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 Наша основная стратегия-привлечение инвесторов для выявления, 
освоения новых месторождений нефти и газа, эффективного использова-
ния потенциалов и ресурсов нашей страны и переработки добытых нефти 
и газа на месте. 
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УДК 550.831                              И.Б. Сафаров,  Х.Б. Агаев, К.В. Шахмарданов 
 

ПРИМЕР  ИЗУЧЕНИЯ   УПРУГОЙ  АНИЗОТРОПИИ  ОСАДОЧНЫХ   ПОРОД  ПРИ  

ЛАБОРАТОРНЫХ   УСЛОВИЯХ  И   В   РЕАЛЬНОЙ  СРЕДЕ 
 

РЕФЕРАТ: В работе приведены результаты испытания образцов осадочных пород при давлениях до 0,9 ГПа в установке типа 

цилиндр-поршень и данные Вертикального Сейсмического Профилирования (ВСП) в глубокой скважине. Определив 

скорости и коэффициент анизотропии продольных волн, как в лабораторных условиях, так и в реальной среде, 

установили, что в большинстве испытанных осадочных пород наблюдалась анизотропия скоростей упругих волн, 

причиной которой является наличие в образцах проницаемости. Результаты измерений анизотропии скоростей 

распространения упругих волн в осадочных породах при лабораторных условиях и во внутренних точках реальной 

среды показали, что наличие анизотропии в пределах примерно 8 – 12%. Для практических целей отмеченные 

свойства могут служить прогностическими признаками наличия коллекторов. 
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: анизотропия; сейсморазведка; вертикальное сейсмическое профилирование; продольные волны; 

поперечные волны; термобарическое условие. 

 

1. Введение 
 

С целью более точного определения 
геологического строения среды, веществе-
нного состава и коллекторских свойств 
осадочных  пород в сейсморазведке после-
днее время широко применяются исследо-
вания по изучению анизотропии сейсмиче-
ских скоростей. Как известно, анизотропия 
скоростей обусловлена  различием скоро-
стей распространения сейсмических волн в 
зависимости от направления прохождения 
через среду. Для правильного понимания 
причин образования сейсмической анизотропии (выявляемых по 

данным сейсморазведки, также и для более точного ее учета, обработки и интерпретации 
сейсмических данных) необходимо изучение анизотропии 
осадочных пород как в лаборатории, так и в реальных условиях 
[Сафаров, 2003; Агаев, 2005]. 

В данной статье приводятся некоторые результаты изучения 
упругой анизотропии скоростей продольных волн по осадочным 
породам, по данным измерений в лаборатории в твердофазной 
установке высокого давления типа цилиндр-поршень [Валарович и 
др., 1974; Сафаров, Киреенкова, 1979; 1986]  и во внутренних 
точках среды по данным Вертикального Сейсмического 
Профилирования (ВСП) [Гальперин, 1982; Winterson, Paulsson, 

1990] в глубокой скважине [Агаев, 2006].  
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2. Основная часть 
          

Определение анизотропии по данным лабораторных  измерений 
 

        Исследованию анизотропии скорости упругих волн по осадочным породам при высоких 
термобарических условиях уделяется пока мало внимания и данных об этом очень важном 
свойстве в научной литературе почти не имеется. Однако в тех случаях, когда измерения 
(скорости распространения  упругих волн при высоких давлениях) проводили в разных 
направлениях в образцах, почти обязательно выявлялась анизотропия скорости в осадочных 
породах [Баюк и др., 1982; Силаева и др. 1969; Сафаров, 2003]. В лабораторных условиях 
(при высоких давлених в ультразвуковом диапазоне частот) значения анизотропии скоростей 
продольных волн в осадочных породах определяются в образцах, отобранных как из 
скважин, так из естественных обнажений. (Известно, что значения скоростей при 
давлениях выше 150-200 МПа определяются минеральными свойствами пород, а при 
меньших давлениях на них влияют различные структурные дефекты, главным образом 
микротрещиноватость. Большая часть дефектов возникает при подъеме пород с 
глубины). Принято считать, что сопоставление лабораторных результатов с 
сейсмическими данными возможно только в том случае, если под влиянием давления 
структурные дефекты ликвидируются. Скорости продольных волн изучались в 
горизонтальном ( 1PV  в  кm/c ) и в вертикальном  ( 2PV  в кm/c) направлениях, а коэффициент 

анизотропии определялся по соотношению скоростей  1PV  к  2PV   в  %. 

        В табл. 1 приведены те немногие результаты, которые известны к настоящему времени. 
 

Таблица  1 
Скорости продольных  волн  Vp (км/с) при разных давлениях  

p (ГПа) и плотности 0ρ   (г/см3 ) в осадочных породах       

Поряд-
ковый 
номер 

Порода, номер  
образца 

0ρ  

г/см3 
 

Тип 
волны 

При   p, ГПа 

0,001       0,1          0,3           0,5          0,7         0,9 

1 2 3 4 5 
    Мезозой – маастрихтские (Азербайджан) 

1 Агриллиты - 0718 
2,44 

1PV  

2PV   

 3,69       3,86         3,85         3,85        3,88        3,90  
 3,32       3,62         3,77         3,77        3,78        3,81 

2 Песчаник известковистый - 
0719  2,59 

1PV   4,44       4,65         4,80         4,85        4,93        4,98   

2PV    4,04      4,39         4,49         4,63        4,83         4,98 

3 Мергель - 0720 
2,54 

1PV  

2PV  

 5,22      5,62         5,49         5,38        5,37        5,40        
 4,27      4,99         5,08         5,08        5,05        5,04 

4 «--------» - 0721  
2,49 

1PV  

2PV  

 4,76      4,89         4,97         4,94        4,91        4,87 
 4,15      4,58         4,76         4,82        4,81        4,75 
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1 2 3 4 5 
    Мезозой - сеноманские 
5 Песчаник - 0722 

2,52 
1PV  

2PV  

 4,15      4,57         4,94         5,06        5,18        5,24 
 3,81      4,02         4,24         4,52        4,68        4,80 

6 «--------»  - 0723 
2,50 

1PV  

2PV  

 4,38      4,62         4,93         5,03         5,25       5,35      
 4,12      4,43         4,62         4,65           -              - 

    Мезозой – кампан – маастрихтские 
7 Песчаник – 0724 

2,58 
1PV  

2PV  

 4,48      4,65         4,82         4,92          5,05      5,10  
 4,05      4,65         4,80         4,87          4,96      5,02  

    Неоген – третичный 
8 Песчаник известковистый 

Н=3200 м - 685 2,41 
1PV  

2PV  

2,59       3,35         3,60         4,00            -             -     
2,10       2,85         3,15         3,60            -             - 

9 Песчаник известковистый 
Н=3000 м - 675 2,24 

1PV  

2PV  

1,41      3,60         3,91         4,23             -             - 
1,25      3,42         3,78         4,08             -             - 

    Мезозойские (Дагестан) 
10 
 

Песчаник - 7218 
2,68 

1PV  

2PV  

 4,75     5,73         5,95         6,05             -             - 
 4,90     5,52         5,67         5,70             -             - 

11 «--------»  - 7217 
2,68 

1PV  

2PV  

 5,35     5,73         5,87         5,96             -             - 
 5,25     5,70         5,82         5,93              -             - 

12 «--------»  - 7220 
2,61 

1PV  

2PV  

 3,57     5,10         5,52         5,82              -             - 
 3,52     5,10         5,54         5,82              -             - 

13 Песчаник - 7245 
2,65 

1PV  

2PV  

 5,39     5,48         5,50         5,52              -             - 
 5,12     5,20         5,24         5,30              -             - 

14 «--------»  - 7230 
2,55 

1PV  

2PV  

 4,53     4,90         5,18         5,50              -             -       
 4,45     4,62         4,76         4,96              -             - 

15 Доломит - 7242 
2,70 

1PV  

2PV  

 2,88     3,77         4,36         4,96              -             - 
 2,75     3,54         4,26         4,92              -             - 

16 «--------» - 7239 
2,63 

1PV  

2PV  

 3,65     4,81         5,25         5,82              -             - 
 3,60     4,80         5,26         5,78              -             - 

Нижнепалеозойские 
17 Песчаник  

кварцевидный - 7288 2,82 
1PV  

2PV  

 5,80     6,10         6,16         6,22              -             - 
 5,52     5,95         6,07         6,12              -             - 

 
Здесь представлены как молодые, третичные породы, так и породы мезозойского и 

даже палеозойского возраста, некоторые из них несут следы метаморфизма – доломиты. 
        Осадочные породы по своим упругим свойствам оказались очень разнообразными и 
сильно различаются между собой по минеральному составу как основной массы, так и 
цементирующего вещества. Эти породы (с большим содержанием глинистого или кальцито-
глинистого цемента имеют низкую величину начальной скорости) характеризуются большим 
( до 120-140%) изменением скорости упругих волн с повышением давления. (При небольшом 
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содержании глинисто-корбонатного цемента (5-10%) скорость продольных волн для них 
изменяется с давлением меньше, а именно на 20-60%, при 0,1- 0,2 ГПа).         

Песчаники. Нижнеюрские мелкозернистые песчаники (обр. 7217,7218, 7220, 7230, 
7245) состоят из обломков (80-95%) и цемента (5-20%). В составе обломков присутствуют 
кварц, серпентинизированный глинистый материал, карбонат, рудные, плагиоклаз. Цемент 
имеет глинисто – карбонатный состав. Скорость продольных волн (пористость 0,86-4,98%) в  
этих песчаниках также высокая, хотя и несколько ниже, чем в палеозойских, а именно при 
нормальных условиях изменяется от 4,60 до 5,20 км/с, а при давлении 0,5 ГПа – от 5,50 до 
6,0 км/с. Начальные плотности заключены в интервале 2,60-2,68 г/см3 (табл. 1). Невысокие 
значения скоростей продольных волн получены в мезозой-сеноманских (обр. 0722, 0723) и 
мезозой-кампан-маастрихтских песчаниках (обр. 0724). Для этих пород плотность образцов 
при атмосферном давлении находится в пределах от 2,50 до 2,58 г/см3, а значение скорости 
продольных  волн варьирует от 3,80 до 4,40 км/с. Изменение скорости при давлении 0,9 ГПа 
составляет от 4,80 до 5,10 км/с. По этим породам изменение коэффициента анизотропии при 
увеличении давления носит сложный характер (табл. 2, рис. 1 ).  По песчаннику (обр. 0722)  
происходит увеличение анизотропии на 16,51%, при увеличении давления до 0,3 ГПа. При 
дальнейшем увеличении давления до 0,9 ГПа значение анизотропии равно как при атмосфе-
рном давлении. По другому песчаннику (обр. 0723), происходит практически обратное. 
(Отмеченное явление можно объяснить различием характера и величиной трещиноватости 
этих образцов). Коэффициент анизотропии скорости при атмосферном давлении составляет 
1,5-6,5%, но с увеличением давления анизотропные свойства песчаников для этих возрастов 
возрастают, достигая величины от 8,5 до 10,80%. Исключение составляет образец 7220, 
который является  практически изотропным (табл. 2).  

Песчаники известковистые. Изучены известковистые песчаники (обр. 675,685). Эти 
песчаники из третичных отложений мелко-и тонкозернистные, содержат 40-50% обломочной 
фракции и цементирующее вещество – кальцито-глинистое. В составе обломков – кварц, по-
левой шпат кальцит, глинистое вещество. Для известковистых песчаников третичных отло-
жений характерны довольно низкие скорости продольных волн (1,25-2,59 км/с) в атмосфер-
ных условиях, и сильное возрастание их с ростом давления (до 200%). Скорость продольных 
волн для этих пород с увеличением давления до 0,5 Гпа, измеренных в двух взаимно перпе-
ндикулярных направлениях, составляет от 4,0 до 4,20 км/с (рис.2). Плотность образцов иссл-
едованных пород также минимальная и колеблется в пределах от 2,24 до 2,41 г/см3 (табл. 1).  

        Для мезозой-маастрихтских  известковых песчаников (обр. 0719) обычно характе-
рна высокая (4,0-4,40км/с и даже выше) скорость продольных волн в атмосферных условиях 
и слабое увеличение скорости с ростом давления, которое составляет 15-25%. (В этих поро-
дах терригенные компоненты представлены в большинстве кварцем, последний сильно тре-
щиноват и изменен, неравномерно расположен по всей массе породы, полуугловатый, 
полуокатанный,  известковая масса загрязнена глинистыми частицами, порода пересечена 
кальцитовыми прожилками мелкозернистого облика). При атмосферном давлении плотность 
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образцов для этих известковых песчаников составляет 2,59 г/см3. При давлении 0,9 ГПа 
скорость продольных волн увеличивается и достигает значения 4,98 км/с (табл. 1). 

 
Таблица 2 

Значения коэффициента анизотропии скорости продольных волн Ар (%) 
 в  осодочных пародах при различных давлениях 

Поряд-
ковый 
номер 

Порода, 
номер образца 

 
К, 
% 

При       р, ГПа 

0.001 0,1 
0,3 

 
0,5 
 

0,7 0,9 

1 Аргиллиты - 0718 Ар 11,14 6,63 2,12 2,12 2,64 2,36 
2 Песчаник известковистый - 0719 Ар 9,90 5,92 6,90 4,75 2,07 0,00 
3 Мергель - 0720 Ар 22,24 12,62 8,07 5,90 6,34 7,14 
4 «--------» - 0721 Ар 14,70 6,77 4,41 2,49 2,08 2,53 
5 Песчаник - 0722 Ар  8,92 13,68 16,51 11,95 10,68 9,17 
6 «--------»  - 0723 Ар 6,31 4,29 6,71 8,17 9,38 8,96 
7 Песчаник - 0724 Ар 10,62 0,00 0,42 1,03 1,81 1,59 
8 Песчаник известковистый  

(Н=3,200 м) -685 
Ар 23,33 17,54 14,28 11,11 - - 

9 Песчаник известковистый 
 (Н=3000 м) - 675 

Ар 12,80 5,26 3,44 3,68 - - 

10 Песчаник - 7218 Ар -3,06 3,80 4,94 6,14 - - 
11 «--------»  - 7217 Ар 1,90 0,53 0,86 0,50 - - 
12 «--------»  - 7220 Ар 1042 0,00 -0,36 0,00 - - 
13 Песчаник - 7245 Ар 5,27 5,38 4,96 4,15 - - 
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14 «--------»  - 7230 Ар 1,79 6,06 8,82 10,88 - - 
15 Доломит - 7242 Ар 4,72 6,49 2,35 0,81 - - 
16 «--------» - 7239 Ар 1,39 0,21 -0,19 0,69 - - 
17 Песчаник кварцитовидный - 7288 Ар 5,07 2,52 1,48 1,63 - - 

 
Анизотропия скорости упругих волн в известковых песчаниках как мезозой- 

маастрихтского возраста, так и неоген-третичных отложений уменьшается с повышением 
давления, один из них даже почти изотропен. (При атмосферном давлении коэффициент  
анизотропии скорости продольных волн для них варьирует от 9,9  до 23,33%. Коэффициент 
анизотропии скорости продольных волн при давлении 0,5 ГПа для известковых песчаников 
неоген – третичного отложений сохраняет величину 4,0 – 11,11% (табл.1)).  
        Песчаник кварцитовидный. Нижне–палеозойские метаморфизованные 
кварцитовидные песчаники (обр. 7288), залегающие среди сланцев в среднем течении реки 
Лопоты, состоят из обломочной фракции (75%) и цемента. Обломки представлены кварцем 
(до 80%), между которым располагаются хлорит и мусковит, а также рудный минерал и 
эпидот; цемент-кварцевый типа нарастания. Для породы характерна слабовыраженная 
полосчатая текстура, обусловленная ориентировкой линз хлорита, длинной стороной в одном 
направлении. Песчаники кварцитовидные имеют довольно высокую скорость продольных 
волн и плотности. (Скорость продольных волн в этих породах изменяется в пределах 
атмосферного давления от 5,52 до 5,80 км/с, а плотность - 2,82 г/см3. При давлении 0,5ГПа 
эти породы показывают слабый рост скорости, в среднем – 7-10%, и достигает величины 
6,12-6,22 км/с (табл. 1)). Коэффициент  анизотропной скорости в атмосферных условиях для 
этих пород составляет 5,07% и уменьшается с повышением давления до 1,63% (табл.2).  
        Аргиллиты. Наименьшее значение скорости продольных волн среди осадочных пород 
характерно для образцов мезозой–маастрихтских аргиллитов (обр. 0718) при высоких 
давлениях. (Эти породы состоят из тонкодисперсного глинистого вещества, поэтому имеют 
высокую пористость. Такие сильно пористые (пористость более 17%) породы 
характеризуются почти линейным повышением скорости с давлением после 0,1 ГПа. При 
этом скорость возрастает на 40-60% при 0,1-0,2 ГПа по сравнению со значением её при 
атмосферном давлении). Скорость продольных волн в аргиллитах при нормальных условиях 
изменяется от 3,32 до 3,69 км/с, а плотность 2,44 г/см3. При высоком давлении 0,9 ГПа 
скорость продольных волн достигает 380-390 км/с (табл.1). При атмосферном давлении 
коэффициент анизотропии скорости продольных волн для аргиллитов составляет 11,14%, с 
увеличением давления анизотропия скорости у них уменьшается до 2,36% (табл. 2). 
        Мергели. Мезозой–маастрихтский структурный этаж также представлен мергелями 
(обр. 0720, 0721). В этих породах под микроскопом отмечаются микропоры и трещины, 
заполненные свежим кальцитом (вокруг пор происходит отложение рудных минералов 
впоследствии разложенных и измененных). Порода представлена редкими остатками 
микрофауны. (Плотность исследованных образцов мергелей в атмосферных условиях 
колеблется в пределах 2,49-2,54 г/см3. Для них средние значения скоростей продольных волн 
составляют: 4,20-4,70 км/с при атмосферном давлении и 4,80-5,40 км/с - при 0,9 ГПа 
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(табл.1)). Как показали исследования, мергели характеризуются более резким возрастанием 
скорости упругих волн при давлениях до 0,1 ГПа. (После 0,1 ГПа эти породы 
характеризуются близким к линейному повышением скорости с давлением. Это объясняется 
наличием объемных пор (пористость 9-12%), которые не закрываются при давлениях до 0,1-
0,2 ГПа. В связи с этим эти породы имеют довольно значительный коэффициент 
анизотропии скорости продольных волн от 14,70 до 22,24% при атмосферных условиях, 
уменьшающийся с увеличением давления до 2,53-7,14 при 0,9 ГПа (табл. 2)). 
        Доломиты. Мезозойские доломиты (обр. 7242, 7239) - крупнозернистые породы, 
сложены зернами доломита в основном неправильной формы. В этих породах между 
кристаллами доломита расположена криптокристаллическая кальцитовая масса. Все 
доломиты имеют значительную пористость – от 4 до 8%, поэтому скорость продольных волн 
в них невысокая – 2,75 – 3,65 км/с при атмосферном давлении. С повышением давления 
скорости продольных волн резко возрастают (и при 0,5 ГПа составляют 4,90-5,80 км/с (табл. 
1). Мезозойские доломиты при нормальных условиях характеризуются плотностями 2,63-
2,70 г/см3). Анизотропия скорости продольных волн в доломитах небольшая, порода 
практически является изотропной (табл. 2). Но в доломитах наблюдалось аномальное 
изменение коэффициента анизотропии скорости: вначале наибольшей была скорость в 
направлении плоскости пласта, а затем, при давлении 0,3 ГПа, наибольшей стала скорость в 
направлении, перпендикулярном пласту. Предполагается  [Силаева, Баюк, 1969], что это 
связано с неспокойной тектонической обстановкой в пласте, с неравномерностью 
напряжений (таблица 1). 
        Таким образом, в большинстве испытанных осадочных пород наблюдалась анизотропия 
скорости упругих волн. При этом она сохранялась при высоких давлениях: при давлении 0,3-
0,5 ГПа, что соответствует глубине 10-16 км, различие скоростей составляет 3-8%, а для 5 
пород из 17 изученных – даже 10-11,5%. 
 

Определение  анизотропии   по данным ВСП в  глубокой скважине 
 
В сейсморазведке данные об анизотропии скоростей используются при построении 

скоростной модели среды, миграции и инверции сейсмических записей, геосейсмическом 
моделировании и т. п. Результаты обработки и интерпретации данных сейсмики с учетом 
анизотропных свойств среды свидетельствуют о высокой эффективности применения этого 
параметра [Thomsen, 2002]. В данной работе анизотропия в реальной  среде исследовалась по 
данным ВСП, проведенного на одной из глубоких скважин, расположенной в 
азербайджанском секторе Каспийского моря в работах  [Агаев, 2005,206].   

При работах ВСП применялась система наблюдения по методике «Walkaway». Пункты 
взрыва (ПВ) располагались c шагом 30 м на взаимно перпендикулярных 2-х пересекающихся  
профилях длиною каждого примерно 20 км, по 10 км слева и справа от скважины (рис. 3). 
Все наблюдения проводились в пунктах приема (ПП) в скважине на глубине 4900-4840 м, на 
базе приема 60 м c 5–точечным 3–компонентным зондом ВСП. Анизотропия рассчитывалась 
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для пласта, залегающего на вышеуказанной
состоит, в основном, из переслаивания
указанных глубинах давление

00 10090 −  градусов. 

Известно, что существуют
по годографам отраженных волн

продольная волна ( 0P ), которая

сигнал/шум, сигнал/помеха и более

Для ослабления регулярных волн

суммирование ориентированных

по 5-и точкам зонда, в отдельности

лучше выделить сигнал 0P  волны

поляризации [Агаев, 206]. Это

поляризации 0P  волны суммированной

записями. Затем, по несуммированным

)(xtв 0P  волны, а по  суммированным

пoдхода 0P  волны. При известных

глубин 4900-4840 м, угла подхода

скорость по каждому ПВ по следующей
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на вышеуказанной глубине, с углом наклона примерно
переслаивания глинистых, алевритовых и песчанистых

давление и температура составляют примерно

существуют различные способы определения анизотропии
отраженных волн. (Однако в данном исследовании использовалась

которая характеризуется более высокими

и более широким частотным спектром, чем отраженные

регулярных волн помех и шумов, интерферирующих с P

ориентированных по 0P  волне сейсмических записей каждого

отдельности по компонентам X , Y  и Z . Суммировани

волны и определить более точные значения

, 206]. Это подтверждается еще тем, что значение

суммированной записи заметно выше, чем в сравнении

несуммированным записям определялось время первого

суммированным записям определялся наблюдаемы

известных значениях времени прохождения  0P  волны

подхода 0P  волны в этом пласте рассчитывалась

по следующей  формуле [Гальперин, 1982]: 
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наклона примерно 018 . Пласт 
песчанистых слоев. На 

примерно 0.05-0.06 ГПа и 

 
анизотропии,  в том числе 

исследовании использовалась первая 

высокими соотношениями 

чем отраженные волны). 

0P  волной, проведено 

записей каждого возбуждения  

Суммирование позволило 

значения его параметров 

что значение линейности 

сравнении с одиночными 

время первого вступления  

наблюдаемый  угол )(xнϕ  

волны через интервал 

рассчитывалась пластовая 
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),(/)(cos)( xthxxV

пл
∆∆⋅= ϕ                                                            (1) 

где:
 

)(xt∆ - разность времен прихода 0P  волны на кровле и на подошве пласта;  

h∆ -толщина пласта, равная 60 м;  )(xϕ - угол подхода 0P  волны в пласте.      

Использование данных «Walkaway VSP» позволило рассчитать пластовую скорость 

при широком диапазоне углов и  направлений 0P  волны, проходящей через вышеуказанный 

пласт. Изменение значений 
плV  в зависимости от ϕ  было принято признаком наличия 

анизотропии скоростей. Анализ результатов  расчета показывает, что по мере удаления )(x  

ПВ  от исследуемой скважины, )(xϕ  увеличиваeтся (рис. 3), а азимут направления подхода 

0P  волны, в основном, совпадает с направлениями профилей ПВ.  

Естественно, что )(xϕ  зависит от геометрии системы наблюдений ВСП, геологическо-

го строения среды, характера изменения скоростей по площади и по глубине. В таблице 

)(xfн =ϕ , начиная примерно с 25002300÷≥x м или углов 025≥ϕ , происходит резкое 

увеличение значений )(xнϕ  и их дисперсии, что представляется нереальным. Это видно и на 

графике анизотропии рис. 4. По-видимому, это обусловлено тем, что при 025≥
н

ϕ
происходит сильное увеличение  интенсивности проходящих ( ↓PS ) и отраженных ( ↑PS ) 
обменных волн [Гальперин, 1982], в основном, на записях Х и Y компонент, и изменение 
интенсивности отраженных продольных волн на Z компоненте. В результате интерференции 
волн различной поляризации интенсивности  происходит увеличение амплитуды записей,  в 
основном, на Х и Y компонентах. Кроме этого, по мере увеличения x  уменьшается различие 

кажущихся скоростей 0P  волны и помех [Гальперин, 1982], тем самым, при трехкомпоне-

нтном суммировании уменьшается эффективность выделения сигнала 0P  волны. Указанные 

факторы приводят к  определению более высокого значения )(xϕ , не соответствующего 

истинному направлению 0P  волны. Об интерференционном характере сигнала 0P  волны на 

удалениях ПВ более 2500-3000 м также свидетельствует резкое увеличение нелинейности 
поляризации волны. Поэтому при анализе анизотропии использовались данные удалений, не 
превышающих более 2500 м.  

На основании параметров примененной системы наблюдения рассчитывался синтети-

ческий угол )(xcϕ  прихода 0P  волны  от  ПВ к ПП без учета преломления  сейсмических 

лучей по слоям среды. Сопоставление )(xϕ  со значениями )(xcϕ  для  различных удалений 

ПВ и ПП показывает,  что по мере увеличения x  увеличивается разность этих углов, что и 

следовало ожидать. Например, при удалении  2500 м )(xϕ  больше  )(xcϕ  в среднем  на 06 . 

Отмеченное различие углов, в основном, обусловлено влиянием слоистости среды, т.е. 
квазианизотропией [Ризниченко, 1985].  
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График изменения анизотропии в зависимости от нϕ  приведен на рис. 4, где при 

025=
н

ϕ различие скоростей в вертикальном и в направлении распространения 0P  волны 

составляет примерно 12%. 
Представляло определенный интерес сопоставление значений анизотропии, полученн-

ых в лабораторных условиях по керновым данным и с вышеуказанными результатами по 
ВСП. Для этого данные лабораторного анализа анизотропных свойств аналогичных пород, 
залегающих в условиях, подобных исследуемому интервалу в скважине, были аппроксими-
рованы с коэффициентом корреляции 0.97 с прямой линией, уравнение которого указывается 
ниже: 

,9476.057.500 21 pp VV +=                                                 ( 2 ) 

где:
 1pV

 
и 2pV  - скорости, соответственно, в горизонтальном 

 
и вертикальном направлениях. 

Затем, по этой скважине интервальные скорости по данным АК для глубин 4900-4840м 
были пересчитаны по указанной формуле (2) в гор

ин
V . Оказалось, что осредненное по пласту 

значение 1pV  примерно на 7% больше, чем 2pV . Это является прогнозируемым значением 

анизотропии. По данным же ВСП, различие скоростей в направлениях вертикальном и под 

углом 025  составляет 12%. Более повышенное значение анизотропии по данным ВСП, по-
видимому, можно объяснить только недостаточным подавлением волн-помех, 

интерферирующих с 0P  волной. Следует отметить, что  по этим же материалам ВСП значе-

ние анизотропии по годографам отраженных продольных волн, определенное ранее, 
составляло примерно 8%.  

Полученные результаты указывают на наличие по исследуемой среде анизотропии 
сейсмических скоростей по продольным волнам. Приведенный пример показывает 
возможность определения анизотропии сейсмических скоростей по данным ВСП с 

использованием кинематических и поляризационных параметров 0P  волны.  

        Для практических целей отмеченные свойства могут служить прогностическим 
признаком наличия коллекторов. В условиях земной коры повышенная упругая анизотропия 
при пониженных величинах скорости, не типичных для конкретных пород, должна служить 
критерием возникновения разуплотненной зоны. Это необходимо учитывать при 
планировании сейсморазведочных работ на нефть и газ. 
   

3. Выводы 
 

        Таким образом, совместные исследования лабораторных и реальных данных по 
изучению анизотропии позволяют более достоверно определить анизотропные свойства 
осадочных пород. В результате измерений анизотропии скоростей  распространения упругих 
волн в осадочных породах при лабораторных условиях и во внутренних точках реальной 
среды видим, что наличие анизотропии в пределах примерно 8-12%. При этом очень важным 
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является то, что величина и характер изменения анизотропии при изменении давления 
зависят от величины и направления проницаемости пород. А это позволит по параметрам 
анизотропии определить направление и величину проницаемости пород по данным 
сейсморазведки. 
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UDC 550.831                                                                      I. Saffarov, H. Agaev, K. Shakhmardanoff 
 

HOW TO INVESTIGATE ELASTIC ANISOTROPY OF SEDIMENTARY 
ROCKS IN LABORATORY AND REAL CIRCUMFERENCE 

 
SUMMARY:  The work deals with the results of sedimentary rock testings at about 0,9 ГПа  voltages in a cylinder-piston-type system 

and also data of Vertical Sismic Profiling (VSP) in a deep wellhole. Determining the longituinal wave speed and anisotropy 
coefficient both in laboratory and real circumference. It has been stated that in most seidimentary rocks already tested the 
elastic wave speed anisotropy was observed. The reason for it is its presence in permeable samples.  The results showed that 
presence of anizotropy is within the limits of about 8-12%. For practical purposes the mentioned properties could serve as 
forcasting signs for collector presence. 

 KEY WORDS: anisotropy; seismic survey; vertical seismic profiling; compressional waves; shear waves; thermobaric condition. 
 

1. Introduction 
 

 For the purpose to determine with more accuracy the geological structure and composition 
of the environment has been widely investigated and sedimentary rock collector properties in 
seismic survey of anisotropy of  seismic speeds. For proper understanding of the reason for seismic 
anisotropy formation it is necessary to study sedimentary rock anisotropy both in laboratory and 
real conditions as well [Saffaroff, 2003; Agaev, 2005]. 

In the present article some results of longitudial waves elastic anisotropy of speeds study are 
given according to sedimentary rocks, the data of measurments in laboratory, in solidphase 
installation of high voltage of cylinder-piston type (Valarovich and others, 1974; Saffaroff, 
Kireenkova, 1979, 1986) and also in the environmental interal points according to data of Vertical 
Seismic Profiling (VSP) (Galperin, 1982; Winterson, Paulsson, 1990) in a deep wellhole (Agaev, 
2006). 

 

2. The Body 
Determination of Anisotropy according to laboratory measurment data 

 

Little attention is payed so far to investigation of elastic wave speed anisotropy according to 
sedimentary rocks in high thermobarite conditions and there are no data on this very important 
property in scientific works. Though in cases when measurments had been carried out in different 
directions and samples the speed anisotropy in sedimentary rocks had been revealed nearly without 
fail (Bajuk and group., 1982; Silaeva and group., 1969; Saffaroff, 2003). In the laboratory 
conditions meanings of speed anisotropy of longitudinal waves in sedimentary rocks are determined 
in samples selected both from wellholes and natural rock exposure. It is amitted to regard 
comparison of laboratory results with seismic data only in case of structural defect liquidation under 
pressure. Longitudinal wave speeds had been studied up in horizontal ( 1PV km/sp) and vertical ( 2PV

km/sp) directions and anisotropy coefficient according to speed relationships 1PV  k  2PV   in  %. 

Speeds of longitudial waves (PV km/sp) at various pressures P  (ГПа) and density  0ρ  
(г/см3) in sedimentary rocks.  
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In table 2 poor results are given known so far. 
Sedimentary rocks turned out to be rather verious and they are distinguished by both basic 

mass mineral consistance and cement substance as well according to their elastic properties. These 
rocks are characterised by high (about 120-140%) elastic wave speed change with pressure rise. 

Sandstones. Lower jurassic smallgrain standstones consist of debris and cement containing 
quarts, cerpentised clayey material, carbon, plagioclase. 

 
In these rocks the coefficient change of anisotropy is complicated when the pressure rises 

(pic. 1). In sandstones (sample 0722) anisotropy increases by 16,51%when the ressure rises up to 
0,3 Гпа. At further rise of pressure up to 0,9 Гпа the meaning of anisotropy is the same as that of 
atmospheric pressure. In another sandstone (sample 0723) it happens vice-versa.  

Calcareous sandstones (from tretiary deposits) are small and fine-grained, consist (40-
50%) of debris-quarts, felspar calcite, clayee substance. They are characterized by longitudinal 
wave of rather low speed (1,25-2,59 km/sp) in atmospheric conditions and pressure rise (up to 
200%). For mesozoic calcareous sandstones longitudinal wave speed (4,0-4,20) is characteristic in 
atmospheric conditions and speed slight growth with pressure risk (up to 15-25 %). 

Longitudual wave speed for these rocks with pressure rise up to 0,5 Гпа is from 4,0 up to 
4,20 km/h (pic.2). 

Sandstone quartsitis consist of debris and cement, containing quarts (about 80 %), chlorite, 
muscovite also ore mineral and epidote. Theyhave quite high long wave speed. 

Argillities, masozoic-masstrikh are characterized by the lowest longitudial wave speed out 
of sedimentary rocks at high pressures. They consist of fine dispersive clayee substance, hence they 
are high porous and are charactirized by linear speed growth with pressure over 0,1 Гпа. 
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Marls. In these rocks micropores
fresh calcitis. Around the pores the ore minerals deposit which decompose and var
rocks have quite considerable speed anisotropy coefficient of longitudi
conditions, they reduce with pressure growth up to 2,53

Dolomits are coarse grained rocks formed by dolomite grains basically of irregular form. 
With pressure rise the longitudinal wave speed grows. The l
in dolomites. The rock is isotropic (fig. 2).

 

Determination of anizotropy according to BC
 
The results of seismic data development and interpretation considering anisotropic 

properties of the environment testifies to the high effectiveness of application  of this parameter 
(Thomson. 2002). In the present work Anisotropy had been investigated in 
according to ВСП carried out in one of the deep wellholes situated in the Aserbaijanian section of 
the Kaspian sea (Agaev, 2005, 2006).

Anisotropy was rated at seam deposited in the mentioned depth with angle slope about 18
 It is known that there exist  various ways of determination of anisotropy, among them one 
according to reflected wave locus. Application of “Walkaway VSP”  data allowed to calculate seam 
speed at the angles wide range and 
meanings of �� depending on � was accepted as the sign of anisotropy peed presence.  The results 
of the analyses show that the more 
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In these rocks micropores and cracks are observed under the microscope filled with 
fresh calcitis. Around the pores the ore minerals deposit which decompose and var
rocks have quite considerable speed anisotropy coefficient of longitudinal waves in the a
conditions, they reduce with pressure growth up to 2,53-7,14 at 0,9 ГПа (fig. 2

grained rocks formed by dolomite grains basically of irregular form. 
With pressure rise the longitudinal wave speed grows. The longitudial anisotropy speed is not high 
in dolomites. The rock is isotropic (fig. 2). 

Determination of anizotropy according to BCП in a deep wellholein a deep wellholein a deep wellholein a deep wellhole

The results of seismic data development and interpretation considering anisotropic 
properties of the environment testifies to the high effectiveness of application  of this parameter 
(Thomson. 2002). In the present work Anisotropy had been investigated in 

carried out in one of the deep wellholes situated in the Aserbaijanian section of 
the Kaspian sea (Agaev, 2005, 2006). 

Anisotropy was rated at seam deposited in the mentioned depth with angle slope about 18
known that there exist  various ways of determination of anisotropy, among them one 

according to reflected wave locus. Application of “Walkaway VSP”  data allowed to calculate seam 
speed at the angles wide range and �� of the wave passing though mentioned

was accepted as the sign of anisotropy peed presence.  The results 
of the analyses show that the more ПВ moves from the wellhole under investigation the more 
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microscope filled with 
fresh calcitis. Around the pores the ore minerals deposit which decompose and vary later on. These 

waves in the atmospheric 
fig. 2). 

grained rocks formed by dolomite grains basically of irregular form. 
ongitudial anisotropy speed is not high 

in a deep wellholein a deep wellholein a deep wellholein a deep wellhole    

The results of seismic data development and interpretation considering anisotropic 
properties of the environment testifies to the high effectiveness of application  of this parameter 
(Thomson. 2002). In the present work Anisotropy had been investigated in the real environment 

carried out in one of the deep wellholes situated in the Aserbaijanian section of 

 
Anisotropy was rated at seam deposited in the mentioned depth with angle slope about 180. 

known that there exist  various ways of determination of anisotropy, among them one 
according to reflected wave locus. Application of “Walkaway VSP”  data allowed to calculate seam 

of the wave passing though mentioned seem. Changing the 
was accepted as the sign of anisotropy peed presence.  The results 

moves from the wellhole under investigation the more ���� 
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increases (fig.3), and the asimut of �� wave Approach coinsides with directions of ПВ profiles. 
Graph of anisotropy change depending on �	 is given in fig 4 where when �	 
 25� the speed 
difference in both vertical and �� wave propagation direction makes about 12%. 
 Especial interest is comparison of anisotropy meanings  obtained in laboratory conditions 
according to core data with mentioned results according to ВСП. For that the anisotropy properties 
laboratory analysis data of the analogous rocks had been approximated to the correlation coefficient 
0,97 with direct line 

21 9476.057.500 pp VV +=                                                 ( 2 ) 

 For practical purposes the mentioned properties could serve as prognostic signs for collector 
presence. In the conditions of the earth crust increased elastic anisotropy at lower speed, that is not 
typical for certain rocks they  should serve as the criterium for failed zone appearance. It is 
necessary to consider it in seismic prospecting works planning for oil and gas. 
 

3. Conclusion 
 
 Thus cooperative investigation of laboratory and real data in studying anisotropy allows to 
determine anisotropic properties of sedimentary rocks.  
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УДК  622.24                                                                                                                   Г.Н. Байрамов  

 

ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ КРУГЛОЙ ПЛАСТИНКИ, ОПЕРТОЙ В 
ТРЕХ ТОЧКАХ, В ФИЗИЧЕСКИ  НЕЛИНЕЙНОЙ ПОСТАНОВКЕ ОТ 

ГАРМОНИЧЕСКИ МЕНЯЮЩЕЙСЯ РАСПРЕДЕЛЕННОЙ НАГРУЗКИ 
 

ППррееддссттааввллееннаа  ззааввееддууюющщиимм  ккааффееддрроойй  ссттррооииттееллььнноойй  ммееххааннииккии  ААззееррббааййдджжааннссккооггоо  ааррххииттееккттууррннооггоо  ии  

ссттррооииттееллььннооггоо  ууннииввееррссииттееттаа,,  дд..тт..нн....,,  ппрроофф..  АА..  ММ..  ИИссааеевв  

  

РЕФЕРАТ: В рассматриваемой задаче исследуются  вынужденные колебания круглой пластинки, опертой в трёх точках по  

контуру, в физической нелинейной постановке. Поставленная задача решается с помощью принципа Гамильтона, 

при этом  физическая нелинейность принимается в виде уравнения  Генки. Построены резонансная кривая и эпюры 

напряжений.  

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: круглая пластинка; калебание; контур; нелинейнный; принцип Гамильтона; епюра. 

 
Рассмотрим изгибные вынужденные колебания круглой плас-

тинки, опертой по контуру в трех точках, в физически нелинейной 

постановке (рис. 1). Физическая нелинейность принимается в виде, 

предложенном Каудерером  [1]. 

 
                                    Рис.1 

Поставленная задача решается с помощью принципа Гамильтона  

( ) . 
2

1

dtKAPF
t

t
∫ −−=

 
Здесь Р и К - соответственно потенциальная и кинетическая энергия круглой пластинки; А - 

работа внешней нагрузки. 

 Поскольку прогиб пластинки мал, будем использовать метод Фурье: 

                                                              ( ) ( ) ( )tqrPrW ⋅= ϕϕ  , т, ,                                                          (2) 

Здесь р (r, ϕ) – функция, зависящая от координат; q (t) – обобщенная функция.  

 После ряда математических преобразовании, получим: 

                                                               

( ) ( )
( )[ ] ( )





=′=

+=

,t q dA  ;  

  
2

42

tqсК

tqbtqaP
                                                (3) 

 

Байрамов Г.Н. 
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где коэффициенты  a, c и d зависят только от координат r u ϕ. 

 Таким образом, подставив (3) в принцип Гамильтона (1), при этом, в качестве 

интервала времени для интегрирования возьмем период этих колебаний, делящийся от  t1=0 

до ,
2

2 ω
π=t  и перейдем к безразмерным переменным t ωτ = . Получим: 

                                           

( ) ( ) ( )[ ] ( ){ } τητττωττ
ω

π

dCosdqqcqbF ∫ −′−+=
2

0

2242       q а 
1

,                   (4) 

где ω - круговая частота собственного колебания круглой пластинки, 
ω
θη = , θ - частота 

внешней нагрузки.  

 Дифференциальное уравнение Эйлера, которое придает интегралу (4) стационарное 

значение, будет иметь вид 

                                       

( ) ( ) ( ) . 
2

21  'q' 22 ηττττω Cos
c

d
q

a

b
q

с

а =




 ++                                  (5) 

 Перейдя к новым переменным 
c

a
o == ωω  и ( ) ( )τ

ω
τ x

c

d
q

22
= , где οω  - круговая 

частота пластинки в линейной постановке, получим: 

                                                    ( ) ,n e1 2 ητСоsxxx =++′′                                                (6) 

где 
3

2

2a

bd
е = - безразмерный параметр. 

 Решение нелинейного дифференциального уравнения Дуффинга (6) будем искать в 

виде 

                                                         

( ) .
5.3.1

 ηττ nCosx
n

n∑
∞

=
Χ=                                                    (7) 

Здесь Хn – безразмерная гармоническая и супергармоническая амплитуда колебания. 

 Подставив (7) в (6), сравнивая коэффициенты одинаковых  Соs нητ и предполагая, что 

|Хn|  >|Хn+1|, сохранив при этом первые три члена в (7), получим: 
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       (8) 

Решение нелинейных алгебраических уравнений (8) будем искать по методу Зейделя. При 

этом для первого приближения получим: 
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 Таким образом, учитывая формулу (7) в (2), получим формулу для определения 

прогибов пластинки в виде 

                                         

( ) ( ) .cosn  r, p 
2

 , r, 
5,3,1

2 ∑
∞

=

=
n

nX
c

d
W ητϕ

ω
τϕ                                (10) 

Далее, по известным формулам определяются компоненты напряжений [1]. 
 Отметим, что задача решается приближенно, т.е. задается координатная функция   р 

(r, ϕ), удовлетворяющая условию опирания, а затем определяется обобщенная функция г(т). 

Прогиб пластинки, опертой в трех точках, примем в виде [2] 
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Здесь 
R

r=ρ , R - радиус круглой пластинки, 
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 Для численного анализа предполагаем, что круглая пластинка изготовлена из 

алюминиевой бронзы, при этом примем: 

                     

.
2

10*-0,4905b    ;
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;50
h

Р
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R

Dh
KPaq
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o

ππ ===

=====
 

Здесь Д – цилиндрическая жесткость при изгибе, щ – толщина пластинки, во – коэффициент 

Пуассона, го – амплитуда внешней нагрузки.   

 В этом случае получим, что е = - 0,031. При этом с помощью формулы (9) построены 

резонансные кривые (рис.2). 
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Рис. 2. 

 Далее, при 12 =η  для сечения 0=ϕ  и 
3

πϕ =  определены компоненты напряжений 

и построены их эпюры (рис. 3, рис. 4). 

 
                                                       Рис. 3.                                                           Рис. 4. 

 Все оценки построенных эпюр необходимо умножить на .
641
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UDC  622.24                                                                                                                                                    Bairamoff G. 

 

ROUND PLATE FORCED OSCILLATIONS RESTING ON THREE POINTS OF 
PHYSICALLY NONLINEAR POSITION FROM DISTRIBUTED LOAD 

HARMONICAL CHANGE 
 

SUMMARY: The problem under consideration deals with investigation of forced oscillations of round plate resting on three points 

around the circuit in a physically nonlinear position. The problem under consideration is solved by help of Hamilton 

principle.With it the physical nonlinearity is obtained in a form of Genk equation. The resonance curve and stress epures 

are built at the same time.  

KEY WORDS: forced oscillation; round plate; curve; circuit; linear; Hamilton principle. 

 

 Let’s consider round plate forced bending oscillations resting in three points around the 

circuit in physically non-linear position (fig. 1). Physical non-linearity is addmitted in a form offered 

by Kauderer (1)  

 
fig. 1 

 The problem under discussion is solved by means of Hamilton principle 

( )dtKAPF
t

t
∫ −−=
2

1

 

 
Here P  and K  are round plate potential and kinetic energies, accordingly, A  - work of 

external load. 

Since the plate bending is small the Fourier method is applied 

                                                              ( ) ( ) ( )tqrPrW ⋅= ϕϕ  , t, ,                                                          (2) 

Here ( )ϕ ,rP  - function depended on coordinates, ( )tq  - generalized function. 

After a number of mathematic transformations, we have: 

                                                               

( ) ( )
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Where ceofficients  a, c and d depend on only coordinates  r  and ϕ . 
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Thus substituting (3) in Hamilton principle (1) taking these oscillations period as time 

interval for integration dividing from 01 =t  up to 
ω
π2

2 =t  and going to nondimensional veriable 

tr ω= , we get 

                                         

( ) ( ) ( )[ ] ( ){ } τητττωττ
ω

π

ddqqcqbF ∫ −′−+=
2

0

2242   cos    q а 
1

                          (4) 

Where ω  - angular freuency of round plate oscillation 
ω
θη = , θ -friquency of external 

load. 

Eiller differencial equation that gives integral (4) steady state value will be: 

                                    

( ) ( ) ( ) ηττττω  cos
2

21  'q' 22
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 ++                                     (5) 

Going to new variable 
c

a
o == ωω  and ( ) ( )τ

ω
τ x

c

d
q

22
= , where

 οω  - plate circuit 

frequency in linear position, we get: 

                                                 ( ) ητn cose1 2 =++′′ xxx                                                 (6) 

Where 

 
3

2

2a

bd
е = - nondimensional parameter. 

Solution of non-linear Daffing differencial equation (6) should be sought in 

                                                    

( ) ητΧτ nCosx
n

n∑
∞

=
=

5.3.1
                                                      (7) 

Here Хn -nondimentional harmonic and superharmonic oscillation amplitude. 

Putting (7) in (6), compairing coefficients of identical Соs нητ  and supposing that |Хn|  
>|Хn+1|, with it keeping first three members in (7), we get: 
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Solution of non-linear algebraic equations (8) will be sought according to Zeidel method. 

For the first approach we get: 
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Thus considering formula (7) in (2), we get formula for determination of plate bendings in a 

form of 

                                         

( ) ( ) ∑
∞
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=
5,3,1

2
n cos  r, p 

2
 , r, 

n
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c

d
W ητϕ

ω
τϕ                                (10) 

Then according to the wellknown formulas component stresses (1) are determined. 

It should be noted that the problem is solved roughly, i.e. coorinate function р (r, ϕ) is 

assigned, setisfying the bearing conditions, then generalized function q(t) is determined. The plate 

bending resting on three points is taken as (2). 
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Here  
R

r=ρ , R  - radius of round plate.
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For numerical analisis we addmit that the round plate is made of aluminium bronze, so we 

get: 

  

                     
6

2
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2
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2
10*-0,4905b    ;
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50
h

R
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a

o

ππ ===

=====
 

Here D - cylindrical stiffness when bending, h - plate thickness, Vо - Puasson coefficient, qо - 

external load amplitude. 

In this case we get that е = - 0,031. By formula (9) resonance curves have been built (fig. 2). 



tbfsUbTpsjtp!tbnfdojfsptbfsUbTpsjtp!tbnfdojfsptbfsUbTpsjtp!tbnfdojfsptbfsUbTpsjtp!tbnfdojfsp....ufrojlvsj!tbjogpsnbdjp!Kvsobmjufrojlvsj!tbjogpsnbdjp!Kvsobmjufrojlvsj!tbjogpsnbdjp!Kvsobmjufrojlvsj!tbjogpsnbdjp!Kvsobmj    `̀̀̀ttttttttbbbbbbbbrrrrrrrrbbbbbbbbssssssssUUUUUUUUwwwwwwwwffffffffmmmmmmmmpppppppptttttttt!!!!!!!!oooooooobbbbbbbbwwwwwwwwUUUUUUUUppppppppccccccccjjjjjjjj!!!!!!!!eeeeeeeebbbbbbbb!!!!!!!!hhhhhhhhbbbbbbbb{{{{{{{{jjjjjjjj~~~~    

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 
МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 

 

wwwwwwwwuuuuuuuuxxxxxxxxzzzzzzzzccccccccuuuuuuuuiiiiiiiiuuuuuuuu--------gggggggg!!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!!........!!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!!vvvvvvvvuuuuuuuukkkkkkkkbbbbbbbbccccccccqqqqqqqqccccccccssssssssgggggggg!!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!..                          SSCCIIEENNCCEE  

37 

111125, 2009 

 
fig.2. 

Then when 12 =η  for secction  0=ϕ   and 
3

πϕ =  stress components are determined 

and their epures built (fig.3, fig. 4). 

 
                                      fig. 3.                                                                  fig. 4. 

It is necessary to multiply all estimations of epures built by 
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uak 550.4:551. 781. 5:551 (479.28)                     l. baSeleiSvili; m. qumelaSvili,  

                                                                      n. TevdoraSvili 

    

gare kaxeTis molasuri rofis, samxreT gare kaxeTis molasuri rofis, samxreT gare kaxeTis molasuri rofis, samxreT gare kaxeTis molasuri rofis, samxreT 

segmentis struqturuli gegmsegmentis struqturuli gegmsegmentis struqturuli gegmsegmentis struqturuli gegmebis asimetriaebis asimetriaebis asimetriaebis asimetria    
    

wwaarrddggeenniilliiaa  mmiinneerraalluurrii  rreessuurrsseebbiiss  ssaaeerrTTaaSSoorriissoo  aakkaaddeemmiiiiss  aakkaaddeemmiikkoossiiss  zz..  mmggeellaaZZiiss  

mmiieerr  

  

referati:referati:referati:referati: gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis farglebSi eocenuri da, ZiriTadad, 

mezozouri naleqebis zedapirze aRiniSneba antikavkasiuri mimarTulebebis struqturebis 

arseboba, sarmatuli naleqebis sagebze ki struqturebis mimarTuleba zogadkavkasiuria. 

Sedgenili struqturuli rukebis safuZvelze dgindeba, rom aRniSnuli struqturuli 

asimetria am erTeulebs Soris dakavSirebulia, erTi mxriv, Zveli kristaluri substratis 

struqturuli gegmis gamovlenasTan SedarebiT axalgazrda naleqebSi, meore mxriv, 

postmezozour naleqebSi arsebuli subhorizontuli mowyvetis zedapirebis – detaCmentis 

arsebobasTan. 

sakvanZo sitkvebi:sakvanZo sitkvebi:sakvanZo sitkvebi:sakvanZo sitkvebi: molasuri rofi, samxreT segmenti, antikavkasiuri mimarTulebis struqturebi, 

detaCmenti. 

    

SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    
 
navTobgazianobis gamovlenis 

procesis mimarTulebis orientirebisa-
Tvis didi mniSvneloba aqvs, molasuri 
depresiebis sxvadasxva teqtonikur eta-
pebze, formirebuli naoWebis struqtu-
ruli gegmebis urTierTdamokidebule-
bis garkvevas. aRniSnuli Tema axali 
ar aris, igi sxvadasxva saxiT da mid-
gomiT Seswavlili aqvs mraval mkvle-
vars [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9]. bolo 

xanebSi gare kaxeTis molasuri depresiis farglebSi 
sakmao yuradReba eTmoba eocenuri 
naleqebis navTobgazianobis sakiTxs, 
ris Sedegadac saxezea, ukve gaxsnili, samgorisa da 
patarZeulis sabadoebi.  

 

ZiriTadZiriTadZiriTadZiriTadiiii    nawilinawilinawilinawili    
 
gare kaxeTis molasuri rofis zogadkavkasiuri 

mimarTulebis struqturebze did gavlenas axdens meridia-

 
m. qumelaSvili,m. qumelaSvili,m. qumelaSvili,m. qumelaSvili,    

„ნავთობის და გაზის საბა-

დოების დამუშავების , ნავ-

თობგაzსადენების და ნავ-

თობგაზსაცავების ექსპლუ-

ატაციის“ მიმართულების 

უფროსი ლაბორანტი 

 

 
llll. . . . baSeleiSvilibaSeleiSvilibaSeleiSvilibaSeleiSvili, 
ufrosi mecnieri-
TanamSromeli  

 
n. TevdoraSvilin. TevdoraSvilin. TevdoraSvilin. TevdoraSvili,,,,    

ლაბორანტი  
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nuli, submeridianuli an, rogorc aRniSnaven, antikavkasiuri mimarTulebis 
struqturebi rRvevebis, naoWebis, antiklinuri amowevebis, Sverilebis Tu 
sxvadasxva struqturuli formebis saxiT. aseTi antikavkasiuri mimarTule-
bis struqturebis zonaloba, erTi mxriv, ganpirobebulia Zveli mezozouri 
struqturuli gegmis galvanizaciiT, romelic, xSir SemTxvevaSi. substra-
tis anarekls warmoadgens. 

gare kaxeTis depresiis samxreT segmentisaTvis zedapliocenamde dama-
xasiaTebelia uTanxmoebisa da xarvezebis arqona, zedasarmatul naleqebSi 
ki danaoWebis TandaTanobiTi Caqroba. amave dros zeda struqturul sarTu-
lsa (oligocen-miocenuri) da qveda mezozour sarTuls Soris gansakuTre-
buli gansxvaveba ar SeimCneva. 

wyvetili seismuri da gravitaciuli monacemebiT, samxreT-dasavleT 
blokSi (md. ioris marcxena sanapiro) Sua eocenuri struqturebi SenarCune-
bulia zeda sarTulSic, gansxvavebiT Crdilo nawilisagan, sadac md. ioris 
marjvena napirze azamburis azevebis midamoebSi mkveTrad ikveTeba uTan-
xmoeba qveda pliocensa da aRCagil – afSerons Soris. aq, seismuri mona-
cemebiT, aRiniSneba gansxvaveba ara marto naoWebis RerZebis mimarTulebaSi, 
aramed amave mimarTulebiT aRiniSneba faciesebis Canacvleba zeda da qveda 
struqturul sarTulebs Soris. aqve КМПВ-is monacemebiT, aRiniSneba 
meridianuli rRveva, romelic mkveTrad ikveTeba fundamentSi. 

 
nax. 1. mezozouri zedapnax. 1. mezozouri zedapnax. 1. mezozouri zedapnax. 1. mezozouri zedapiiiiris ris ris ris sssstruqturuli rukatruqturuli rukatruqturuli rukatruqturuli ruka    

 
struqturuli rukebis gamoxazva sarmatis sagebis, eocenis saxuravisa 

da mezozouris zedapirze saSualebas gvaZlevs naTeli warmodgena 
viqonioT depresiis am monakveTis struqturebis urTierTganlagebis 
Sesaxeb anu maT asimetriaze. ase, magaliTad, gare kaxeTis aRmosavleT 
nawilis sarmatul naleqebSi aRiniSneba zogadkavkasiuri mimarTulebis 
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antiklinuri naoWebi, eocenisa da mezozour naleqebSi _ antikavkasiuri 
mimarTulebis struqturebi (nax. 1; 2; 3). aRsaniSnavia mtkvris monoklini, 
romelic gamoxatulia sarmatul naleqebSi, mas eocenur da mezozour 
naleqebSi Seesatyviseba mamedtapas, karaiazis da sxva antikavkasiuri mima-
rTulebis struqturebi. udabnosa da mcire udabnos sarmatuli antikli-
nebis qvemoT eocenur da mezozour naleqebSi aRiniSneba udabnos, jeiranWa-
lis struqturuli Sverilebi. aseve, sarmatul naleqebSi gamokveTilia 
antiklini koSkuna II. mis farglebSi, eocenis saxuravisa da mezozouris 
zedapirze, fiqsirdeba saJdagis struqturuli Sverili, sadac ganviTarebu-
lia submeridianuli mimarTulebis saJdagis TaRisebri naoWi. maladagis 
sarmatul naoWs eocenis saxuravisa da mezozouris zedapirze Seesabameba 
maladagis gardigardmo struqturuli Sverili, xolo sarmatul naleqebSi 
ganviTarebul Cobandagisa da dasavleT palantekianis naoWebs, eocenur da 
mezozour struqturebSi, Seesatyviseba submeridianuli mimarTulebis 
dasavleT maladagis Sverili. gurzundagis antiklins, gamoxatuls aseve 
sarmatul naleqebSi, Seesatyviseba ori gardigardmo Sverili, mis dasavl-
eT nawilSi gurzundagisa da aRmosavleTiT jeiranWalis Sverilebis saxiT. 
dasavleT gurzundagis naoWis CrdiloeTiT, SeimCneva, eocenis saxuravsa da 
mezozouris zedapirze, axtaxtapas naoWi, aseve, gurzundagisa da axtaxta-
pas naoWebis SemTxvevaSi, SeimCneva TaRebis gadaadgileba CrdiloeTiT, Zve-
li naleqebis mimarTulebiT. aseve mcired, magram CrdiloeTisaken eocenisa 
da mezozouris fonze gadaadgilebulia didi palantekianis antiklini. es 
gansxvaveba fiqsirdeba - sarmatul amave saxelobis naoWTan.  

 
nax. 2. eocenis saxuravis zedapiris struqturuli rukanax. 2. eocenis saxuravis zedapiris struqturuli rukanax. 2. eocenis saxuravis zedapiris struqturuli rukanax. 2. eocenis saxuravis zedapiris struqturuli ruka    

  
aRniSnul teritoriaze SesaZlebelia iTqvas, rom, xSir SemTxvevaSi, 

fiqsirdeba eocenur – mezozouri struqturebis Tanxvedra da e.w. acdenac, 
asimetria sarmatuli struqturebis fonze. msgavsi movlenebi naklebad 
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fiqsirdeba gare kaxeTis rofis aRmosavleT nawilSi, sadac Tanxvdena 
bevrad metia. rac Seexeba aRCagilur struqturebs, aRsaniSnavia, rom aq 
isini qmnian ufro antikavkasiur mimarTulebas, struqturul Sverilebs, 
romlebic damrecad ecema samxreT mimarTulebiT. 

 
nax. 3. sarmatuli sagebis zedapiris struqtruli rukanax. 3. sarmatuli sagebis zedapiris struqtruli rukanax. 3. sarmatuli sagebis zedapiris struqtruli rukanax. 3. sarmatuli sagebis zedapiris struqtruli ruka    

 
Cveni azriT, mniSvnelovania antikavkasiuri TaRuri struqturebis da-

fiqsireba (saJdag-mamedtapis TaRebi). maTi mimarTuleba miuTiTebs maT Zvel 
warmomavlobaze, rac, Tavis mxriv, perspeqtiuls xdis navTobisa da gazis 
dagrovebis TvalsazrisiT.  

 

daskvnadaskvnadaskvnadaskvna    
  
amrigad, Sedgenili struqturuli rukebi da maTi facialuri cvli-

lebebis analizi saSualebas gvaZlevs davadginoT zogadi Taviseburebebi 
gare kaxeTis molasuri rofis struqturuli gegmebis urTierTdamokidebu-
lebaSi. 

1. gare kaxeTi molasuri rofis farglebSi, mis samxreT nawilSi, eo-
cenis saxuravisa da mezozouri naleqebis zedapirze ZiriTadad ganviTare-
bulia antikavkasiuri zogadmeridianuli struqturebi, sarmatuli naleqe-
bis sagebSi ki –aRiniSneba lokaluri kavkasiuri mimarTulebis naoWebi. pir-
vel rigSi, es dakavSirebulia imasTan, rom mtkvarsa da iors Soris arsebu-
li teritoria warmoadgens arTvin-bolnisis beltis aRmosavleT daZirvis 
zonas, rac iwvevs kristaluri substratis SedarebiT maRal hibsometriul 
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ganlagebas da, Sesabamisad, iuramdeli antikavkasiuri struqturebis 
galvanizacias mezozour-eocenur naleqebSi. 

2. aRniSnul teritoriaze ganviTarebulia zogadkavkasiuri  mimarTu-
lebis Secocebis dislokaciebi, romelTa sivrcobrivi ganlageba miuTiTebs 
erTi didi mowyvetis zedapiris detaCmentis arsebobaze, gansakuTrebiT 
oligocen-miocenuri TixebTan dakavSirebuls, rac, Tavis mxriv, iwvevs 
naoWa struqturebis RerZuli sibrtyeebis acdenas vertikalur WrilSi. 
subhorizontaluri mowyvetis zedapirze meotur-sarmatuli masis gadaadgi-
leba xdeba CrdiloeTidan samxreTiT, rac amZafrebs struqturuli sarTu-
lebis asimetrias. 
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TTTTeaeaeaea    daraxveliZe,daraxveliZe,daraxveliZe,daraxveliZe, 

magistranti 

 
nana qozaSvilinana qozaSvilinana qozaSvilinana qozaSvili,,,, 
magistranti    

 

uak 552.4                                                    T. daraxveliZe, n. qozaSvili  
 

yazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis yazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis yazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis yazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis 

zoliani qanebis Sedgenilobisa da asakis zoliani qanebis Sedgenilobisa da asakis zoliani qanebis Sedgenilobisa da asakis zoliani qanebis Sedgenilobisa da asakis 

SesaxebSesaxebSesaxebSesaxeb 
 

wwaarrddggeenniilliiaa  ssaaqqaarrTTvveellooss  ssaaiinnJJiinnrroo  aakkaaddeemmiiiiss  aakkaaddeemmiikkoossiiss  nn..  ffooffoorraaZZiiss  mmiieerr  

  

referatireferatireferatireferati: velze aRebuli nimuSebis SeswavliT miRebuli monacemebi saSualebas gvaZlevs 

gavakeToT daskvna, rom zoliani qanebi ar aris kistinkis wyebis Semadgeneli nawili da 

Tanadrouli, raac dasturdeba Semdegi argumentebiT: 

1. metamorfizmiT: zoliani qanebis metamorfizmis xarisxi marTalia dabali 

safexurisaa, magram mkveTrad gansxvavdeba Cveulebrivi Tixafiqlebisgan, romelTac 

metamorfizmi ar aqvT gancdili. 

2. mineraluri SedgenilobiT: zoliani qanebisTvis damaxasiaTebelia rqatyuaris ineq-

ciebi, rac ar gvxvdeba liasur TixafiqlebSi, magram farTodaa gavrcelebuli pa-

leozouri asakis darialisa da gveleTis masivebSi. maSasadame, es ineqciebi 

liasuramdeli unda iyos.  

am qanebiT Cveni dainteresebisa da Semdgomi Seswavlis mizani is iyo, rom gagverkvia 

ratom aris kistinkis wyebas mikuTvnebuli, es SesamCnevad gansxvavebuli qanebi, (zolian 

qanebs gancdili aqvT metamorfizmi) ufro Zveli, vidre Tixafiqlebi.  radgan Zvelia _ 

liasuri asakis ar unda iyos da Tu liasuri asakis ar aris, arc kistinkis wyebas ar unda 

ekuTvnodes, amitom es qanebi gamoiyofa calke wyebis saxiT, romelsac gveleTis wyeba 

SeiZleba vuwodoT. 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: kistinkis wyeba, metamorfizmi, zoliani qanebi, Tixafiqlebi, liasuri asaki, 

gveleTis wyeba. 

    

1. Sesavali1. Sesavali1. Sesavali1. Sesavali    
 

yazbegis raioni mdebareobs kavkasionis 

qedis CrdiloeT ferdobze da saerTo geo-

logiuri agebulebiT xasiaTdeba. darialis 

xeobis zedapirze gaSiSvlebulia darialisa 

da gveleTis kristaluri masivebi. isini Ziri-

Tadad agebulia granitoiduli qanebiT, rom-

lebic daTariRebulia Sua karbonuliT. 

darialisa da gveleTis masivebi ikveTeba 

diabazuri qanebis mravalricxovani daikebiT 

da rqatyuaris wvrili ZarRvebiT. 

detalurad SeviswavleT darialis 

xeobis geologiuri Wrili, sadac dagvainteresa kistinkis wyebam, 

romelic gaSiSvlebulia darialisa da gveleTis masivebs Sua da warmodgenilia 

Cveulebrivi, advilad tkeCadi, Savi feris Tixafiqlebis da qviSaqvebis morigeobiT. 

kistinkis wyebis am monakveTSi ar aris aRmoCenili namarxi fauna, magram aRmosav-

leTiT, mis gagrZelebaze, es wyeba faunisturadaa daTariRebuli da misi asaki liasur-
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adaa miCneuli. kistinkis wyebis simZlavre 400_500 m-ia, gzis gaswvriv kilometrnaxe-

varze grZeldeba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tixafiqlis ganivi Wrili fiqlebriobis mimarTTixafiqlis ganivi Wrili fiqlebriobis mimarTTixafiqlis ganivi Wrili fiqlebriobis mimarTTixafiqlis ganivi Wrili fiqlebriobis mimarT 

 

kistinkis wyebas miekuTvneba  agreTve zoliani qanebi, romelic am wyebis samxreT 

nawilSi, gveleTis masivis siaxlovesaa gaSiSvlebuli, misi simZlavre 50_60 m-ia da 

yvelgan vertikalurad aris daqanebuli, mimarTuleba ki subganeduri aqvs. 

savele pirobebSi sakmaod detalurad gavecaniT zolian qanebs, makroskopulad 

SevadareT Cveulebriv Tixafiqlebs da davrwmundiT, rom saqme gvaqvs gansxvavebul 

qanebTan, romelic SesaZloa kistinkis wyebis nawili arc ki iyos da saWiro gaxdes 

misi calke wyebad gamoyofa. 

 

2. ZiriTadi nawili2. ZiriTadi nawili2. ZiriTadi nawili2. ZiriTadi nawili    
 

sakiTxis ufro Rrmad Seswavlis mizniT, zoliani qanebis warmoSobis pirobebis, 

savaraudo asakis da nivTieri Sedgenilobis dasadgenad, velze aviReT nimuSebi da deta-

lurad ganvixileT. 

zoliani qanis Stufizoliani qanis Stufizoliani qanis Stufizoliani qanis Stufi 
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zoliani qanebi makroskopulad kargad gamoxatuli melanokratuli da leikokra-

tuli zolebis morigeobiT xasiaTdeba. melanokratuli zolebis simZlavre 1.5_2 sm-

mdea, leikokratulis _ 0.5-1.5 sm-mde. qani sakmaod mWidro agebulebisaa. 

Slifebis polarizaciul mikroskopSi Seswavlisas aRmoCnda, rom qani ZiriTadad 

agebulia erTnairi orientaciis sericitis, epidot_coizitis da rqatyuaris zolebiT. 

sericitTan erTad iSviaTad gvxvdeba kvarcis mcire zomis wvrilkristaluri 

agregatebi. qanSi rqatyuara da kvarci meoreuli mineralebia. am faqtis da porfiruli 

struqturis gaTvaliswinebiT, sawyisi qani efuziuri unda yofiliyo, SedgenilobiT 

SesaZloa andezits Seesabameboda, radgan fuZeSedgenilobis SemTxvevaSi piroqsenis 

kvali an misi Secvlis produqtebi unda darCeniliyo. 

SlifSi zogan Cans plagioklazis idiomorfuli formebi, romelic sericitiTaa 

Canacvlebuli, magram did gadidebaze (250×), saR ubnebSi SeimCneva polisinTetikuri 

SemrCoblis kvali. leikokratuli zolebi ZiriTadad Sedgeba sericitisa da 

paralelurad ganlagebuli coizitis miwisebri agregatebisgan, zogan Cans 

coizitisaTvis damaxasiaTebeli interferenciuli ferebi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

reliqturi porfiruli struqturareliqturi porfiruli struqturareliqturi porfiruli struqturareliqturi porfiruli struqtura 

 

am qanebis muqi feris zolebi momwvano-molurjo boWkovani rqatyuaris Zar-

Rvebs warmoadgens, rqatyuaris zolis simZlavre 4 mm-ia, sakmaod mkveTri sazRvari aqvT 

Semcvel masalasTan, magram aris ZarRvebi aramkveTri SexebiT, romelic mimdebare ubnebs 

TiTqmis Tanabrad JRenTavs rqatyuaris kristalebiT. 

meore tipis qani, warmodgenili kvarcitebiT, zolian qanebSi TiTqmis naxevari 

metris simZlavris daikis saxis sxeulebs warmoadgens. misi sawyisi qani kvarcis daika 

an kvarcis qviSaqva SeiZleba yofiliyo. kvarciti warmoadgens monomineralur metamor-

ful qans, romelic agebulia wvrilkristaluri kvarcis agregatebisgan, mkacrad  

orientirebulia erTi mimarTulebiT. 
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rqatyuarisrqatyuarisrqatyuarisrqatyuaris    ineqciaineqciaineqciaineqcia    zolianzolianzolianzolian    qanebSiqanebSiqanebSiqanebSi    

    

aRsaniSnavia isic, rom geologiuri literatura moviZieT da vnaxeT Tamaz 

giorgobianis erT statiaSi gamoTqmuli varaudi am zoliani qanebis siZvelis Sesaxeb, 

rac argumentebiT ar aris dadasturebuli. 

 

3. 3. 3. 3. daskvnadaskvnadaskvnadaskvna 
 

velze aRebuli nimuSebis SeswavliT miRebuli monacemebi saSualebas gvaZlevs 

gavakeToT daskvna, rom zoliani qanebi ar aris kistinkis wyebis Semadgeneli nawili da 

Tanadrouli, rasac dasturdeba Semdegi argumentebiT: 

1. metamorfizmiT: 

zoliani qanebis metamorfizmis xarisxi marTalia dabali safexurisaa, 

magram mkveTrad gansxvavdeba Cveulebrivi Tixafiqlebisgan, romelTac 

metamorfizmi ar aqvT gancdili. 

2. mineraluri SedgenilobiT: 

zoliani qanebisTvis damaxasiaTebelia rqatyuaris ineqciebi, rac ar 

gvxvdeba liasur TixafiqlebSi, magram farTodaa gavrcelebuli pa-

leozouri asakis darialisa da gveleTis masivebSi. maSasadame, es 

ineqciebi liasuramdeli unda iyos.  

am qanebiT Cveni dainteresebisa da Semdgomi Seswavlis mizani iyo is, rom 

gagverkvia ratom aris kistinkis wyebas mikuTvnebuli, es SesamCnevad gansxvavebuli 

qanebi (radgan zolian qanebs gancdili aqvT metamorfizmi) ufro Zveli, vidre Tixafiq-
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lebi.  radgan Zvelia _ liasuri asakis ar unda iyos da Tu liasuri asakis ar aris, 

arc kistinkis wyebas ekuTvnis, amitom es qanebi unda gamovyoT calke wyebis saxiT, 

romelsac gveleTis wyeba SeiZleba vuwodoT. 
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UDC 552.4                                                      T. Darakhvelidze, N. Cosashvili 

 

ON THE CONSISTENCE AND AGE OF THE STRIPED ROCKS 
OF THE KISTINKA  ROW MARKED IN KAZBEGI REGION 

 

PPrreesseenntteedd  bbyy  NN..  FFooffoorraaddzzee,,  aaccaaddeemmiicciiaann,,  EEnnggiinneeeerriinngg  AAccaaddeemmyy  ooff  GGeeoorrggiiaa  

  
SUMMARY: The data collected during the studies of the samples obtained from the field have enabled us to conclude that the Striped 

Rocks are neither a consistent part of the Kistinka Row nor its contemporary. The conclusion is proved by the following 
arguments: 

1.Metamorphism: Despite the low degree of metamorphism the Striped Rocks significantly differ from the ordinary 
clayschists which have not undergone metamorphism.        

2. Mineral consistence:  The Striped Rocks are characterized by the hornblende injections which do not occur in the Lias 
clay-schist and which are widely spread in the Dariali and Gveleti massifs of the paleozoic age. Therefore these injections 
must be of the pre-lias period. 

The purpose of our research of the Striped Rocks was to find the reason why these significantly different rocks are 
ascribed to the Kistinka Row. They had undergone metamorphism, i. e. they are older than clay-schists and if so, they cannot 
be of the lias age and thus, cannot be ascribed to the Kistinka Row. These rocks should be classified as a new row, 
supposedly called “Gveleti Row”. 

KEY WORDS: Kistinka Row,  Metamorphism, Striped Rocks, clayschists, lias age, Gveleti Row. 

  

1. Introduction 
 

Kazbegi Region locates on the Northern slope of the Caucasus Range and has a general 
geological construction. The Dariali and Gveleti crystal massifs are exposed in the Dariali Canyon. 
They consist basically of granitoid rocks and belong to the Middle Carbon Age. The Dariali and 
Gveleti massifs are crossed by a numerous dykes of the diabasic rocks and thin streaks of 
hornblendes. 
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We have studied the geological section of the Dariali Canyon. During the studies we got 
interested in the Kistinka Row exposed between the Dariali  and Gveleti  massifs which is mainly 
represented by the succession of the ordinary, easily coming off  black clay- shale and sandstone 
alternation.  

The Clay-schist Cross-section Perpendicular to Schistosity 
 

On this section of the Kistinka Row no fossil has been detected but its Eastern part is dated 
as Faunist and is considered of Lias Age. The Kistinka Rows of power of 400-500 m, it  runs 1.5 
km along the road. 

The exposed Striped Rocks of 50-60 m power near Gveleti Massif in the Southern part of 
the Kistinka Row also belong to it; they are vertically sloped down everywhere and have a sub-
latitude position. 

In the field conditions we studied the Striped Rocks in details, also we microscopically 
compared them with the ordinary clay-schists and got convinced  that we were dealing with quite 
different rocks from the Kistinka Row  that might not be considered as its part  and they might need 
to be classified as a separate Row. 

 
2. The body 

 
On purpose of deeper study of the problem in order to state the conditions of the rock 

formation, origin of age we have collected the samples from the field and conducted their detailed 
research. 

The Striped Rock Test-hole Sample 
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The Striped Rocks are characterized with the well-marked succession of the melanocratic 
and leukocratic stripes alternation about 1.5-2 m and 0.5-1.5 m power respectively. The rock is of 
quite solid construction.   

The studies of the rock sample preparation through the polarizing microscope have showed 
that the rock is built of of the same orientation stripes sericit, epidote-coyzit and hornblendes. 
Occasionally some fine crystal aggregates of quartz accompany sericit. Hornblendes and quartz are 
the secondary minerals in the rock. Considering this fact and the porphyric structure,  the original 
rock must have been  effusive(eruptive) and corresponded to andesite in structure; otherwise, in 
case of its alkalinous structure there should have left the trace of pyroxene or the products of 
its(pyroxene) transformation. 

Some idiomorphatic forms of plagioclase, replaced by sericit, have been detected in some 
places in the preparation, though at 250-fold magnification the trace of some polysinthetic twin 
crystals has been detected in the undamaged areas. The leycocratic   stripes mainly consist of sericit 
and its parallel coyzit ground aggregates; some interferential colors, characteristic to coyzit, are 
shown in some places. 

Relict Porphyric Structure 
Dark stripes of this rock present the green-bluish streaks of hornblende of 4 mm power 

stripe. They have sharp borders with the containing material; at the same time there are some 
streaks with the borders of less sharpness which equally fill the neighboring areas with the 
hornblende crystals. 

The Hornblende Injection in the Striped Rocks 
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Another type of rock presented by quartzites is bodies presented by 0.5 m power dykein 
stiped rocks. Its mother-rock might have been quartz dyke or rocky quartz gravel. Quartzite is a 
mono-mineral metamorphic rock which is built by the fine-crystal quartz aggregates strictly 
oriented in one direction.  

It should be noted that, during searching for the geological reference sources, we came 
across only one article by Tamaz Giorgobiani in which a supposition is given about these Striped 
Rocks being considered as the oldest ones though the supposition is not supported by arguments. 

 
3. Conclusion 

 

The data collected during the studies of the samples from the field enable us to conclude that 
the Striped Rocks are neither a consistent part of the Kistinka Row nor its contemporary. The 
conclusion is proved by the following arguments: 

1. Metamorphism: 
Despite the low degree of metamorphism the Striped Rocks significantly differ from the ordinary 
clay-schists which have not undergone metamorphism.        
2. Mineral consistence:  

The Striped Rocks are characterized by the hornblende injections which do not occur in the 
lias clay-schist but which are widely spread in the Dariali and Gveleti massifs of the paleozoic age. 
Hence these injections must be of the pre-lias period. 

The purpose of our research and futher study of the Striped Rocks was to find the reason 
why these significantly different rocks are ascribed to the Kistinka Row. As they have undergone 
metamorphism, i. e. they are older than clay-schists and if so, they cannot be of the lias age and 
thus, cannot be ascribed to the Kistinka Row. So these rocks should be classified as a new row, 
supposedly called “Gveleti Row”.      
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iiiiiiiirrrrrrrraaaaaaaakkkkkkkklllllllliiiiiiii        ggggggggoooooooogggggggguuuuuuuuaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        

sainJinro akademiis sapatio 

akademikosi, stu-is `Wabur-

Rilebis burRvis teqnikisa 

da teqnologiis~ mimarTu-

lebis xelmZRvaneli, fiz.-

maT. mecn. doqtori, sruli 
profesori 

!!
!!

gggggggguuuuuuuurrrrrrrraaaaaaaammmmmmmm        vvvvvvvvaaaaaaaarrrrrrrrSSSSSSSSaaaaaaaalllllllloooooooommmmmmmmiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        
saqarTvelos sainJinro akade-

miis vice-prezidenti, stu-is 

`navTobisa da gazis teqnolo-

giis~ departamentis    Tavmjdo-

mare, teqnikur mecnierebaTa 

doqtori, sruli profesori 

  

zzzzzzzz........        kkkkkkkkaaaaaaaallllllllaaaaaaaannnnnnnnddddddddaaaaaaaarrrrrrrriiiiiiiiSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii,,,,,,,,        

asistent profesori  

uak 665.622                                 g. varSalomiZe, i. goguaZe, z. kalandariSvili 

        :51(078)
                               

 

nedli navTobidan marilgaclis procesis nedli navTobidan marilgaclis procesis nedli navTobidan marilgaclis procesis nedli navTobidan marilgaclis procesis 

mamamamaTTTTematikuri ematikuri ematikuri ematikuri modelis Sesaxebmodelis Sesaxebmodelis Sesaxebmodelis Sesaxeb    
 

referati:referati:referati:referati: navTobSi naSTiTi koncentraciis kidev ufro Semcirebis mizniT saWiroa eleqtromarilgamomclel 

danadgarSi mimdinare procesebis optimizaciis sakiTxis gadaWra. 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:    marilgacla, koncentracia, saSualo kvadratuli gadaxra, gasaSualebuli empiriuli, 

maTematikuri lodini. 

 

SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    

    
XXI saukunem kacobrioba 

dilemis winaSe daayena: swrafad 

mzardi samrewvelo-satransporto 

potencialis pirobebSi intensi-

urad moixmaros sasargeblo wiaRi-

seuli (gansakuTrebiT navTobi) an 

eZebos alternatiuli wyaroebi. 

msoflioSi iqmneba paradoqsuli 

viTareba: maRalganviTarebul qveyne-

bSi sul ufro da ufro metad 

inergeba araenergotevadi teqnolo-

giebi, xolo ganviTarebadSi xdeba 

navTobis intensiuri moxmareba. rac 

navTobmompoveblebs mopovebis gaz-

rdisaken ubiZgebs. 

 

ZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawili    
 

cnobilia, rom navTobi WaburRilidan zedapirze amodis wylis sakmao dozasTan 

erTad, romelic, sxvadasxva mizezis gamo SeiZleba iyos Zlierad 

mineralizebuli. gamodis, rom navTobproduqtebTan erTad 

ezidebian wyalsac. aRniSnuli problemis gadasawyvetad 

damuSavebulia navTobidan wylis gamocalkevebis sxvadasxva meTodi: 

1. meqanikuri; 2. Termuli; 3. qimiuri; 4. Tboqimiuri; 5. 

filtracia; 6. eleqtruli. 

([1] magistraluri navTobsadenebi, gazsadenebi da miwisqveSa 

gazsacavebi. g. varSalomiZe, i. goguaZe. Camoyalibebulia TiToeu-

lis meTodika). 

TiToeuli maTganisaTvis muSaobs Tezisi: rac ufro nakle-
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bia marilebis koncentracia danadgaris SesasvlelSi, miT naklebia gamosasvlelSi (�� 

hipoTeza), rac saRi azris gaTvaliswinebiT, sakmaod marTlzomierad JRers da navTob-

mompoveblebs afiqrebinebs, rom saWiroa WaburRilzeve moaxdinon pirveladi efeqturi 

marilgacla. 

Cven mier mopovebul iqna navTobgadamamuSavebeli qarxnis operatorebis mier 

Sevsebuli sareJimo furclebi (dokumentebi), romlebSic Setanilia eleqtromarilga-

momcleli danadgaris Sesasvlelsa da gamosasvlelSi marilebis koncentraciis 

raodenoba da teqnologiuri parametrebi (nax. 1).  

 
nax. 1nax. 1nax. 1nax. 1    

 

sareJimo furclebis monacemebis SejerebiT vxedavT, rom qveda wiris `isteriu-

li~ `pikuri~ xasiaTi, danadgaris SesasvlelSi _ marilSemcvelobis koncentraciis maC-

venebeli, aris navTobis sxvadasxva WaburRilebidan, sxvadasxva plastebidan da sxvadas-

xva SemTxveviTi mizezebis Sedegi. grafiki, romelic gamosaxavs gamosasvlelSi marilis 

koncentracias drois Sesabamisi momentisaTvis, Znelad Tu gvafiqrebinebs, rom maT So-

ris arsebobs funqciuri damokidebuleba. metic, danadgarSi mimdinare sakmaod rTuli 

fizikur-qimiuri procesi eleqtruli, hidrodinamikuri, teqnologiuri xasiaTisaa da 

warmodgenilia, rogorc e.w. `Savi yuTi~, romelic iTvaliswinebs Sesasvlelsa da 

gamosasvlelSi miRebul mniSvnelobebs. sxva sityvebiT, rom, vTqvaT miviReT Semdegi 

sqematuri damokidebuleba:   
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romelic unda iZleodes ���� funqciis gardaqmnas ����-Si, arsebul, realur zemoT 

motanil eqsperimentul monacemebze dayrdnobiT, miRebuls danadgaris realuri 

eqspluataciisas. cnobilia, rom models moeTxoveba marTlzomierad aRweros modelSi 

mimdinare procesi, Tumc veraviTari modeli ver SesZlebs absoluturi sizustiT 

gaimeoros danadgarSi mimdinare procesi. 

 gamodis, rom mocemuli sididis gazomvisas miRebuli cdomilebani SesaZloa sam 

tipad davanawiloT: sistemuri, uxeSi da SemTxveviTi. 

 sistemuri - yoveli calkeuli gazomvisas meordeba. ukugdebul iqna. 

 uxeSi - yalb Sedegs gamosaxavs. misi sidide danarCen mniSvnelobaTa maTematikur 

lodinisagan gasamkecebul saSualo kvadratul gadaxraze meti sididiT gansxvavdeba 

�	|� � ����|  3��� � Φ�3� � 0,997, 
sadac Φ��� normaluri integralia, aqedan 

�	�|� � ����|� � 3�� � 1 � Φ�3� � 0,003�, 
rac savsebiT sakmarisi sizustea. sidideebi, romelTa gadaxris absoluturi mniSvnelo-

ba saSualo kvadratul gadaxras aRemateba (yovel 1000-Si saSualod ara umetes 3-jer 

Segvxvdeba) aris 3 � kanoni. gamoTvlebi Catarebul iqna.  

 
nax. 1anax. 1anax. 1anax. 1a    

დანადგარი 
Y(t) X(t) 
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SemTxveviTi - misi winaswar mxedvelobaSi miReba SeuZlebelia da 

�	|� � ����|� � 0. 
Tu � gasazomi sididis WeSmariti mniSvnelobaa, maSin 

����� � ��� � � ! ��"� � �, 

� � �# 

$��� � ���� � �� � ��� � �� � ! ���" � �� � 0. 
tolobebis Sesafaseblad 

���# � %  �  �# & %� � ',  
sadac 

��# � %  �  �# & %� ndobis intervalia, ( - ndobis albaToba. 

 zemoT mocemul debulebaTa safuZvelze, arsebuli monacemebiT gamodis, rom 

monacemTa sxvadasxvaoba moiTxovda mis gaSualebas, e.i. empiriul saSualos gamoyenebas. 

romelic, Tavis mxriv, moiTxovs, rom cnobili unda iyos Sesaswavli sididis 

ganawilebis kanoni, romelic, rogorc vnaxeT, CvenTvis ucnobi iyo. 

    

    
nax.nax.nax.nax.    2222    
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 �� navTobmompoveblebis hipoTezis uaryofis an dadasturebis mizniT, Sesasvlel-

Si davafiqsireT koncentraciis mniSvnelobebi, xolo gamosasvlelSi amovkrifeT yvela 

monacemi (nax 1a): 

 500 ml/l Sesasvlelsa da gamosasvlelze unda iZleodes tol sidideebs. naxa-

zidan ki Cans, rom variirebs (10_30) ml/l farglebSi. miviReT, rom monacemTa aRniSnu-

li diapazoni moiTxovda gaSualebas, e.i. empiriuli saSualos povnas, romelTac (nax. 

1a) grafikze Seesabameba muqi wertili. analogiurad vipoveT sibrtyeze ��); +)� , � 1 … . 

koordinatebian wertilTa erToblioba. Semdeg yovel �)-is Sesabamis �)-s vuTanadebT 

empiriul saSualos �# � ��+)� da vRebulobT muq wertilTa erTobliobas (nax 2), 

romelic saSualebas iZleva davaskvnaT, rom � da �# Soris arsebobs korelaciuri kav-

Siri: Cven SemTxvevaSi Cans, rom wertilebi mdebareoben wrfeze an erTmaneTTan axlosaa 

ganlagebuli. swored es wrfe unda aviRoT `Savi yuTis~ Sesasvlelsa da gamosasvlels 

Soris kavSiris maTematikur modelad, romelic TiTqmis abcisTa RerZis paraleluria. 

rac imaze migviTiTebs, rom danadgari naklebmgrZnobiarea SesasvlelSi marilSemcvle-

lobis koncentraciaze. 

 kerZod, SesasvlelSi 

 (100 ml/l / 1000 ml/l) 10-jer sxvaoba, iZleva 

(16 ml/l /24 ml/l) 

gamosasvlelSi 1,5-jer Zlivs SesamCnev sxvaobas 

(1 ml/l cdomilebiT dasaSveb gazomvaTa sizustis farglebSi) 

 

daskvnadaskvnadaskvnadaskvna    
 

eleqtromarilgamomclelis gamosasvlelSi koncentraciis sagrZnobi Semcirebi-

saTvis, saWiroa winaswar sagrZnobad Semcirdes koncentracia SesasvlelSi (�� hipoTe-

za mcdari aRmoCnda da uaryofil iqna).  
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УДК 665.622 :51(078)                                                          Г. Варшаломидзе, И. Гогуадзе, З. Каландаришвили 
                 

О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ОБЕССОЛИВАНИЯ НЕФТИ 

    
РЕФЕРАТ: В нефти для уменьшения остающейся концентрации остатков примесей, электросолеудаляющихся в 

установке, необходимо решить вопросы оптимизации. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:    обессоливание; концентрация; среднеквадратичное отклонение; усредненная эмпирическая; 

математическое ожидание.    

 

1. Введение 
 

ХХI век ставит человечество перед выбором: интенсивно использовать полезные 
ископоемые (особенно нефть), или искать альтернативные источники энергии. Тем самым в 
мире складывается парадоксальная ситуация: высокоразвитые стараны переходят на 
неэнергоемкие технологии, а развивающиеся - интенсивно потребляют нефть. Что и толкает 
нефтедобытчиков к увеличению добычи. 

 
2. Основная часть 

 
Известно, что при разработке нефтяных месторождений методами законтурного и 

внутриконтурного заводнения, нефть на поверхность поступает вместе со значительным ко-
личеством минерализованной воды. Выходит, что вместе с нефтью возят и воду. Для реше-
ния данной проблемы разработаны следующие методы обезвоживания нефти: 1) механиче-
ский; 2) термический; 3) химический; 4) теплохимический; 5) электрический; 6) фильтрация. 

 
Рис. 1. 
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Для каждого из них работает тезис: чем меньше концентрация солей на входе уста-
новки, тем она меньше на выходе (гипотеза ��), и с позиций здравого смысла он выглядит 
вполне правдоподобно. То есть, нужно еще на нефтепромыслах, вдали от производственных 
центров создать мощные промышленные установки для обессоливания нефтей. Нами были 
добыты режимные листы нефтеперегонных заводов, в которые вносятся значения 
измеряемых технологических параметров. 

На рис. 1 видим резко переменчивый «истерический» «пиковый» характер нижней 
кривой – концентрация солей на входе есть следствие поступления нефтей не только с 
различных горизонтов или скважин, но и с разных месторождений и по многим другим 
причинам. Сопоставляя данные верхней и нижней кривых, рассматривая их значения в 
соответствующие моменты времени, вряд ли можно утверждать, что между ними есть 
функциональная зависимость. Вследствие сложности процесса, учитывать всю гамму 
физико-химических, электрических, гидродинамических, технологических и других 
случайных процессов обычно не удается, и строятся модели по данным интересующего нас 
объекта. Таким образом, модель должна правдоподобно повторить процессы, идущие в 
двойнике. Это схематически представлено в виде так называемого «черного ящика» с теми 
же входами и выходами. 

 
Были  также учтены погрешности, возникающие при проведении эксперимента: 1) 

систематические; 2) грубые; 3) случайные. 
Систематические – повторяющиеся при каждом измерении, были отметены. 
Грубые – по закону 3-х сигма 

�	|� � ����|  3��� � Φ�3� � 0,997, 
где Φ��� - нормальный интеграл, учтены. 

Случайные – для них �	|� � ����|� � 0, если � есть истинная «стоимость» измеряе-
мой величины, то ����� � ��� � � ! ��"� � �, � � �#, $��� � ���� � �� � ��� �

�� � ! ���" � �� � 0 - интервал надежности. 
Учитывая вышесказанное и опираясь на имеющиеся данные выборки, как обычно в 

подобной ситуации, берется среднее арифметическое У, и получаем условное эмпирическое 
среднее значение, для вычисления которого надо знать распределение вероятностей изучае-
мой случайной величины, которое нам неизвестно. 

Установка 
Y(t) X(t) 
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Рис. 1,а 

Для прверки правильности гипотезы ��, зафиксировали какую-то величину 
концентрации солей на входе и выбрали все значения концентрации на выходе. Если 
гипотеза �� верна, то на выходе, при фиксированных значениях на входе, должны 
соответствовать одинаковые значения на выходе. Но из рис. 1,а видно, что это далеко не так, 
то есть, имеются значения в определенных интервалах. Например, при 500 м2.л на входе, 
имеем (10 м2/л /30 м2/л) на выходе, что и подталкивает к усреднению имеющихся данных. 
Вследствие этого получили жирную точку на графике (рис. 1, а). Дальнейшая процедура 
такова: сначала для различных значений входных концентраций � строятся 
соответствующие точки У (получаем облако данных), а затем при каждом значении Х, то 
есть, на каждой вертикали, усредняем имеющиеся данные и получаем набор жирных точек 
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(рис. 2), который дает возможность определить корреляционную связь между Х и У. Похоже, 
что точки лежат на прямой – можно провести прямую, к которой точки примыкают весьма 
близко. Ее и взяли за математическую модель связи выхода со входом. Столь 
незначительный наклон прямой относительно оси  ОХ указывает на то, что установка 
малочувствительна к измененю концентрации солей на входе. 

    

Рис. 2 
 
Изменение концентрации на входе в 10 раз (100 м/л /1000 м/л) дает изменение 

концентрации на выходе в 1,5 раза (16 м/л /24 м/л), (1 м/л лежит в пределах точности 
измерения). 
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3. Выводы 

 
Тезис нефтедобытчиков (гипотеза ��) ошибочна. 
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saburRi xsnarebis filtratis  dasvelebis saburRi xsnarebis filtratis  dasvelebis saburRi xsnarebis filtratis  dasvelebis saburRi xsnarebis filtratis  dasvelebis 

unaris gavlenis Seswavla Tixuri qanebis unaris gavlenis Seswavla Tixuri qanebis unaris gavlenis Seswavla Tixuri qanebis unaris gavlenis Seswavla Tixuri qanebis 

tenSTanTqmazetenSTanTqmazetenSTanTqmazetenSTanTqmaze    

    

referati:referati:referati:referati:    Tixuri qanebis burRvisas qanmomngrevi iaraRi qanebSi mikronapralebs warmoqmnis. saburR 

xsnarebTan kontaqtis dros kapilaruli Zalebis moqmedebiT saburRi xsnaris  filtrati 

SeaRwevs mikronapralebSi da gaatenianebs Tixur qanebs. ramdenadac ukeTesad daasvelebs 

filtrati Tixur qanebs, miT xsnaris did masa iqneba  STanTqmuli qanis mier. es procesi 

qanebis gajirjvebas iwvevs. Teoriulad gamokvleulia saburRi xsnaris filtratis gavlena 

Tixuri qanebis tenSTanTqmaze, ris safuZvelze keTdeba daskvna, rom WaburRilebis 

burRvisas Tixuri qanis gajirjvebis Tavidan asacileblad, saburRi xsnaris masTan 

kontaqtis dros, aucilebelia mainhibirebeli danamatebiT damuSavebuli saburRi xsnaris 

gamoyeneba.  

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:    saburRi xsnaris filtrati, SeRwevadoba, gajirjveba, tenSTanTqma 

    

1. 1. 1. 1. SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    

    
 Tixur qanebSi qanmomngrevi 

iaraRis SeRwevisas axali zedapi-

rebis (WaburRilebis kedlebis) wa-

rmoqmnis sawyis momentSi Tixuri 

qanebis forebi jer kidev araa Sev-

sebuli wyliT. sustad gatenianebu-

li Tixuri qanis Tvisebebi Tavda-

pirvelad iseTivea, rogoric mono-

liTuri qanis maxasiaTeblebi, mag-

ram amave dros myisve iwyeba 

saburRi xsnaris filtratis fizi-

kur-qimiuri urTierTqmedeba axlad 

warmoSobil zedapirTan da wylis 

SeRweva Tixuri qanebis forebSi. 

qanmomngrevi iaraRis muSaobis Sedegad warmoiqmneba mik-

ronapralebi _ arxebi Tixur qanebSi tenis mosaxvedrad. 

amrigad, saburR xsnarTan kontaqtis dros kapilaruli Zalebis moqmedebis Sedegad wa-

rmoqmnil forebsa da mikronapralebSi saburRi xsnaris filtrati SeaRwevs mik-

roagregatebs Soris sivrceSi da gaatenianebs Tixur qanebs.  

 

2. 2. 2. 2. ZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawili    
 

 saburRi xsnaris filtrati ramdenadac ukeTesad daasvelebs Tixur qanebs, miT 

xsnaris didi masa iqneba STanTqmuli qanis mier, e.i. miT maRali iqneba wyliT forebis 
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maia asaTiani,maia asaTiani,maia asaTiani,maia asaTiani,    
stu-s doqtoranti 

Sevsebis xarisxi. kapilaruli Sewovis procesi gagrZeldeba 

gawonasworebis miRwevamde, romlis Semdeg iwyeba meor

procesi 

gajirjvebas da disper

 Tu 

lulispira zonis mier 

saburRi 

Sin xsnaris S

dasvelebis Semcirebis Sedegad.

 eleqtrolitebiTa da zedapirulad aqtiuri nivTierebebiT 

damuSavebuli saburRi xsnaris praqtikaSi 

am tipis xsnarebi ver aRmofxvris kedlis daSlas, magram nawilobriv 

gajirjvebasa da Camoqcevas. aseTi mtkic

Tixuri qanebis nimuSebis gajirjvebis gamokvlevebi

zedapirulad aqtiuri nivTierebebis 

Tixuri qanebis gajirjveba mcirdeba, magram am process mainc aqvs adgili. 

 Tixebis gatenianebis gazrda xdeba wylis Sewovisa da gajirjvebis Sedegad. am 

process axlavs polimolekuluri Sreebis moculobaSi mateba 

kavSirebis Sesusteba. gajirjveba wa

mizezs, romelic amzadebs maT

 Sewova warmoadgens kapilarul

garemos SeRwevas forebSi 

dasvelebas, nawilakebs Soris kontaqtebis Serbilebas. Ria forebSi Sewova 

ganisazRvreba kapilaruli ZalebiT, daxurul forebSi viT

(kapilaruli) wneva. Sewova, rogorc Cveulebrivi dasvele

histerezistuli movlenebiT, dispersiulobisa da forianobis gavleniT, zedapirebis 

polarulobiT, maTi gaWuWyianeb

gawelvaa droSi.   

 Sewova ganxiluli unda iqnes ara rogorc damoukidebeli procesi, romelic

damokidebuli gajirjvebaze, aramed, rogorc gajirjvebis pirveli stadia. gajirjvebis 

ganviTarebis xasiaTis mixedviT 

forebis daSlas da nawilakebis gadawyobas. mwir dilegantur mineralebSi es procesi 

vlindeba sakmarisad mkafiod. 

sadac adgili aqvs maT dajdomas (Sek

hidrataciis Sedegad ki sxeulebi 

struqturebi, romlebic axloa im stru

warmoqmnili da maTgan gansxvavdeba

ar arsebobs. masSi arsebuli 

siRrmiTi zonebis Semdgomi hidrataciis wya

gawonasworebulia. hidratacii

garemodan osmosuri Zalebis meSveobiT [4]. amri

qanebSi warmoebs kapilaruli wne
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Sevsebis xarisxi. kapilaruli Sewovis procesi gagrZeldeba 

gawonasworebis miRwevamde, romlis Semdeg iwyeba meor

 – tenis osmosuri STanTqma, rac iwvevs Tixuri qanis 

gajirjvebas da dispersirebas.  

Tu saburRi xsnaris filtrati wyalia, 

ira zonis mier maqsimaluri iqneba, xolo, ro

saburRi xsnaris filtrati Seicavs mainhibirebul danamatebs, ma

Sin xsnaris STanTqmuli masa iqneba SedarebiT naklebi

bis Semcirebis Sedegad. 

eleqtrolitebiTa da zedapirulad aqtiuri nivTierebebiT 

damuSavebuli saburRi xsnaris praqtikaSi gamoyenebam 

am tipis xsnarebi ver aRmofxvris kedlis daSlas, magram nawilobriv 

amoqcevas. aseTi mtkiceba dasturdeba sxvadasxva saburR

uSebis gajirjvebis gamokvlevebiT [1-3]. eleqtrolitebis da 

dapirulad aqtiuri nivTierebebis fuZeze damzadebul xsnarebSi, 

Tixuri qanebis gajirjveba mcirdeba, magram am process mainc aqvs adgili. 

Tixebis gatenianebis gazrda xdeba wylis Sewovisa da gajirjvebis Sedegad. am 

polimolekuluri Sreebis moculobaSi mateba da 

gajirjveba warmoadgens Tixis agregatebis peptizaciis 

T gadasvlas suspenziur mdgomareobaSi, 

Sewova warmoadgens kapilarul meqanizms, romelic uzrunvelyofs dispersiul 

 da iqedan haeris gamodevnas, gayofis Siga zedapirebis 

lakebs Soris kontaqtebis Serbilebas. Ria forebSi Sewova 

uli ZalebiT, daxurul forebSi viT

Sewova, rogorc Cveulebrivi dasvele

zistuli movlenebiT, dispersiulobisa da forianobis gavleniT, zedapirebis 

yianebis sididiT da a.S. am movlenis S

Sewova ganxiluli unda iqnes ara rogorc damoukidebeli procesi, romelic

damokidebuli gajirjvebaze, aramed, rogorc gajirjvebis pirveli stadia. gajirjvebis 

mixedviT (am dros), adgili aqvs struqturis gardaqmnas, 

awilakebis gadawyobas. mwir dilegantur mineralebSi es procesi 

ba sakmarisad mkafiod. Sewova ufro metad vlindeba plastikur sx

ajdomas (Seklebas). am sxeulebSi sawyisi Sekleba SeniRbulia, 

ki sxeulebi izrdeba moculobaSi; amasTan, 

axloa im struqturebTan suspenziebSi, rom

gan gansxvavdeba kontaqtebis sixSiriT. aseT sistemebSi forian

ar arsebobs. masSi arsebuli immobilizebuli wyali  warmoadgens Tixis

mdgomi hidrataciis wyaros. es sistema Termodinami

gawonasworebulia. hidrataciis Sedegad warmoSobili wylis deficiti Seivseba 

garemodan osmosuri Zalebis meSveobiT [4]. amrigad, wylis kapilaruli Sewova Tixur 

qanebSi warmoebs kapilaruli wnevis zemoqmedebiT: 
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Sevsebis xarisxi. kapilaruli Sewovis procesi gagrZeldeba 

gawonasworebis miRwevamde, romlis Semdeg iwyeba meoreuli 

anTqma, rac iwvevs Tixuri qanis 

 maSin misi STanTqma 

iqneba, xolo, rodesac 

ibirebul danamatebs, ma-

anTqmuli masa iqneba SedarebiT naklebi, qanebis 

eleqtrolitebiTa da zedapirulad aqtiuri nivTierebebiT 

gamoyenebam aCvena, rom 

am tipis xsnarebi ver aRmofxvris kedlis daSlas, magram nawilobriv Seamcirebs qanebis 

eba dasturdeba sxvadasxva saburR xsnarebSi 

3]. eleqtrolitebis da 

 wyalTan SedarebiT, 

Tixuri qanebis gajirjveba mcirdeba, magram am process mainc aqvs adgili.  

Tixebis gatenianebis gazrda xdeba wylis Sewovisa da gajirjvebis Sedegad. am 

da Siga struqturuli 

rmoadgens Tixis agregatebis peptizaciis ZiriTad 

 Warbi wylis dros. 

meqanizms, romelic uzrunvelyofs dispersiul 

haeris gamodevnas, gayofis Siga zedapirebis 

lakebs Soris kontaqtebis Serbilebas. Ria forebSi Sewova 

uli ZalebiT, daxurul forebSi viTardeba adheziuri 

Sewova, rogorc Cveulebrivi dasveleba, garTulebulia 

zistuli movlenebiT, dispersiulobisa da forianobis gavleniT, zedapirebis 

am movlenis Sedegi procesis 

Sewova ganxiluli unda iqnes ara rogorc damoukidebeli procesi, romelic araa 

damokidebuli gajirjvebaze, aramed, rogorc gajirjvebis pirveli stadia. gajirjvebis 

adgili aqvs struqturis gardaqmnas, 

awilakebis gadawyobas. mwir dilegantur mineralebSi es procesi 

plastikur sxeulebSi, 

am sxeulebSi sawyisi Sekleba SeniRbulia, 

 warmoiqmneba axali 

Tan suspenziebSi, romelic adrea 

taqtebis sixSiriT. aseT sistemebSi forianoba 

i  warmoadgens Tixis nawilakebis 

ros. es sistema Termodinamikurad 

Sobili wylis deficiti Seivseba 

kapilaruli Sewova Tixur 
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� �
����

�
�	
��,                                 (1) 

sadac �� wylis zedapiruli daWimuloba; �-dasvelebis kuTxe; �-kapilaris sigane. 

 im SemTxvevaSi, rodesac gamoiyeneba inhibirebuli saburRi xsnari, romelsac aqvs 

�� dasvelebis kuTxe da ��
�  zedapiruli daWimuloba. inhibirebuli saburRi xsnaris 

Tixur qanebTan kontaqtis dros warmoiqmneba kapilaruli wneva: 

�� �
����

�

������
,                                   (2) 

  maSin 
�

��
�

�������

���
� �����

.                                  (3) 

 Tixuri qanis wyalTan kontaqtis � dasvelebis kuTxe nulis tolia, maSin 

�	
0� � 1, aqedan gamomdinare 
�

��
�

���

��������
.                                 (4) 

 Tu gaviTvaliswinebT, rom wnevis zemoqmedebiT Tixuri qanebis forebSi Sewovili 

saburRi xsnaris filtratis masa proporciulia  tenSTanTqmis masisa, maSin 
�

��
�

�

��
.                                    (5) 

aqedan 
�

��
�

���

���
� �����

,                                  (6) 

sadac � xsnaris masaa, romelic STainTqmeba Tixuri qanis mier distilirebul wyalTan 

kontaqtis dros; ��_wylis masa, romelic STainTqmeba Tixuri qanis mier inhibirebul 

saburR xsnarTan kontaqtis dros, romlsac aqvs dasvelebis kuTxe ��, da zedapiruli 

daWimuloba ��
� . 

 amrigad, 

�� � �
��

� �	
��

��

. 

mocemul formulaSi � mudmivi sididea konkretuli tipis Tixuri qanisaTvis. Tixur 

qanebze dasvelebis kidura kuTxis gazomva SeuZlebelia, amitom miRebulia daSveba, rom 

Tixis nawilakebis zedapirze dasvelebis kidura kuTxe icvleba iseve, rogorc minis 

zedapirze. 

 cnobilia, rom eleqtrolitebis damateba praqtikulad ar cvlis wylis 

zedapirulze daWimulobas, amitom SeiZleba CaiTvalos, rom ��
� � ��. 

 aqedan gamomdinare, formula miiRebs Semdeg saxes: 

�� � ��	
��. 
Cven mier Catarebuli Teoriuli gamokvlevebiT dadasturda mosazreba, rom 

wylis masa, romelic STanTqmulia Tixuri qanis mier zedapirulad aqtiuri 

nivTierebebiT damuSavebul saburR xsnarebTan kontaqtis dros tolia: 

�� � �
��

� �	
�

��

. 

xolo wylis masa, romelic STanTqmulia Tixuri qanis mier eleqtrolitebiT 

damuSavebul saburR xsnarebTan kontaqtis dros gamoiangariSeba tolobiT: 

�� � ��	
��. 
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zemoT aRniSnulidan Cans, rom zedapirulad aqtiuri nivTierebebis damateba 

wyalsa da saburR xsnarebSi amcirebs xsnarebis dasvelebis unars da aregulirebs 

zedapirul daWimulobas. am xsnarebze sxvadasxva tipis zedapirulad aqtiuri 

nivTierebebis damateba sxvadasxvanair zegavlenas axdens maT dasvelebasa da zedapirul 

daWimulobaze, xolo eleqtrolitebis damateba wyalsa da xsnarebSi amcirebs 

dasvelebas. rac Seexeba zedapirul daWimulobas, es sidide (eleqtrolitebis 

damatebiT) praqtikulad ar icvleba.  

    

3. 3. 3. 3. daskvnadaskvnadaskvnadaskvna    
 

amrigad, Tixuri qanebis gatenianeba da Semdgom gajirjveba gamowveulia forebSi 

wylis Sewovis Sedegad. am process axlavs qanebis forebis Siga zedapirebis dasveleba 

da Siga struqturuli SekavSirebis Sesusteba. gajirjveba Tixis agregatebis 

peptizaciis ZiriTadi mizezia, romelic amzadebs maT gadasvlas suspenziur 

mdgomareobaSi, Sewova ki kapilaruli meqanizmia, romelic uzrunvelyofs dispersiuli 

garemos SeRwevas forebSi da maTi Siga zedapirebis dasvelebas. WaburRilebis 

burRvisas Tixuri qanebis gajirjvebis Tavidan asacileblad aucilebelia 

mainhibirebeli danamatebiT damuSavebuli saburRi xsnarebis gamoyeneba.  
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УДК 622.244                                                   Г.Х. Варшаломидзе, В. Э. Хитаришвили, М. О. Асатиани 

 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СМАЧИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ФИЛЬТРАТОВ 
БУРОВЫХ РАСТВОРОВ НА ВЛАГОПОГЛОЩЕНИЕ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД 

 
РЕФЕРАТ: При бурении глинистых пород породоразрушающий инструмент  создает микротрещины, при контакте фильтрат 

буровых растворов проникает в микротрещины и увлажняет глинистую породу. Чем лучше смачивает фильтрат 

глинистую породу, тем большая масса раствора будет ею поглощена. Этот процесс вызывает набухание пород. 

Теоретически исследовано влияние фильтрата бурового раствора на влагопоглощение глинистых пород. На основе 

этого делается заключение, что при бурении скважин для предупреждения набухания глинистых пород при 

контакте с буровым раствором необходимо применение растворов, обработанных ингибированными добавками. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: фильтрат бурового раствора; проницаемость; набухание; влагопоглощение. 

 

1. Введение 

 

При внедрении породоразрушающего инструмента в глинистую породу в самый 

начальный момент образования новой поверхности (стенки скважины) поры глинистой 

породы  еще не заполнены водой. Слабоувлажненная глинистая порода ведет себя как 

монолит, но сразу же начинается физико-химическое взаимодействие фильтрата буровых 

растворов с вновь образованной поверхностью. Начинается проникновение воды в поры 

глинистой породы. В результате работы  породоразрушающего инструмента образуются 

микротрещины, которые также являются каналами для попадания влаги в глинистую породу. 

Таким образом, при контакте фильтрата с вновь образовавшейся поверхностью 

глинистой породы под действием капиллярных сил фильтрат промывочной жидкости по 

порам и микротрещинам проникает в пространство между микроагрегатами, увлажняя 

глинистую породу. 
 

2. Основная часть 

 

Чем лучше смачивает фильтрат глинистую породу, тем большая масса жидкости 

будет ею поглощена (тем больше будет степень  заполнения пор водой). Процесс 

капиллярного всасывания продолжается до достижения равновесия, после чего начинаются 

вторичные процессы – осмотическое поглощение влаги, приводящее к набуханию и диспер-

гированию глин. 

Если фильтрат представляет из себя воду, то поглощение воды приствольной зоной 

будет максимальным, если же фильтрат промывочной жидкости будет содержать в себе 

ингибирующие добавки, то масса поглощенного раствора будет меньше (за счет уменьшения 

смачивания). 
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Очевидно, что применение буровых растворов, обработанных растворами электроли-

тов, не предотвращает разрушения стенок, а только уменьшает интенсивность осыпей и об-

валов. 

Данное утверждение подтверждается и исследованиями набухания глин в различных 

средах. В растворах электролитов и поверхностно-активных веществ по сравнению с водой 

набухание уменьшается, но все-таки имеет место [1-3]. 

Увеличение влажности глин происходит путем всасывания воды и развития 

набухания. Это сопровождается разрастанием полимолекулярных слоев и ослаблением 

внутриструктурных связей. Набухание является основной причиной пептизации глинистых 

агрегатов, подготавливающей переход их в суспензированное состояное при избытке воды. 

Всасывание является капиллярным механизмом, обеспечивающим проникновение 

дисперсионной среды, вытеснение воздуха из пор, смачивание внутренних поверхностей 

раздела, размягчение контактов между частицами. В открытых порах всасывание 

определяется капиллярными силами, а закрытых – развивается адгезионное (капиллярное) 

давление. Как и обычное смачивание, всасывание осложнено гистерезисными явлениями, 

влиянием дисперсности и пористости, полярностью поверхностей, их загрязненностью и т. п.  

Результатом этого является растягивание процесса во времени и трудность достижения 

равновесных состояний.  

По мере развития набухания происходит перестройка структуры, разрушение пор и 

переукладка частиц, сопровождающаяся усадкой. У тощих, дилатантных минералов это 

проявляется достаточно отчетливо. У более пластичных объектов первоначальная усадка 

маскируется, а затем в результате гидратации с избытком перекрывается увеличением 

объема. При этом возникает новая структура, близкая к той, которая имеет место в 

суспензии, и отличающаяся от нее лишь частотой контактов.  К такой системе понятие 

пористости уже не применимо.Присутствующая в ней иммобилизованная вода служит 

источником дальнейшей гидратации глубинных зон глинистых частиц. Система эта является 

термодинамически равновесной.  Возникающий в результате гидратации дефицит воды в ней 

восполняется из окружающей среды осмотическими силами [4].  

Итак, капиллярное всасывание воды в глинистую породу происходит под действием 

капиллярного давления: 

� �
2��

�
�	
��,                                                                      !1" 

где ��-поверхностное натяжение воды;  �-угол смачивания; �-ширина капилляра. 

В случае, когда применяется ингибированная промывочная жидкость, имеющая угол 

смачивания �� и поверхностное натяжение ��
′ , при контакте с той же  глинистой породой 

будет возникать капиллярное давление: 

�� �
2��

′

�
�	
��,                                                                       !2" 
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тогда 
�

��

�
���	
�

��
′ �	
��

.                                                                         !3" 

 

Угол смачивания � при контакте глинистой породы с водой считаем равным 0, тогда 
�

��

�
��

��
′ �	
��

,                                                                          !4" 

или 
�

��

�
��

��
′ �	
��

,                                                                            !5" 

где �-масса жидкости, поглощенная глинистой породой при контакте с дистиллированной 

водой; ��-масса воды, поглощенная глинистой породой при контакте с фильтратом ингиб-

ированной промывочной жидкости, имеющей угол смачивания �� и поверхностное 

натяжение ��
′ . 

Таким образом, �� � �
���
′ ����

���
. В данной формуле �- постоянная величина для 

конкретного типа глинистой породы. 

Но измерение краевого угла смачивания на глинистых породах невозможно, поэтому 

примем допущение о том, что на поверхности глинистой частицы краевой угол меняется так 

же как и на поверхностях стекла. 

Известно, что добавление минеральных солей практически не изменяет поверхност-

ное натяжение воды, поэтому можно считать, что ���
′ ��. Исходя из этого, формула (5) 

примет такой вид: 

�� � ��	
�.                                                                             !6" 

На основе прведенных теоретических исследований подтверждается мнение о том, 

что масса воды, которая поглощена глинистой породой при контакте с буровыми 

растворами, обработанными ПАВ, равна: 

�� � �
��
′ �	
�

��

. 

Но массу воды, которая поглощена глинистой породой при контакте с буровыми 

растворами, обработанными электролитами, можно рассчитать по формуле 

�� � ��	
�. 

Из вышеизложенного видно, что добавление ПАВ в воду буровых растворов снижает 

способность смачиваемости жидкости и регулирует поверхностное натяжение, но 

добавление электролитов в воду и растворы снижает их смачиваемость, а что касается 

поверхностного натяжения, то эта величина добавлением электролитов практически не 

изменяется. 
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3. Заключение 

 

Таким образом, увлажнение и набухание глинистых пород вызвано путем всасывания 

в поры. В то же время происходит смачивание внутренних поверхностей  пор и снижение 

внутриструктурных связей. Набухание является основной причиной пептизации глинистых 

агрегатов, подготавливающей переход их в суспензированное состояние. Всасывание 

является капиллярным механизмом, обеспечивающим проникновение дисперсионной среды 

в поры. При бурении скважин для предупреждения набухания глинистых пород необходимо 

применение буровых растворов, обработанных ингибированными добавками. 
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iiiiiiiirrrrrrrraaaaaaaakkkkkkkklllllllliiiiiiii        ggggggggoooooooogggggggguuuuuuuuaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        

sainJinro akademiis sapatio 

akademikosi, stu-is `Wabur-

Rilebis burRvis teqnikisa 

da teqnologiis~ mimarTu-

lebis xelmZrvaneli, fiz.-

maT. mecn. doqtori, sruli 

profesori 

  
  

SSSSSSSS........        nnnnnnnneeeeeeeemmmmmmmmssssssssaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        

teqn. mecn. doqtori, sruli 

prof., stu-is eleqtroteqnikisa 

da eleqtroenergetikuli danad-

garebis diagnostikis mimarTu-

lebis xelmZRvaneli, saqarTve-

los energetikis akademiis wev-

ri, sainJinro akademiis wevr-ko-

respondenti 
 

uak 622:24                                                                i. goguaZe, S. nemsaZe 

    

energiis ganaxlebadi wyaroebienergiis ganaxlebadi wyaroebienergiis ganaxlebadi wyaroebienergiis ganaxlebadi wyaroebi    

  
referati:referati:referati:referati:    naSromSi warmodgenilia ganaxlebadi energiis uxvi wyaroebi dedamiwis, mzis da 

planetebis sivrceSi, rogorc pirveladi energia da maTi gardaqmnnis teqnikuri 

saSualebebi. 

kerZod, moyvanilia sinaTlis energiis fotovolturi gardaqmnebi akumlatorul 

batareasTan erTad, romelic saSualebas gvaZlevs inversirebadi gziT miviRoT 220 volti, 

simZlavrit 2,5-3 kvt-mde. igi dReisaTvis ekonomiuri da ekologiurad sufTa sistemaa, 

romelic SesaZloa gamoyenebul iqnes mcire dasaxlebul punqtebSi, turistul 

infrastruqturaSi, milsadenebis dacvis da sasignalo eleqtromomaragebis sistemaSi. 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:    ganaxlebadi energia; fotovolturi gardamqmneli; invertori. 

  

SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    

    
energiis ganaxlebad wyar-

oebs warmoadgens dedamiwa, mze 
da planetebi, romlebic uxvad iZ-
levian energias, romelic unda 
gardavqmnaT eleqtrul energiad 
da cxovrebaSi gamoviyenoT.  

1-el nax-ze warmodgenilia 
energiis ganaxlebadi wyaroebi, 
romelTa gamoyeneba dRevandeli 
teqnikisa da teqnologiis saSu-
alebiT Tavisufladaa SesaZlebe-
li. jerjerobiT gvinda warmogi-
dginoT mzis energiis gardaqmna 
eleqtroenergiad, romelSic ga-
moyenebulia kadmiumis Semcveli 

fotoelementebi, romelTa mier warmoqmnili eleqtro-
energia marTalia mcire sididisaa, magram saSualebas gvaZlevs gardamqmne-
liT miviRoT is simZlavre, romelic SesaZloa gamoiyenos yovelma ojaxma 
piradi moxmarebisTvis. me-2 nax-ze moyvanilia eleqtromomaragebis sistemis 
zogadi sqema, romelic warmoadgina firma Self-Contalned Power Super System-ma [1]. 

mzis sinaTlis energiis fotovolturi gardamqmnelebi da akumulato-
rebis batarea erTad warmoadgens mcire simZlavris ekologiurad sufTa 
energiis wyaros, romelic SeiZleba efeqturad iqnes gamoyenebuli mcire 
simZlavris eleqtruli energiis iseT momxmareblebisaTvis, romlebic didi 
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nax.nax.nax.nax.    1111....    ganaxlebadi energiis wyaroebiganaxlebadi energiis wyaroebiganaxlebadi energiis wyaroebiganaxlebadi energiis wyaroebi    ZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawili    
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nax. 2. eleqtromnax. 2. eleqtromnax. 2. eleqtromnax. 2. eleqtromoooomaragebis avtonomiuri sismaragebis avtonomiuri sismaragebis avtonomiuri sismaragebis avtonomiuri sistetetetema ma ma ma Self-Contalned Power Super System 

 

manZiliTaa daSorebuli eleqtruli energiis sadistribucio qselidan. ma-
Ti am qselidan energiiT kveba did teqnikur sirTulesTanaa dakavSirebuli 
da ekonomikurad gaumarTlebelia. aseTebia: mcirericxovani dasaxlebebi, 
gansakuTrebiT mTian raionebSi, turistuli infrastruqtura, sakomunikacio 
sistemis calkeuli obieqtebi, sasignalo aparatura, radioSuqurebi da 
sxva. aseTi tipis momxmarebelTa eleqtruli energiiT uzrunvelyofa SeiZ-
leba ganxorcieldes uSualod mudmivi deniT, 12-24V ZabviT an  erTfaza 
cvladi deniT 220V Zabvaze. 

 
nax.3. mzis sinaTlis energinax.3. mzis sinaTlis energinax.3. mzis sinaTlis energinax.3. mzis sinaTlis energiiiiis eleqtrul energiad gardamqmneli panelis eleqtrul energiad gardamqmneli panelis eleqtrul energiad gardamqmneli panelis eleqtrul energiad gardamqmneli paneli    
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cvladi denis momxmareblebis, magaliTad, sayofacxovrebo teqnikis 
cvladi denis energiiT uzrunvelyofa SeiZleba ganxorcieldes wyaros 
mudmivi denis cvlad denad gardaqmnis gziT, invertoris gamoyenebiT [2]. 

akumulatorebis batarea warmoadgens Zabvis wyaros mcire Siga wina-
RobiT. amitom, gardaqmnisas gamoyenebuli unda iqnes Zabvis avtonomiuri 
invertori, romlis principuli sqema mocemulia me-4 nax-ze. igulisxmeba, 
rom cvladi denis energiis momxmarebelia sayofacxovrebo teqnika, amitom 
invertoris datvirTva aqtiur-induqciuria. 

 
nax.nax.nax.nax.4. Zabvis avtonomiuri invertoris eleqtruli sqema4. Zabvis avtonomiuri invertoris eleqtruli sqema4. Zabvis avtonomiuri invertoris eleqtruli sqema4. Zabvis avtonomiuri invertoris eleqtruli sqema    

 
naxazze Д1 aris mzis sinaTlis energiis fotovolturi naxevargamta-

ruli gardamqmneli, akumulatorebis batareis eleqtromamoZravebeli Za-
laa. Zabvis wyaros paralelurad CarTulia didi tevadobis kondensatori 

C. invertorSi gamoyenebulia bagiruli sqema, romelic mierTebulia HH LR ,  

datvirTvasTan. masSi cvladi deni miiReba misi perioduli mierTebiT mu-
dmivi Zabvis wyarosTan, rac xorcieldeba 43 VSVS −  tiristorebis saSu-
alebiT. 1VS  da 2VS  tiristorebis CarTvisas datvirTvaSi dens erTi mima-
rTuleba aqvs. maTi Caketvis Semdeg datvirTvaSi deni inarCunebs mimar-
Tulebas 3VD da 4VD  diodebis saSualebiT. 

datvirTvaSi 3VS  da 4VS  tiristorebs CarTvisas dens aqvs sawinaaRm-
dego mimarTuleba, romelsac inarCunebs tiristorebis Caketvis Semdegac, 

1VD  da 2VD  diodebis saSualebiT. 
praqtikulad realizebuli mcire simZlavris avtonomiur energosis-

temaSi gaTvaliswinebulia momxmareblisaTvis miwodebuli eleqtroenergiis 
xarisxis uzrunvelyofa energiis parametrebis regulirebisas da stabili-
zaciis damatebiTi saSualebis gamoyenebiT. 

 
daskvnadaskvnadaskvnadaskvna    

    
mcire simZlavris avtonomiuri energosistema, romelSic gamoyenebu-

lia mzis panelebi, akumulatorebis batarea da mudmivi denis cvlad denad 
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gardamqmneli mowyobiloba dReisaTvis ekonomiurad mizanSewonili sistemaa 
mcirericxovani dasaxlebuli punqtebis, turistuli infrastruqturis, 
sakomunikacio da milsadenebis dacvis da sasignalo sistemebis eleqtro-
momaragebisaTvis. 
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კონსტრუქციების მუშაობის პრინციპები, მილსადენების ერთანობის მონიტორინგის განხორციელების 

მიზნით რათა უზრუნველვყოთ მილსადენის უსაფრთხოება, განხილულია ოპტიკური ბოჭკოს 
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სისტემების დაცვის უზრუნველსაყოფად, აღნიშნულია ოპტიკური ბოჭკოს პერსპექტიულობა სწრაფად 

მზარდი გამოწვევების საპასუხოდ. 
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1. 1. 1. 1. შესავალიშესავალიშესავალიშესავალი    
 

მილსადენის მთლიანობის უზრუნველყოფა  მნიშვნელოვან-

ია ნავთობისა და გაზის ტრანპორტირებისას. მილსადენის მთლი-

ანობის დარღვევა იწვევს არა მარტო ნავთობისა და გაზის დანა-

კარგს, არამედ გარემოს დაბინძურებას.  მილსადენის დაცვისა და 

კომუნიკაციის ახალი სისტემა, დაფუძნებული ოპტიკურ-ბოჭკოვან 

ტექნოლოგიებზე, უზრუნველყოფს მისი უსაფრთხოების საიმედო-

ობას. 

                    

2. 2. 2. 2. ძირითადი ნაწილიძირითადი ნაწილიძირითადი ნაწილიძირითადი ნაწილი    
 

მილსადენზე გარე ზემოქმედების თუ მცირე დაღვრის სწრაფად აღმოჩენის  და 

რეაგირების უნარი შესაძლებლობას გვაძლევს მივიღოთ  საიმედო და უტყუარი 

გადაწყვეტილება როგორც მოკლე და  გრძელ გადამცემ ხაზებზე, ასევე მილსადენის 

მანაწილებელ ქსელებზე. 

გარე ზემოქმედების აღმოჩენა უზრუნველყოფილია ოპტიკური ბოჭკოს უნარით, 

აღმოაჩინოს და განსაზღვროს ადამიანის თუ ხელსაწყოს მიერ მილსადენზე 

განხორციელებული ზემოქმედების ზუსტი მდებარეობა. 

მცირე დაღვრები მილსადენის მთელ სიგრძეზე აღმოჩენილი და განსაზღვრულია 

ტემპერატურის ლოკალური თუ ანომალიური ცვლილების მონიტორინგით და 

შეიძლება მარტივად იქნეს გამოყენებული მილსადენის ფართო ქსელში. 

მილსადენებში გაზის გაჟონვის შემთხვევაში იქმნება ლოკალური ცივი ზონები 

მილსადენის გარე ზედაპირზე, ტომსონ-ჯოულის მაცივებელი ეფექტის შედეგად, 
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ტემპერატურის ცვლილების და მისი ადგილმდებარეობის აღმოჩენა და  განსაზღვრა 

ხდება სისტემის მიერ. 

კრიოგენული ხაზები, როგორიცაა LNG (გათხევადებული ბუნებრივი გაზი), 

LPG(გათხევადებული ნავთობის აირი), ამიაკი, ეთილენი და ა.შ. ქმნის ცივ ზონებს 

გაჟონვის შემთხვევაში, რაც მარტივად შეიძლება იქნეს დადგენილი. 

მილსადენებში, რომლებიც ატარებენ გამთბარ პროდუქტებს, როგორიცაა სქელი 

ნავთობი, მრავალფუძიანი პროდუქტები, ორთქლი და ა.შ. მთლიანობის დარღვევის 

მდებარეობა შეიძლება დადგენილ იქნეს ტემპერატურის გაზრდით, ამ პროდუქტების 

გაჟონვისას. 

          

საუკეთესო გადაწყვეტილება საუკეთესო მონაცემების საფუძველზე 

უზრუნველყოფს ზუსტ და დინამიკურ ინფორმაციას 40000-ზე მეტი სხვადასხვა 

ადგილიდან მონიტორინგის ჩასატარებლად 

უზრუნველყოფს პოზიციურ მონაცემებს გარე ზემოქმედების ან დაღვრის 

ადგილმდებარეობის განსაზღვრით, სამუშაოს თავისებურებისათვის 

უზრუნველყოფს ტემპერატურულ მონაცემებს მილსადენის სტრუქტურული და 

თბოიზოლაციური მთლიანობის მონიტორინგისათვის 

 

ინინინინტელექტუალური მონიტორინგის გადაწყვეტატელექტუალური მონიტორინგის გადაწყვეტატელექტუალური მონიტორინგის გადაწყვეტატელექტუალური მონიტორინგის გადაწყვეტა    

 

ტრენის ინტელექტუალური გადაწყვეტის მაკონტროლებელი სენსორი (DTS) 

უზრუნველყოფს ტემპერატურის და დაძაბულობის მონაცემთა გადაცემას რეალურ 

დროში მილსადენის მთელ სიგრძეზე, ასევე ტემპერატურის და გარე ზემოქმედების 

მონაცემების გადაცემას 40000-მდე სხვადასხვა ადგილიდან, მათი ინდივიდუალური 

ადგილმდებარეობის გათვალისწინებით. 

ეს სისტემა სრულყოფილად არის მორგებული მილსადენის მთლიანობის 

მონიტორინგსა (სადაც დაღვრა დაკავშირებულია ლოკალურ ტემპერატურულ 

ცვლილებებთან) და მილსადენის გარე ზემოქმედებისაგან დაცვის სისტემაზე. 

მათი ძირითადი ტექნოლოგიის ხასიათიდან გამომდინარე, მთლიანობის მონი-

ტორინგის სხვა სისტემებთან შედარებით, DTS მთლიანობის სისტემის უპირატესობე-

ბია: 

- ყოველდღიური გარდამავალი ოპერაციული პროცესების (ტუმბოს ჩართვა-

გამორთვა) და დონეების ცვლილებების ზეგავლენისგან დაცულობა.  

- მილსადენის მახასიათებლების (ცვლილებები მილსადენის დიამეტრში, 

სარქველების შევიწროება, მილსადენის დეფორმაცია) ცვლილებებისადმი შეუვალობა. 

----    კონდიციურ ცვლილებების (გარემოს ტემპერატურული პირობები,   

პროდუქტის  სიბლანტე, ფაზური ცვლილება) ხელშეუხებლობა. 

-     რადგან ოპტიკური-ბოჭკოს სენსორები დაყენებულია მილსადენის გარეთ, ის  

არ აფერხებს მილსადენის შიგა ანტიკოროზიულ ოპერაციებს (დგუშის-PIG გაშვება). 
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სისტემის ფუნქცისისტემის ფუნქცისისტემის ფუნქცისისტემის ფუნქციუუუური შესაძლებლობები და უპირატესობებირი შესაძლებლობები და უპირატესობებირი შესაძლებლობები და უპირატესობებირი შესაძლებლობები და უპირატესობები    

     

Tran-ის ინტელექტუალური გადაწყვეტის სენსორის მრავალმხრივი ფუნქციური 

შესაძლებლობები და უპირატესობები: 

----    50-მდე ოპტიკურ-ბოჭკოვანი არხის ხელმისაწვდომობა, რომ უზრუნველყოს 

მილსადენის ფართო ქსელის მონიტორინგი,  DTS-ის  ერთი ერთეული ერთმოდიანი 

ბოჭკოს მიერ. 

- ღია საკომუნიკაციო არქიტექტურა  მარტივ და საიმედო ურთიერთქმედებას 

უზრუნველყოფს მესამე მხარის სისტემურ ქსელებთან (Ethernet, OPC, SCADA და ა. შ.).  

----    თითოეული მილსადენი შეუზღუდავ ზონებში  შეიძლება განისაზღვროს სიგნა-

ლიზაციის ცალკეული ტიპებით და საკონტროლო მნიშვნელობით სიგნალიზაციის 

ცალკეული ტიპებისათვის. 

----    პაკეტური რეალიზაციის აპარატული უზრუნველყოფის ფართო სპექტრი, 

ხელმისაწვდომი პროექტის მოთხოვნების დასაკმაყოფილებლად. 

-  ვრცელი დიაგნოსტიკური თვითმართვა და ავტონომიური მუშაობა უსაფრთხო 

გამორთვისა და ავტომატური გაშვების შესაძლებლობით. 

- ოპტიკურ-ბოჭკოვანი კაბელის საიმედო კონსტრუქცია. 

-     საშიშ ზონებში გამოყენებისათვის შესაფერისი და ელექტრომაგნიტური ზემოქ-

მედებისადმი მდგრადი სისტემა. 

-     შესაფერისი ახალი და მოდერნიზებული პროექტებისთვის. 

 

მილსადენის მონიტორინგის პროგრამული უზრუნველყოფმილსადენის მონიტორინგის პროგრამული უზრუნველყოფმილსადენის მონიტორინგის პროგრამული უზრუნველყოფმილსადენის მონიტორინგის პროგრამული უზრუნველყოფაააა    

   

DTS მენეჯერის  პროგრამული უზრუნველყოფის დანამატმა SensorTran განავითა-

რა  სპეციალური გამოყენებითი პროგრამა მილსადენის მთლიანობის უზრუნველყოფი-

სათვის. სისტემა საშუალებას იძლევა წარმოადგინოს მილსადენის მთლიანობისა თუ 

გარე ზემოქმედების კონდიციები, ტემპერატურული გამოსახულებები, საკონტროლო 

ინფორმაციები ზუსტი სახით.  

ამ სისტემის უნივერსალურობა საშუალებას იძლევა, აგრეთვე, წარმოადგინოს  

მონაცემთა გამოსახვა რეალურ დროში. 

მილსადენთან დაკავშირებული ოპტიკური ბოჭკოს გრაფიკული გამოსახულება 

საშუალებას იძლევა წარმოადგინოს მილსადენის ფიზიკური მდგომარეობა. 

მილსადენის მდგომარეობა და მისი ტემპერატურული პროფილი (გრაფიკული 

და ტემპერატურული ანათვალის სურათი) ტრენდულ დიაგრამასთან ერთად  

ნათლადაა გამოსახული SCADA-ს მონიტორზე. 
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შემთხვევათა გამოვლენაშემთხვევათა გამოვლენაშემთხვევათა გამოვლენაშემთხვევათა გამოვლენა    

Ground Level 

    
 

    ოპტიკური ბოჭკოს ინსტალაცია და განვრცობაოპტიკური ბოჭკოს ინსტალაცია და განვრცობაოპტიკური ბოჭკოს ინსტალაცია და განვრცობაოპტიკური ბოჭკოს ინსტალაცია და განვრცობა 

          

მყარი ოპტიკური ბოჭკოს კაბელების ფართო სპექტრი ხელმისაწვდომია  

სპეციფიკური პროექტებისა  და საინსტალაციო მოთხოვნების დასაკმაყოფილებლად. 
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კაბელები შეიძლება იყოს წარმოდგენილი  და დაინსტალირებული კოროზიამედეგი 

მილის ფარგლებში ან ფოლადის ჯავშნით აღჭურვილი სადენის კონსტრუქციით, რათა 

უზრუნველყოს ბოჭკოს მაღალხარისხიანი თბოგამტარობა. ბოჭკოს ტიპები შერჩეულია 

შესაფერისი კონსტრუქციის გარსაცმით, შესაბამისი ტემპერატურული ამპლიტუდის –

196°C+700°C     ფარგლებში.  

არსებობს ოპტიკური ბოჭკოს განლაგების მრავალრიცხოვანი ალტერნატივები, 

კონკრეტული პროექტების მოთხოვნებზე დამოკიდებულებით და თერმული დროის 

შეზღუდვებით. ინსტალაციის მეთოდები დიდი ყურადღებითაა შერჩეული, რათა 

უზრუნველყოს მაქსიმალური მოქნილობა იმ დროს, როცა წარმოდგენილია საუკეთესო 

მექანიკური დაცვა.  

 
ოპტიკურ-ბოჭკოვანი ტექნოლოგიის განვრცობის ტიპური მეთოდები  მოიცავს 

დახვევას, შენახვას და გადამუშავებას მილსადენის შიგნით.  მილსადენთან 

დაკავშირებული, წინასწარ დაინსტალირებული ოპტიკური ბოჭკოს გაშლის ასეთი 

მეთოდი უზრუნველყოფს რეალური და ზუსტი მონაცემების წარმოდგენას მილსადენში 

სითბოს გავრცელებისას, გარე ზემოქმედებისაგან დამოუკიდებლად.  
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ოპტიკური ბოჭკო შეიძლება იყოს წარმოდგენილი ერთმოდიანი ან ორმოდიანი 

დაბოლოების კონფიგურაციით.  

ორმოდიანი დაბოლოებით გაზომვა აღწერს მეთოდს, როდესაც ბოჭკო ორივე და-

ბოლოებით დაკავშირებულია DTS ერთეულთან ხვეულას კონფიგურაციით. ორდაბო-

ლოებიანი ბოჭკოს საშუალებით გაზომვების უპირატესობა მდგომარეობს იმაში, რომ 

ბოჭკოს დაზიანების ნაკლებად სავარაუდო შემთხვევაში, რადგანაც ბოჭკო დაკავშირე-

ბულია სისტემასთან  ორივე ბოლოთი, შესაძლებელია სისტემამ გააგრძელოს სრული 

მონიტორინგი.  

              

Sensor TranSensor TranSensor TranSensor Tran----ის უპირატესობანიის უპირატესობანიის უპირატესობანიის უპირატესობანი 

 

სენსორტრანი, NASA-ს ტექნოლოგიების თანამდევი ტექნოლოგია, მოწოდებუ-

ლია უზრუნველყოს მონიტორინგული გადაწყვეტის გონივრული განაწილება. სენსორ-

ტრანის სისტემა შექმნილია მცირე თვითღირებულების ეფექტური დიზაინის მეთო-

დით, საუცხოო ინჟინრული გადაწყვეტით და საიმედო კონსტრუქციით. იგი გამოირ-

ჩევა მრავალმხრივი კონცეფციური განვითარებით და უზრუნველყოფს საიმედო ოპე-

რაციულ სტანდარტებს ხანგრძლივი დროის განმავლობაში.  

 

3. 3. 3. 3. დასკვნადასკვნადასკვნადასკვნა    
 

არსებობს ნავთობპროდუქტების დაღვრისაგან დაცვის მრავალი მეთოდი. ნავთო-

ბისა და გაზის მილსადენების მთლიანობის დაცვის კონსტრუქცია და საკომუნიკაციო 

სისტემა, დაფუძნებული ოპტიკურ-ბოჭკოვან ტექნოლოგიებზე, წარმოადგენს ნავთო-

ბისა და გაზის უსაფრთხო ტრანსპორტირების ყველაზე საიმედო საშუალებას. ოპტი-

კური ბოჭკო არის მომავლის  უმნიშვნელოვანესი ტექნოლოგია მრავალ ასპექტში; ოპტი-

კური ბოჭკოს აქვს უნარი იყოს წარმოდგენილი ფართო და მრავალმხრივ დიაპაზონში, 

აგრეთვე, უნარი გააუმჯობესოს კონტროლი და სენსორული  შესაძლებლობები. 

ოპტიკური ბოჭკო გვთავაზობს კომუნიკაციების  დიაპაზონური მოცულობების 

ცვლილებას, ეს სიახლე ზრდის კაბელის დიზაინს, აქვს დადებითი ზეგავლენა 

საკომუნიკაციო კვანძის ოპერაციული პარამეტრების გაუმჯობესების მხვრივ. 

ოპტიკური ბოჭკოს მთელი მწკრივი, რომელიც განვითარებულია და გამოცდილი 

საველე პირობებში, გადატრიალებას მოახდენს  საკომუნიკაციო სისტემებში, უზრუნვე-

ლყოფს რა სწრაფ და ზუსტ მონაცემთა გადაცემას და ამით ამცირებს რისკებს ნავთობისა 

და გაზის ტრანსპორტირებისას. ჩვენ დღეს წარმოვადგინეთ ერთ-ერთი თვალსაჩინო 

მაგალითი ოპტიკური ბოჭკოს ტექნოლოგიების უპირატესობისა სხვა ტექნოლოგიებთან 

მიმართებაში, მომავალში აუცილებლად განვიხილავთ ტრანსპორტირების რეჟიმების 

რეგულირებას ოპტიკურ-ბოჭკოვანი ტექნოლოგიების გამოყენებით.    

მომავალი ეკუთვნის ოპტიკურ-ბოჭკოვან ტექნოლოგიებს. 
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FIBER-OPTIC PIPELINE MANAGEMENT INTELLIGENT 

SOLUTIONS 
        

     PPrreesseenntteedd  bbyy  II..  GGoogguuaaddzzee  ––  HHoonnoouurreedd  aaccaaddeemmiicciiaann  EEnnggiinneeeerriinngg  aaccaaddeemmyy    ooff   GGeeoorrggiiaa  
  

SUMMARY: The integrity of oil pipeline is always a majoring oil and gas transportation industry. Pipeline leak not only 
leads to loss of oil, but pollutes environment. A new pipeline leak detection and communication system based 
on optical fiber technology to ensure the pipeline reliability is presented. Dedicated fiber optic cables can be 
used to detect and locate in real-time pipeline displacement and strain, enabling the early detection of 
increased stresses. Optical fiber will be a critical technology in many aspects of future. Optical fiber already 
offers a step change in bandwidth capacity for the communications backbone. The range of discrete and 
distributed optical fiber sensors, being developed and in some cases field tested, will revolutionize sensing 
teqnologies in safety operating systems, the future is optical fiber. 

KEY WORDS: optical-fiber; integrity of oil pipeline; pipeline detection and communication system; dedicated fiber 

opticak cabels; optical fiber will be a critical technlogy; the future is optical fiber. 
 

1. Introduction 
 

The integrity of  pipeline is always a major concern in oil and gas transportation .  
Pipeline leak not only leads to loss of oil and gas, but it pollutes environment as well. Pipeline leak 
detection and a new communication system is presented in the article based on optical fiber 
technology to ensure the pipeline reliability.  
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        The implementation of Sensor Tran’s advanced fiber-optic system based on Distributed 
Temperature Sensing (DTS) solutions provides a significant advancement in the integrity and 
intrusion management of pipelines.    
                    

2. Body 
 

With the ability to quickly detect both intrusion and small leak events, these solutions   
provide an affordable,  proven  and  reliable  solution  for  both short and long transfer lines and 
plant-wide pipeline distribution networks as well. 

Intrusion detection is  provided by the ability of fiber-optic to detect and locate the position 
of small strain events along an optical fiber caused by people or equipment. 

Small leaks along entire length of pipelines are detected and located by small and anomalous 
local temperature changes monitoring and can be readily applied in a wide range of pipeline 
applications. 

As to gas lines, the escaping gas creates a local cold zone on the outer  surface of the 
pipeline due to the Joule-Thomson cooling effect and the temperature change and its location  being 
detected and measured by the system. 

Cryogenic lines such as LNG, LPG, ammonia, ethylene, etc also create  cold  zones in case 
of  leaks which can be easily detected. 

Lines carrying heated product such as heavy oil, multi-phase  products,  molten  products,  
heated water and  steam  also lend  themselves to these integrity monitoring  solutions  as a result of 
the local temperature  increases which occur due to the escaping product. 
 

 
 

Intelligent Monitoring Solutions 
 

Tran’s intelligent DTS monitoring solutions sensor provides real-time dynamic temperature 
and strain event data along the complete length of the lines providing up to 40,000 discrete 
temperature and intrusion  measurement   readings  considering their individual locations. 

These systems perfectly suit the pipeline integrity monitoring (where a leak is characterized  
by  a local  temperature event) and  intrusion  detection  of  pipelines.   

Hence the nature of their underlying technology these systems have substantial benefits over 
other integrity monitoring systems: 
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 . Not affected by day-to-day transients such as pump start/stop and control valve operations 
or changes to delivery rates. 

 . Immune to pipeline characteristics such as pipeline diameter changes, internal roughness, 
valve restrictions, pipe bends, etc. 

. Immune to condition changes such as ambient temperature, product viscosity or phase 
changes. 

 . Since  the optical  sensing  fiber is installed outside the pipeline these systems do not 
prevent pigging operations. 
 

System Function abilities and advantages 
 

Tran’s intelligent solution provides sensor a wealth of features  and benefits:  
• up to 50 fiber-optic channels availability to provide monitoring for plant-wide pipeline 

networks from DTS single unit  
• open-communication architecture provides reliable and easy interfacing with 3rd  

side system networks (Ethernet, OPC, SCADA, etc) together with flexible remote control and data 
output/input capabilities. 

• intelligent and multiple alarm types and configurations can be readily tailored to each 
specific project to alert the operator to anomalous temperature/intrusion events, and leak 
conditions. 

• each pipeline can be defined in unlimited zones by individual alarm types and set-points for 
each zone, allowing alarms to reflect fully the changing characteristics along its complete 
length. 

• specifically developed application of software presents the data  in a meaningful, 
representative and intuitive graphical form to the operator with tailored report creation 
facilities.  

• wide range of hardware implementation packages available to meet exacting project 
requirements. 

• on-board and expandable data storage provides for historical data achievement.  
• extensive on-board self diagnostics and autonomous operation with safe shut-down and 

auto-start up capabilities. 
• robust optical fiber cable design. 
• suitable for use in hazardous areas and unaffected by electro-magnetic interference.  
• suitable for new and retrofit projects. 

 
Pipeline Monitoring Software 

 
DTS Manager Software complement, SensorTran has developed specific application  

displays for pipeline integrity monitoring systems. This provides the human-machine-interface 
(HMI) to present  the integrity and intrusion condition, temperature profile, and alarm information 
to the operator in a clear, precise and intuitive manner. These HMIs are tailored to suit specific 
project requirements so that they provide an accurate mimic of the installation. 
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In addition to displaying real-time  data, the versatility of  these systems also  allow the 
playback of  historical data. Playback direction and review speed  is  provided  by a single control. 

Physical mapping of the optical fiber connected with the  pipeline allows a graphical  
representation  of   the pipeline condition. 

Pipeline condition status  and  its  temperature profile (both graphical and temperature  trace 
representations) together   with trend plots for specific points are clearly displayed on SCADA 
monitor.   
 

 
Event Detection 

 
 
Ground Level 
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Optical Fiber Installation and Deployment 
 

A wide range of robust optical fiber cables are available to suit specific projects and  
installation requirements. Cables can be supplied and  installed within  an  outer  stainless  steel  
tube  or Steel Wire Armoured (SWA) cable construction to provide protection while ensuring good 
thermal conduction to the fibers. Fiber types are selected suitable for coatings designed  to meet  
temperature limits within–196°C to +700°C. 

Numerous alternatives of the optical  cables  placement exist dependent upon  the  specific  
project requirements and thermal time constraints. Installation methods are carefully selected to 
provide maximum flexibility with best mechanical protection.  

 
              

Typical optical-fiber technology deployment methods include prefabricated cable, spooling 
or pulling the fiber inside the previously installed, dedicated conduit in close proximity to the pipe 
surface. Such  deployment ensures true representation of pipeline heat distribution independent of 
external influences. 

The optical fiber can be configured in either single-ended or double-ended configuration. 
Double-ended measurement describes a method by which  both ends of the fiber are connected to 
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the DTS unit in a loop  configuration. An  advantage  of  double-ended measurement is abence of a 
fiber-break event; since the fiber is addressed from both ends to  the   system  it can   continue   full 
monitoring. 
 

The SensorTran Advantages 
 

SensorTran, a NASA technology spin-off,  is  committed  to  supply  its  customers  with  
smart, distributed monitoring solutions.  Sensor Tran systems are conceived to have a low lifetime 
cost of ownership (LCO) due to efficient design, superior engineering and reliable  construction.  
Sensor Tran team is dedicated  to  providing “best-in-industry” customer care from project 
conception to the development of specifications, through installation, training, etc. 
 

Conclusion 
 

There are a variety of methods that can detect pipeline leaks. Design of oil and gas pipeline 
leak detection and communication system based on optical fiber technology is the most   reliable 
feature. Optical fiber is the mosimportant technology of future in many aspects. Once knowledge of 
the availability of high bandwidth communication becomes widely distributed, many controls and 
sensor improvements will appear, to make use of the available bandwidth. Optical fiber already 
offers a step change in bandwidth capacity for the communication backbone. This performance 
increases mean that the cable design no longer has any impact, what so ever, on the performance of 
the communication link. 

The range of discrete and distributed optical fiber sensors, being developed and in some 
cases field tested, will revolutionize the communication system promoting quick and precise data 
transmission thereby reducing the risks involved with transporttion of oil and gas. 
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sarwyavi arxebis kompleqsuri gamoyenebis sarwyavi arxebis kompleqsuri gamoyenebis sarwyavi arxebis kompleqsuri gamoyenebis sarwyavi arxebis kompleqsuri gamoyenebis 

SesaZleblobaSesaZleblobaSesaZleblobaSesaZlebloba    eleqtroenergiisa da ekologiurad eleqtroenergiisa da ekologiurad eleqtroenergiisa da ekologiurad eleqtroenergiisa da ekologiurad 

sufTa strategiulisufTa strategiulisufTa strategiulisufTa strategiuli    da ekonomikuda ekonomikuda ekonomikuda ekonomikuri mniSvnelobis ri mniSvnelobis ri mniSvnelobis ri mniSvnelobis 

nivTierebaTa misaRebadnivTierebaTa misaRebadnivTierebaTa misaRebadnivTierebaTa misaRebad    
 

referati:referati:referati:referati:    ganxilulia saqarTveloSi arsebuli mravali sarwyavi  da sxva  specialuri 

daniSnulebis mqone arxebis gamoyenebis SesaZlebloba eleqtroenergiisa da ekologiurad 

sufTa nivTierebis (wyalbadis) misaRebad. eleqtroenergiis gamomuSaveba xdeba arxebSi 

Cadgmuli mikrohesebis safuZvelze, xolo wyalbadis warmoeba - eleqtrolizerSi wylis 

eleqtrolizis Sedegad, risTvisac gamoiyeneba mikrohesebSi gamomuSavebuli SedarebiT 

dabali TviTRirebulebis eleqtroenergia. 

sakvanZo ssakvanZo ssakvanZo ssakvanZo siiiityvebi:tyvebi:tyvebi:tyvebi: arxi, mikrohesi, wyalbadi, eleqtrolizeri, energomatarebeli, Setborva, dawneva. 

 
1. 1. 1. 1. SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    

 
saqarTvelo, gansakuTrebiT mi-

si aRmosavleTi nawili, daqselilia 
sarwyavi da sxva specialuri daniS-
nulebis arxebiT. magaliTad, alaz-
nis sarwyavi sistemis mTavari arxi 
da misi ganStoebebi, arxebi md. 
qsansa da md. liaxvze, gardabnis 
mZlavri arxi, romelic Tboeleqtro-
sadguris gaciebis sistemas emsaxure-
ba da sxva. dasavleT saqarTveloSi 
aRsaniSnavia zestafon-ajameTis sar-
wyavi arxi, sarwyavi arxebi guriasa 
da samegreloSi da a.S. 

saqarTvelos sxvadasxva kuTxeSi mravladaa agreTve didi daqanebis 
nakadulebi, mTis wyaroebi da Releebi, romlebic ar gamoiyeneba ZiriTadi, 
mcire da mZlavri hesebis muSaobisaTvis, magaliTad, Rele raCxa cageris 
raionSi, zestafonSi - joboura, Zusa, buja, Cxarula, Colaburi, Zevrula da 
sxva; agreTve, iseTi mdinareebic, romelTa gamoyeneba mcire energetikis 
ganviTarebisTvis ar uqmnis dabrkolebas generaluri gegmiT gaTvalis-
winebuli mZlavri energetikuli obieqtebis mSeneblobas. 
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“საგანგებო სიტუაციების 

მართვისა და შრომის უსა-

ფრთხოების” მიმართულე-

ბის სრული პროფესორი 

  
  

vvvvvvvv........        ggggggggaaaaaaaabbbbbbbbrrrrrrrriiiiiiiiCCCCCCCCiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        

`̀̀̀̀̀̀̀informatikisa da 
marTvis sistemebis~ 
fakultetis asoci-
rebuli profesori        

mikrohesebis mSeneblobis Se-
degad miRebuli, SedarebiT dabali 
TviTRirebulebis eleqtroenergia 
SeiZleba gamoyenebul iqnes rog-
orc axlomdebare dasaxlebuli 
punqtebis eleqtroenergiiT momara-
gebisaTvis, ise ekologiurad sufTa 
nivTierebebis (gazebis) misaRebad, 
romelTa nawils strategiuli da 
didi ekonomikuri mniSvneloba aqvs. 

 
2. 2. 2. 2. ZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawili    

 
cnobilia, rom wylis eleqtroliziT xdeba wyalbadisa da Jangbadis 

miReba. wyalbadi [1], rogorc teqnikuri produqti, farTod gamoiyeneba 
saxalxo meurneobis mraval sferoSi: navTobis gamomuSavebis teqnikur 
procesSi, amiakis, meTanolis warmoebasa da metalurgiul mrewvelobaSi, 
mecnierebisa da teqnikis sxvadasxva dargebSi. ukanasknel xans wyalbads 
ganixilaven, rogorc universalur energomatarebels_energiis akumulirebis 
SesaZleblobiT. 

samecniero-teqnikuri progresis Sedegad ganuwyvetliv izrdeba moTxo-
vna energetikul resursebze. energiis didi nawili miiReba e.w. ganuaxlebadi 
resursebis (navTobi, bunebrivi gazi, naxSiri, fiqali) xarjze, romelTa 
maragi bunebaSi SezRudulia. wyalbads aqvs wvis maRali temperatura 
(daaxloebiT 3-jer meti, vidre naxSirwyalbadian sawvavs), ar aWuWyianebs 
garemos wvis mavne produqtebiT, e.i. warmoadgens ekologiurad sufTa 
energomatarebels, rac mniSvnelovnad ganasxvavebs iseTi organuli 
sawvavisgan, romelsac axlavs azotis, gogirdis, naxSirbadis oqsidebis da 
sxva mavne produqtebis atmosferoSi gafrqveva da iwvevs bunebaSi 
ekologiur wonasworobis darRvevas. magaliTad, atmosferoSi naxSirbadis 
dioqsidis dagroveba warmoqmnis e.w. saTburis efeqts, romelic SeiZleba 
gaxdes katastrofuli Sedegis gamomwvevi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, wylis praqtikulad SeuzRudavi maragi 
ganapirobebs organuli warmoSobis pirveladi wyaroebis sul ufro metad 
Canacvlebas meoreuli energomatareblebiT. am mizniT Zalian perspeqtiulia 
wyalbadis gamoyeneba satransporto saSualebaTa wvis produqtad, 
eleqtrosadgurebsa da komunalur meurneobaSi, mecnierebisa da teqnikis 
axal dargebSi, rac saSualebas iZleva warmatebiT gadawydes bevri aucile-
beli energetikuli Tu teqnikuri problema. amasTanave, wyalbadTan dakavSi-
rebuli yoveli konkretuli amocanis gadawyvetisas aucilebelia teqnikuri 
usafrTxoebis wesebis mkacri dacva, risTvisac saWiroa wyalbadis 
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Tvisebebis codna misi miRebis, transportirebis, Senaxvisa da sxvadasxva 
teqnikur procesebSi gamoyenebis dros. 

wyalbadi daxloebiT 14-jer msubuqia haerTan SedarebiT, swrafad 
aqroladi da gaJonvis SemTxvevaSi swrafad adis atmosferoSi, 
cecxlsaSiSia, xasiaTdeba wvis maRali temperaturiT. misi transportireba 
SeiZleba Txevadi saxiTac _ milsadeniT, cisterniani saavtomobilo da 
sazRvao transportiT. transportirebisas da sxva sacavSi wyalbadis 
gadatumbvis dros adgili aqvs danakargebs gaJonvis gamo. literaturidan 
cnobilia, rom 4500 kg cisterniT transportirebisas, erTi reisis dros 
ikargeba 3-5% Txevadi gazi. 

mcire, saSualo da mZlavri eleqtrolizerebis mwarmoebluroba dRe-
RameSi Seadgnes 0,1_1 m3 wyalbads. mZlavri eleqtrolizis qarxnebSi dRe-
RameSi SeiZleba daixarjos 450 t da meti wyali, xolo 1 m3 wyalbadis 
miRebisaTvis saWiroa 3,5_4,5 kvt.sT eleqtroenergia. miuxedavad energiis 
aseTi xarjisa, wylis eleqtrolizi warmoadgens wyalbadis miRebis 
konkurentunarian meTods, radgan uzrunvelyofs miRebuli wyalbadis maRal 
sisufTaves (99,99%); SesaZlebelia mniSvnelovani Rirebulebis mqone 
Sualeduri produqtebis (Jangbadi, mZime wyali) miReba, radgan praqtikulad 
amouwuravia wylis maragi. 

eleqtrolizerebis eleqtroenergiiT momaragebisa da kompleqsuri 
gamoyenebis denis wyaroebis simZlavreTa gansazRvrisaTvis miviRoT sarwyavi 
sistemis arxSi gamavali wylis xarji Q=2 m3/wm, xolo 1 km-ze arxis 
daxriloba 3 m-is toli. aseTi daxris dros arxSi SesaZlebelia sam ad-
gilze 1 m SetborviTi dawnevis miReba da Tu 1 km-ze arxSi ganvaTavsebT sam 
mikrohess, maSin TiToeulis simZlavre iqneba: 

P=9,81QHSetb.⋅η=9,81⋅2⋅1⋅0,8=15,7 kvt, 
sadac η=0,8 mq koeficientia arxis yovel kilometrze, xolo 
HSetb.=1_SetborviTi dawnevis sidide. 

aseTi parametrebis SemTxvevaSi arxis yovel kilometrze miRebuli 

jamuri simZlavre 3 ⋅⋅⋅⋅ 15,7=47,1 kvt Seadgens. 
aRsaniSnavia, rom rig arxebSi gamavali wylis xarji SeiZleba iyos 18 

m3/wm da, Sesabamisad, simZlavre iqneba 9⋅⋅⋅⋅47,1=423,9 kvt da 1 sT-Si 
SesaZlebelia 423,9/4,5=94,2 m3 wyalbadis gamomuSaveba. 

aseTi mikrohesebi aTasobiT SeiZleba moewyos arsebul arxebSi. Tu 
erTi hesis simZlavres aviRebT 10_15 kvt tols, maSin 1000 km sigrZis ar-
xidan, romelSic yovel kilometrze igulisxmeba sami mikrohesi, miRebuli 
simZlavre iqneba: 

P=3⋅ (10÷15)10-3⋅1000=30÷45 mgvt. 
eleqtrolizerSi aseTi simZlavris sruli gamoyenebis SemTxvevaSi, 1 

sT-Si SeiZleba miRebul iqnes 

(30÷45)/4,5⋅10-3=(6666,7÷10000) m3 wyalbadi, 
xolo dRe-RameSi  
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24⋅(6666,7÷10000)=(159984÷240000) m3. 
srulyofili eleqtrolizeris konstruirebisa da agebisaTvis Ellis-

Chalmers (aSS) firmam gamoiyena siTburi elementebis teqnologia (nax. 1). 
aseTi eleqtrolizeris ZiriTadi Taviseburebaa nikelis forovani 
eleqtrodebi, romlebsac aqvT maRali kuTri zedapiri. mopirdapire 
zedapirebidan gazebis gamoyofa mimdinareobs minimaluri polarizaciuli 
efeqtiT. danadgaris yoveli ujredi Sedgeba platinis katalizatoriT 
dafaruli nikelis ori forovani eleqtrodisagan, romlebic  
erTmaneTisgan gayofilia azbestis Txeli matriciT [1]. 

 
nax. 1. nax. 1. nax. 1. nax. 1. Ellis-Chalmers----is eleqtis eleqtis eleqtis eleqtrrrrolizeris saboloo ujredis konstruqcia.olizeris saboloo ujredis konstruqcia.olizeris saboloo ujredis konstruqcia.olizeris saboloo ujredis konstruqcia.    

1 1 1 1 ––––    kaTodi; 2 kaTodi; 2 kaTodi; 2 kaTodi; 2 ––––    fuZe; 3 fuZe; 3 fuZe; 3 fuZe; 3 – O2----is foso; 4 is foso; 4 is foso; 4 is foso; 4 ––––    H2----is foso; 5 is foso; 5 is foso; 5 is foso; 5 ––––    bipolaruli fila; 6 bipolaruli fila; 6 bipolaruli fila; 6 bipolaruli fila; 6 ––––    anodi; 7 anodi; 7 anodi; 7 anodi; 7 ––––    

aaaazbestis matrica; 8 zbestis matrica; 8 zbestis matrica; 8 zbestis matrica; 8 ––––    SuasadebiSuasadebiSuasadebiSuasadebi    

 
eleqtroenergiis gamomuSavebis efeqturobis gazrdis mizniT, miwi-

szeda sarwyavi arxebis wylis xarjis gazrdis gareSe, SesaZlebelia wylis 
donis 1,5-jer aweva, romlis drosac izrdeba wylis Setborvis sidide. 
proporciulad gaizrdeba gamomuSavebuli eleqtroenergiis simZlavre da 
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miRebuli wyalbadis moculoba. aRniSnulis uzrunvelsayofad, arxSi 
mikrohesis CadgmiT gamowveuli wylis donis awevisas, Raridan wylis 
gadmoRvris Tavidan acilebis mizniT, arxis am ubanze wyalsatari Rari 
daxurulia polimeruli masalisgan damzadebuli rkalisebri formis xufiT 
(nax. 2), romelic Raris bortebze Siga lartyiT damagrebulia qanCebiT, 
xolo hermetizaciis mizniT SesaZlo RreCoebi Sevsebulia specialuri 
qafiT. SesaZlebelia agreTve rogorc miwiszeda, ise miwis siRrmeSi ar-
sebuli arxebis RarSi polimeris moqnili milis Cadgmac, romlis simaRle 
0,5_0,7 m-iT aWarbebs Raris bortis simaRles, rac, zemoaRniSnulis ana-
logiurad, daicavs arxs wylis gadmoRvrisagan da Seqmnis winapirobas mik-
rohesis simZlavrisa da warmoebuli wyalbadis moculobis gazrdisaTvis. 

 
nax. 2. wyalsataris Raris rekonstruqcnax. 2. wyalsataris Raris rekonstruqcnax. 2. wyalsataris Raris rekonstruqcnax. 2. wyalsataris Raris rekonstruqciis teqnikuri naxaiis teqnikuri naxaiis teqnikuri naxaiis teqnikuri naxazzzziiii    

1 1 1 1 ––––    Rari; 2 Rari; 2 Rari; 2 Rari; 2 ––––    polimeris grZivi xufi; 3 polimeris grZivi xufi; 3 polimeris grZivi xufi; 3 polimeris grZivi xufi; 3 ––––    lartya; 4lartya; 4lartya; 4lartya; 4    ----    qanCi; 5qanCi; 5qanCi; 5qanCi; 5    ----    sayrdeni; 6 sayrdeni; 6 sayrdeni; 6 sayrdeni; 6 ––––    gruntigruntigruntigrunti    

 
mikrohesis garsacmis formas ganapirobebs im arxis profili, romel-

Sic mikrohesis Cadgmaa gaTvaliswinebuli. mocemul ubanze agregatebis rao-
denoba ganisazRvreba arxSi wylis xarjis mixedviT. mikrohesebi muSaobs 
paralelur reJimSi da xdeba maTi simZlavreTa Sekreba, rac aucilebelia 
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mikroenergosistemis Sesaqmnelad. sxvadasxva simZlavris mikrohesebis dam-
zadeba qarTuli patentebiT ([2,3]) SesaZlebelia TbilaviamSenis qarxanaSi. 

arxebSi wylis donis awevis SesaZlebloba SeiZleba gamoyenebul iqnes 
aseve arxis niSnulze maRali ferdobebis mosarwyavad da ufro maRal niS-
nulze hidromaakumulirebeli wyalsagubrebis mosawyobad, romlebSic dag-
rovebuli wylis gamoyeneba, saWiroebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia mravali 
mizniT. 

unda aRiniSnos agreTve, rom zestafonSi md. yvirilaze agebulia 
samelioracio arxebis wyliT momaragebis saTave-nageboba, romlis gamo-
yeneba SesaZlebelia mcire hidroeleqtrosadguris asagebad. misi savaraudo 
simZlavre 8_10 mgvt SeiZleba iyos. radganac ukve arsebobs hidroeleq-
trosadgurisaTvis saWiro mTeli rigi aucilebeli atributebi, amitom hesis 
mSenebloba, misi gamosyidvis dro da energiis TviTRirebuleba iqneba 
gacilebiT mcire, vidre Cveulebriv pirobebSi. 

 
3. 3. 3. 3. dasdasdasdaskvnakvnakvnakvna    

 
warmodgenili sakiTxebis praqtikuli realizacia iZleva ara marto 

Warbi eleqtroenergiis gamomuSavebis saSualebas, aramed ganapirobebs iseTi 
raodenobis sufTa wyalbadis miRebis SesaZleblobas, rom is SeiZleba 
saeqsporto produqti gaxdes. amasTanave, proeqti Tavis wvlils Seitans 
dasaqmebis programis ganxorcielebis saqmeSi. 
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UDC 622.24.442                                                                                                   I.Gabrichidze, G.Kharabadze, 
 N.Bochorishvili, V.Gabrichidze 

 

POSSIBILITY TO APPLY IRRIGATION CHANNEL COMPLEX 
USAGE TO OBTAIN ELECTRIC POWER AND ECOLOGICALLY 

CLEAN SUBSTANCES OF STRATEGIC AND ECONOMIC 
IMPORTANCE 

 

SUMMARY:  The possibility of using irrigation and other special important channels of Georgia for receiving electric power and 

ecologically clean substance (hydrogen) is considered in the article. Electric power is generated on the basis of micro 

hydropower stations mounted on channels, while hydrogen is obtained as a result of water electrolysis in the electrolyzer 

for which low cost electric power generated at micro hydropower stations is used. 

KEY WORDS:  channel, micro hydropower station, hydrogen, electrolysis, energy carrier,    waterlogging, pressure. 

 
1. Introduction 

 
Georgia, in particular, its east part is furrowed with a lot of irrigation or other special purpose 

channels, downfall springs, mountain streams and brooks which at present are not used for running 
of small or great hydropower stations. Their use for small power generation will not prevent the 
construction of great power stations considered in the master plan. 

Comparatively low cost electric power received as a result of construction of micro 
hydropower stations can be used for power supply to neighboring settlements, as well as for 
receiving ecologically clean substances (gases), a part of which has strategic and economic 
importance. 

 
2. The Body  

 
It is known that hydrogen and oxygen are obtained through water electrolysis. Hydrogen [1], 

as a technical product, is widely used in many fields of economy such as: technical process of 
petroleum refining, ammonia and methanol production and metallurgy, different fields of science 
and technique. In recent period hydrogen is considered as a universal energy carrier with possibility 
of energy accumulation. 

As a result of scientific-technical progress the demand for energy resources is continuously 
increasing. The most part of energy is generated on the expense of the so-called nonrenewable 
resources (petroleum, natural air, coal, slate), their resources being limited in the nature. As 
hydrogen has high temperature of burning (about 3 times higher than that of hydrocarbon fuel) it 
does not pollute the environment with detrimental products of burning, i.e., is ecologically pure 
energy carrier which makes it different from organic fuels which are accompanied with atomization 
of nitrogen, sulfur and carbon oxides and other detrimental products into atmosphere and causes 
ecological balance disturbance in the nature. For example, the accumulation of carbon dioxide in 
atmosphere causes the so-called greenhouse effect which can provoke catastrophic results. 
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All the above said and practically unlimited water supply provides ever more substitution for 
initial sources of organic origin with recyclable energy carriers. On this purpose it is very 
prospective to use hydrogen as a combustion product in transport, in electric stations and municipal 
engineering, in the new fields of science and technique, enabling successful solution of many 
necessary energetic and technical problems. At the same time, when solving each concrete problem 
connected with hydrogen it is necessary to observe strictly technical safety rules that require 
thorough knowledge of hydrogen properties in case of its production, transportation, storage and 
using in different technical processes. 

 Hydrogen is about 14 times lighter than air, is rapidly volatilizing and in case of leakage 
speedily goes up into atmosphere, is inflammable and is characterized with high temperature of 
burning. Its transportation is possible in liquid form through pipelines, in trunk-mounted and sea 
tankers. At transportation and pumping-over into another tank there happen losses caused by 
leakage. From literature it is known that at transportation in 4500 kg tanks 3-5% of liquid gas is lost 
during one haul. 

The efficiency of small, medium and powerful electrolyzers is 0,1-1 m3 hydrogen per day. In 
powerful electrolysis plants 450 t and more water may be consumed per day while for producing 1 
m3 of hydrogen 3,5-4,5 kW /hr electric energy is necessary. In spite of such consumption of energy 
water elecrolysis is a competitable method for hydrogen production as it provides high purity of the 
obtained hydrogen (99,99%); it is possible to obtain intermediate products (oxygen, heavy water) of 
important value and water resource is practically inexhaustible. 

In order to determine power supply for electrolyzers and current source for complex usage 
power let water consumption passing irrigation system channel be Q = 2 m3/sec and channel decline 
per 1 km be 3 m. In case of such incline 1 m waterlogging head can be received in 3 places of the 
channel and if we arrange 3 micro hydrostations on 1 km the power of each will be:  

P = 9,81QHwl · η = 9,81·2·1·0.8 = 15,7 kW 
where η= 0.8 is efficiency coefficient per km of channel and Hwl =1 is the value of waterlogging 
pressure. 

In case of such parameters the received sum power per each km of the channel makes 

3⋅⋅⋅⋅15,7=47,1 kW. 
It should be noted that the consumption of passing water may be 18 m3/sec in some channels 

and respectively, power will be 9⋅⋅⋅⋅47,1=423,9 kW and 423,9/4,5 = 94,2 m3 hydrogen can be worked 
out an hour. 

Such micro hydrostations can be constructed by thousands on the existing channels. If the 
power of one hydrostation is admitted 10-15 kW, then the obtained power will be: 
P=3·(10÷15)103·1000=30÷45 MW, on 1000 km length channel where 3 micro hydrostations are 
constructed per kilometer.  

In case of complete usage of such power in electrolyzer  
(30÷45) / 4,5 · 10-3 = (6666,7 10000) m3 

of hydrogen can be obtained per hour and 
24 · (6666,7 ÷ 10000) = (159984 ÷ 240000) m3 

per day. 
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For design and construction of perfect electrolyzer Ellis-Chalmers Company (USA) used the 
technology of thermal elements (Fig.1). The main feature of such electrolyzer is nickel porous 
electrodes with high specific surface. Gas emission from the opposite surfaces of electrodes 
happens with minimum polarization effect. Each cell of the device consists of two porous nickel 
electrodes covered with platinum catalyst and separated with thin asbestos matrix [1]. 

 
Fig. 1. Construction of Ellis-Chalmers electrolyzer’s final cell. 

1 – cathod; 2 – botton; 3 – O2 cavity; 4 – H2 cavity; 5 – bipolar plate; 6 – anode; 7 – asbestos matrix; 8 – cushion. 
 

With the purpose to increase the efficiency of electric power generation it is possible to raise 
water level 1.5 times with simultaneous increase of water waterlogging value without water 
consumption increase in overground irrigation channels. The power of worked out electric energy 
and the volume of received hydrogen is proportionally increased. In order to provide the above said 
at water level increase when micro hydrostation is arranged in the channel and to avoid water 
overflow the water carrying chute is closed on this section with arch-form hood made of polymer 
material (Fig.2) which is attached to chute borders with inner rail secured with nuts, while for 
pressurization the possible clearances are filled with special foam. It is also possible to install both 
overground, and underground channel chutes a flexible polymer pipe, the height of which exceeds 
chute border height by 0.5-0.7 m which analogously to the above said will protect the channel from 
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water overflow and will make the precondition for increase of micro hydrostation power and 
produced hydrogen volume. 

 
Fig. 2. Engineering drawing of water conduit chute. 

1 – chute; 2 – longitudinal polymer hood; 3 – rod; 4 – nut; 5 – support; 6 – ground. 
 

The shape of micro hydrostation encasement is conditioned by the profile of the channel 
where micro hydrostation is considered to be arranged. The number of aggregates on the given 
section is determined according to water consumption in the channel. Micro hydrostations are 
operating in parallel regime and their powers are summed up to facilitate the creation of micro 
energy system. Manufacture of various power micro stations by Georgian patents [2, 3] is possible 
at Tbilaviamsheni works. 

The possibility of water level rise in channels can also be used for irrigation of slopes    above 
channel mark and for arranging the water hydroacummulation reservoirs at higher mark. The water 
accumulated there in case of need could be used for many purposes. 

It also should be noted that in Zestafoni on the river Kvirila a headworks for water supply for 
irrigation channels is constructed which can be used for construction of small hydro electric 
stations. Its presumable power may be 8-10 MgW. As there already exist a number of attributes 
necessary for hydrostations construction, time for redeeming and energy cost will be comparatively 
less than in usual conditions. 
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3. Conclusion 
 

Practical realization of the problems presented in the work allows to work out not only surplus 
electric power, but to receive pure hydrogen in amounts that can make the product exportable. At 
the same time the project will contribute to realize the employment program. 
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madneulis spilenZmadneulis spilenZmadneulis spilenZmadneulis spilenZ----oqros sabadosoqros sabadosoqros sabadosoqros sabados    madniani madniani madniani madniani 

konkreciebikonkreciebikonkreciebikonkreciebi    

    

wwaarrddggeenniilliiaa  ssaaqqaarrTTvveellooss  mmeeccnniieerreebbaaTTaa  eerroovvnnuullii  aakkaaddeemmiiiiss  wweevvrr--kkoorreessppoonnddeennttiiss  ff..  mmaaiissaaZZiiss  

mmiieerr  

  

referati:referati:referati:referati:    madneulis spilenZ-oqros sabados madnian konkreciebs axasiaTebs diskretuli 

gavrceleba. isini sabados singenetikur madneul sxeulebTan erTad geologiur WrilSi 

ikaveben garkveul stratigrafiul dones, romelic axali paleontologiuri monacemebis 

safuZvelze miekuTvna Reinhardtites anthophorus-is nanoplanqtonur qvezonas (CC 22c). 
sabados sxvadasxva nawilSi mopovebul konkreciebs axasiaTebs msgavsi koncentrul-

zolebrivi aRnagoba da madneuli mineralebis erTnairi Sedgeniloba. Semcveli tufebis 

furclovani Sreebrioba TaRisebrad aris Semoxveuli konkreciebis irgvliv. madniani 

konkreciebis warmoqmna savaraudod moxda singenetikuri madniani sxeulebis da Semcveli 

qanebis formirebis Tanadroulad, am qanebis srul diagenetikur gamkvrivebamde. 

sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi:sakvanZo sityvebi: madneulis sabado, madniani konkreciebi, nanoplanqtoni. 

 

1. 1. 1. 1. SesavaliSesavaliSesavaliSesavali    
    

madneulis spilenZ-oqros sabado 

mdebareobs samxreT-aRmosavleT saqar-

TveloSi, bolnisis madnian raionSi. 

kavkasiis teqtonikuri zonalobis mixe-

dviT (gamyreliZe, 1997), bolnisis ma-

dniani raioni ganlagebulia Savi zRvi-

sa da centraluri kavkasiis tereinis 

arTvin-bolnisis subtereinSi, romelic 

Camoyalibda evraziis kontinentis aq-

tiuri kidis struqturis farglebSi. 

 madneulis sabados konkreciebi 

saTanadod ar aris Seswavlili. mcire 

informacia maT Sesaxeb moipoveba i. na-

zarovis naSromSi (1966). 

 winamdebare naSromSi ganixileba madneulis sabados madniani konkreciebis stru-

qturul-teqsturuli Taviseburebebi, mineralogia, konkreciebis Semcveli Sreebis 

stratigrafiuli pozicia sabados WrilSi da maTi warmoSobis sakiTxebi. 
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2. 2. 2. 2. ZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawiliZiriTadi nawili    
    

madneulis sabados geologiuri Wrili ZiriTadad agebulia riodacituri 

Sedgenilobis tufebis SreebiT. isini qmnian damreci frTebis mqone gumbaTovan naoWa 

struqturas. 

 uxeS- da wmindamarcvlovani sqelSreebrivi tufis morigeoba (dasta 1) sabados 

WrilSi ikavebs qveda stratigrafiul dones da Seicavs linzisebri formis kaJmiwiT 

mdidar sxeuls (e.w. meoreul kvarcits), romelic xasiaTdeba mkveTri kontaqtiT 

gadamfarav qanebTan. am sxeulSi zemodan qvemoT Semdegi mineraluri zonebia dadgenili: 

kvarc-opalis, kvarc-sericitis da kvarc-sericit-qloritis (Гогишвили, 1980). 

 aRniSnul qanebze uTanxmodaa ganlagebuli breqCia-konglomeratuli Sleifi (das-

ta 2), romelic Seicavs tufis da agreTve aRniSnuli kaJmiwiT mdidari sxeulis ero-

ziis Sedegad warmoqmnil klastebs. aRiniSneba rogorc dakuTxuli, aseve damrgvale-

buli klastebi. maTi zoma variirebs 1mm-dan 1m-mde, upiratesad gavrcelebulia 1-10 mm-

is zomis klastebi. zogjer am qanis cementSi sWarbobs wmindamarcvlovani tufi, zogj-

er ki – sericitis  agregati (kvarcis mcire raodenobiT). SleifSi agreTve aRiniSneba 

tufis SuaSreebi (2-3 m-mde simZlavris). Sleifis maqsimaluri simZlavre 45 m aRwevs.  

 aRmaval Wrils agrZelebs TxelSreebrivi wmindamarcvlovani tufi (dasta - 3). 

am dastis simZlavre madneulis gumbaTis Txemidan periferiisaken 120 metramde izrdeba. 

igi Seicavs kaJmiwiT mdidar (kvarci-opali-mcire sericiti) anu “meoreuli kvarcitis” 

meore sxeuls, romelic xasiaTdeba stratiformuli morfologiiT da TanxmobiTi 

mkveTri kontaqtebiT qveSmdebare da momyol qanebTan. kaJmiwiT mdidari sxeulis maq-

simaluri simZlavre 80 m-ia, xolo lateraluri gamweoba aRwevs 340 metrs. 

 amgvarad, am sabadoze arsebobs kaJmiwiT mdidari ori sxeuli, romelTac uWiravT 

gansxvavebuli stratigrafiuli doneebi. savaraudoa, rom qveda sxeuli warmoiqmna zR-

vis fskeris lokaluri hidroTermuli Secvlis Sedegad, xolo zeda – fskerze akumu-

lirebuli amorfuli kaJmiwis gadakristalebis Sedegad (Migineishvili, 2000; 2002). maTSi 

mcire raodenobiT aRiniSneba agreTve qalcedoni, aluniti, kaoliniti, pirofiliti da 

iaroziti. orive sxeuli warmoiqmna gamadnebis procesamde, zogi minerali (aluniti, 

iaroziti da sxv.) warmoiqmna ufro mogvianebiT, rogorc madanmomijne metasomaturi 

warmonaqmni. 

 stratigrafiulad zemoT SiSvldeba sqelSreebrivi, wminda da saSualomarcvlo-

vani tufis dasta (dasta - 4). igi Seicavs pizoliTuri tufebis iSviaT SuaSreebs (Zi-

riTadad gumbaTovani struqturis TaRur nawilSi). dastis simZlavre daaxloebiT 70 

metria. 

 sabados samxreT-aRmosavleT nawilSi mdebareobs riodacituri eqstruziuli 

sxeuli, romlis efuziuri “ena” faravs meoTxe dastis qanebs, xolo sagebSi Seicavs 

dinebis breqCias.  am sxeulSi gamoiyofa wmindamarcvlovani tufis SuaSre (dasta 5). 

  riodacituri Sedgenilobis ignimbritis zewari (simZlavre daaxloebiT 90 m) 

agvirgvinebs sabados Wrils. misi sagebi uswormasworoa da uTanxmodaa ganlagebuli 

meoTxe dastis qanebze. ignimbriti umadnoa, magram Seicavs kaJmiwiT mdidari sxeulebis 

iSviaT qsenoliTebs (Гугушвили и Омиадзе, 1988). 
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 sabadoze aRiniSneba subganeduri da submeridianuli (ZiriTadad) lokaluri 

rRvevebi, romelTa gaswvriv gadaadgileba ramdenime aTeul metrs aRwevs. amas garda, aq 

Crdilo-aRmosavleTi mimarTebis siRrmuli rRvevis arsebobaa navaraudebi (Migineishvili 

2002). 

 sabados qvemoT, zedapiridan 800_900 metris siRrmeSi WaburRiliT dadgenilia 

granodiorit-porfiruli da kvarc-diorit-porfiruli intruziuli sxeulis arseboba. 

 sabado moicavs epigenetikur da singenetikur madneul mineralizacias. amaTgan 

pirveli Seicavs spilenZis da oqros maragis umetes nawils da warmodgenilia 

ZarRveul-Canawinwkli da breqCiuli tipis madnebiT. breqCiuli madnebi gavrcelebulia 

sabados Sua da, ZiriTadad, zeda doneebze da warmodgenilia agregatiT, romlebSic 

kaJmiwiT mdidari sxeulebis dakuTxuli natexebi Secementebulia madniT. epigenetikuri 

madneuli mineralizacia ZiriTadad ganlagebulia kaJmiwiT mdidar sxeulebSi, rac gamo-

wveulia am sxeulis amgebi qanebis maRali sixistiT da napralovnebiT. amasTan, kaJmiwiT 

mdidari qveda sxeuli upiratesad Seicavs kvarc-pirit-qalkozin-kovelin-qalkopiri-

tuli Sedgenilobis madans, xolo zeda, kaJmiwiT mdidari sxeuli, Seicavs kvarc-pirit-

barit-sfalerit-qalkopirit-galenituri Sedgenilobis madans. es aris madanwarmoSobis 

erTiani procesis mineralogiuri zonaloba.  

 sabados singenetikuri madneuli mineralizacia SedarebiT mcire masStabisaa da 

ganlagebulia epigenetikuri madniani zonis Tavze. aq aRiniSneba barituli qviSis, fo-

rovani kvarc-barituli, zolebrivi kvarc-barituli, masivuri barit-sfalerit-

pirituli Sedgenilobis singenetikuri stratiformuli sxeulebi. 

 sabadoze dadgenilia oqros ori generacia (Гелейшвили, 1990): (1) adreuli oqro, 

romelic Tanadroulia ZiriTadi sulfidebisa da (2) gviani oqro, romelic warmoiqmna 

ZiriTadi sulfidebis Semdeg da warmodgenilia xalasi oqroTi. es ukanaskneli mWidro 

kavSirSia iSviaTi liTonebis jgufis mineralebTan (sulfobismutitebTan da teluri-

debTan) da agreTve mocisfro-monacrisfro kvarcis Zafisebr ZarRvakebTan, romlebic 

farTodaa gavrcelebuli kaJmiwiT mdidar sxeulebSi. 

 

konkreciebiskonkreciebiskonkreciebiskonkreciebis    gavrcelebisgavrcelebisgavrcelebisgavrcelebis    stratigrafiulistratigrafiulistratigrafiulistratigrafiuli    donedonedonedone, struqturul, struqturul, struqturul, struqturul----teqsturuli teqsturuli teqsturuli teqsturuli 

Taviseburebebi da mineralogiaTaviseburebebi da mineralogiaTaviseburebebi da mineralogiaTaviseburebebi da mineralogia    

    

sabados detaluri struqturul-liTologiuri agegmvis procesSi karieris aRmo-

savleT nawilSi 1070 m simaRlis horizontze AdavafiqsireT 7-8 m simZlavris wminda-

marcvlovani tufis Srenari, romelic Seicavs mravalricxovan konkrecias, romelTa 

Soris zogierTi madniania. es Srenari miekuTvneba wina TavSi aRwerili qanebis meoTxe 

dastis qveda nawils. konkreciebis gavrcelebis areali aq gaidevneba ramdenime aTeul 

metris manZilze. i. nazarovma (1966) sabados detaluri geologiur-sadazvervo samuSa-

oebis Catarebisas pirvel  da meore StolnebSi (Sesabamisad 1011 m da 1040 m horizon-

tebze sabados Crdilo-dasavleT nawilSi) da agreTve meaTe StolnSi (937 m horizon-

tze sabados samxreT-aRmosavleT nawilSi) daafiqsira madniani konkreciebi, romlebsac 

Seicavdnen danaoWebuli, dafiqlebuli da gaTixebul tufebi. karieruli wesiT, eqsp-

luataciis Sedegad sabados es nawili dRes ukve gamomuSavebulia, magram aRniSnuli 
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Stolnebis struqturul-liTologiuri gegmebis analizis safuZvelze SegviZlia dava-

skvnaT, rom konkreciebis Semcveli es tufebic Tavisi stratigrafiuli maxasiaTeble-

biT aseve miekuTvneba meoTxe dastis qanebs. 

bolo dros, madneulis sabados Semcvel qanebSi, aRmovaCineT nanoplanqtonuri 

kompleqsebi, romlebic sisingis (Sissingh, 1977) mier SemuSavebuli carculi nanoplan-

qtonis biozonalobis sqemis mixedviT Seesabameba kampanuri sarTulis or biostratig-

rafiul erTeuls: 1. Ceratolithoides aculeus–is  zonas (CC 20) da 2.  Reinhardtites anthopho-
rus–is qvezonas (CC 22c).  
 pirveli dastis tufebi Seicavs Ceratolithoides aculeus-is zonis (CC 20) nano-

fosiliebis kompleqss: Ceratolithoides aculeus, Zeugrhabdotus embergeri, Calculites obscurus, 

Prediscosphaera cretacea, P. columnata, C. verbeekii, Lucianorhabdus cayeuxii, L. maleformis, Lithastrinus 
grillii, Micula decussate, Quadrum gartneri. es zona warmoadgens qveda kampanuris zeda nawils 

da Seesabameba drois monakveTs Ceratolithoides aculeus-is gaCenidan 
Uniplanarius(=Quadrum) sissinghii-is gaCenamde. 

 Uniplanarius (=Quadrum) trifidus-is, Reinhardtites anthophorus-is, R. levis-is da 

Eiffellithus eximius-is Tanaarseboba meore, mesame, meoTxe da mexuTe dastebSi miuTiTebs 
Uniplanarius(=Quadrum) trifidus-is (CC 22) zonis Reinhardtites anthophorus (CC 22c) qvezonis 

arsebobaze. es qvezona warmoadgens zeda kampanuris qveda nawils da Seesabameba drois 

intervals R. levis-is gaCenidan R. anthophorus-is gadaSenebamde.  
 konkreciebis Semcveli Srenari warmodgenilia SedarebiT mkvrivi da fxvieri 

wmindamarcvlovani tufis Sreebis morigeobiT. fxvier tufSi aRiniSneba furclovani 

Sreebrioba, romelic saerTo Sreebriobis paraleluria. konkreciebi ganlagebulia 

fxvieri tufis SreebSi. sayuradReboa furclovani Sreebriobis da konkreciebis urTie-

rTdamokidebuleba, romelic kanonzomier xasiaTs atarebs. kerZod, furclovani 

Sreebrioba TaRisebrad aris Semoxveuli konkreciebis irgvliv (nax. 1). garda konkre-

ciebisa, furcvlovan tufebSi aRiniSneba SedarebiT mtkice tufis linzebi, romelTa 

grZeli RerZi Sreebriobis paraleluria. konkreciebi elifsoiduri formisaa. maTi zoma 

variirebs 2-20 sm farglebSi. 

 
    

nax.nax.nax.nax.    FFFF1111....    konkreciebis ganlageba tufis SrenarSi. 1 konkreciebis ganlageba tufis SrenarSi. 1 konkreciebis ganlageba tufis SrenarSi. 1 konkreciebis ganlageba tufis SrenarSi. 1 ––––SedarebiT SedarebiT SedarebiT SedarebiT mkvrivi tufi; 2 mkvrivi tufi; 2 mkvrivi tufi; 2 mkvrivi tufi; 2 ––––    SedarebiT fxvieri SedarebiT fxvieri SedarebiT fxvieri SedarebiT fxvieri 

tufi da misi tufi da misi tufi da misi tufi da misi furclovanifurclovanifurclovanifurclovani    Sreebrioba; 3 Sreebrioba; 3 Sreebrioba; 3 Sreebrioba; 3 ––––    madniani konkreciamadniani konkreciamadniani konkreciamadniani konkrecia    
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nax. nax. nax. nax. 2. madniani konkreciis koncentr2. madniani konkreciis koncentr2. madniani konkreciis koncentr2. madniani konkreciis koncentrulululul----zolebrivi aRnagoba gardigardmo WrilSi. muqi laqebi da zolebrivi aRnagoba gardigardmo WrilSi. muqi laqebi da zolebrivi aRnagoba gardigardmo WrilSi. muqi laqebi da zolebrivi aRnagoba gardigardmo WrilSi. muqi laqebi da 

wertilebi Seesabameba madneuli mineralebis gamonaywertilebi Seesabameba madneuli mineralebis gamonaywertilebi Seesabameba madneuli mineralebis gamonaywertilebi Seesabameba madneuli mineralebis gamonayofebofebofebofebs tufis matricaSis tufis matricaSis tufis matricaSis tufis matricaSi    

        

    

me-2 nax-ze gamosaxavs Cven mier mopovebuli erT-erTi madniani konkreciis 

aRnagobas. konkreciis matrica Tavisi SedgenilobiT ar gansxvavdeba Semcveli qanisagan 

da warmodgenilia wmindamarcvlovani tufiT. madneuli mineralebi masSi gvxvdeba wvri-

li da SedarebiT msxvili Canawinwklebis saxiT da warmodgenilia piritiT, sfaleri-

tiT da iSviaTad, galenitiT. sfaleritSi aRiniSneba qalkopiritis emulsiuri CanarTe-

bi. wvrili Canawinwklebi, ZiriTadad, piritis idiomorful kristalebs warmoadgens, 

xolo SedarebiT msxvil gamonayofebSi aRiniSneba qsenomorfuli piritis da sfaleri-

tis agregatebi. galeniti asociaciaSia rogorc piritTan, ise sfaleritTan da orive 

mineralTan qmnis Senazardebs. madneuli mineralebis Canawinwklebi konkreciaSi 

koncentrul-zolebriv teqsturas qmnis. konkreciis centralur nawilSi ZiriTadad 

piritis wvrili CanawinwklebiT agebuli daaxloebiT 2X2 sm-is zomis ubania ganlage-

buli. madniani Canawinwklebis Semdegi zoli viwro (2-3 mm) rgolis saxes atarebs. 

madneuli Canawinwklebis gareTa zoli daaxloebiT 1 sm-is siganisaa. aRsaniSnavia, rom 

i. nazarovis (1966) mier mopovebuli konkreciebi aseve koncentrul-zolebrivi aRnago-

bisaa da warmodgenilia wmindamarcvlovani sfaleritis da kolomorfuli piritis 

zolebis morigeobiT.M 
 

3.3.3.3.    daskvndaskvndaskvndaskvnaaaa    
    

madniani konkreciebi gansaxilvel sabadoze sargeblobs diskretuli gavrcelebiT 

da sabados WrilSi ikavebs garkveul stratigrafiul dones – Semcveli qanebis meoTxe 

dastis upiratesad qveda nawils. axali paleontologiuri monacemebis safuZvelze 

dadginda, rom es done Seesabameba Reinhardtites anthophorus–is nanoplanqtonur qvezonas 

(CC 22c). 
sabados sxvadasxva nawilSi mopovebul konkreciebs axasiaTebs msgavsi koncentr-

ul-zolebrivi aRnagoba da madneuli mineralebis erTnairi Sedgeniloba. 

sabados konkreciebs da singenetikur madneul sxeulebs axasiaTebs madneuli 

mineralebis TiTqmis identuri mineraluri Sedgeniloba. garda amisa, orive warmonaqmni 
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sabados WrilSi lokalizebulia erTsa da imave stratigrafiul doneze – meoTxe 

dastis qanebSi. 

Semcveli tufebis furclovani Sreebrioba TaRisebradaa Semoxveuli madneulis 

sabados konkreciebis irgvliv. konkreciebis Seswavlis xangrZlivi istoriis miuxeda-

vad, mkvlevarebs Soris dRemde ar arsebobs erTiani azri amgvari morfologiis warmo-

qmnis meqanizmis asaxsnelad. dResac bevri mimdevari hyavs didi xnis win Camoyalibebul  

mosazrebas (Newberry, 1873), rom amgvari morfologia warmoiqmneba maSin, roca 

konkreciebis zrda mimdinareobs nawilobriv konsolidirebuli sedimentebis garemoSi, 

maTi saboloo gamkvrivebamde da konsolidaciamde (anu srul diagenetikur gardaqmna-

mde), romelic iwvevs Tavad sedimentebis, magram ara ukve magari konkreciebis deforma-

cias. sxva, aseve gavrcelebuli mosazrebis Tanaxmad (Tarr, 1921), TaRisebri morfologia 

aris Sedegi sedimentebis daleqvisa im droisaTvis ukve arsebul konkreciaze, romelic 

kvlav agrZelebs zrdas, rac, Tavis mxriv, ganapirobebs zemodan daleqili sedimentis 

deformacias. pirveli mosazreba arsebiTad gulisxmobs konkreciebis formirebas 

diagenezis adreuli stadiaze, xolo meore – sedimentebis singenetikurad. konkreciebis 

singenetikuri warmoSobis erT-erT indikatorad agreTve miCneulia, romelime regionis 

masStabiT, maTi sivrcobrivi kavSiri EerT romelime stratigrafiul donesTan. 

zemoT aRweril masalaze dayrdnobiT SegviZlia davaskvnaT, rom madneulis sabados 

konkreciebis warmoqmna savaraudod moxda singenetikuri madniani sxeulebis da meoTxe 

dastis qanebis formirebis Tanadroulad, am qanebis srul diagenetikur gamkvrivebamde, 

singenetikur-adrediagenetikur stadiaze. 
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ORE CONCRETIONS OF THE MADNEULI CU-AU DEPOSIT 

 

Presented by F. Maisadze, corresponding-member of the Georgian Natinal Academy of Sciences 

 

SUMMARY: Ore concretions of the Madneuli copper-gold deposit are characterized by a discrete distribution. They occupy a 

definite stratigraphic level in the geological section of the deposit. On the basis of new paleontological data this level is 

assign to Reinhardtites anthophorus nannoplankton Subzone (CC 22c). Concretions from different parts of the deposit are 

characterized by a concentric-banded structure, as well as by the same content of ore minerals. Thin lamination of hosting 

tuffs arch-like overwrap the concretions. Formation of the concretions presumably occurred contemporaneously with 

syngenetic ore bodies, as well as with hosting rocks, before a complete compaction of these rocks. 

KEY WORDS: Madneuli deposit, ore concretions, nannoplankton 

 

1. Introduction 

 

The Madneuli copper-gold deposit is located in the southeast part of Georgia, in the Bolnisi 

ore district. According to tectonic zoning of the Caucasus (Gamkrelidze, 1997), the Bolnisi ore 

district is situated in the eastern part of the Artvin-Bolnisi subterrane of the Black Sea-Central 

Caucasus terrane. The Artvin-Bolnisi subterrane was formed within the active margin of the 

Eurasian continent 

Concretions of the Madneuli deposit are insufficiently studied. Poor information about them 

is given by Nazarov (1966). 

This contribution discusses structural-textural peculiarities and mineralogy of the ore 

concretions, stratigraphic level of hosting layers in the geological section of the deposit, as well as 

origin of their formation. 
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2. The Body 

 

Geological section of the Madneuli deposit is mainly built of tuff strata of rhyodacitic 

composition. They form a dome fold structure with gently dipping limbs. 

An alternation of coarse- and fine-grained thick-layered tuffs (package 1) occupies the lower 

stratigraphic level in the deposit section and hosts a lenticular silica-rich body (so-called 

“secondary quartzite”), which is characterized by sharp contact with overlaping rocks. In this body, 

the following zones are identified from top to bottom: quartz-opal, quartz-sericite, and quartz-

sericite-chlorite (Gogishvili, 1980).  

A breccia-conglomerate apron (package 2) unconformably overlaps the above-noted rocks 

and contains tuff clasts, as well as those generated as a result of the above-noted silica-rich body 

erosion. Clasts are angular and rounded. Their sizes vary from 1mm to 1m, but the most common 

range is 1-10mm. Sometimes its matrix is dominated by fine-grained tuffs, and sometimes by 

sericite (with minor quartz) aggregate. Within the apron, some tuff interlayers (up to 2-3m in 

thickness) are also observed. The Apron’s maximum thickness reaches 45m. 

Thin-layered fine-grained tuffs (package 3) follow this section upward. Thickness of this 

package increases from the top to the peripheries of the Madneuli dome (up to 120 m). It contains 

second silica rich (quartz-opal-minor sericite), i.e. “secondary quartzite” body characterized by a 

stratiform morphology and by sharp conformable contacts with both underlying and following 

rocks. Maximum thickness of this silica-rich body is 80 m, and lateral extention reaches 340 m. 

Thus, at this deposit there are two silica-rich bodies occupying distinct stratigraphic levels. 

Presumably, the lower one appeared as a result of sub-seafloor local hydrothermal alteration, 

whereas the upper one has been formed as a result of recrystallization of amorphous cherts 

accumulated on the seafloor (Migineishvili, 2000; 2002). They also contain minor chalcedony, 

alunite, kaolinite, pyrophyllite and jarosite. Formation of both silica-rich bodies precedes ore-

forming process, but some minerals (alunite, jarosite, etc.) may have been formed later as near-

ore metasomatites. 

Stratigraphically higher thick-layered fine- and medium-grained tuffs (package 4) are 

exposed. They contain rare interlayers of pisolitic tuffs (mainly at the dome top) (as well as ore-

bearing (sphalerite-pyrite) concretions). The package thickness is about 70 m. 

In the south-eastern part of the deposit, there is a rhyodacitic extrusive body. Its effusive 

“tongue” conformably overlays package 4 and has in its sole a flow breccia. An interlayer of fine-

grained tuffs (package 5) is distinguished within this body. 

An ignimbrite cover (thickness about 90 m) of rhyodacitic composition caps the deposit. Its 

sole is characterized by a ragged morphology and unconformably overlies the package 4. The 

ignimbrite is ore-free, but contains scarce xenoliths of silica-rich bodies (Gugushvili and Omiadze, 

1988). 

There are Sublatitudinal and submeridianal (mainly) local faults at the deposit. Relative 

movements along them reach several tens of meters. Besides that, existence of a deep-seated 

northeast trending fault is inferred here (Migineishvili 2002). 

Beneath the Madneuli deposit, 800-900 metres in depth from the present day surface, there 

is an intrusive body of granodiorite-porphyry and quartz-diorite-porphyry composition. 



tbfsUbTtbfsUbTtbfsUbTtbfsUbTpsjtp!tbnfdojfsppsjtp!tbnfdojfsppsjtp!tbnfdojfsppsjtp!tbnfdojfsp....ufrojlvsj!ufrojlvsj!ufrojlvsj!ufrojlvsj!tbjogpsnbdjptbjogpsnbdjptbjogpsnbdjptbjogpsnbdjp!!!!KvsobmjKvsobmjKvsobmjKvsobmj    `̀̀̀ttttttttbbbbbbbbrrrrrrrrbbbbbbbbssssssssUUUUUUUUwwwwwwwwffffffffmmmmmmmmpppppppptttttttt!!!!!!!!oooooooobbbbbbbbwwwwwwwwUUUUUUUUppppppppccccccccjjjjjjjj!!!!!!!!eeeeeeeebbbbbbbb!!!!!!!!hhhhhhhhbbbbbbbb{{{{{{{{jjjjjjjj~~~~    

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 
МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 

 

!!!!!!!!

wwwwwwwwuuuuuuuuxxxxxxxxzzzzzzzzccccccccuuuuuuuuiiiiiiiiuuuuuuuu--------gggggggg!!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!!........!!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!! !!!!!!!!ddddddddggggggggwwwwwwwwttttttttkkkkkkkk!!!!!!!!oooooooouuuuuuuunnnnnnnnzzzzzzzzkkkkkkkkllllllllkkkkkkkkvvvvvvvvccccccccgggggggg!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!--                                                                    SSCCIIEENNCCEE  

105 

111125, 2009 

This deposit contains both epigenetic and syngenetic portions of ore mineralisation. The 

former holds the most part of the Cu-Au reserve and is presented by both vein-disseminated and 

breccia-type ores. Breccia ores occupy the middle and mainly the upper levels of the epigenetic 

ore zone where the angular bits of the silica-rich bodies are grouted with the ore. Epigenetic ore 

mineralisation is mainly dispositioned in silica-rich bodies, that is caused by high fragility and 

fissuring of these bodies. The lower silica-rich body contains mostly quartz-pyrite-chalcosine-

covellite-chalcopyrite ore, whereas the upper one contains a quartz-pyrite-barite-sphalerite-

chalcopyrite-galena assemblage. This is a reflection of a mineralogical zoning in a common ore-

forming process.  

Syngenetic ore mineralisation of the deposit is comparatively small in scale and is situated 

on the top of epigenetic ore zone. Here, syngenetic stratiform orebodies are observed the 

following composition: barite sand, porous-spongy quartz-barite, banded quartz-barite, massive 

barite-sphalerite-pyrite. 

At the deposit two generations of gold are established (Geleishvili, 1990): (i) early fine gold 

coeval with main sulphides, and (ii) later gold formed after the main sulphides. The latter one is 

presented by native gold in close association with rare-metal group minerals (sulfobismuthites and 

tellurides), as well as with (1-2 mm thick) veinlets of bluish-greyish thread-like quartz widespread 

in silica-rich bodies.  

 

Stratigraphic level of concretion distribution, structural-textural peculiarities and mineralogy  

 

In the course of a detailed structural-lithological mapping of the deposit in the eastern part 

of the open-pit at level of 1070m horizon, we have fixed tuff strata of 7-8m thickness hosting 

numerous concretions, some of which are ore-bearing. These strata belong to the lower part of 

the fourth package described in the previous chapter of this paper. The area of concretion 

distribution here is traced at several metres’ distance. In the course of detailed exploration of the 

deposit Nazarov (1966) discovered ore concretions in the first and the second edits (at 1011m and 

1040m horizons correspondingly in the north-western part of the deposit), as well as in the tenth 

edit (937m horizon in the south-eastern part of the deposit). As a result of the open-pit operation, 

this part of the deposit is abandoned, but on the basis of structural-lithological plan 

documentation of the adits we can conclude that the concretion-bearing tuffs by their 

stratigraphic position belong to the fourth package of rocks. 

Recently in the hosting rocks of the Madneuli deposit we revealed nannoplankton 

complexes. According to Cretaceous nannoplankton biozonation of Sissingh (1977), they 

correspond to the following two Campanian floor biostratigraphic units: (1.) Ceratolithoides 

aculeus  Zone (CC 20) and (2.) the Reinhardtites anthophorus Subzone (CC 22c). 

Tuffs of the first package contain a complex of nannofossils of the Ceratolithoides aculeus 

Zone (CC 20): Ceratolithoides aculeus, Zeugrhabdotus embergeri, Calculites obscurus, 

Prediscosphaera cretacea, P. columnata, C. verbeekii, Lucianorhabdus cayeuxii, L. maleformis, 

Lithastrinus grillii, Micula decussate, Quadrum gartneri. This Zone is the Upper part of the Lower 

Campanian and corresponds to a time interval from the first appearance of Ceratolithoides aculeus 

until the first appearance of Uniplanarius (=Quadrum) sissinghii.  
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Coexistence of Uniplanarius (=Quadrum) trifidus, Reinhardtites anthophorus, R. levis and 

Eiffellithus eximius in the rocks of the second, third, forth and fifth packages shows the 

Reinhardtites anthophorus Subzone (CC 22c) of the Quadrum (=Uniplanarius) trifidus Zone (CC 22) 

existance here. This Subzone is the lower part of the Upper Campanian and corresponds to a time 

interval from the first appearance of R. levis until extinction of R. anthophorus. 

Concretion-bearing stratum is presented by an alternation of comparatively strong and 

comparatively friable fine-grained tuff layers. Comparatively friable tuffs are characterized by a 

thin lamination being parallel to general bedding. Regularity in interrelation between the fine 

lamination and concretion is noteworthy. In particular, thin lamination is wrapping around the 

concretions arch-wise (Fig. 1). Besides the concretions, comparatively strong tuff lenses are 

observed thinly laminated tuffs of tuffs, long axes of which are also parallel to general bedding. 

Concretions have ellipsoidal shapes. Their sizes vary within the range of 1 – 20 centimeters. 

 

 

Fig. 1. Concretion in tuff strata. 1 – Comparatively strong tuff; 2 – Comparatively friable tuff and its thin 

lamination; 3 – Ore concretion. 

 

Figure 2 depicts structure of one of the ore concretions collected by us. Concretion matrix 

does not differ from hosting rocks and is presented by fine-grained tuffs. There are both minute 

and comparatively large ore impregnations in this matrix, which are presented by pyrite, 

sphalerite and minor galena. Sphalerite contains emulsive inclusions of chalcopyrite. Minute 

impregnations are mainly presented by idiomorphic pyrite crystals, whereas comparatively large 

ones consist of an aggregation of anhedral pyrite and sphalerite. Galena associates with both 

pyrite and sphalerite. Ore impregnations form a concentric-banded structure of concretion, in the 

central part of which there is a small area (2x2cm) with pyrite minute impregnations. Next area of 

ore impregnations has a form of a narrow (2-3mm) ring. The outer band of the impregnations is 1 

cm wide. It should be noted, that concretions described by Nazarov (1966) also are characterized 

by concentric-banded structure represented by alternating fine-grained sphalerite and colloform 

pyrite. 
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Fig. 2. Concentric-banded structure of the Madneuli concretion in a cross-section. Dark spots and dots correspond 

to ore impregnations in a tuff matrix. 

 

3. Conclusions 

 

Ore concretions of the Madneuli copper-gold deposit are characterized by a discrete 

distribution. They occupy a certain stratigraphic level in geological section of among the rocks 

mainly of the lower part of the fourth package. On the basis of new paleontological data this level 

corresponds to Reinhardtites anthophorus nannoplankton Subzone (CC 22c). 

Concretions from different parts of the deposit are characterized by a concentric-banded 

structure and identical consistance of ore minerals. 

Concretions and syngenetic ore bodies of the Madneuli deposite are characterized by 

identical consistance of ore minerals. Besides that both of them are localized at the same 

stratigraphic level of the fourth package rocks. 

Thinly laminated hosting tuffs are arch-wise wrapped around the concretions. Despite the 

long history of concretion study, the issue on formation mechanism of such morphological feature 

remains disputable. Even today is widely accepted the old interpretation of Newberry (1873) that 

such morphological forms occur when concretions grow in partially consolidated sediment 

conditions before their complete compaction and consolidation (i.e. untill  complete diagenetic 

transformation) that cause deformation the sediments but not the rigid concretions. According to 

another widely accepted opinion the preexisted concretion body (Tarr, 1921) morphology occurs 

as a result of sediment preciptation, on arching further growing. It goes on the first opinion 

actually infers formation of concretions at an early stage of sediment diagenesis, whereas the 

second implies the stage of syngenesis. Spatial association of concretions to a definite 

stratigraphic level in a scale of separate region is recognized to be one of the indicators of their 

syngenetic origin. 

Based on the above described material we can conclude that formation of the concretions 

presumably has occurred with syngenetic ore bodies, as well as with hosting rocks of the fourth 
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package simulteniously before the complete diagenetic compaction of these rocks at the 

syngenetic-early diagenetic stage. 
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akademikos grigol wulukiZis dabadebidan 120 akademikos grigol wulukiZis dabadebidan 120 akademikos grigol wulukiZis dabadebidan 120 akademikos grigol wulukiZis dabadebidan 120 

weliweliweliweli    

    
gamoCenili samTo inJineri da mecnieri sasargeblo wi-

aRiseulis sabadoTa damuSavebis dargSi, Rvawlmosili pedago-

gi da sazogado moRvawe, saqarTvelos mecnierebaTa akademiis 

akademikosi, amave akademiis teqnikuri ganyofilebis Tavmjdoma-

re da prezidiumis wevri, mecnierebis damsaxurebuli moRvawe, 

teqnikur mecnierebaTa doqtori, profesori grigol antonis 

Ze wulukiZe im Taobis warmomadgenelia, romelmac saTave 

daudo saqarTveloSi mravalprofiliani samTo mrewvelobis da 

samTo mecnierebis Camoyalibebas da ganviTarebas. 

gr. wulukiZe daibada 1889 wlis 17 (29) aprils, qalaq 

quTaisSi, rkinigzis moxelis anton wulukiZis ojaxSi. deda elisabed mdivani diasax-

lisi iyo da 12 Svils zrdida. batoni grigolis meuRle nino wuwunava ganaTlebuli 

ojaxis Svili iyo da Tavis droze asrulebda saxalxo maswavleblis sapatio movaleo-

bas. 

1906 wels gr. wulukiZem daamTavra quTaisis realuri saswavlebeli da 

megobrebTan erTad avstriaSi gaemgzavra umaRlesi ganaTlebis misaRebad. 1911 wels 

daamTavra q. leobenis umaRlesi samTo saswavlebeli da samSobloSi dabrunda. imJamad 

ruseTis imperiaSi arsebuli kanonis Tanaxmad, ucxoeTSi miRebuli umaRlesi ganaTlebis 

diplomis mflobels ar eZleoda saxelmwifo samsaxurSi dasaqmebis ufleba. amitom gr. 

wulukiZe iZulebuli Seiqmna Sesuliyo q. ekaterinoslavis samTo institutSi, ruseTis 

imperiis imave profilis, rigiT meore umaRles saswavlebelSi, sadac moRvaweobdnen 

cnobili rusi mecnierebi, profesorebi: l. dinniki, m. protodiakonovi, a. terpigorevi, 

l. Seviakovi, m. fiodorovi, a. spivakovski da sxvebi. 

1914 wels gr. wulukiZem warCinebiT daamTavra instituti da 1917 wlamde 

eweoda praqtikul-sainJinro saqmianobas groznos navTobis sarewebis sazogadoebaSi jer 

ganyofilebis gamged, Semdeg mmarTvelad. 1918 wels gr. wulukiZe, rogorc WeSmariti 

mamuliSvili, dabrunda saqarTveloSi da daiwyo muSaoba tyibulis naxSiris mompovebel 

sawarmoebSi jer mmarTvelis modgiled (teqnikur direqtorad), Semdg mmarTvelad. 

gr. wulukiZem tyibulSi muSaobisas gamoavlina didi SemoqmedebiTi da 

organizatoruli unari da uzrunvelyo tyibulis sawarmoebis marTva–gamgeobis sru-

lyofa da maTi racionalur organizaciebad Camoyalibeba. batoni grigoli did yurad-

Rebas uTmobda sawarmoTa sameurneo, teqnologiur da teqnikur srulyofas, sawarmoo 

procesebis usafrTxoebas, warmoebis ekonomikas da organizacias, muSebis keTildReo-
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basa da sayofacxovrebo pirobebis gaumjobesebas, riTac tyibulel mSromelTa didi 

siyvaruli da mxardaWera daimsaxura. 

1922 wlis martSi gr. wulukiZe dainiSna saxalxo meurneobis umaRlesi sabWos 

(smus) axlad Camoyalibebuli samTo komitetis (ganyofilebis) Tavmjdomared. imave 

wels TbilisSi Seiqmna tyibul-SroSis gaerTianebuli sawarmo, romlis gamgeobis Tavm-

jdomared batoni grigoli gadaiyvanes. 

smus-is samTo komitetSi muSaobis periodSi (1922-28 ww.) gansakuTrebiT didi 

iyo gr. wulukiZis roli Cveni qveynis meore samTo-mompovebeli regionis WaiTuris 

manganumis mrewvelobis aRdgena-ganviTarebis saqmeSi. swored maSin moxda WiaTuris 

mravalricxovani sawarmoebis nacionalizacia (1923 w.), regionSi amerikuli firmis 

`harimani da kompania~ Semosvla da aRebuli valdebulebebis Seusruleblobis gamo misi 

gawveva (1925-28 ww.), WiaTuris margantrestis daarseba (1928 w., 1 agvisto) da 

manganumis mompovebel-gadamamuSavebeli warmoebis aRdgena-ganviTareba (1928 wlis 

Semdeg). 

gr. wulukiZis yuradReba wvdeboda ara mxolod tyibulis qvanaxSirisa da 

WiaTuris manganumis sabadoebs, aramed qveynis sasargeblo wiaRiseuliT mdidar sxva 

regionebsac. batonma grigolma didi yuradReba dauTmo saqarTveloSi spilenZis, tyvia-

TuTiis, baritis, dariSxanis, saxuravi fiqlebis, cecxlgamZle bentonituri Tixebis, 

saamSeneblo masalebis, oqros, vercxlisa da sxva sabadoebis Seswavlas da samrewvelo 

aTvisebis problemebs. misi mxedvelobis sferoSi moeqca agreTve bunebrivi resursebisa 

da garemos dacvis sakiTxebi. 

gr. wulukiZes miaCnda, rom sasargeblo wiaRiseuliT mdidari regionebis samre-

wvelo aTvisebisa da ganviTarebisaTvis, upirveles yovlisa, saWiro iyo gansakuTrebuli 

yuradReba mieqciaT geologiur-saZiebo samuSaoebis Camoyalibebisa da ganviTarebis 

problemebisaTvis. misi daJinebuli moTxovniT (1926-1927 ww.) SemuSavda da oficialu-

rad damtkicda sasargeblo wiaRiseulis sabadoebze geologiur-saZiebo samuSaoebis pi-

rveli xuTwliani saxelmwifo gegma, ramac safuZveli Cauyara qveyanaSi sxvadasxva geo-

logiuri samsaxuris dafuZnebasa da geologiur-dazverviTi samuSaoebis sistemur war-

moebas, agreTve wiaRiseuli maragebis saxelmwifo balansze ayvanas da periodul 

ganaxlebas. 

1925 wels gr. wulukiZis mxardaWeriT da daxmarebiT ganaTlebis saministrosTan 

Seiqmna geologiis samecniero-kvleviTi instituti, romelic 1941 wels Sevida saqar-

Tvelos mecnierebaTa akademiis daqvemdebarebaSi. 1929 wels TbilisSi daarsda minera-

luri nedleulis kavkasiisa da qimiis (1965 wlidan fizikuri qimiisa da araorganuli 

qimiis) samecniero-kvleviTi institutebi. 

TbilisSi samuSaod gadmosvlis Semdeg gr. wulukiZis saqmianobis mniSvnelovani 

nawili daukavSirda samecniero-pedagogiur moRvaweobas. 1923 wlis ianvarSi iv. javaxi-
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Svilis mowveviT dainiSna Tbilisis saxelmwifo universitetis axlad Camoyalibebul 

politeqnikur fakultetze samTo-xelovnebis kaTedris xelmZRvanelad. 

1928 wels Tsu-is politeqnikuri fakultetis bazaze Seiqmna saqarTvelos 

politeqnikuri instituti saaRmSeneblo, meqanikuri da samTo-qimiuri fakultetebiT. 

samTo-qimiur fakultetze funqcionirebda xuTi kaTedra, maT Soris samTo xelovnebis 

kaTedra, romelsac xelmZRvanelobda gr. wulukiZe. aqedan daedo saTave saqarTveloSi 

samT oinJinerTa stabilur momzadebas da qarTuli samTo mecnierebis Camoyalibeba-

ganviTarebas. 

1928-1937 ww. gr. wulukiZe muSaobda samTo-qimiuri fakultetis dekanad, Semdeg 

institutis direqtoris moadgiled saswavlo da samecniero dargSi. 1930 wels  

mieniWa profesoris samecniero wodeba. 

1939 wels gr. wulukiZem, erT-erTma pirvelma qarTvelma inJinerma da mecnierma, 

moskovis samTo akademiaSi daicva disertacia teqnikur mecnierebaTa doqtoris 

samecniero xarisxis mosapoveblad Temaze: `sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa 

miwisqveSa damuSavebis erTiani klasifikacia~. 

1944 wels gr. wulukiZe airCies saqarTvelos mecnierebaTa akademiis namdvil 

wevrad. imave wels batoni grigoli saqarTvelos mecnierebaTa akademiaSi axlad 

Camoyalibebuli teqnikuri ganyofilebis Tavmjdomarea, xolo 1946 wels prezidiumis 

wevri. 

teqnikur ganyofilebaSi moRvaweobis periodSi gr. wulukiZem mniSvnelovani 

wvlili Seitana saqarTvelos mecnierebaTa akademiaSi sainJinro profilis samecniero-

kvleviTi institutebis Camoyalibebasa da ganviTarebaze. iyo mecnierebaTa akademiaSi 

samSeneblo saqmis (1947), liTonisa da samTo saqmis (1945) samecniero-kvleviTi 

institutebis daarsebis erT-erTi iniciatori. 

1957-1958 ww. liTonisa da samTo saqmis instituts gamoeyo metalurgiis, 

araorganuli qimiisa da eleqtroqimiis, manqanaTa meqanikisa da samTo meqanikis 

institutebi. am ukanasknels saTaveSi Caudga akademikosi a. ZiZiguri. misive 

iniciativiT, saqarTveloSi samTo mrewvelobis organizaciisa da samTo mecnierebis 

dafuZnebaSi gr. wulukiZis Rvawlis aRsaniSnavad samTo meqanikis instituts misi 

saxeli mieniWa. 

 gr. wulukiZem tyibulis sawarmoebSi muSaobis dros (1922) gamoTqva mosazreba 

Siraqis navTobis sabadoebze gamoyenebuliyo germaniaSi, sudetis olqSi warmatebiT 

ganxorcielebuli navTobis Semcveli qanebis Saxturi wesiT mopovebis xerxi, rac 

uzrunvelyofda aRniSnuli regionebis wiaRSi darCenili navTobis dawretas miwisqveS 

gayvanili gvirabebidan. 

samecniero-pedagogiuri moRvaweobis periodSi gr. wulukiZes mWidro 

SemoqmedebiTi kavSiri hqonda saqarTvelos Saxtebisa da maRaroebis daproeqtebis 

institutTan `saqsaxSaxtproeqtTan~, romelic Seiqmna 1944 wels misive iniciativiT da 
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daxmarebiT. batoni grigolis uSualo iniciativiT, daproeqtda da aSenda axali 

maRaroebi da Saxtebi WiaTuraSi, tyibulSi, tyvarCelsa da valeSi. SeiZleba Tamamad 

iTqvas, rom gr. wulukiZis yuradRebis miRma ar  darCenila saqarTvelos arc erTi 

wiaRiseuliT mdidari regioni. 

sadoqtoro disertaciis dacvis Semdeg gr. wulukiZem Zalze aqtiurad gaagrZela 

SemoqmedebiTi saqmianoba im principebis gansaxorcieleblad, romlebic aisaxa mis 

sakvalifikacio naSromSi. 1940 wels TbilisSi sii-s gamomcemlobis mier rusul enaze 

gamoqveynda misi kapitaluri naSromi: `sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa miwisqveSa 

damuSavebis meTodebis saerTo klasifikacia~, romelSic avtorma mogvca im droisaTvis 

msoflioSi cnobili sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa miwisqveSa damuSavebis meTo-

debis (sistemebis) 70-mde klasifikaciis kritikuli analizi da sasargeblo wiaRiseu-

lis sabadoTa miwisqveSa damuSavebis meTodebis erTiani klasifikacia. 

1941-1948 wlebSi gr. wulukiZem rekomendebuli klasifikaciis bazaze sam tomad, 

mSobliur enaze, gamosca kapitaluri saxelmZRvanelo `madneul sabadoTa miwisqveSa 

damuSavebis meTodebi~. aRniSnul saxelmZRvaneloSi pirvelad, samTo-teqnikur litera-

turaSi, ganixileboda yvela saxis sasargeblo wiaRiseulis miwisqveSa damuSavebis 

msoflio gamocdileba. maT Soris isic, romelic dagrovda saqarTvelos sasargeblo 

wiaRiseulis sabadoebze.  

1949 wels aRniSnuli saxelmZRvaneloebi gaerTianebul tomad gamoica moskovSi, 

rusul enaze Semdegi saxelwodebiT: `sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa damuSavebis 

meTodebi~. redaqtori, akademikosi m. agoSkovi wignis winaTqmaSi aRniSnavda: `grigol 

antonis Ze wulukiZis winamdebare wignis gamoqveyneba unda ganvixiloT, rogorc didi 

movlena samTo-teqnikur literaturaSi~. 1951 wels am wignis rusuli varianti 

budapeStSi gamoica ungrul enaze. 

aRsaniSnavia, rom gr. wulukiZis saxelmZRvaneloebi myari sasargeblo wiaRiseu-

lis sabadoTa miwisqveSa damuSavebis dargSi iyo samTo-teqnikur literaturaSi erTiani 

saxelmZRvanelos gamocemis pirveli mcdeloba. gr. wulukiZis saxelmZRvaneloebze 

aRizarda qarTvel samTo inJinerTa mravali Taoba, romlebic warmatebiT Sromobdnen 

ara mxolod saqarTveloSi, aramed sabWoTa kavSiris mraval regionSi, agreTve aRmosa-

vleT evropis qveynebSi. 

gr. wulukiZe did yuradRebas uTmobda axalgazrda samecniero kadrebis momzade-

bas. perspeqtiul axalgazrdebs miznobrivad agzavnida sabWoTa kavSiris wamyvan samecni-

ero centrebSi. sakmarisia aRiniSnos, rom batoni grigolis iniciativiT, ganxorcielda 

saqarTvelos industriuli institutis kursdamTavrebulebis, samTo inJinrebis: a. ZiZi-

gurisa da k. baramiZis mivlineba dnepropetrovskis samTo institutSi, sadac moxda 

maTi kvalifikaciis amaRleba samTo meqanikisa da samTo eleqtromeqanikis specialobiT. 

Zveli Taobis samToelebs kargad axsovT batoni grigolis roli Cveni saxelovani 
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mecnierebisa da pedagogebis: b. abesaZis, r. jiqias, n. tyemalaZis, iv. xuxunaiSvilis, e. 

ciskariSvilis, v. miroSkinis, d. beJaSvilis da sxvebis formirebaSi. 

gr. wulukiZis uSualo iniciativiT, saqarTveloSi Seiqmna da ganviTarda samTo 

mecnierebis iseTi mimarTulebebi, rogoricaa sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa Ria da 

miwisqveSa damuSaveba, miwisqveSa nagebobebis mSenebloba, samTo meqanika da 

eleqtromeqanika, Saxtebis (maRaroebis) aerologia, sasargeblo wiaRiseulis 

gadamuSaveba, samTo mecnierebis calkeuli mimarTulebis samecniero skolebi, romlebic 

cnobili iyo sabWoTa kavSirSi da mis farglebs gareT. 

batoni grigoli, yvelaferTan erTad, iyo saukeTeso meojaxe, mama da babua. misi 

Svili anton wulukiZe iyo cnobili musikaTmcodne, kritikosi, xelovnebis 

damsaxurebuli moRvawe da avtori mravalricxovani kvlevebisa qarTul da sabWoTa 

musikis dargSi. gardaicvala 1995 wels. batoni grigolis SviliSvili, Tamar antonis 

asuli wulukiZe mamis kvals gahyva da cnobili musikaTmcodne da musikaluri 

kritikosia. cota xnis win qalbatonma Tamarma warmatebiT daicva disertacia 

musikologiis doqtoris samecniero xarisxis mosapoveblad. 

gr. wulukiZe gardaicvala mZime avadmyofobis Semdeg 1950 wlis 22 dekembers, 

SemoqmedegiTi moRvaweobis simwifis periodSi. niSandoblivia, rom mas ar Seuwyvetia 

muSaoba sicocxlis ukanasknel dRemde. batoni grigolis gardacvalebis Semdeg, mis 

sasTumalTan naxes moskovSi gamocemuli saxelmZRvanelo egzemplari, misive xeliT 

Setanili SeniSvnebiT. Cans, rom mecniers ganzraxuli hqonda wignis ganaxlebuli 

gamocema. samwuxaroa, rom ver SeZlo am Canafiqris Sesruleba. 

bunebisagan momadlebul niWTan, mravalmxriv ganswavlulobasa da did 

erudiciasTan erTad saqmisadmi didma siyvarulma, daucxromelma Sromam da xasiaTis 

simtkicem gr. wulukiZe gaxada saqarTvelos samTo mrewvelobis organizatori da 

samTo mecnierebis fuZemdebeli. 

grigol wulukiZis mowafeebi da mowafeTa mowafeebi did mowiwebiT da 

madlierebis grZnobiT aRniSnaven didi winaprisa da maswavleblis, sasiqadulo 

mamuliSvilis dabadebis 120 wlisTavs. misi cxovreba da Semoqmedeba saukeTeso 

magaliTia Cveni axalgazrda TaobebisaTvis. 

 

 

 

teqnikurteqnikurteqnikurteqnikur----mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebaTa doqtori, profesori, mecnierebaTa doqtori, profesori,     

saqarTvelos saxelmsaqarTvelos saxelmsaqarTvelos saxelmsaqarTvelos saxelmwwwwifo premiis laureati aleqsi miqelaZe ifo premiis laureati aleqsi miqelaZe ifo premiis laureati aleqsi miqelaZe ifo premiis laureati aleqsi miqelaZe     
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ggggggggeeeeeeeeooooooooffffffffiiiiiiiizzzzzzzziiiiiiiikkkkkkkkiiiiiiiissssssss        sssssssseeeeeeeeqqqqqqqqcccccccciiiiiiiiaaaaaaaa        

    

uak 550.831 

danaleqi qanebis mkvrivi anizotropiulobis gansazRvris danaleqi qanebis mkvrivi anizotropiulobis gansazRvris danaleqi qanebis mkvrivi anizotropiulobis gansazRvris danaleqi qanebis mkvrivi anizotropiulobis gansazRvris 

magaliTi laboratoriul da realur garemopirobebSi.magaliTi laboratoriul da realur garemopirobebSi.magaliTi laboratoriul da realur garemopirobebSi.magaliTi laboratoriul da realur garemopirobebSi. iiiiiiii........        

ssssssssaaaaaaaaffffffffaaaaaaaarrrrrrrroooooooovvvvvvvviiiiiiii,,,,,,,,        xxxxxxxx........        aaaaaaaaggggggggaaaaaaaaeeeeeeeevvvvvvvviiiiiiii,,,,,,,,        kkkkkkkk........        SSSSSSSSaaaaaaaaxxxxxxxxmmmmmmmmaaaaaaaarrrrrrrrddddddddaaaaaaaannnnnnnnoooooooovvvvvvvviiiiiiii........        

 naSromSi warmodgenilia laboratoriuli kvlevebis Sedegebi danaleq qanebze, rodesac maTze 

moqmedebs 0,9 gpa wnevis pirobebSi cilindr-dguSian danadgarze da Rrma WaburRilis seismo profiluri 

pirobebi (ВСП). gansazRvrulia grZivi moqmedebis talRebis siCqare da anizotropiulobis koeficienti, 

rogorc laboratoriul pirobebSi, aseve realur droSi. dadginda rom danaleqi qanebis umetesobas 

gaaCnia anizotropiuloba grZivad moqmedi talRebis mimarT, ris gamoc maTi ganvladoba tolia 

daaxloebiT 8-12%-is misi moculobis. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: anizotropia; seismoZieba; vertikaluri seismuri profilireba; grZivi talRebi; 

ganivi talRebi; Termobaruli piroba. 

 

uak 622.24 

fizikurad arawrfiv mdgomareobaSi konturze sam wertilSi dayfizikurad arawrfiv mdgomareobaSi konturze sam wertilSi dayfizikurad arawrfiv mdgomareobaSi konturze sam wertilSi dayfizikurad arawrfiv mdgomareobaSi konturze sam wertilSi day----

rrrrdnodnodnodnobili mrgvali firfitis iZulebiTi rxevebi, harmoniulad bili mrgvali firfitis iZulebiTi rxevebi, harmoniulad bili mrgvali firfitis iZulebiTi rxevebi, harmoniulad bili mrgvali firfitis iZulebiTi rxevebi, harmoniulad 

cvalebad  ganawilebuli datvirTviT.cvalebad  ganawilebuli datvirTviT.cvalebad  ganawilebuli datvirTviT.cvalebad  ganawilebuli datvirTviT.  gggggggg........        bbbbbbbbaaaaaaaaiiiiiiiirrrrrrrraaaaaaaammmmmmmmoooooooovvvvvvvviiiiiiii  

 gamokvleulia fizikurad arawrfiv mdgomareobaSi, konturis sam wertilSi dayrdnobil mrgvali 

firfitis iZulebiTi rxeva. es amocana amoixsneba hamiltonis principis meSveobiT. amasTan, fizikuri 

arawrfivoba gamoiyeneba genkis gantolebis saxiT. agreTve mocemulia ZabvaTa rezonansuli mrudi da 

epiurebi. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::: mrgvali firfita, rxeva, arawrfivi, konturi, hamiltonis principi, Zabva, mrudi, 

epiura. 
 

        

ggggggggeeeeeeeeoooooooollllllllooooooooggggggggiiiiiiiiiiiiiiiissssssss        sssssssseeeeeeeeqqqqqqqqcccccccciiiiiiiiaaaaaaaa    
 

uak 550.4:551. 781. 5:551 (479.28) 

gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis struqturuli gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis struqturuli gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis struqturuli gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis struqturuli 

gegmebis asimetria.gegmebis asimetria.gegmebis asimetria.gegmebis asimetria.    llllllll........        bbbbbbbbaaaaaaaaSSSSSSSSeeeeeeeelllllllleeeeeeeeiiiiiiiiSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii;;;;;;;;        mmmmmmmm........        qqqqqqqquuuuuuuummmmmmmmeeeeeeeellllllllaaaaaaaaSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii,,,,,,,,        nnnnnnnn........        TTTTTTTTeeeeeeeevvvvvvvvddddddddoooooooorrrrrrrraaaaaaaaSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii........    
gare kaxeTis molasuri rofis samxreT segmentis farglebSi eocenuri da, ZiriTadad, mezozouri 

naleqebis zedapirze aRiniSneba antikavkasiuri mimarTulebebis struqturebis arseboba, sarmatuli 

naleqebis sagebze ki struqturebis mimarTuleba zogadkavkasiuria. Sedgenili struqturuli rukebis 

safuZvelze dgindeba, rom aRniSnuli struqturuli asimetria am erTeulebs Soris dakavSirebulia, 

erTi mxriv, Zveli kristaluri substratis struqturuli gegmis gamovlenasTan SedarebiT axalgazrda 

naleqebSi, meore mxriv, postmezozour naleqebSi arsebuli subhorizontuli mowyvetis zedapirebis – 

detaCmentis arsebobasTan. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: molasuri rofi, samxreT segmenti, antikavkasiuri mimarTulebis struqturebi, 
detaCmenti. 
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uak 552.4                                                     

yazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis zoyazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis zoyazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis zoyazbegis raionSi gamoyofili kistinkis wyebis zoliani qanebis liani qanebis liani qanebis liani qanebis 

Sedgenilobisa da asakis SesaSedgenilobisa da asakis SesaSedgenilobisa da asakis SesaSedgenilobisa da asakis Sesaxeb.xeb.xeb.xeb. TTTTTTTT........        ddddddddaaaaaaaarrrrrrrraaaaaaaaxxxxxxxxvvvvvvvveeeeeeeelllllllliiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        nnnnnnnn........        qqqqqqqqoooooooozzzzzzzzaaaaaaaaSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii........        
velze aRebuli nimuSebis SeswavliT miRebuli monacemebi saSualebas gvaZlevs gavakeToT daskvna, 

rom zoliani qanebi ar aris kistinkis wyebis Semadgeneli nawili da Tanadrouli, raac dasturdeba 

Semdegi argumentebiT: 

1. metamorfizmiT:  

zoliani qanebis metamorfizmis xarisxi marTalia dabali safexurisaa, magram mkveTrad 

gansxvavdeba Cveulebrivi Tixafiqlebisgan, romelTac metamorfizmi ar aqvT gancdili. 

2. mineraluri SedgenilobiT:  

zoliani qanebisTvis damaxasiaTebelia rqatyuaris ineqciebi, rac ar gvxvdeba liasur 

TixafiqlebSi, magram farTodaa gavrcelebuli paleozouri asakis darialisa da gveleTis masivebSi. 

maSasadame, es ineqciebi liasuramdeli unda iyos.  

am qanebiT Cveni dainteresebisa da Semdgomi Seswavlis mizani is iyo, rom gagverkvia ratom aris 

kistinkis wyebas mikuTvnebuli, es SesamCnevad gansxvavebuli qanebi, (zolian qanebs gancdili aqvT 

metamorfizmi) ufro Zveli, vidre Tixafiqlebi.  radgan Zvelia _ liasuri asakis ar unda iyos da Tu 

liasuri asakis ar aris, arc kistinkis wyebas ar unda ekuTvnodes, amitom es qanebi gamoiyofa calke 

wyebis saxiT, romelsac gveleTis wyeba SeiZleba vuwodoT. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: kistinkis wyeba, metamorfizmi, zoliani qanebi, Tixafiqlebi, liasuri asaki, 

gveleTis wyeba. 

    

 

bbbbbbbbuuuuuuuurrrrrrrrRRRRRRRRvvvvvvvviiiiiiiissssssss        aaaaaaaaxxxxxxxxaaaaaaaalllllllliiiiiiii        tttttttteeeeeeeeqqqqqqqqnnnnnnnniiiiiiiikkkkkkkkiiiiiiiissssssssaaaaaaaa        ddddddddaaaaaaaa        tttttttteeeeeeeeqqqqqqqqnnnnnnnnoooooooollllllllooooooooggggggggiiiiiiiieeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiiissssssss,,,,,,,,        

mmmmmmmmaaaaaaaarrrrrrrrTTTTTTTTvvvvvvvviiiiiiiissssssss        aaaaaaaavvvvvvvvttttttttoooooooommmmmmmmaaaaaaaattttttttiiiiiiiizzzzzzzzaaaaaaaacccccccciiiiiiiiiiiiiiiissssssss        sssssssseeeeeeeeqqqqqqqqcccccccciiiiiiiiaaaaaaaa        

 

uak 665.622                                  

        :51(078)                               

nedli navTobidan marilgaclis procesis maTematikuri modelis nedli navTobidan marilgaclis procesis maTematikuri modelis nedli navTobidan marilgaclis procesis maTematikuri modelis nedli navTobidan marilgaclis procesis maTematikuri modelis 

SesaxebSesaxebSesaxebSesaxeb.... gggggggg........        vvvvvvvvaaaaaaaarrrrrrrrSSSSSSSSaaaaaaaalllllllloooooooommmmmmmmiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        iiiiiiii........        ggggggggoooooooogggggggguuuuuuuuaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        zzzzzzzz........        kkkkkkkkaaaaaaaallllllllaaaaaaaannnnnnnnddddddddaaaaaaaarrrrrrrriiiiiiiiSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii........ 

 navTobSi naSTiTi koncentraciis kidev ufro Semcirebis mizniT saWiroa eleqtromarilgamomcl-

el danadgarSi mimdinare procesebis optimizaciis sakiTxis gadaWra. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii: : : : marilgacla, koncentracia, saSualo kvadratuli gadaxra, gasaSualebuli 

empiriuli, maTematikuri lodini. 

 

uak 622.244 

saburRi xsnarebis filtratis dasvelebis unaris gavlenis saburRi xsnarebis filtratis dasvelebis unaris gavlenis saburRi xsnarebis filtratis dasvelebis unaris gavlenis saburRi xsnarebis filtratis dasvelebis unaris gavlenis 

Seswavla Tixuri qanebis tenSTanTqmaze.Seswavla Tixuri qanebis tenSTanTqmaze.Seswavla Tixuri qanebis tenSTanTqmaze.Seswavla Tixuri qanebis tenSTanTqmaze. gggggggg........        vvvvvvvvaaaaaaaarrrrrrrrSSSSSSSSaaaaaaaalllllllloooooooommmmmmmmiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        vvvvvvvv........        

xxxxxxxxiiiiiiiiTTTTTTTTaaaaaaaarrrrrrrriiiiiiiiSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii,,,,,,,,        mmmmmmmm........        aaaaaaaassssssssaaaaaaaaTTTTTTTTiiiiiiiiaaaaaaaannnnnnnniiiiiiii        

Tixuri qanebis burRvisas qanmomngrevi iaraRi qanebSi mikronapralebs warmoqmnis. saburR 

xsnarebTan kontaqtis dros kapilaruli Zalebis moqmedebiT saburRi xsnaris  filtrati SeaRwevs 

mikronapralebSi da gaatenianebs Tixur qanebs. ramdenadac ukeTesad daasvelebs filtrati Tixur qanebs, 

miT xsnaris did masa iqneba  STanTqmuli qanis mier. es procesi qanebis gajirjvebas iwvevs. Teoriulad 

gamokvleulia saburRi xsnaris filtratis gavlena Tixuri qanebis tenSTanTqmaze, ris safuZvelze 
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keTdeba daskvna, rom WaburRilebis burRvisas Tixuri qanis gajirjvebis Tavidan asacileblad, saburRi 

xsnaris masTan kontaqtis dros, aucilebelia mainhibirebeli danamatebiT damuSavebuli saburRi xsnaris 

gamoyeneba.  

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: saburRi xsnaris filtrati, SeRwevadoba, gajirjveba, tenSTanTqma. 

    

uak 622.537.3 

energiis ganaxlebadi wyaroebi.energiis ganaxlebadi wyaroebi.energiis ganaxlebadi wyaroebi.energiis ganaxlebadi wyaroebi.    iiiiiiii........        ggggggggoooooooogggggggguuuuuuuuaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        SSSSSSSS........        nnnnnnnneeeeeeeemmmmmmmmssssssssaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee    
naSromSi warmodgenilia ganaxlebadi energiis uxvi wyaroebi dedamiwis, mzis da planetebis 

sivrceSi, rogorc pirveladi energia da maTi gardaqmnnis teqnikuri saSualebebi. 

kerZod, moyvanilia sinaTlis energiis fotovolturi gardaqmnebi akumlatorul batareasTan 

erTad, romelic saSualebas gvaZlevs inversirebadi gziT miviRoT 220 volti, simZlavrit 2,5-3 kvt-mde. 

igi dReisaTvis ekonomiuri da ekologiurad sufTa sistemaa, romelic SesaZloa gamoyenebul iqnes mcire 

dasaxlebul punqtebSi, turistul infrastruqturaSi, milsadenebis dacvis da sasignalo 

eleqtromomaragebis sistemaSi. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii::::::::    ganaxlebadi energia; fotovolturi gardamqmneli; invertori. 

    

        

mmmmmmmmaaaaaaaaggggggggiiiiiiiissssssssttttttttrrrrrrrraaaaaaaalllllllluuuuuuuurrrrrrrriiiiiiii        nnnnnnnnaaaaaaaavvvvvvvvTTTTTTTToooooooobbbbbbbbggggggggaaaaaaaazzzzzzzzssssssssaaaaaaaaddddddddeeeeeeeennnnnnnneeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiiissssssss        sssssssseeeeeeeeqqqqqqqqcccccccciiiiiiiiaaaaaaaa        

        

uak 681.586.5                                                  

milsadenis mTlianobis monitoringi optikurmilsadenis mTlianobis monitoringi optikurmilsadenis mTlianobis monitoringi optikurmilsadenis mTlianobis monitoringi optikur----boWkovaniboWkovaniboWkovaniboWkovani    

teqnologiebis meSveobiT.teqnologiebis meSveobiT.teqnologiebis meSveobiT.teqnologiebis meSveobiT.    გგგგ. . . . მგელაძემგელაძემგელაძემგელაძე    

მოცემულ სტატიაში გადმოცემულია ოპტიკურ ბოჭკოვანი ტექნოლოგიების რამდენიმე ტიპის 

კონსტრუქციების მუშაობის პრინციპები, მილსადენების ერთანობის მონიტორინგის განხორციელების 

მიზნით რათა უზრუნველვყოთ მილსადენის უსაფრთხოება, განხილულია ოპტიკური ბოჭკოს 

უპირატესობა სხვა ტექნოლოგიებთან მიმართებაში.  სტატიის ავტორის მიერ გადმოცემულია მეცნიერულ 

კვლევებზე დამყარებული ოპტიმისტური ვარაუდი ოპტიკური ბოჭკოს მზარდ როლზე ოპერაციული 

სისტემების დაცვის უზრუნველსაყოფად, აღნიშნულია ოპტიკური ბოჭკოს პერსპექტიულობა სწრაფად 

მზარდი გამოწვევების საპასუხოდ. 
ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii::::::::    ოპტიკურ-ბოჭკოვანი; მილსადენების ერთობის მონიტორინგი; მეცნიერულ 

კვლევებზე დამყარებული ოპტიმისტური ვარაუდი; ოპერაციული სისტემების დაცვის 

უზრუნველყოფა.        

 
        

ssssssssaaaaaaaammmmmmmmTTTTTTTToooooooo        tttttttteeeeeeeeqqqqqqqqnnnnnnnnoooooooollllllllooooooooggggggggiiiiiiiiiiiiiiiissssssss        sssssssseeeeeeeeqqqqqqqqcccccccciiiiiiiiaaaaaaaa        

        

uak 622.24.442. 

sarwyavi arxebissarwyavi arxebissarwyavi arxebissarwyavi arxebis    kompleqsuri gamoyenebis SesaZlebloba elekompleqsuri gamoyenebis SesaZlebloba elekompleqsuri gamoyenebis SesaZlebloba elekompleqsuri gamoyenebis SesaZlebloba eleqqqq----

trotrotrotroenergiisa da ekologiurad sufTa strategiuli da ekonoenergiisa da ekologiurad sufTa strategiuli da ekonoenergiisa da ekologiurad sufTa strategiuli da ekonoenergiisa da ekologiurad sufTa strategiuli da ekonomimimimi----

kukukukuri mniSvnelobis nivTierebaTa misaRebad.ri mniSvnelobis nivTierebaTa misaRebad.ri mniSvnelobis nivTierebaTa misaRebad.ri mniSvnelobis nivTierebaTa misaRebad. iiiiiiii........        ggggggggaaaaaaaabbbbbbbbrrrrrrrriiiiiiiiCCCCCCCCiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        gggggggg........        xxxxxxxxaaaaaaaarrrrrrrraaaaaaaabbbbbbbbaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee,,,,,,,,        

nnnnnnnn........        bbbbbbbbooooooooWWWWWWWWoooooooorrrrrrrriiiiiiiiSSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii,,,,,,,,        vvvvvvvv........        ggggggggaaaaaaaabbbbbbbbrrrrrrrriiiiiiiiCCCCCCCCiiiiiiiiZZZZZZZZeeeeeeee........        

ganxilulia saqarTveloSi arsebuli mravali sarwyavi da sxva specialuri daniSnulebis arxebis 

gamoyenebis SesaZlebloba eleqtroenergiisa da ekologiurad sufTa nivTierebis (wyalbadis) misaRebad. 

eleqtroenergiis gamomuSaveba xdeba arxebSi Cadgmuli mikrohesebis safuZvelze, xolo wyalbadis 
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warmoeba eleqtrolizerebSi wylis eleqtrolizis Sedegad, risTvisac gamoiyeneba mikrohesebSi 

gamomuSavebuli SedarebiT dabali TviTRirebulebis eleqtruli energia. 

mocemulia gamomuSavebuli eleqtroenergiis simZlavrisa da warmoebuli wyalbadis moculobis 

gangariSeba. 

eleqtroenergiis gamomuSavebis efeqturobis gazrdis mizniT, SemoTavazebulia sarwyavi arxebis 

wyalsatari Raris rekonstruqciis variantebi, rac iZleva arxis niSnulze maRla hidromaakumulirebeli 

wyalsacavebis mowyobis da maTSi dagrovebuli teqnikuri wylis mravali mizniT gamoyenebis 

SesaZleblobas. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: arxi, mikrohesi, wyalbadi, eleqtrolizeri, energomatarebeli, Setborva, dawneva. 
 

uak 552.124.4:553.411’435 

madneulis spilenZmadneulis spilenZmadneulis spilenZmadneulis spilenZ----oqros sabados madniani konkreciebioqros sabados madniani konkreciebioqros sabados madniani konkreciebioqros sabados madniani konkreciebi.... rrrrrrrr........        mmmmmmmmiiiiiiiiggggggggiiiiiiiinnnnnnnneeeeeeeeiiiiiiii--------

SSSSSSSSvvvvvvvviiiiiiiilllllllliiiiiiii,,,,,,,,        TTTTTTTT........        RRRRRRRRaaaaaaaavvvvvvvvTTTTTTTTaaaaaaaaZZZZZZZZeeeeeeee        

madneulis spilenZ-oqros sabados madnian konkreciebs axasiaTebs diskretuli gavrceleba. isini 

sabados singenetikur madneul sxeulebTan erTad geologiur WrilSi ikaveben garkveul stratigrafiul 

dones, romelic axali paleontologiuri monacemebis safuZvelze miekuTvna Reinhardtites anthophorus-is 

nanoplanqtonur qvezonas (CC 22c). sabados sxvadasxva nawilSi mopovebul konkreciebs axasiaTebs msgavsi 

koncentrul-zolebrivi aRnagoba da madneuli mineralebis erTnairi Sedgeniloba. Semcveli tufebis 

furclovani Sreebrioba TaRisebrad aris Semoxveuli konkreciebis irgvliv. madniani konkreciebis 

warmoqmna savaraudod moxda singenetikuri madniani sxeulebis da Semcveli qanebis formirebis 

Tanadroulad, am qanebis srul diagenetikur gamkvrivebamde. 

ssssssssaaaaaaaakkkkkkkkvvvvvvvvaaaaaaaannnnnnnnZZZZZZZZoooooooo        ssssssssiiiiiiiittttttttyyyyyyyyvvvvvvvveeeeeeeebbbbbbbbiiiiiiii:::::::: madneulis sabado, madniani konkreciebi, nanoplanqtoni. 
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SSEECCTTIIOONN  OOFF  GGEEOOFFYYSSIICCSS  
        

UDC 550.831                                                                       

HOW TO INVESTIGATE ELASTIC ANISOTROPY OF SEDIMENTARY ROCKS IN 

LABORATORY AND REAL CIRCUMFERENCE. I. Saffarov, H. Agaev, K. Shakhmardanoff. 

The work deals with the results of sedimentary rock testings at about 0,9 ГПа  voltages in a 

cylinder-piston-type system and also data of Vertical Sismic Profiling (VSP) in a deep wellhole. Determining 

the longituinal wave speed and anisotropy coefficient both in laboratory and real circumference. It has 

been stated that in most seidimentary rocks already tested the elastic wave speed anisotropy was 

observed. The reason for it is its presence in permeable samples.  The results showed that presence of 

anizotropy is within the limits of about 8-12%. For practical purposes the mentioned properties could serve 

as forcasting signs for collector presence. 

 Key words: anisotropy of the velocities; seismic survey; vertical seismic profiling; compressional waves; 

shear waves; solid-phase arrangement; thermobaric condition. 

 

UDC 622.24 

ROUND PLATE FORCED OSCILATIONS RESTING ON THREE POINTS IN PHYSICALLY 

NONLINEAR POSITION FROM DISTRIBUTED LOAD HARMONICAL CHANGE. G. 

Bairamoff  

The problem under consideration deals with investigation of forced oscillations of round plate 

resting on three points around the circuit in a physically nonlinear position. The problem under 

consideration is solved by help of Hamilton principle.With it the physical nonlinearity is obtained in a form 

of Genk equation. The resonance curve and stress epures are built at the same time.  

Key words: forced oscillation; round plate; curve; circuit; linear; Hamilton principle. 
 

 

SSEECCTTIIOONN  OOFF  GGEEOOLLOOGGYY  
  

UDC 550.4:551. 781. 5:551 (479.28) 

ASYMMETRY OF THE STRUCTURAL PLANS OF THE GARE KAKHETI MOLASSE 

TROUGH SOUTHERN SEGMENT. L. Basheleishvili; M. Qumelashvili; N. Tevdorashvili. 
Within the southern segment of the Gare Kakheti molasse trough, and on the surface of Eocene and, 

mainly, Mesozoic deposits structures of anti – Caucasian are observed directions while on the underlying 

bed of the Sarmatian deposits the structures are of general Caucasion directions. On the basis of the 

worked out structural maps it has been assumed that the above-mentioned structural asymmetry of these 

units was conditioned by revealing of a structural scheme of the old crystalline substrate within the 

younger deposits, on one hand, and by the existence of sub-horizontal failure or the detachment, on the 

other one. 

Key words: molasse trough, southern Segment, structures of anti – Caucasian direction, detachment. 
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UDC 552.4                                                     

ABOUT THE CONSISTENCE AND AGE OF THE STRIPED ROCKS OF THE KISTINKA ROW 

MARKED IN KAZBEGI REGION. T. Darakhvelidze, N. Cosashvili. 

 The data collected during the studies of the samples obtained from the field have enabled us to 

conclude that the Striped Rocks are neither a consistent part of the Kistinka Row nor its contemporary. The 

conclusion is proved by the following arguments: 

1.Metamorphism: Despite the low degree of metamorphism the Striped Rocks significantly differ 

from the ordinary clayschists which have not undergone metamorphism.        

2. Mineral consistence:  The Striped Rocks are characterized by the hornblende injections which do 

not occur in the Lias clay-schist and which are widely spread in the Dariali and Gveleti massifs of the 

paleozoic age. Therefore these injections must be of the pre-lias period. 

The purpose of our research of the Striped Rocks was to find the reason why these significantly 

different rocks are ascribed to the Kistinka Row. They had undergone metamorphism, i. e. they are older 

than clay-schists and if so, they cannot be of the lias age and thus, cannot be ascribed to the Kistinka Row. 

These rocks should be classified as a new row, supposedly called “Gveleti Row”. 

Key words: Kistinka Row,  Metamorphism, Striped Rocks, clayschists, lias age, Gveleti Row, 
 

        

SSEECCTTIIOONN  OOFF  DDRRIILLLLIINNGG  TTEECCHHNNIIQQUUEESS  AANNDD    TTEECCHHNNOOLLOOGGYY;;  
AAUUTTOOMMAATTIIZZAATTIIOONN  OOFF  CCOONNTTRROOLL  

  
UDC 665.622                                  

      :51(078)                               

ON MATHEMATIC MODEL OF THE ROUGH OIL DESALTING PROCESS. G. Varshalomidze, 

I. Goguadze, Z. Kalandarishvili. 

To diminish the remainder concentration in oil as it is necessary to solve the optimization problem 

taking place in the electrodesalting plant. 

Key words: desalting, concentration, averaged empiric, mathematical expectance, standard deviation. 
        

UDC 622.244 

INVESTIGATION OF INFFLUENCE FACULTY OF DRILLING MUD FILTRATE WETTING 

ON THE CLAY ROCK MOISTURE ABSORPTION. G. Varshalomidze, V. Khitarishvili, M. Asatiani. 

When drilling the clay rocks the rockfailure instrument leaves micro cracks. Contacting with drilling 

muds the drilling mud filtrate penetrates into the microcracks by means of capillar forces impact and 

humidifies them. The better the filtrate wets the clay rocks the more mud will be absorped by the rock. This 

process causes rock swelling. The influence of drilling mud filtrate on the clay rock moisture absorption is 

theoreticaly investigated. On this ground the conclusion is drawn that when drilling wellholes in order to 

avoid the clay rock swelling while contacting with the mud it is necessary to apply the drilling mud treated 

with inhibited additions. 

Key words: drilling mud filtrate, penetration, swelling, moisture absorption. 
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UDC 622.537.3 

RESTORATIVE SOURCES OF ENERGY. I. Goguadze, Sh. Nemsadze. 
The work deals with restorative energy sources as the primary energy within the space of the Earth, 

the Sun and Planets and their transformation by technical means. 

In particular, light energy photo-volt-transformers are given with accumulator battery. It enables to 

obtain 220V of about 2,5-3 kwatt power. At present it is economical and ecologically pure system, which 

may be applied within small settlements, in tourist infrastructure, for protection of pipelines and in signal 

electrosupply system. 

Key words: restorative energy, photo-volt-transfomer, invertor.  
  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  MMAAIINN  OOIILL  PPIIPPEELLIINNEESS  
 

UDC 681.586.5        

FIBER-OPTIC PIPELINE MANAGEMENT INTELLIGENT SOLUTIONS. G. Mgeladze 
The integrity of oil pipeline is always a majoring oil and gas transportation industry. Pipeline leak 

not only leads to loss of oil, but pollutes environment. A new pipeline leak detection and communication 

system based on optical fiber technology to ensure the pipeline reliability is presented. Dedicated fiber 

optic cables can be used to detect and locate in real-time pipeline displacement and strain, enabling the 

early detection of increased stresses. Optical fiber will be a critical technology in many aspects of future. 

Optical fiber already offers a step change in bandwidth capacity for the communications backbone. The 

range of discrete and distributed optical fiber sensors, being developed and in some cases field tested, will 

revolutionize sensing teqnologies in safety operating systems, the future is optical fiber. 

Key words: optical-fiber; integrity of oil pipeline; pipeline detection and communication system; dedicated 

fiber opticak cabels; optical fiber will be a critical technlogy; the future is optical fiber. 
        

SSEECCTTIIOONN  OOFF  MMAAIINN    TTEECCHHNNOOLLOOGGYY  
        

UDC 622.24.442 

POSSIBILITY OF IRRIGATION CHANNEL COMPLEX USING FOR RECEIVING ELECTRIC 

POWER AND ECOLOGICALLY CLEAN SUBSTANCES OF STRATEGIC AND ECONOMIC 

IMPORTANCE. I.Gabrichidze, G.Kharabadze, N.Bochorishvili, V.Gabrichidze. 

The possibility of using irrigation and other special importance channels of Georgia for receiving 

electric power and ecologically clean substance (hydrogen) is considered. Electric power is generated on 

the basis of micro hydropower stations mounted on channels, while hydrogen production is done as a 

result of water electrolysis in electrolyzer for which low cost electric power generated at micro hydropower 

stations is used.  

Calculation of the worked out electric energy power and produced hydrogen volume is given. 

In order to increase electric power generation efficiency the versions of reconstruction of irrigation 

channels’ water conduits are proposed which allow arranging of hydro accumulating water basins above 

channel mark and using of accumulated technical water in many purposes. 

Key words: channel, micro hydropower station, hydrogen, electrolysis, energy carrier, waterlogging, 

pressure. 
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UDC 552.124.4:553.411’435 

ORE CONCRETIONS OF THE MADNEULI CU-AU DEPOSIT. R. Migineishvili, T.  Gavtadze 

Ore concretions of the Madneuli copper-gold deposit are characterized by a discrete distribution. 

They occupy a definite stratigraphic level in the geological section of the deposit. On the basis of new 

paleontological data this level is assign to Reinhardtites anthophorus nannoplankton Subzone (CC 22c). 

Concretions from different parts of the deposit are characterized by a concentric-banded structure, as well 

as by the same content of ore minerals. Thin lamination of hosting tuffs arch-like overwrap the concretions. 

Formation of the concretions presumably occurred contemporaneously with syngenetic ore bodies, as well 

as with hosting rocks, before a complete compaction of these rocks. 

Key words: Madneuli deposit, ore concretions, nannoplankton. 
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ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ГГЕЕООФФИИЗЗИИККИИ  
  

УДК 550.831                                                                       

ПРИМЕР  ИЗУЧЕНИЯ   УПРУГОЙ  АНИЗОТРОПИИ  ОСАДОЧНЫХ   ПОРОД  ПРИ  

ЛАБОРАТОРНЫХ   УСЛОВИЯХ  И   В   РЕАЛЬНОЙ  СРЕДЕ. Сафаров И.Б.,  Агаев Х.Б., 

Шахмарданов К.В. 
В работе приведены результаты испытания образцов осадочных пород при давлениях до 0,9 

ГПа в установке типа цилиндр-поршень и данные Вертикального Сейсмического Профилирования 

(ВСП) в глубокой скважине. Определив скорости и коэффициент анизотропии продольных волн, как в 

лабораторных условиях, так и в реальной среде, установили, что в большинстве испытанных 

осадочных пород наблюдалась анизотропия скоростей упругих волн, причиной которой является 

наличие в образцах проницаемости. Результаты измерений анизотропии скоростей распространения 

упругих волн в осадочных породах при лабораторных условиях и во внутренних точках реальной 

среды показали, что наличие анизотропии в пределах примерно 8 – 12%. Для практических целей 

отмеченные свойства могут служить прогностическими признаками наличия коллекторов. 

Ключевые слова: анизотропия; сейсморазведка; вертикальное сейсмическое профилирование; 

продольные волны; поперечные волны; термобарическое условие. 

 

УДК 622.24 

ВЫНУЖДЕННЫЕ КОЛЕБАНИЯ КРУГЛОЙ ПЛАСТИНКИ, ОПЕРТОЙ В ТРЕХ ТОЧКАХ, 
В ФИЗИЧЕСКИ НЕЛИНЕЙНОЙ ПОСТАНОВКЕ ОТ ГАРМОНИЧЕСКИ МЕНЯЮЩЕЙСЯ 
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ НАГРУЗКИ. Байрамов Г.Н. 

В рассматриваемой задаче исследуются  вынужденные колебания круглой пластинки, 

опертой в трёх точках по  контуру, в физической нелинейной постановке. Поставленная задача 

решается с помощью принципа Гамильтона, при этом  физическая нелинейность принимается в виде 

уравнения  Генки. Построены резонансная кривая и эпюры напряжений.  

Kлючевые слова: круглая пластинка; калебание; контур; нелинейнный; принцип Гамильтона; епюра. 

 
 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ    ГГЕЕООЛЛООГГИИИИ  
  

УДК 550.4:551. 781. 5:551 (479.28) 

АСИММЕТРИЯ СТРУКТУРНЫХ ПЛАНОВ ЮЖНОГО СЕГМЕНТА ГАРЕ-КАХЕТИНС-
КОЙ МОЛАССОВОЙ ВПАДИНЫ. Башелеишвили Л., Кумелашвили М.,Тевдорашвили Н. 

В пределах южного сегмента Гаре-Кахетинской молассовой впадины на поверхности эоценовых 

и мезозойских отложений отмечается существование структур антикавказского направления, а по по-

дошве сарматских отложений выражены структуры общекавказского простирания. По составленным 

структурным картам устанавливается, что такого рода структурная асимметрия вызвана, с одной сто-

роны, выявлением древнего структурного плана кристаллического субстрата в более молодых отло-
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женияx и, с другой, существованием субгоризонтальных срывов –детачмента в постмезозойских 

отложениях.  

Ключевые слова: молассовая впадина; южный сегмент; структуры антикавказского направления, 

детачмент. 
 

УДК 552.4 
О СОСТАВЕ И ВОЗРАСТЕ ПОЛОСЧАТЫХ ПОРОД КИСТИНСКОЙ СВИТЫ, 
ВЫДЕЛЕННОЙ В КАЗБЕГСКОМ РАЙОНЕ. Дарахвелидзе Т., Козашвили Н. 

Кистинская свита представлена песчаниками и глинистыми сланцами. Их возраст- нижний 

лейас. К этой свите принадлежат полосчатые породы. 

В результате изучения этих пород мы заключаем, что: 

1. Качество метаморфизма полосчатых пород отличается от неметаморфических 

глинистых сланцев. 

2. В полосчатых породах  встречаются  роговые обманки, которые не встречаются  в  

лейасовых  глинистых сланцах, но распрастранены в  Гвелетском  массиве. 

Поэтому  эти полосчатые породы не должны  принадлежать к Кистинской  свите  и их должны 

выделить  в виде отдельной свиты. Именно эту свиту мы хотим определить как «Гвелетскую свиту». 

Ключевые слова: Кистинская свита; метаморфизм; полосчатые породы; глинистые сланцы; лейас; 

Гвелетская свита. 
  

  

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ННООВВООЙЙ  ТТЕЕХХННИИККИИ  ИИ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ  ББУУРРЕЕННИИЯЯ,,  ССИИССТТЕЕММ  
ААВВТТООММААТТИИЧЧЕЕССККООГГОО    УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  

 
УДК 665.622                                  
      :51(078) 
О МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ ПРОЦЕССА ОБЕССОЛИВАНИЯ НЕФТИ. 
Варшаломидзе  Г., Гогуадзе  И.,  Каландаришвили З. 
 В нефти для уменьшения остающейся концентрации остатков примесей, электросоле-

удаляющихся в установке, необходимо решить вопросы оптимизации. 
Ключевые слова:    обессоливание; концентрация; среднеквадратичное отклонение; усредненная 

эмпирическая; математическое ожидание.    

  

УДК 622.244 

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СМАЧИВАЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ ФИЛЬТРАТОВ БУРОВЫХ 
РАСТВОРОВ НА ВЛАГОПОГЛОЩЕНИЕ ГЛИНИСТЫХ ПОРОД. Варшаломидзе Г.Х., 

Хитаришвили В.Э., Асатиани М. О. 
При бурении глинистых пород породоразрушающий инструмент  создает микротрещины, при 

контакте фильтрат буровых растворов проникает в микротрещины и увлажняет глинистую породу. 

Чем лучше смачивает фильтрат глинистую породу, тем большая масса раствора будет ею поглощена. 

Этот процесс вызывает набухание пород. Теоретически исследовано влияние фильтрата бурового 

раствора на влагопоглощение глинистых пород. На основе этого делается заключение, что при 
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бурении скважин для предупреждения набухания глинистых пород при контакте с буровым 

раствором необходимо применение растворов, обработанных ингибированными добавками. 

Ключевые слова: фильтрат бурового раствора; проницаемость; набухание; влагопоглощение. 

 

УКД 622.537.3 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ. Гогуадзе И.К., Немсадзе Ш.А. 
В работе представлены возобновляемые источники Земли, Солнца, Планет в космическом 

пространстве, как первоисточники энергии и технические средства их преобразования. 

В частности, приведены светофотовольтные преобразователи с аккумуляторными батареями, 

которые позволяют путем инверсии получить 220 Вольт мощностью до 2,5-3 кВт. Это на сегодняшний 

день экологически самая чистая система. Ее можно применять в малых населенных пунктах, в 

туристических инфраструктурах, в защитных системах трубопроводов, в системе сигнального 

электроснабжения. 

Ключевие слова: возобновляемые источники; фотовольтопреобразователь; инвертор.  
    

ССЕЕККЦЦИИЯЯ    ММААГГИИССТТРРААЛЛЬЬННЫЫХХ  ННЕЕФФТТЕЕГГААЗЗООППРРООВВООДДООВВ  
 
УКД 681.586.5 

МОНИТОРИНГ ЦЕЛОСТНОСТИ ТРУБОПРОВОДА С ПОМОЩЬЮ ВОЛОКОННО-
ОПТИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ. Мгеладзе Г. 

Целостность нефтепровода - всегда существенная часть транспортировки нефти и газа. Нару-

шение целостности трубопроводов не только приводит к потере нефти, но загрязняет окружающую 

среду. Представленые  волоконно-оптические кабели могут быть использованы для обнаружения и 

определения местоположения в режиме реального времени, перемещения трубопровода и дефо-

рмации, позволяющих раннее обнаружение повышенного напряжения. Оптическое волокно будет 

критической технологией во многих аспектах будущего. Оптическое волокно уже предлагает 

поэтапное изменение пропускной способности на основе коммуникации. Диапазон дискретного и 

распределенного оптических датчиков волокна разрабатываются и в некоторых случаях полем 

испытания будет революционировать система  операционной безопасности. Будущее принадлежит 

оптическим волокнам. 

Ключевые слова: целостность нефтепровода; волоконно-оптические кабели; обнаружение повышен-

ного напряжения; будущее принадлежит оптическим волокнам. 

  
ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ГГООРРННООЙЙ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ  

 

УДК 622.24.442 

ВОЗМОЖНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ОРОСИТЕЛЬНЫХ КАНАЛОВ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ И ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ ВЕЩЕСТВ 
СТРАТЕГИЧЕСКОГО И ЭКОНОМИЧЕСКОГО ЗНАЧЕНИЯ. Габричидзе Ю., Харабадзе Г., 

Бочоришвили Н., Габричидзе В. 
Рассмотрена возможность использования существующих в Грузии многих оросительных и 

других специализированных каналов для получения электроэнергии и экологических чистых веществ 
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(водород). Выработка электроэнергии осуществляется на основе микроГЭС, установленных в 

оросительных каналах, а производство водорода - в результате электролиза воды в электролизерах, 

для чего используется электроэнергия сравнительно малой себестоимости, выработанная микроГЭС.  

Приведены расчеты мощности выработанной элекроэнергии и объёма произведенного 

водорода. 

Для увеличения эффективности выработки электроэнергии предложены варианты 

реконструкции водосточного желоба, что также даёт возможность оборудовать гидроаккумули-

рующее водохранилище выше отметки канала и использовать накопленную воду для разных целей. 

Ключевые слова: канал; микроГЭС; водород; электролизер; энергопроводник; подтопление; напор. 
 

УДК 552.124.4:553.411’435 

РУДНЫЕ КОНКРЕЦИИ МАДНЕУЛЬСКОГО МЕДНО-ЗОЛОТОГО МЕСТОРОЖДЕ-
НИЯ. Мигинеишвили Р., Гавтадзе Т. 

Рудные конкреции Маднеульского месторождения характеризуются дискретным распростра-

нением. Совместно с сингенетическими рудными телами месторождения, они в геологическом 

разрезе занимают определенный стратиграфический уровень, который на основе новых палеонтоло-

гических данных причислен к нанопланктоновой подзоне Reinhardtites anthophorus (CC 22c). Для 

конкреций, собранных в различных частях месторождения, свойственны концентрично-полосчатое 

строение, а также одинаковый состав рудных минералов. Листоватая слоистость вмещающих туфов 

сводообразно складывается вокруг конкреций. Формирование рудных конкреций предположи-

тельно произошло одновременно с образованием сингенетических рудных тел, а также во время 

осаждения вмещающих пород, до их полного диагенетического уплотнения. 

Ключевые слова: Маднеульское месторождение; рудные конкреции; нанопланктон. 
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sabadosabadosabadosabado    
    mopovebulimopovebulimopovebulimopovebuli    

navTobi 2008 w.     navTobi 2008 w.     navTobi 2008 w.     navTobi 2008 w.     
IV kv. tonaIV kv. tonaIV kv. tonaIV kv. tona    

    mopovebulimopovebulimopovebulimopovebuli    
navTobi 2009 w.     navTobi 2009 w.     navTobi 2009 w.     navTobi 2009 w.     

I kv. tonaI kv. tonaI kv. tonaI kv. tona    

    
mopovebulimopovebulimopovebulimopovebuli    

navTobi navTobi navTobi navTobi 
2009 w.    2009 w.    2009 w.    2009 w.        

    II kv. tonaII kv. tonaII kv. tonaII kv. tona    

1. 1. 1. 1. mirzaanimirzaanimirzaanimirzaani    932,910932,910932,910932,910    936,53936,53936,53936,53    1029,681029,681029,681029,68    

2. patara Siraqi2. patara Siraqi2. patara Siraqi2. patara Siraqi    127,250127,250127,250127,250    104,49104,49104,49104,49    101,08101,08101,08101,08    

3. norio3. norio3. norio3. norio    201,922201,922201,922201,922    111,25111,25111,25111,25    137,149137,149137,149137,149    

4. sufsa4. sufsa4. sufsa4. sufsa    35,04035,04035,04035,040    40,6840,6840,6840,68    48,6348,6348,6348,63    

5. sacxenisi5. sacxenisi5. sacxenisi5. sacxenisi    61,54861,54861,54861,548    50,64450,64450,64450,644    27,1727,1727,1727,17    

6. aRm. Waladidi6. aRm. Waladidi6. aRm. Waladidi6. aRm. Waladidi    ____    ____    ____    

7. samgori7. samgori7. samgori7. samgori    6765,7186765,7186765,7186765,718    6806,1676806,1676806,1676806,167    6739,7786739,7786739,7786739,778    

8. taribana8. taribana8. taribana8. taribana    1015,3501015,3501015,3501015,350    833,69833,69833,69833,69    681,2681,2681,2681,2    

9. Sromisubani9. Sromisubani9. Sromisubani9. Sromisubani    319,360319,360319,360319,360    221,65221,65221,65221,65    190,11190,11190,11190,11    

10. TeleTi10. TeleTi10. TeleTi10. TeleTi    2233,2872233,2872233,2872233,287    2078,8892078,8892078,8892078,889    2149,7792149,7792149,7792149,779    

11. samg. sam. TaRi11. samg. sam. TaRi11. samg. sam. TaRi11. samg. sam. TaRi    518,655518,655518,655518,655    406,01406,01406,01406,01    496,99496,99496,99496,99    

12. das. rusTavi 12. das. rusTavi 12. das. rusTavi 12. das. rusTavi 
(krwanisi)(krwanisi)(krwanisi)(krwanisi)    

664,261664,261664,261664,261    663,44663,44663,44663,44    691,55691,55691,55691,55    

13. nazarlebi13. nazarlebi13. nazarlebi13. nazarlebi    102,250102,250102,250102,250    98,6198,6198,6198,61    100,08100,08100,08100,08    

14. mwarexevi14. mwarexevi14. mwarexevi14. mwarexevi    1053,9901053,9901053,9901053,990    1691,271691,271691,271691,27    1498,451498,451498,451498,45    

15. baida15. baida15. baida15. baida    5,7305,7305,7305,730    5,465,465,465,46    5,915,915,915,91    

              

sulsulsulsul    14037,27114037,27114037,27114037,271    14048,7814048,7814048,7814048,78    13897,55613897,55613897,55613897,556    

              

sul Tavisufali sul Tavisufali sul Tavisufali sul Tavisufali 
gazi aT. mgazi aT. mgazi aT. mgazi aT. m3333    

3654,1703654,1703654,1703654,170    3985,073985,073985,073985,07    3261,313261,313261,313261,31    

1. ninowminda1. ninowminda1. ninowminda1. ninowminda    3654,1703654,1703654,1703654,170    3985,073985,073985,073985,07    3261,313261,313261,313261,31    

2. rusTavi2. rusTavi2. rusTavi2. rusTavi    0,0000,0000,0000,000    0000    0000    
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2009 წლის 16  ნოემბერს «PLATT”S EUROPEAN MARKETSCAN»-«FOB MED (ITALY)»-ის 

მიხედვით საერთაშორისო ფასები ნავთობპროდუქტებზე შეადგენს: 

ბენზინი  (A-92)-  690,50  დოლარი/ტონაზე; 

დიზელი (L-62) - 612,00 დოლარი/ტონაზე; 

ნავთი  -  658,25  დოლარი/ტონაზე; 

მაზუთი  -  474,25   დოლარი/ტონაზე 
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ntvgthfnehfntvgthfnehfntvgthfnehfntvgthfnehf    

~~~~____C) wtkcbecbswtkcbecbswtkcbecbswtkcbecbs= ~~~~____F-#@`#@`#@`#@`*%!)9%!)9%!)9%!)9    

~~~~____F) afhtyutbnbsafhtyutbnbsafhtyutbnbsafhtyutbnbs= ~~~~____C `̀̀̀*)!%)!%)!%)!%+#@8#@8#@8#@8    

AAAAAAAABBBBBBBBPPPPPPPPBBBBBBBBRRRRRRRREEEEEEEEHHHHHHHHBBBBBBBB        VVVVVVVVEEEEEEEELLLLLLLLVVVVVVVVBBBBBBBBDDDDDDDDTTTTTTTT,,,,,,,,BBBBBBBB        
        
    

uhfdbnfwbekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 uhfdbnfwbekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 uhfdbnfwbekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 uhfdbnfwbekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 G                         -@@ ruvy ⋅⋅⋅ −11106720,6     

cbyfskbc cbxmfht dfreevib 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 cbyfskbc cbxmfht dfreevib 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 cbyfskbc cbxmfht dfreevib 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 cbyfskbc cbxmfht dfreevib 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 c                             -!ovv ⋅⋅ 81099792458,2     

vfuybnehb velvbdf 8 8 8vfuybnehb velvbdf 8 8 8vfuybnehb velvbdf 8 8 8vfuybnehb velvbdf 8 8 8    8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0µ                         -!vuy ⋅⋅ −61042566370614,1     

tktmnhekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tktmnhekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tktmnhekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tktmnhekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0ε                         -!va ⋅⋅ −121085418782,8     

gkfyrbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 gkfyrbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 gkfyrbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 gkfyrbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 h                         ov] ⋅⋅ −3410626176,6     

tktmnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 tktmnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 tktmnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 tktmnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 tm                     ru3110109534,9 −⋅     

                                                                                                                                                                                v8f8t84104858026,5 −⋅     

ghjnjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ghjnjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ghjnjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ghjnjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 gm                     ru27106726485,1 −⋅     

                                                                                                                                                                                v8f8t8 007276470,1     

ytbnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ym                     
v8f8t8 @^%_!!7__(^

ru27106749543,1 −⋅
    

tktmnhjybc ve[nb ~f,cjkenehb vybidytkj,f` 8 8 88tktmnhjybc ve[nb ~f,cjkenehb vybidytkj,f` 8 8 88tktmnhjybc ve[nb ~f,cjkenehb vybidytkj,f` 8 8 88tktmnhjybc ve[nb ~f,cjkenehb vybidytkj,f` 8 8 88 e                         r19106021892,1 −⋅     

vfcbc fnjvehb thstekb                           vfcbc fnjvehb thstekb                           vfcbc fnjvehb thstekb                           vfcbc fnjvehb thstekb                           ( ) ru271086665655,1 −⋅     

fdjuflhjc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 fdjuflhjc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 fdjuflhjc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 fdjuflhjc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 fN                     -!vjkb231002245,6 ⋅     

afhfltbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8afhfltbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8afhfltbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8afhfltbc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 F                     -!vjkbr ⋅56,96484     

vjkehb ufpehb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8vjkehb ufpehb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8vjkehb ufpehb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8vjkehb ufpehb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 R                     -!-! rvjkb] ⋅⋅31441,8     

,jkwvfybc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,jkwvfybc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,jkwvfybc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88,jkwvfybc velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88K                     -!r] ⋅⋅ −2310380662,1     
bltfkehb ufpbc yjhvfkehb bltfkehb ufpbc yjhvfkehb bltfkehb ufpbc yjhvfkehb bltfkehb ufpbc yjhvfkehb     
vjkehb` vjwekj,f yjhvfkeh gbhj,t,ibvjkehb` vjwekj,f yjhvfkeh gbhj,t,ibvjkehb` vjwekj,f yjhvfkeh gbhj,t,ibvjkehb` vjwekj,f yjhvfkeh gbhj,t,ib    

( )rgf325,101,0t 0 == pC 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0V                     vjkbv #210241,2 −⋅     

yjhvfkehb fnvjcathekb oytdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8yjhvfkehb fnvjcathekb oytdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8yjhvfkehb fnvjcathekb oytdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8yjhvfkehb fnvjcathekb oytdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 y8fnv7P                 gf101325     

sfdbceafkb dfhlybc fxmfht,f ~yjhvfkehb` 8 8 8 8 8 8sfdbceafkb dfhlybc fxmfht,f ~yjhvfkehb` 8 8 8 8 8 8sfdbceafkb dfhlybc fxmfht,f ~yjhvfkehb` 8 8 8 8 8 8sfdbceafkb dfhlybc fxmfht,f ~yjhvfkehb` 8 8 8 8 8 8 yg                     @ovv980665     

tktmnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8tktmnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8tktmnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8tktmnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8    8 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2cmt                 vtd511034,0     

ghjnjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8ghjnjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8ghjnjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8ghjnjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2cmg                 vtd2796,938     

ytbnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ytbnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 2cmy                 vtd5731,939     

o.fk,flbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8o.fk,flbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8o.fk,flbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8o.fk,flbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 H1                 vft07825036,1     

yyyytbnhjybc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tbnhjybc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tbnhjybc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8tbnhjybc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 H2                 v8f8t80141011795,2     

/tkbevbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 /tkbevbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 /tkbevbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 /tkbevbc fnjvbc vfcf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 H4                 v8f8t8002603267,4     

,jhbc jh,bnbc hflbecb 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ,jhbc jh,bnbc hflbecb 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ,jhbc jh,bnbc hflbecb 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 ,jhbc jh,bnbc hflbecb 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 0a                 v11102917706,5 −⋅     
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