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Jurnali `saqarTvelos navTobi da gazi~ saerTaSoriso samecniero-teqnikuri, sainforma-

cio-analitikuri referirebuli perioduli gamocema, romelic warmoadgens samecniero Sro-

mebis publikaciebs, aucilebelia gaformdes saerTaSoriso standartebis mixedviT. samecniero 

Sromebis warmodgena SeiZleba qarTul, inglisur an rusul enebze. 

warmodgenili samecniero naSromi unda akmayofilebdes Semdeg moTxovnebs: 

1. naSromis moculoba ganisazRvreba A4 formatis qaRaldis nabeWdi 5-7 gverdiT, naxaze-

bis, grafikebis, cxrilebis da literaturis CamonaTvaliT. literatura gaformebuli 

unda iyos ISO standartis moTxovnis mixedviT (ix. danarTi). 

2. kompiuterze naSromis momzadebisas aucilebelia Semdegi moTxovnebis Sesruleba: 

a) naSromi unda momzaddes Microsoft Word-Si cxrilebisa da formulebis redaqto-

rebis  gamoyenebiT;  

b) samuSao qaRaldis velis zomebi: zeda-40mm, qveda-30 mm, marcxena-20 mm, marjvena-20 mm; 

g) naxazebis da fotoebis kompiuteruli varianti aucileblad iyos jpg formatSi; 

d) naSromi Sesrulebuli unda iyos 2 enaze (erT-erTi aucileblad inglisur 

enaze); 

e) qarTul enaze Sesrulebuli naSromi unda aiwyos LitNusx, inglisur an rusul 

enebze Sesrulebuli naSromi ki-Times New Roman SriftiT. 

v) naSromis reziume unda Sesruldes SriftiT 10; sakvanZo sityvebi_SriftiT 10; 

naSromis teqsti SriftiT 12; rusul enaze Sesrulebuli naSromi_SriftiT 12; 

3. naSromi warmodgenili unda iyos disketaze da erT egzemplarad dabeWdili A4 

formatis qaRaldze; 

4. naSroms Tan unda axldes 2 recenzia amave dargis specialistebisa da erTi 

wardgineba mineraluri resursebis saerTaSoriso akademiis, saqarTvelos mecnie-

rebaTa akademiis an sainJinro akademiis akademikosis an wevr-korespondentis mier.  

5. naSroms damatebiT calke qaRaldze unda axldes reziume qarTul, inglisur da 

rusul enebze;  

6. TiToeuli reziumes moculoba ar unda aRematebodes 10_15 striqons, naSromis 

dasaxelebis, avtoris (avtorebis) saxelisa da gvaris miTiTebiT; 

7. naSroms unda daerTos monacemebi avtoris (avtorebis) Sesaxeb: samecniero 

xarisxi, wodeba da Tanamdeboba; 

8. samecniero naSromi gaformebuli unda iyos wignierad, stilisturad da termino-

logiis dacviT, stilisturi da teqnikuri Secdomebis gareSe; 

9. avtori (avtorebi) pasuxs agebs (ageben) naSromis Sinaarssa da xarisxze; 

10. erT krebulSi erTi da imave avtoris mxolod ori statiis gamoqveynebaa daSve-

buli. gamonakliss warmoadgens axalgazrda maZieblisTvis mesame statiis gamoqve-

yneba xelmZRvanelTan erTad; 

11. dauSvebelia erTi statiis avtorTa raodenoba xuTs aRematebodes. 

12. zemoaRniSnuli moTxovnebis Seusruleblobis SemTxvevaSi statia ar miiReba. 
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;;eehhyyffkkcc  ddee''qqddyybbss  vvjjvvffddffkk  ssffjj,,ffcc77  hhjjvvttkkvvffww  eeyyllff  bbpphheeyyjjcc  mmddtt..yybbcc  uufftthhssbbffyytt,,bbccffssddbbcc77  
[[ffkk[[bbcc  ww[[jjddhhtt,,bbcc  eerrttss  vvjjoo..jj,,bbccff  llff  vvttwwyybbtthhtt,,bbcc  ffqqjjhh''bbyytt,,bbccffssddbbcc88  

 

xxddttyybb  ''bbhhbbssffllbb  ccnnhhffnnttuubbffff  bbyyddttccnnbbwwbbtt,,bbcc  vvjjppbbllddff  ff[[ffkkbb  ccff,,fflljjtt,,bbcc  ffqq--

vvjjxxttyybbccff  llff  ffssddbbcctt,,bbccffssddbbcc66  hhffssff  ttaattmmnneehhffll  uuffvvjjddbb..ttyyjjss  ccffmmffhhssddttkkjjcc  yyffddssjj--

,,bbccff  llff  uuffppbbcc  uuffvvjjee..ttyytt,,ttkkbb  ggjjnnttyywwbbffkkbb77  xxddttyybb  mmddtt..yybbcc  bbyynntthhttcctt,,iibbff66  hhjjvv  

mmddtt..ffyyffiibb  vvjjggjjddtt,,eekkbb  yyffddssjj,,bb  llff  uuffppbb  fflluubbkkpptt  uuffllffvveeiiffddllttcc77 
 

OOUURR  SSTTRRAATTEEGGIICC  FFOOCCUUSS  IISS  TTOO  AATTTTRRAACCTT  IINNVVEESSTTMMEENNTTSS  FFOORR  DDIISSCCOOVVEERRYY  AANNDD  

EEXXPPLLOORRAATTIIOONN  OOFF  NNEEWW  OOIILL--FFIIEELLDDSS  WWIITTHH  TTHHEE  OOBBJJEECCTTIIVVEE  TTOO  EEXXPPLLOOIITT  TTHHEE  

UUNNEEXXPPLLOORREEDD  OOIILL  AANNDD  GGAASS  PPOOTTEENNTTIIAALL  OOFF  GGEEOORRGGIIAA  EEFFFFIICCIIEENNTTLLYY..  OOUURR  CCOOUUNN--

TTRRYY  IISS  IINNTTEERREESSTTEEDD  IINN  PPRROOCCEESSSSIINNGG  TTHHEE  EEXXTTRRAACCTTEEDD  OOIILL  LLOOCCAALLLLYY..    
 

 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. 
 

yyffddssjj,,bbccff  llff  uuffppbbcc  vvhhttooddttkkjj,,bbcc  uuffyyddbbssffhhtt,,bbccffssddbbcc  ccffmmffhhssddttkkjjcc77  ssffddbbccbb  
uuttjjkkjjuubbeehhbb  ffuutt,,eekktt,,bbllffyy  uuffvvjjvvllbbyyffhhtt77  yyttllkktteekkbbcc  vvyybbiiddyyttkkjjddffyybb  hhffjjllttyyjj,,ff  ffmmddcc88  
  gghhjjuuyyjjppeekkbb  hhttcceehhcctt,,bbcc  ffccffssddbbcctt,,kkffll  ccffzzbbhhjjff  aaffhhssjj  vvffcciinnff,,bbcc  
uuttjjkkjjuubbeehh--uuttjjaabbppbbrreehhbb  llff  ,,eehhqqddbbssbb  ccffvveeiiffjjtt,,bbcc  xxffnnffhhtt,,ff77  hhffww  vvjjbbss[[jjddcc  
llbbll  rrffggbbnnffkkllff,,ffyylltt,,tt,,cc88  

llqqttccllqqttjj,,bbss  llffccffddkkeehhbb  nnttmmyyjjkkjjuubbtt,,bbss  xxffnnffhhtt,,eekkbb  rrddkkttddff--''bbtt,,bbcc  ccff--
aaee''ddttkkpptt  uuttjjkkjjuubbeehhbb  hhttcceehhcctt,,bb  ccffmmffhhssddttkkjjiibb  iittfflluuttyycc  @@$$____  vvkkyy88  nn  yyffddssjj,,cc  
~~[[vvttkkttsspptt  !!@@))__  vvkkyy88  nn77  ffrrddffnnjjhhbbffiibb  !!!!%%__  vvkkyy88  nn--cc`̀88  ccffmmffhhssddttkkjjcc  yyffddssjj,,bbccff  
llff  uuffppbbcc  rrjjhhggjjhhffwwbbffiibb  ffhhcctt,,eekkbb  uuttjjkkjjuubbeehhbb  vvjjyyffwwttvvtt,,bb  wwffkkccff[[ffll  vvbbeessbb--
sstt,,cc  yyffddssjj,,bbccff  llff  uuffppbbcc  ccff,,fflljjtt,,bbcc  ffqqvvjjxxttyybbcc  llbbll  ggtthhccggttmmnnbbddffpptt88  ffvv  vvbbppyybbcc  
vvbbccffqqoottddffll  ccffmmffhhssddttkkjjcc  yyffddssjj,,bbccff  llff  uuffppbbcc  rrjjhhggjjhhffwwbbbbcc  ff[[ffkkbb  [[ttkkvv''qqddff--
yyttkkjj,,ff  ''ffkk--qqjjyyttcc  ffhh  bbiieehhtt,,cc88  

ccffmmffhhssddttkkjjiibb  llqqttbbccssddbbcc  wwyyjj,,bbkkbbff  yyffddssjj,,bbcc  !!((  ~~vvbbhhppffffyybb77  nnffhhbb,,ffyyff77  ggffnnff--
hhff  iibbhhffmmbb77  yyjjhhbbjj77  ccffww[[ttyybbccbb77  ssttkkttssbb77  ccffvvuujjhhbbcc  ccffvv[[hhttssbb  ssffqqbb77  cceeaaccff77  ffqqvvjjccffddkk--
ttss  zzffkkffllbbllbb77  iihhjjvvbbccee,,ffyybb77  yyffppffhhkktt,,bb77  vvooffhhtt[[ttddbb77  ,,ffbbllff77  llffccffddkkttss  hheeccssffddbb`̀77  uuffpp--
yyffddssjj,,bbcc  !!  ~~ccffvvuujjhh--ggffnnffhh''tteekkbb  --  yybbyyjjoovvbbyyllff`̀  llff  uuffppbbcc  !!  ~~hheeccssffddbbcc`̀  ccff,,fflljj88  

ffqqyybbiiyyeekkbb  ccff,,fflljjtt,,bbllffyy  cceekk  vvjjggjjddtt,,eekkbbff  llffff[[kkjjtt,,bbss  @@**  vvbbkkbbjjyybb  
nnjjyyff  yyffddssjj,,bb  llff  __77%%  vvbbkkbbffhhllbb  rree,,eehhbb  vvttnnhhbb  uuffppbb88  ssbbssmmvvbbcc  ..ddttkkff  ccff,,fflljj  
llqqttcc  llffvveeiiffddtt,,bbcc  ,,jjkkjj  ccnnffllbbffppttff88  

..ddttkkff  ccffkkbbwwttyyppbbjj  ,,kkjjrrpptt  ccffmmffhhssddttkkjjcc  yyffddssjj,,bbccff  llff  uuffppbbcc  rrjjhhggjj--
hhffwwbbbbcc  vvbbtthh  vvjjvvppfflltt,,eekkbbff  bbyyaajjhhvvffwwbbeekkbb  yyffhhrrddttddtt,,bb77  hhjjvvkktt,,iibbww  uuffyy[[bbkkeekkbbff  
yyffddssjj,,bbccff  llff  uuffppbbcc  hhttcceehhcctt,,ssffyy  llffrrffddiibbhhtt,,eekkbb  ccffrrbbss[[tt,,bb88  

ffqqyybbiiyyeekkbb  vvffccffkkbbcc  uuffwwyyjj,,ff  eesseejjll  llffffbbyynntthhttcctt,,cc  fflluubbkkjj,,hhbbdd  llff  
eeww[[jjttkk  bbyyddttccnnjjhhtt,,cc88  vvffss  vvbbtthh  ffvv  llffhhuuiibb  xxfflltt,,eekkbb  rrffggbbnnffkkllff,,ffyylltt,,tt,,bb  rrbb  
uuffyyffggbbhhjj,,tt,,cc  hhttccggee,,kkbbrrffiibb  yyff[[iibbhhoo..ffkk,,fflltt,,bbcc  ccffvvhhttooddttkkjj  vvffhhffuutt,,bbcc  uuffvvjjdd--
kkttyyffcc  llff  vvjjggjjddtt,,bbcc  vvjjwweekkjj,,bbcc  vvyybbiiddyyttkkjjddffyy  uuffllbblltt,,ffcc88  

ffvv;;ffvvffll77  rrjjvvggffyybbff  33rrffyyffhhuujj--]]jjhh]]bbff44  ff[[jjhhwwbbttkktt,,cc  uuffpppptt  ,,eehhqqddffcc  rree--
vvbbccbbcc  ccff,,fflljjpptt77  ccffllffww  eerrddtt  uuffbb,,eehhqqff  ((____  vv--vvlltt88  eeff[[kkjjttcc  [[ffyytt,,iibb  iittccff''kktt,,ttkkbbff  ffvv  ccff,,fflljjpptt  
vvbbddbbqqjjss  uuffppbbcc  ccffuuhh''yyjj,,bb  hhffjjllttyyjj,,ff77  hhffww  xxddttyy  mmddtt..ffyyffcc  ''ffkkpptt  ttccffzzbbhhjjtt,,ff  ffvv;;ffvvffll88  
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ხოლო დანარჩენი ტალღების ზემოქმედებით გადაადგილ-

დებოდა ჩრდილოეთით და აღწევდა  მდინარე  ნატანება-

მდე. 

საბოლოო სახით აჭარის სანაპირო დაახლოებით მე-18 

საუკუნის დასაწყისში ჩამოყალიბდა. იმ დროისათვის ბათუ-

მის კონცხთან დაგროვდა იმდენად დიდი რაოდენობის მასა-

ლა, რომ ზღვის კიდე მაქსიმალურად მიუახლოვდა დიდ 

სიღრმეს და ნაპირმა თითქმის შეაჩერა  შემდგომი ზრდა მე–
I9 საუკუნის ბოლოს, საპორტო ზოლის აშენების შედეგად 

გადაიკეტა ნაპირგასწვრივი ნაკადი და მნიშვნელოვნად 

დაჩქარდა ბათუმის კონცხის შემდგომი ზრდა, რის შედეგად 200 მეტრით გაიზარდა ქალა-

ქის მიმდებარე სანაპირო,  მაგრამ მახინჯაურ-ქობულეთის მონაკვეთზე შეიქმნა ნატანის 

მწვავე დეფიციტი და ნაპირმა დაიწყო სწრაფი უკუდახევა. ამავე დროს ბათუმის კონცხთან 

განვითარება დაიწყო წყალქვეშა კანიონმა. ასეთი სურათი იყო აჭარის სანაპირო ზოლში მე-

20 საუკუნის შუა პერიოდისათვის. პლაჟების სახით დაგროვილი დიდძალი მყარი მასალა 

კიდევ დიდხანს შეუნარჩუნებდა მდგომარეობას აჭარის სანაპიროს, მაგრამ უაღრესად 

უარყოფითად იმოქმედა შეასრულა ინერტული მასალების კარიერებმა, რომლებიც სამშე-

ნებლო მიზნებისათვის  ხრეშს პირდაპირ პლაჟებიდან იღებდნენ. აჭარის სანაპირო ზოლში  

ნაპირსამაგრ  სამუშაოებს დიდი ხნის ისტორია აქვს. მცირე ზომის კედლები რკინიგზის ხა-

ზის გასამაგრებლად ჯერ კიდევ მე-20 საუკუნის დასაწყისში შენდებოდა. 50–60-იან წლებში 

ინტენსიური ხასიათი მიიღო სანაპიროს გამაგრებამ ჰიდროტექნიკური ნაგებობებით (ბუ-

ნებრივი და სხვადასხვა სახის კედლები). ინერტულ მასალას „საქნაპირდაცვა" იღებდა ჭო-

როხის შესართავში და შემდეგ თვითმცვლელი გემებით ანაწილებდა მთელ სანაპიროზე! ეს 

ხელოვნური პლაჟები ჯერჯერობით დღესაც  წარმატებით ასრულებს  თავის  მოვალეობას. 

ჩვენთვის სხვადასხვა წყაროდან ცნობილია, რომ თურქეთის ტერიტორიაზე მდინარე 

ჭოროხზე აშენდა კაშხლები მურატლიში, ბორჩხასა და დერინრიში, ართვინის ზემოთ, რის 
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გამოც ყოველწლიურად ჭოროხში კლებულობს მყარი ნატანის რაოდენობა და სისხო. 

აღნიშნულთან დაკავშირებით, ნატანის დეფიციტის გამო, ნაპირის ძლიერი წარეცხვები 

დაიწყო მდინარის შესართავში, აეროპორტთან, ადლიასა და ანგისაში. უახლოეს ხანში 

ზღვის სანაპიროს ეროზია მნიშვნელოვნად  გაძლიერდება  და პლაჟის წარეცხვები დაიწყე-

ბა ბათუმის ფარგლებშიც, რითაც საშიშროება შეექმნება ბულვარს და დასახლებულ  უბ-

ნებს. 

განსაკუთრებით ყურადსაღებია აეროპორტის მიმდებარე ტერიტორიის საკითხი,  

რადგან საერთაშორისო მნიშვნელობის სტატუსის მინიჭების შემდეგ, საჭირო იქნება განსა-

კუთრებული უსაფრთხოების ზომების მიღება.  

ადრე, კაშხლების აშენებამდე ჭოროხს ზღვაში საშუალოდ დაახლოებით ჩაჰქონდა  

4,5 მილიონი მ3 ნატანი, აქედან  0,4 მლნ  მ3  მსხვილი ფსკერული მასალა, ხოლო დანარჩენი, 

შედარებით წვრილი ნატანი მდინარეს ატივტივებული სახით მოჰქონდა. ნატანის საერთო 

რაოდენობიდან დაახლოებით 2,2 მლნ მ3 პლაჟწარმომქმნელია. აღსანიშნავია, რომ ათიოდე 

წლის წინ ჭოროხის მყარი ნატანის რაოდენობა გაცილებით მეტი იყო, 2005 წლისათვის ნა-

ტანის რაოდენობა შემცირდა 60–65%–ით‚ რის შედეგად გარკვეული წლის შემდეგ  პრაქტი-

კულად  მოსალოდნელია  ნოლამდე  დავიდეს. 

საქართველოს ფარგლებში ჭოროხს უერთდება ორი შენაკადი: აჭარისწყალი და მაჭა-

ხელა. პირველი განეკუთვნება საშუალო სიდიდის მდინარეს (აუზის ფართობი 369 კმ2), 

აჭარისწყალს ჭოროხში ყოველწლიურად საშუალოდ შეაქვს დაახლოებით 0,06–0,07 მლნ  მ3   

პლაჟწარმომქმნელი მასალა, ხოლო მაჭახელას – 0,02 მლნ მ3-ზე  ნაკლები. აქვე აღსანიშნა-

ვია, რომ ორივე ამ მდინარის ნატანის სისხო გაცილებით ნაკლებია ჭოროხისაზე და ზღვა-

მდე თითქმის ვერ აღწევს, რადგან მთლიანად იხარჯება ჭოროხის კალაპოტში არსებულ კა-

რიერების შევსებაზე.  

ნატანის მწვავე დეფიციტის გამო, გაძლიერდება ზღვის სანაპიროს  უკვე დაწყებული   

წარეცხვები და 2015–2020 წლისათვის მიიღებს შეუქცევ ხასიათს, რომელიც თანდათან შე-

იძლება კატასტროფაში გადაიზარდოს. ინტენსიური გარეცხვები გაგრძელდება მანამ, ვიდ-

რე სანაპირო ხაზი გაბატონებული ტალღების მიმართ არ მიიღებს მართობულ მდგომარეო-

ბას. საბოლოო ჯამში მოსალოდნელია, რომ ზღვამ წაიღოს დაახლოებით 500 ჰექტარზე  მე-

ტი  მიწა. 

შექმნილ სიტუაციაში ერთადერთი გამოსავალია ჩატარდეს ნაპირების ხელოვნური 

გამაგრება, რაც მნიშვნელოვან თანხებთან არის დაკავშირებული. ნაპირების დაცვას და 

პროექტირებას წინ უნდა უძღოდეს დეტალური მეცნიერული კვლევა. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში, არასწორი პროექტირების გამო შეიძლება სიტუაცია კი არ გამოსწორდეს, 

არამედ გაუარესდეს. ლოგიკურია და, ჩვენი აზრით, აუცილებელი, რომ ნაპირების დაცვის 

ფინანსირებაში აქტიური მონაწილეობა მიიღოს თურქეთის მხარემაც.         

წინასწარი მოლაპარაკების საფუძველზე თურქეთის მხარეს აჭარის ზონის ნაპირსა-

მაგრი და პლაჟის წარმომქმნელი ინერტული მასალების შეტანისათვის ყოველწლიურად 
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საქართველოს ბიუჯეტში უნდა ჩაედო 15–25 მილიონი დოლარის ეკვივალენტი ფინანსური 

სახსრები. რაც არ გაკეთდა.       

საბჭოთა კავშირის და თურქეთის 1930 წლის ხელშეკრულებაში მითითებულია,  რომ   

მხარეებს უფლება აქვთ, გამოიყენონ მდინარე ჭოროხის ჩამონადენის ნახევარი, მაგრამ არა-

ფერია ნათქვამი მდინარის ნატანზე, რადგან იმ დროს ეს პრობლემა  აქტუალურობით არ 

გამოირჩეოდა. ჭოროხის  პრობლემა არც საქართველოსა და თურქეთს შორის დადებულ 

1993 წლის ხელშეკრულებაში აისახა სრულფასოვნად. არც შემდეგ შეხვედრებზე დაუთმი-

ათ ყურადღება ამ პრობლემისთვის. ყველაფერი შემოიფარგლებოდა ზოგადი ფრაზებით. 

მხედველობაში მისაღებია ისიც, რომ თურქეთი არ არის მიერთებული ჰელსინკის I992 

წლის კონვენციას,  სასაზღვრო მდინარეების შესახებ. 

ბოლო 10–12 წლის განმავლობაში, 1998 წლიდან დაწყებული არაერთი შეხვედრა 

ჩატარდა, რომელიც უშუალოდ ჭოროხის კაშხლების დარეგულირებას ეხებოდა. ხელისუფ-

ლება  ამ  მეტად  მნიშვნელოვან  პრობლემას ადრე  ჯეროვან  ყურადღებას არ უთმობდა. ქა-

რთულმა მხარემ ვერ დაარწმუნა თურქეთი, რომ კაშხლების მშენებლობით დიდ ზარალს 

აყენებს აჭარის ზღვის სანაპიროს და მათი მხრიდან საჭიროა საკომპენსაციო თანხის  გა-

ღება. 

მიუხედავად 1993 წელს დადებული ხელშეკრულებისა, რეალური შედეგი ჯერ  კი-

დევ არ ჩანს (თუ არ ჩავთვლით სამ ჰიდრომეტრულ პოსტს, სადაც ნატანი პრაქტიკულად 

არ იზომება). ყოველივე ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, საჭიროა რადიკალურად შეი-

ცვალოს მიდგომა ამ საკითხისადმი. რადიკალური ცვლილება მხოლოდ მაღალი დონის   

შეხვედრებზე შეიძლება მოხდეს, სადაც დამაჯერებლად უნდა იქნეს დასაბუთებული მოსა-

ლოდნელი საშიშროება და ნაპირსამაგრი სამუშაოების აუცილებლობა. მოლაპარაკება არ 

უნდა  შემოიფარგლოს  მხოლოდ  ჭოროხის  პრობლემით  და  დასაბუთების  მიზნით გამო-

ყენებული უნდა იქნეს მსოფლიოსა და შავი ზღვის სხვა მდინარეების (მათ შორის თვით  

თურქეთის) მონაცემები იმის შესახებ, თუ რა ცვლილებები გამოიწვია კაშხლების  მშენებ-

ლობამ  კალაპოტებში  და  რა  შედეგები  მოჰყვა. 

საჭიროა, აჭარის მთავრობა და აჭარის გარემოს დაცვისა და ბუნებრივი რესურსების 

სამმართველო დიდი სიფრთხილით მიუდგნენ ინერტული მასალების კარიერების ფუნქ-

ციონირებისა და მოქმედების საკითხს (ესენია ჩაქვის, ახალშენისა და აჭარისწყლის ტერი-

ტორიები) ან სხვაგან უნდა იქნეს კარიერი დამძიმებული, რაც არ შექმნის დამატებით ეკო-

ლოგიურ პრობლემებს, საიდანაც მოხდება შავი ზღვის პლაჟის წარმოსაქმნელად ინერტუ-

ლი მასალების  შეტანა. 

 ამასთან აუცილებელია, საკითხის საბოლოო დარეგულირებამდე გამოცხადდეს     

დროებითი  მორატორიუმი,  ჭოროხის  ინერტული  მასალის  კარიერის ფუნქციონირებას-

თან  დაკავშირებით.                 

file://-/ო/Vნმასთან
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УДК 502.7                                               Д.В. Абзианидзе, Р.Г. Манагадзе 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ КАЛМАНА-БЬЮСИ В ПРОЦЕССЕ 

ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА 

СОСТОЯНИЕМ РЕЧНОЙ ВОДЫ 
  

ППррееддссттааввллееннаа  ддоокктт..  ггееоолл..--ммиинн,,  ннаауукк,,  ппрроофф..  НН..  ППооппооррааддззее  

 

РЕЗЮМЕ: В данной работе рассматриваются возможности математиков оказывать влияние на эко-

логические процессы, понять, как они должны действовать, чтобы оказать помощь эко-

логам.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическая система; окружающая среда; загрязнение рек; возмущающее 

воздействие; математическое моделирование. 

 

Введение 

 

Потребность в изучении экологических процессов приводит к 

проблеме использования (или применения) современной теории при-

нятия решений, включающих в себя развитой математический аппарат.  

Основная задача экологических исследований состоит в нако-

плении и анализе информации о количественном характере взаимоот-

ношений между живыми организмами и средой их обитания с целью 

получения таких результатов, как оценка качества изучаемых эко-

логических систем (ЭС) (в конечном итоге – с целью возможности их 

использования человеком), выявления факторов негативного внешнего 

воздействия, прогноз устойчивости ЭС.  

Значительную опасность для окружающей среды (ОС) представ-

ляет загрязнение рек.  

Имеющаяся неопределенность четко установленных причинно-следственных связей 

типа «воздействие – эффект» объясняется, в первую очередь, многокомпонентным харак-

тером реальных потоков загрязнений рек, в связи с чем выявление в количественном плане 

реального характера влияния индивидуальных ингредиентов оказывается затруднительным. 

Поэтому в данной работе основное внимание уделено тому, как «отследить» состояние рек 

по заданным наблюдениям.  

 

Основная часть 

 
Если мы хотим применить математику в экологии, надо сначала построить модель 

изучаемого процесса, а затем создать соответствующий аппарат, который позволит провести 

анализ изучаемого процесса, увидеть последствия наших решений, оценить наши возможно-

сти и только на основе этого анализа сформулировать цели.  

Подход к проблеме моделирования ЭС рассматривается в [1], где модель получена в 

виде системы нелинейных дифференциальных уравнений первого порядка  

 
Р.Г. Манагадзе,  

ппрроофф..  ГГТТУУ 
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( , , , )
dx

f t x u
dt

 .       (1) 

Здесь t – время, x(t) – трехмерный вектор состояния, u – одномерный вектор управления, θ – 

к-мерный вектор возмущающих (внешних) воздействий, который может быть случайным 

(тогда он задан своим статистическим описанием), либо неопределенным (характеризующи-

мcя недостаточностью знаний об изучаемом явлении).  

Целью управления ЭС является достижение экологической безопасности путем сведе-

ния к минимуму суммарных отрицательных воздействий на нее, т.е. обеспечением должного 

качества ОС. Экологическая безопасность способствует экономическому развитию общества 

(повышению жизненного уровня населения), а также бюджетных доходов страны. Поэтому 

при моделировании вышеперечисленные компоненты рассматриваются в качестве компо-

нент-вектора состояния. Учитывая экономический кризис, управление осуществляется инве-

стициями.  

Компонентами вектора возмущения являются любые воздействия, которые отри-

цательно действуют на ОС.  

Например, главными загрязнителями речных вод являются геотехнокомплексы: горо-

да и промышленные предприятия.  

В правую часть (1) входит случайный вектор θ(t), поэтому модель ЭС содержит апри-

орную неопределенность, заключающуюся в неполноте (или в недостатке) информации о 

поведении возмущающих воздействий, что создает серьезные препятствия при исследовании 

ЭС.  

Для уменьшения влияния фактора неопределенности требуется постановка и решение 

задачи параметрической идентификации.  

В дальнейшем основное наше внимание будет сосредоточено на экологических про-

цессах, моделируемых как линейные. Это объясняется тем, что методы анализа линейных 

систем хорошо изучены.  

Согласно методике, приведенной в [2], эквивалентом для нелинейной модели (1) ЭС 

является линеаризованная разностная модель 

( ) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1) ( 1),x n A n x n B n u n C n           (2) 

где A(n – 1) и В(n – 1) – матрицы размерностей 3х3 и 3х2, а С(n – 1) – трехмерный вектор-

строка.  

Поскольку первоначальная модель (1) находится под влиянием возмущений, то А, В и С, 

в свою очередь, будут зависеть от них.  

Как уже отмечалось, качество ОС во многом зависит от загрязнения рек, поэтому 

наблюдения будем проводить за координатой х1 (которая, по нашим допущениям, определяет 

качество ОС) и по ней будем судить о состоянии речной воды.  

Наблюдения будем проводить в определенные (дискретные) моменты времени  tn   n (n 

= 1,2,...,N), а наблюдаемую переменную, с помощью которой система будет воздействовать 

на окружающую обстановку, определим следующим образом:  

1( ) ( ) ( )y n x n n            (3)  

или  

( ) ( ) ( )y n Dx n n  , 

где ω(n) – дискретный случайный процесс ошибок наблюдения с нулевым средним и кова-

риационной матрицей Q(n), а D = [1 0 0] – прямоугольная матрица.  
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Теперь сформулируем задачу идентификации: на основе имеющейся последователь-

ности результатов наблюдений y(1), y(2),...,y(N) оценить как вектор состояния х, так и элеме-

нты матриц А, В и вектора С.  

Для решения задачи идентификации представим матрицы А, В и вектор С в виде 
* * *( ) ; ( ) ; ( )o o oA n A A B n B B C n C C      .       (4)  

Матрицы А*, В*, а также вектор С* содержат те значения возмущающих воздействий, 

которые незначительно отклоняются от номинальных.  

Обозначим вектор-столбцы А и В матриц через Ai (i = 1,2,3) и Bj (j = 1,2). Если через z 

обозначим расширенный вектор, компонентами которого являются векторы x, Ai, Bj, C, то 

тогда, с учетом (2) и (4), векторное уравнение относительно z примет вид:  

( ) ( 1) ( 1) ,z n Kz n Lu n M           (5)  

где К – прямоугольная матрица 4х4, L и M – четырехмерные векторы, К = К* + Ко, L = L* + 

Lо, M = M* + Mо, а связь z(n) с y(n) осуществляется равенством  

( ) ( ) ( ); [ 000]y n Dz n n D D   .      (6) 

При этом предполагается, что z(0) – векторная случайная величина, которая не зави-

сит от ω, но  при этом имеющая статистику M{z(0)} = mo,  M{[z(0) – mo][z(0) – mo]
T} = Ro. 

Для достижения цели вводится понятие «наблюдателя». Система  

ˆˆ ˆ( ) * ( 1) * ( 1) * ( 1)[ ( 1) ( 1)]z n K z n L u n M P n y n y n            (7)  

является наблюдателем полного порядка для систем (5) и (6), если ˆ(0) (0)z z , приводит к 

ˆ( ) ( )z n z n . Для всех u(n)(n0); ˆ( 1)y n – предсказанное значение.  

Тогда задача нахождения последовательности матриц Р(0), Р(1),...,Р(n–1) и нача-

льного условия ˆ(0),z минимизирующего среднее значение квадрата ошибки наблюдения 

{ ( ) ( )},TM e n e n  где ˆ( ) ( ) ( )e n z n z n  – ошибка наблюдения, называется задачей оптимального 

наблюдателя, известного в литературе как фильтр Калмана-Бьюси [3]. 

Матрица оптимальных коэффициентов Ро(n) в задаче построения оптимального 

наблюдателя может быть получена из соотношений: 
1( ) ( ) { ( ) ( )} ;o T TP n R n D DR n D Q n     

* *( 1) ; ( ) [1 ( ) ] ( )[1 ( ) ] ( ) ( ) ( )T o o T o oTR K R n K R n P n D R n P n D P n Q n P n       . 

Для оптимального наблюдателя среднее значение квадрата ошибки наблюдения опре-

деляется выражением { ( ) ( )} ( )TM e n e n tzR n , где R(n) – корреляционная матрица вектора 

ошибок ˆ( ) ( )z n z n .  

Векторное уравнение (7) определяет оценки как вектора состояния, так и параметров 

объекта при наблюдении y, линейно связанного с вектором состояния соотношением (3).  
 

Заключение 

 

В данной работе рассматривалась методика оценивания как вектора состояния, так и 

параметров в условиях неопределенности. На практике необходимая информация полностью 

или частично отсутствует, что создает серьезные препятствия для исследования ЭС. Предло-

женная методика позволит преодолеть отсутствие необходимой информации. Даже при весь-

ма ограниченной информации указанный подход существенно улучшает точность оценок.  
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uak 622.272.06                                                                                                                                                             e. mataraZe, g. tabataZe,  

n. boWoriSvili 

 

samTo sawarmoebSi investiciebis efeqtianobis 

Sefaseba ekonomikur-maTematikuri modelirebis 

gamoyenebiT 

 

wwaarrddggeenniilliiaa  ssaaiinnJJiinnrroo  aakkaaddeemmiiiiss  ssaappaattiioo  aakkaaddeemmiikkoossiiss,,  ffiizz..--mmaaTT..  mmeeccnn..  ddooqqttoorriiss,,  pprrooffeessoorr  ii..  ggoogguuaaZZiiss  

mmiieerr  

 
referati: ganxilulia axali sabadoebis aTvisebisa da moqmedi samTo sawarmoebis rekonstruqciis 

sainvesticio danaxarjebis efeqturobis Sefasebis meTodebi. SemuSavebulia ekonomikur-maTe-

matikuri modeli, romelic iTvaliswinebs samTo sawarmoebis ekonomikuri saqmianobisa da 

saqarTvelos sagadasaxado kanonmdeblobis Taviseburebebs. sainvesticio danaxarjebis analizi 

Sesrulebulia diskontirebis meTodis gamoyenebiT, xolo maTi ekonomikuri efeqtianoba Sefa-

sebulia sufTa dayvanili RirebulebiT (NPV) da mogebis Siga normiT (IRR). 

sakvanZo sityvebi: samTo sawarmo, ekonomikur-maTematikuri modeli, investiciebis efeqturoba. 

 

bolo aTwleulSi sazRvargareTis mraval samecniero centrsa da specializebul 

kompaniaSi Sesrulebulia mniSvnelovani samuSaoebi samTo sawarmoTa daproeqtebisa da 

investiciebis ekonomikuri efeqturobis Sefasebis kompiuteruli programebis Seqmnis 

dargSi (kanadis samTo-metalurgiuli instituti, avstraliis mineralebis instituti, 

kolorados samTo instituti, samxreT afrikis samTo-metalurgiuli instituti, do-

neckis samTo instituti, instituti „giproruda“,  Gemcom Services Inc, Maptek, ESC 

Mining Software, Mintec Inc, Runge Mining Inc, Mintec Inc, Micromine PTY LTD, Surpac 

Software International,  Datamine LTD da sxva). kompiuteruli daprogramebis meTodikuri 

amocanebi gamokvleulia g. smitis, g. lansis, n. sastos, e. bondis, a. burCakovis, e. ro-

govis, e. goizmanis da sxva mecnierTa naSromebSi [1,2,3,4,5,6]. 

samTo sawarmos daproeqtebisa da dagegmvis Tanamedrove meTodebs safuZvlad 

uZevs teqnologiur parametrebsa da ekonomikur maCveneblebs Soris struqturul-lo-

gikuri da funqciuri damokidebulebis gansazRvra, ekonomikur-maTematikuri modelis 

SemuSaveba da mis safuZvelze saproeqto gadawyvetebis mravalvariantuli analizi. 

samTo sawarmos modelireba saSualebas iZleva gamovikvlioT sistemis calkeul 

rgolebs Soris rTuli urTierTkavSiri da maTi gavlena sawarmos funqcionirebis Se-

degebze, gamovlindes yvelaze mniSvnelovani cvladi faqtorebi da ricxobrivad Sefas-

des maTi zemoqmedeba saboloo ekonomikur maCveneblebze. 

saqarTvelos samTo sawarmoebSi samuSaoebis daproeqtebisa da marTvis kompiute-

ruli sistemebis upiratesobebi dRemde srulad ar aris gamoyenebuli. kompiuteruli 

modelirebis meTodebis SemuSaveba, romlebic uzrunvelyofs saqarTvelos samTo sawa-

rmoTa marTvisa da samuSaoTa daproeqtebis amocanebis dasabuTebulad gadawyvetas, aq-

tualuri amocanaa. 

madnis mopovebis saproeqto donis uzrunvelyofa minimaluri kapitaluri da op-

eraciuli danaxarjebiT moiTxovs sawarmoo procesebis analizs or ierarqiul doneze. 
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pirveli gulisxmobs mopovebis teqnologiuri sqemebis variantebis SedarebiT ekonomi-

kur analizs moqmedi an dasaproeqtebeli sawarmoo ubnis doneze [7,8,9], xolo meore – 

axali sabadoebis aTvisebisa da moqmedi maRaroebis axali velebis damuSavebis sainves-

ticio danaxarjebis efeqturobis Sefasebas.  

axali sabados aTvisebisa da moqmedi maRaroebis rekonstruqciis ekonomikur-ma-

Tematikuri modelis SemuSavebisas gamoyenebulia kapitaldabandebebis ekonomikuri efeq-

turobis Sefasebis standartuli meTodebi da etalonuri kriteriumebi, romlebic mi-

sadagebulia samTo sawarmoebis ekonomikuri saqmianobis pirobebsa da saqarTvelos saga-

dasaxado kanonmdeblobis TaviseburebebTan. analizisas maRaro pirobiTad miRebulia, 

rogorc damoukidebeli sawarmoo erTeuli, amasTan ekonomikuri maCveneblebi gansazRv-

rulia saboloo produqtis misaRebad saWiro kapitaluri da operaciuli danaxarjebis 

mixedviT. madnis mopovebis teqnologiuri sqemebis modelisgan gansxvavebiT, es modeli 

saSualebas iZleva gaanalizdes sawarmos saboloo ekonomikuri maCveneblebi da Sefa-

sdes kapitaldabandebebis efeqturoba.  

modelis sawyis stadiaze formalizdeba sawyisi samTo-teqnikuri da finansuri maC-

veneblebi: maRaros velis samrewvelo maragi da sasargeblo komponentis Semcveloba ma-

danSi, koncentratis gamosavali, saproeqto mwarmoebluroba, proeqtis realizaciis 

vada, agreTve produqciis fasi da ekonomikuri garemos maxasiaTeblebi (nax.1). 

 

 
nax. 1. programis samuSao sivrce sawyisi samTo-teqnikuri da finansuri maCveneblebis 

gansazRvrisaTvis 

 

modelirebis Semdgom stadiaze sruldeba Semosavlebisa da danaxarjebis analizi 

programis realizaciis wlebSi.  
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sainvesticio danaxarjebis analizi Sesrulebulia diskontirebis meTodis gamoye-

nebiT, xolo maTi ekonomikuri efeqturoba Sefasebulia sufTa dayvanili RirebulebiT 
(NPV), mogebis Siga normiT (IRR) da gamosyidvis vadiT (PP).  

proeqtis ,,sufTa Semosavali’’ anu ,,fuladi saxsrebis sufTa nakadi” (net cash 

flow, NCF) ganisazRvreba, rogorc sxvaoba Semosavlebisa da gasavlebis fuladi saxsre-

bis nakadebs Soris proeqtis garkveuli drois intervalSi: 

sufTa Semosavali = mogeba + saamortizacio anaricxebi – 

danaxarjebi - gadasaxadebi. 

sawarmos saqmianobis yvela maCvenebeli koreqtirebulia momavalSi Casatarebeli 

operaciebis fuladi resursebis faseulobis Semcirebis gaTvaliswinebiT. praqtikulad 

aseTi koreqtireba mdgomareobs proeqtis finansuri maCveneblebis dayvanaSi dRevandeli 

pirobebisadmi misadagebul maxasiaTeblebze. kapitaluri xarjebi drois mimdinare momen-

tisaTvis daiyvaneba P diskontirebis koeficientis saSualebiT: 

𝑃 =
1

1 + (
𝐸

100)
𝑡 , 

sadac 𝑡 aris kapitaluri xarjebis dagegmvis intervali, weli; 
   𝐸 - diskontis norma, %. modelSi diskontirebis norma 𝐸 = 15%, romelic Seesa-

bameba Tanamedrove pirobebSi samTo sawarmoebSi investiciebis efeqturobis dones. 

dagegmvis yovel intervalze sufTa Semosavlis mniSvnelobebi mravldeba Sesaba-

mis diskontirebis koeficientze. miRebuli sidideebis jami proeqtis sufTa mimdinare 

(dayvanili) Rirebulebis mniSvnelobaa (net present value, NPV): 

NPV = NCF(0) + NCF(1) x P(1) + NCF(2) x P(2) +  NCF(n) x P(n), 

sadac NCF(1), NCF(2), NCF(n) aris fuladi saxsrebis sufTa nakadi Sesabamis dagegmvis 

intervalSi; P(1), P(2), P(n) - diskontirebis koeficientis mniSvneloba proeqtis dagegm-

vis Sesabamisi intervalisaTvis. 

NPV-is gansazRvris Semdeg modelirebiT dadgindeba mogebis Siga norma (internal 

rate of return, IRR), romelic diskontis normis iseTi mniSvnelobaa, rodesac fuladi sax-

srebis diskontirebuli Semosavlebis da gasavlebis nakadebi erTmaneTis tolia anu, 

roca sufTa dayvanili Rirebuleba nulis tolia. sainvesticio danaxarjebis efeqturo-

bis Sefasebisas IRR aris kreditis maqsimaluri saprocento ganakveTi, xolo sakuTari 

kapitalis gamoyenebis efeqturobis Sefasebisas – dividendebis miRebis maqsimaluri do-

ne. modelirebis bolo stadiaze ganisazRvreba investiciebis gamosyidvis vada, anu 

dros periodi, romelic aucilebelia imisaTvis, rom investiciebiT miRebuli Semosav-

lebiT gadaifaros sainvesticio danaxarjebi. 

NPV-is dadebiTi mniSvneloba adasturebs proeqtSi fuladi saxsrebis investire-

bis mizanSewonilobas, xolo uaryofiTi, piriqiT, mowmobs maTi gamoyenebis araefeqtu-

robas.  
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nax.2. programis samuSao sivrce finansuri maCveneblebis gansazRvrisaTvis 

 
SemuSavebuli kompiuteruli programa saSualebas iZleva dialogur reJimSi gaana-

lizdes maRaros axali velebis aTvisebis mravalvariantuli proeqtebis kapitaluri 

danaxarjebis ekonomikuri efeqturoba. bunebrivia, Sefasebis Sedegad SeirCeva varianti, 

romelsac SedarebiT maRali NPV da IRR  da gamosyidvis mcire periodi Seesabameba. 
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uak 553.982.2:338.012:338.516.4                                       g. lobJaniZe 
 

𝑶𝑷𝑬𝑪-is zegavlena navTobis msoflio bazris 
tendenciebze da navTobis mompovebeli qveynebis 

strategiebi 
  

referati: ganxilulia navTobis msoflio bazris Tanamedrove mdgomareoba da ganviTa-

rebis strategiebi. navTobis faqtoris roli sxvadasxva qveynis ekonomikis 

ganviTarebasa da sazogadoebis socialur transformaciaSi sakmaod didia da 

navTobis msoflio bazris ganviTarebis socialur-ekonomikuri Sedegebi dakav-

Sirebulia sxvadasxva aqtivobasTan, romlebic vlindeba rogorc calkeuli qve-

ynis, aseve regionis ekonomikuri, socialuri, garemo pirobebis, ganaTlebis, ku-

lturuli memkvidreobis dacvis gaumjobesebaSi. 

sakvanZo sityvebi: navTobi, ekonomika, politika, fasebi. 

 

Sesavali 
 

navTobis roli msoflio ekonomikaSi ganusaz-
Rvrelia, romlic Tanamedrove civilizaciisaTvis na-
mdvili ,,dedamiwis sisxli“ da ,,Savi oqroa“. Tu gavi-
xsenebT navTobisagan miRebuli produqtebisa da sin-
Tezuri masalebis mniSvnelobas, SeiZleba Tamamad iT-
qvas, rom navTobi Tanamedrove civilizaciis mxolod 
,,sisxli“ ki ara, misi ,,xorcic“ aris. navTobis gadamu-
Savebis produqtebi farTod gamoiyeneba mrewvelobis 
yvela dargSi, soflis meurneobaSi, transportze da 
yofa-cxovrebaSi. Tanamedrove sazogadoebis cxovreba-
Si navTobis roli mravalwaxnagovania. 

navTobis mopovebis, misi axali sabadoebis aR-
moCenisa da maragis mosalodneli matebis Sesaxeb 
prognozireba damyarebulia mecnierulad dasabuTe-

bul kvlevis monacemebze, navTobis mrewvelobis dargebis ganviTarebaze, 
mowinave teqnikisa da teqnologiis danergvis xarisxze da iTvaliswinebs 
realurad arsebul da mosalodnel politikur situacias, ama Tu im qve-
ynis ekonomikuri stabilizaciis dones, navTobsa da navTobproduqtebze 
moTxovnilebis zrdas da sxva mraval faqtors. 

 
ZiriTadi nawili 

 
msoflioSi ZalTa ganawilebas mniSvnelovanwilad navTobi gansazR-

vravs. Tanamedrove civilizaciis istoriaSi is simdidrisa da Zalauflebis 
Seucvleli resursia. Tanamedrove saerTaSoriso politika, faqtobrivad, 
navTobisTvis brZolaa. amitom, SeiZleba iTqvas, rom Zalian gaumarTla qve-
ynebs, romelTa teritoriebzec navTobis udidesi maragia Tavmoyrili.  

 
gela lobJaniZe, 

stu-is asocirebuli 
profesori, ekonomikis 
mecnierebaTa akademiuri 

doqtori 
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aSS-is mTavrobis energetikuli informaciis sammarTvelos (Energy In-

formation Administration) SefasebiT planetaze navTobis damtkicebuli saerTo 
maragi daaxloebiT 1.360 trilioni barelia. navTobis fass yovelTvis aSS 
dolarebSi  angariSoben. bareli (bareli (barrel – inglisurad ,,kasri“) anu 
,,amerikuli sanavTobe bareli~ navTobis moculobis gansazRvris saerTaSo-
riso erTeulia da 42 galons anu 158.988 litrs utoldeba, xolo erTi met-
ruli tona navTobi saSualod 6.3 barels moicavs [27]. 

navTobTan dakavSirebuli saerTaSoriso statistika yvelaze xSirad 
swored aSS-is energetikuli informaciis sammarTvelos da OPEC-is monace-
mebis safuZvelze dgeba, radgan isini yvelaze sandod miiCneva. 

Seswavlili masalebidan irkveva, rom evrazia flobs ganuzomel re-
sursebsa da simdidres. evraziis mimzidveloba imaSia, rom aq cxovrobs 
msoflio mosaxleobis 75%, ekonomikuri aqtivobebis, bunebrivi da miwisqve-
Sa wiaRiseulis umetesobac aq aris. evrazias ekuTvnis msoflios erTobli-
vi produqtis 60%, energetikuli resursebis maragis _ 75%. evropa da Crdi-
loeT amerika flobs navTobis msoflio maragis 4.3%-s, xolo evrazia _ 
74.4%-s; evropa da CrdiloeT amerika flobs gazis msoflio maragis 7.79%-s, 
xolo evrazia _ 73.17%-s. navTobis mopovebisa da gadamuSavebis socialuri 
zegavlena sxvadasxva, kerZod OPEC-is wevr qveynebze da sxva ekonomikuri 
maCveneblebi naTlad Cans saTanado cxrilSi, romelic mocemulia danarTis 
saxiT [16; 20]. 

navTobis eqsportior qveyanaTa organizacia, SemoklebiT opeki (ingl. 
Organization of the Petroleum Exporting Countries, OPEC) karteli mudmivi saerTa-
Soriso organizaciaa, romelic 1960 wlis 10-14 seqtembers baRdaTSi gamar-
Tul konferenciaze Seiqmna iranis, erayis, kuveitis, saudis arabeTisa da 
venesuelis mier. am xuT qveyanas mogvianebiT SeuerTda sxva cxra wevri: ka-
tari (1961w.), indonezia (1962w.) – organizacia datova 2009 wlis ianvridan, 
libia (1962w.), arabTa gaerTianebuli emiratebi (1967w.), alJiri (1969w.), nige-
ria (1971w.), ekvadori (1973w.) – organizacia datova 1992 wlis dekembridan 
2007 wlis oqtombramde, angola (2007) da gaboni (1975_1994ww). amJamad orga-
nizacia Tormeti wevri qveynisagan Sedgeba (irani, erayi, quveiTi, saudis 
arabeTi, venesuela, katari, libia, arabTa gaerTianebuli saamiroebi (ags), 
alJiri, nigeria, ekvadori da angola). pirveli xuTi wlis manZilze opekis 
sammarTvelo centri SveicariaSi, kerZod JenevaSi iyo, romelic 1965 wlis 
pirvel seqtembers avstriaSi, venaSi gadavida [26]. 

opeki aris saerTaSoriso ekonomikuri gaerTianeba, romelic Seiqmna 
kartelis xelovnurad Semcirebuli fasebis politikasTan sabrZolvelad 
da imisaTvis, rom aRadginos da moaxdinos organizaciis wevrTa navTobis 
politikis koordinacia. organizaciis wevroba Tavisufalia nebismieri qvey-
nisaTvis, romelic navTobis soliduri eqsportioria da iziarebs orga-
nizaciis idealebs. opeki flobs msoflio navTobis maragis 78% da misi 
wevri qveynebi akontroleben msoflios navTobis dadasturebuli maragis 
daaxloebiT 2/3-s. maT wilze modis msoflios navTobis warmoebis 40% da 
navTobis msoflio eqsportis naxevari. aqedan yvelaze didi wili modis sa-
udis arabeTze, Semdeg modis irani, erayi, quveiTi, arabeTis gaerTianebuli 
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saemiroebi, venesuela, libia, nigeria, katari, alJiri da indonezia. maTgan 
saudis arabeTis, iranisa da erayis maragebi opekis mTeli maragis 57% 
Seadgens. opekis mizania koordinireba gauwios wevri saxelmwifoebis poli-
tikas navTobTan mimarTebaSi, raTa uzrunvelyos samarTliani da stabilu-
ri fasebi navTobproduqciaze, efeqturi, ekonomikuri da regularuli miwo-
deba momxmarebeli saxelmwifoebisaTvis da kapitalis samarTliani dabru-
neba maTTvis, vinc investireba moaxdina industriaSi. opekis ministrTa kon-
ferencia ikribeba weliwadSi orjer da pasuxismgebelia organizaciis zo-
gadi politikis formulirebaze. opekis samdivno mudmivmoqmedi mTavrobaTa-
Soris organoa. igi dafuZnebulia venaSi. opekis oficialuri samuSao ena 
inglisuria [26]. 

navTobis warmoebis kvotis dadgena organizaciis erT-erTi funqciaa. 
Tuki navTobis samomxmareblo moTxovnebi izrdeba, magram bazarze dakmayo-
fileba ar xdeba, aucilebelia navTobis mopovebis amaRleba, rac kvotiT 
dgindeba. iuridiulad kvotis dadgena SesaZlebelia mxolod im SemTxveva-
Si, rodesac swrafad izrdeba navTobis fasebi da saWiroa krizisis Tavi-
dan acileba. 

opekSi arsebobs sarezervo fondi, romelic navTobis krizisis Sem-
TxvevaSi gamoiyeneba. fondi dafuZnda 1999 wels da moicavs 801 998 000 ba-
rel navTobis marags, rac msoflio navTobis rezervis 76%-ia. opekma 1976 
wels daafuZna fondi opekis saerTaSoriso ganviTarebisaTvis, romelic 
mravalmxrivi safinanso sistemaa ganviTarebis sferoSi, xels uwyobs orga-
nizaciis wevri qveynebis TanamSromlobas da aseve TanamSromlobas sxva 
ganviTarebad qveynebTan. fondi uzrunvelyofs organizaciis wevrebs SeRava-
Tiani sesxebiT, romlebic ZiriTadad sami mimarTulebiT gaicema: proeqte-
bis, programebis da sagadamxdelo balansis mxardasaWerad [26]. 

organizaciis funqcionirebis struqturis SedgenilobaSi Sedis ope-
kis ekonomikuri komisia, generaluri mdivani, samdivno, mmarTvelTa sabWo, 
komiteti. opekis wevri qveynebis energetikis ministrebi weliwadSi orjer 
(gansakuTrebuli situaciebis garda) marTaven Sexvedrebs navTobis saerTa-
Soriso bazris Sefasebisa da organizaciis samomavlo ganviTarebis prog-
nozirebisaTvis. am Sexvedrebze miiReba gadawyvetilebebi wlis samoqmedo 
gegmebze, romlebmac unda uzrunvelyon bazris stabilizacia. Sesabamisad, 
gadawyvetileba navTobis gamomuSavebasTan dakavSirebiT an bazarze cvli-
lebebis Sesaxeb miiReba opekis konferenciebis Sedegad, organizaciis erT-
sulovnebis wesiT. 
 organizaciis mTavari mizani, wesdebis mixedviT, misi wevrebis intere-
sebis, individualuri da koleqtiuri, optimalurad dacvis saSualebebis 
gansazRvraa, rac iTvaliswinebs saSualebebis gamonaxvas saerTaSoriso nav-
Tobis bazrebze fasebis stabilizaciisaTvis, zianis momtani cvlilebis Ta-
vidan asacileblad. mwarmoebel qveyanaTa interesebis mudmivi dacva maT-
Tvis stabiluri Semosavlis uzrunvelyofaSi gamoixateba; efeqturi, ekono-
mikuri da mudmivi miwodeba momxmarebeli qveynebisTvis, aseve momgebianobis 
garantia kapitalze, maTTvis vinc am industriaSi investicias axorcielebs.  
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opekis erTianma da koordinirebulma politikam mravaljer iCina Tavi 
navTobis msoflio bazarze. amis naTeli magaliTia, 1986 wlis krizisi. am 
dros bazari gajerebuli iyo navTobiT da zedmetma miwodebam fasebis da-
cema gamoiwvia. navTobidan erToblivi Semosavali mkveTrad Semcirda da 
opekis wevri qveynebi mZime ekonomikur mdgomareobaSi aRmoCnda. opekma kri-
zisis wevr qveynebSi navTobis erToblivi warmoebis zeda zRvris dawesebi-
Ta da sarekomendacio safaso kalaTiT upasuxa. organizaciam SeZlo opekis 
arawevr qveynebTan dialogis gamarTva da TanamSromloba, rac metad mniS-
vnelovani aRmoCnda bazris stabilurobisa da misaRebi fasebis dasaweseb-
lad.  

2005 wels opekma SeimuSava detaluri grZelvadiani strategia da 
dRemde mniSvnelovan gavlenas axdens navTobis miwodebaze da, Sesabamisad, 
mis fasebze msoflio bazarze. dRevandeli mdgomareobiT, navTobis dRiuri 
mopovebis limiti 24.845 milion barels Seadgens. OPEC-is wevri TiTqmis 
yvela qveyana eTanxmeba mosazrebas, rom mopovebis gazrda aucilebelia. 
amas is faqtic mowmobs, rom OPEC yoveldRiurad 2 milioni bareliT meti 
navTobs moipovebs anu aWarbebs kvotas. mimdinare wlis aprilSi saSualo 
mopovebam 26.2 milioni bareli Seadgina da kvotis minimaluri zrda swored 
am niSnulamde ivaraudeba.  

International Energy Agency-is prognoziT, 2014 wels mTel msoflioSi 
navTobze moTxovna gaizrdeba da bolo periodSi rekordul maCvenebels mi-
aRwevs. eqspertTa azriT, es ganapiroba klimaturma cvlilebebma - bolo pe-
riodSi mTel msoflioSi zamTris periodSi Zlieri yinvebi fiqsirdeba da 
mowinave qveynebi bevrad met navTobs moixmaren gasul wlebTan SedarebiT. 
gaizarda agreTve zRvidan navTobis mopovebac. saagentos prognoziT, navTo-
bis mopoveba gansakuTrebiT gaizrdeba opek-is qveynebSi _ braziliaSi, yaza-
xeTsa da samxreT sudanSi [27].  

2013 wels opekis eqspertebis varaudiT organizaciis navTobze moT-
xovnileba 29,8 mln bareli iyo dRe-RameSi [29].  

opeki navTobis ,,samarTlian~ fasad barelze 75_80 dolars miiCnevs, 
2013 wlis bolomde ki 100 dolaris niSnulamde gazrdas isaxavda miznad. 
mimdinare wlis dasawyisidan navTobis fasi daaxloebiT 58_60%-iTaa momate-
buli. Tumca, 2013 wlis ivlisSi navTobis fasi 102,36 dolari dafiqsirda. 
2014 wlis 23 aprilis vaWrobis SedegebiT msoflios  wamyvan, londonisa da 
niu-iorkis sanavTobo birJebze, kerZod, londonSi InterContinental Exchange 

Futures Europe-ze (IСE Futures Europe) Brent tipis navTobis fasma 109,11 dola-
ri/barelze Seadgina; niu-iorkSi York Mercantile Exchange-ze (NYMEX) Light Sweet 

tipis navTobma _ 101,44 dolari/barelze. zogadad, navTobis fasze Zlier 
moqmedebs ekonomikuri viTareba. navTobis gaZvireba mniSvnelovanwilad mso-
flio ekonomikur krizisTan da optimistur prognozebTanaa dakavSirebuli. 
navTobis fasis mkveTri vardnis mizezi Tavis droze safinanso-ekonomikuri 
krizisi gaxldaT. Sesabamisad, fasebis amJamindeli mateba dakavSirebulia 
im damaimedebel informaciebsa da prognozebTan, romlebic msoflioSi eko-
nomikuri vardnis SeCerebas da axlo periodisaTvis ekonomikis zrdis pro-
cesebis dawyebas exeba. msoflioSi navTobis dabali fasis yvelaze didi 
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mowinaaRmdege ,,opekis~ qveynebi iyvnen, romlebic navTobis mniSvnelovan ma-
ragebs floben (msoflio maragebis daaxloebiT 76%). ,,opekma~ navTobis mo-
povebis mkveTri SemcirebiT xeli Seuwyo navTobis fasis mniSvnelovan 
zrdas. maTi argumenti is gaxlavT, rom navTobis mrewvelobas sWirdeba se-
riozuli investiciebi misi mopovebisa da gadamuSavebisaTvis, raTa uaxlo-
es wlebSi dakmayofildes moTxovnileba. es yvelaferi ki SesaZlebelia 
mxolod navTobze maRali fasis pirobebSi [30].  

eqspertTa azriT, 2025 wlisTvis navTobis fasi barelze 120 dolars 
miaRwevs. 2035 wlisTvis navTobze moTxovnileba msoflioSi 107,3 milion ba-
relamde gaizrdeba da matebis 87% aziaze mova [31].  
     ganviTarebad qveynebs gaaqvT mopovebuli navTobis 4/5-ze meti, maT So-
ris navTobis eqsportiori qveynebis organizaciaSi (opek-Si) Semavali sa-
xelmwifoebi uzrunvelyofen saeqsporto miwodebis sagrZnob nawils. pir-
vel adgilze navTobis eqsportSi arian axlo da Sua aRmosavleTis qveyne-
bi, romlebsac weliwadSi gaaqvT erT miliard tonaze meti navTobi. meore 
mniSvnelovan navTob-eqsportiors Seadgens ruseTis federacia. misi eqspo-
rtis struqturaSi navTobis wili 50%-ze metia. mesame mniSvnelovani nav-
Tob-eqsportiori afrikaa. aseve mniSvnelovan rols msoflios sanavTobo 
bazarze laTinuri amerika da samxreT-aRmosavleTi azia asrulebs. rac See-
xeba sam mTavar navTobimportior regions (dasavleTi evropa, aSS da iapo-
nia), dasavleT evropis qveynebis navTobze moTxovnilebis ori mesamedi, aSS-
is _ 50%, xolo iaponiis _ 100% `Savi oqros“ importis xarjze kmayofil-
deba [20]. 
     Seswavlili masalebidan irkveva, rom opekis qveynebi apirebs aTeulo-
biT miliardi dolaris Cadebas momdevno xuTi wlis ganmavlobaSi navTob-
gadamamuSavebeli mrewvelobis simZlavreebis ganviTarebaSi. navTobmompove-
beli qveynebis survili gazardon dabandebebi navTobgadamamuSavebeli sim-
Zlavreebis ganviTarebaSi gamowveulia navTogadamamuSavebel produqtebze 
mzardi moTxovnilebiT, rac dakavSirebulia msoflioSi ekonomikur  gamo-
cocxlebasTan. kerZod, es exeba opekis qveynebSi navTobgadamamuSavebeli 
mrewvelobis ganviTarebas imisaTvis, rom gaizardos navTobis gadamuSavebis 
sxvadasxva produqtis warmoeba amJamindeli ori milioni barelidan 10 mi-
lion barelamde dRe-RameSi. amasTan, investiciebi mimarTuli iqneba navTob-
gadamamuSavebeli simZlavreebis ganviTarebiT im qveynebSi, romlebic ar 
Sedis opekSi. mTlianobaSi samrewvelo proeqtebis Sesruleba navTobis da-
zvervis, mopovebisa da gadamuSavebis sferosa da navTobsadenis mSeneblo-
bis sferoSi uzrunvelyofs msoflio bazars navTobis gadamuSavebis auci-
lebeli odenobis produqtebiT. 
     amrigad, opeki iyo da aris organizacia, romelic ibrZvis samarTli-
anobis, balansisa da realizmisaTvis, navTobis mopovebis, ganawilebis, mox-
marebisa da sxva mniSvnelovan sakiTxTan dakavSirebiT.  
     amJamad, msoflio masStabiT yovelwliurad 3,9–4 mlrd tona navTobi 
moipoveba, rac axlos dgas kacobriobis moTxovnasTan. marTalia, 2008 wlis 
msoflio finansurma da, Sesabamisad, ekonomikurma krizisma garkveulwilad 
Seamcira moTxovna navTobze, magram axla msoflio TandaTanobiT gamodis 
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am viTarebidan da kvlav mosalodnelia navTobze moTxovnis zrda, raSic 
aziis ori didi saxelmwifos – CineTisa da indoeTis didi wvlilia. ase, ma-
galiTad, marto CineTze, romlis wili msoflio mSp-Si mxolod 4%-s Sead-
gens, energoresursebis msoflio moxmarebis 12% modis. amerikeli ekolog 
d. braunis azriT, Tu CineTis ekonomikis zrdis tempi weliwadSi 8% iqneba, 
maSin 2031 wlisaTvis mas dasWirdeba 5 mlrd tona navTobi. eqspertTa gaTv-
lebiT uaxloes 25 weliwadSi navTobze msoflio moTxovnis moculoba 
500%-iT gaizrdeba [4; 20]. 

Cvens planetaze navTobisa da gazis Semcveli teritoriis saerTo fa-
rTobi daaxloebiT 75 milion kvadratul kilometrs Seadgens. dedamiwaze 
arsebuli navTobis potenciuri (navTobSemcveli fiqlebis CaTvliT) resur-
sebi Sefasebulia 250_400 mlrd tonis odenobiT, xolo 𝐵𝑃-is eqspertTa Se-
fasebiT navTobis damtkicebuli resursebi 172 mlrd tonas Seadgens. maragi 
ki sxvadasxva qveyanaSi araTanabradaa ganawilebuli: am mxriv pirvel 
adgilze saudis arabeTia (21%), meSvide adgils ruseTi ikavebs (6,3%), xolo 
aSS me-11 adgilzea (2,4%); opekis qveynebze modis navTobis msoflio marage-
bis TiTqmis 76% [12; 20]. 

 bolo oci wlis ganmavlobaSi navTobis mopovebis zrda zRvis fske-
rze arsebuli sabadoebis aTvisebis xarjze xdeba. msoflios navTobisa da 
gazis Semcveli mTeli perspeqtiuli farTobidan zRvis akvatoriis wilad 
modis aranakleb 1/3-isa. sazRvao navTobis potenciuri maragi Seadgens 150-
160 mlrd tonas, maT Soris dadgenili 25_30 mlrd tonas. rac Seexeba nav-
Tobis sabadoebis saerTo raodenobas dedamiwis zedapirze, igi daaxloebiT 
30 aTasia. aqedan mxolod 200 sabadoa ganlagebuli axlo aRmosavleTis re-
gionSi: am ukanasknelTa Soris bevria msxvili da umsxvilesi sabado, rom-
lebic uzrunvelyofen mopovebis unikalur koncentracias, magaliTad, hava-
ris (saudis arabeTi) da burganis (quveiti) sabadoebs aqvs 10_10 mlrd tona-
ze meti navTobi. damtkicebuli maragi regionebis mixedviT Semdegnairadaa 
ganawilebuli: axlo aRmosavleTi _ 66,4%; dasavleT naxevarsfero _ 15,0%; 
afrika _ 6,9%; yofili sabWoTa kavSiris teritoria _ 5,8%; azia/wynari ok-
eaneTi _ 4,1%; dasavleTi evropa _ 1,8%. sparseTis yuris dadgenili maragi 
600 mlrd barels (daaxloebiT 100 mlrd tonas) Seadgens [16].    
      rac Seexeba kaspiis regionis navTobis maragis mosalodnel moculo-
bas (30 mlrd tona), SeiZleba gavakeToT daskvna, rom msoflios maragis 
daaxloebiT mexuTedi koncentrirebulia kaspiis regionSi. amasTan, regi-
onis ukve damtkicebuli rezervi 2,3-6,8 mlrd tonas Sedgens. yofili sab-
WoTa kavSiris sivrceSi arsebul navTobis maragebidan, aSS-is energetikis 
departamentis informaciis Tanaxmad, ,,Savi oqros“ resursebis 60%-ze meti 
ruseTis federaciis teritoriazea ganlagebuli, romelzec modis yofil 
ssrk-Si mopovebuli navTobis 86%, navTobis resursebis 13% ganlagebulia 
yazaxeTSi, romelzec modis mopovebis 7%, xolo, rac Seexeba azerbaijans, 
masze modis mopovebuli navTobis 3% [15; 19; 20]. 
     navTobis yvelaze didi maragis mqone qveynebis topaTeuli Semdegnai-
rad aris warmodgenili: 1. saudis arabeTi _ 266,7 mlrd bareli; 2. kanada _ 
178,59 mlrd bareli; 3. irani _  138,4 mlrd  bareli; 4. erayi _ 115 mlrd ba-
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reli; 5. quveiTi _ 104 mlrd bareli; 6. ags _ 97,8 mlrd bareli; 7. venesue-
la _ 87,03 mlrd bareli; 8. ruseTi _ 60 mlrd bareli; 9. libia _ 41,5 mlrd 
bareli; 10. nigeria _ 36,2 mlrd bareli [27]. 

navTobis mompovebeli qveynebis 2011 wlis topaTeuli (bareli) Sedge-
nairad aris ganawilebuli: 1. ruseTi - 3.686.5 mln (dRiuri mopoveba 10,1 
mln); 2. saudis arabeTi _ 3.540.5 mln (dRiuri mopoveba 9,7 mln); 3. aSS _ 3.285 
mln (dRiuri mopoveba 9,05 mln); 4. irani _ 1.496.5 mln (dRiuri mopoveba 4,1 
mln); 5. CineTi _ 1.423.5 mln (dRiuri mopoveba 3,9 mln); 6. kanada _ 1.168 mln 
(dRiuri mopoveba 3,2 mln); 7. meqsika _ 1.095 mln (dRiuri mopoveba 3 mln); 8. 
ags _ 985.5 mln (dRiuri mopoveba 2,7 mln); 9. brazilia _ 912.5 mln (dRiuri 
mopoveba  2,5 mln); 10. quveiTi _ 876 mln (dRiuri mopoveba 2,4 mln) [27]. 

amJamad, msoflioSi yoveldRiurad planetis yvela qveyana erTad 82,59 
mln barel navTobs moixmars. yvelaze didi momxmarebeli, bunebrivia, aSS-
ia, romlis xarjic 20,73 mln barelia, rac mTel evrokavSirsac ki (14,68 
mln bareli) sagrZnoblad aRemateba. qveynebis aTeuli, romelic yoveldRi-
urad yvelaze met navTobs moixmars, cxadia, mxolod ganviTarebuli an ub-
ralod didi qveynebia: 1. aSS _ 20,73 mln bareli; 2. CineTi _ 6,53 mln bare-
li; 3. iaponia _ 5,58 mln bareli; 4. germania _ 2,65 mln bareli; 5. ruseTi _ 
2,5 mln bareli; 6. indoeTi _ 2,45 mln bareli; 7. kanada _ 2,29 mln bareli; 
8. samxreT korea _ 2,15 mln bareli; 9. brazilia _ 2,1 mln bareli; 10. saf-
rangeTi _ 1,97 mln bareli [27]. 

saerTaSoriso energetikuli saagentos cnobiT, axlo momavalSi nav-
Tobze moTxovna 1/3-iT gaizrdeba da dReSi 92_97 mln barels miaRwevs. xo-
lo 21-e saukunis pirveli mesamedis miwurulisaTvis msoflioSi navTobis 
moxmareba gaormagdeba. 2030 wlisaTvis navTobis msoflio mopoveba mTlia-
nobaSi gaizrdeba 106 mln barelamde, romelic ZiriTadad opekis wevri qvey-
nebis xarjze mova [32]. 

navTobis moxmarebis geografia gansxvavdeba misi mopovebis geografii-
sagan. navTobis naxevarze meti moixmareba im qveynebis farglebs gareT, sa-
dac is moipoveba. rogorc zemoT aRvniSneT, dasavleT evropis qveynebis nav-
Tobze moTxovnilebis ori mesamedi, aSS-is _ 50%, iaponiis _ 100% importis 
xarjze kmayofildeba. aseTi mkveTri teritoriuli sxvaoba ar aris mrewve-
lobis arc erT dargSi. amis gamo, navTobi da misi gadamuSavebis Sedegad 
miRebuli produqtebi gadaiqca msoflio vaWrobis mTavar saqonlad, xolo 
saxelmwifoTa umravlesoba sakmaod gamokveTilad iyofa navTobis eqspor-
tiorebad da importiorebad. aRsaniSnavia is faqti, rom navTobis ZiriTadi 
mopoveba koncentrirebulia ekonomikurad ganviTarebad, xolo moxmareba 
ekonomikurad ganviTarebul qveynebSi. 

1990-iani wlebis adreul etapze, sanam sabWoTa kavSiri sabolood da-
iSleboda, igi msoflioSi navTobis wamyvani mwarmoebeli iyo. mis mier war-
moebuli navTobi msoflio mTeli maragis 18% Seadgenda. axla ruseTi, is-
eve, rogorc azerbaijani, yirgizeTi, tajikeTi, TurqmeneTi da uzbekeTi 
kvlav rCeba navTobis mniSvnelovan mwarmoeblad. Tumca, dRes msoflioSi 
navTobis udidesi mwarmoebelia saudis arabeTi, romelic navTobis produ-
qciis 13%-s uzrunvelyofs. 
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Seswavlili masalebidan cnobilia, rom wamyvan navTobmompovebel qve-
ynebSi seriozuli yuradReba eqceva maragebis momzadebis tempebis zrdas, 
rac Zalze mniSvnelovania mopovebis moculobis stabilurobisa da gazrdi-
saTvis. amasTan, dasavleTSi farTod inergeba navTobsabadoebis seismoZie-
bis monacemebis kompiuteruli samganzomilebiani analizis meTodebi. info-
rmaciuli teqnologiebis gamoyeneba mniSvnelovnad amaRlebs nedleulis 
amoRebis koeficients da, Sesabamisad, zrdis navTobmopovebas. mecnierTa va-
raudiT, am teqnologiebis gamoyenebam, SesaZloa mniSvnelovani cvlilebebi 
Seitanos navTobis msoflio miwodebis dinamikaSi. navTobkompaniebs saSu-
aleba eqneba sabadoebidan navTobamoRebis koeficienti gazardon 2–7%-iT, 
mopovebis danaxarjebi Seamciron 25%-iT da miaRwion warmoebis 2–4%-iT 
zrdas [4]. 

amrigad, globaluri samyaro gamoirCeva maRali dinamizmiTa da mov-
lenaTa urTierTdakavSirebiT. saxelmwifoebs Soris mwvavdeba dapirispire-
ba, rac ganpirobebulia, globaluri procesebis gamo, saxelmwifoTa uTana-
bro ganviTarebiT. maT Soris keTildReobis donis mkveTri gansxvavebis ga-
mo, ganviTarebis modelebi da Rirebulebebi xdeba globaluri konkurenci-
is sagani. TiToeuli saxelmwifos winaSe dgas axali globaluri riskebi 
da gamowvevebi. msoflio problemad iqca globaluri stabilurobis Senar-
Cuneba. amitom,  mniSvnelovania, Tanmxlebi riskebis gacnobiereba, gakontro-
leba, maTze adekvaturi reagireba da msoflios ganviTarebis usafrTxoebis 
ufro mkacri, mobiluri da samarTliani sistemis Seqmna. 

 

daskvna 
 

     navTobis mompovebeli qveynebis Tanamedrove tendenciebis Seswavlisas 
irkveva, rom sxvadasxva qveynis samrewvelo-ekonomikuri ganviTareba daCqa-
rebul fazaSi Sevida da SeiZleba gakeTdes daskvna, rom calkeul navTob-
mompovebel da navTobmomxmarebel saxelmwifoTa socialur-ekonomikuri po-
litikis formirebis da navTobis msoflio bazris ganviTarebis socialur-
ekonomikuri Sedegebis gansazRvrisas ZiriTadi faqtori msoflio qveynebis 
navTobis seqtoris strategiuli marTvis efeqtiani funqcionireba da Sem-
dgomi srulyofaa.   



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS""  

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

  

MMmmeeccnniieerreebbaa                    --                  eekkoonnoommiikkaa  ddaa  mmaarrkkeettiinnggii                  --              SSCCIIEENNCCEE 
 

34 

# 29, 2014 

 d
an
ar

T
i 

 
_____________________ 
*http://ru.wikipedia.org/wiki/ OPEC  
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z. mgelaZe, 

geologia-mineralogiis mecniereba-
Ta doqtori, mineraluri resurse-
bis saerTaSoriso, ruseTis sabune-
bismetyvelo mecnierebaTa, saqar-
Tvelos ekologiur mecnierebaTa, 

energetikisa da erovnuli aka-

demiebis akademikosi, profesori 

 
i. baxtaZe, 

geologi, saxelmwifo premiis 

laureati sistemuri analizisa 

da modelirebis dargSi, 

”sruliad saqarTvelos 

kaTalikos-patriarqis fondis” 

”navTobisa da gazis droebiTi 

komisiis” eqspert-organizatori 

 

uak 553.984                                                         z. mgelaZe, i. baxtaZe 
 

azerbaijani – saqarTvelo, navTobis dargebis 

SedarebiTi analizi.  

xelidan gaSvebuli SesaZleblobebi.  

vin aris damnaSave da ra aris gasakeTebeli 
 

referati: saqarTveloSi erT sul mosaxleze navTobis resursebis raodenoba daaxloe-

biT emTxveva azerbaijanis analogiur monacemebs. saqarTvelos da azerbaijans 

msgavsi geologiuri agebuleba aqvs. azerbaijanSi investorebi 1992 wlidan    

muSaoben,  saqarTveloSi ki - 1995 wlidan. iqidan gamomdinare, rom Cveni  qveynis 

mosaxleoba daaxloebiT orjer naklebia, vidre azerbaijanis, saqarTvelos nav-

Tobis dargis ZiriTadi maCveneblebi sakmarisia orjer  naklebi iyos, vidre az-

erbaijanis mopovebis analogiuri maCveneblebi. Mmagram navTobis mopoveba saqa-

rTveloSi katastroful mdgomareobaSia, mopoveba weliwadSi 0,25% Seadgens. es 

gamowveulia navTobis dargis arakompetenturi marTviT. aseTi sxvaoba navTobis 

mopovebis mxriv am or qveyanaSi aixsneba mTavrobebis gansxvavebuli midgomiT 

navTobis dargis mimarT. viTarebis Sesacvlelad saWiroa: 1) sazogadoebasa da 

mTavrobaSi saqarTvelos navTobis resursebisa da maragebis simciris Sesaxeb 

araswori warmodgenis uaryofa; 2) uaxloesi inovaciuri teqnologiebis daner-

gva; 3) specializebuli saxelmwifo samsaxuris Seqmna, romlis amocana unda 

iyos navTobisa da gazis ZiebiTi da saeqspluatacio samuSaoebis efeqturobis 

gazrdaze zrunva. 

sakvanZo sityvebi: azerbaijani, saqarTvelo, navTobi, resursebi, mopoveba, analizi, ekono-

mika, ganviTareba.  
 

saqarTveloSi erT 
sul mosaxleze navTobis 
resursebis raodenoba da-
axloebiT emTxveva azerba-
ijanis monacemebs. saqar-
TveloSi navTobis resur-
sebi 2 miliard 350 milio-
ni tonaa [1], azerbaijanSi 
ki 4 miliard 480 milioni 
tona [10]. saqarTvelos mo-
saxleoba 4,48 mln Sead-
gens [4], azerbaijanis - 
9,48 mln [11]. saqarTvelosa 
da azerbaijans msgavsi ge-
ologiuri agebuleba aqvs. 
azerbaijanSi investorebi 1992 wlidan muSaoben 

[12], saqarTveloSi - 1995 wlidan [3, 8]. 
iqidan gamomdinare, rom Cveni qveynis mosaxleoba daaxloebiT orjer 

naklebia, vidre azerbaijanis, saqarTvelos navTobis dargis ZiriTadi maCve-
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neblebi sakmarisia orjer naklebi iyos, vidre azerbaijanis analogiuri 
maCveneblebi. 

cxrilSi moyvanilia SedarebiTi Sedegebi. mocemulia gaTvlili maCve-
neblebi, romelic unda iyos saqarTveloSi normalur situaciaSi. faqtiuri 
maCveneblebi ki is situaciaa, romelic, samwuxarod, CvenTan dRemde arse-
bobs. 

 

maCveneblebi Aazerbaijani 
saqarTvelo 

gaTvlili Ffaqtiuri 
navTobis resursebi 4,0 mlrd.tona 2,35 mlrd.tona 2,35 mlrd.tona 

Mmosaxleoba 9,48 mln. 4,48 mln. 4,48 mln. 

navTobis resursebi erT 
sulze 

≈ 420 tona≈ 
155,400$   

mopovebis 50% 

≈ 520 tona 
≈192,400$  

mopovebis 50% 

≈ 520 tona 
≈192,400$  

mopovebis 50% 
bolo wlebSi 

sasaqonlo navTobis 
mopoveba weliwadSi 

(saSualo) 

≈ 40 mln. tona ≈ 20 mln. tona 
≈ 0,05 mln. ტona 

≈0,25% gaTvlilidan 

samuSaoebis  dawyebidan 
2013 w-is CaTvliT 

sasaqonlo navTobis 
mopoveba 

≈ 318 mln. tona ≈ 160 mln. tona 
≈ 1,5 mln. ტona 

≈0,9% gaTvlilidan 

am navTobis  
saxelmwifo sakuTrebis 

wili 

≈ 165 mln. tona 
(51.8% saerTo 
moculobidan) 

≈ 80 mln. tona 
(50% saerTo 
moculobidan 

≈ 0,75 mln. tona 
(50% saerTo  

moculobidan)≈ 
 0,9% gaTvlilidan 

2010-2012 wlebis 
sasaqonlo navTobis 

saxelmwifo sakuTrebis 
wili 

≈ 75,3 mln. ტona 
(65,5% saerTo 
moculobidan) 

 

≈37,6 mln. ტona 
(65,5% saerTo 
moculobidan) 

 

≈0,067 mln. ტona 
(46% saerTo  
moculobidan) 

≈0,2% gaTvlilidan 
am navTobis 

saxelmwifos miRebuli  
Rirebuleba 

≈ 55,4 mlrd.$, ≈ 27,7 mlrd.$, 
≈ 0,05 mlrd.$, 

≈0,2% gaTvlilidan 

 

navTobis mopovebis monacemebi saqarTvelosa [3, 7, 8] da azerbaijanSi 
[6, 12, 13] mocemulia Sesabamis literaturaSi. 

rogorc cxrilidan Cans, dRes navTobis mopoveba saqarTveloSi katas-
troful mdgomareobaSia, Tumca 1981-1983 wlebSi qveyanaSi navTobis mopoveba 
weliwadSi 3,3 mln tonas aRwevda [1]. es gamowveulia ara obieqturi, aramed 
subieqturi mizezebiT – navTobis dargis arakompetenturi marTviT.  

azerbaijanSi investorebi moipoveben navTobis moculobis 75–80%, aze-
rbaijaneli menavTobeebi ki – 20_25% [12]. xolo saqarTveloSi 2009 wlidan 
dawyebudan  investorebi moipoveben navTobis moculobis 100% [7]. 

2001_2012 wlebSi azerbaijanSi navTobis sabadoebis aTvisebasa da mo-
povebaSi investorebma Cades 28,7 mlrd. maTi Semosavali ki - 73,0 mlrd Sea-
dgina. daaxloebiT aseTive Tanxa azerbaijanis mTavrobamac miiRo [12]. saer-
To mogebam daaxloebiT 300% Seadgina. aseTia navTobis dargis rentabelo-
ba swori marTvis pirobebSi.  

imis miuxedavad, rom saqarTveloSi 1995 wlidan navTobis dargSi Cade-
bulia mniSvnelovani investiciebi, samuSaos saerTo Sedegi araefeqturi aR-
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moCnda. mopovebul iqna mcire raodenobis navTobi. sasaqonlo navTobis mo-
povebisas saxelmwifo navTobis wilma 2012_2013 wlebSi Seadgina daaxloe-
biT orjer naklebi, vidre 1995 wels [3, 7, 8].  

18 wlis ganmavlobaSi ar aRmoCenila arc erTi axali sabado. Sedegad 
investorebmac da saxelmwifomac dakarga miliardobiT dolari. 

aseTi didi sxvaoba navTobis mopovebis SedegebSi am or qveyanaSi aix-
sneba mTavrobebis gansxvavebuli midgomiT navTobis dargis ganviTarebis mi-
marT. 

azerbaijanSi navTobis dargis ganviTareba mTavrobis pirveli pirebis 
yuradRebis sferoSia moqceuli. magaliTisTvis, 2012w. 10 oqtombers azerba-
ijanis prezidenti ilxam alievi sityviT gamovida ministrTa kabinetis 
sxdomaze. misi gamosvlis nawili, romelic exeboda navTobis mopovebas, iyo 
mkacri da konkretuli. mravali Secdomis gamo, navTobis mopovebam daiklo 
investorebis, maT Soris ВР britanuli kompaniis gamo. azerbaijanis dakar-
gulma mogebam Seadgina 8,1 miliardi dolari. azerbaijanis prezidentma Se-
axsena investorebs, rom maT navTobis mopovebaSi Cades 28,7 mlrd dolari 
da miiRes 73 mlrd dolari Semosavali da BP ganucxada, rom moelis maT-
gan aRebuli valdebulebebis Sesrulebas. prezidentma alievma aseve Seaxse-
na ministrebs, rom 2008 wlidan navTobis mogebis ganawileba Seicvala aze-
rbaijanis sasargeblod: 75% _ saxelmwifos, xolo 25% - investorebs [9, 12]. 

saqarTveloSi gansxvavebuli situaciaa. qveyanaSi xSirad amboben – “sa-
qarTvelo Raribi qveyanaa, radgan ar gvaqvs navTobi” [2, 3, 4]. samwuxarod, es 
araswori Sexeduleba warmoadgenda wina xelisuflebis politikas navTobis 
dargis mimarT da aseve dargSi momuSave Cinovnikebis xedvas. Sedegad, 2007w. 
dargis reforma da “saqnavTobis” likvidireba negatiurad aisaxa navTobis 
dargis ganviTarebaze, ramac gaauaresa navTobis mopovebis maCveneblebi. 
1995_2006 wlebSi sasaqonlo navTobis saSualo mopovebam Seadgina 94.4 aTasi 
tona weliwadSi, xolo saxelmwifos navTobis wilma _ 48.8 aTasi tona. 2007-
2013 wlebSi sasaqonlo navTobis saSualo mopovebam Seadgina 51.1 aTasi tona 
weliwadSi, saxelmwifos navTobis wilma _ 22.9 aTasi tona [2, 3, 4, 7, 8]. 

wina mTavroba wavida, magram dargSi araferi Secvlila. es kargad 
Cans 2013 wlis SedegebSi: samuSaoebis saerTo Sedegi araefeqturi aRmoCnda, 
navTobis mopoveba ar gazrdila, navTobis saxelmwifo sakuTrebis wilma, 
romelic 1995 wels 38,7 aTas tonas Seadgenda, 2013 wels _ 20,2 aTas tonam-
de Semcirda [3, 7, 8]. 

aseTi mZime viTareba dakavSirebulia wina xelisuflebis uaryofiT 
damokidebulebasTan dargis ganviTarebis mimarT, muSaobis Sefasebis aras-
wori kriteriumebis arCevasTan. mTavaria ara investiciebis da gaburRuli 
WaburRilebis raodenoba, aramed Sedegi – mopovebuli navTobi da aRmoCeni-
li axali sabadoebi. rac ufro naklebia xarjebisa da WaburRilebis rao-
denoba, romelic saWiroa Sedegis misaRebad, miT ufro met sargebels pou-
lobs rogorc investori, aseve saxelmwifo. gamodis, rom saqarTveloSi be-
vri navTobi arsebobs, magram ar moipoveba. araswori menejmentis gamo, saqa-
rTvelom ar miiRo mniSvnelovani Semosavali, rac uaryofiTad aisaxa mosa-
xleobis cxovrebis doneze.  
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daskvna 
 

 viTarebis Sesacvlelad saWiroa [2, 4]: 
1) sazogadoebasa da mTavrobaSi saqarTvelos navTobis resursebisa 

da maragebis simciris Sesaxeb araswori warmodgenis uaryofa; 
2) uaxloesi inovaciuri teqnologiebis danergva; 
3) specializebuli saxelmwifo samsaxuris Seqmna, romlis amocana iq-

neba navTobisa da gazis ZiebiTi da saeqspluatacio samuSaoebis efeqturo-
bis gazrdaze zrunva. 

Sedegad, uaxloes dros, biujetSi Seva ramdenime miliardi dolari. 
wamyvan navTobmompovebel qveynebSi navTobis dargis ganviTareba mTav-

robis pirveli pirebis yuradRebis sferoSia moqceuli, rac ganapirobebs am 
qveynebis ekonomikis intensiur ganviTarebas [2, 4].  

saqarTveloSi bevri navTobia. saWiroa mxolod qveynis xelmZRvanelo-
bis  politikuri neba da Tanamedrove, swori menejmenti. 
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nn..  qqaajjaaiiaa,,  

ssttuu--iiss  ssrruullii  

pprrooffeessoorrii  

  

nn..  jjaaffaarriiZZee,,  

ssttuu--iiss  uuffrroossii  

llaabboorraannttii  

uak 553.048:15.2.1                                n.qajaia, n.jafariZe, S.janaSvili 
 

saydrisis kviracxovelis ubnis oqros 

mineralizaciis cvalebadobis 

maTematikuri modelireba 
 

referati: ganxilulia kviracxovelis ubanze gamoyofili sam oqrosSemcvelmadnian sxeu-

lSi mineralizaciis ganawilebis cvalebadobis Taviseburebebi. sixSiris meTo-

diT gamoTvlilma variaciis koeficientebma gviCvena, rom yvelaze zemoT gan-

lagebul pirvel sxeulSi oqros ganawileba erTob araTanabaria, xolo meore 

da mesameSi _ ukiduresad araTanabari. cxadia aseTi cvalebadobis SemTxvevaSi 

prognozuli saerTo saSualos gamoTvla dasinjvis monacemTa saSualo ari-

Tmetikulis gamoyenebiT miuRebelia. albaTobiT-statistikuri meTodiT gamo-

vTvaleT klasebis sixSiresTan Sewonili saSualo da mas mivakuTvneT maTema-

tikuri molodinis statusi. fardobiTma cdomilebebma saSualo ariTmetikul-

sa da saSualo sixSiresTan Sewonils Soris miuReblad maRal sidideebs miaR-

wia, ramac naTlad dagvanaxa, rom am mineralizaciis SemTxvevaSi saSualo ari-

TmetikulisTvis maTematikuri molodinis statusis miniWeba gaumarTlebelia. 

  sixSiresTan Sewonilisa da saSualo ariTmetikulis SefardebiT gamovTva-

leT Sesworebis koeficienti, romelic mopovebiTi samuSaoebis dros gaaadvi-

lebs maragebis swor da operatiul gamoTvlas.  
sakvanZo sityvebi: oqros mineralizacia, mineralizaciis cvalebadoba, maTematikuri mo-

lodini, variaciis koeficienti, Sesworebis koeficienti. 
 

Sesavali 
 

saydrisis sabado bolnisis mad-
niani raionis erT-erTi mniSvnelovani 
mineralizebuli teritoriaa. aq sasa-
rgeblo mineralizacia ori formaci-
iTaa warmodgenili: spilenZoqroiani 
da oqros Semcveli kvarcitebi. pir-
vel formaciaSi orive komponenti Zi-
riTadia, meoreSi _ oqro erTaderTi 
sasargeblo elementia. spilenZoqro-
iani formacia damaxasiaTebelia kvi-
racxovelis, dasavleT da aRmosav-

leT fostis qedis da mamulisis ubnebisaTvis. mexuTe – 
yaCaRianis ubani oqros Semcveli kvarcitebiTaa warmodgenili. saerTod 
saydrisis sabados ekonomikuri faseuloba masSi arsebuli oqros raode-
nobiTaa ganpirobebuli, vinaidan calke spilenZi rentabelur gamadnebas ar 
warmoadgens.  

zemoCamoTvlil xuT ubans Soris yvelaze didi da yvelaze ukeT Ses-
wavlili kviracxovelia. gadavwyviteT Segveswavla am ubanze oqros minera-
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SS..  jjaannaaSSvviillii,,  

ssttuu--iiss  llaabboorraannttii  
  

lizaciis ganawilebis Taviseburebebi, vinaidan es keTi-
lSobili elementi, rogorc wesi, koncentraciis maRali 
cvalebadobiT gamoirCeva.  

 
ZiriTadi nawili 

 
saydrisis sabados kviracxovelis ubnis detalu-

rad Sesaswavlad gayvanilia 23 Txrili, saerTo sigrZiT 
2764,9m. 19 vertikaluri sveturi WaburRili saerTo sig-
rZiT 4753m da 11 miwisqveSa samTo gamonamuSevari jamuri  
sigrZiT 3301.5 m. 

miwisqveSa samTo gamonamuSevrebiT Seswavlilia oTxi horizonti: I 
horizonti 842.0 m doneze (Stolnebi #30 (843.0m), #39 (842.8)), II horizonti 
835 m doneze (Stolnebi #21 (838.3m), #24 (839.4m), #31 (833.3m)), III horizonti 
795m doneze (Stolnebi #22 (796.2), #41 (793.8m), #25 (796.0m), #40 (797.0m)), IV 
horizonti 718 m doneze (Stolna #42 (718m)). aRebuli ramdenime aTasi sin-
jidan 2447 gamodga oqros Semcveli. sawarmom CaTvala, rom sawyis minima-
lur Semcvelobad SeiZleba miviRoT 0.3g/t da Semcvelobis mixedviT gamoyo 
zonebi 0.3-0.6g/t, 0.6-0.8g/t,  >0.8g/t.  

vinaidan  sabados damuSaveba moxdeba karieruli (Ria) wesiT, kargi iq-
neba saZiebo Stolnebis niSnulebze horizontuli gegmilebis Sedgena, rac 
xels Seuwyobs karieris safexurebis optimalur daproeqtebas. am gegmile-
bis garda, Txrilebis, WaburRilebis da miwisqveSa samTo gamonamuSevrebis 
daxmarebiT SevadgineT 8 gardigardmo da erTi #42 Stolnis gaswvriv gama-
vali vertikaluri Wrili. yvela am monacemis analiziT ubanze gamoiyo sami 
mineralizebuli sxeuli. maT Soris yvelaze maRla ganlagebuli pirveli 
sxeuli SiSvldeba zedapirze da misi gamadnebuli intervalia 920m-dan 825m-
mde, meore sxeulic zedapirze gamodis pirvelidan samxreT aRmosavleTiT 
18 m moSorebiT, maqsimaluri niSnuliT 887m siRrmeSi igi vrceldeba 785 
metrze. mesame sxeuli zedapirze ar gamodis,  is pirveli da meore sxeu-
lidan Crdilo-aRmosavleTiTaa ganlagebuli da gamadnebuli intervali 
815_700 metrebs Sorisaa moTavsebuli. 

am sxeulebSi oqros maragebis misaRebi sizustiT gamosaTvlelad 
aucilebelia am keTilSobili metalis ganawilebis cvalebadobis Tavisebu-
rebebis dadgena. es saSualebas mogvcems avamaRloT oqros mosalodneli 
saSualo Semcvelobis _ maTematikuri molodinis gamoTvlis sandooba. cva-
lebadoba SeviswavleT albaTobiT-statistikuri maTematikuri modeliT, 
rac monacemTa erTi rigis klasebad dayofasa da am klasebSi monacemTa ra-
odenobis dadgenis e.w. “sixSiris meTodiT” variaciis koeficientis gamoTv-
laSi mdgomareobs.  

Cven mier, adre, miwisqveSa gamonamuSevrebis, WaburRilebis da Txrile-
bisTvis cal-calke Sedgenilma maTematikurma modelma gvaCvena, rom varia-
ciis koeficientebi 182.86%-dan (TxrilebSi) 218%-mde (WaburRilebSi) merye-
obs. madniani sxeulebis gamoyofis Semdeg davinteresdiT am sxeulebSi cva-
lebadobis xarisxis mniSvnelobebiT. am mizniT TiToeuli maTganisTvis mo-
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nacemebi davajgufeT erTi rigis klasebad. davTvaleT klasebis populaci-
ebi, nebelobiT gamoyofili nulovani klasiT davnomreT “plus” da “minus” 
klasebad (cxrilebi ##1,2,3, svetebi 1-8).  

imave sixSiris meTodiT  gamovTvaleT tipuri gadaxra (1) 
22

















N

ak

N

ak
h

iiii
  ,                             (1) 

sadac h  klasebs Soris sazRvaria; ik - klasis populacia, ia - nebelobiT 

arCeuli nulovani klasidan “minus” da “plus” klasebis nomeri, N  - mona-
cemTa saerTo raodenoba.  

variaciis koeficienti  

%100
yM

V


 ,                                (2) 

aq                           ,0 h
N

ak
cM

ii

y 


                              
(3) 

sadac 0c

 nulovani klasis saSualo maCvenebelia (cxrilebi, sveti 8). 

Sesabamisi cxrilebis 1,2,3 svetis monacemebiT oqros ganawilebis cva-
lebadobis Sesaxeb miRebuli samive sxeulis maxasiaTeblebi mocemulia me-4 
cxrilSi. 

rogorc am cxrilidan Cans I sxeulSi  oqros ganawileba erTob araT-
anabaria _ V=126.96%, meore da mesame sxeulebSi ganawilebis cvalebadoba 
kidev ufro izrdeba da ukiduresad araTanabars aRwevs: meore sxeulisTvis 
V=279.08%, mesamisaTvis _ 184.46%. 

cxrili 1 
oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobisa da saSualo sixSiresTan 

Sewonilis gamoTvla pirveli sxeulisTvis   
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W
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 0,46 31 -1 -31 1 31 7,91 0,26   0,48         3,77         14,78       
0,89 22 0 0 0 0 14,56 0,66   0,34         4,93           7,45       
1,31 4 1 4 1 4 4,1 1,025   0,06         0,25           0,25       
1,74 0 2 0 4 0 0 0       0               0                0         
2,17 3 3 9 9 27 5,9 1,97   0,05         0,27           0,14       
2,59 2 4 8 16 32 4,4 2,2   0,03         0,14           0,06       
3,02 1 5 5 25 25 2,8 2,8   0,02         0,04           0,02       
3,45 1 6 6 36 36 3,2 3,2   0,02         0,05           0,02       
3,84 0 7 0 49 0 0 0 0 0 0 
4,3 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 
4,73 0 9 0 81 0 0 0 0 0 0 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
5,16 0 10 0 100 0 0 0 0 0 0 
5,58 0 11 0 121 0 0 0 0 0 0 
6,01 0 12 0 144 0 0 0 0 0 0 
6,44 1 13 13 169 169 6,2 6,2   0,02         0,10           0,02       

 jami 65   14   324 49,07       9,55         22,72       
saSualo      0,22          4,98          0,75               
kvadrati   0.05        

 

cxrili 2 
oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobisa da saSualo sixSiresTan 

Sewonilis gamoTvla meore sxeulisTvis   
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W
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2.84 809 -1 -809 1 809 457.47 0.57 0.970 443.757 784.749 

5.65 14 0 0 0 0 52.44 3.75 0.017 0.880 0.235 

8.47 4 1 4 1 4 27.18 6.8 0.005 0.130 0.019 

11.28 2 2 4 4 8 19.8 9.9 0.002 0.047 0.005 

14.09 0 3 0 9 0 0 0 0 0 0 

16.91 1 4 4 16 16 14.1 14.1 0.001 0.017 0.001 

19.72 0 5 0 25 0 0 0 0 0 0 

22.53 0 6 0 36 0 0 0 0 0 0 

25.35 1 7 7 49 49 23.3 23.3 0.001 0.028 0.001 

28.16 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 

30.97 0 9 0 81 0 0 0 0 0 0 

33.79 0 10 0 100 0 0 0 0 0 0 

36.60 0 11 0 121 0 0 0 0 0 0 

39.41 0 12 0 144 0 0 0 0 0 0 

42.23 0 13 0 169 0 0 0 0 0 0 

45.04 0 14 0 196 0 0 0 0 0 0 

47.86 0 15 0 225 0 0 0 0 0 0 

50.67 1 16 16 256 256 48.3 48.3 0.001 0.058 0.001 

53.48 0 17 0 289 0 0 0 0 0 0 

56.30 0 18 0 324 0 0 0 0 0 0 

59.11 0 19 0 361 0 0 0 0 0 0 

61.92 1 20 20 400 400 59.9 59.9 0.001 0.072 0.001 

64.74 1 21 21 441 441 63.4 63.4 0.001 0.076 0.001 

 jami     -733   1983 765.89     445.066 785.014 

saSualo     -0.88   2.38     0.92      0.567   

kvadrati   0.77        



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

  

vvttwwyybbtthhtt,,ff                                                    --                                                                                          uuttjjkkjjuubbff                                                                                              --                                          SSCCIIEENNCCEE 

44 

129, 2014 

cxrili 3 
oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobisa da saSualo 

sixSiresTan Sewonilis gamoTvla mesame sxeulisaTvis 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

6.4 859 -1 -859 1 859 581.97 0.68 0.966 562.331 830.012 
12.77 19 0 0 0 0 155.3 8.17 0.021 3.319 0.406 
19.14 4 1 4 1 4 63.1 15.775 0.004 0.283 0.017 
25.51 1 2 2 4 4 21.6 21.6 0.001 0.024 0.001 
31.88 2 3 6 9 18 58.8 29.4 0.002 0.132 0.004 
38.25 1 4 4 16 16 34.4 34.4 0.001 0.038 0.001 
44.62 1 5 5 25 25 44.1 44.1 0.001 0.050 0.001 
50.99 1 6 6 36 36 50.6 50.6 0.001 0.060 0.001 
57.36 0 7 0 49 0 0 0 0 0 0 
63.73 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 
70.1 0 9 0 81 0 0 0 0 0 0 

76.47 0 10 0 100 0 0 0 0 0 0 
82.83 0 11 0 121 0 0 0 0 0 0 
89.2 0 12 0 144 0 0 0 0 0 0 
95.57 0 13 0 169 0 0 0 0 0 0 
101.94 0 14 0 196 0 0 0 0 0 0 
108.31 0 15 0 225 0 0 0 0 0 0 
114.68 0 16 0 256 0 0 0 0 0 0 
121.05 0 17 0 289 0 0 0 0 0 0 
127.42 0 18 0 324 0 0 0 0 0 0 
133.79 0 19 0 361 0 0 0 0 0 0 
140.16 0 20 0 400 0 0 0 0 0 0 
146.53 1 21 21 441 441 144.8 144.8 0.001 0.163 0.001 

 jami 889   -811   1403 154.67     566.398 830.446 
 saSualo     -0.912  1.58          1.30               
kvadrati   0.83        

 
cxrili 4 

oqros mineralizaciis cvalebadobis maxasiaTeblebi kviracxovelis samive 
madniani sxeulisaTvis 

madniani  
sxeuli 

 
 
 

monacemebis 
raodenoba 

N  

klasebs 
Soris 

sazRvari 

h  

tipuri anu 
standar-
tuli 

 gadaxra 

  

saSualo, 
nulovani 
klasis 
mixedviT 

yM  

saSualo 
ariTmeti-

kuli 
 

aC


 

variaciis 
koefic. 

%V  
 

 

1 2 3 4 5 6 7 

I 65 0.43 0.96 0.75 0.75 126.96 
II 834 2.81 3.56 1.28 0.92 279.08 
III 889 6.37 4.35 2.36 1.3 184.46 
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oqros mineralizaciis cvalebadobis aseTi maRali maCveneblebi gamo-
ricxavs monacemTa saSualo ariTmetikulaTvis Semcvelobis prognozuli 
saerTo saSualos anu maTematikuri molodinis statusis miniWebas. am uka-
nasknelis gamosaTvlelad unda visargebloT albaTobis Teoriis ZiriTadi 
postulatiT, rom SemTxveviTi movlenis gameorebis SesaZlebloba pirdapir-
proporciulia am movlenis dafiqsirebis sixSirisa. maSasadame, TiToeuli 
klasis roli prognozuli saSualos gamoTvlaSi maTi populaciis anu six-
Siris Sesabamisia. amis gamo, maTematikuri molodinis gamosaTvlelad Seva-
vseT 1-eli _ me-3 cxrilebis 9,10,11 svetebi da visargebleT aprobirebuli 
formuliT:   





ii

ii

p
kW

CW
C


 ,                                 (4) 

sadac 
pC


klasis sixSiresTan Sewonili saerTo saSualo sididea; iW - TiTo-

euli klasis sixSire 









N

k
W i

i .  

gamoTvlebis Sedegebi mocemulia me-5 cxrilSi. 
  

cxrili 5 
madnian sxeulebSi saSualo sixSiresTan Sewonilsa da saSualo 

ariTmetikuls Soris urTierToba 

sxeulis 

nomeri 

 

variaciis 

koeficienti 

,%V  

saSualo 

ariTm., aC
 

g/t
 

saSualo 

Sewonili, 

pC
 g/t

 

fardobiTi 

cdomileba 

δ% 

Sesworebis 

koeficienti 

K  

1 2 3 4 5 6 

I 126.96 0.75 0.42 59.72 0.56 

II 279.08 0.92 0.57 61.98 0.62 

III 184.46 1.3 0.67 90.43 0.53 

   
aqve dafiqsirebulia rogorc fardobiTi cdomilebebi  , ise saSua-

lo Sewonilisa da saSualo ariTmetikulis SefardebiT gamoTvlili Ses-
worebis koeficientebi. SemdgomSi am koeficientebis  gamoyeneba daaCqarebs 
eqspluataciis dros operatiuli maragebis gamoTvlas da saSualo ariTme-
tikulis gamoyenebiT, gamoTvlili maragebis Sesworebis saSualebas mogv-
cems. 

 
daskvna 

 
1. vertikaluri Wrilebis, horizontaluri gegmilebisa da zedapiruli 

gamosavlebis urTierTSedarebiT gamoyofilia oqros Semcveli sami 
sxeuli, TiToeul maTganSi mineralizaciis vertikaluri gavrceleba 
TiTqmis as-asi metria; 

2. am sxeulebisaTvis sixSiris meTodiT gamoTvlilma variaciis koefi-
cientma aCvena, rom sasargelo mineralizaciis ganawileba pirvel 
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sxeulSi erTob araTanabaria _ V1=126.96%; meoreSi da mesameSi _ uki-
duresad araTanabari (Sesabamisad, V2=279.08%, V3=184.46%) es maCveneb-
lebi gamoricxavs maTTvis gamoTvlili saSualo ariTmetikulisTvis 
maTematikuri molodinis statusis miniWebas; 

3. albaTobis Teoriis ZiriTad postulatze dayrdnobiT matematikuri 
molodinis statusi mivaniWeT klasebis sixSiresTan SewonviT gamoT-
vlil saSualo maCveneblebs; 

4. sixSiresTan Sewonilis saSualo ariTmetikulTan Sedarebam gviCvena, 
rom maT Soris fardobiTi cdomileba δ miuReblad maRalia 
δ1=59.72%, δ2=61.98%, δ3=90.43%; 

5. saSualo sixSiresTan Sewonilis da saSualo ariTmetikulis Sefar-
debiT miviReT Sesworebis koeficientebi, es koeficientebi saSuale-
bas mogvcems SevasworoT saSualo ariTmetikuliT gamoTvlili mara-
gebi, xolo mopovebiTi samuSaoebis dros mniSvnelovnad gaadvilebs 
da daaCqarebs operatiuli maragebis gamoTvlas. 
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УДК 551. 24 (479.22)                                                        Л.Башелеишвили, М.Кумелашвили, Н. Гошуани 

 

ПОЗДНЕМЕЛОВЫЕ СТРУКТУРЫ  КУРИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ ОБЛАСТИ 
 

ППррееддссттааввллееннаа  ддоокктт..  ггееоолл--ммиинн..  ннаауукк,,  ааккааддееммииккоомм  РРооссссииййссккоойй  ааккааддееммииии  ппррииррооддооввееддччеессккиихх  ннаауукк  ЗЗ..ВВ..  ММггееллааддззее 
 

РЕЗЮМЕ: В пределах Куринской нефтегазоносной  области, которая представляет внушительную часть Южно-

кавказского межгорного прогиба, в позднемеловое время вырисовываются узкие, линейные участки 

размыва в целом  общекавказского простирания. Отмеченные участки связаны с длительно развиваю-

щимися тектоническими структурами. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: размыв, палеотектоника. 

                                       

Введение 
 

В пределах северо-восточного борта Ев-

лах-Агджабединского прогиба верхнемеловые 

отложения представлены в основном вулканоге-

нной фацией. В Кировабадском районе они пред-

ставлены туфогенно-осадочной фацией; кампан-

маастрихт в основном известняками, данигли-

нами, в скв. №32 (Ждановск) в верхах карбонат-

ными отложениями, а в низах туфогенными по-

родами. 

В междуречье р. Куры и Иори (площадь 

Тарсдаляр) верхний мел представлен туфогенны-

ми породами на площади Мамедтепе (скв. №1), в верхах разреза преобладают известняки, 

ниже следуют туфопесчаники. В пределах площади Джарли, Сор-сор, Кюрдамир-Саатли 

верхний мел выражен известняково-доломитовой фацией. 

В районе г.Марнеули скважина площади Тамариси показала, что турон-коньякские 

отложения представлены порфиритами, кварцевыми диабазами, туфобрекчиями, альби-

тофирами. 

 

Основная часть 
 

На палеотектонической карте позднемелового этапа выделяются следующие струк-

туры (рис. 1): 

Поднятия: I - Мингечаур-Гекчай-Кюрдамир-Саатлинско-муганлойский; II – Алазано-

Агричайский; III – Джавахетской; IV – Прииорский; V – Мухрано-Сионский. 

Прогибы: VI – Евлах-Агджабединский; VII – Предмалокавказский; VIII – Ширакско-

Нижнекуринский; IХ – Аджаро-Триалетский; Х – Джалилабадский. 

На позднемеловом этапе, по сравнению с раннемеловым, не выделяются Артвинская 

глыба и другие поднятия, которые стали ареной накопления мощной вулканогенной серии 

верхнего мела.В то же время весьма активно проявляется Мингечаур-Геокчай-Кюрдамир-

Саатлы-Муганское поднятие,  в  Центральной части  которого  вообще не  отлагались  осадки 
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Рис. 1 
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нижнего мела и оно было зоной размыва. Интересно проявляется прогибание в пределах 

Евлах-Агджабедийского прогиба. Здесь в наиболее опущенной части накапливались мощ-

ности свыше 200 м. 

Одновременно в верхнемеловое время затухает движение вдоль Ленкоранско-Лагоде-

хского разлома и намечается плавный переход мощностей от Мингечаур-Геокчай-Кюрдами-

ро-Саатлинского поднятия к Евлах Агджабединскому прогибу. 

В пределах Ширакско-Аджиноурско-Нижнекуринского прогиба мощности верхнего 

мела распределялись следующим образом. В Ширакской части они накапливались в районе 

Мирзаани 1000 м, в Аджаноурском сегменте свыше 500 м, а в Нижнекуринской части, в пре-

делах Каргалинского прогиба их мощность достигает свыше 1500 м. 

В пределах же Навагинского и Явыныдат-Саагечальского поднятия мощность вер-

хнего мела уменьшается до 500 м. 

К югу от Ширакского сегмента Ширакско-Аджиноур-Нижнекуринского прогиба на 

верхнемеловом этапе развития сформировалось Прииорское поднятие, отделяющее Ширак-

ский прогиб от северо-восточного крыла Предмалокавказского прогиба, т.е. от его Джейран-

чальской части (зона междуречья Куры и Иори). Она лежит на восточном продолжении Ар-

твино-Болнисской глыбы. Скважина Тамариси, пробуренная в районе Марнеули, вскрыла 

2000 м  вулканитов турон-коньякского возраста. 

В пределах этого поднятия накапливалось от 500 до 900 м верхнего мела. Прииорское 

поднятие лежит на продолжении к западу Мангечаур-Геокчайского поднятия. Вряд ли будет 

правильным искать связь Мангечаур-Геокчайского поднятия с Сагареджойским поднятием 

на основании наличия в районе Сагареджо локального гравитационного максимума, как это 

делает А.В.Мамедов [1]. 
Дело в том, что Сагареджойский максимум находится в пределах совершенно другой 

исторической зоны, а именно, в пределах Ширакско-Аджиноурского прогиба, который рас-

положен севернее Мингечаур-Геокчайского поднятия. Отсутствие же гравитационного мак-

симума в пределах Прииорского поднятия при наличии его в зоне Мингечаур-Геокчайского 

поднятия объясняется разностью их кайнозойской истории, которая привела к тому, что в 

пределах Прииорского поднятия плотные породы вулканогенной юры, создающие зачастую 

максимум силы тяжести в Вандамской зоне и Куринской впадине, находятся значительно 

глубже, чем в  пределах Мангечаур-Геокчайского поднятия. Достаточно сказать, что, если в 

пределах Мангечаур-Геокчайского поднятия, по площади Амирарх мезозойские отложения 

вскрыты на глубине 4500-5000 м, то в скважинах площади Саждаг, несколько южнее осевой 

зоны Прииорского поднятия, на глубине 5000 м, еще не вскрыта подошва майкопа, а в сква-

жинах площади  Вашлиани, еще севернее скважины Саждаг – непосредственно в осевой зоне 

Прииорского поднятия на глубине 4800 м еще не вскрыта подошва сармата. 

Юго-восточная часть Предмалокавказского прогиба, так же как и в нижнемеловое 

время, отделяется от Евлах-Агджабедийского прогиба  Куринским (Южно-Куринским) 

глубинным разломом, который фиксируется до района Дальмамедли (в районе Кировабада), 

а дальше к западу его уловить на основании градиента изменений мощностей не удается [2]. 
В наиболее глубокой части Предмалокавказского прогиба мощность верхнемеловых 

образований составляет свыше 2000 м, что в общем согласуется с данными, приведенными 

по этому району Э.Ш. Шихалибейли [3]. Определенный интерес представляют данные буре-

ния разведочной скважины Мамадтепе №1. 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

  

vvttwwyybbtthhtt,,ff                                                    --                                                                                          uuttjjkkjjuubbff                                                                                              --                                          SSCCIIEENNCCEE 

50 

129, 2014 

Состав вулканитов Куринской впадины показывает, что и в большей части поз-

днемелового времени здесь существовали островодужные условия. Крайне северным эле-

ментом на позднемеловом этапе развития является Алазано-Аричайское поднятие, располо-

женное к северу от Ширакско-Аджаноурского прогиба [2,3]. 
В пределах  Алазанского сегмента поднятия накапливалось до 500 м мощности верх-

него мела, а в Агричайском сегменте они в Центральной части полностью размывались. В 

Картли скважина Шиндиси (севернее Гори) вскрыла полную мощность верхнего мела всего 

90 м, а в районе Душети был остров, где размывались образования юрского возраста. 

В пределах Прибалисского района накапливалось 500-1000 м осадков нижнего мела. 

Эта зона представляла собой восточное продолжение Аджаро-Триалетского прогиба. Такова 

была палеотектоническая обстановка на позднемеловом этапе развития в пределах 

Куринской впадины. 
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УДК 551.8                                                                               И. Д. Церетели, Т.А. Ломинадзе, В.А. Тодриа 

 

ПЕРВАЯ  НАХОДКА  ПРЕДСТАВИТЕЛЯ СЕМЕЙСТВА 

REINECKEIIDAE HYATT, 1900, В  КЕЛЛОВЕЙСКИХ 

ОТЛОЖЕНИЯХ ЗАПАДНОЙ ГРУЗИИ (С. ЦЕСИ, РАЧА) 
 

Выпадение атмосферных осадков в Запа-

дной Грузии весной 2010 года вызвало активи-

зацию оползней в бассейне р. Риони. В резуль-

тате проведенных полевых работ в полосе рас-

пространения среднеюрских эпиконтиненталь-

ных отложений были обнаружены новые выхо-

ды обнажения и был собран палеонтологичес-

кий материал. 

Позже наше внимание привлек оползень, 

развитый на западной окраине с.Цеси. При бег-
лом осмотре поверхности активизированного 

оползневого  тела были обнаружены  несколько образцов  ископаемых  моллюсков, что и 

побудило  нас более детально осмотреть доступную часть  оползня. 

Следовало выяснить, какие именно фауносодержащие  слои разрушаются  ползучим 

телом оползня. В комлексе образцов, собранных из коренных пород, находятся ли кроме  

келловейских и батские  формы, весьма  редко встречаемые  в данном  районе? 
Рассматриваемый оползень, развитый в юрских породах на окраине села, медленно 

сползает по склону  и почти каждый год, в той или иной  степени, разрушает шоссейную до-

рогу. Язык оползня  достигает русла р.Риони и постоянно размывается. Деформированная  и 

вспученная  оплывинами поверхность оползня  состоит из глин, глинистых и карбонатных 

песчаников  и др. образований. В раздробленных породах встречаются: карбонатные конкре-
ции, обугленные  обломки стеблей и довольно толстых стволов  растений. Выделяются рако-
вины двустворчатых, и что самое главное, – головоногих моллюсков. Раковины иекопаемых 

организмов удовлетворительной сохранности, особенно извлеченные из конкреций. 

Следует заметить, что установить детально последовательность слоев и собрать иско-

паемые  моллюски in situ  весьма  сложно. Разрез юрских слоев данной местности, по дан-

ным Н.Г.Химшиашвили [8], можно составить лишь по отдельным  маленьким обнаженииям. 

По этому поводу И.Г.Кузнецов [4] писал, что у с.Цеси обнаженность исключительно плохая - 

`оплывины, оползни, делювий и выносы боковых ручьев  затрудняют в этой  местности сос-
тавление  разреза, не исключена  также и возможность тектонических разрушений характера 

разрывов, осложняющих задачу выяснения соотношения свит~. 
Наблюдения прежних исследователей подтвердились работами Н.С.Бендукидзе [1] и 

др., проводивших крупномасштабную геологическую  съемку района. На геологических  ка-

ртах показан разрыв  меридионального направления (более 3 км), пересекающий с.Цеси. 

Стратиграфо-литологическую характеристику среднеюрских образований можно опи-

сать в следующей последоватльности: на северной окраине с.Цеси (в русле Сациквиле  геле и 

ее притоков) на размытой поверхности байосской – рицеульской порфиритовой серии [2] 

 
И. Д. Церетели,  

ппрроофф..  ГГТТУУ 

 
Т.А. Ломинадзе,  

ппрроофф..  ГГТТУУ 
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трансгрессивно и с угловым несогласием расположены брекчия-конгломераты, сложенные за 

счет размыва вулканических островов. 

Над базальными образованиями развиты батские сланцеватые глинистые отложения, 

содержащие, в основном, небольшие конкреции и карбонатные прослойки. Они постепенно 

сменяются слабокарбонатными песчанистыми породами (50 м). Стратиграфически выше 

появляются карбонатно-глинистые песчаники с множеством конкреций и богатой фауной 

келловея (94 м). Выше  следуют оксфордские (60 м) известняковые и песчанистые глины, пе-

реходящие в глинистые  песчаники  [1,5,6]. Список макро- и микрофауны и флоры из отде-

льных слоев приводится  нами в работе, посвященной стратиграфии юрских отложений 

Грузии [7].  

 

 
Рис.1. Rehmannia (Loczyceras) cf. horrida Cariou. Экз. 62, x 1,5.  Западная 

Грузия, Рача, окрестности с. Цеси. Средний келловей 

 

 После опубликования работы А.И.Джанелидзе [11] о келловее окрестностей с. Цеси                   
прошло более 80 лет. С тех пор геологами было собрано большое  количество ископаемых 

моллюсков. Позднее,  новая коллекция моллюсков, а также микрофауны и флоры изучались 

различными исследователями – В.А.Тодриа [6], М.Смелрор и Т.А.Ломинадзе [12], М.П. До-

луденко  и Ц.И.Сванидзе [3] и др. 

Несмотря на значительное количество палеонтологического материала, среди аммо-

нитов был описан лишь один экземпляр, принадлежащий, по мнению А.И.Джанелидзе, роду 

Reineckeia семейства Reineckeiidae Hyatt, 1900. В этой работе автор предполагает, что  обра-

зец, возможно, принадлежит к новому виду, на что указывает характер скульптуры и ши-

рокое сечение сифональной части оборота. Однако позднее французский ученый Ж. Бурка 

[9] в монографии, посвященной семейству Reineckeiidae, пишет о том, что изображенный 

образец из с.Цеси является представителем рода – Kepplerites (Gowericeras). К сожалению 

изучить рассматриваемый  образец не представляется возможным. 

Представители семейства  Reineckeiidae  Hyatt, 1900, имеют  весьма широкое геогра-

фическое  распространение в различных  областях Тетиса, от верхнего бата до келловея 

включительно. Формы рода  Rеhmannia описаны  из среднего и низов  верхнего келловея Ис-
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пании, Франции, Швейцарии, Венгрии, Сицилии, Африки и Ирана. Однако рехманнии не из-

вестны на Кавказе.  

Таким  образом, обнаруженный  нами   образец,  определенный как  Rehmannia (Loczy-

ceras) cf. horrida Cariou [10], до настоящего времени является единственным представителем  

семейства eineckeiidae в составе средне-позднекелловейских головоногих моллюсков Грузии. 

Нет сомнения, что цесский активный оползень вновь будет выносить палеонтологиче-

ский материал и новые сборы обогатят келловейские комплексы аммонитовой фауны изу-
чаемого участка эпиконтинентального морского бассейна. 
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nn..  xxuunnddaaZZee,,  

saqarTvelos sainJinro aka-

demiis wevr-korespondenti, 

akad. doqtori, samTo-geo-

logiuri fakultetis de-

kanis moadgile, stu-is 

sruli profesori   

  
  

iirraakkllii  ggoogguuaaZZee,,  

fiz.-maT. mecn. doqtori, 

sruli profesori 

uak 622.244.442                                                 i. goguaZe, n. xundaZe,  
v. xiTariSvili, n. maWavariani 

 

𝑴𝑾𝑫 telemetriuli sistemis gamoyeneba 

daxril-mimarTuli da horizontaluri 

burRvisas 
 

referati: ganxilulia daxril-mimarTuli da horizontaluri siRrmuli sivrciTi marTvi-

sa da kontrolis 𝑀𝑊𝐷 telemetriuli sistemis gamoyenebis sakiTxebi. am sis-

temiT warmoebs geofizikuri samuSaoebi, qanebis fizikuri Tvisebebis gansaz-

Rvra, optimaluri burRvis reJimis parametrebis SerCeva. 𝑀𝑊𝐷 sistema aRWur-

vilia sensorebiTa da gadamwodebiT, romelTa saSualebiT xdeba burRvis pro-

cesebis kontroli, koreqtireba da marTva, aseve uzrunvelyofilia WaburRi-

lis daxril-mimarTuli da horizontaluri burRvisas lulis gayvanis sizus-

te, regulirdeba WaburRilis lulis traeqtoria, raTa is zustad ganTavsdes 

fenis yvelaze produqtiul nawilSi. am sistemis gamoyenebiT mniSnelovnad iz-

rdeba burRvis meqanikuri siCqare da sagrZnoblad umjobesdeba sxva teqnikuri 

maCveneblebi. 

sakvanZo sityvebi: telemetriuli sistema, sensori, gadamwodi, daxril-mimarTuli da ho-

rizontaluri burRva. 
 

 
wamyvan navTobmompovebel qve-

ynebSi WaburRilis daxril-mima-
rTuli da horizontaluri burRvi-
sas farTod gamoiyeneba siRrmuli 
sivrciTi marTvisa da gayvanis 
procesebis gazomvebisa da kon-
trolis 𝑀𝑊𝐷 telemetruli siste-
ma. 

am sistemis saSualebiT tar-
deba karotaJuli samuSaoebi, gani-
sazRvreba wnevebi lulasa da mil-
gare sivrceSi, qanebis napralovne-

ba, daSreveba da simtkice, fenebis forianoba da SeR-
wevadoba, Tixuri da araTixuri qanebis gansxvaveba geologiur WrilSi, 
dgindeba WaburRilis lulis kuTxeebi, gamrudebis radiusi da sxva parame-
trebi profilis mixedviT, uzrunvelyofilia WaburRilis lulis gayvanis 
sizuste saburRi kolonis qvedis orientiriTa da mimarTulebis kontro-
liT. 

𝑀𝑊𝐷 sistemis gamoyeneba aadvilebs daskvnebis gakeTebas da gadawyve-
tilebis miRebas problematuri sakiTxebis gadaWrisTvis WaburRilis gay-
vanisas, gansakuTrebiT burRvis garTulebul pirobebSi. amisaTvis es sis-
tema aRWurvilia specialuri gadamwodebiTa da mgrZnobiare sensorebiT. 
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ვ. ხითარიშვილი,,  

saqarTvelos sainJinro 

akademiis namdvili wevri 

(akademikosi), akademiuri 

doqtori, stu-is sruli 

profesori 

 
n. maWavariani, 

akad. doqtori, stu-is 

sruli profesori 

  

navTobmompovebel qveynebSi moqmedi 
kompaniebi WaburRilebis daxril-mi-
marTuli da horizontaluri burRvi-
sas iyenebs sxvadasxva saxis da dani-
Snulebis 𝑀𝑊𝐷 telemetriul siste-
mas. am sistemis saxeebi unda SeirCes 
WaburRilebis gayvanis geologiur-
teqnikuri pirobebis, teqnologiuri 
procesebis Taviseburebebis da waye-
nebuli amocanebis gaTvaliswinebiT. 
mxedvelobaSi unda iqnes miRebuli, ra saxis 𝑀𝑊𝐷 siste-
mebi aqvs kompaniebs, rogoria momsaxurebis xarisxi, per-
sonalis profesiuli momzadebis done da saremonto ba-

zis aRWurviloba [1,2,3].  
𝑀𝑊𝐷 telemetriuli sistemis gamoyenebiT warmoebs karotaJuli samu-

Saoebi da sxva saxis gazomvebi sxvadasxva tipis gadamwodebisa da mgrZno-
biare sensorebis saSualebiT, romlebic gvawvdis informacias saburRi ko-
lonaze moqmed Zalvebsa (grexa, Wimva, RerZuli dawola da sxva) da rxeveb-
ze. 

𝑀𝑊𝐷 -s sensorebi awarmoebs geofizikur kvlevebs WaburRilebis bur-
Rvisas geofizikuri xelsawyoebis gareSe (rogorc cnobilia geofizikur 
xelsawyoebs ver gamoviyenebT, sanam burRva ar Sewydeba). aRniSnul senso-
rebs SeuZlia gvamcnos WaburRilis pirze (zedapirze) ganvladi qanebis fi-
zikuri Tvisebebis Sesaxeb, fenis fluidebis agresiulobis, maTi SemoWris 
Sesaxeb. maT gamoyeneba aucilebeli da xelsayrelia horizontaluri Wabur-
Rilebis burRvisas, sadac geofizikuri xelsawyoebis CaSveba garTulebu-
lia da moiTxovs did dros da, ra Tqma unda, gazrdil materialur da ka-
pitalur danaxarjebs. 

fenis gamomcdelis gamoyenebiT SesaZlebelia miviRoT uSualod fenis 
wnevis monacemebi (burRvis ganmavlobaSi). gamoirCeva didi sizustiT da ma-
Rali xarisxiT, vidre tradiciuli fenis gamomcdeli, Tanac es mowyobilo-
ba zogavs burRvis dros, amcirebs safrTxeebs da kapitalur xarjs, romle-
bic warmoiqmneba tradiciuli fenis gamomcdelis gamoyenebis SemTxvevaSi. 
tradiciuli fenis gamomcdels SeuZlia daafiqsiros fenis wneva da xsna-
ris simkvrivis cvalebadoba cirkulaciis Sewyvetis Semdeg, xolo Tanamed-
rove fenis gamomcdels SeuZlia fenis wneva gansazRvros cirkulaciis 
drosac. rodesac qvedis SedgenilobaSi ar gvaqvs sasangrevo Zrava, es aad-
vilebs wnevebis monacemebis gadmogzavnas zedapirze da akontrolebs sabu-
rRi iaraRis CaWeris SesaZleblobas. speqtruli mgrZnobiare sensori iZle-
va informacias Tixuri qanebis gajirjvebaze. dipoluri sigrZivi zondire-
bis mowyobiloba, gadamwodiTa da mgrZnobiare sensoriT iZleva informaci-
as gaburRuli qanebis simZlavreze, qanebis fizikur-meqanikur Tvisebebze, 
satexis cveTis intensiurobaze. gansazRvravs qanebis forianobas da dro-
ulad gvatyobinebs mosalodneli gazgamovlinebis Sesaxeb. 
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magnituri rezonansiT kvlevis xelsawyos SeuZlia gamoikvlios momi-
jnave fenis wylebi, Tavisufali fluidis moZraoba, qanebis napralovneba 
da wyalgajerebuloba, damatebiT SeuZlia gansazRvros naxSirwyalbadebis 
gamovlineba da gazis xarisxi. 

𝑀𝑊𝐷 telemetriuli sistema sxvadasxva gadamwodis saSualebiT deta-
lurad Seiswavlis koleqtoris Tvisebebs.   

𝑀𝑊𝐷  sistema mopovebul da daumuSavebel informacias gadascems ze-
dapirze informaciis miRebis, gaSifvris da damuSavebis sadgurs, sadac mi-
Rebuli monacemebi gaiSifreba, damuSavdeba da damuSavebuli maxasiaTeble-
bi gadaecema 𝑀𝑊𝐷 sistemis marTvis bloks burRviT samuSaoebze dakvirve-
bisaTvis, teqnologiuri procesebis samarTavad an koreqtirebisaTvis. swo-
red am marTvis blokis muSaobiT uzrunvelyofilia optimaluri burRvis 
parametrebis da saburRi xsnaris simkvrivis SerCeva, mcirdeba avariebis 
riski, romelic dakavSirebulia CaWerebsa da hidrogaxleCasTan, maRldeba 
saburRi mowyobilobebis muSaobis efeqtianoba. yovelive es zrdis burRvis 
meqanikur siCqares da sxva teqnikur maCveneblebs. informaciis gadasacemad 
zedapirze 𝑀𝑊𝐷 sistemiT gamoiyeneba ori meTodi: 

1. saburRi xsnaris pulsacia; 
2. eleqtromagnituri talRebi. 

saburRi xsnaris pulsaciis meTodis SerCeva ganisazRvreba xsnaris 
nakadis cvlilebiT milgare sivrcesa da saburR kolonaSi, romelic aisa-
xeba wnevis gadamwodSi. Warbi saburRi xsnaris pulsaciis dros sistema 
zRudavs xsnaris nakadis gatarebas saburRi kolonis qvedTan axlos. sabo-
lood wneva izrdeba anu gvaqvs xsnaris dadebiTi pulsacia, romelic aisa-
xeba zedapirze. saburRi xsnaris pulsaciis sistema momentalurad, Warbad 
uSvebs xsnaris nakads satexis sacirkulacio xvrelebis gavliT milgare 
sivrceSi da xdeba wnevis myisi dacema, saburR kolonaSi anu gvaqvs xsnaris 
uaryofiTi pulsacia, romelic aseve aisaxeba zedapirze. eleqtromagnituri 
talRebis meTodiT informacia gadaecema dabali sixSiris eleqtromagnitu-
ri talRebis qanebis gavliT zedapirze damiwebul antenas. arsebuli eleq-
tromagnituri talRebis meTodi gankuTvnilia xmeleTze burRvisaTvis, misi 
gamoyeneba xelsayrelia, rodesac burRva warmoebs gaqreviT, qafebiT da 
aerirebuli xsnarebiT. 
 awarmoebs agreTve akustikur kavernometrias specialuri sensoruli 
kavernometris saSualebiT, romelic ukusignaliT gvawvdis informacias 
lulis stabilurobis, satexebsa da kedels Soris RreCos sididis, aseve 
mosalodneli Camoqcevebis Sesaxeb. 𝑀𝑊𝐷  sistemasTan arsebuli mgrZnobiare 
sensorebiT regulirdeba satexis brunTa ricxvi da RerZuli dawola da 
gaizomeba temperatura sangrevze, tardeba gama-karotaJi, romelic gansaz-
Rvravs qanebis radioaqtiurobas. 
 𝑀𝑊𝐷  sistema sensorebisa da gadamwodebis saSualebiT afiqsirebs,  
WaburRilebis daxril-mimarTuli da horizontaluri burRvisas, lulis 
faqtiur traeqtorias, sivrciT mdebareobas, mis azimuts, zenitur da dax-
ris kuTxes. miRebuli monacemebi gadaecema mikrokompiuters, saidanac info-
rmacia miewodeba zeviT, WaburRilis pirze informaciis miRebis, gaSifvris 
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da damuSavebis sadgurs. miRebuli informacia damuSavdeba, dadgindeba lu-
lis traeqtoriis kordinatebi da gadaecema 𝑀𝑊𝐷 sistemis marTvis bloks. 
am blokis meSveobiT xorcieldeba saburRi iaraRis qvedis sivrciTi traeq-
toriis marTva, romelic warmoebs distanciuri marTvis Semsrulebeli meqa-
nizmebis (gadamxreli saSualebebi) gamoyenebiT. 
 𝑀𝑊𝐷  telemetriuli sistema moTavsebulia aramagnitur milSi damZi-
mebuli saburRi milebis an xraxnuli sasangrevo Zravebis zemoT. 

pirvel naxazze warmodgenilia 𝑀𝑊𝐷 sistemis sqema. 
  

 
nax. 1. 𝑴𝑾𝑫 sistemis sqema 

 
me-2 nax-ze naCvenebia saburRi xsnaris uaryofiTi pulsaciis impulsu-

ri gadamcemebi. 

 
nax. 2. saburRi xsnaris uaryofiTi pulsaciis impulsuri gadamcemebi 

a) 89 mm diametris ultrawvrili gadamcemi 

b) 120 da 171 mm diametrebis standartuli gadamcemi 

 
𝑀𝑊𝐷 sistemis kerZo SemTxvevas warmoadgens 𝑀𝑊𝐷 "𝑃 − 360" telemetri-

uli sistema, romelsac iyenebs "𝑃ℎ𝑜𝑒𝑛𝑖𝑥 𝑇𝑒𝑐ℎ𝑛𝑜𝑙𝑜𝑔𝑦 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒𝑠" kompania daxril-

mimarTuli da horizontaluri WaburRilebis burRvisas. 𝑀𝑊𝐷 "P-360"tele-
metriuli sistema miRebuli gazomvis monacemebis damuSavebiT, specialuri 
sensorebisa da gadamwodebis saSualebiT aregulirebs WaburRilis lulis 
traeqtorias, raTa is zustad ganTavsdes fenis yvelaze produqtiul nawi-
lSi. am sistemis gamoyenebiT SesaZlebelia zustad dadgindes WaburRilis 
siRrme vertikalurad da sangrevis mdebareoba. 𝑀𝑊𝐷 "𝑃 − 360" sistemas aqvs 
hidravlikuri da eleqtromagnituri informaciis miwodebis arxebi, raTa 
gadasces informacia zedapirze, monacemebis miRebisa da damuSavebis sad-
gurs (marTvisa da kontrolis kompiuterul sistemebs). 
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zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, rom specialuri 
mgrZnobiare sensorebiTa da gadamwodebiT aRWurvili 𝑀𝑊𝐷 telemetriuli 
sistemis gamoyeneba daxril-mimarTuli da horizontaluri burRvisas sagrZ-
noblad aumjobesebs WaburRilebis gayvanis teqnologiur process, efeq-
turs xdis saburRi mowyobilobebis muSaobas, zomavs da akontrolebs bur-
Rvis parametrebs, gadamwodebis saSualebiT adgens da WaburRilis burRvi-
sas marTavs lulis traeqtorias, amiT uzrunvelyofs WaburRilebis lu-
lis gayvanis sizustes produqtiul fenSi. yovelive es sagrZnoblad zrdis 
WaburRilebis burRvis efeqturobas da gayvanis teqnikur maCveneblebs. 
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maTematikuri programirebis meTodebis 

gamoyeneba WaburRilebis burRvis reJimebis 

optimizaciisaTvis 
 

referati: ganxilulia WaburRilebis burRvis dros burRvis reJimebis optimizaciis meTo-

debi. moyvanilia `satex qanTan~ urTierTqmedebis~ grafikebi. erTi grZivi met-

ris burRvis gavlis optimaluri parametrebis gansazRvra. dadginda, rom auci-

lebel iqnes ganivi rxevebis gavlena saburR iaraRze. umjobesia ∆𝐺ღ pirobebSi 

vmarToT satexis brunvaTa ricxvi optimumis farglebSi. 

sakvanZo sityvebi: zedapiruli ngreva; zedapiruli daRliloba; moculobiTi ngreva. 
 

 
Rrma WaburRilebis 3_5 km bur-

Rva daaxloebiT 8-15 milioni dolari 
jdeba, romlis TiTqmis 65% burRvis 
teqnologiaze midis. yovelive amis 
gamo, burRvis reJimis optimaluri ma-
rTva metad aqtualuri da sapasuxis-
mgeblo amocanaa, romlis gadawyveta 
maTematikuri programirebis meToebiT 
SesaZlebelia. ixileT Sromebi [1,2,3]. 

cnobilia, rom saRaraviani sate-
xiT qanTan urTierTqmedebis procesi, mongreuli qa-
nis masa damokidebulia satexis kbilebis energeti-

kul zemoqmedebaze qanTan, romlis dros gamoiyofa ngrevis sami zona. es 
aris zedapiruli ngreva, zedapiruli daRliloba da moculobiTi ngreva. 

qanebze, RerZuli dawolis garda, zemoqmedebs sa-
texis brunvaTa ricxvi droSi, romlis Sedegad icvleba 
burRvis meqanikuri siCqare 𝑉0 = 𝐴𝐺

𝛼𝑛𝛼 , sadac 𝐴 eqsperi-
mentuli koeficientia [5, 6]. aseve, kvlevebma aCvena, rom 
satexis qanze zemoqmedebis xangrZlivoba damokidebulia 
misi saRaravis RerZis gamZleobaze anu satexis saRara-

vis RerZis aRWurvilobis koeficienti, 𝑇საყ =
1

𝐴𝐶𝛼∙𝑛𝛼
, Rer-

Zuli dawolis da satexis brunvaTa ricxvis ukupropor-
ciulia. amitom, Tu SemoviRebT drois mudmivas 𝑇0 sate-
xisaTvis, maSin 𝑇საყ satexis aRWurvilobis xangrZlivoba 

toli iqneba: 
𝑇საყ = 𝑇𝑜 − 𝐴𝐺 − 𝑏𝑛.                               (1) 
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nax. 1. qanze RerZuli dawolis sami zona: 

zedapiruli ngreva, zedapiruli 

daRliloba da moculobiTi ngreva 

 
nax. 2. qanze RerZuli dawolis da 𝐕𝟎 

meqanikuri siCqaris damokidebulebis 

grafiki 

 
praqtikuli cdebis safuZvelze, yvela tipis saburRi satexebisaTvis 

𝑎 = 0,45 da 𝑏 = 0,02. 
amgvari msjelobis safuZvelze mivdivarT im daskvnamde, rom RerZuli 

dawola da brunvaTa ricxvi saburRi iaraRisaTvis unda SeirCes qanebis 
kategoriebis mixedviT. 

amave dros mxedvelobaSia misaRebi is, rom mongreuli qani da Slami 
amotanili unda iqnes miwis zedapirze da burRvis procesSi satexs ucvdeba 
saRaravis rogorc kbilebi, aseve RerZi. amitom, yovelive  zemoTqmulis 
gaTvaliswinebiT, SesaZloa sawyisi meqanikuri siCqare gamovsaxoT Semdegi 
formuliT [7,8]: 

𝑉0 =
𝐺ღ
𝛼𝑛𝑄𝑂

𝜀
 ,                                 (2) 

sadac 𝑄 aris sangrevze miwodebuli gamrecxi xsnaris raodenoba 𝑐/w-Si. xo-
lo 𝜀  – satexis cveTis sidide, romlis dadgenisaTvis unda visargebloT 
cveTis modeliT [9,10]. satexis cveTis models Semdegis saxe aqvs: 

𝐴𝜀ფ
2 + 𝐵𝑡 = 0,                                (3) 

sadac 𝜀3 satexis fardobiTi cveTis sididea;. 𝐴 – koeficienti, damokidebu-
li satexis konstruqciul zomebze. 𝐵 - cveTis intensiurobis koeficienti. 
satexis fardobiTi cveTis sidide 𝜀ფ damokidebulia satexis kblebis 𝜀კ aR-

Wurvilobasa da satexis sayrdenis cveTis sidideze, 𝜀ს e.i. 𝜀ფ = min⁡(𝜀კ𝜀ს). 
sastendo gamocdebis safuZvelze burRvis maTematukuri modeli Sem-

deg saxes Rebulobs [11,12]: 
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝐾1

𝐺ღ
𝛼𝑛𝑄𝑂

𝜀ფ

𝑑𝜀კ

𝑑𝑡
= 𝐾2𝐺ღ

𝛼𝑛𝑄𝑄𝛼

𝑑𝜀ს

𝑑𝑡
= 𝐾3𝐺ღ

𝛼𝑛𝑄𝑄𝛼}
 
 

 
 

                              (4) 

radgan gavla satexze ℎ(𝑡)  da burRvis dro (𝑡კ)  uwyveti funqciebia 
droSi, amitom sasazRvro da sawyis pirobebs Semdegi saxe eqneba: 
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ℎ0 = 𝜀ს(0) = 0; ℎ(𝑡ბ) > 0;

𝜀0 = 1; 1 ≤ 𝜀(𝑡ბ) ≤ (1 + 𝐴)2;

0 ≤ 𝜀ს(𝑡ბ) ≤ 1;
𝐺ღ⁡𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐺ღ ≤ 𝐺ღ⁡𝑚𝑎𝑥;

Πბრ⁡𝑚𝑖𝑛 ≤ Πბრ ≤ Πბრ⁡𝑚𝑎𝑥;
𝑄𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑄 ≤ 𝑄𝑚𝑎𝑥. }

  
 

  
 

                           (5) 

amocanis amoxsna dagvyavs uTanxmoebis minimalur gamoTvlamde [13, 14] 

𝐽(𝑉 ∙ 𝐾𝜀) = ∑ (∆𝐻(1) − ∆ℎ(1))2𝑛
𝑖=1 ,                         (6) 

sadac ∆𝐻(1) reisSi gavlis nazardis sididea; ∆ℎ(1)_ axali gavlis nazardis 
sidide momdevno reisSi: 

∆ℎ(1) =
𝑉(0)
(𝑖)

𝐾𝜀
(𝑖) 𝑙𝑛

𝐾𝜀
(𝑖)
∙∆𝑡+𝐸0

𝐸0
 ,                             (7) 

sadac 𝐸0 aris sidide, romelic ganisazRvreba diferencialuri gantolebis 
sawyisi pirobebidan, roca 𝑖 = 1-s. uTanxmoebis koeficientis minimumis piro-
bidan gamomdinare gvaqvs: 

𝜕𝐽(𝑉0𝐾0)

𝜕𝑉0
= 0;

𝜕𝐽(𝑉0𝐾0)

𝜕𝐾0
= 0,

}                                 (8) 

saidanac 𝑉0 -is amoxsniT da daxarjuli simravleebis sidideSi CasmiT mivi-
RebT: 

∑ (∆𝐻(𝑖) −
∆𝐻(𝑖)𝜎(𝑖)

(𝜎𝑖)
2 ) (

𝐾0
(𝑖)
∆𝑡𝐸0

𝐾
𝑖𝑗
(𝑖)
∆𝑡+𝐸0

) = 0𝑛
𝑖=1 ,                       (9) 

saidanac  

𝜎(𝑖) = 𝑙𝑛
𝐾𝑖𝑗
(𝑖)
∆𝑡+𝐸0

𝐸0
 .                              (10) 

𝑉0  sawyisi siCqaris da 𝐾𝑖𝑗  parametris gansazRvra warmoebs burRvis 
procesSi me-9 gantolebis amoxsniT, rac TavisTavad saSualebas gvaZlevs 
Tvalyuri vadevnoT fenebis Sreebriv morigeobas, romelic SesaZlebelia 
dafiqsirebul iqnes. 

`satexi-qani~ marTvis adaptiuri procesi xorcieldeba grZivi metris 
minimaluri Rirebulebis kriteriumiT anu satexis moqmedeba qanze xorcie-
ldeba mxolod burRvis procesSi, e.i. burRvis xangrZlivoba 𝑡(𝛿)  satexis 
optimalur damuSavebis utoldeba. damtkicebulia, rom miwodebisaTvis sa-

Wiro 𝑚𝑖𝑛𝑔(𝑡)-sTvis aucilebeli pirobaa: 

𝜀𝑘 = 𝑔(𝑡𝛿) ∙
𝑉0
𝐶𝛿
⁄ ,                                 (11) 

sadac 𝐸𝐾 satexis aRWurvilobis cveTis sididea; 𝑔(𝑡) – erTi grZivi metris 
burRvis Rirebuleba; 𝐶𝑔  – saburRi dazga-danadgaris burRvis erTi saaTis 

Rirebuleba larebSi. aseve, 𝜀𝐾 = 𝑉0𝑉1
−1 , sadac 𝑉1  mimdinare meqanikuri 

siCqarea. 
amgvarad, warmodgenili burRvis procesi satexze gavlis dros, rome-

lic maTematikuri modelis saxiT iqna warmodgenili, saSualebas gvaZlevs 
ganvsazRvroT satexis cveTis sidide da prognozireba gavakeToT sawyis me-
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qanikur siCqareze _ 𝑉0 da 𝐾𝜀 . 𝐺ღ
(1)

, 𝐺ღ
(2)

 da 𝐺ღ
(3)

 zemoqmedebisas iqmneba (∆𝐻) 

da (∆ℎ) gavlis masivebi. 
sistemis eqstremumis gansazRvriT xorcieldeba satexze optimaluri 

RerZuli 𝐺ოპტ dawolis Zebna ise, rom ar amoviRoT satexi da saerTod sa-

burRi iaraRi sangrevidan. 
amgvarad, warmodgenil maTematikur modelSi 𝑉0  da 𝐾𝜀  parametrebis 

identifikaciis Zebis algoriTmSi, romelSic uTanxmoebis funqcia erTi 
grZivi metris gavlis minimaluri Rirebulebis kriteriumiT xorcieldeba, 
gamoisaxeba Semdegi formuliT: 

𝑔(𝑖) = 𝐶𝛿[(𝜀 − 1) + 𝐾𝜀𝜏]/𝑉0𝐽nεფ,                      (12) 

sadac 𝜏 = 𝑡ჩა + 𝑑/𝐶𝛿 aris dro, romelic ar aris dakavSirebuli burRvasTan. 
igi 𝑡ჩა  CaSveba-amoRebis operaciasa da damxmare samuSaoebTan daxarjuli 
droa. 𝑑 – satexis Rirebuleba; 𝐶𝛿 – erTi saaTis burRvis Rirebuleba; 𝑡𝛿  - 
dro, romelic ixarjeba satexis kbilebis aRWurvilobasa da sayrdenis cve-
Taze, minimum pirobebSi: 

𝜀 = 1 + 𝐾𝜀𝑡𝛿 .                               (13) 

sayrdenis cveTis xangrZlivoba 𝑡(ა) = 𝐴/(𝐺ღ
𝛼𝑛𝛽𝑄𝛼) , sadac 𝛼 = 0,6 ; 𝛽 = 1 ; 

xolo 𝛾 = 0,75 − 0,9 , romlebic mudmivi koeficientebia (gamoTvlili da 
dadgenili) wina reisidan, romlis tipia e.w. alesva. 

𝜙1 = 𝐾1
𝐺ღ
𝛼𝑛ბრ

𝛽
𝑂ხს
𝛾

𝜀
= 𝛼10 + 𝛼11𝐺ღ + 𝛼12𝑛ბრ + 𝛼13𝑄ხს + 𝛼14𝐺

2 + 𝛼15𝑛
2 + 𝛼16𝑂

2;    (14) 

𝜙2 = 𝐾2𝐺ღ𝑛𝑄 = 𝛼20 + 𝛼21𝐺ღ + 𝛼22𝑛ბრ + 𝛼23𝑄ხს + 𝛼24𝐺
2 + 𝛼25𝑛ბრ

2 + 𝛼26𝑂ხს
2 ;    (15) 

𝜙3 = 𝐾3𝐺ღ𝑄ბრ𝑂ხს = 𝛼30 + 𝛼31𝐺ღ + 𝛼32𝑛ბრ + 𝛼33𝑄ხს + 𝛼34𝐺
2 + 𝛼35𝑛ბრ

2 + 𝛼36𝑂ხს
2  .    (16) 

umcires kvadratTa meTodiT gamoTvlilia poliniumus aproqsimaciis 
koeficientebi RerZuli dawolis diapazonSi, 5 = 25 tona, brunvaTa ricxvi 
60 − 400  br/wT-Si. miwodebuli xsnaris raodenoba 18 − 45  l/wm. gazomvis 
gabnevis sixSiris ndobis intervalis dasadgenad gamoyenebul iqna sawyisi 
funqciebi, romelTa koeficientebi moyvanilia pirvel cxrilSi. 
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ℎ 𝑡 𝑃 𝑛 𝑄 𝐷 𝑔 𝑓 

1 0-650 50,0 15,6 8 200 45 394 0,90 0,70 
2 650-1400 28,0 15,5 15 160 45 394 0,90 0,75 
3 1400-1800 20,0 13,7 14 92 38 394 0,95 0,65 
4 1800-2400 14,0 11,6 14 92 38 394 0,85 0,55 
5 2400-2900 12,0 10,9 13 66 32 269 0,70 0,85 
6 2900-3300 9,4 10,4 13 66 32 269 0,65 0,80 
7 3300-3600 7,6 10,8 12 66 18 269 0,70 0,80 
8 3600-3800 6,2 11,2 12 66 18 269 0,75 0,85 
9 3800-4100 4,1 8,2 11 66 18 190 0,60 0,95 
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cxrili 2 

𝑎10 - 60,684777 𝑎20 17395,585 𝑎30 2662,7076 

𝑎11 9,8025041 𝑎21 - 1924,8544 𝑎31 - 591,71306 

𝑎12 0,86692543 𝑎22 - 22119047 𝑎32 - 15,872849 

𝑎13 0,20687980 𝑎23 29,349431 𝑎33 5,2612956 

𝑎14 0 𝑎24 21,157399 𝑎34 22,758196 

𝑎15 - 0,00211445 𝑎25 0,4801779 𝑎35 0 

 
 𝐺ოპტ optimaluri RerZuli dawolis da 𝑛ოპტ optimaluri bruniTa ric-
xvis sidideebis gamoTvlas safuZvlad uZevs erTdroulad Tavsebadi Zebnis 
algoriTmi sasinj da muSa bijebiT, romlis Sedegebi moyvanilia pirvel da 
meore cxrilebSi, xolo gamoTvlebi Catarebul iqna grZivi metris minima-
luri Rirebulebis kriteriumiT [1,2]. 
 aRniSnuli algoriTmis kvlevam, romelic ganxorcielda 7 bijiT, gvi-

Cvena, rom 𝐺ოპტ  aramgrZnobelobis zonaSi Sesvlis dros `saburRi sistema~ 
mTlianobaSi iwyebs ciklis gameorebas, rac zrdis Zebnis xangrZlivobas 
optimizaciis zonaSi, rac arasasurvelia. 

igive movlenebs aqvs adgili 𝑛ოპტ  gansazRvris dros, rac iwvevs mTe-
li sistemis rxevas arnaxuli ritmiT, amitom aRniSnul movlenaTa gamoric-
xviT Catarda damatebiTi kvlevebi, romelTa safuZvelze saWiroa vcvaloT 
𝑛ოპტ sidide mudmivi RerZuli dawolis dros, maqsimaluri burRvis siCqaris 
gaTvaliswinebiT. mxolod aseT SemTxvevaSi xorcieldeba rxevebis sixSiris 
Caqroba anu 

𝑛ოპტ = ∑ 𝑅𝐾𝜑𝐾(𝑛)
𝑛
𝑖=1  ,                                                         (17) 

sadac 𝜑𝐾(𝑛) mocemuli sistemis funqcia. 𝑅𝐾  - ucnob koeficientTa sidide-
ebi 𝐾 − 1,2,3 wertilSi. 

𝑔(𝑛ბრ) = 𝑅𝐾(𝑛ბრ − 𝑛ოპტ)
2 + 𝑔,                         (18) 

roca 𝑅 > 0; 𝑔 erTi grZivi gavlis optimaluri Rirebulebis sididea. 𝑅1 , 𝑅2 , 
𝑅3 koeficientebi ganisazRvreba gantolebaTa Semdegi sistemidan: 

𝑅1 + 𝑅2𝑛ბრ + 𝑅3𝐺ღ
2 = 𝑞1;

𝑅1 + 𝑅2𝑛ბრ + 𝑅3𝐺ღ
2 = 𝑞2;

𝑅1 + 𝑅2𝑛ბრ + 𝑅3𝐺ღ
2 = 𝑞3.

}                           (19) 

sadac 𝑞1, 𝑞2 da 𝑞3 funqciis mniSvnelobebia Zebnis sami bijis dros (Δ𝐺ღ mu-
dmivi mniSvnelobis dros). ukanasknel gantolebaTa sistemis amoxsniT gani-
sazRvreba optimaluri brunTa ricxvi mudmivi RerZuli dawolis dros da 
erTi grZivi metris gavlis Rirebuleba 

𝑛ოპტ = 0,5
𝑅2

𝑅3
⁄ ;

𝑔ოპტ = 𝑅1 − 0,5𝑅2𝑛ოპტ.
}                            (20) 

amgvarad, prognozirebam saSualeba mogvca Tavidan agvecilebina sabu-
rRi iaraRis mkveTri rxevebi, Tu Δ𝐺  minimaluri RerZuli dawolis dros 
vawarmoebdiT saburRi iaraRis brunTa sixSiris optimalur SerCevas adap-
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tiuri meTodis saSualebiT, erTi grZivi metris gavlis minimaluri Rirebu-
lebiT. 

 
daskvna 

 
imisaTvis, rom Tavidan aviciloT saburRi iaraRis mkveTri ganivi rxe-

vebi, saWiroa RerZuli dawolis biji iyos minimaluri Δ𝐺სახ . brunvis sixSi-
re ganisazRvreba optimaluri sididiT. 
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ddaavviiTT  lleekkvveeiiSSvviillii,,  

stu-is doqtoranti  

uak 66.091                                                            d. lekveiSvili 
 

TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi Ti-Cr-C-Me 

sistemaSi 
 

wwaarrddggeenniilliiaa  ssaaqqaarrTTvveellooss  ssaaiinnJJiinnrroo  aakkaaddeemmiiiiss  aakkaaddeemmiikkoossiiss,,  tteeqqnniikkuurr  mmeeccnniieerreebbaaTTaa  ddooqqttoorriiss,,  ssrruullii  

pprrooffeessoorr  gg..  vvaarrSSaalloommiiZZiiss  mmiieerr  

 

referati: ganxilulia TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTeziT, Ti-Cr-C-Me siste-

maSi sali Senadnobebis miRebis dros, fazaTa warmoqmnis Taviseburebebi. dadge-

nilia, rom Ti-Cr-C-Me sistemaSi masalebis sinTezis dros warmoiqmneba sami faza: 

titan-qromis karbidi, qromis karbidi da liTonuri Senadnobi. am sistemaSi mo-

libdenis SeyvaniT miiReba rgoluri struqturis mqone sali kompoziciuri masa-

la, rac simtkicis maCveneblis zrdas iwvevs. 

sakvanZo sityvebi: TviTgavrcelebadi sinTezi, kompoziciuri masala. 

 

teqnikis ganviTarebis Tanamedrove tendencia moiT-
xovs zemaRali saeqspluatacio Tvisebebis mqone masale-
bis Seqmnas. rkinisa da mis fuZeze damzadebuli masalebi 
ukve veRar akmayofilebs am moTxovnilebebs. zemaRali 
Tvisebebis mqone masalebis misaRebad farTod gamoiyeneba 
araorganuli nivTierebebis Zneldnobadi naerTebi da maT 
fuZeze damzadebuli kermikuli, liTonkeramikuli da 
kompoziciuri masalebi. fxvnilTa metalurgiis teqnolo-
giiT Zneldnobadi naerTebidan (karbidebi, boridebi, nit-
ridebi da sxv.) masalebis da nakeTobaTa miReba dakavSi-
rebulia did materialur danaxarjebTan. am teqnologiis 

ZiriTadi naklia warmoebis didi energotevadoba, procesis xangrZlivoba, 
teqnologiuri operaciebis simravle da maRali Sromatevadoba teqnikis 
ganviTarebis Tanamedrove etapze didi mniSvneloba eniWeba maRali saeq-
spluatacio Tvisebebis mqone masalebis Seqmnas. rkinisa da mis fuZeze dam-

zadebuli masalebi  ukve veRar akmayofilebს am moTxovnebs.  
sali Senadnobebis fizikur-meqanikuri Tvisebebia: sisale, simtkice 

kumSvaze, cveTamedegoba, xenjmedegoba, mdgradoba agresiul garemoSi. isini 
am Tvisebebs inarCunebs maRal temperaturebze da, amis gamo, farTod gamoi-
yeneba teqnikis sxvadasxva sferoSi. 

Tanamedrove sali Senadnobebi Sedgeba cveTamedegi mdgenelis (WC, TiC, 

TaC), Semkvreli liTonis an Senadnobisagan (Co, Ni, Mo, foladebi), romelic 
uzrunvelyofs cveTamedegi marcvlebis urTierTSoris mtkice SeWidulobas. 
sali Senadnobebis misaRebad gamoyenebuli iyo liTonebis (Ti, Cr, Ni, Mo) da 
araliTonebis (C,  B, da sxv.) narevi. narevi-kazmi SeirCeva imgvarad, rom Tms 
procesi ganxorcieldes Zlieri egzoTermuli reaqciebis xarjze, mag., 
Ti+C=TiC an Ti+2B=TiB2, xolo danarCeni komponentebi asrulebs malegirebeli 
an Semkvreli danamatis rols. masalaTmcodneobis sferoSi samecniero-teq-
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nikuri progresis kvaldakval xdeba iseTi axali mravalfunqciuri masale-
bis miRebis efeqturi teqnologiebis SemuSaveba, romlebic uzrunvelyofs 
eqstremalur pirobebSi muSaobas [1]. am axali teqnologiebis SemuSaveba-
sTan erTad Tanamedrove mecnieruli kvlevebis ZiriTadi amocanaa mrewve-
lobis orientacia resursdamzog, ekologiurad sufTa teqnologiebis Seq-

mnasa da realizaciaze. eleqtroenergiis ekonomiisა da teqnologiuri cik-
lis xangrZlivobis Semcirebis erT-erTi perspeqtiuli meTodia TviTgavr-
celebadi maRaltemperaturuli sinTezi (Tms). es meTodi qimiuri elemente-

bis urTierTqmedebis gansakuTrebulი formaა, ris Sedegadac warmoiqmneba 
Zneldnobadi araorganuli naerTebi da kompoziciuri masalebi. procesis 
gansaxorcieleblad aucilebelia, Tburi impulsiT inicirebis Semdeg, saw-

yisi komponentebიs urTierTqmedeba siTbos gamoyofiT (egzoTermuli reaq-
cia), romelic uzrunvelyofs wvis frontis TviTgavrcelebas mTel nimuS-
Si, siTbos gadacemis xarjze. es meTodi xasiaTdeba didi mwarmoeblurobiT, 

mcire energetikuli danaxarjebiT, miRebuli produqციis maRali xarisxiT 
da ekologuri sisufTaviT [2]. 

statiaSi warmodgenilia kvlevebi, romlebic miznad isaxavs Tms kom-
paqtorebiT iseTi wvrilmarcvlovani (1-mkm) masalis miRebas, romlebsac, 
maRal dartymiT siblantesTan erTad, eqneba sali SenadnobebisaTvis dama-
xasiaTebeli Tvisebebi. es, Tavis mxriv, saSualebas mogvcems gamoviyenoT Se-
muSavebuli Tms masalebi iseTi nakeTobebis dasamzadeblad, romlebic imu-
Savebs Tms wnexis procesebis gansaxorcieleblad. SevimuSaveT procesis 
Catarebis ori meTodi: TboizolaciiT da mis gareSe. 

pirveli meTodi gamoiyeneba sali Senadnobebis iseTi namzadebis misa-
Rebad, romelTa sisqis Sefardeba diametrTan (sigrZesTan) naklebia 1/4-ze. 
qviSa, romelic gamoiyeneba wnevis gadasacemad, Tboizolatoris rols as-
rulebs da es is garemoa, romelic sinTezis dros adsorbirebul gazebs 
da advildnobad minarevebs STanTqavs. 

kompaqturi sali Senadnobebis sinTezi xorcieldeba SemuSavebuli te-
qnologiuri sqemis mixedviT. procesis mimdinareobisas xdeba yvela teqno-
logiuri parametris: winaswari dawnexis drois, inicirebis dawyebis da 
xangrZlivobis, dawnexis Sekavebis drois da sinTezirebuli namzadis wne-
viT dayovnebis drois avtomaturi regulireba. Tms wnexis mTeli procesi, 
pres-formis awyobis da daSlis CaTvliT, mimdinareobs 2_3 wT. 

imis gamo, rom Tms reJimSi sali Senadnobebis warmoqmna mimdinareobs 

eqstremalur pirobebSi (T=2000-30000 C, V=0,5-15 sm\w, cveTamedegi mdgenelis 
da Semkvreli fazis Sedgenilobas praqtikulad ar aqvs analogi samrewve-
lo Senadnobebs Soris.  

sali Senadnobebis miRebis meqanizmi Seswavlil iqna Ti-C-Me da Ti-Cr-C-

Me sistemebis magaliTze. dadgenilia, rom kompaqturi sali Senadnobi war-
moiqmneba mxolod Txevadi fazis TanxlebiT da im pirobiT, rom es faza 
qimiurad inertulia wvis sawyisi da saboloo produqtebis mimarT da kar-
gad asvelebs mas. 
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sawyisi komponentebis saboloo produqtad gardaqmnis Tanamimdevro-
bis codna saSualebas gvaZlevs davadginoT ara marto kazmebis optima-
luri Sedgeniloba da masalebis miRebis teqnologiuri parametrebi, aramed 
gavakeToT prognozireba am masalebis saeqspluatacio Tvisebebis Sesaxeb. 

sinTezisas mimdinare procesebi SeiZleba oTx zonad daiyos. esenia: 
SeTbobis, komponentebis urTierTqmedebis anu siTbogamoyofis, komponente-
bis urTierTreagirebis damTavrebis da saboloo struqturis Camoyalibe-
bis [3]. 

SeTbobis zonaSi qimiuri reaqciebi jer ar mimdinareobs, Tumca sawyi-
si komponentebi Tbeba Tbogamoyofis zonaSi warmoqmnili Tburi nakadebiT. 
Tbogamoyofis zonaSi ki xdeba qimiuri gardaqmnebi da iseTi raodenobis si-
Tbos gamoyofa, rac uzrunvelyofs sinTezis talRis gavrcelebas. Semdeg 
zonaSi xdeba komponentebis urTierTqmedebis dasruleba, bolos ki sabo-
loo produqtis fazuri Sedgenilobis formireba[4,5]. 

Ti-Cr-C-Me sistemaSi (Me M-foladi X18H15) fazaTwarmoqmnis meqanizmis 

Sesaswavlad, specialuri teqnologiuri meTodebiს gamoyenebiT damzadebul 
iqna nimuSebi sinTezis gaCerebuli frontiT. kvlevisaTvis gamoviyeneT 
YCXA-733 mikroanalizatori, ZiriTadi Sedegebi miRebulia Compo da X-RAY 
reJimebSi, eleqtronuli zondis sxvadasxva ganSlisaTvis. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

            
        a                         b                          g   

nax. 1. mikrostruqtura Seesabameba SeTbobis zonas 180-200 mkm frontamde, gadideba 1300a 

– “Compo“; b -  Cr-is ganawileba, X-RAY; g -Fe-is ganawileba, X-RAY 

 
SeTbobis zonaSi (sinTezis frontamde 180-200 mkm) iwyeba titanisa da 

foladis nawilakebis SelRoba da ganTxeva naxSirbadis nawilakebze (nax.1) 
aq liTonis nawilakebis zoma ramdenime mikronis tolia (liTonis nawila-
kebis sawyisi zoma iyo 10-40 mkm). wvis frontidan 70-80 mkm-ze ukve xdeba li-
Tonis nawilakebis kapilaruli ganTxeva naxSirbadis nawilakebze, adgili 
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aqvs 0,1-0,8 mkm marcvlis zomiს titanis karbidis nawilobriv warmoqmnas, 
Tumca kidev arsebobs liTonuri CanarTebi (nax.2). 

siTbogamoyofis zonaSi mimdinareobs titanisa da naxSirbadis inten-
siuri urTierTqmedeba. naxSirbadis nawilakebi ixsneba gamdnar liTonSi da 

kristaldeba wvrildispersიuli karbidis nawilakebis saxiT. am zonaSi 
qromis nawilakebi bolomde ar aris gamdnari, amitom unda vivaraudoT, rom 
am etapze warmoqmnili karbidis nawilakebi ZiriTadad TiC nawilakebia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

             

 

  

 

  

   

a A                      b                           g   

nax. 2. mikrostruqtura Seesabameba sinTezis frontidan 70-80 mkm miRebul produქts, 

gadideba 1300 

a – “Compo; b -  Cr-is ganawileba, X-RAY; g -   Fe-is ganawileba, X-RAY 

 
komponentebis urTierTreagirebis damTavrebis zonaSi qromi difuzu-

ri meqanizmiT ixsneba titanis karbidis nawilakebSi da warmoqmnis (TI,Cr)C 

myar xsnars, icvleba agreTve X18H15 markis foladis Sedgenloba masSi 
qromis, naxSirbadis da  titanis gaxsniT. 

miRebuli masalis lokaluri rentgenospeqtruლi analizis Sedegad 
(pirveladi eleqtronebis energia iyo 15 Kev, etalonebad gamoiyeneboda 
sufTa liTonebi  da Tms meTodiT miRebuli TiC0,98) dadginda, rom Ti-Cr-C-

X18H15 sistemaSi masalebis sinTezisas warmoiqmneba sami faza: titan-qromis 
karbidi _ titanis karbidSi qromis karbidis gadajerebuli myari xsnari 
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(Ti,Cr)xCy. meore fazaa karbidi qromis fuZeze, romelic Seicavs rkinas da 
titans, mesame fazaa liTonuri Senadnobi, romelic Seicavs rkinas, qroms, 
titans da nikels. 

1 faza warmodgenilia mrgvali marcvlebis saxiT, romelTa Sorisac 
ganlagebulia 11 da 111 fazebi, (nax. 3). sawyis kazmSi X18H15 markis fola-
dis raodenobis gazrdisas 1 fazaSi qromis raodenobis Semcveloba mcir-
deba, Sesabamisad 5_10_15_20 da 25% won-mde. igive sidide Ffoladis Semcve-
lobisas Seadgens: 9% won., 5% won., 3,5% won., 2,3% won. da 1,8% won. Tumca 
masSi naxSirbadis da rkinis raodenoba ar icvleba da, Sesabamisad, Sead-
gens daaxloebiT 19% won. da 1% won. rac Seexeba 11 fazas kazmSi X18H15-is 
raodenobis zrdisas xdeba am fazis rkiniT da qromiT gamdidreba. kazmSi 
X18H15-is 8% won-ze meti Semcvelobisas warmoiqmneba rTuli qrom-rkinis 

karbidi Cr16Fe7C6, romelSic gaxsnilia 4% won. Ti da 2% won. Ni. 111 fazaSi 

rkinis garda SeiZleba Sediodes 21%won.-mde qromi 17% won-mde titani. ka-
zmSi X18H15-is 20% won-ze meti Semcvelobisas mesame faza warmodgenilia 
faziT, romlis Sedgenilobaa Cr12Fe36Ti10. raodenobrivi TvalsazrisiT, 11 fa-

za aris 14-16% moc., 111 faza 5% moc., xolo danarCenia 1 fazaa. 
 

nax. 3. Ti-Cr-C-X18H15 mikrostruqtura 

     
sali SenadnobebisTvis metad mniSvnelovani Tvisebaa maTi medegoba 

sxvadasxva areSi, gansakuTrebiT ki medegoba Jangvisadmi haerze maRal tem-
peraturebze, rac mniSvnelovnad afarToebs aseTi masalebis gamoyenebis 
sferos. maRali xenjmedegobis mqone masala SeiZleba gamoyenebul iqnes 
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tvifrebis dasamzadeblad maRaltemperaturuli izostatikuri tvifrvisa-
Tvis, agreTve glinebisaTvis, saWrisebisaTvis, TvalakebisaTvis da a.S.  

rogorc warmodgenili masalidan irkveva СТИМ-3В masala Sedgeba 

xenjmedegi komponentebisაgan, amitom savaraudod mas unda hqondes kargi xe-
njmedegoba. me-4 naxazze warmodgenilia Jangvis siCqaresa da kazmSi Me- li-
Tonis raodenobasTan damokidebuleba 11000C-ze sxvadasxva liTonis X18H15, 

Fe, Ni da Co-is gamoyenebisas. ukeTesi xenjmedegobiT xasiaTdeba СТИМ-3В 

kazmSi X18H15-is 8% won-dan 18% won-mde Semcvelobisas. 
 

nax.4. Ti-Cr-C-Ме  sistemaSi Jangvis siCqaris damokidebuleba sawyis kazmSi Semavali 

liTonis raobasa da raodenobaze:  1 - Х18Н15 ; 2 – Fe; 3 –Ni;  4 – Co 

 

nax. 5. Ti-Cr-C-X18H15Mo mikrostruqtura. molibdenis raodenoba a-4%, b-6%, d-8% 

 

ramdenadac sali Senadnobebis fizikur-meqanikuri Tvisebebi kerZod 
saeqspluatacio simtkice, mniSvnelovnad ganpirobebulia, rogorc sali 
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mdgenelis ( faza) da makavSireblebis ( da  faza), agreTve adgeziuri 

kavSiris simtkiciT ,  da  fazebs Soris. Seswavlilia SesaZlebloba Ti-

Cr-C-X18H15 sistemaSi ,  da  fazebs Soris adgeziuri kavSiris simtkicis 
gazrdisa rgoluri struqturis SeqmniT, romelic miiRweva sawyisi kazmis 
molibdeniT legirebisas. me-3 da me-5 suraTebze warmodgenilia Sesabamisad 

Ti-Cr-C-X18H15-ისა da Ti-Cr-C-X18H15-Mo mikrostruqturebi. 
Tms kompaqtirebis meTodiT SesaZlebelia ori tipis rgoluri stru-

qturebis miReba: muqi da Ria feris centrebis mqone marcvlebi ( faza) muqi 
da Ria feris centriT. pirveli tipis marcvali Sedgeba sami zonisagan, ro-

mlebic TandaTanobiT gadadis erTimeoreSi. rogorc rentgenospeqtრuლma 
analizma cxadyo, es zonebi erTmaneTisagan gansxvavdeba molibdenis Semcve-

lobiT. muqi feris centri Seicavs 13% won. მolibdens, momdevno Ria fe-

ris rgoli Seicavs 20% won-ს, xolo muqi feris gare zona Seicavs 13% 

won-ს. meore tipis marcvali (nax.5.) Sedgeba ori zonisagan: pirveli Ria fe-

ris centri 20% won. molibdenis Semcvelია da meore muqi ferisა _ 13% 
won. garda amisa, molibdens 3-5%won. raodenobiT Seicavs agreTve sali Se-

nadnobis  da  fazebi (nax. 6).  
zemoaRniSnulidan gamomdinare SeiZleba davaskvnaT, rom Tms meTodiT 

Ti-Cr-C-X18H15 sistemis sawyis kazmSi molibdenis Seyvanisas miiReba rgolu-

ri struqturiს mqone sali kompoziciuri masაla СТИМ-3ВM, riTac miiRweva 

ukeTesi adgezia – kavSiri karbidul marcvlebsa (faza ) da makavSireblebs 

(faza  da ) Soris, ris Sedegadac miiRweva simtkicis maCveneblis Run. 
10_15%-iT gazrda.  
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uak 629.063 : 622.691                                                                                             თ. შოშიაშვილი 

 

ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფანი და საქართველოს 

პერსპექტივები 
 

წწაარრდდგგეენნიილლიიაა  ტტ..მმ..დდ..--იისს,,  პპრროოფფ..  თთ..  გგოოჩჩიიტტააშშვვიილლიისს  მმიიეერრ  

 
რეფერატი: უკრაინის კრიზისმა და ევროკავშირისა და რუსეთის დაპირისპირებამ კიდევ უფრო მნიშვნე-

ლოვანი გახადა ევროპის რუსულ გაზზე დამოკიდებულების შემცირების საკითხი. მხარეებს 

შორის არსებული დაძაბულობის მიუხედავად, ჯერჯერობით ვერ ხერხდება რუსულ გაზზე 

დამოკიდებულების შემცირება. ეს, თავის მხრივ,  განსაკუთრებულად პრიორიტეტულს ხდის 

ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფნის იდეას, რომელშიც ჩართულია საქართველოზე გამავალი 

გაზსადენების ინფრასტრუქტურა.   

საკვანძო სიტყვები: ევროპის გაზმომარაგება, დივერსიფიკაცია, ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფანი, 

უკრაინის კრიზისი, საქართველოს ენერგოუსაფრთოება.  

 

უკრაინის კრიზისის ფონზე კიდევ ერთხელ გააქტიურ-

და ევროპის ენერგოუსაფრთხოების საკითხი და მისი რუსეთ-

ზე დამოკიდებულება. ვინაიდან რუსეთის მნიშვნელოვანი სა-

ექსპორტო ნავთობ- და გაზსადენები (და გაზსაცავები) უკრაი-

ნის ტერიტორიაზეა განლაგებული, უკრაინის ევროკავშირ-

თან დაახლოება რუსეთმა აღიქვა, როგორც შავი ზღვის აუზი-

დან მისი ეტაპობრივი განდევნის მცდელობა სამხედრო და 

ეკონომიკური თვალსაზრისით (რუსეთის ინტერპრეტაციით, 

სწორედ ასე მოხდა ბალტიისპირეთის ქვეყნების ევროატლან-

ტიკურ სტრუქტურებში გაერთიანების შემდეგ ბალტიის 

ზღვაზეც).  

რუსეთმა გაზის სამხრეთის ნაკადის პროექტის განხო-

რციელება დაიწყო სწორედ უკრაინაზე ზეწოლის მიზნით და 

არა მისი გაზსადენების და გაზსაცავების მიმართ ინტერესის განელების გამო. აშკარაა, 

რომ „გაზპრომი“ „სამხრეთის ნაკადის“ აშენებით ვერ უზრუნველყოფს უკრაინის სატ-

რანსპორტო ინფრასტრუქტურის სრულად ჩანაცვლებას (მაქსიმალური სიმძლავრე 140 

მლდ მ3), ამასთან, მას უკრაინის ტერიტორიაზე განლაგებული გაზსაცავებიც სჭირდება 

(სიმძლავრე 32 მლრდ მ3), რომლითაც იგი ევროკავშირის ბაზარზე ზამთარ/ზაფხულის 

მიწოდების უთანაბრობას აბალანსებს.   

თავის მხრივ, ევროკავშირი „გაზპრომისაგან“ გათავისუფლებას უკვე კარგა ხანია 

ცდილობს.  ამ დროისათვის შემუშავებულია ერთიანი ინტეგრირებული გაზსადენების 

სისტემის შექმნის გეგმა; განსაზღვრულია ის ინტერკონექტორები, რომელთა აშენება 

ქსელის და, შესაბამისად, გაზის ბაზრის ერთიანობას უზრუნველყოფს; დამტკიცებულია 

ენერგოსტრატეგია, რომელიც წიაღისეული სათბობის დაზოგვის გზით ემისიების შემ-

ცირებას, ენერგოდაზოგვის მაჩვენებლების და განახლებადი ენერგოწარმოების გაზრ-

 
თ. შოშიაშვილი, 

სტუ–ის ენერგეტიკისა და ტე-

ლეკომუნიკაციის ფაკულტე-

ტის დოქტორანტი 
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დას ითვალიწინებს; მიღებულია ევროკავშირისათვის პრიორიტეტული ენერგოპროექ-

ტების ნუსხა.  

ისტორიულად, ამ მიმართულებით  ევროკავშირის გააქტიურება უკრაინა_რუსე-

თის კონფლიტს უკავშირდება (2006 წელს და  2009 წელს), რასაც მოჰყვა სპეციალური 

შეზღუდვების შემოღება, იმპორტის წყაროების დივერსიფიკაცია, შიგა ინტეგრირებუ-

ლი გაზსადენების სისტემის შექმნის  დაწყება, განახლებად ენერგორესუსრებზე გადას-

ვლის და ენერგოეფექტურობის გაზრდის მცდელობები.  

ენერგოსტრატეგიის ზემოთ ჩამოთვლილი მიზნების განხორციელებით ევროპა 

ცდილობს  რუსულ გაზზე დამოკიდებულება შეამციროს, 2011_2012 წლებში ევროპის 

გაზის ბაზარზე რუსული გაზის წილი 24%-მდე შემცირდა, თუმცა 2013 წელს 27%-მდე 

ისევ გაიზარდა. მას შემდეგ, რაც ევროპის ბაზარზე იაფი თხევადი გაზის მოცულობა 

გაიზარდა (ფიქალის გაზის მოპოვების ზრდის გამო, ამერიკამ უარი თქვა თხევადი 

გაზის იმპორტზე, ამიტომ გამოთავისუფლებულმა მოცულობებმა ევროპის ბაზარზე 

გადმოინაცვლა) და მოხმარება შემცირდა, „გაზპრომი“ ევროპის ბაზარზე მისი წილის 

შემცირების საფრთხის წინაშე აღმოჩნდა. იგი იძულებული გახდა გაზის ფასი შეემცირე-

ბინა. გერმანიის, იტალიიის, პოლონეთის, საბერძნეთის კომპანიებმა „გაზპრომთან“ გა-

ფორმებული კონტრაქტების გადახედვის მოთხოვნით სასამართლოს მიმართეს. სასამა-

რთლომ ჯარიმის სახით „გაზპორმს“ 10 მლრდ-მდე დოლარი უკვე გადახდევინა, პარა-

ლელურად მიმდინარეობს გამოძიება, რომლის დასრულების შემდეგ შეიძლება „გაზ-

პრომი“ გასული პერიოდის შემოსავლების 10%-ით დაჯარიმდეს.     

უკრაინის კრიზისი ევროპის ქმედითი ნაბიჯების კატალიზატორი, სავარაუდოდ, 

კიდევ ერთხელ უნდა გახდეს. ევროკავშირი შეეცდება ქვეყნებს შორის ინტერკონექ-

ტორების მშენებლობით ერთიანი გაზის ქსელის შექმნა დააჩქაროს (ლიტვა_პოლონეთი, 

პოლონეთი_გერმანია, რუმინეთი_ბულგარეთი, უნგრეთი_ხორვატია და სხვა), რათა 

იმპორტირებული, მათ შორის, თხევადი გაზის ამ ქსელში გაშვება შეძლოს და ამით წევ-

რი ქვეყნების ენერგოუსაფრთხოება დააზღვიოს.  

ევროკავშირი რუსულ გაზზე ამ ეტაპზე მთლიანად უარს ვერ იტყვის, რადგან 

მისი წევრი ქვეყნების ნაწილი (სერბია, ბოსნია, ბულგარეთი, უნგრეთი, პოლონეთი, 

ბალტიის ქვეყნები და სხვა) დიდწილად რუსულ გაზზეა დამოკიდებული და  სხვა წყა-

როებიდან გაზის მიღების ტექნიკური შესაძლებლობები ჯერ არ გააჩნია; ამასთან, 

ევროპაში გაზის მოპოვება ყოველ წელს საშუალოდ 1% -ით მცირდება; არატრადიციუ-

ლი გაზის მოპოვება კი პერსპექტიულია, მაგრამ დიდ კაპიტალდაბანდებას  და დროს 

მოითხოვს; ამერიკის გადაწყვეტილება ფიქალის გაზის ექსპორტის (თხევადი გაზის სა-

ხით) შესახებ რუსულ გაზზე დამოკიდებულებას, გრძელვადიან პერსპექტივაში, რა 

თქმა უნდა, შემცირებს, მაგრამ ქვეყნები, რომლებიც ტექნიკურად და კომერციულად 

რუსულ გაზზეა დამოკიდებული, ჯერ ამით ვერ ისარგებლებენ. 

ამით ევროპას შეუძლია რუსული გაზის წილის (განახლებადი ენერგიის წარმოე-

ბის გაზრდა და ენერგიის ეფექტურად გამოყენება,  ინტერკონექტორების აშენება, მიწო-

დების წყაროების დივერსიფიკაცია და ა.შ.) 20%-მდე შემცირება, თუმცა არამოკლევა-

დიან პერსპექტივაში (უახლოესი 10 წლის განმავლობაში). 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

  

vvttwwyybbtthhtt,,ff        --      ,,eehhqqddbbcc  ff[[ffkkbb  nnttmmyybbrrff  llff  nnttmmyyjjkkjjuubbff66  vvffhhssddbbcc  ffddnnjjvvffnnbbpptt,,eekkbb  ccbbccnnttvvtt,,bb            --      SSCCIIEENNCCEE 

74 

129, 2014 

აღნიშნულთან დაკავშირებით, ევროპის ენერგოდივერსიფიკაციისა და რუსულ 

გაზზე მისი დამოკიდებულების შემცირებისთვის განსაკუთრებულ მნიშვნელობას 

იძენს ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფანის კონცეფცია, რომელიც პირველ ეტაპზე აზერ-

ბაიჯანში, შაჰ-დენიზის საბადოს მეორე ფაზას, სამხრეთ კავკასიური გაზსადენის გაფარ-

თოებას, ტრანსანატოლიისა (TANAP) და ტრანსადრიატიკის (TAP)გაზსადენების მშენებ-

ლობას ითვალიწინებს. პროექტის მთლიანი ღირებულება 45 მილიარდ დოლარს შეად-

გენს. მისი განხორციელება 2019 წელს უნდა დასრულდეს.  

ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფანის კონცეფციის მიხედვით, აზერბაიჯანში, შაჰ-

დენიზის საბადოზე მოპოვებული გაზი სამხრეთ კავკასიურ მილსადენს გაივლის (აზერ-

ბაიჯანის და საქართველოს ტერიტორია), მიუერთდება TANAP-ს (თურქეთის ტერიტო-

რია), რის შემდეგაც დაუკავშირდება TAP-ს (საბერძნეთის და ალბანეთის ტერიტორია) 

და მიეწოდება სამხრეთ იტალიას. დერეფნის მეშვეობით, ევროპა პირდაპირ უნდა დაუ-

კავშირდეს გაზის ერთ-ერთ ყველაზე დიდ რესურსებს (კასპიის და ახლო აღმოსავლე-

თის რეგიონს),  რომლის მარაგებიც შეფასებულია 90 ტრილიონ კუბურ მეტრად. პროექ-

ტის მთავარი ამოცანაა დააკმაყოფილოს ევროპის გაზზე მოთხოვნის 10-20%. ძირითად 

პოტენციურ მიმწოდებლებად განიხილება აზერბაიჯანი, თურქმენეთი, ერაყი, ირანი 

(სანქციების მოხსნის შემდეგ) და შესაძლოა ისრაელიც.  

გეგმის ნაწილია ბულგარეთ-საბერძნეთის ინტერკონექტორის (IGB) პროექტიც, 

რომელსაც ევროკომისია ევროპის ენერგოპროგრამის ფარგლებში ნაწილობრივ აფინანს-

ებს. ინტერკონექტორით აზერბაიჯანული გაზის მიღების შესაძლებლობა ბულგარეთ-

საც მიეცემა. 2012 წლის მონაცემებით, ბულგარეთმა 3 მლრდ მ3 მოიხმარა, მათ შორის 2.5 

მლრდ მ3 (83%) რუსეთიდან იმპორტირებული გაზია. პროექტების (TANAP,TAP, IGB) 

განხორციელების შემდეგ ბულგარეთი მოახერხებს გაზის მიწოდების წყაროების 

დივერსიფიკაციას.  

ბულგარეთ-საბერძნეთის ინტერკონექტორის (IGB) გარდა, ბულგარეთს საბერძნე-

თიდან გაზის მიღება კულა-სიდიროკასტროს ინტერკონექტორითაც შეუძლია, წლი-

ურად საშუალოდ 1-2 მლრდ მ3. ინტერკონექტორის რევერსიულ რეჟიმში მუშაობას ევ-

როკომისიაც ითხოვს1. ამჟამად, ინტერკონექტორით საბერძნეთს, ბულგარეთის გავლით, 

რუსული გაზი მიეწოდება და ქვეყანაში გაზზე არსებული მოთხოვნის 70%-ს ფარავს.     

TAP-ის კონსორციუმი აქტიურად განიხილავს კასპიის გაზის ბალკანეთში ტრან-

სპორტირების პერსპექტივასაც იონიან-ადრიატიკის გაზსადენის (IAP) პროექტის რე-

ალიზაციის მეშვეობით. თუ IAP ალბანეთში TAP-ს მიუერთდება, კასპიური გაზის მი-

ღების შესაძლებლობა გაუჩნდება ალბანეთს, ხორვატიას, ბოსნია-ჰერცოგოვინას, მო-

ნტენეგროს და სლოვენიას. პროექტი ბალკანეთის ამ ქვეყნებისთვის განსაკუთრებით 

მნიშვნელოვანია, თუ გავითვალისწინებთ მათ დამოკიდებულებას რუსული გაზის იმ-

პორტზე.  

ევროპის გაზის სამხრეთ დერეფნის პროექტში სტრატეგიული ინტერესი აქვს 

თურქეთსაც. მას რეგიონში ენერგეტიკული ჰაბის შექმნის ამბიცია გააჩნია და სურვილი 

                                                           
1Preventive Action Plan.Ministry of Economy and Energy.Burgaria. 
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აქვს, კასპიის რესურსების გარდა, ევროპაში ახლო აღმოსავლეთის გაზიც მისი 

ტერიტორიის გავლით  მოხვდეს.  

თურქეთი უკვე დიდი ხანია ცდილობს ქურთისტანთან ურთიერთობის აწყობას. 

ევროპას თურქეთის გავლით ერაყიდან წელიწადში 15  მლრდ მ3-ის მიღება შეუძლია, 

ამიტომ ქურთისტანთან თანამშრომლობის საკითხს უკვე განიხილავს TAP-ის კონსორ-

ციუმშიც. TAP-ის თავდაპირველი გამტარუნარიანობა მართალია 10 მლრდ მ3-ია,  მაგრამ 

სამომავლოდ მისი გაზრდა 20 მლრდ მ3-მდე იგეგმება.  

პროექტში მონაწილეობის შეთავაზებას ელოდებიან ირანშიც, თუ კონსორციუმი 

მილსადენის გამტარუნარიანობას გაზრდის, ეს, რა თქმა უნდა, გაზის ტრანსპორტირე-

ბის ფასს გააიაფებს, ამიტომ ერაყთან და ირანთან თანამშრომლობა და აზერბაიჯანულ 

გაზთან ერთად მისი ევროპისთვის მიწოდება კონსორციუმისთვის კომერციულად მომ-

გებიანი იქნება.  

ევროპის გაზის დერეფნის ამოქმედებით მნიშვნელოვან სარგებელს მიიღებს საქა-

რთველო. სამხრეთ კორიდორის კონცეფცია ითვალიწინებს სამხრეთ კავკასიური მილ-

სადენის გაფართოებას და მისი გამტარუნარიანობის გაზრდას.  გაფართოების ამჟამინ-

დელ ეტაპზე დაგეგმილია ახალი, პარალელური მილსადენის მშენებლობა _ აზერბაი-

ჯანის ტერიტორიაზე 387კმ, საქართველოზე _ 62 კმ, ასევე 2 დამატებითი საკომპრესო-

რო სადგურის და ახალი წნევის რეგულირებისა და გამზომი  სადგურის მშენებლობა 

საქართველოში, 2 კმ-იანი შემოვლითი მილსადენის _ თურქეთ-საქართველოს საზღვარ-

თან მდებარე სატუმბ სადგურთან. პროექტის ღირებულება 25 მლრდ დოლარია. აქედან, 

პირდაპირი ინვესტიციის სახით, საქართველოში შეძენილ საქონელსა და მომსაურებაზე 

400 მლნ დოლარი დაიხარჯება. მილსადენის მშენებლობის დროს საქართველოში 2000 

ადამიანი დასაქმდება, ხოლო მშენებლობის დასრულების შემდეგ მუდმივი 125 სამუშაო 

ადგილი შეიქმნება. საქართველოს პორტებითა და რკინიგზით გადაიზიდება დაახლოე-

ბით 350 000 ტ სამშენებლო ტვირთი.  

სამხრეთ კორიდორის სრულად ამოქმედების შემთხვევაში (სავარაუდოდ 

2019_2020 წლებში) საქართველო წლიურად დაახლოებით 1.6 მლრდ მ3 (ტრანზიტით გა-

ტარებული გაზის 5% _ მაქსიმალური დატვირთვის შემთხვევაში _ 1.1 მლრდ მ3/წ და 

დამატებით წლიურად - 500 მლრდ მ3  შეღავათიან ფასად 2026 წლამდე) მიიღებს, რაც 

მისი იმ დროის მოხმარების ნახევარზე მეტი იქნება. მიღებული გაზის მოცულობით 

საქართველო შეძლებს მის ბაზარზე გაზის დაბალი ფასი შეინარჩუნოს, რაც, თავის 

მხრივ, ქვეყანაში ეკონომიკას განავითარებს.  

ენერგოუსაფრთხოების გარდა, სამხრეთ დერეფნის კონცეფცია საქართველოს 

მნიშვნელოვან პოლიტიკურ დივიდენდებსაც მოუტანს. როგორც სატრანზიტო ქვეყანა,  

საქართველო ევროპის უშუალო ინტერესის არეალში მოექცევა, რაც პარტნიორულ ურ-

თიერთობებს კიდევ უფრო განავითარებს და ხელს შეუწყობს საქართველოს ინტეგ-

რაციას ევროატლანტიკურ ორგანიზაციებში.   
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gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  

saqarTvelosa da ukrainis sainJin-

ro akademiebiis akademikosi, saqar-

Tvelos sainJinro akademiis vice-

prezidenti, stu-is `navTobisa da 

gazis teqnologiis~ departamentis 
ufrosi, saqarTvelos erovnuli 

premiis laureati, teqnikur mecnie-

rebaTa doqtori, sruli profesori  

 
ვ. ხითარიშვილი,,  

saqarTvelos sainJinro 

akademiis namdvili wevri 

(akademikosi), akademiuri 

doqtori, stu-is sruli 

profesori 

uak 622.244.442                        g. varSalomiZe, v. xiTariSvili, n. maWavariani 
 

Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis 

Sedgenilobis SerCeva Rrma WaburRilebis 

xarisxiani dacementebisaTvis 
 

referati: Rrma WaburRilebis uxarisxo dacementebis erT-erTi mTavari mizezi minerali-

zebuli fenis wylebis zemoqmedebaa satamponaJo xsnarebze da maTgan Seqmnil 

cementis qvaze. es ukanaskneli iSleba fenis wylebSi arsebuli zogierTi ma-

rilis moqmedebis Sedegad. am problemis gadasawyvetad Catarda gamokvlevebi. 

warmodgenilia aRniSnuli gamokvlevebi da Catarebuli eqsperimentebis safuZ-

velze SerCeuli Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis efeqturi Sedgeni-

lobebi rogorc normalur, aseve maRal temperaturebze WaburRilebis dace-

mentebisaTvis fenis wylebSi marilebis arsebobis pirobebSi. 

   amrigad, zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, rom SemuSa-

vebuli Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis gamoyeneba uzrunvelyofs 

mariliani fenis wylebis Semcveli WaburRilebis xarisxian dacementebas. 

sakvanZo sityvebi: mariliani fenis wylebi, Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebi, Wa-

burRilebis xarisxiani dacementeba. 
 

WaburRilebis dacemen-
tebisas garTulebis warmoqm-
nis erT-erTi umTavresi mize-
zi mineralizebuli fenis 
wylebis zemoqmedebaa. satam-
ponaJo xsnarebisgan Seqmnili 
cementis qva iSleba zogierTi 
marilis xsnarebis moqmedebis 
Sedegad. aseT marilebs mieku-
Tvneba magniumis da sulfate-
bis marilebi. saqarTvelos 
navTobisa da gazis sabadoeb-
ze fenis wylebi, umetes SemT-
xvevaSi, mniSvnelovani raode-
nobiT Seicavs aRniSnul marilebs. garda amisa, 
calkeul horizontebSi SeimCneva naxSirmJavebisa 

da gogirdwyalbadebis arseboba, romlebic xels uwyobs fenis wylebis 
agresiuli zemoqmedebis gaZlierebas cementis xsnarebsa da maTgan Seqmnil 
cementis qvaze. aqedan gamomdinare, mineralizebuli garemos moqmedebis Ses-
wavla satamponaJo xsnarebsa da cementis qvaze erT-erTi umTavresi amoca-
naa, romlebzec muSaoben mecnieri mkvlevarebi. isini ZiriTadad ikvleven 
aRniSnul problemas rogorc normalur, aseve maRali temperaturis (1200C) 

dros [1, 3, 5]. cdebma gviCvena, rom Na, Ca, da Mg marilebis damateba praqtiku-
lad araviTar zemoqmedebas ar axdens satamponaJo xsnarebis fizikur-meqa-
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n. maWavariani, 

akademiuri doqtori, 

stu-is sruli 

profesori 

  

nikur Tvisebebze normaluri, 220C temperaturis dros. Wa-
burRilebis gamagrebisaTvis saWiro efeqturi satampona-
Jo masalebisa da reagentebis SesarCevad fenis wylebSi, 
mineraluri marilebis arsebobisas da maRali temperatu-
ris da wnevebis pirobebSi, eqsperimentebis Catarebisas 
Seswavlil iqna portland da widacementebi Tixis, poli-
merebis, cementis xsnarebis Sekvris vadebis maregulire-
beli reagentebis _ (BKK), Na, Ca da Mg-is marilebis dama-
tebisas. Catarebuli samuSaoebis Sedegebi Sedegebi moce-
mulia cxrilSi. 

 
 

Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis SesarCevi gamokvlevebis Sedegebi 
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90 - 10 2 1 - - - 120 300 1,75 8-40 12-20 19 42 0,53 

90 - 10 2 1 0,1 - - 120 300 1,75 2-05 3-55 19 36 0,53 
90 - 10 2 1 0,25 - - 120 300 1,75 1-25 3-20 19 24 0,53 
90 - 10 2 1 - 0,1 - 120 300 1,75 2-00 4-00 19 26 0,53 
90 - 10 2 1 - 0,25 - 120 300 1,75 2-05 4-05 19 23 0,55 
90 - 10 2 1 - 0,35 - 120 300 1,75 2-15 4-15 19 18 0,55 
90 - 10 2 1 - - 5 120 300 1,80 2-20 4-25 21 17 0,55 
90 - 10 2 1 - - 10 120 300 1,80 2-35 4-40 22 16 0,55 
- 90 10 2 0,63 - - - 150 450 1,75 7-45 11-25 19 52 0,55 
- 90 10 2 0,63 0,1 - - 150 450 1,75 1-00 2-45 19 49 0,65 
- 90 10 2 0,63 0,15 - - 150 450 1,75 1-20 2-55 18,5 46 0,65 
- 90 10 2 0,63 0,25 - - 150 450 1,80 1-10 2-45 18,5 42 0,65 

100 - - - 0,4 - - - 130 350 1,86 2-00 3-20 25 45 0,65 
100 - - - 0,4 - - 15 130 350 1,86 2-20 3-50 25 39 0,5 
100 - - 2 0,4 - - 15 130 350 1,86 2-30 4-00 23 27 0,5 
100 - - - - - - 15 130 350 1,86 2-50 4-05 25 31 0,5 
100 - - 2 - 0,25 - 5 130 350 1,86 3-00 4-15 23 26 0,5 
90 - 10 2 - 0,25 - 5 130 350 1,81   20 27 0,5 
90 - 10 2 - 0,25 - 5 150 400 1,81 3-10 4-25 20 21 0,5 
90 - 10 2 - 0,25 - 10 150 400 1,81 3-20 4-35 20 20 0,5 
- 100 - - 0,1 - - 10 170 450 1,80 3-25 4-50 24 56 0,5 
- 90 10 - 0,1 - - 10 170 450 1,75 1-10 2-35 21 53 0,5 
- 90 10 2 0,1 - - 10 170 450 1,70 1-15 2-40 21 50 0,6 
- 90 10 2 0,1 0,25 - 10 170 450 1,70 1-20 2-45 21 48 0,6 
- 90 10 2 0,1 0,25 - - 200 500 1,70 1-25 2-50 22 67 0,6 

 
miRebuli Sedegebidan (cxrili 1) Cans, rom portlandcementis sata-

mponaJo xsnarebSi, Bbentonitur Tixasa da polimer hipanTan erTad NaCl da-
matebisas izrdeba im xsnarebis gandenadoba, romelic ganisazRvreba xelsa-
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wyo konus АзНИИ-is saSualebiT, xolo portlandcementis qvis nimuSebis 
simtkice Runvaze mcirdeba 1300C da ufro maRal temperaturaze. imave piro-
bebSi BKK-s damatebisas satamponaJo xsnarebSi miRebuli cementis qvis sim-
tkice Runvaze ufro metad mcirdeba. hipanis, Tixis, NaCl-is da CaC2-is dama-
tebisas nimuSebis simtkice utoldeba 27_30kg/sm2. temperaturis 130℃ -dan 
150℃-mde amaRlebisas  cementis qvis nimuSebis simtkice mcirdeba 20 kg/sm2-
mde. widacementis xsnarebze marilebis gavlena gamokvleul iqna 170_2000C 

temperaturaze. rogorc eqsperimentidan Cans, widacementis, Tixis, hipanis 
da marilebis erToblivi narevebis gamyarebisas miRebulia Runvaze simtki-
cis maRali maxasiaTeblebis mqone qvis nimuSebi (48_67kg/sm2). aseTi nareve-
bis gamoyeneba satamponaJo samuSaoebis Casatareblad sruliad sakmarisia 
navTobisa da gazis WaburRilebis xarisxiani dacementebisaTvis. cdebi Cata-
rda mixealisis xelsawyoze [2,4,5]. 

 
nax. 1. satamponaJo xsnarebis wyalgacema 𝑪𝒂 da 𝑴𝒈 marilebis damatebisas. 

1. widacementis xsnarebis wyalgacema 𝐶𝑎𝐶𝑙2-is damatebisas 
2. widacementis xsnarebis wyalgacema 𝑀𝑔𝐶𝑙2-is damatebisas 
3. portlandcementis xsnarebis wyalgacema 𝐶𝑎𝐶𝑙2-is damatebisas 
4. portlandcementis xsnarebis wyalgacema 𝑀𝑔𝐶𝑙2-is damatebisas  

 
bentonituri Tixis, hipanis, 𝐶𝑎𝐶𝑙 -is da 𝑀𝑔𝐶𝑙 -is damatebis gavlenis 

Seswavlam wida da portlandcementis xsnarebis wyalgacemaze (pirveli na-
xazi) aCvena, rom am komponentebis damatebisas portlandcementis xsnarebis 
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wyalgacema mcirdeba 6_4 sm3-mde (nax.1, mrudebi 3,4), xolo widacementis 
xsnarebis wyalgacema utoldeba 22–10sm3-s (nax.1, mrudebi 1,2). eqsperimentebi 
Catarda wyalgacemis sazomi xelsawyo BM-6-is daxmarebiT. 130℃  da ufro 
maRali temperaturis dros yvela satamponaJo xsnari moiTxovs Sekvris Se-
nelebas. radgan maRali temperaturis dros satamponaJo xsnarebSi Na, Ca, da 

Mg marilebis damateba amcirebs satamponaJo xsnarebis Sekvris vadebs (maga-
liTad, Na amcirebs xsnarebis Sekvris vadebs 4_8-jer), Na, Ca da Mg marile-
bis kombinirebuli moqmedeba satamponaJo xsnarebze iwvevs Sekvris vadebis 
ufro meti intensiurobiT Semcirebas, vidre calkeuli, zemoaRniSnuli ma-
rilebis moqmedebisas marilebis koncentraciis gazrdis dros. cementis 
xsnaris Sekvra ramdenadme Seneldeba. widacementis xsnarebSi marilebTan 
erTad Sekvris Semneleblad umateben BKK-s. gamokvlevebi Catarda vikis xe-
lsawyoze. 

 
nax. 2.  𝑪𝒂 da 𝑴𝒈 marilebis gavlena satamponaJo widacementis xsnarebis moZraobaze, 

hipanis Semcvelobaze damokidebulebiT 

 
cdebiT dadgenilia (nax. 2,a da b), rom satamponaJo widacementis xsna-

rebis moZraobis unari Ca da Mg marilebis damatebisas SeiZleba SenarCu-
ndes marilebis mSrali narevis wonis 0,35_0,4 %-mde Semcvelobisas. amasTan, 
hipanis optimaluri damateba Seadgens 2_3 %-s, marilebis koncentraciis 
amaRlebisas 0.4 %-ze zemoT iwvevs xsnaris swrafad gadasvlas widacementis 
uZrav mdgomareobaSi. aqedan gamomdinare, zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, 
SeiZleba davaskvnaT, rom normaluri temperaturis (220C) dros Na, Ca da  Mg 

marilebi praqtikulad gavlenas ar axdens satamponaJo xsnarebis Tvisebeb-
ze. polimer hipanis damatebiT widacementis xsnarebi kargavs moZraobis un-
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ars, Tu maTSi Ca  da Mg marilebis Semcveloba 0.35_0.4 %-s aRemateba. minera-
luri marilebis Semcveli satamponaJo xsnarebis Sekvra SeiZleba Senele-
bul iqnes BKK-s damatebiT 1200C da meti temperaturis dros. 

amrigad, SerCeuli satamponaJo xsnarebis gamoyeneba mariliani fenis 
wylebis Semcvel WaburRilebSi samagri milebis xarisxian dacementebas uz-
runvelyofs. 
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aa..  WWiiWWiinnaaZZee,,  

აკადემიური დოქტორი 
 

ძირითადი ნაწილი 
 

საბურღი ხსნარის აღმავალი ნაკა-

დის საჭირო სიჩქარე განისაზღვრება ფო-

რმულით: 

   𝑣 = 𝑤 + 𝑢, მ/წ                      (1) 
სადაც 𝑤 აღმავალი ნაკადის კრიტიკული 

სიჩქარეა, რომლის დროსაც ნაკადის 

ზემოქმედება ნაწილაკზე უტოლდება 

მისი G წონის მოძრავ ძალას გარემოში 

(ამომგდები ძალის გამოკლებით) და ნა-

წილაკი იმყოფება ატივტივებულ მდგომარეობაში, მ/წმ; 𝑢 - 

ნაწილაკის ამოტანის სასურველი სიჩქარე, მ/წმ. 

𝑤 სიჩქარის განსაზღვრისათვის გამოიყენება რიტინგერის ფორმულა: 

                                                𝑤 =  √
𝑑(𝜌−𝜌ს.ხ.)

𝜌ს.ხ.
,     მ/წმ                                                               (2) 

სადაც 𝑑 ნაწილაკის ეკვივალენტური დიამეტრია, ე.ი. ბურთულას დიამეტრი, რომელიც 

ნაწილაკის მოცულობის ეკვივალენტურია, მ; 𝜌 - ნაწილაკის 

მასალის სიმკვრივე, კგ/მ3; 𝜌ს.ხ. – საბურღი ხსნარის სიმკვრივე, კგ/მ3. 

ცდების მონაცემების საფუძველზე რეკომენდებულია K-ს 

შემდეგი სიდიდეები: 

ბურთულებისათვის K= 5,11; 

სფეროსებრი ნაწილაკებისათვის K= 4,5 – 5,1; 

მომრგვალებული ნაწილაკებისათვის K= 4,0 – 4,5; 

სწორი და ბრტყელი ფორმის ნაწილაკებისათვის K= 2-4. 

ნაწილაკების ამოტანის 𝑢 სიჩქარე აიღება 0,1 – 0,3 𝑤 სიდიდის 

ტოლი. 

სანგრევზე მიწოდებული საბურღი ხსნარის საჭირო რაოდენობა ჭაბურღილების 

ბურღვისას განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით: 

                                          Q = m
π

4
(Dჭ

2 − Dსაბ.მ.
2 )v,     მ3/წმ                                               (3) 

სადაც Dჭ ჭაბურღილის ან სამაგრი მილების უდიდესი შიგა დიამეტრია, მ; Dსაბ.მ. - საბუ-

რღი მილების გარე დიამეტრი, მ; 𝑚 - კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ნაკადის 

სიჩქარის არათანაბრობას ლულის ადგილობრივი დამუშავების, კავერნების არსებობის 

და სხვა მიზეზების გამო (𝑚 = 1,1– 1,3). საძიებო სვეტურ ბურღვაში, გარდა ზემოაღნიშ-

ნული ფორმულისა, საბურღი ხსნარის საჭირო ხარჯი შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი 

ფორმულით: 

                                                                Q =
π

4
(Dჭ

1

2 − Dსვ.მ.
2 ) 𝑤,     მ3/წმ                                               (4) 

სადაც Dჭ
1
 ჭაბურღილის დიამეტრია მოცემულ სიღრმეზე, მ, Dსვ.მ.  - სვეტური მილის 

გარე დიამეტრი, მ. 
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ლაბორატორიული და საწარმოო გამოკვლევების თანახმად, ჭაბურღილის სან-

გრევისა და ლულის მონგრეული ქანის ნაწილაკებისაგან ეფექტური გაწმენდა წარმოებს 

პოლიმერებზე დამატებული საბურღი ხსნარებით. 

ხსნარების ამოტანის უნარის გაუმჯობესება პოლიმერების დამატებით აიხსნება. 

პოლიმერებს აქვს უნარი გაზარდოს სიბლანტე და შექმნას სითხეში გრძელჯაჭვიანი მო-

ცულობითი სტრუქტურა, ე.ი. მოცულობითი სივრცითი სტრუქტურული პოლიმერული 

მესერები [1-3]. 

ჩვენ მიერ ჩატარებულ იქნა გამოკვლევები საბურღი ხსნარის ეფექტური პოლიმე-

რული დანამატის შესარჩევად, რომელსაც ექნება ყველაზე მაღალი ამოტანის უნარი, 

ამისათვის განისაზღვრება 4 მმ დიამეტრის ფოლადის ბურთულების ჩაძირვის (დალე-

ქვის) სიჩქარე საბურღ ხსნარში, რომელშიც დამატებულია ჰიპანი, ჰპაა (ჰიდროლიზე-

ბული პოლიაკრილამიდი), კოკი (კაპროლაქტამის ოლიგომერული კონცენტრატი), სტა-

კრილატ -1. ექსპერიმენტები ტარდებოდა მინის მილებში (ცილინდრებში) შიგა დიამეტ-

რით 18 მმ და სიგრძით 1750 მმ. ეს მილები თანამიმდევრობით ივსებოდა ზემოაღნიშ-

ნული პოლიმერების სხვადასხვა კონცენტრაციის წყალხსნარებით [3,4]. 

ბურთულების ჩაძირვის პროცესზე დაკვირვება ხორციელდებოდა ვიზუალურად 

ან YPC-2,0 ტიპის რენტგენული დანადგარის დახმარებით. 

ნახაზზე აგებულია წყალხსნარებში ჰიპანის, ჰპაას, კოკის და სტაკრილატ-1-ის 

სხვადასხვა შემცველობის, ამ ხსნარებში ბურთულის ჩაძირვის სიჩქარეზე დამოკიდებუ-

ლების მრუდები. ბურთულის ჩაძირვის სიჩქარის დამოკიდებულება ხსნარის სიმკვრი-

ვეზე, რომელშიც პოლიმერები არაა დამატებული (საანგარიშო სიდიდეები განსაზღვ-

რული რეიტინგერის ფორმულის (2) მიხედვით) და პოლიმერების დამატებით (ექსპერი-

მენტების შედეგების მნიშვნელობები) მოცემულია პირველ ცხრილში. 

 
საბურღ ხსნარებში  ბურთულის ჩაძირვის სიჩქარის  დამოკიდებულება პოლიმერული დანამატების 

შემცველობაზე 
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ექსპერიმენტების შედეგებმა გვიჩვენა, რომ ბურთულების ჩაძირვის სიჩქარე 𝑤ექსპ 

ხსნარებში, რომლებიც დამუშავებულია პოლიმერული დანამატებით, არ ემთხვევა ბურ-

თულის ჩაძირვის 𝑤 თეორიულ სიჩქარეს, გაანგარიშებულს რიტინგერის ფორმულის (2) 

მიხედვით. 

ეს იმით აიხსნება, რომ პოლიმერები ხელს უწყობს ხსნარის სიბლანტის გაზრდას 

ხშირი მოცულობითი ბადის შექმნით, ფოლადის ბურთულები მასში  ნელა ილექება, ხო-

ლო ჩაძირვის სიჩქარის ექსპერიმენტული მნიშვნელობები ნაკლებია, რიტინგერის ფორ-

მულის მიხედვით, ჩაძირვის საანგარიშო მნიშვნელობაზე, ე.ი. რიტინგერის ფორმულა 

არ ითვალისწინებს პოლიმერების უნარს გაზარდოს ხსნარის სიბლანტე. ექსპერიმენტებ-

ის  შედეგების  მხედველობაში  მიღებით   შეიძლება  განვსაზღვროთ რიტინგერის ფორ– 

 

ბურთულის ჩაძირვის სიჩქარის დამოკიდებულება იმ წყალხსნარების 

სიმკვრივეზე, რომლებშიც არაა დამატებული პოლიმერები (საანგარიშო სიდიდეები 

რიტინგერის ფორმულის მიხედვით) და პოლიმერებია დამატებული  

(ექსპერიმენტების მნიშვნელობები) 

ცხრილი 1 

# 

საბურღი 

ხსნარების სახე    

ბურთულების ჩაძირვის სიჩქარე, მ/წმ-ში 

სიმკვრივე, კგ/მ3 

1000 1010 1020 1030 1035 1040 1045 1050 1055 1060 1065 1070 1080 1090 

1 

 

 

საბურღი ხსნა-

რები პოლიმე-

რების დამატე-

ბის გარეშე (სა-

ანგარიშო სი-

დიდეები რი-

ტინგერის ფორ-

მულის მიხედ-

ვით) 

0,84 0,84 0,84 0,83 0,83 0,83 0,82 0,82 0,82 0,81 0,81 0,81 0,80 0,80 

2 წყალი + (0,25 -

5)%  ჰპაა 

  0,656 0,645 0,617 0,598 0,565 0,544 0,526 0,508  0,485   

3 წყალი + (0,05 – 

0,35)% სტაკრი-

ლატი -1 

   0,58  0,54  0,51  0.49  0,47 0,463 0,458 

4 წყალი + (0,25 – 

1,75)% კოკი 

  0,644 0,600 0,574 0,551 0,533 0,515 0,508      

5 წყალი + (0,5 – 

5)% ჰიპანი 

   0,61 0,59 0,57 0,56 0,54 0,52 0,50 0,49 0,49  0,46 

 

მულა პოლიმერებით დამუშავებული საბურღი ხსნარებისათვის wპ.ხ შემდეგი გამოსა-

ხულებით: 

 𝑤პ.ხ. = 𝛼𝑤,                                                                     (5) 
სადაც 𝑎 შესწორების კოეფიციენტია და ტოლია:  
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𝛼 =
𝑤პ.ხ.

𝑤
  ,                                                                      (6) 

w რიტინგერის ფორმულაა (2): 

აქ                                                                𝑤პ.ხ. = 𝑤ექსპ. 

მე–2 ცხრილში წარმოდგენილია რიტინგერის ფორმულის (2) შესწორების კოეფი-

ციენტები, ექსპერიმენტებში გამოყენებული პოლიმერების სახეებსა და შემცველობაზე 

დამოკიდებულებით. 

ცხრილი 2 

აღმავალი ნაკადის სიჩქარის რიტინგერის ფორმულის შესწორების კოეფიციენტის 

მნიშვნელობები პოლიმერების სახეებსა და შემცველობაზე დამოკიდებულებით 

პოლიმერის 

შემცველობა 

საბურღი ხსნარების ამოტანის უნარის შესწორების კოეფიციენტი, 𝛂 

პოლიმერის სახეები 

ჰპაა სტაკრილატი 1 კოკი ჰიპანი 

0,05  0,69   

0,10  0.65   

0,15  0,63   

0,20  0,61   

0,25 0,78 0,59 0,77  

0,30  0,58   

0,35  0,57   

0,50 0,78  0,71 0,73 

0,75   0,69  

1,00 0,74  0,66 0,71 

1,25   0,65  

1,50 0,71  0,64 0,69 

1,75   0,63  

2,00 0,69   0,67 

2,50 0,66   0,66 

3,00 0,65   0,63 

3,50    0,62 

4,00 0,63   0,60 

4,50    0,59 

5,00 0,60   0,58 

 

დასკვნა 

 

როგორც გამოკვლევებმა გვიჩვენა, მიღებული შედეგები სამართლიანია მხოლ-

ოდ ზემოჩამოთვლილი პოლიმერებისათვის, საწარმოო პირობებში აუცილებელია 

განსაზღვრულ და დაზუსტებულ იქნეს შლამის ნაწილაკების ფორმა, ზომა და სიმ-

კვრივე. 

ლაბორატორიული ცდებით ჩატარებული გამოკვლევებით მიღებული შედეგე-

ბის ანალიზის მიხედვით შეიძლება გაკეთდეს დასკვნა: ყველაზე ეფექტურად საბურღი 

ხსნარის ამოტანის უნარს აუმჯობესებს პოლიმერული დანამატები, კერძოდ, სტაკრი-
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ლატ-1, შემცველობით 0,1 – 0,3%, ხსნარის მოცულობის მიხედვით. ასევე, არსებითად 

ამაღლებს საბურღი ხსნარის ამოტანის უნარს ჰიპანი და ჰპაა 0,5 – 4% კონცენტრაციის 

დროს, კოკი _ 0,25-1,5% შემცველობით. აღნიშნული პოლიმერების შემცველობის შემდ-

გომი გადიდება იწვევს მხოლოდ ხსნარების ამოტანის უნარის უმნიშვნელო ზრდას. 

ამრიგად, ამ პოლიმერების გამოყენება საბურღი ხსნარების დასამუშავებლად აუმჯობე-

სებს ჭაბურღილების გაყვანის პროცესს და ზრდის ბურღვის ტექნიკურ-ეკონომიკურ მა-

ჩვენებლებს. 
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ПРОБЛЕМЫ СЕРОВОДОРОДА ЧЕРНОГО МОРЯ 
 

РЕФЕРАТ: В работе рассмотрены энергетические и экологические проблемы Черного моря и показана 

возможность использования сероводорода, растворенного в глубинных слоях моря. Представлены 

некоторые свойства сероводорода и рассмотрен новый эффективный способ доставки глубинных вод 

и метод фотодиссоциации сероводорода с помощью солнечного и инфракрасного излучений.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА:энергетическая проблема Черного моря; сероводород. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Среди проблем, связанных с 

сероводородом черноморских глубин, 

наиболее важной является зкологи-

ческая проблема, связанная с уничто-

жением флоры и фауны в море, опас-

ностью возникновения факелов серо-

водорода над поверхностью моря и 

возможностью использования серово-

дорода для развития экономики, осо-

бенно водородной энергетики. Все 

эти проблемы связаны между собой и 

требуют комплексного решения.   

В начале 1980-х годов мировое сообщество осознало, 

что угроза нашему привычному существованию становится ре-

альной в связи с экологическим кризисом. И тогда были впер-

вые предприняты усилия к созданию международных механиз-

мов решения экологических проблем, касающихся так называемых ресурсов общего пользо-

вания. Для осуществления проектов, связанных с глобальными изменениями в биосфере, в 

1991 г. была создана специальная структура — Global Environment Facility (GEF). В 1992 г. 

конференция в Рио-де-Жанейро приняла ряд конвенций, ставших важным инструментом 

выполнения стоящих перед миром задач. 

 Подписали эти документы и черноморские страны. Ими подписаны также Бухарес-

тская конвенция по защите Черного моря от загрязнения, Одесская декларация. Результатом 

усилий Черноморской экологической программы (BSEP) стали два важных и конкретных 

документа: Трансграничный диагностический анализ Черного моря и Стратегический план 

действий по реабилитации и защите Черного моря. Подписав в 1996 г. этот план, чер-

номорские государства обязались разработать общую стратегию защиты и восстановления 

Черного моря, управления его береговыми и морскими ресурсами на 20 лет. 

К сожалению, ни одно из государств обязательств не выполнило. Не выполнены и 

положения Бухарестской конвенции о создании Стамбульской комиссии и консультативных 

групп при ней, а также Черноморского экофонда. Намеченные Бухарестской конвенцией и 

Одесской декларацией масштабные меры по спасению Черного моря остались на бумаге. 

Наоборот, ситуация резко ухудшилась, и планы использования Черного моря составляют ны-
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не далеко от его берегов, а содержать структуры управления, оплачивать восстановление и 

защиту моря вынуждены береговые государства. 

Экономические прогнозы показывают, что к середине XXI века потребление энергии 

будет в 15 раз больше энергии, использованной на протяжении всего XX века, и потребует 

использования около 80% доступных запасов жидкого и твердого топлива планеты. До 2100 

года интегральное потребление энергии более чем вдвое превысит известные оценки эконо-

мически доступных природных ресурсов. Поэтому поиск альтернативных источников энер-

гии становится основной задачей энергетики. 

В последнее десятилетие стало совершенно очевидным, что дальнейшее интенсивное 

развитие современной энергетики и транспорта ведет человечество к крупномасштабному 

экологическому кризису. Стремительное сокращение запасов ископаемого топлива будет 

принуждать индустриально развитые страны расширять сеть атомных энергоустановок, ко-

торые во все возрастающей степени станут повышать опасность их эксплуатации. Резко 

обострится проблема утилизации радиоактивных отходов.  

Учитывая эту тревожную тенденцию, многие ученые и практики определенно выска-

зываются в пользу ускоренного поиска альтернативных нетрадиционных источников энер-

гии. В частности, их взоры обращаются к водороду, запасы которого в водах мирового океа-

на неисчерпаемы. К тому же, неоспоримым достоинством этого топлива являются относи-

тельная экологическая безопасность его использования, приемлемость для тепловых дви-

гателей без существенного изменения их конструкции, высокая калорийность, возможность 

долговременного хранения, транспортировки по существующей транспортной сети, нетокси-

чность и т.д. Однако существенной непреодоленной проблемой до сегодняшнего дня оста-

ется неэкономичность его промышленного производства. Более 600 фирм, компаний, 

концернов, университетских лабораторий и общественных научно-технических объединений 

Западной Европы, США, Австралии, Канады и Японии усиленно работают над удешевлени-

ем водорода. Успешное решение этой важнейшей задачи революционным образом изменит 

всю мировую экономику и оздоровит окружающую среду. 

Есть целый ряд известных способов разложения воды: химический, термохимиче-

ский, электролиз и др., но все они обладают одним и тем же крупным недостатком - в техно-

логическом процессе получения водорода используется высокопотенциальная энергия, на 

получение которой в свою очередь затрачивается дефицитное ископаемое топливо (уголь, 

природный газ, нефтепродукты) или электроэнергия, вырабатываемая на электростанциях. 

Такое производство водорода, естественно, всегда будет оставаться неэкономичным и эколо-

гически опасным, а, следовательно, бесперспективным. 

Как известно, Черное море является крупнейшим в мире сероводородным бассейном. 

Богатейшие пресноводная флора и фауна Черного моря погибли и опустились на дно. 

Разложение белковых веществ на дне насытило придонные воды сероводородом и метаном.  

После этого события уровень сероводорода поднимался, и в наше время держится на 

глубине 100 - 200 метров.  

В августе 1982 года в восточной части моря сероводород был обнаружен на глубине 

60 метров, причем диаметр "купола" достигал 120 км. Осенью уровень сероводорода понизи-

лся до 150 метров. Возможно это связано со значительным выбросом сероводорода из глуби-

ны в результате землетрясения на участке морского дна.  

Существуют различные гипотезы относительно причин сдерживания сероводорода на 

глубине. Есть мнение, что сероводород в растворенном состоянии сдерживает только значи-
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тельное давление вышележащих слоев воды (10-20 атмосфер). Если снять эту "пробку", то 

вода "закипит", и из нее произойдет быстрое выделение сероводорода в виде газа.  

20 лет назад в результате землетрясения в районе небольшого африканского озера из 

него произошел выброс сероводорода. Газ распространился двух-трехметровым слоем по 

берегам, что привело к гибели всего живого от удушья.  

Вспоминается и рассказ очевидцев крымского землетрясения 1927 года. Тогда разра-

зилась гроза и удивленному взору жителей Ялты предстали языки пламени в море - море 

загорелось!  

Таким образом, присутствие сероводорода в Черном море представляет собой очень 

серьезную опасность для населения стран его бассейна. Эта опасность особенно велика для 

береговых участков с низкими отметками рельефа, например, Колхиды (Грузия). 

В Колхиде землетрясения высокой балльности происходили в 1614 году (разрушение 

Цаишского комплекса), в 1785, 1905, 1958 и в 1959 годы. К счастью, все они не затронули 

морское дно. Гораздо опаснее положение в Крыму (Крым имеет тенденцию сползания в 

сторону моря) и вдоль побережья Турции, имеющего подвижные разломы коры. Существует 

единственный способ уменьшения опасности "взрыва" Черного моря путем интенсивного 

хозяйственного использования сероводорода в качестве горючего.  

Прокачка глубинных вод через отстойники даст неограниченные объемы газа, кото-

рые можно будет использовать в теплоэлектростанциях при его взрывобезопасном дозирова-

нии. При таком централизованном сжигании сероводорода можно решить вопрос использо-

вания серосодержащих отходов сгорания без вреда экологической обстановке.  

Международная конференция "Эко - Черное море-90" нарисовала угрожающую кар-

тину антропогенного прессинга на экосистему моря - только Дунай и Днепр ежегодно вы-

носят в море 30 тонн ртути и другие яды. Рыбные запасы моря сократились в десятки раз.  

В отношении Средиземного моря осуществляется "Голубой план" под эгидой ООН. К 

нему подключены 110 университетов и других организаций Европы. Только Черное море не 

имеет единого плана спасения. А он остро необходим. Авторитетное тогда международное 

движение «Экофорум — за мир» провело серию экспедиций: «Эко-Дунай-88», «Эко-Балти-

ка-90», «Эко-Черное море-90», «Эко-Средиземное море-91» на речных и морских, большей 

частью научных, судах. 

Как сообщил директор Всемирного фонда дикой природы Михаэль Бальтцер, ЕС 

озадачен ситуацией в регионе и готов потратиться, ведь из-за плохой экологии страдает 

экономическое и торговое сотрудничество между странами Черноморского бассейна. 
 

ВОДОРОДНАЯ ЭНЕРГЕТИКА 
 

В условиях, когда человечество осознаёт конечность нефтяных запасов, разработка 

альтернативных видов топлива приобретает особую важность. Опыт использования водоро-

дного топлива уже есть, и отмечаются как его недостатки, так и его достоинства. 

Водородная энергетика - экономичное и экологичное направление выработки и пот-

ребления энергии человечеством, основанное на использования водорода в качестве средства 

для аккумулирования, транспортировки и потребления энергии людьми, транспортной инф-

раструктурой и различными производственными направлениями. Водород выбран как наибо-

лее распространенный элемент на поверхности земли и в космосе, теплота сгорания водоро-

да наиболее высока, а продуктом сгорания в кислороде является вода (которая вновь вводи-

тся в кругооборот водородной энергетики). 
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Снижение цены водорода возможно при строительстве инфраструктуры по доставке и 

хранению водорода. В США действует 750 километров, а в Европе 1500 километров водоро-

дных трубопроводных систем. Трубопроводы действуют при давлении 10-20 бар, изготовле-

ны из стальных труб диаметром 25-30 см. Старейший водородный трубопровод действует в 

районе германского Рура. 210 километров трубопровода соединяют 18 производителей и 

потребителей водорода. Трубопровод действует более 50 лет без аварий. Самый длинный 

трубопровод длиной 400 километров проложен между Францией и Бельгией. 

Преимущества водорода как топлива перед бензином вкратце таковы. 

Неисчерпаемость. В мировом океане водорода содержится 1,2·1017 т. Суммарная 

масса водорода составляет 1% общей массы Земли, а число атомов - 16%. 

Экологичность. При сгорании водород превращается в воду и возвращается в круго-

ворот Земли. Не усиливается парниковый эффект, нет выбросов вредных веществ при горе-

нии. 

Отметим и отрицательные качества водорода. Это низкие плотность и объемная теп-

лотворная способность, более широкие пределы взрываемости и более высокая температура 

воспламенения по сравнению с углеводородами. Применение концепции энергоаккумулиру-

ющих веществ (ЭАВ) позволит снизить негативное влияние этих недостатков водорода как 

топлива, которые заметно перекрываются его достоинствами. 

Действительно, весовая теплотворная способность водорода в 2,8 раз выше по сравне-

нию с бензином. Энергия воспламенения в 15 раз ниже, чем у бензина, излучение пламени 

при сгорании в 10 раз меньше. 

Особенно важен здесь тот фактор, что при сгорании водород превращается в воду и 

полностью возвращается в круговорот природы.  Весовая теплотворная способность водоро-

да (28630 ккал/кг) в 2,8 раза выше по сравнению с бензином.  При использовании водорода 

как топлива не выделяются вредные вещества (автомобильный двигатель выбрасывает 45 

токсичных веществ, в том числе и канцерогены), нет опасности образования застойных зон 

водорода: он легко улетучивается.  

Именно поэтому водород способен заменить и нефть, и газ, и уголь,  став основой 

энергетики будущего. 

В начале 90-х годов казалось, что  переход к массовому выпуску водородного тран-

спорта  уже не за годами (примерно к 2004 г.). Предполагалось, что замена будет проходить 

постепенно: сначала от двигателей внутреннего сгорания откажутся производители город-

ских автобусов, затем на водородное топливо переведут личный транспорт и т. д.  

Нынешняя стоимость получения одного 1кг  водорода, как правило, путем электро-

лиза воды составляет $ 20. Недопустимо высокая цена для широкого применения. Вместе с 

тем ситуация меняется  к лучшему.  В ГНЦ “Курчатовский институт”, например, разработана 

технология плазменного катализа, позволяющая получать один кг водорода из природного 

газа при стоимости менее одного доллара США.  

Открывается интересная перспектива дешевого, а главное, экологически чистого по-

лучения водорода из сероводорода черноморской воды.  

Черноморский сероводород - один из очень перспективных  и очень дешевых направ-

лений его получения.  Но получение водорода это только одна из частей проблемы .  Как мы 

с вами уже сказали, для его использования в промышленных масштабах нужно уже сейчас 

задумываться о системном проектировании и создании целостной инфраструктуры. Добыча 

или выработка, получение иным способом, транспортировка, хранение.   
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Запасать полученный водород можно с помощью энергоаккумулирующего вещества 

(ЭАВ). Эта тема достаточно разработана в теории. Есть много разных ЭАВ. Такое вещество 

(например, древесина) создаётся (возникает) под воздействием энергии (солнечной), а потом 

в результате окисления (горения) отдаёт эту энергию (тепло). Ещё пример такого вещества – 

кремний. Только в отличие от древесины его можно восстанавливать из окисла. 

Итак, по мнению учёных, есть реальная возможность добывать и аккумулировать во-

дород из сероводорода Чёрного моря с последующим его применением в энергетике. Правда, 

воспользоваться этой возможностью на нынешнем этапе энергосистема страны совершенно 

не готова. Тем временем ситуация с традиционными видами топлива становится всё более 

угрожающей. Водород мог бы стать альтернативой бензину.  

И ещё немного цифр. В одной тонне сероводорода содержится 58 кг водорода, при 

сгорании которого выделяется столько же энергии, сколько и при сжигании 222 литров бен-

зина. В Чёрном море содержится не менее миллиарда тонн сероводорода, что эквивалентно 

222 миллиардам литров бензина. 

Ежегодный прирост сероводорода (H2S) в Черном море достигает 75 млн.т. Из 

каждого млн.т. H2S можно получить в виде экономически чистых подуктов свыше 940 тыс.т. 

серы и около 60 тыс.т. водорода. Это эквивалентно 250 тыс.т. нефти. При современных ценах 

стоимость, полученной из 1 мил.т. H2S продуктов составляет сумму до 100 млн. дол. США. 

Под водородной энергетикой принято понимать систему энергообеспечения, основан-

ную на применении водорода в качестве вторичного энергоносителя. Водород - уникальное 

вещество: он может быть использован и как топливо, и как реагент в различных процессах - 

от химических до процессов в пищевой и металлургической промышленности. В химической 

промышленности, например, до 80% потребления водорода расходуется в процессах синтеза 

аммиака и метанола. Не случайно сегодня в мире производство водорода составляет около 

1,4х109 кубометров в год. В начале 90-х годов прошлого века в странах с развитой экономи-

кой 77% водорода получали из природного газа и нефтепродуктов, 18% - из угля, 4% - из во-

ды и 1% - из прочего сырья. 

Крупномасштабная концепция водородной энергетики зародилась в середине 70-х го-

дов как реакция на энергетический кризис тех лет. Главная идея - замена ископаемых орга-

нических видов топлива во всех сферах их применения на новый энергоноситель - водород, 

при сжигании которого образуется только вода и практически отсутствуют какие-либо вре-

дные выбросы. В 1975 г. была даже образована Международная ассоциация по водородной 

энергетике (МАВЭ) со штаб-квартирой в Майами (США). 

Сегодня 48 экономически развитых стран мира законодательно поддерживают раз-

витие возобновляемых источников энергии (ВИЭ). В результате ВИЭ демонстрируют быст-

рый рост и все более увеличивающуюся роль. Инвестиции в возобновляемую энергетику в 

2005 году составили около 30 миллиардов долларов. В промышленном секторе этой отрасли 

было задействовано около двух миллионов человек. Установленная мощность всех энерго-

объектов, работающих за счет ВИЭ, приблизилась к 200 000 МВт или 4,5% общей установ-

ленной мощности мирового энергетического сектора. Количество хозяйств, использующих 

солнечные коллекторы для получения горячей воды, увеличилось до 50 миллионов. Еще в 

2004 году общая тепловая мощность устройств, использующих энергию солнца, биомассы и 

земных недр составляла 320 ГВт. Годовое производство жидких биотоплив - этанола и 

биодизеля - достигло 33 млрд литров - примерно 3% от годового производства бензина, рав-

ного 1200 млрд литрам.  
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3 апреля 2006 года руководители энергетического сектора и политики обсуждали 

вместе с канцлером Германии г-жой Ангелой Меркель будущее энергообеспечение Герма-

нии. Впервые в "круглом столе" участвовали не только боссы энергокомпаний и представи-

тели традиционной большой энергетики, но и три представителя сектора возобновляемой 

энергетики: ветроэнергетического, биоэнергетического и солнечного. Трио представило Кан-

цлеру Германии инвестиционный пакет. Компании, работающие в секторе возобновляемой 

энергетики, намерены инвестировать 71 млрд евро в новые производственные мощности и 

энергогенерирующие станции до 2012 года, из которых 40 млрд евро пойдут на энергопроиз-

водство за счет ВИЭ, 29 млрд евро на производство возобновляемого тепла и 2 млрд евро на 

биотопливо. Реализация этих планов приведет к увеличению производства возобновляемого 

тепла практически в два раза: от существующих сегодня 5,4 % до 9%, потребление биотопли-

ва сможет увеличиться от 3,6 % до 8,5 %, а производство энергии за счет ВИЭ увеличится от 

современных 10% до более чем 20%. Еще одна выгода - около 130000 новых рабочих мест 

добавится к 170 000 уже существующим в секторе возобновляемой энергетики Германии. 

Малые предприятия планируют внести 4,5 млрд евро на исследования и разработки.  
 

ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЕРОВОДОРОДА 
 

Молекула Н2S имеет структуру равнобедренного треугольника с атомом серы в 

центре [d(HS) = 133 пм, угол HSH = 92°]. Сероводород представляет собой бесцветный и ве-

сьма ядовитый газ, уже 1 часть которого на 100 000 частей воздуха обнаруживается по его 

характерному запаху (тухлых яиц). 

    В жидком состоянии Н2S проводит электрический ток несравненно хуже, чем вода, 

так как собственная его электролитическая диссоциация ничтожно мала. Жидкий сероводо-

род имеет низкую диэлектрическую проницаемость и как растворитель похож скорее на ор-

ганические жидкости, чем на воду. Так, он практически не растворяет лед. Твердый Н2S име-

ет строение плотной упаковки с 12 ближайшими соседями у каждой молекулы (т. е. соверше-

нно иное, чем лед). Теплота плавления сероводорода равна 2,5 кДж/моль, а теплота испа-

рения 18,8 кДж/моль. 

Температура плавления tпл -85,54 °С, температура кипения tкип -60,35 °С; при 0 °С 

сжижается под давлением 10 атм. (1 МПа).   
 

СЕРА 
 

Некристаллическая сера. Твердая сера существует также в двух некристаллических, 

аморфных, формах. Коллоидная сера получается при осаждении серы из раствора (например, 

при кипячении серы с известью) и фильтровании с последующим добавлением хлороводо-

родной кислоты к прозрачному фильтрату. Осадок представляет собой мелкодисперсную бе-

лую и хорошо растворимую в CS2 серу. Коллоидную серу используют в медицине как анти-

септик, слабительное и противопаразитическое средство в виде порошков и мазей. Другая 

некристаллическая форма - пластическая сера - образуется при резком охлаждении расплава, 

например, холодной водой. Пластическая сера бывает темнокрасного или коричневого цвета, 

она каучукоподобна (плотность 2,046 г/см3) и не растворяется в CS2; при хранении станови-

тся хрупкой, желтеет и по мере превращения в ромбическую все лучше растворяется в CS2. 

В дополнение к этим кристаллическим и аморфным формам существует промежуточ-

ная форма, известная как серный цвет или сублимированная сера, которая получается конде-

нсацией паров серы, минуя жидкую фазу. Она состоит из мельчайших зерен, имеющих центр 
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кристаллизации и аморфную поверхность. Эта форма медленно и не полностью растворяется 

в CS2. После обработки аммиаком для очистки от таких примесей, как мышьяк, получается 

продукт, известный в медицине как промытая сера, которая используется аналогично кол-

лоидной сере. 

Жидкое состояние. Молекулы серы состоят из замкнутой цепочки восьми атомов. 

Жидкая сера обладает необычным свойством: с повышением температуры ее вязкость увели-

чивается. Ниже 160оС сера — типичная жидкость желтоватого цвета. С повышением тем-

пературы кольцевые молекулы начинают разрываться и соединяться друг с другом, образуя 

длинные цепи, цвет жидкой серы становится темнокрасным, вязкость возрастает, достигая 

максимума при 200-250оС. При дальнейшем повышении температуры жидкая сера светлеет, 

длинные цепи рвутся, образуя короткие, с меньшей способностью к переплетению, что 

приводит к меньшей вязкости. 

Газ. Сера кипит при 444,6оC, образуя оранжево-желтые пары, состоящие преимущес-

твенно из молекул S8. С повышением температуры окраска паров переходит в темнокрасную, 

затем в палевую, а при 650 оC в соломенно-желтую. При дальнейшем нагревании молекулы 

S8 диссоциируют, образуя равновесные формы S6, S4 и S2 при разных температурах. 

И, наконец, при >1000 оC пары состоят практически из молекул S2, а при 2000 оC — 

из одноатомных молекул. 

Плотность жидкого сероводорода составляет в 0.98 г/см3 (при температуре -70 оC), а в 

газообразной фазе 1.434 (при температуре 20 оC) и уменьшается с ростом температуры. 

 

СЕРОВОДОРОД В ЧЕРНОМ МОРЕ 

 

На рис.1 представлен разрез Черного моря с распределением сероводорда по глубине, 

а также температура и соленость воды. 

 
Рис.1. Разрез Черного моря 

 

Кислород поступает в воду через поверхность моря и освещенного солнечными 

лучами поверхностного слоя воды вследствие фотосинтеза водорослей. Для попадания 

кислорода в глубину моря необходимы вертикальные течения вод, которые практически 

отсутствуют. Причина следующая: 
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Из-за вливания пресной воды реками бассейна, возникают две четко выделенные 

полосы воды, которые слабо перемешиваются между собой. Поверхностный слой (толщиной 

примерно, 100 метров) - речного происхождения, а в глубинных слоях из Мраморного моря 

через Босфорский  пролив в Черное море сливается более соленая (т.е., более тяжелая) вода. 

Поэтому в глубине моря соленость воды достигает величины 30%. Соленость резко 

возрастает на глубине 50-100 метров от поверхности моря. По мере возрастания солености 

увеличивается плотность воды. 

Уровень верхней границы сероводорода перемещается постоянно по климатическим 

причинам. На то, насколько глубоко в данный момент проходит эта граница, влияют и 

межгодовые, и сезонные колебания температуры. Так, относительно теплые зимы 1999-2001 

гг. привели к подъему верхней границы сероводорода на 5-10 м. Дело в том, что чем ниже 

среднегодовая температура на поверхности моря и в подповерхностных слоях, тем больше 

запас кислорода, и наоборот. А именно, кислород контролирует положение верхней границы 

сероводорода в море — он вступает с ним в химическую реакцию и окисляет до сульфата. 

Кроме того, верхние слои воды теплой зимой охлаждаются меньше, чем обычно, и не 

опускаются вниз, поэтому перемешивание воды происходит очень слабо. В результате 

большая часть кислорода — его больше всего у поверхности — не может вступить в 

химическую реакцию с сероводородом. К слову, обычно за год труженик-кислород окисляет 

35 млн. тонн сероводорода.  

Вообще, в центральной части моря (в центре купола, который образует 

«сероводородная часть» морских вод) капризная граница находится на глубине, примерно, 

110—120 м, а с приближением к берегам опускается до 150—160 м. 

Величину температуры поверхностного слоя воды определяет температура воздуха, 

но в глубинных слоях температура постоянная (8-9 оС) (рис.1). 

 Следовательно, Черное море содержит два слоя воды: поверхностный, менее 

плотный слой и глубинный, более плотный слой, в котором находится сероводород в 

большом количестве, как предполагают в жидкой форме в виде смеси с водой. Ожидается, 

что этому способствует высокое давление. 

Кроме того необходимо отметить достаточно высокую растворимость сероводорода в 

воде и резкую зависимость растворимости от температуры (таблица 1) [1-3]. 

 
Рис.2. Растворимость сероводорода на 1 л воды 

 

Как видим, растворяемость сероводорода в воде достаточно высока и резко падает с 

ростом температуры.Если при 10оС растворимость в воде составляет около 5 г/100 мл, то при 

температуре воды 20оС падает до 3.85г/100 мл. Это указывает на то, что если из глубин, где 
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температура воды около 9оС , то при ее поднятии на поверхность моря, где температура воды 

около 20 оС, с каждого литра будет выделяться около 1 г сероводорода в виде газа.  

 Следует ожидать, что в глубинах моря при высоких давлениях сероводород находи-

тся в жидком состоянии и представлен в виде смеси с водой. Это обстоятельство может резко 

увеличить добычу сероводорода. В жидком состоянии сероводород проводит электрический 

ток несравненно хуже, чем вода, имеет низкую диэлектрическую проницаемость и как 

растворитель похож скорее на органические жидкости, чем на воду [1-3]. 

 

Таблица 1  

Содержание растворенных газов, мкг/кг, в зависимости от температуры 

жидкости 

Температура 

жидкости, С 

Кислород Двуокись 

углерода 

Сероводород 

0 69,5 3350 7070 

20 43,4 1690 3850 

40 30,8 970 2360 

60 22,8 580 1480 

80 13,8 - 765 

Примечание. При температуре жидкости 100 оС и выше кислород, двуокись углерода и сероводород 

отсутствуют. 

 

Заслуживает внимания тот факт, что сероводород гораздо лучше растворяется в воде, 

чем кислород (в 90 раз при 20 оС) и двуокись углерода (в 2-3 раза). Эта разница 

увеличивается при понижении температуры.Если учесть закон Генри, концентрация газа, 

растворенного в жидкости, прямо пропорциональна давлению газа над раствором. Тогда 

получим, что на глубине 100 метров концентрация сероводорода в воде может быть 

увеличена в десять раз. 

Следует отметить, что при давлениях более 11 атм. сероводород превращается в 

жидкость. Следовательно, на глубинах более 100 метров мы должны наблюдать смесь 

воды и жидкого сероводорода. Если учесть, что плотность сероводорода (0.95 г/см3) 

меньше плотности воды, то в море должны обнаружиться слои жидкого сероводорода. 

 

 

СЕРОВОДОРОДНАЯ КОРРОЗИЯ 

 

Сероводород H2S является агрессивным газом, провоцирующим кислотную коррозию, 

которую в этом случае называют сероводородной коррозией. Растворяясь в воде, он образует 

слабую кислоту, которая может вызвать точечную коррозию в присутствии кислорода или 

диоксида углерода. 

Сероводород реагирует почти со всеми металлами, образуя сульфиды, которые по 

отношению к железу играют роль катода и образуют с ним гальваническую пару. Способ-

ность сульфидов к образованию микрогальванических пар со сталью приводит к быстрому 

разрушению технологического оборудования и трубопроводов. 

Бороться с сероводородной коррозией чрезвычайно трудно: несмотря на добавки 

ингибиторов кислотной коррозии, трубы из специальных марок нержавеющей стали быстро 
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выходят из строя. И даже полученную из сероводорода серу перевозить в металлических 

цистернах можно в течение ограниченного срока, поскольку цистерны преждевременно раз-

рушаются из-за растворенного в сере сероводорода. При этом происходит образование 

полисульфанов HSnH, которые более коррозионно-активны, чем сероводород. 

Присутствие в газе кислорода значительно ускоряет процессы коррозии. Кислород 

может попасть в газ через газосборные вакуумные линии, или вакуумные газосборные аппа-

раты, имеющие неплотности. Опытным путем было найдено, что наиболее коррозионным 

является такой газ, в котором отношение кислорода к сероводороду составляет 114:1. Это 

отношение называется критическим. 

 

СЕРОВОДОРОД МОРСКИХ ГЛУБИН 

 

В 1989 году был опубликован проект, предлагающий с помощью мощных насосов 

выкачивать из глубин моря богатую сероводородом морскую воду, очищать от сероводорода 

и вливать обратно в море. 

В 1979 году было предложено придонные слои морской воды из районов аномально 

высокого содержания сероводорода поднимать на технологическую высоту, где их подвер-

гать воздействию электрогидравлических ударов, обеспечивающих выделение сероводорода, 

а затем возвращать обратно в море (электрогидравлический эффект). Полученный газ можно 

сжижать и сжигать, а появившуюся двуокись серы окислять в серную кислоту. При сжига-

нии 1 кг сероводорода можно получить до двух килограммов двуокиси серы и 4×103 ккал ут-

илизируемого тепла. При окислении двуокиси серы до серной кислоты также выделяется 

энергия. Каждая тонна сероводорода, сгорая, дает 2,9 т серной кислоты. Дополнительная эне-

ргия, возникающая при ее синтезе, составит до 5×105 ккал на каждую тонну полученной 

кислоты. 

Расчеты показывают, что для удовлетворения всех потребностей стран бывшего 

СССР в электроэнергии, без нарушения экологии моря, надо ежегодно выделять и сжигать 

7400 куб. км морской воды. Сжигание 2×5×108 т сероводорода позволит получить 7×3×108 т 

серной кислоты. 

Действительно, сероводород, который является весьма токсичным газом, может при-

нести очень большой экономический эффект. Следовательно, Черное море является не то-

лько серьезной экологической проблемой, но и источником водородной энергии, если найде-

тся эффективный метод распада сероводорода - отмечают турецкие ученые. Отмечено, что 

при глубине более 200 м, в 50-метровый слой воды в день поступает 10 тонн сероводорода, и 

эффективным методом переработки турецкие ученые видят в создании эффективных ката-

лизаторов. 

Полагают, что выделение сероводорода в глубинах Черного моря связано с сульфат-

редукционным процессом, а в условий высоких давлений сероводород находится в жидкой 

форме, создавая смесь с водой. Несмотря на то, что процесс образования сероводорода неп-

рерывный, на протяжении последнего столетия глубина разделительного слоя существенно 

не изменяется. 

По нашему мнению, это указывает на то, что в Черном море установлен динамически 

равновесный процесс и должен существовать эффект фотодиссоциации, который приводит к 

распаду молекул сероводорода в верхних слоях воды. 
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В связи с этим примечательно, что наблюдаются сезонные изменения глубины раз-

делительного слоя воды:  в зимний период слой поднимается вверх на десятки метров, а ле-

том погружается в глубь моря. Можно предположить, что этот эффект связан именно с фото-

диссоциацией под влиянием солнечного излучения. Следовательно, изучение фотодиссо-

циации сероводорода приобретает значительный интерес. 

Следует отметить, что спектр поглощения сероводорода имеет сильную полосу по-

глощения на длине волны 2.5 мкм (рис.3) тогда, как именно в этой области спектра вода име-

ет минимум поглощения ИК излучения. Это указывает на то, что солнечное излучение дан-

ной частоты глубоко проникает в море. Интенсивность ИК излучения может быть увеличена 

из-за комбинационного рассеяния солнечного излучения молекулами воды [4]. 

 

 
Рис.3. Спектр поглощения сероводорода в ИК области 

 

Следует также отметить, что распаду сероводорода в воде может способствовать и ИК 

излучение Земли. Этим может быть вызвано и некоторое уменьшение залегания разделитель-

ного слоя вблизи берегов и некоторую куполообразность богатых сероводородом водяного 

слоя. 

Весьма примечательно, что расположение на глубине моря разделительного слоя 

между чистой и сероводородной водой меняется по сезонному годовому изменению. В пе-

риод зимы разделительный слой расположен на несколько десятков метров выше, чем летом. 

Выходит, что положение разделительного слоя зависит от длительности освещения моря 

солнечным излучением и, следовательно, эффект фотоионизации сероводорода вполне 

может оказать влияние на положение разделительного слоя.  

Как указано в таблице 1, в воде кислород растворяется в десятки раз хуже сероводоро-

да и, следовательно, следует ожидать, что основной причиной резкого уменьшения концен-

трации сероводорода в верхних слоях морской воды является фотодиссоциация сероводоро-

да солнечным излучением. 

Можно предположить, что самый экономически эффективный путь - это фотодиссо-

циация сероводорода с использованием солнечного света. Действительно, как известно, при 

температурах выше 400 оС происходит распад сероводорода на водород и серу. Это указы-

вает на то, что энергия фотонов видимого спектра солнечного излучения вполне достаточна 

для фотодиссоциации молекул сероводорода (рис.3). Этот процесс происходит тем интенси-

внее, чем выше температура.   
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Несмотря на то, что растворимость сероводорода в воде низкая (0.25 г на 100 мл во-

ды), при высоких давлениях (на глубине более 150 метров) он находится в жидком состоя-

нии. Ясно, что если положение разделительной границы связано только с давлением, то бу-

дет невозможным объяснение ее сезонного перемещения по вертикали. 

Следует отметить, что нами разработан дешевый и эффективный метод добычи 

сероводорода из морских глубин (послана заявка на Патент Грузии) и создана эффективная 

лабораторная установка для транспортировки вод из морских глубин и фотодиссоциации 

полученного сероводорода. 

Фотодиссоциация сероводорода - экологически чистый процесс и можно ожидать, что 

использование сероводорода сыграет значительную роль как в решении энергетических про-

блем Грузии, развивая водородную энергетику, так и в урегулировании  экологических проб-

лем Черноморского бассейна. 

В заключение отметим, что Европейский союз готов выделить на улучшение эколо-

гической и экономической ситуации в Черноморском бассейне 12,5 миллиардов евро. Эти 

средства будут поступать поэтапно, под конкретные программы. 

 

ДОБЫЧА СЕРОВОДОРОДА ИЗ МОРСКИХ ГЛУБИН 

 

Одна из научных разработок исходит из того, что для подъёма насыщенных сероводо-

родом глубинных слоёв моря вовсе не надо затрачивать энергию на её перекачку. Наоборот, 

создав в море вертикальный канал с жёсткими стенками (опустив на глубину трубу) и один 

раз подняв по нему воду с глубины (насосом) — мы получим в этом канале газоводяной 

фонтан за счет разности гидростатического давления воды в море на уровне нижнего среза 

канала и давления газоводяной смеси на том же уровне внутри канала (напомним, что 

каждые 10 метров давление в море повышается на одну атмосферу). 

Следует отметить, что данный метод будет работать только при включении насоса, но 

когда откачка прекратиться, в трубе постепенно восстановится гидродинамическое равнове-

сие и выделение сероводорода из воды и поднятие воды прекратится.  

Нами предложено, что для осуществления непрерывного подъема воды из морской 

глубины достаточно, чтобы выходная часть трубы находилась на уровне, ниже уровня моря 

(на берегу). Тогда возникает необходимая разность гидравлического давления (в отсутствии 

насоса), которая непрерывно будет поднимать воду из глубины [1-5]. Примечательно, что 

жесткость трубы и её вертикальное расположение не требуется, так как на любом уровне 

горизонтального разреза трубы давление воды (с пузырьками сероводорода или без него) 

будет одинаково.Учитывая высокую коррозийность сероводорода, труба может быть изго-

товлена из любого химически стойкового материала (например, базальтовые трубы). 

При поднятии воды из глубин моря, вследствие понижения давлении водяного столба, 

начинается выделение газообразного сероводорода в виде пузырков, которые поднимаются 

вместе с водой до верхней границы трубы. Морская вода опускается в водоем, который рас-

положен на берегу ниже уровня моря. Водоем герметично перекрыт прозрачным для солнеч-

ного света куполом, под которым собирается газообразный сероводород. Газообразный серо-

водород можно откачать специальным насосом, что уменьшает давление внутри купола и 

тем самым увеличивает эффективнсть откачки воды из глубин моря. Газообразный сероводо-

род переходит в специальный газгольдер и затем в термореактор для термического разло-

жения сероводорода на серу и водород. 
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Применяя способ откачки газообразного сероводорода отпадает необходимость 

обеспечения разности между уровнями морской воды и воды в водоеме. Тем не менее, 

способ поднятия глубинных вод за счет разности уровней вод является несколько более 

экономичным.  

Так как растворимость сероводорода резко уменьшается с повышением температуры, 

выделение сероводорода происходит не только уменьшением давления водяного столба в 

море, но и постепенным повышением температуры воды (в летнее время). Повышению тем-

пературы воды будет способствовать и прозрачный купол водоема, через который свободно 

проходит солнечный свет, нагревая воду и способствуя очищению морской воды от серово-

дорода. Для эффективного поглощения солнечной энергии, стенки и дно водоема покрыты 

химически стойкой черной пленкой [1-4]. 

Данный метод добычи сероводорода из морских глубин не требует плавучих плат-

форм и может работать при любой погоде со сбором сероводородной морской воды на уста-

новке, расположенной на берегу. Для поднятия глубинных морских вод достаточно прово-

дить любую гибкую трубу (из химически стойкого материала любого диаметра) до необхо-

димой (любой) морской глубины. Производительность данного устройства не требует элек-

троэнергии для откачки и зависит только от диаметра трубы и разности между уровнем моря 

и выходной головкой трубы. 

Следует отметить, что данный метод запатентован Патентом Грузии и испытание дан-

ного метода было проведено летом 2010 года в акватории г. Батуми. Была доставлена серо-

водородная вода из глубин 200 м. При этом, данный метод обеспечивает поднятие воды из 

любых глубин, вплоть до придонного слоя. 

Весьма важен тот факт, что в предлагаемой нами установке при добыче сероводорода 

присутствует только водяной пар (в приемнике отсутствует кислород и азот). 

Следует отметить, что на Колхидской долине находятся заболоченные места, где уро-

вень почвы ниже уровня моря и очищенной от сероводорода, но богатой другими минераль-

ными веществами морской водой можно создать озеро (водоем). Эту воду можно пере-

работать для получения других полезных ископаемых и минералов, находящийся в глубин-

ных водах. При необходимости, из водоема можно перекачать лишнюю чистую воду в море. 

 

ДИССОЦИАЦИЯ СЕРОВОДОРОДА 

 

При нагревании свыше 25000С вода разлагается на водород и кислород (прямой тер-

молиз). Столь высокую температуру можно получить, например, с помощью концентраторов 

солнечной энергии. Проблема здесь состоит в том, чтобы предотвратить рекомбинацию 

водорода и кислорода. 

Сероводород (H2S) является, по сути, ископаемым "самородным" водородом в очень 

плотной упаковке: энергия образования сероводорода примерно в 14 раз меньше, чем энер-

гия образования воды и, следовательно, для диссоциации сероводорода требуется в 14 раз 

меньше энергии. Это означает, что, затратив один киловатт-час энергии на разложение серо-

водорода, мы получим от сжигания выделившегося водорода 14 киловатт-час энергии. 

Эксплуатационно сероводород при вполне реальных давлениях (более10 атм.) сжижа-

ется при нормальной температуре, что позволяет, помимо получения удельной плотности, 

много большей, чем у сжатого и даже жидкого водорода, вести процесс разложения H2S в 

электролизерах. Возможно, что электролиз сероводорода в связи с зашлакованием электрода 
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элементарной серой окажется настолько затрудненным, что вести его придется через 

галогены, что приведет к удорожанию водорода. 

Наиболее перспективным для получения водорода и серы является предложенный на-

ми метод фотодиссоциация Н2S c помощью фотонного реактора (получен соответствующий 

Патент Грузии). В этом методе используется герметическая камера высокого давления (бо-

лее 10 атм.), оптический резонатор и мощный источник инфракрасного излучения в дивав-

зоне 1,6-3,5 мкм. Как показывает спектр поглощения  Н2S, именно в этом диапазоне частот 

происходит поглощение инфракрасного излучения молекулами сероводорода. Так как выше 

давления 11 атм. Н2S переходит в жидкостное состояние, для наиболее эффективного вза-

имодействия молекул Н2S с инфракрасными фотонами, фотодиссоциацию сероводорода 

надо проводить при давлении газа до 11 атм. Специальный резонатор инфракрасного 

излучения увеличивает плотность фотонов для проведения эффективной фотодиссоциации 

[1-4].  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Как видим, в предлагаемой нами схеме доставки воды из глубин моря, выделения се-

роводорода и его диссоциации на водород и серу, практически отсутствует необходимость в 

электроэнергии и максимально используется солнечная энергия. Все установки размещены 

на берегу моря. В море вдоль дна наклонно опускается некоррозийная труба длиною в 

несколько километров, которая находится под водой и может быть защищена от морских 

волн. Нижняя (входная) часть трубы находится на глубине более, чем 200 метров, а верхняя 

(выходная) расположена на несколько метров ниже уровня моря. Так как растворимость 

сероводорода прямо пропорциональна давлению, отделение сероводорода от воды происхо-

дит автоматически из-за уменьшения давления по мере подъема воды.  

Так как при давлении более 11 атмосфер сероводород находится в жидком состоянии, 

следует ожидать, что в глубинах моря находится смесь жидкостей вода-сероводород. Эта 

смесь по мере перемещения вверх по трубе,за счет уменьшения давления, дополнительно 

выделяет сероводород из-за перехода жидкого сероводорода в газообразный. Это 

увеличивает объем добываемого газообразного сероводорода. 

Следовательно, в основном очищение морской воды от сероводорода происходит за 

счет уменьшения давления, но тем не менее, определенную роль играет тот факт, что на 

больших глубинах температура морской воды низкая (рис.1) и учитывая, что растворимость 

сероводорода резко падает с ростом температуры, выделение сероводорода из воды увели-

чится при попадании сероводородной воды в теплый водоем. Прозрачный купол водоема 

позволит нагреть воду солнечным излучением. Отметим, что в Западной Грузии много тер-

мальных источников (в том числе и сероводородных), тепло которых может быть исполь-

зовано для дополнительного нагрева морской воды водоема. 

Следует отметить простую и экономную схему фотодиссоциации молекул в фоторе-

акторе, в котором происходит взаимодействие инфракрасного излучения с молекулами серо-

водорода.  

Полученный водород можно направить в водородную теплоэлектростанцию, которая 

будет построена вблизи установок. Мощность электростанции будет определена по количес-

тву полученного водорода. Кроме того, будет получено соответствующее количество чистой 

серы, цена которой достаточно высока. 
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Весьма интересен минеральный состав глубинных вод и возможность получения до-

рогостоящих химических элементов и различных солей. Вполне возможно, что по химичес-

кому составу глубинная вода будет близка к воде Мертвого моря. 

Следует отметить, что максимальная глубина, из которого была доставлена вода, сос-

тавила 1350 м (Американская экспедиция 2003 года).Предложенный нами метод гораздо 

дешевле и эффективнее, чем метод поднятия воды с помощью специального сосуда. 

Ясно, что часть очищенной воды можно вернуть в Черное море, что оздоровит море и 

увеличит его рыбные ресурсы. 

Как видим, реализация данного поекта позволит оздоровить экологию моря, оздоро-

вить заболоченные участки Колхидской долины, развить экологически чистую водородную 

энергетику и получить дорогостоящие вещества. 
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და ამიერიდან  ცნობილი ბრენდი საქართველოშიც იწარმოება. 
 

რას იძლევა KALMATRON-ის გამოყენება ბეტონში დანამატის 

სახით? 
 

მოგეხსენებათ, თანამედროვე ცხოვრების ტემპი ითხოვს 

მაღალი ტექნოლოგიების გამოყენებას და მშენებლობის სფერო არ არის გამონაკლისი. 

ადამიანი ცდილობს მიწის ნაკვეთი მაქსიმალურად გამოიყენოს მშენებლობისთვის, 
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მაგრამ არსებობს მთავარი ხელის შემშლელი ფაქტორი – ნესტი და აგრესიული გრუნტის 

წყლები, რომელიც მშენებლობის უმთავრესი მტერია. ამ სენის დასაძლევად არის გამო-

გონილი KALMATRON-ი, რომლის ქიმიურად აქტიურ რეაგენტს აქვს ფოროვან მასალებში 

მაღალი შეღწევადობის უნარი. 

ისმის კითხვა, როგორ მოქმედებს  KALMATRON-ის ქიმიურად აქტიური რეაგენტი 

ბეტონის სტრუქტურაზე და რა დადებითი და უარყოფითი შედეგები შეიძლება გამოვ-

ლინდეს? 

KALMATRON-ის ქიმიურად აქტიური რეაგენტის კრისტალჰიდრატაცია ხორციელ-

დება გაცილებით ნელი ტემპით, ვიდრე პორტლანდცემენტის და დროთა განმავლო-

ბაში, როცა ბეტონის ფორებში ნესტი ან წყალი აღწევს, KALMATRON-ის ქიმიურად აქტიუ-

რი რეაგენტის კრისტალები  გელისებრი ხდება და ავსებს ნესტიან (წყლიან) ფორებს, 

რის შემდეგ იქმნება ძნელად ხსნადი კრისტალჰიდრატები, რაც განაპირობებს ბეტონის 

მაღალ წყალშეუღწევობას და ამაღლებს ბეტონის სიმტკიცეს და სიმკრივეს. 

საქართველოში KALMATRON-ის წარმოების დაწყებას წინ უძღოდა მრავალთვიანი 

ლაბორატორიული გამოკვლევები, რომელიც განხორციელდა „ჰაიდელბერგბეტონ ჯო-

რჯიას“ ლაბორატორიის ცნობილი მეცნიერების: ბატონ ოთარ ჭანკვეტაძისა და ბატონ 

ზურაბ გედენიძის ხელმძღვანელობით.  

"ჰაიდელბერგბეტონ ჯორჯიას“ ლაბორატორიული დასკვნა იხილეთ ვებ გვერდ-

ზე: www.Kalmatrongeorgia.ge. 

ვრცლად KALMATRON-ის შესახებ ინფორმაცია შეიძლება ნახოთ საიტებზე: 

www.kalmatron.cum, www.kalmatron.su, www.drycon.pl, www.kalmatrongeorgia.ge და 

სხვა წყაროებიდან. 
 

KALMATRON-ის გამოყენების ინსტრუქცია ბეტონში დანამატის სახით 
 

ახალი მშენებლობის დროს ქარხნის პირობებში ან უშუალოდ ობიექტზე მიქსერ-

ში (ან საყოფაცხოვრებო პირობებში ბეტონის დამზადებისას) 1 მ3 ბეტონს დანამატის სა-

ხით საკმარისია გაურიოთ 10 კგ KALMATRON-D, რომელსაც შემდგომ არ დასჭირდება ჰი-

დროსაიზოლაციო სამუშაოების ჩატარება და მრავალი წლის განმავლობაში  საიმედოდ 

იქნება დაცული ნესტიანი და აგრესიული გრუნტის წყლებისგან. 
 

KALMATRON-ის გამოყენების ტექნოლოგია ბეტონში დანამატის სახით. 
 

ქარხანაში ან უშუალოდ ობიექტზე მიქსერში ბეტონის დამზადებისას 1 მ3 ბეტონ-

ში დანამატის სახით საკმარისია გავურიოთ 10 კგ KALMATRON-D, რომელიც: 

 ყოველგვარი დამატებითი ჰიდროსაიზოლაციო სამუშაოების ჩატარების გარეშე 

ზრდის წყალშეუღწევობას მინიმუმ სამი-ოთხი საფეხურით (W2–W4-დან W10– 

W12). წყლის გაუმტარობის მაჩვენებელი და ბეტონის სიმკრივე დამოკიდებულია 

ბეტონის მარკიანობაზე. რაც უფრო დაბალია ბეტონის მარკიანობა, მით უფრო 

მეტია ეფექტი. 

  ჩასხმიდან 24 საათში 40–50% ზრდის ბეტონის სიმტკიცეს და სიმკვრივეს. 

 ზრდის ყინვაგამძლეობას  მინიმუმ 50%-ით და აღწევს F300. 

www.kalmatron.cum
www.kalmatron.su
http://www.drycon.pl/
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 ზრდის აგრესიულ გარემოცვაში ბეტონის ექსპლუატაციის ვადას მინიმუმ 5–10-

ჯერ. 

 KALMATRON-ს აქვს ბიოციდური თვისებები და გამოყენებადია სასმელი წყლის 

საცავებში, საცურაო აუზებში, კვების მრეწველობაში. 

ცნობილია, რომ ბეტონი‚ რკინაბეტონი, აგური ან სხვა ფოროვანი მასალა დროთა 

განმავლობაში კარგავს თავის თვისებას, რის შედეგად შენობა-ნაგებობა, რკინაბეტონის 

კონსტრუქცია კარგავს მდგრადობას და ინგრევა. 

KALMATRON-oს ქიმიურ აქტიურად რეაგენტს აქვს ფოროვან სტრუქტურებში მაღა-

ლი შეღწევადობის უნარი, რის შედეგად  KALMATRON-oს ქიმიურად აქტიური რეაგენტე-

ბი ძველ ბეტონში ავსებს ფოროვან სტრუქტურებს და ქმნის ძნელად ხსნადი მარილების 

კრისტალჰიდრატებს, რაც განაპირობებს ბეტონის, რკინაბეტონის აღდგენით ფუნქციას. 

 KALMATRON-ის ქიმიურად აქტიური რეაგენტები უზრუნველყოფს ბეტონის 

სტრუქტურის აღდგენის ფუნქციას. რაც განაპირობებს: 

 ბეტონის წყალშეუღწევობას; 

 ,,დაღლილი“ ბეტონის დაკარგული ფუნქციების აღდგენას (სიმკვრივეს და 

სიმტკიცეს); 

 ზრდის აგრესიულ გარემოში ბეტონის ექსპლუატაციის ხანგრძლივობას; 

 რკინაბეტონის კონსტრუქციაში ახანგრძლივებს პასიურ ზემოქმედებას რკინა-

ზე‚ არმატურაზე: ფუძესაძირკვლებში, მიწისქვეშა ავტოფარეხებში, სარდაფებ-

ში, სველ წერტილებში,  ბრტყელ გადახურვებზე,  აივნებზე, გვირაბებში, სასმე-

ლი წყლის საცავებში, აუზებში, კაშხლებში... 

საქართველოში KALMATRON-ი გამოყენებულია საქართველოს პრეზიდენტის სასა-

ხლის მშენებლობაზე, ზუგდიდის და ბობოყვათის სამთავრობო რეზიდენციების მშე-

ნებლობაზე (სამშენებლო კომპანია ''ინჟმშენი"), ბორჯომის მშენებარე სასმელი წყლის 

საცავში (სამშენებლო კომპანია „ნიუ ენერჯი“), ქუთაისის იუსტიციის სახლი (სამშენებ-

ლო კომპანია ,,მაგისტილი“)‚ ოზურგეთის იუსტიციის სახლი (სამშენებლო კომპანია  

,,ანაგი“), ბათუმი ბიზნესცენტრი (სამშენებლო კომპანია ,,ორბი“). 
 

KALMATRON-ის გამოყენების ტექნოლოგია აღდგენითი სამუშაოების ჩასატარებლად, 

KALMATRON-ით  ბეტონის ზედაპირის დამუშავების ტექნოლოგია 
  

თუ ბეტონი მუდმივი წყლის დინებაშია, მაშინ: 

1. ბეტონის ზედაპირი უნდა დამუშავდეს პერფორატორით, რათა ფოროვანი 

გახდეს. 

2. დამუშავებული ბეტონის ზედაპირის ფართობი უნდა დასუფთავდეს და მაღა-

ლი წნევით, კერხერის გამოყენებით, მოირეცხოს და წყლით გაიჟღინთოს. 

3. გარეცხილი ბეტონის ზედაპირი KALMATRON-ის ხსნარით უნდა დაიგრუნტოს. 

დაგრუნტვის ტექნოლოგია შემდეგნაირად ხორციელდება: 1 ჯამი KALMATRON-ი ზავდე-

ბა იგივე ზომის 3 ჯამ წყალში, ირევა და  ფუნჯით ესმევა ბეტონის ზედაპირს. 

4. ბეტონის ზედაპირი დაგრუნტვის შემდეგ არაუგვიანეს 15–20 წთ განმავლობაში 

უნდა დამუშავდეს KALMATRON-ის ბათქაშით. KALMATRON-ის ბათქაში მზადდება შემ-
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დეგნაირად: 1 ჯამი KALMATRON-ი მშრალად ერევა 2 ჯამ ქვიშაში და შემდეგ ზავდება წყ-

ლით. 

ბათქაშის კონსისტენცია უნდა იყოს არაჟნის სისქის, შემდგომ მალკით ან შპატე-

ლით 3–5 მმ სისქეზე (ფენით) მუშავდება ბეტონის ზედაპირი. 

5. შემდეგ პულვეზატორით ესხმევა 2 ფენა KALMATRON-oს  ხსნარი, რომელიც მზა-

დდება შემდეგნაირად:  KALMATRON-ი გაზავდება წყალში შეფარდებით 1:1. 

6. ასეთი ტექნოლოგიით დამუშავებული ბეტონის ზედაპირი 3 დღის განმავლო-

ბაში უხვად უნდა მოირწყას, ვინაიდან KALMATRON-ით დამუშავებული ბეტონი უნდა 

შრებოდეს ტენიან სივრცეში. 

სრული ტექნოლოგიის დაცვით KALMATRON-ით დამუშავებულ ბეტონის ზედაპი-

რზე დასაშვებია 50 წლის მანძილზე ყოველდღე ფეხბურთის თამაშიც კი და სახურავი  

საიმედოდ იქნება დაცული წყლის გაჟონვისგან‚ სიცხისაგან, ყინვისა და ქარისგან. 

რასაკვირველია, მომხმარებელს აინტერესებს KALMATRON-ის გამოყენების შემ-

თხვევაში რამდენად იქნება იგი დაცული ნესტისა და წყლის გაჟონვისგან და რაც არანაკ-

ლებ მნიშვნელოვანია, ფინანსურად რამდენად მისაწვდომია KALMATRON-ის გამოყენება. 

აღსანიშნავია‚ რომ ახალი სახლის (შენობა-ნაგებობის) მშენებლობისას KALMAT-

RON-ის გამოყენება საიმედოდ იცავს შენობა-ნაგებობას ნესტისა და წყლის გაჟონვისგან 

და, რაც მთავარია, KALMATRON-ის გამოყენება ამარტივებს სამუშაო პროცესს და საგრ-

ძნობლად აიაფებს თვითღირებულებას. 

მაგალითი. განვიხილოთ ბრტყელი სახურავის გადახურვა. KALMATRON-ის ფასი 

მერყეობს 4.80-დან 5.60 ლარი/კგ, გააჩნია შეძენის რაოდენობას, მოქმედებს დამაგროვებელი 

სისტემა. 

თუ ვივარაუდებთ ბრტყელი გადახურვის ბეტონის სისქეს (15სმ), მაშინ 1 მ3 

ბეტონი დაამუშავებს:                                

1 მ3 : 0,15მ = 6,67მ2 

განვიხილოთ, მაქსიმალური და მინიმალური ფასების გამოყენებით, ბრტყელი სა-

ხურავის გადახურვის თვითღირებულება. 1 მ3 ბეტონის დამზადებისას გამოიყენება 10 

კგ კალმატრონი. 

მაქსიმალური ფასი:                     56 ლარი: 6.67მ2 - 8.40ლ/მ2, 

მინიმალური ფასი:                      48ლარი : 6.67მ2 - 7.20ლ/მ2. 

თუ გავითვალისწინებთ იმ ფაქტორს, რომ კალმატრონიან ბეტონს არ ეშინია 

წყლის, ქარის, სიცხის და ყინვის და გარანტირებული ექსპლუატაციის ვადა შეადგენს 

მინიმუმ 50 წელს‚ მით უმეტეს, რომ ერთი ოპერაციით ხორციელდება ბეტონის ჩასხმა 

და ჰიდროსაიზოლაციო სამუშაოს შესრულება, ნათლად ჩანს, რომ 8.40 ლ/მ2 ფართობის 

დამუშავების ღირებულება სავსებით მისაღები ფასია. 

შედარებისთვის მკითხველმა თვითონ განიხილოს, სხვა ჰიდროსაიზოლაციო მა-

სალით დამუშავების შემთხვევაში, რამდენი დაჯდება 1 მ2 ფართობის დამუშავება.  ანა-

ლიზიდან გამომდინარე აშკარაა, რომ კალმატრონნარევი ბეტონი როგორც წყალშეუღ-

წევი ტექნოლოგიური, ასევე ფინანსური თვალთაზრისით, საგრძნობლად მომგებიანია. 
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gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  

saqarTvelosa da ukrainis sainJin-

ro akademiebiis akademikosi, saqar-

Tvelos sainJinro akademiis vice-

prezidenti, stu-is `navTobisa da 

gazis teqnologiis~ departamentis 
ufrosi, saqarTvelos erovnuli 

premiis laureati, teqnikur mecnie-

rebaTa doqtori, sruli profesori  

  

dd..  lleekkvveeiiSSvviillii,,  

stu-is doqtoranti  

uak 666.2                                                                                akademiuri doqtori g. zaxarovi,  
g. varSalomiZe,  d. lekveiSvili 

 

sxmuli sali masalebis miReba Tms teqnologiiT 
 

referati: gadmocemulia masalebis miRebis axali teqnologiuri procesis TviTgavrcele-

badi maRaltemperaturuli sinTezis arsi. Seswavlilia madnis koncentratidan 

qrom-titanis boridis sinTezis kanonzomierebani. 

sakvanZo sityvebi:KTviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi, Sali Senadnobi, bo-

ridebi, sxmuli masalebi, mikrostruqtura, faza. 
 

Sesavali 
 

TviTgavrcelebadi maRaltem-
peraturuli sinTezi masalebis mi-
Rebis axali teqnologiuri proce-
sia, romelic damyarebulia sawyi-
si reagentebis wvis reJimSi egzo-
Termuli reaqciis mimdinareobaze 
anu igi masalebis sinTezia maRal 
temperaturebze. wvis aseTi proce-
sis CatarebisTvis myari reagentebi 
yovelTvis fxvnilovan mdgomareo-
baSi gamoiyeneba. aq wva ara fxvnilis JangbadiT daJa-
ngvis Cveulebrivi reaqciaa, aramed fxvnilovan rea-
gentebs Soris (airad an Txevad reagentebTan) Zlieri 
egzoTermuli reaqcia, romlis saboloo produqtia 
araorganuli naerTebi (karbidebi, boridebi, nitride-
bi) da masalebi maT fuZeze.  

Tms-is tipur reaqciad iTvleba titanis karbidis sinTezi: 
𝑇𝑖 + 𝐶 = 𝑇𝑖𝐶 + 𝑄 = 3480kjoul/kg, 

𝑇ად = 32900 𝐶, roca 𝑇0 = 327, (𝑇0 = 𝑄/𝐶), 

sadac 𝑄 reaqciis Tburi efeqtia, 𝑇ად - reaqciis produqtis temperatura 

adiabatur pirobebSi, 𝑇0 - reagentebis sawyisi temperatura, 𝐶 - produqtis 
Tbotevadoba. 

 
sur. 1. Tms procesiT titanis karbidis miRebis sqema 
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1-el sur-ze naCvenebia Tms procesiT titanis karbidis miRebis sqema. 
 

ZiriTadi nawili 
                          

ZnellRobadi naerTebis Tms da fxvnilTa metalurgiis meTodebiT 
miRebis procesebis Sedarebis dros aSkaraa Tms meTodis upiratesoba. 

pirveli - eleqtroenergiis mcire raodenobis saWiroeba. Tms meTodSi 
produqtis sinTezis inicirebisaTvis spiralis wamieri gaxurebaa saWiro, 
risTvisac energiis umniSvnelo raodenobaa sakmarisi. Semdeg sinTezis pro-
cesi mimdinareobs siTbos Sinagani gamoyofis xarjze, sinTezis Zlieri eg-
zoTermuli reaqciis Sedegad, e.i. TviTgaxurebis xarjze. procesis dros 
energiis garedan miwodeba ar xdeba. piriqiT, sinTezis damTavrebis Semdeg, 
zogierT SemTxvevaSi, saWiroa cxeli produqtebidan siTbos arineba. 

meore – Tms-is procesisaTvis damaxasiaTebelia martivi da mciregaba-
ritiani danadgarebi. Tms procesi ar saWiroebs garedan xangrZliv maRal-
temperaturul gaxurebas, didi zomis Rumlebs gaxurebis, Tboizolaciis 
da Termoregulirebis rTuli sistemebiT. Tms-is dros fxvnilebis TviTga-
xureba saSualebas iZleva procesi CavataroT kompaqtur reaqtorebSi. 

mesame - Tms process axasiaTebs maRali mwarmoebluroba. sinTezis 
dros wvis frontis areSi miiRweva Zalian maRali temperaturebi, romlebic 
mniSvnelovnad aWarbebs fxvnilTa metalurgiaSi gaxurebis mniSvnelobebs, 
amis gamo sinTezis reaqciis siCqare gacilebiT maRalia. sinTezis xangrZ-
livoba icvleba ramdenime wamidan ramdenime wuTamde, maSin, roca, fxvni-
lTa metalurgiis teqnologiiT, es dro ramdenime aTeuli wuTidan ramde-
nime saaTs Seadgens. 

meoTxe – Tms-is meTodi gamoirCeva produqtebis maRali sisufTaviT 
da ekologiuri usafrTxoebiT. es dakavSirebulia sinTezis dros warmoq-
mnil zemaRal temperaturasTan, romlis drosac xdeba mavne minarevebis da-
Sla da aorTqleba, rac uzrunvelyofs miRebuli produqtis maRal sisuf-
Taves da ekologiur usafrTxoebas. 

mexuTe – Tms-is meTodi iZleva masalebis fაrTo speqtrs: fxvnilebi, 
foriani masalebi, uforo kompaqturi masalebi, sxmulebi, kompoziciuri ma-
salebi, daduRebebi da danafarebi. aseTi masalebis miReba miiRweva sawyisi 
fxvnilebis Sedgenilobis da maTi wvis pirobebis cvlilebiT. vcvliT ra 
wvis temperaturas da wnevas, SegviZlia miviRoT sinTezis mravalnairi pro-
duqti sxvadasxva formiT. Tms-s aqvs unari praqtikulad erTi da igive da-
nadgarze sxvadasxva saxis produqcia miviRoT. 

meeqvse – Tms-is produqtebi mrewvelobis mraval dargSi gamoiyeneba, 
maT Soris navTobis da gazis WaburRilebis burRvasa da samTo saqmeSi. 

samuSaoSi ganxilulia Tms teqnologiiT sxmuli qrom-titanis bori-
dis miRebis teqnologiuri Rirsebebi (maRali mwarmoebluroba, mcire ener-
getikuli danaxarjebi, miRebuli produqtebis maRali xarisxi, ekologiuri 
sisufTave). 

samuSaoSi Seswavlilia madnis koncentratidan qrom-titanis boridis 
sinTezis kanonzomierebani, qromis da titanis sxvadasxva SemcvelobiT. sa-
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kazme masalebad gamoyenebuli iyo qromis anhidridi, rutilis koncentrati, 
boris Jangi da aluminis fxvnili. kazmis Sedgenilobis gavlena sxmuli 
boridebis qimiur Sedgenilobaze warmodgenilia me-2_3 suraTebze, sadac 

Cans, rom sxmuli boridebi ZiriTadad Seicavs 𝐶𝑟, 𝐵 da 𝑇𝑖 da minarevebs 𝐴𝑙  da  
𝑆𝑖-is saxiT. garda amisa, liTonuri faza Seicavs 2% rkinas, romelic Sedis 

rutilis koncentratis SedgenilobaSi _ 1,5%. aqedan gamomdinare, SeiZleba 
gavakeToT daskvna, rom reaqciis mimdinareobisas aRdgeba siliciumis mxo-
lod mcire nawili da gadadis sxmulSi, xolo misi udidesi nawili rCeba 
widaSi 𝑆𝑖𝑂2-is saxiT. 

eqsperimentebma gviCvena, rom kazmSi 𝑇𝑖𝑂2: 𝐵203: 𝐴𝑙 Sedgenilobis cvlile-
biT SeiZleba sxmul boridSi titanis Semcveloba vcvaloT 1-dan 22%-mde. 
am dros qromis Semcveloba mcirdeba 75-dan 42%-mde, aluminis da silici-
umis Semcveloba mcired icvleba, xolo boris igive rCeba. 

sxmul boridebSi boris Semcveloba (CrO3: TiO2 − 70: 30 Sedgenilobisa-
Tvis) SeiZleba vcvaloT 1-dan 27%-mde, kazmSi boris Semcveli (B203 + Al) ra-
odenobis varirebis saSualebiT. B203 + Al woniTi wilis zrdasTan Al Semcve-
loba sxmul produqtebSi izrdeba, xolo Si praqtikulad ar icvleba. 

 
sur. 2. 𝑿 da 𝒀  Sefardebaze sxmulis qimiuri Sedgenilobis damokidebuleba 

                                  𝑋                                                                                     𝑌 
                                 𝐶𝑟𝑂3 ∶ 𝐵2𝑂3: 𝐴𝑙                                                                                                      𝑇𝑖𝑂2: 𝐵2𝑂3: 𝐴𝑙 
                                 0,36 ∶ 0,25: 0,25                                                            0,335: 0,29: 0,375 

𝑋 + 𝑌 = 100% 
boridebis qimiuri Sedgenilobis cvlileba mniSvnelovnad cvlis maT 

mikrostruqturas. me-4_5 suraTze warmodgenilia qromis diboridis da 
qrom-titanis boridis mikrostruqturebi, sadac Cans, rom qromis boridSi 
titanis boridis Seyvanis dros warmoiqmneba faza, romelic mouwamlav xex-
ze feriT gansxvavebulia. fazebis mikrosisalis gazomvam gviCvena, rom qro-
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mis diboridis da qrom–titanis boridis naTel fazas daaxloebiT erTna-

iri mikrosisale aqvs (2000– 2400 kgZ/mm2). maTgan gansxvavebiT, muqi marcvle-
bis sisale 3500–3800 kgZ/mm2-ia. sisaleebis mniSvnelobidan gamomdinare, 
qrom–titanis boridiSi naTeli faza aris 𝐶𝑟𝐵2-is fuZeze, xolo muqi _ 
𝑇𝑖𝐵2-is fuZeze. 

 
sur. 3. kazmSi 𝒀(𝑩𝟐𝟎𝟑 + 𝑨𝒍)-ის raodenobis gavlena sxmulis qimiur Sedgenilobaze 

                                    𝑋                                                                                     𝑌 
                                 𝐶𝑟𝑂3 ∶ 𝐵2𝑂3: 𝐴𝑙                                                                                                      𝐵2𝑂3: 𝐴𝑙 
                                 0,45: 0,22: 0,33                                                            0,56: 0,44                     

𝐶𝑟𝑂3/ 𝑇𝑖𝑂2 = 70/30 
   

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
sur. 4. 𝑪𝒓𝑶𝟑: 𝑩𝟐𝑶𝟑: 𝑨𝒍: 𝟎, 𝟑𝟔: 𝟎, 𝟐𝟓: 𝟎, 𝟑𝟗 narevidan miRebuli qromis boridis mikrostruqtura; 

fazuri Sedgeniloba 𝑪𝒓𝑩𝟐;  SeimCneva 𝑪𝒓𝒙𝑨𝒍𝒚𝑩𝒚 kvali; mikrosisale 2100–2300kgZ/mm2 
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boriduli fazebis marcvlebis zomaze mniSvnelovan gavlenas axdens 
sinTezis temperatura. dabalegzoTermuli mdgenelis (𝑇𝑖𝑂2: 𝐵2𝑂3: 𝐴𝑙) woniTi 
wilis gadideba iwvevs ara marto 𝑇𝑖𝐵2-is maRali Semcvelobis sxmuli dibo-
ridis sxmulis miRebas, aramed boriduli fazebis marcvlebis mniSvnelovan 
dawvrilmarcvlovnebas (sur.4).    

sur. 5. 𝑪𝒓𝑶𝟑: 𝑻𝒊𝑶𝟐: 𝑩𝟐𝑶𝟑: 𝑨𝒍 = 𝟎, 𝟐𝟏: 𝟎, 𝟎𝟖𝟓: 𝟎, 𝟎𝟖𝟒: 𝟎, 𝟑𝟏𝟓: 𝟎, 𝟑𝟗𝟏 narevidan miRebuli qrom-titanis 

boridis mikrostruqtura. 

mikrosisale: naTeli marcvlebis – 2100–2400 kgZ/mm2; ruxi marcvlebis – 3500–3800 kgZ/mm2 

 
sxmuli boridebis rentgenofazuri analizi (sur. 6) gviCvenebs, rom 

boris Semcvelobis ~17-დან ~25%-mde zrdis dros fazuri Sedgeniloba ic-

vleba 𝐶𝑟𝐵– 𝑇𝑖𝐵 fazaTa narevidan 𝐶𝑟𝐵2– 𝑇𝑖𝐵2 fazaTa narevamde. unda aRiniS-
nos, rom bolo SemTxvevaSi SeiniSneba titanis da qromis monoboridebis 
kvali. 

 
sur. 6. 𝑪𝒓 − 𝑻𝒊 − 𝑩 sxmulSi boris Semcvelobis cvlilebis drois fazaTa dinamika 
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daskvna 
 
damuSavebulia madnebis koncentratebidan sxmuli sali Senadnobebis 

da maTi komponentebis miRebis teqnologia. dadgenilia, rom madnidan, kaz-
mis optimizaciis saSualebiT, SeiZleba miviRoT ZnellRobadi naerTebi, ke-
rZod sxmuli sali Senadnobebi da maTi komponentebi. miRebul produqtebSi 
minarevebis raodenoba 5% ar aRemateba. Seswavlilia sxmuli Tms produqte-
bis mikrostruqturebi. gansazRvrulia struqturuli mdgenelebis qimiuri 
da fazuri Sedgeniloba. 
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sxmuli sali Senadnobebis struqtura da Tvisebebi 

 
referati:  SemuSavebulia sxmuli sali Senadnobebis miRebis axli resursdamzogi, ekolo-

giurad sufTa teqnologia –  TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi 

centridanuli Zalebis velSi. dasabuTebulia maTi gamoyeneba samTo da sagzao 

manqanebis mWreli instrumentebisTvis. Seswavlilia miRebuli masalebis 

struqtura da saeqspluatacio Tvisebebi.  

sakvanZo sityvebi: TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi, sxmuli sali 

Senadnobi, mikrostruqtura. 

 

Sesavali 
 

teqnikis axali dargebis 
ganviTarebam, axali manqana-dana-
dgarebis Seqmnam, iseTi amocane-
bis gadaWram, rac dakavSirebu-
lia instrumentebisa da manqana-
meqanizmebis sicocxlisunaria-
nobis gazrdasTan, moiTxova Seq-
mniliyo gansakuTrebuli, speci-
fikuri Tvisebebis mqone axali 
instrumentuli da konstruqciu-
li masalebi.  

dReisaTvis am mimarTulebiT arsebuli zo-
gierTi problematuri sakiTxis gadaWra xerxdeba 
fxvnilTa metalurgiis saSualebiT, Tumca, miuxe-
davad zogierTi upiratesobisa, rogoricaa Tun-
dac unarCeno warmoeba, am meTods aqvs naklovane-
bebi. esenia: teqnologiuri mowyobilobebis sirTule da siZvire, teqnolo-
giuri procesis  xangrZlivoba da eleqtroenergiis didi danaxarjebi. 

aRniSnuli naklovanebebis Tavidan acileba SesaZlebelia TviTgavrce-
lebadi maRaltemperaturuli sinTezis (Tms) meTodis gamoyenebiT. es meTodi  
qimiuri elementebis wvis gansakuTrebuli formaa, ris Sedegadac warmoiqmneba 

Zneldნობაdi araorganuli naerTebi da kompoziciuri masalebi. am procesis 
gansaxorcieleblad aucilebelia da sakmarisi, rom sawyis komponentebs Tbu-
ri impulsiT inicirebis Semdeg SeeZlos erTmaneTTan urTierTqmedeba siTbos 
gamoyofiT (egzoTermuli reaqcia), romelic uzrunvelyofs wvis frontis 
TviTgavrcelebas siTbogadacemis xarjze mTel nimuSSi. 

Tms-is meTodiT kompoziciuri masalebis miRebam saSualeba mogvca Se-
qmniliyo kompaqturi kompoziciuri masalebisa da nakeTobebis miRebis teq-
nologia. Sedegad miRebulia rogorc instrumentuli, aseve sakonstruqcio 
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kompoziciuri masalebi. am teqnologiiT SesaZlebelia miviRoT mxolod is-
eTi nakeTobebi, romelTa sigrZisa da siganis simaRlesTan fardoba metia, 
vidre 2:1, xolo zogjer 4:1. amasTan, nedleulis saxiT zogjer saWiroa Se-
darebiT Zvirad Rirebuli liTonuri (𝑇𝑖, 𝑀𝑜, 𝑁𝑏, 𝐶𝑟, 𝑁𝑖, da sxva) da araliTo-
nuri (𝐵) fxvnilebis gamoyeneba.  

centridanuli Zalebis velSi sali da cveTamedegi masalebis miRebis 
Cven mier SemoTavazebuli teqnologia Tavisufalia zemoaRniSnuli naklo-
vanebebisagan, kerZod nedleulad gamoiyeneba iafi Jangeulebi da SesaZ-
lebelia SedarebiT maRali da rTuli konfiguraciis nakeTobebis miReba.  

centridanuli Zalebis velSi sali da cveTamedegi masalebis miRebis 
teqnologiis arsi imaSi mdgomareobs, rom komponentebis Tanafardobisas, 
gazis wnevasa da centridanul Zalaze damokidebulebiT, iafi da advilad 
xelmisawdomi nedleulisgan (Jangeulebi) SesaZlebelia sami saxis masalis 
miReba: 

- sxmuli sali da sxva Senadnobebi, fazaTa sruli gayofiT; 
- gradientuli Senadnobebi, nawilobrivi fazaTa gayofiT; 
- kompoziciuri masalebi, fazaTa gayofis gareSe. 

garda amisa, gansakuTrebiT aRsaniSnavia, rom procesi mimdinareobs 
swrafad da erTi wuTis ganmavlobaSi erT stadiaSi miiReba masala, nake-
Toba. 

 

masalebi mWreli instrumentebisTvis 
 

mWreli instrumentebi samTo da sagzao manqanebisTvis sul ufro far-
Tod gamoiyeneba. maTi klasifikacia asortimentis, daniSnulebis da moTxovnis 
mixedviT mravalferovania [1], rac ganapirobebs interess sali Senadnobisgan 
mWreli instrumentis bunikis iafi gziT damzadebis Sesaxeb. mWreli iaraRebi 
gzis, gruntis an qanis dasamuSavebel zedapirze moqmedebs meqanikurad, 
gaxurebis gareSe [2], civi frezirebiT.  

mWrel instruments unda hqondes maRali statikuri da dinamikuri si-
mtkice. am mizniT saWrisis damWeris dasamzadeblad iyeneben qromiT da man-
ganumiT legirebul maRalxarisxovan foladebs, optimaluri geometriuli 
formiT damzadebul damWerebs utareben Termul damuSavebas. dasamuSave-
bel masalaze uSualo zemoqmedebas axdens sali Senadnobis buniki (firfi-
ta, kbili), romelic mirCilulia damWeris zedapirTan. mirCilvas awarmo-
eben specialuri sarCiliT da flusiT, raTa uzrunvelyon damWeris da bu-
nikis mtkice SeWiduloba.  

mWreli instrumetis TviTRirebulebis Sesamcireblad mwarmoebeli 
firmebi cdiloben SeimuSaon saWrisis iseTi forma, romelSic sali Senad-
nobis bunikis zomebi minimaluri iqneba. magram, bunikis zomebis Semcireba 
iwvevs damWeris cveTis zrdas. sxvadasxva pirobisaTvis gamoiyeneba saWrise-
bis sxvadaxva tipi.zogierT dabalabraziul qanebSi mizanSewonilia gamo-
viyenoT asalesi radialuri saWrisebi. maRalabraziuli qanebis damuSavebis 
dros intensiur cveTas ganicdis rogorc buniki, ise saWrisis damWeri, ami-
tom am SemTxvevaSi mWreli zedapiris alesva araefeqturia. aseT dros saW-
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risis formas arCeven ise, rom cveTis dros moxdes saWrisis geometriis 
cvlilebis optimizeba, roca buniki da damWeri TavianT masebs kargaven 
sxvadasxva intensiurobiT. saWrisebis optimalur geometriul formas ar-
Ceven sxvadasxva qanis da masalis Wris dros miRebuli eqsperimentuli masa-
lebis safuZvelze. 1-el _ me-3 suraTebze warmodgenilia sali Senadnobebis 
bunikebis da maTi damWerebis mrewvelobaSi gamoyenebuli nimuSebi. 
                                

 

    

 

 

 

 

 

sur. 1. 𝑹𝑳 − 𝟏 tipis buniki da damWeri, gamoiyeneba rkinigzis vakisis gasafxviereblad 

 

                         

 

 

 

 

 

sur. 2.  𝑼𝒁 − 𝟐-is tipis samTo saWrisis buniki da damWeri 
                                     

saWrisis daarmatureba xdeba sxvadasxva saxis sali Senadnobebis sa-
SualebiT. 
 

 

                
 

 

 

 

 

sur. 3. Д3_3-is tipis buniki da damWeri 
 

am tipis saWrisebi gamoiyeneba samTo qanebis (qvanaxSiris) dasamuSaveb-
lad. maRali simtkicis masalebis frezirebis dros ZiriTadad gamoiyeneba 
tangenciuri mbrunavi saWrisebi, romelTa bunikebi mzaddeba liTonkerami-
kuli volfram-kobaltis Senadnobebisagan. tangenciur saWrisebs, radialu-
rTan SedarebiT, Wris kuTxe Semcirebuli aqvs, 20–25%-iT mcirdeba Wris Za-
la, rac SesaZleblobas gvaZlevs gavzardoT Wris siRrme. mcirdeba Wris 
procesis kuTri energodanaxarjebi. praqtikulad yvela „civi“ frezi, rome-
lic gamoiyeneba gzis Zveli safaris asaRebad da agreTve samTo kombainebi 
aRWurvilia aseTi saWrisebiT.  
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      qanebis dasamuSavebeli saWrisebisTvis gamoyenebuli liTonkeramiku-
li sali Senadnobebi Seicavs volframis karbids 𝑊𝐶 da kobalts 𝐶𝑜 sxvadas-
xva procentuli raodenobiT. Zneldnobadi liTonebis karbidebs, romelTac 
miekuTvneba 𝑊𝐶, aqvs maRali simtkice, sisale da qimiuri mdgradoba. volfra-
mis karbids moosis skaliT aqvs sisale 9, rac sakmaod axloa almasis sisa-
lesTan (10). igi Senadnobs aniWebs maRal sisales da cveTamedegobas, ar mag-
nitdeba da myifea. kobalti blanti Wedadi liTonia, gamdnar mdgomareobaSi 
kargad  „asvelebs“ volframis karbidis marcvlebs. gamyarebis Semdeg mtkiced 
akavSirebs erTmaneTTan karbidis marcvlebs. kobalti ki macementebeli ma-
salaa im areSi, sadac volframis karbidis marcvlebi maRali sisalis mdge-
nelia. struqturis mixedviT sali Senadnobebi SeiZleba iyos wvril-, sa-
Sualo- da msxvilmarcvlovnebi. wvrilmarcvlovan Senadnobebs aqvs maRali 
sisale da cveTamedegoba, magram saSualo- da msxvilmarcvlovanze naklebad 
mtkicea. msxvilmarcvlovan SenadnobSi karbiduli marcvlebis zedapirebis 
jamuri farTobi naklebia, xolo marcvalTaSoris kobaltis Sre, piriqiT, 
metia, rac Senadnobs ufro plastikurs xdis, vidre wvrilmarcvlovans. 

qanebis da gzis dasamuSavebeli saWrisebisTvis wvrilmarcvlovani sali 
Senadnobebi ar gamoiyeneba. saWrisisTvis sali Senadnobis markis arCeva dafu-
Znebulia dasamuSavebeli masalis meqanikuri Tvisebebis Seswavlasa da da-
muSavebis meTodze. aradartymiT reJimSi muSaobis dros ufro efeqturia ko-
baltis dabali Semcvelobis mqone Senadnobis, rogorc ufro cveTamedegis 
gamoyeneba. damuSavebis dartymiTi reJimis dros (mtkice qanebis SemTxvevaSi) 
umjobesia kobaltis maRali Semcvelobis mqone msxvilmarcvlovani Senadno-
bebis gamoyeneba. 

amJamad samTo da sagzao manqanebis mWreli instrumentebisTvis sali 
Senadnobebis bunikebis dasamzadeblad yvelaze progresul teqnologiad 
iTvleba fxvnilTa metalurgia [4]. am teqnologiiT sxvadasxva masalisgan 
miiReba nakeTobaTa farTo asortimenti.  

 volframis, titanis da sxva Zneldnobadi liTonebis karbidebis 
fxvnilebis da kobaltis narevs wnexen da acxoben maRal temperaturaze va-
kuumSi an inertul garemoSi. kobalti dneba, asvelebs karbidebis marcv-
lebs, gamyarebis Semdeg warmoiqmneba sali da mtkice Senadnobi. Senadnobe-

bis sisale 82,5– 92 𝐻𝑅𝐴 Seadgens. sagzao da samTo manqanebis mWreli ins-
trumentebisTvis sali Senadnobis bunikebis fxvnilTa metalurgiis teqno-
logiiT damzadeba dakavSirebulia did danaxarjebTan. esaa sakazme masale-
bis maRali Rirebuleba da eleqtroenergiis didi xarji. 

sakazme masalebis Serevis dros gamoricxuli ar aris sahaero buSte-
bis warmoqmna, ramac SeiZleba ganapirobos fxvnilebisagan miRebuli nake-
Tobebis maRali forianoba. 

sali Senadnobebis sxmuli saxiT miReba gaZnelebulia sawyisi kom-
ponentebis dnobis maRali temperaturis gamo, rac iwvevs eleqtroenergiis 
did xarjs, moiTxovs rTul danadgarebs, procesi mimdinareobs xangrZli-
vad, ramac SeiZleba gamoiwvios saboloo produqtSi arasasurveli fazebis 
warmoqmna da xarisxis gauareseba. 
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sxmuli sali Senadnobebis miRebis  eqsperimentebis meTodika 
 

winaswari kvlevebiT dadgenilia, rom centridanuli Zalebis velSi 
Tms-is teqnologiiT SesaZlebelia iafi Jangeulebidan sali Senadnobebis 
bunikebis miReba mWreli instrumentebisTvis erT stadiaSi. marketingulma 
kvlevebma gviCvena, rom Cven mier SemoTavazebul inovaciur Tms-is teqnolo-
giaSi sakazme masalebis fasi (kazmis komponentebis fardobaze damo-
kidebulebiT) 10–15%-iT naklebia, vidre sali Senadnobis bunikebis miRebis 
arsebuli samrewvelo teqnologiebis dros. Tms-is meTodis maRali teqni-
kuri, teqnologiuri da ekonomikuri efeqturoba Cadebulia mis ZiriTad 
principSi: garedan gaxurebis gareSe, procesis dros mimdinare reaqciebis 
swrafad gamoyofili siTbos xarjze sinTezis CatarebaSi da dasaxuli fo-
rmis, zomebis, Tvisebebis da struqturis mqone nakeTobis erT stadiad mi-
RebaSi. 

sali Senadnobebidan mWreli instrumentebis sxmuli bunikebis misaRe-
bad Catarebul samecniero-kvleviT samuSaoebSi gamokvleuli iyo sistemebi: 
𝑇𝑖 − 𝐶𝑟 − 𝑁𝑖 − 𝐶;  𝑇𝑖 − 𝑁𝑖 − 𝐶 da damatebiT 𝑊 − 𝑁𝑖 − 𝐶𝑜 − 𝐶. 

kazmis komponentebad gamoyenebuli iyo liTonTa Jangeulebis Semdegi 
fxvnilebi:        

𝑇𝑖𝑂2, 𝐶𝑟𝑂3, 𝑁𝑖𝑂, 𝑊𝑂3, 𝐶𝑜2𝑂3 - qimiurad sufTa nawilakebis zomiT  10 mk;  
АСД-1 markis aRmdgeneli liToni, qimiurad sufTa nawilakebis zomiT  10 
mk, ПМГ markis naxSirbadi grafitis saxiT, nawilakebis zomiT 90 − 160 mk 
da ПМ - 15 - ТС  markis muri, nawilakebis zomiT ~ 0,02 mk.  

aseTi narevebis wvis temperatura maRalia da 2500 − 4000°С aRwevs [5], 
xolo wvis produqtebi imyofeba Txevad mdgomareobaSi. Txevadi produqte-
bis gadinebis Tavidan acilebis mizniT kazms winaswar vaTavsebdiT sxvada-
sxva diametris grafitis WiqebSi (formebSi) (sur. 4). sxmulis grafitis 
formebis zedapirTan SeWidulobis Tavidan acilebis mizniT grafitis fo-
rmebs vpoxavdiT boris nitridis wvrildispersiuli fxvniliT. kazmis sim-
kvrive 1300–3000 kg/m3-is farglebSi icvleboda. 

                              
а                                             б 

 

                

 
 
 

 
 

 
sur.4. grafitis formebi sxmuli masalebis sinTezisTvis: 

a – cilindruli forma; b – cilindruli forma mcire diametris namzadebisTvis. 

1 – Wiqa;  2 –mcveli sayeluri;  3 – Ziri;  4 – gadamyvani; 5 – formis warmomqmneli elemen-

ti;  6 – cecxlgamZle masala 
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miznobrivi produqtis sinTezis procesis kvleva tardeboda centri-
danul danadgarSi, gadatvirTvis intervali 0 − 1100 (𝑔) Seadgenda, sadac  
𝑔 Tavisufali vardnis aCqarebaa. centridanuli aCqarebis sidide gamoiTv-
leboda formuliT: 

𝑎 =  𝜔2 ∙ 𝑅;   

sadac  𝜔 = 2𝜋 ∙ 𝑛; 𝑛 – brunvis sixSire,  romelic icvleboda 0-dan 40 с − 1-
mde; 𝑅 – centridanuli manqanis radiusi, romelic 𝑅 =  0,2 м Seadgenda. 

eqsperimentebSi gansazRvrul iqna gafantvis siRrme, fazaTa gayofis 
sisrule, saboloo produqtebis qimiuri da fazuri Sedgeniloba, maTi 
struqtura da fizikur-qimiuri da meqanikuri maxasiaTeblebi. 

gafantvis sididis raodenobiTi Sefasebis mizniT SemoviReT cneba – 
gafantvis siRrme, formidan gafantuli narevis masis fardoba kazmis 
sawyis masasTan: 

𝜂 Р   =  
𝑀𝑜−𝑀Π

𝑀𝑜
∙ 100%, 

sadac 𝜂 Р  gafantvis siRrmis sididea; 𝑀𝑜 - kazmis sawyisi masa; 𝑀Π  - wvis 
produqtebis masa. 

eqsperimentis dros miRebuli miznobrivi produqtis gamosavlianoba 
ganisazRvra, rogorc miznobrivi produqtis masis fardoba sawyisi narevis 
masasTan:                                                                       

𝜂 𝐵   =  
𝑀𝐵

𝑀𝑜
∙ 100%, 

sadac 𝜂 𝐵  gamosavlianobaa; 𝑀𝐵 - miznobrivi produqtis masa eqsperimentSi; 
𝑀𝑜 -  sawyisi narevis masa. 

 

miRebuli nimuSebis mikrostruqturis Sewavla 
 

metalografiuli kvleva 
 
vatarebdiT sxmuli nimuSebis vizualur daTvalierebas mcire gadide-

biT – bzarebis, Cajdomis niJarebis, ganSrevebis, sahaero buStebis defeqte-
bis gamosavlenad. kvleviT amocanebSi ar Sedioda yvela im defeqtis gansa-
zRvra da Seswavla, romelic gvxvdeba sxmul sal SenadnobebSi. texis Ses-
wavla makroanalizis yvelaze martivi da advili meTodia. misi saSualebiT 
ganisazRvra: marcvlis zoma da formebi, texis mravalferovneba, texis xa-
siaTi, marcvlis forma da sali Senadnobis zogierTi Tviseba. magram texSi 
ar Cans yvela defeqti. defeqtebis farTo speqtris da qimiuri araerTgva-
rovnebis gamosavlenad viyenebdiT mikroanalizs. sali Senadnobis mikros-
truqturasa da mis bevr Tvisebas Soris arsebobs garkveuli kavSiri. mik-
roanalizs viyenebdiT fazuri Sedgenilobis, maTSi Semavali elementebis 
raodenobis, marcvlebis formebis da zomebis gansazRvrisTvis. 

me-5 sur-ze warmodgenilia mikrostruqturebi, Sesabamisad, Х1000 da 
Х300 gadidebiT. №1, №2, .№ 3 sali Senadnobebis fazebiT cxrilSi warmo-
dgenilia amave SenadnobTa fazebis struqturuli Sedgenilobebi. 
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        ა) Х1500 

 

                              

 
                                                                      

                   ბ) 400 

sur. 5. №1 nimuSis mikrostruqtura (cxr., №2). miRebulia  𝒂/𝒈 = 𝟔𝟖𝟓 gadatvirTvis da Мо =

𝟐𝟎 g SemTxvevaSi 

 
faza №1 qromis myari xsnaria, TiTqmis steqiometriul titanis kar-

bidSi am fazis mikrosisale Н  ~ 23500 Seadgens. faza №2 ZiriTadad Sedge-
ba qromisa da naxSirbadisagan da warmodgenilia 𝐶𝑟7𝐶3 saxiT, faza №3  ar-

is matrica da Sedgeba 𝑁𝑖 – 𝑖𝑠, 𝐶𝑟 -is da mcire raodenobiT 𝑇𝑖-sgan. 
mikrostruqturidan (sur. 5, a da b) Cans matricaSi karbiduli mdgene-

lebis araTanabari ganawileba, amasTan wagrZelebuli formis #2 faza qao-

fazis 
# 

fazebSi elementebis qimiuri Sedgeniloba, % mas 

Ti Cr Ni C 

1 

62,45 

67,21 

62,86 

19,07 

14,49 

18,18 

1,02 

0,40 

0,44 

15,43 

15,48 

13,63 

2 

1,71 

1,40 

1,47 

91,07 

89,14 

90,43 

0,16 

0,42 

0,21 

8,76 

7,96 

8,0 

3 

0,17 

0,12 

0,11 

33,70 

22,83 

17,05 

61,09 

72,68 

77,42 

0,0 

0,0 

0,0 
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suradaa ganawilebuli nikel-qromis matricaSi. am masalis sisale 82 𝐻𝑅𝐴 
Seadgens. masalis analizidan Cans, rom ar aris miRebuli  titanis da 
qromis karbidebis da nikelis Semkvrelis gaangariSebuli Sedgeniloba. 
miuxedavad imisa, rom masalis sisale sakmaod maRalia, matrica, romelic 
Sedgeba nikel-qrom-titanis Semkvrelisgan, myifea. es dadasturda gamocdis 
drosac, roca nimuSebi rRvevas ganicdida. savaraudoa, rom am masalis uar-
yofiTi Sedegebi dakavSirebulia naxSirbadis dispersiulobasa da saxeoba-
sTan, centridanuli aCqarebis sididesa da sareaqcios masis raodenobasTan. 

№3 nimuSis Sedgenilobis (cxr. №1), sawyisi narevis (komponentebis fa-
rdoba 𝑥70% +  𝑦 30%, gadatvirTva 𝑎/𝑔 = 1075), mikrostruqturuli kvlevebis 
Sedegebi  mocemulia suraTebze 

me-6 sur-ze naCvenebia, rom masalas aqvs dendrituli struqtura da 
Sedgeba msxvili marcvlebisagan. 

 

 
sur. 6. № 3 Sedgenilobis (cxr., #1) masalis dendrituli struqtura, komponentebis 

fardoba 𝒙𝟕𝟎% + 𝒚 𝟑𝟎% 

 

me-7_8 suraTze masalebi skanirebulia 0,1 mm2 da 0,4 mm2 farTobis sxi-
vebiT, Sesabamisad sakvlev wertilebSi dadgenilia fazuri da raodenobri-
vi Sedgeniloba. 
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sur. 7.  №3 Sedgenilobis (cxr., №1)masalis texis struqtura, komponentebis fardoba  𝒙𝟕𝟎% +  𝒚 𝟑𝟎% 

 skanirebis farTobi 0,1 mm2.  skanirebis Sedegebi 7  wertilze: 

Processing option: Carbon by stoichiometry (normalized) 

All results in weight % 

                           Spectrum In stats. Co Ni WC Total 

                           1                 Yes  1411 64413 31416 166 

          2                             Yes  1466 60463 36406 166 

          6                             Yes  1462 63410 36426 166 

         1                                         Yes  1411 60426 36403 100 

          0                             Yes  1411 66423 33436 100 

            3                 Yes  1413 60433 36413 100 

                              7          Yes 1411 16406 03463 166 

                                        Mean  1423 63416 32432 166 

                                   Std. deviation   6416 6421 6466 

                                    Max.   1411 16406 33436          

                                    Min.   1411 66423 03463 
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სur. 8. №3 Sedgenilobis (cxr., №1) masalis texis struqtura, komponentebis fardoba 

𝒙𝟕𝟎% +  𝒚 𝟑𝟎% 
skanirebis farTobi 0,4 mm2. skanirebis Sedegebi 7 wertilze:  
                             Processing option: Carbon by stoichiometry (normalized) 

                             All results in weight % 

                             Spectrum In stats. Co Ni WC Total 

                             1  Yes  1.53 37.58 60.89 100 

                             2  Yes  1.49 38.51 60.00 100 

                             3  Yes  1.35 43.22 55.43 100 

                             Mean   1.46 39.77 58.77 100 

                             Std. deviation  0.09 3.02 2.93 

                            Max.   1.53 43.22 60.89 

                            Min.   1.35 37.58 55.43 
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ა)                                                                         

 

 

    
                                 ბ) გ) 

სურ. 9. #3 Sedgenilobis (cxr., №1) masalis mikrostruqtura (a) da elementebis ganawileba 

(b, g), komponentebis fardoba 𝒙𝟕𝟎% +  𝒚 𝟑𝟎% 
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სურ.  10. #3 Sedgenilobis sali Senadnobis  (cxr., №1) sisale (komponentebis fardoba  

𝒙𝟕𝟎% + 𝒚 𝟑𝟎%), 𝟕𝟔 − 𝟕𝟖 𝑯𝑹𝑨–is sazRvrebSia 

 

am masalis mikrostruqturis Seswavlam gviCvena, rom miRebulia masa-
lis fazuri Sedgeniloba, romelic Sedgeba volframis karbidisa 𝑊𝐶 da 
𝑁𝑖 − 𝐶𝑜-is Semkvrelisagan. masala Sedgeba karbidis msxvili marcvlebisagan, 
romlebic Tanabradaa ganawilebuli liTonur matricaSi. cnobilia, rom ma-
salas msxvilmarcvlovani struqturis SemTxvevaSi gaaCnia maRali simtkice 
da dartymiTi siblante. es faqti dadasturda #3 (cxr., # 1) Sedgenilobis 
masalisgan damzadebuli bunikebis gamocdis dros. 

sur. 11. marcxniv mocemulia sxmuli naxevarfabrikati, xolo marjvniv _ dinamikurad 

gayofili ori tipis nakeToba 
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sur. 12. mza produqcია 

 
daskvna 

 
SemuSavebulia sxmuli sali Senadnobebi samTo da sagzao manqanebis 

mWreli instrumentebisTvis da maTi miRebis teqnologia. dadgenilia, rom 
#3 Sedgenilobis (cxr.1) komponentebis 𝑥70% + 𝑦 30% fardobis dros masa-
lis struqtura dendritulia da aqvs maRali simtkice da dartymiTi sib-
lante. 

Catarebuli kvlevebis safuZvelze SemuSavebulia nakeTobebis misaRebi 
teqnologiuri aRWurviloba. 

SemuSavebuli sxmuli sali Senadnobisgan damzadebulia samrewvelo 
analogebze 15_20%-iT (mxolod sakazme masalebis RirebulebiT) iafi mWre-
li bunikebi sagzao-safrezi manqanebisTvis. Catarebulma gamocdebma gviCve-
na, rom maTi saeqpluatacio Tvisebebi ar Camouvardeba samrewvelo analo-
gebs. 
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n. razmaZe, m. qitoSvili 

 

Sromis pirobebis srulyofa da misi usafrTxoebis donis 

gazrda riskebis Sefasebis da likvidaciis gziT 

 

reziume: sawarmos mwarmoeblurobis maCveneblebis mixedviT ganxilulia riskebis Sefase-

bisaTvis obieqtebis ganTavsebis ramdenime varianti. Sefasebebi dayofilia teq-

nologiuri procesebis, ganyofilebebis, ubnebis, jgufebis, sawarmoo procesebis 

elementebis, saamqroebis da Senobebis mixedviT. gansazRvrulia misi obieqtebis 

gancalkevebis ramdenime varianti. dadgenilia dasaqmebulTa mier Svidi sxvada-

sxva riskis Sefasebis ganxorcielebis gzebi, agreTve erTi Semowmebisas obieqtis 

riskebis  Sefasebis misaRebi raodenoba. obieqtebi riskebis SefasebisaTvis gansa-

zRvrulia anketis `riskebis SefasebisaTvis obieqtebis SerCeva~ daxmarebiT. 
sakvanZo sityvebi: riskebis Sefaseba; Sromis pirobebi; riskebis likvidacia. 

 
sawarmoSi, rogorc wesi, aris sakmao 

masala, romelic SeiZleba gamoyenebul 
iqnes riskebis SefasebisaTvis. mniSvnelo-
vania, rom riskebis Sefaseba aRniSnul sa-
warmoSi ar unda Catardes im SemTxvevaSi, 
Tu informacia mopovebulia romelime 
sxva wyarodan. adre Sefasebuli riskis 
analizi sawarmoze miRebuli informaciis 
sisworis Sefasebis saSualebas iZleva. 
riskebis SefasebaSi sawyis monacemebad 
gamoiyeneba informaciis Semdegi wyaroebi: 

 adre Catarebuli Semowmebis Sedegebi; 

  janmrTelobis dacvis samsaxurebis mier samuSao ad-
gilebis kontrolis angariSi; 

 riskebis qimiuri faqtorebi (К) da informacia maTi 
usafrTxo gamoyenebis Sesaxeb (cxr.1,2); 

 riskebis fizikuri faqtorebi (К) da maTi saSiSroeb-
is gansazRvra (cxr. 3,4); 

 ubeduri SemTxvevebis riskis faqtorebi da maTi sa-
SiSroebis gansazRvra (cxr. 5,6); 

 fsiqologiuri gadatvirTvis (Н) da ergonomikuli (Е) 
faqtorebis gansazRvra (cxr. 7,8). 

      
ubeduri SemTxvevis statistika 

 
riskebis Sefaseba ar saWiroebs gansakuTrebul momzadebas, amasTan 

SefasebaSi monawile pirebi gaecnobian riskebis Sefasebis zogad princi-

 
ნ.ბოჭორიშვილი, 

სტუ-ის სამთო ტექნო-

ლოგიის დეპარტამენტის  

სრული პროფესორი 

  

 
m.qitoSvili, 
akad. doqtori  
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pebs. am meTodebis moklevadiani swavleba aRiarebulia personalis mier 
Sefasebis Catarebis principebis gacnobis efeqtur saSualebad. 

obieqtis SerCeva SefasebisaTvis. SesaZlebelia riskebis erTjeradi 
Sefaseba mxolod patara sawarmoebisaTvis. amitom, mizanSewonilia Sefase-
bis dayofa calkeuli, patara obieqtebis mixedviT, rac SefasebisaTvis ga-
moyofili drois racionalurad gamoyenebis da obieqtis detaluri Sefase-
bis saSualebas mogvcems. 

sawarmos mwarmoeblurobis maCveneblebidan gamomdinare, arsebobs Se-
safasebeli obieqtebis gancalkevebis bevri varianti. Sefaseba daiyofa teq-
nologiuri procesebis, ganyofilebebis, ubnebis, jgufebis, sawarmo proce-
sebis elementebis, saamqroebis an Senobebis mixedviT. obieqtebis CamonaTva-
li SeiZleba ganvsazRvroT Semdegi kiTxviT _ `ra iwarmoeba Cvens sawarmo-
ebSi?~. erTi Semowmebis dros obieqtis riskebis  Sefasebis raodenoba swo-
ri analiziT unda iyos gansazRvruli. Sefasebis obieqtebi SeiZleba ganvsa-
zRvroT anketis `riskebis SefasebisaTvis obieqtebis SerCeva~ daxmarebiT. 

sawarmos qvemoT moyvanil magaliTSi (sur. 1) sami ganyofilebis dasaq-
mebulebma ganaxorcieles mxolod Svidi sxvadasxva riskis Sefaseba. sawar-
moo ganyofilebaSi obieqturad SerCeulia sxvadasxva sawarmoo xazi (obi-
eqti _ 1, obieqti – 2, obieqti – 3) da yovel xazze Sefasebis jgufSi gansa-
zRvrulia 3_4 adamianis monawileoba. 

obieqtebze calkeuli Sefasebebi unda gakeTdes or mTavar samuSao 
operaciaze: 

 avtomobilebis datvirTva (obieqti _ 1, obieqti _ 2, obieqti – 3); 

 sasawyobo samuSaoebi (obieqti 5). 
ori adamiani (obieqti 4) monawileobs orive samuSaos Sesrulebasa da 

SefasebaSi. unda gakeTdes agreTve Sefaseba TanamSromlebisa (obieqti 6) da 
damlageblebisaTvis (obieqti 7). amas garda, riskebis Sefaseba Catardeba sa-
warmos xelmZRvanelebisaTvis (obieqti 8). Sefasebis angariSebi Tavidan un-
da Seasrulos dabali rgolis xelmZRvanelebma. Sedegebi ganxiluli unda 
iqnes saamqroebis doneze, xolo daskvnebi dasamtkiceblad waredegineba sa-
warmos xelmZRvanelobas. 

informacia. informacia, romelic Tan axlavs riskebis Sefasebas, un-
da iyos Ria da asaxavdes sinamdviles. informaciaSi xazgasmuli unda iyos, 
rom riskebis Sefasebis mizani Sromis pirobebis srulyofa da misi usa-
frTxoebis donis amaRlebaa riskebis likvidaciis gziT. 

informireba aucilebelia riskebis Sefasebis yvela etapze: 

 Sefasebis dawyebamde saWiroa personalis gafrTxileba, maTTvis  Se-
fasebis miznis, grafikis da Catarebis wesis axsna; 

 Sefasebis periodSi saWiroa informaciis miwodeba Sefasebis msvle-
lobis Sesaxeb da kiTxvebze pasuxis gacema; 

 Sefasebis damTavrebis Semdeg saWiroa informaciis momzadeba Sefase-
bis Sedegebis  Sesaxeb TiToeuli saamqros da ganyofilebis mixed-
viT, agreTve damatebiTi informaciis miwodeba Sesrulebul RonisZi-
ebebze miRebuli gadawyvetilebis Sesaxeb; 
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 miRebuli Sedegebis informirebisa da gamoqveynebisaTvis gamoiyeneba 
sawarmoSi arsebuli sainformacio arxebi (gancxadebis dafa, sawar-
moo TaTbirebi, muSa-mosamsaxureTa krebebi, mravaltiraJiani gazeTe-
bi an sainformacio furclebi); 

 im informaciis garda, romelic gadaicema zepiri formiT, unda mox-
des usafrTxoebis dacvis gansakuTrebuli kompaniebis organizeba; 

 informacia miewodeba agreTve axali meqanizmebis, qimikatebis, sawar-
moo meTodebis da a.S. gamoyenebisas, raTa samuSao Sesruldes maqsi-
malurad usafrTxod. 

     usafrTxoebis dacvis komiteti. usafrTxoebis dacvis komitetis Camo-
yalibeba aucilebeli winapirobaa xelmZRvanelebis da dasaqmebulebis er-
Toblivi ZalisxmevisaTvis usafrTxoebis, janmrTelobis da Sromis pirobe-
bis gaumjobesebasTan dakavSirebiT. Zalian patara sawarmoSi komitetis nac-
vlad mas SeiZleba ewodos usafrTxoebis dacvis jgufi an pirovnebaTa 
jgufi, romelic pasuxismgebelia dasaqmebulTa keTildReobaze. Zalze mniS-
vnelovania, rom, yvela SemTxvevaSi, Seiqmnas aqtiuri jgufi, romelSic ad-
ministraciis da dasaqmebulTa warmomadgenlebi gaerTiandebian. 

usafTxoebis dacvis komitetis mTavari mizania ubeduri SemTxvevebis 
Tavidan acileba, amasTan, sawarmoSi usafrTxoebis da janmrTelobis dac-
vis programebis Semowmeba da sawarmoSi dasaqmebulTa keTildReobis uzru-
nvelyofa. amrigad, komiteti aqtiur monawileobas iRebs naklovanebebis aR-
mosafxvrelad, romelic gamovlindeba samuSao adgilebis inspeqtirebisas. 
 

 
 
 
 
  
                     

                   
 

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

riskebis SefasebisaTvis obieqtebis Sefasebis magaliTi 

 
usafrTxoebis dacvis komitetis movaleobebia: 

 regularuli Sexvedrebi usafrTxoebis da higienis dacvis programe-
bis gansaxilvelad da rekomendaciebis gagzavna administraciisaTvis; 

 samuSao pirobebis sistematuri Semowmeba da angariSis wardgena ara-
saimedo da aradamakmayofilebeli pirobebis da meTodebis Sesaxeb; 

 ubeduri SemTxvevebis an profesiuli daavadebebis gamomwvevi mizeze-
bis da garemoebebis gadaxedva da mis gamosasworeblad rekomendaci-
ebis SemuSaveba; 

sawarmo 
ob.8 

warmoeba eqspluatacia ofisi 

ob.1 
1 

ob.2 
2 

ob.3 
3 

ob.4 
4 

ob.5 ob.6 
6 

ob.7 
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 samuSao adgilze arasaimedo an aradamakmayofilebeli pirobebis gan-
xilva; 

 dasaqmebulTa mier usafrTxoebis sakiTxebTan dakavSirebiT warmod-
genili winadadebebis  gadasinjva; 

 Sromis usafrTxoebis sferoSi saswavlo RonisZiebebis dagegmva da 
zedamxedveloba.                                               

                                                         cxrili 1 
riskis qimiuri faqtorebi (К)                                      

riskis biologiuri  faqtorebi (В)                               saSiSroebis gansazRvra 
           sawarmo K              kvlevis obieqti 
           TariRi                Semsrulebeli 
# samuSaosaTvis damaxasiaTebeli 

faqtorebi 
 
K1 mavne da saSiSi qimiuri nivTiereba 

iwvevs safr-
fTxes an 
dazianebas 

ar iwvevs  
safrTxes an 
dazianebas 

araa 
monace- 
cemebi 

komentarebi da 
damatebebi 

K2 kibos gamomwvevi nivTiereba 

K3 alergiis gamomwvevi mizezebi 

K4 xanZris gamomwvevi da feTqebadi 
nivTierebebi 

K5 mtveri da boWkovani nivTierebebi 

K6 gazebi 

K7 orTqli da kondesaciis 
aerozolebi da boli 

qimiuri nivTierebebis 
  gamoyeneba  

K8 aRniSvnebi SefuTvaze 
K9 informacia usafrTxo gamoyenebaze 
K10 gamoyenebis wesebi 
K11 qimikatebis dasawyobeba 
K12 gamoyenebuli qimikatebis Camowera 
K13 dacvis saSualebebis mdgomareoba 
da gamoyeneba 
K14 Ppirveladi daxmarebis saSualebe-
bis mdgomareoba da gamoyeneba 

    

 xanZris da afeTqebis saSiSroeba 
K15 eleqtroxelsawyoebis 
mdgomareoba  da gamoyeneba 
K16 saxanZro usafrTxoebis 
mdgomareoba 
K17 cecxlsaqrobi da maTi aRniSvnebi  
K18 saTadarigo gasasvlelebi da 
maTi gegma 

    

 riskis biologiuri faqtorebi 
B1 infeqciuri safrTxeebi, virusebi 
an baqteriebi 
B2  sokovani safrTxeebi, magaliTad, 
obi 

    

 sxva SesaZlo faqtorebi 
________________________________________ 
________________________________________ 
________________________________________ 

damatebiTi cnobebi 

 
 
 
 

riskis 
Sefaseba 

  
 
 
 

kontro-
lis Ca-
tareba 
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cxrili 2 

riskis qimiuri faqtorebi (К) 

riskis biologiuri faqtorebi (В)                       RonisZiebebis anketa 

s
af

r
T
x
is

 
ko

d
i saSiSi situaciis 

aRwera 

S
ed

eg
eb

i 

al
b
aT

o
b
a 

r
is

ki
 

RonisZiebebi 

pasuxismgebeli piri grafiki diax/ 
ara 

         
         
         

 
 
albaToba 

Sedegebi 

umniSvnelo zomierad mniSvnelovani seriozuli 

mcire 1. umniSvnelo riski 2. patara riski 3. zomieri riski 
saSualo 2. patara riski 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 
maRali 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 5. dauSvebeli riski 

 

cxrili 3  
riskebis fizikuri faqtorebi (F)                       saSiSroebis gansazRvra           

                    sawarmo  K       kvlevis obieqti 
                    TariRi         Semsrulebeli 
               1  2     3 4 5 
samuSaosaTvis damaxasiaTebeli faqtorebi 
 
F1 mudmivi xmauri  
F2   impulsuri xmauri 

iwvevs saf-
rTxes an 
dazianebas 

ar iwvevs  
safrTxes an 
dazianebas 

araa mo-
nacemebi 

komentarebi 
an damate-
bebi 

temperatura da ventilacia 
F 3 temperatura samuSao adgilze 
F4 haeris zogadi cirkulacia, gawova 

F5 orpiri qari 

F6 civi da cxeli sagnebi 

F7 muSaoba Ria adgilze 

    

    ganaTeba 
F8 saerTo 
F9 adgilobrivi 

F10 ganaTeba da gasasvlelebis aRniSvnebi 

F11 quCis 

    

  vibracia 
F12 zemoqmedeba xelebze 

F13 zemoqmedeba mTel sxeulze 

    

  gamosxiveba 
F14 ionizebuli 
F15 ultraiisferi 
F16 lazeruli  

F17 infrawiTeli 
F18 zemaRali (bgeriTi) sixSireebi 

F19 eleqtromagnituri veli 

    

    sxva SesaZlo faqtorebi 
_______________________ 
_______________________ 
_______________________ 

    

  damatebiTi cnobebi 
 

riskebis 
Sefaseba 

 kontro-
lis Ca-
tareba 
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cxrili 4 
riskis fizikuri faqtorebi (F)                       RonisZiebebis anketa 

s
af

-
r
T
x
is

 
ko

d
i 

saSiSi situaciebis aRwera 

S
ed

eg
-

eb
i 

al
b
a-

T
o
b
a 

r
is

ki
 

 

      

      

      

 
 
albaToba 

                          Sedegebi 
umniSvnelo zomierad mniSvnelovani seriozuli 

mcire 1.umniSvnelo riski 2. patara riski 3. zomieri riski 
saSualo 2.patara riski 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 
maRali 3.zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 5. dauSvebeli riski 

 

cxrili 5 
ubeduri SemTxvevebis riskebis faqtorebi (T)         saSiSroebis gansazRvra 
                 sawarmo  K        kvlevis obieqti 
                TariRi         Semsrulebeli 

1 2 3 4 5 
samuSaosaTvis damaxasiaTebeli faqtorebi   
 
T1 fexis gacureba 
T 2  waqcevis safrTxe 
T 3 simaRleze asvla an Camovardna 

T4 sagnebs Soris moyola 

T5  daxurul SenobaSi darCenis saSiSro-
eba                                                

T6 eleqtroxelsawyoebi da statikuri 
xelsawyoebi 
T7 saqonlis gadazidva da sxva moZraobebi 
T8 Jangbadis ukmarisoba  

T9 wyalSi moxvedris saSiSroeba 

iwvevs 
safrTxes an 
dazianebas 

ar iwvevs 
safrTxes 
an dazi-
anebas 

araa mo-
nacemebi 

komentare-
bi an da-
matebebi 

sagnebi da nivTebi 
 
T10 sagnebis simaRlidan Camovardna 

T11 sagnebis gadavardna 

T12 sagnebis an nivTierebis asxleta 

T13 dartyma, gamowveuli sagnis moZraobiT 
T14 moZraobisas sagnebis gaWedva 

T15 gaWris saSiSroeba 

T16 naCxvleti Wrilobebi 

    

adamianis saqmianoba 
 17 usafrTxoebis saSualebebis  arqona 

T18 riskebTan dakavSirebuli daucveli 
samuSao 

T19 sagangebo situaciebi da gaumarTaoba 

T20 alkoholis an narkotikebis gamoyeneba 

    

sxva SesaZlo faqtorebi 
T21 gangaSis da daxmarebis saSualebebis 
nakleboba 

T22 pirveladi daxmarebis sistemis 
aradamakmayofilebeli mdgomareoba 
 
damatebiTi cnobebi 

 
 
 
 
 
 

riskis 
Sefaseba 

  
 
 
 
 
 

kontrolis 
Catareba 
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cxrili 6                                            
ubeduri SemTxvevebis riskis faqtorebi (T)         RonisZiebebis anketa 

s
af

r
T
x
is

 
ko

d
i saSiSi situaciis 

aRwera 

S
ed

eg
eb

i 

al
b
aT

o
b
a 

r
is

ki
 

RonisZiebebi 
pasuxis-
mgebeli 
piri 

grafiki 
diax/ 
ara 

         
         
         

 
 

albaToba 
Sedegebi 

umniSvnelo zomierad mniSvnelovani seriozuli 
mcire 1. umniSvnelo riski 2. patara riski 3. zomieri riski 

saSualo 2.patara riski 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 

maRali 3.zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 5. dauSvebeli riski 

 
cxrili 7 

       ergonomika (E)                                   saSiSroebis gansazRvra 
sawarmo kvlevis obieqti 
TariRi Semsrulebeli 

1 2 3 4 5 
   
 
 

iwvevs sa-
frTxes an 
dazianebas 

ar iwvevs 
safrTxes an 
dazianebas 

araa mona-
cemebi 

komentarebi 
da 

damatebebi 
   samuSao adgili 
 

E1 sisufTave da wesrigi samuSao adgilze 
E2 gasasvlelebi da evakuaciis gzebi                          
E3 sarTulebi, pandusebi da kibeebi 
E4 samuSao zedapiris simaRle 
E5 dasajdomi adgili (skami)  
E6 kompiuteruli teqnika 
 samuSao mdgomareoba 
E7 zurgis mdgomareoba 
E8 xelebis da fexis mdgomareoba 
E9 wina mxrisa da TiTebis mdgomareoba 
E10 Tavis da kisris mdgomareoba 
E11 fexebis mdgomareoba 
 

 fizikuri datvirTva 
E12 didi xniT jdoma an fexebze dgoma 
E13 muSaobis tempi da Sesvenebebi 
E14 erTgvarovani samuSao 
E15 simZimis da tvirTis aweva 
 

  samuSao iaraRi 
E16 instrumentebi, manqana-danadgarebi     
E17dasamuSavebeli masalebi 
E18 damxmare saSualebebi 
E19 Senobis didi farTobi 
E20 samuSao pozis Secvlis samuSaoebi 
 

sxva SesaZlo faqtorebi 
__________________________ 
__________________________ 
damatebiTi cnobebi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

riskis 
Sefaseba 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kontrolis 
Catareba 
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cxrili 7a 

ergonomika (E)                                       RonisZiebebis anketa 

s
af

r
T
-

x
is

 
ko

d
i saSiSi situaciis 

aRwera 

S
ed

eg
e-

b
i 

al
b
aT

-
o
b
a 

r
is

ki
 

RonisZiebebi pasuxismgebeli piri grafiki diax/ ara 

         
         
         

 
 
albaToba 

Sedegebi 
   umniSvnelo  zomierad mniSvnelovani seriozuli 

mcire 1.umniSvnelo riski 2. patara riski 3. zomieri riski 
saSualo 2.patara riski 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 
maRali 3.zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 5. dauSvebeli riski 

cxrili 8 
       fsiqologiuri gadatvirTvebi (H)              saSiSroebis gansazRvra 

sawarmo kvlevis obieqti 
TariRi Semsrulebeli 

1 2 3 4 5 
 
 

 

iwvevs 
safrTxes an 
dazianebas 

ar iwvevs 
safrTxes an 
dazianebas 

araa 
monace-
mebi 

komentare-
bi da  

damatebebi 
   samuSaos Sinaarsi 
H1 erTgvarovani samuSao 
H2 marto Sroma da Ramis saaTebSi muSaoba 
H3 didi xniT daZabuli mdgomareoba 
H4 monotonuri muSaoba 
H5 datvirTva iZulebiTi kontaqtis gamo 
H6 siCqare 
H7Zalian maRali moTxovnebi da miznebi 
H8 karieruli zrdis SeuZlebloba 
 

Oorganizebis da moqmedebis saxeebi 
 H9 samuSao instruqcia da misi gacnoba 
H10 Sromis ganawesis muSaobis sqema, 
pasuxismgebloba 
H11 samuSao dro, zeganakveTuri da cvlaSi 
muSaoba           
H12 arasasurveli SromiTi urTierTobebi 
H13 samuSaos, misi organizebis 
xelmZRvanelobis ararseboba 
H14 cudi samuSao atmosfero 
H15 Casatarebel samuSaoze informaciis 
ararseboba 
H16 Zaladobis saSiSroeba 
H17 konfliqturi da arakoreqtuli 
urTierTobebi 
H18 socialuri mxardaWeris ararseboba 
H19 gavlenis moxdenis ararseboba 
 

sxva SesaZlo faqtorebi 
_____________________________ 
_____________________________ 
damatebiTi cnobebi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
riskis 
Sefaseba 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kontro-
lis 
Catareba 
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cxrili 9 
fsiqologiuri gadatvirTvebi (H)                   RonisZiebebis anketa 

s
af

r
T
x
is

 
ko

d
i saSiSi situaciis 

aRwera 

S
ed

eg
eb

i 

al
b
aT

o
b
a 

r
is

ki
 

RonisZiebebi pasuxismgebeli piri grafiki diax/ ara 

         
         
         

 

 
albaToba 

Sedegebi 

umniSvnelo zomierad mniSvnelovani seriozuli 

mcire 1.umniSvnelo riski 2. patara riski 3. zomieri riski 
saSualo 2.patara riski 3. zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 
maRali 3.zomieri riski 4. mniSvnelovani riski 5. dauSvebeli riski 
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uak 622.8:614.8                        n. boWoriSvili, a. beJaniSvili, i. boWoriSvili, 
n.ratiani, m.qitoSvili  

 

Sromis usafTxoebis samoqmedo programa. riskebis Sefasebis 

momzadeba da dagegmva 

 
reziume: ganxilulia Sromis usafrTxoebis da riskebis Sefasebis samoqmedo programa. 

rogorc cnobilia, samuSao adgili sistematurad ganicdis teqnologiebis 

mzard cvlilebebs. miuxedavad miRweuli progresisa, bevri dasaqmebulisaTvis 

gadasawyveti rCeba samuSao pirobebis, usafrTxoebisa da janmrTelobis sa-

kiTxebi. yvela sawarmoSi Sromis usafrTxoebis gaumjobesebasTan dakavSirebu-

li samuSaoebi mimarTulia arsebuli riskebis gamovlenasa da marTvaze. 

aRniSnuli problemis Tanamedrove doneze gadawyvetisaTvis naSromSi moce-

mulia SemoTavazebebi saxelmwifo organoebis, damsaqmeblebisa da dasaqmebul-

TaTvis. 

sakvanZo sityvebi: Sromis usafrTxoeba, riskebis Sefaseba, riskebis movlena. 
 

yvela sawarmoSi Sromis usafrT-
xoebasTan dakavSirebuli samuSaoebi mi-
marTulia arsebuli riskebis gamovle-
nasa da marTvaze. riskebis Sefaseba 
Sromis usafrTxoebis RonisZiebebis da-
gegmvis safuZvelia. Sromis usafrTxoe-
bis efeqturi marTva SesaZlebelia im 
SemTxvevaSi, Tu cnobilia Sromis usa-
frTxoebis arsebuli mdgomareoba, gamo-
vlenilia masTan dakavSirebuli plo-
blemuri sakiTxebi. Sromis usafrTxoebis samoqmedo pro-

gramis Sedgenis mizania Sromis usafrTxoebis donis amaRleba da samuSao 
adgilebze Sromis pirobebis gegmuri gaumjobeseba. Sromis samuSaoebi qmnis 
garkveul CarCos, romlis SigniTac unda ganxorcieldes RonisZiebebi (nax. 
1). 

riskebis Sefasebis Sedegebi gamoiyeneba, rogorc sa-
wyisi monacemebi Sromis usafrTxoebis samuSaoebis dage-
gmvis dros. Tavis mxriv, Sromis usafrTxoebis gegmaSi gani-
sazRvreba riskebis Sefasebis saerTo mimarTulebebi. 

damsaqmebeli Tavis saqmianobaSi iTvaliswinebs Sromis 
usafrTxoebis samuSaoebis gegmis Sedgenas. gegmaSi damsaqme-
beli asaxavs samuSao adgilebze Sromis dacvis srulyofis 
da organizebis RonisZiebebs. msgavsi gegma Sromis usafrT-
xoebis sferoSi asaxavs mxolod am sferos zogad politi-
kas, Tumca is SeiZleba iyos detaluri da konkretuli samu-
Sao gegma. riskebis SefasebiT ganisazRvreba Sromis usafrTxoebis ganviTa-
rebis moTxovnebi. samuSao gegmaSi warmodgenilia RonisZiebebi, romlebic 
ukve moqmedebs praqtikaSi, samuSaos Sesrulebis naklovanebebis aRmofxvris 

 
ნ.ბოჭორიშვილი, 

სტუ-ის სამთო ტექნო-

ლოგიის დეპარტამენტის  

სრული პროფესორი 

  

 
n. ratiani, 

akad. doqtori  

 
m. qitoSvili, 

akad. doqtori  
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gzebi, aseve am sferos ganviTarebis mTavari mimarTulebebi. Sromis usaf-
rTxoebis samuSao gegmidan gamomdinareobs konkretuli miznebi da Ronis-
Ziebebi, romelTa ganxorcieleba uzrunvelyofs Sromis usafrTxoebas da 
janmrTelobis donis amaRlebas. 

 

 
nax. 1. Sromis usafrTxoebis samuSao programa 

 
Sromis saerTaSoriso organizaciis (Sso) monacemebiT, yovelwliurad 

msoflioSi samuSao adgilze 2,2 mln adamiani anu yovel 15 wm-Si erTi ada-
miani iRupeba. ubeduri SemTxvevebis raodenoba ki weliwadSi 270 milions 
Seadgens, maTgan 350 aTasi fataluri SedegiT mTavrdeba. Zalian didia Sro-
mis cudi pirobebiT gamowveuli profesiuli daavadebebis raodenobac.  

Sromis saerTaSoriso organizacia Seiqmna 1919 wels, 1946 wels ki 
gaxda gaerTianebuli erebis organizaciis pirveli specializebuli organi-
zacia. Tavis saqmianobaSi Sso xelmZRvanelobs 4 ZiriTadi principiT, esenia: 

 Sromis sferoSi koncefciebis da uflebebis SemuSaveba da realiza-
cia; 

 Rirseuli dasaqmebis uzrunvelyofa farTo SesaZleblobebiT; 

 dasaqmebulTa socialuri dacvis amaRleba; 

 socialuri dialogis da misi realizaciis sammxrivi koncefciis 
mxardaWera. 

Sso amuSavebs Sromis saerTaSoriso standartebs konvenciebisa da re-
komendaciebis saxiT, romlebic Seexeba socialur dazRvevas, Sromis dacvas 
da janmrTelobas, aseve Sromis kanonmdeblobis sxva mniSvnelovan sakiT-
xebs. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, Sromis usafTxoebis, janmrTelobis 
da samuSao pirobebis gaumjobesebis farTomasStabiani RonisZiebebis gan-
xorcieleba SesaZlebelia yvela dainteresebuli mxaris monawileobiT. sa-
xelmwifo struqturebis, sawarmos (damsaqmeblis) administraciis da  dasaq-
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mebulebis aqtiuri monawileoba am procesis safuZvelia. sawarmos saqmiano-
baSi Sromis usafrTxoebis, janmrTelobis da keTildReobis uzrunvelsayo-
fad mniSvnelovan rols asrulebs am sakiTxebze gavrcelebuli informacia, 
maT Soris administraciisa da  dasaqmebulebis mier gavrcelebuli infor-
macia. 

aRniSnuli informacia Sedgeba administraciis an dargis kompententu-
ri warmomadgenlebis mier gakeTebuli, mxolod samuSaosTan dakavSirebuli 
instruqciebisa da samuSao pirobebis direqtivebisagan. Tu informacia usa-
frTxoebis, janmrTelobis da samuSao pirobebis Sesaxeb mniSvnelovania, man 
unda moaxdinos yvela dasaqmebulis da kompententuri piris mobilizeba. 

riskebis Sefasebis mizania Sesasrulebeli samuSaoebis gaadvileba da 
srulyofili dagegmva, gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, rodesac  riskebis Se-
faseba sawarmosTvis siaxles warmoadgens. sworad dagegmili Sefaseba  ad-
vilad da ufro swrafad Sesasrulebelia. praqtika aCvenebs, rom arsebobs 
sakiTxebi, romelzec pasuxis gacema saWiroa manam, sanam uSualod daiwyeba 
riskebis Sefaseba. rac Seexeba gadawyvetilebas riskebis  Sefasebis Sesaxeb, 
is miiReba sawarmos xelmZRvanelebis mier. riskebis Sefaseba azrs kargavs 
aseTi gadawyvetilebis miRebis gareSe. 

sawarmos xelmZRvanelobis valdebuleba riskebis SefasebaSi, forma-
luri dapirebis garda, niSnavs valdebulebas, ganaxorcielos praqtikuli 
qmedebebi riskebis warmatebuli SefasebisaTvis. maTi valdebuleba saWiroa 
samuSaoebis aucilebeli resursebiT uzrunvelyofisa da SemdgomSi riske-
bis Sefasebis Sedegad, praqtikuli RonisZiebebis ganxorcielebisaTvis, ase-
ve riskebis uwyveti marTvis samuSaoebis SesrulebisaTvis. 

samuSao adgilis usafrTxoeba da riskebis Sefaseba damsaqmeblis 
aucilebeli valdebulebaa. damsaqmebelma unda uzrunvelyos aucilebeli 
resursebis gamoyofa riskebis SefasebisaTvis, im amocanebis gansazRvri-
saTvis, romlebic dakavSirebulia SefasebasTan da gamoyos pirebi, romle-
bic monawileobas miiReben am samuSaoSi. samuSaos Sesrulebisas saWiroa 
amocanis, pasuxismgeblobis, uflebebis da im resursebis gansazRvra, rome-
lic aucilebelia am samuSaoebis praqtikuli ganxorcielebisaTvis. 

unda aRiniSnos, rom riskebis Sefaseba kompleqsuri amocanaa, amitom 
misi ganxorcieleba saWiroa momuSaveTa mxridanac. amasTan, aucilebelia 
sxvadasxva jgufis monawileoba da muSaobis zogadi jgufuri principis ga-
moyeneba, rac damsaqmeblis, specialistis da dasaqmebulis (dsd) urTierTo-
bas emyareba. am principis Tanaxmad, samuSaos efeqturobisaTvis masSi mona-
wileoba unda miiRon sawarmos xelmZRvanelebma, am sferos specialistebma 
da dasaqmebulebma (nax. 2). aRniSnuli principi ar avaldebulebs yvela mo-
nawiles imoqmedos erTdroulad da Seasrulos erTnairi moculobis samu-
Sao, Tumca monawile mxareTa konkretuli pasuxismgebloba da saerTo miz-
nisaTvis muSaoba dsd principis amosavali wertilia. 

sawarmoSi riskebis Sefaseba SeiZleba ganxorcieldes arsebuli funq-
ciuri samsaxurebis mier, romlebic pasuxismgebeli arian sawarmos ganviTa-
rebaze. amasTan, SeiZleba calke Camoyalibdes Sefasebis jgufi. yvelaze 
efeqturia 3_5 kaciani jgufis Camoyalibeba. Sefasebis jgufis qmediTobis 
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uzrunvelyofisaTvis saWiroa misi xelmZRvanelis arCeva, romelic riskebis 
Sefasebis dros imoqmedebs, rogorc sakontaqto piri da ganaxorcielebs 
kavSirs sawarmos xelZRvanelobasa da personals Soris. 

 

 
nax. 2. riskebis Sefasebis dsd principi 

 
riskebis SefasebaSi dasaqmebulTa monawileoba mniSvnelovania, rad-

gan xdeba im riskebis Sefaseba, romlebic zemoqmedebs dasaqmebulebze. 
Sefasebis jgufSi dasaqmebulTa mxridan SeiZleba monawileobdes sawarmos 
Sromis usafrTxoebaze pasuxismgebeli piri, SromiTi koleqtivis warmomad-
geneli an nebismieri dasaqmebuli, romelsac sakmao gamocdileba aqvs am 
sferoSi. dasaqmebulebis garda, romlebic Sedian Sefasebis jgufSi, calke-
uli samuSao adgilebis SefasebaSi monawileoben mowveuli specialistebi. 
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gela lobjaniZe 

 
bumberazi kavkasionisa da fazisis mTebis kalTe-

bqveS, sadac saTaves iRebs zRapruli raWis dedamdina-

re rioni, mTis raWis Tavsofel RebSi daibada da gai-

zarda gela lobj(J)aniZe, romelmac Tavisi amaRlebu-

li vaJkacuri TvisebebiT Rirseulad ganvlo wuTisof-

lis winaaRmdegobebiT aRsavse gza.  

gela konstantines Ze lobjaniZe daibada 1926 

wels zemo raWis sofel RebSi, 1933 wels Sevida da 

1947 wels daasrula sofel Rebis saSualo skola. 

mama da ufrosi Zma me-2 samamulo omSi gaiwvies 

da ojaxis Senaxvis simZime (isedac rTul periodSi) mas daawva mxrebze. 

omis wlebi mZime SromaSi gaatara sofel Rebis maRaroebSi.  

miuxedavad mZime wlebisa, baton gelas far-xmali ar dauyria da Tavi-

si mebrZoli, didi Sinagani energiis fasad, mondomebiTa da Tavdadebuli 

SromiT, SeZlo ojaxis mixedva da swavla, rTuli da sapasuxismgeblo, 

piradi da sazogadoebrivi samoRvaweo gzis gavla. samamulo omis damTavre-

bisTanave swavla gaagrZela saqarTvelos politeqnikuri institutis samTo-

geologiur fakultetze.  

1954 wels institutis damTavrebis Semdeg datoves asistentad ,,navTo-

bisa da gazis sabadoebis Zebna-Ziebis kaTedraze~; iyo ufrosi maswavlebe-

li, fakultetis dekanis moadgile. wlebis manZilze iyo politeqnikuri 

institutis mimRebi komisiis wevri da mdivani.  

aTeuli wlebis manZilze gela lobjaniZe samTo-geologiuri fakul-

tetis studentebs ukiTxavda leqciebs WaburRilebis burRvis teqnologia-

Si da warmatebiT asrulebda SemoTavazebul Tu arCeviT administraciul 

Tanamdebobze masze dakisrebul movaleobebs. 

1967 wels gela lobjaniZem daicva geologia-mineralogiis mecniereba-

Ta kandidatis samecniero xarisxi da gaxda ,,hidrogeologiisa da sainJin-

ro geologiis kaTedris~ docenti.  

1978 wels batoni gela dainiSna saqarTvelos navTobisa da gazis sa-

badoebis Zebnisa da Ziebis samecniero-kvleviTi da saproeqto centris di-

reqtorad, rac misi, rogorc maRalkvalificiuri specialistis da kargi 

organizatoris, did aRiarebas niSnavda.  

batonma gelam didi amagi dasdo saqarTvelos navTobisa da gazis sa-

badoebis Zebna-Ziebis saqmes rogorc praqtikuli, ise samecniero-pedagogi-

uri moRvaweobiT; mravali gamogonebis avtorma bevri kargi specialisti 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS""  

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

  

            [[ccjjddyyff 

141 

129, 2014 

aRzarda da mniSvnelovani samecniero naSromebic miuZRvna dargis ganviTa-

rebas.  

misi uSualoba da pirdapiroba, codna, principuloba, gulisxmiereba, 

keTilmosurneoba, mudam gverdSi dgoma, saqmisadmi profesionalizmi, erT-

guleba megobrobaSi, is pirovnuli Tvisebebia, romelTa gamoc baton gelas 

yvela cnobda da afasebda, rogorc saqmian da avtoritetul pirovnebas.  

kacs ori saxeli unda hqondeso, erTi aq dasarCeni, meore Tan wasay-

olio, _ brZanebs wminda ilia marTali (WavWavaZe). yvela, vinc baton gelas 

icnobda, didi pativiscemiT da madlierebiT ixsenebs mas _ iyo gulmxurva-

led Seyvarebuli da Semwe mSobliur qveyanasa da kuTxeze, cxovrebis man-

Zilze bevri moaswro, moipova udidesi gavlena da avtoriteti qalaqad Tu 

soflad, riTac ukvdavyo Tavisi saxeli. 

gela lobj(J)aniZe 1994 wels gardaicvala. 

batoni gelas gardacvalebidan 20 weli sruldeba, misi naTeli xso-

vna maradiulia yvela im adamianis gulSi, vinc ki mas icnobda da masTan 

urTierToba hqonda, radgan man Sinaarsianad icxovra, uSurvelad gaiRo Ta-

visi gulis siTbo, zrunva da sanacvlod mravalTa madliereba da siyvaru-

li moipova.  

ufalma sasufeveli daumkvidros baton gelas suls iq, sadac marTa-

lni ganisveneben. 

 

                               saqarTvelos teqnikuri universitetis                              

asocirebuli profesori, ekonomikis            

mecnierebaTa akademiuri doqtori  

gela lobj(J)aniZe 
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damxmare saxelmZRvanelo navTobisa da gazis mrewvelobaSi  

 

~saqarTveloSi navTobis sabadoebze WaburRilebis  

burRvis, gamocdis da aTvisebis inovaciuri  

teqnologiebis danergvis safuZvlebi~ 

 

gamovida prof. i. goguaZis damxmare saxelmZ-

Rvanelo ~saqarTveloSi navTobis sabadoebze Wabur-

Rilebis burRvis, gamocdis da aTvisebis inovaciuri 

teqnologiebis danergvis safuZvlebi.~ 

damxmare saxelmZRvanelo warmoadgens geolo-

giisa da burRvis teqnologiis mimarTulebis iseT ga-

erTianebas, romlis mizania Cven axalgazrdebs-stu-

dentebs, magistrantebs, da doqtorantebs misces 

Rrma codna da praqtikuli gamocdileba Tanamedrove 

burRvis teqnikisa da teqnologiebis dauflebis 

saqmeSi.  

damxmare saxelmZRvanelo gankuTvnilia samTo-

geologiuri fakultetis navTobisa da gazis Wabur-

Rilebis burRvis teqnikisa da teqnologiis, navTobisa 

da gazis Zebna-Ziebis da navTobisa da gazis sabadoebis 

damuSavebis bakalavrebis, magistrantebisa da doqtorantebisaTvis.  

damxmare saxelmZRvaneloSi ganxilulia: saqarTveloSi gaxsnili 18 navTobsaba-

dos mokle geologiuri aRweriloba, geologiuri da struqturuli rukebi maTze 

ganxorcielebuli moTxovnebisa da damuSavebis meTodebi. aRwerilia burRvis teqno-

logiuri procesebis marTvis safuZvlebi, WaburRilebis burRvis hidravlikuri gaanga-

riSeba, samagri milebis CaSveba da dacementeba. produqtiuli fenebis gaxsnis meTodebi 

da aTvisebis saSualebebi, produqtiuli fenebidan navTobis Semodineba da eqspluata-

ciis reJimebi. masTan erTad ganxilulia uaxlesi inovaciuri teqnologiebis gamoyeneba 

da maTi danergvis safuZvlebi, maT Soris koltubinguri burRvis danadgarebi da 

MWD da LWD sistemebis, sivrciTi marTvisa da kontrolis kompiuteruli teqnolo-

gia.  

aRsaniSnavia, rom prof. i. goguaZis es saxelmZTvanelo rigiT meaTea, romelmac 

daimsaxura specialistebis maRali Sefaseba.   
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eekkoollooggiiiiss  sseeqqcciiaa  
 

uak 502.7 

kalman-biusis modelis gamoyeneba mdinaris wylis mdgomareobaze dakvirvebis 

Sedegebis damuSavebis procesSi. d. abzianiZe, r. managaZe. 

ganxilulia maTematikosebis mcdeloba, raTa zemoqmedeba moaxdinon ekologiur pro-

cesebze da gaiazron, Tu rogor unda imoqmedon, rom daxmareba aRmouCinon ekologebs da-

smuli problemebis gadaWraSi.  

sakvanZo sityvebi: ekologiuri sistema; garemo; mdinareTa dabinZureba; SemaSfoTebeli ze-

moqmedeba; maTematikuri modelireba. 

  

eekkoonnoommiikkiissaa  ddaa  mmaarrkkeettiinnggiiss  sseeqqcciiaa 
 

uak 622.272.06         

samTo sawarmoebSi investiciebis efeqturobis Sefaseba ekonomikur-maTematikuri 

modelirebis gamoyenebiT. e. mataraZe, g. tabataZe, n. boWoriSvili. 

ganxilulia axali sabadoebis aTvisebisa da moqmedi samTo sawarmoebis rekonstru-

qciis sainvesticio danaxarjebis efeqturobis Sefasebis meTodebi. SemuSavebulia ekonomi-

kur-maTematikuri modeli, romelic iTvaliswinebs samTo sawarmoebis ekonomikuri saqmi-

anobisa da saqarTvelos sagadasaxado kanonmdeblobis Taviseburebebs. sainvesticio dana-

xarjebis analizi Sesrulebulia diskontirebis meTodis gamoyenebiT, xolo maTi ekonomi-

kuri efeqturoba Sefasebulia sufTa dayvanili RirebulebiT (NPV) da mogebis Siga nor-

miT (IRR). 

sakvanZo sityvebi: samTo sawarmo, ekonomikur-maTematikuri modeli, investiciebis efeqtu-

roba. 

 

uak 553.982.2:338.012:338.516.4                                        

OPEC-is zegavlena navTobis msoflio bazris tendenciebze da navTobis mompovebeli 

qveynebis strategiebi. g. lobJaniZe. 

ganxilulia navTobis msoflio bazris Tanamedrove mdgomareoba da ganviTarebis 

strategiebi. navTobis faqtoris roli sxvadasxva qveynis ekonomikis ganviTarebasa da sa-

zogadoebis socialur transformaciaSi sakmaod didia da navTobis msoflio bazris gan-

viTarebis socialur-ekonomikuri Sedegebi dakavSirebulia sxvadasxva aqtivobasTan, rom-

lebic vlindeba rogorc calkeuli qveynis, aseve regionis ekonomikuri, socialuri, gare-

mo pirobebis, ganaTlebis, kulturuli memkvidreobis dacvis gaumjobesebaSi. 

sakvanZo sityvebi: navTobi, ekonomika, politika, fasebi. 

 

ggeeoollooggiiiiss  sseeqqcciiaa  
 

uak 553.984                                                       

azerbaijani – saqarTvelo, navTobis dargebis SedarebiTi analizi. xelidan gaSvebu-

li SesaZleblobebi. vin aris damnaSave da ra aris gasakeTebeli. z. mgelaZe, i. baxtaZe. 

saqarTveloSi erT sul mosaxleze navTobis resursebis raodenoba daaxloebiT em-

Txveva azerbaijanis analogiur monacemebs. saqarTvelos da azerbaijans msgavsi geologi-
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uri agebuleba aqvs. azerbaijanSi investorebi 1992 wlidan muSaoben, saqarTveloSi ki - 

1995 wlidan. iqidan gamomdinare, rom Cveni qveynis mosaxleoba daaxloebiT orjer nakle-

bia, vidre azerbaijanis, saqarTvelos navTobis dargis ZiriTadi maCveneblebi sakmarisia 

orjer naklebi iyos, vidre azerbaijanis mopovebis analogiuri maCveneblebi. magram navTo-

bis mopoveba saqarTveloSi katastroful mdgomareobaSia, mopoveba weliwadSi 0,25% Sead-

gens. es gamowveulia navTobis dargis arakompetenturi marTviT. aseTi sxvaoba navTobis 

mopovebis mxriv am or qveyanaSi aixsneba mTavrobebis gansxvavebuli midgomiT navTobis 

dargis mimarT. viTarebis Sesacvlelad saWiroa: 1) sazogadoebasa da mTavrobaSi saqarTve-

los navTobis resursebisa da maragebis simciris Sesaxeb araswori warmodgenis uaryofa; 

2) uaxloesi inovaciuri teqnologiebis danergva; 3) specializebuli saxelmwifo samsaxu-

ris Seqmna, romlis amocana unda iyos navTobisa da gazis ZiebiTi da saeqspluatacio samu-

Saoebis efeqturobis gazrdaze zrunva. 

sakvanZo sityvebi: azerbaijani, saqarTvelo, navTobi, resursebi, mopoveba, analizi, ekono-

mika, ganviTareba. 

 

uak 553.048:15.2.1                                 

saydrisis kviracxovelis ubnis oqros mineralizaciis cvalebadobis maTematikuri 

modelireba. n.qajaia, n.jafariZe, S.janaSvili. 

ganxilulia kviracxovelis ubanze gamoyofili sam oqrosSemcvelmadnian sxeulSi 

mineralizaciis ganawilebis cvalebadobis Taviseburebebi. sixSiris meTodiT gamoTvlilma 

variaciis koeficientebma gviCvena, rom yvelaze zemoT ganlagebul pirvel sxeulSi oqros 

ganawileba erTob araTanabaria, xolo meore da mesameSi _ ukiduresad araTanabari. cxa-

dia, aseTi cvalebadobis SemTxvevaSi prognozuli saerTo saSualos gamoTvla dasinjvis 

monacemTa saSualo ariTmetikulis gamoyenebiT miuRebelia. albaTobiT-statistikuri meTo-

diT gamovTvaleT klasebis sixSiresTan Sewonili saSualo da mas mivakuTvneT maTematiku-

ri molodinis statusi. fardobiTma cdomilebebma saSualo ariTmetikulsa da saSualo 

sixSiresTan Sewonils Soris miuReblad maRal sidideebs miaRwia, ramac naTlad dagvana-

xa, rom am mineralizaciis SemTxvevaSi saSualo ariTmetikulisTvis maTematikuri molodi-

nis statusis miniWeba gaumarTlebelia. 

sixSiresTan Sewonilisa da saSualo ariTmetikulis SefardebiT gamovTvaleT Ses-

worebis koeficienti, romelic mopovebiTi samuSaoebis dros gaaadvilebs maragebis swor 

da operatiul gamoTvlas.  

sakvanZo sityvebi: oqros mineralizacia, mineralizaciis cvalebadoba, maTematikuri mo-

lodini, variaciis koeficienti, Sesworebis koeficienti. 
 

uak 551.24(479.22) 

mtkvris navTobgaziani olqis gviancarculi struqturebi. l. baSaleiSvili, m. 

kumelaSvili, n. goSuani. 

    mtkvris navTobgaziani olqis farglebSi, romelic moicavs samxreT kavkasiis mTaTaSua 

rofis umetes nawils, gviancarcul droSi fiqsirdeba zogadkavkasiuri mimarTulebis viw-

ro, wrfivi gadarecxvis zedapirebi. aRniSnuli monakveTebi ukavSirdeba xangrZlivad gan-

viTarebad teqtonikur struqturebs. 

sakvanZo sityvebi: warecxva, paleoteqtonika. 
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uak 551.8 

ojaxis  REINECKEIIDAE HYATT – 1900, pirveli warmomadgeneli dasavleT saqarTvelos 

kaloviuri naleqebidan (sof. wesi, raWa). i. wereTeli, T. lominaZe, v. Todria.  

sof. wesTan, mewyeris Sedegad gadaadgilebuli baTur-kaloviuri Sreebidan mopove-

buli moluskuri faunidan aRsaniSnavia nimuSi, romelic ganisazRvra rogorc, Rehmania 

 (Loczyceras) cf. horrida Cariou (ojaxi Reineckeiidae Hyatt 1900). am gvaris warmomadgeneli pirvelad 

aris mopovebuli saqarTvelos kaloviuri naleqebidan.  

sakvanZo sityvebi:  raWa, mewyeri, Callovian,  Reineckeiidae, Rehmania. 

 
bbuurrRRvviiss  aaxxaallii  tteeqqnniikkiissaa  ddaa  tteeqqnnoollooggiieebbiiss,,  

mmaarrTTvviiss  aavvttoommaattiizzeebbuullii  ssiisstteemmeebbiiss  sseeqqcciiaa  
 

uak 622.244.442                                        

 MWD telemetriuli sistemis gamoyeneba daxril-mimarTuli da horizontaluri 

burRvisas. i. goguaZe, n. xundaZe, v. xiTariSvili, n. maWavariani. 

ganxilulia daxril-mimarTuli da horizontaluri siRrmuli sivrciTi marTvisa da 

kontrolis 𝑀𝑊𝐷 telemetriuli sistemis gamoyenebis sakiTxebi. am sistemiT warmoebs geo-

fizikuri samuSaoebi, qanebis fizikuri Tvisebebis gansazRvra, optimaluri burRvis reJi-

mis parametrebis SerCeva. 𝑀𝑊𝐷 sistema aRWurvilia sensorebiTa da gadamwodebiT, romel-

Ta saSualebiT xdeba burRvis procesebis kontroli, koreqtireba da marTva, aseve  Wabur-

Rilis daxril-mimarTuli da horizontaluri burRvisas uzrunvelyofilia lulis gayva-

nis sizuste, regulirdeba WaburRilis lulis traeqtoria, raTa is zustad ganTavsdes 

fenis yvelaze produqtiul nawilSi. am sistemis gamoyenebiT mniSnelovnad izrdeba bur-

Rvis meqanikuri siCqare da sagrZnoblad umjobesdeba sxva teqnikuri maCveneblebi. 

sakvanZo sityvebi: telemetriuli sistema, sensori, gadamwodi, daxril-mimarTuli da 

horizontaluri burRva. 
  

uak 622.24.142.2                            

maTematikuri programirebis meTodebis gamoyeneba WaburRilebis burRvis reJimebis 

optimizaciisaTvis. i. goguaZe, g. biTaZe, n. ioTanaSvili. 

ganxilulia WaburRilebis burRvis dros burRvis reJimebis optimizaciis meTodebi. 

moyvanilia `satex qanTan~ urTierTqmedebis~ grafikebi. erTi grZivi metris burRvis gavlis 

optimaluri parametrebis gansazRvra. dadginda, rom aucilebel iqnes ganivi rxevebis 

gavlena saburR iaraRze. umjobesia ∆𝐺ღ pirobebSi vmarToT satexis brunvaTa ricxvi 

optimumis farglebSi. 

sakvanZo sityvebi: zedapiruli ngreva; zedapiruli daRliloba; moculobiTi ngreva.  

 

uak 66.091                                                             
TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi Ti-Cr-C-Me sistemaSi. d. lekveiSvili. 

ganxilulia TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTeziT Ti-Cr-C-Me sistemaSi 

sali Senadnobebis miRebis dros fazaTa warmoqmnis Taviseburebebi. dadgenilia, rom Ti-Cr-

C-Me sistemaSi masalebis sinTezis dros warmoiqmneba sami faza: titan-qromis karbidi, 
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qromis karbidi da liTonuri Senadnobi. am sistemaSi molibdenis SeyvaniT miiReba rgolu-

ri struqturis mqone sali kompoziciuri masala, rac simtkicis maCveneblis zrdas iwvevs. 

sakvanZo sityvebi: TviTgavrcelebadi sinTezi, kompoziciuri masala. 

 

uak 629.063 : 622.691                                                                                       

evropis gazis samxreT derefani da saqarTvelos perspeqtivebi. T. SoSiaSvili. 

ukrainis krizisma da evrokavSirisa da ruseTis dapirispirebam kidev ufro mniSvne-

lovani gaxada evropis rusul gazze damokidebulebis Semcirebis sakiTxi. mxareebs Soris 

arsebuli daZabulobis miuxedavad, jerjerobiT ver xerxdeba rusul gazze da mokidebu-

lebis Semcireba. es, Tavis mxriv, gansakuTrebulad prioritetuls xdis evropis gazis sam-

xreT derefnis ideas, romelSic CarTulia saqarTveloze gamavali gazsadenebis infras-

truqtura.   

sakvanZo sityvebi:  evropis gazmomarageba, diversifikacia, evropis gazis samxreT dere-

fani, ukrainis krizisi, saqarTvelos energousafrToeba.  

  

uak 622.244.442                         

Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis Sedgenilobis SerCeva Rrma WaburRilebis 

xarisxiani dacementebisaTvis g. varSalomiZe, v. xiTariSvili, n. maWavariani. 

Rrma WaburRilebis uxarisxo dacementebis erT-erTi mTavari mizezi mineralize-

buli fenis wylebis zemoqmedebaa satamponaJo xsnarebze da maTgan Seqmnil cementis qvaze. 

es ukanaskneli iSleba fenis wylebSi arsebuli zogierTi marilis moqmedebis Sedegad. am 

problemis gadasawyvetad Catarda gamokvlevebi. warmodgenilia aRniSnuli gamokvlevebi da 

Catarebuli eqsperimentebis safuZvelze SerCeuli Termomarilmdgradi satamponaJo xsna-

rebis efeqturi Sedgenilobebi rogorc normalur, aseve maRal temperaturebze WaburRi-

lebis dacementebisaTvis fenis wylebSi marilebis arsebobis pirobebSi. 

amrigad, zemoaRniSnulidan gamomdinare, SeiZleba davaskvnaT, rom SemuSavebuli 

Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebis gamoyeneba uzrunvelyofs mariliani fenis 

wylebis Semcveli WaburRilebis xarisxian dacementebas. 

sakvanZo sityvebi: mariliani fenis wylebi, Termomarilmdgradi satamponaJo xsnarebi, Wa-

burRilebis xarisxiani dacementeba. 

  

uak 622.244.442                                                          

polimeruli saburRi xsnarebiT Slamis amotanis unaris Seswavla WaburRilebis bur-

Rvisas. g. varSalomiZe, v. xiTariSvili, a. WiWinaZe, n. maWavariani, g. xecuriani.  

laboratoriul pirobebSi Catarebuli eqsperimentuli gamokvlevebiT miRebuli Se-

degebis analizma gvaCvena, rom yvelaze efeqturad saburRi xsnaris amotanis unars aumjo-

besebs polimeruli danamatebiT damuSaveba, radgan polimerebis damateba zrdis xsnarebis 

siblantes, rac aixsneba polimerebis TvisebiT, Seqmnas siTxeSi grZeljaWviani moculobi-

Ti struqturebi, e.i. moculobiTi sivrciTi struqturuli polimeruli meseri. eqsperimen-

tebiT dadginda, rom yvelaze metad saburRi xsnaris amotanis unars zrdis polimer stak-

rilat-1-is damateba, aseve efeqturobiT gamoirCeva hipani da hpaa.  
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amrigad, am polimerebis gamoyeneba saburRi xsnarebis dasamuSaveblad sagrZnoblad 

aumjobesebs WaburRilebis gayvanis process da zrdis burRvis teqnikur-ekonomikur maCve-

neblebs. 

sakvanZo sityvebi: polimerebi, amotanis unari, siblantis gazrda, grZeljaWviani struq-

turebi. 

  

uak 546.221 

Savi zRvis gogirdwyalbadis problemebi. m. jiblaZe, g.varSalomiZe, i. SarabiZe. 

ganxilulia Savi zRvis energetikuli da ekologiuri problemebi; zRvis siRrmul 

wylebSi arsebuli gogirdwyalbadis zogierTi Tviseba da energetikuli miznebisTvis 

gamoyenebis perspeqtivebi; siRrmuli wylis amoRebis axali efeqturi meTodi da miRebuli 

gogirdwyalbadis fotodisociaciis SesaZleblobebi mzis sxivebisa da infrawiTeli 

gamosxivebis zemoqmedebiT.  

sakvanZo sityvebi: Savi zRvis energetikuli problema, gogirdwyalbadi.  
 

uak 662.998                                                                            

hidrosaizolacio masala KALMATRON-i saqarTveloSi iwarmoeba. o. WankvetaZe, g. 

varSalomiZe, s. Cxapelia. 

ganxilulia, rom betonSi kalmatronis damateba (saSualod miqserSi areviT) zrdis 

kal¬matronis wyalSeuRwevobas sami-oTxi safexuriT W2–W4-dan W10–W12. yovelive amiT 

izrdeba betonis simkvrive da simtkice. maRldeba betonis marka. betonis es biociduri 

Tviseba saqarTveloSi farTod gamoiyeneba mSeneblobaSi. 

საკვანძო სიტყვები: KALMATRON-i, portlandcementi, betoni. 

  
uak 666.2                                                                                 

sxmuli sali masalebis miReba Tms teqnologiiT. g. zaxarovi, g. varSalomiZe,  d. 

lekveiSvili. 

gadmocemulia masalebis miRebis axali teqnologiuri procesis TviTgavrcelebadi 

maRaltemperaturuli sinTezis arsi. Seswavlilia madnis koncentratidan qrom-titanis 

boridis sinTezis kanonzomierebani. 

sakvanZo sityvebi:KTviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi, sali Senadnobi, bori-

debi, sxmuli masalebi, mikrostruqtura, faza. 

  
uak 622.2                                                                                                                             

sxmuli sali Senadnobebis struqtura da Tvisebebi. d. lekveiSvili, g. zaxarovi, g. 

varSalomiZe. 

SemuSavebulia sxmuli sali Senadnobebis miRebis axli resursdamzogi, ekologiu-

rad sufTa teqnologia –  TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi centridanuli 

Zalebis velSi. dasabuTebulia maTi gamoyeneba samTo da sagzao manqanebis mWreli instru-

mentebisTvis. Seswavlilia miRebuli masalebis struqtura da saeqsplutacio Tvisebebi.  

sakvanZo sityvebi: TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezi, sxmuli sali Senad-

nobi, mikrostruqtura. 
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uussaaffrrTTxxooeebbiiss  tteeqqnniikkiiss  sseeqqcciiaa 

 

uak 622.8:614.8                         

Sromis pirobebis srulyofa da misi usafrTxoebis donis gazrda riskebis Sefasebis 

da likvidaciis gziT. n. boWoriSvili, a. beJaniSvili, i. boWoriSvili, n. razmaZe, m. 

qitoSvili. 

sawarmos mwarmoeblurobis maCveneblebis mixedviT ganxilulia riskebis Sefase-

bisaTvis obieqtebis ganTavsebis ramdenime varianti. Sefasebebi dayofilia teqnologiuri 

procesebis, ganyofilebebis, ubnebis, jgufebis, sawarmoo procesebis elementebis, saamqro-

ebis da Senobebis mixedviT. gansazRvrulia misi obieqtebis gancalkevebis ramdenime vari-

anti. dadgenilia dasaqmebulTa mier Svidi sxvadasxva riskis Sefasebis ganxorcielebis 

gzebi, agreTve erTi Semowmebisas obieqtis riskebis  Sefasebis misaRebi raodenoba. obieq-

tebi riskebis SefasebisaTvis gansazRvrulia anketis `riskebis SefasebisaTvis obieqtebis 

SerCeva~ daxmarebiT. 

sakvanZo sityvebi: riskebis Sefaseba, Sromis pirobebi, riskebis likvidacia. 

 

uak 622.8:614.8                         

Sromis usafTxoebis samoqmedo programa. riskebis Sefasebis momzadeba da dagegmva. n. 

boWoriSvili, a. beJaniSvili, i. boWoriSvili, n. ratiani, m. qitoSvili. 

ganxilulia Sromis usafrTxoebis da riskebis Sefasebis samoqmedo programa. 

rogorc cnobilia, samuSao adgili sistematurad ganicdis teqnologiebis mzard cvlile-

bebs. miuxedavad miRweuli progresisa, bevri dasaqmebulisaTvis gadasawyveti rCeba samu-

Sao pirobebis, usafrTxoebisa da janmrTelobis sakiTxebi. yvela sawarmoSi Sromis usafr-

Txoebis gaumjobesebasTan dakavSirebuli samuSaoebi mimarTulia arsebuli riskebis gamo-

vlenasa da marTvaze. aRniSnuli problemis Tanamedrove doneze gadawyvetisaTvis naSromSi 

mocemulia SemoTavazebebi saxelmwifo organoebis, damsaqmeblebisa da dasaqmebulTaTvis. 

sakvanZo sityvebi: Sromis usafrTxoeba, riskebis Sefaseba, riskebis movlena. 
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SSEECCTTIIOONN  OOFF  EECCOOLLOOGGYY  
 

UDC 502.7 

APPLICATION OF CALMAN–BIUSS MODEL IN PROCESSING OF OBSERVATION RESULTS ON RIVER 

WATER CONDITIONS. Abzianidze D., Managadze R. 

Mathematicians effort to influence on the ecological processes and understand what they should do to 

help ecologists for the  problems solution is discussed in this work.  

Key words: ecological system, environment, river pollution, disturbing action, mathematical modelling  

  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  EECCOONNOOMMIICCSS  AANNDD  MMAARRKKEETTIINNGG  
 

UDC 622.272.06 

ASSESSMENT OF INVESTMENTS EFFICIENCY IN THE MINING ENTERPRISES APPLYING 

ECONOMIC-MATHEMATICAL MODELLING. N. Bochorishvili, E. Mataradze, G. Tabatadze 

In  this paper methods of assessment investments expenditure efficiency for the  development of 

new deposits and reconstruction of operating enterprises are considered. An economic-mathematic model 

has been developed in which the peculiarities of economic activity in the mining enterprises and Georgia tax 

legislation are taken into account. The analysis of investment expenditure is made with the discounting 

method, and their economic efficiency is estimated by the net present value (NPV) and internal rate of 

revenue (IRR).  

Keywords: mining enterprise, economic-mathematic model, efficiency of investment. 

 

UDC 553.982.2:338.012:338.516.4 

THE IMPACT OF OPEC ON OIL WORLD MARKET TENDENCES AND STRATEGIES OF OIL PRODU-

CING CAOUNTRIES. G. Lobjanidze. 

      The paper describes the state of world oil market and its development strategies. The role of oil on the 

development of different countries economics and social transformation of the society is rather big. The 

social-economic results of world oil market development is connected with various activities shown in the 

protection of economics, social, environment conditions, education, cultural heritage and also in the improve-

ment of social-economical level of each country and region.  

Key words: oil, economy, politics, prices. 

  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  GGEEOOLLOOGGYY  
 

UDC 553.984 

AZERBAIJAN - GEORGIA, COMPARATIVE ANALYSIS OF OIL INDUSTRIES. MISSED OPPORTUNI-

TIES. WHO IS TO BLAME AND  WHAT TO DO. Z. Mgeladze, Yu. Bakhtadze. 

Quantity of oil resources in Georgia per capita  is roughly in line with those of Azerbaijan. In Georgia 

and Azerbaijan geological structure is similar. Investors work in Azerbaijan since 1992 and in Georgia since 

1995. As the population of our country is about two times less than in Azerbaijan, the main indices of oil 

industry in Georgia can be two times lower than those of Azerbaijan. Oil production in Georgia is in a 

disastrous condition. Average annual production of oil is 0,25% of the expected. This is due to the inefficient 
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management of oil industry. To change the situation it’s necessary 1. to change the incorrect view of the 

population and government on the oil supply in Georgia; 2. to introduce the latest technology; 3. to set up 

special government service whose task will be to raise the efficiency of prospection, development and 

exploitation of oil in Georgia. 

Keywords: Azerbaijan, Georgia, oil, resources, mining, analysis, economics, development 

 

UDC 553.048:15.2.1 

MATHEMATICAL MODELLING OF THE VARIATION OF GOLD MINERALIZATION IN THE AREA OF 

KVIRATSKHOVELI IN SAKDRISI ORE DEPOSIT. N. Kajaia, N. Japaridze. Sh. Janashvili 

The work considers the peculiarities of variation in the mineralization distribution in three gold ore 

bearing areas found in the vicinity of Kviratskhoveli in Sakdrisi ore deposit.  

The variation calculated coefficient by using the frequency method showed that the distribution of gold 

located in the most upper part is quite uneven and the distribution in the second and third areas is extremely 

uneven. It is clear that in case of such variability, calculation of predictive general average value by using 

average mathematical testing data is inacceptable. We used the probability-statistical method to calculate 

the average value of classes frequency and assigned it the status of mathematical expectation.  

The relative errors between average values and average arithmetical values appeared extremely high, 

what made it clear that in case of such mineralization, assigning the average mathematical value the status 

of mathematical expectation is inacceptable too.  

By correlating the average frequency value and the mean mathematical value, we calculated the 

correction coefficient, which will make it easy to calculate deposit supplies correctly and operatively.  

Keywords: gold mineralization, variation of mineralization, mathematical expectation, variation coefficient, 

correction coefficient.  

  

UDC 551.24(479.22) 

LATE CRETACEOUS STRUCTURES OF THE MTKVARI OIL-AND-GAS BEARING AREA. Bashaleishvili 

L., Kumelashvili M., Goshuani N. 

          Within the limits of the Mtkvari oil and gas bearing area, which is the greatest part of the South 

Caucasian intermountain trough the common Caucasian narrow, linear washout in the late cretaceous  

period is outlined. The noted sections are related with long developing tectonic structures.  

Keywords: washout, paleotectonic. 

 

UDC 551.8 

THE FIRST DISCOVERY OF THE FAMILY REINECKEIIDAE HYATT,  1900,  IN THE СALLOVIAN DEPO-

SITS IN WESTERN GEORGIA (THE VILLAGE OF TSESSI, RACHA DISTRICT). I.Tsereteli, T.Lominadze, 

V.Todria.  

A collection of fossils found in the Bathonian-Callovian landslide displaced strata near the village of 

Tsessi contained a representative of Reineckeiidae Hyatt, 1900- Rehmannia (Loczyceras) cf. horrida Cariou) 

which up to now has not been known in the Callovian period in Georgia 

Keywords: Racha, landslide, Callovian,  Reineckeiidae, Rehmania 
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SSEECCTTIIOONN  OOFF  DDRRIILLLLIINNGG  TTEECCHHNNIIQQUUEESS  AANNDD    TTEECCHHNNOOLLOOGGYY;;  

AAUUTTOOMMAATTIIZZAATTIIOONN  OOFF  CCOONNTTRROOLL  
 

UDC 622.244.442 

APPLICATION MWD TELEMETRY SYSTEM IN CONTROLLED-DIRECTIONAL AND HORIZONTAL DRI-

LLING. I. Goguadze,  N. Khundadze, V. Khitarishvili, N. Machavariani. 

The paper considers the questions of application 𝑀𝑊𝐷 telemetry control system and spatial control 

for controlled-directional and horizontal drilling. Applying these systems geophysical work is performed; 

physical properties of rocks are determined, optimal drilling parameters are chosen; 𝑀𝑊𝐷 system is 

equipped with sensors and detectors. Applying them control, correction and management of drilling process 

are performed and also accuracy of shaft arrangement is provided while controlled–directional and horizontal 

drilling. Borehole shaft trajectory is regulated in the most productive part of the seam. Using these systems 

mechanical drilling speed increases and other technical indicators are improved. 

Keywords: telemetry system; sensor; detector; controlled-directional and horizontal drilling. 

 

UDC 622.24.142.2 

APPLICATION OF MATHEMATICAL PROGRAMMING METHODS FOR OPTIMIZATION BOREHOLE 

DRILLING REGIMES. I. Goguadze, G. Bitadze, N. Iotanashvili. 

Methods of optimizing borehole drilling regimes is given in the work. Graphs of drill bit interaction 

with rocks, determination of the optimal parameters for one longitudinal meter drilling is presented. It’s 

concluded that impact of transversal oscillation on the drilling instrument can be monitored in ∆𝐺𝑔 condition 

within optimal limits of chisel revolutions number. 

Keywords: surface crushing surface fatigue, voluminous crushing 

 

UDC 66.091                                                             

SHS IN TI-CR-C-ME SYSTEM. Lekveishvili D. 

The paper describes some peculiarities of phase formation in Ti-Cr-C-Me system by Self-

propagating High-temperature Synthesis. It is established that during the synthesizing of materials in Ti-Cr-

C-X18H15 system three phases are formed: Titanium-Chromium Carbide, Chromium Carbide and metal 

alloy. Introducing molybdenum in the system a hard composite material with ring structure is obtained, which 

ensures the increase of strength characteristics. 

Keywords: self-propagating synthesis, composite material. 

 

UDC 629.063:622.691 

SOUTHERN GAS CORRIDOR TO EUROPE AND PERSPECTIVES IN GEORGIA. Shoshiashvili T. 

The Ukraine crisis and tensions between the EU and Russia have made it more important to reduce 

Europe's dependence on Russian gas. Despite the tense situation between the two sides, it is still impossible 

to reduce  reliance on Russian gas. Accordingly, the implementation of the Southern Gas Corridor Project, 

which also included Georgian gas pipeline infrastructure, is a top priority for Europe. 

Keywords: Europe gas supply, diversification, southern gas corridor, Ukraine's crisis, Georgian energy 

security.  
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UDC 622.244.442 

SELECTION OF THERMALSALTYSTABLE  GROUTING SOLUTIONS  FOR DEEP WELLS CEMENTING. 

G. Varshalomidze, V. Khitarishvili, N. Mashavariani. 

One of the causes of poor quality grouting deep boreholes is the impact of mineralized stratum water 

on the grouting solution and the cement stone formed from it. The latter decomposes under the action of 

some salts present in the stratum of water. For the solution of the problem many experiments were carried 

out. Research results and efficient composition for the selected thermosaltystable grouting solution for 

borehole cementing at normal as well as high temperatures in the presence of salts in the stratum water is 

described in the article. 

Thus we can conclude that using new thermosaltystable grouting solutions provides quality 

cementation of boreholes containing salty stratum water.  

Key words: salty stratum water, thermalsaltystable grouting solutions, quality cementing. 

 

UDC 622.244.442 

STUDYING SILT LIFTING ABILITY BY POLYMER DRILLING SOLUTIONS. G. Varshalomidze, V. 

Khitarishvili, A. Chichinadze, N. Machavariani, G. Khetsuriani. 

The analysis of experimental research results in the laboratory has shown that lifting ability is 

effectively improved when treating the solution with polymer additives; addition of polymers increases 

solution viscosity, due to polymer properties to form long chain voluminous structures. Experiments showed 

that lifting ability was greatly increased with adding starkrilat 1 and next were Hipani and HPAA. 

 Thus using these polymers in drilling solutions will significantly improve borehole drilling process and 

increase drilling technical-economic indicators. 

Key words: Polymers; ability to lift; increase viscosity; long chain structures. 

 

UDC 546.221 

SULPHUR-HYDROGEN PROBLEMS OF THE BLACK SEA. M. Jibladze, G. Varshalomidze, I. 

Sharabidze. 

Energetics and environmental problems of the Black Sea are considered in this work. Some 

properties of sulphur-hydrogen in the depth of the sea and their perspectives of application for energetic 

aims are discussed. A new effective way of water delivery from the depth and possibilities of sulphur-

hydrogen photo dissociation by solar rays and infrared radiation are presented. 

Keywords: energetics problems of the Black Sea, sulphur-hydrogen.       

 

UDC 662.998                                                                            

KALMATRON - A HYDROISOLATION MATERIAL IS PRODUCED IN GEORGIA. I. Chankcetadze, G. 

Varshalomidze, S. Chkhapelia.  

The work describes that adding Kalmatron to concrete (stirring in the mixer) increases Kalmatron 

waterproofing by three-four stages from W2–W4 to W10–W12. This fact increases tightness, strength and 

quality of concrete. Such concrete is widely used in construction in Georgia.  

Keywords: Kalmatron, portlandcement, concrete. 
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UDC 666.2 

OBTAINING HARD ALLOYS BY THE TECHNOLOGY OF H.T.S. Zaxarov. Z. Varshalomidze G., 

Lekveishvili D. 

The essence of the new technology – self-propagating high temperature synthesis for materials 

obtaining is presented in the work. Regularities of chromium-titanium Boride synthesis from ore concentrates 

has been studied. 

Keywords: self-propagating h.t.s. hard alloy, Borid, cast alloys, microstructure, phase. 

 

UDC 622.2 

STRUCTURE AND PROPERTIES OF HARD CAST ALLOYS. Lekveishvili D., Zakharov G., 

Varshalomidze G.  

A new resource saver, ecologically clean technology –  self-propagating high temperature synthesis 

in the field of centrifugal forces for obtaining hard cast alloys has been developed. Their usage for cutting 

instruments of mining and road machines has been ascertained. 

The structure and properties of the obtained materials have been studied. 

Key words: self-propagating high temperature synthesis, hard cast alloys, microstructure. 

  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  SSEECCUURRIITTYY  TTEECCHHNNIICCSS  
 

UDC 622.8:614.8  

IMPROVEMENT OF LABOUR CONDITIONS AND INCREASE OF ITS SAFETY LEVEL BY RISKS 

ESTIMATION AND ELIMINATION. Bochorishvili N., Bezhanishvili A., Bochorishvili I., Razmadze N.,  

Kitoshvili M. 

Some versions of objects arrangement for risks estimation according to enterprise productivity index 

are considered in this article. Estimations are divided according to the technological processes, departments, 

sections, groups, elements of industrial processes, shops and buildings. Some versions of objects division 

according to enterprise productivity index are determined. Seven different aspects of means for risks 

estimation decisions by employees, as well as acceptable number of object risk estimation during one 

examination are discussed. The objects for risks estimation are determined by the questionnaire  ,,Selection 

of objects for risks estimation”. 

Keywords: risks assessment; labour conditions; elimination of risks. 
 

UDC 622.8:614.8 

ACTION PROGRAM FOR LABOUR PRODECTION. PREPARATION AND PLANNING OF RISKS 

ESTIMATION. Bochorishvili N., Bezhanishvili A., Bochorishvili I., Ratiani N., Kitoshvili M. 

Program of action for labour protection and risks is considered in this article. It is known, that work 

place is systematically under the influence of developing technology. In spite of progress for the majority of 

employees the problems of health, safety and labour conditions are not still settled. At all enterprises the 

measures dealing with labour protection must be directed to the exposure of existent risks and their 

management. For solution of this problem at high standard level some suggestions for government officials, 

employers and employees are given. 

Keywords labour protection; risks assessment; reveal risks. 
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ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ЭЭККООЛЛООГГИИИИ 

 

УДК 502.7                                                

ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ КАЛМАНА-БЬЮСИ В ПРОЦЕССЕ ОБРАБОТКИ РЕЗУЛЬТАТОВ НАБЛЮ-

ДЕНИЙ ЗА СОСТОЯНИЕМ РЕЧНОЙ ВОДЫ. Абзианидзе Д.В., Манагадзе Р.Г. 

В данной работе рассматриваются возможности математиков оказывать влияние на экологи-

ческие процессы, понять, как они должны действовать, чтобы оказать помощь экологам.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическая система; окружающая среда; загрязнение рек; возмущающее во-

здействие; математическое моделирование.  

  

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ЭЭККООННООММИИККИИ  ИИ  ММААРРККЕЕТТИИННГГАА  
 

УДК 622.272.06 

ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ В ГОРНЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ С ПРИМЕНЕНИЕМ ЭКОНО-

МИКО-МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ. Бочоришвили Н., Матарадзе Э.,  Табатадзе Г. 

В статье рассмотрены методы оценки эффективности инвестиций при освоении новых место-

рождений и реконструкции действующих горных предприятий. Разработана экономико-математичес-

кая модель, которая предусматривает особенности экономической деятельности горных предприятий 

и налогового законодательства Грузии. Анализ инвестиционных расходов выполнен с применением 

метода дисконтирования, а их эффективность оценена по чистой текущей стоимости (NPV) и внутрен-

ней нормой прибыли (IRR).   

Ключевые слова: горное предприятие; экономико-математическая модель; эффективность инвести-

вования. 

 

УДК 553.982.2:338.012:338.516.4 

ВЛИЯНИЕ ОПЕК НА ТЕНДЕНЦИИ В МИРОВОМ НЕФТЯНОМ РЫНКЕ И СТРАТЕГИИ НЕФТЕДОБЫ-

ВАЮЩИХ СТРАН. Лобжанидзе Г. 

       В работе рассмотрено современное состояние и развитие стратегии нефтедобывающих стран на 

мировом рынке. Роль фактора нефти является довольно важной в экономическом развитии различ-

ных стран и социальном преобразовании и развитии социально-экономических последствий на миро-

вом нефтяном рынке; связана с различными видами деятельности как отдельных стран, так и улуч-

шением региональных экономических, социальных, экологических, образовательных сфер охраны 

культурного наследия и других социально – экономических ситуаций. 

Ключевые слова: нефть; экономика; политика; цены. 

 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ    ГГЕЕООЛЛООГГИИИИ  
 

УДК 553.984 

Азербайджан – Грузия. Сравнительный анализ нефтяных отраслей.Упущенные возможности. 

Кто виноват и что нужно делать. Мгеладзе З.,  Бахтадзе Ю. 

Количество ресурсов нефти в Грузии на одну душу населения примерно соответствует 

аналогичным показателям Азербайджана. В Грузии и Азербайджане похожее геологическое строение. 
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В Азербайджане инвесторы работают с 1992 года, в Грузии с 1995 года. Исходя из того, что населе-

ние нашей страны примерно в два раза меньше, чем в Азербайджане, достаточно, чтобы основные 

показатели нефтяной отрасли Грузии были бы примерно в два раза меньше, чем аналогичные пока-

затели добычи в Азербайджане. Однако добыча нефти в Грузии в катастрофическом положении, 

среднегодовая добыча составляет 0,25% от расчетной. Это объясняется некомпетентным управлени-

ем нефтяной отраслью. Большое различие результатов добычи нефти в этих двух странах объясня-

ется отношением правительства к развитию нефтяной отрасли. Для изменения ситуации необходимо: 

1) изменить неправильное представление в обществе, правительстве о незначительных ресурсах  не-

фти  в Грузии;  2) применить новейшие технологии; 3) создать специализированную государственную 

службу, задачей которой должна быть только забота о повышении эффективности поисково-разведо-

чных и эксплуатационных работ на нефть.   

Ключевые слова: Азербайджан; Грузия; нефть; ресурсы; добыча; анализ; экономика; развитие. 

 

УДК 553.048:15.2.1 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗМЕНЧИВОСТИ  МИНЕРАЛИЗАЦИИ ЗОЛОТА НА УЧАС-

ТКЕ КВИРАЦХОВЕЛИ САКДРИССКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ. Каджая Н.А., Джапаридзе Н.Н., Джа-

нашвили Ш.Г. 

 Рассмотрены особенности распределения минерализации в трех золотосодержащих рудных 

телах, выделенных на участке Квирацховели Сакдрисского месторождения. 

Вычисленный методом частот коэффициент вариации показал, что в первом рудном теле рас-

пределение золота весьма неравномерное, а во втором и третьем – крайне неравномерное. Очеви-

дно, что при такой изменчивости распределения, вычисление общего прогнозного среднего при помо-

щи среднеарифметических данных опробования неприемлемо. 

Вероятностно-статистическим методом вычислили средневзвешенное с частотой классов, 

присвоив ему статус математического ожидания. Относительная погрешность между средневзвешен-

ным и среднеарифметическим  значениями оказалась неприемлемо высокой, и это, в свою очередь, 

показало, что при данной минерализации неприемлемо присвоение статуса математического ожида-

ния среднеарифметическому значению. Соотнеся средневзвешенное со среднеарифметическим, вы-

числили поправочный коэффициент, который обеспечит оперативный и правильный подсчет запасов 

при эксплуатации месторождения. 

Ключевые слова: минерализация золота, изменчивость минерализации, математическое ожидание, 

коэффициент вероятности, поправочный коэффициент. 

 

УДК 551. 24 (479.22)                                                         

ПОЗДНЕМЕЛОВЫЕ СТРУКТУРЫ КУРИНСКОЙ ОБЛАСТИ НЕФТЕГАЗОНОСНОЙ ОБЛАСТИ. Баше-

леишвили Л., Кумелашвили М., Гошуани Н. 

В пределах Куринской нефтегазоносной области, которая представляет внушительную часть 

Южнокавказского межгорного прогиба, в позднемеловое время вырисовываются узкие, линейные уча-

стки размыва в целом общекавказского простирания. Отмеченные участки связаны с длительно раз-

вивающимися тектоническими структурами. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: размыв, палеотектоника. 
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УДК 551.8            

ПЕРВАЯ НАХОДКА ПРЕДСТАВИТЕЛЯ СЕМЕЙСТВА REINECKEIIDAE HYATT, 1900 В КЕЛЛОВЕЙС-

КИХ ОТЛОЖЕНИЯХ ЗАПАДНОЙ ГРУЗИИ (С. ЦЕСИ, РАЧА). Церетели И.Д., ЛоминадзеТ.А., Тодриа 

В.А. 

В перемещенных оползнем батско-келловейских слоях у с.Цеси была собрана коллекция ис-

копаемых моллюсков, среди которых впервые обнаружен род  Rehmania  -(Rehmania (Loczyceras) cf. 

horrida Cariou), ранее неизвестный в келловее Грузии. 

Ключевые слова: Рача,  оползень, Callovian,  Reineckeiidae, Rehmania 

 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ННООВВООЙЙ  ТТЕЕХХННИИККИИ  ИИ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ  ББУУРРЕЕННИИЯЯ,,  ССИИССТТЕЕММ  

ААВВТТООММААТТИИЧЧЕЕССККООГГОО    УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ГГООРРННООЙЙ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ  
  

УДК 622.244.442 

Применение телеметрических системы 𝑴𝑾𝑫  при наклонно-направленном и горизонтальном 

бурении. Гогуадзе И. К., Хундадзе Н. Ш., Хитаришвили В. Э., Мачавариани Н.А. 

В работе рассматриваются вопросы применения телеметрических систем 𝑀𝑊𝐷 контроля и 

пространственного управления в наклонно-направленном и горизонтальном бурении. Этими система-

ми производятся геофизические работы, определение физических свойств горных пород, выбор опти-

мальных параметров режима бурения. Системы 𝑀𝑊𝐷 оснащены сенсорами и датчиками, с помощью 

которых производится контроль, корректирование и управление, а также обеспечена точность прово-

дки ствола скважины наклонно-направленного и горизонтального бурения, регулируется траектория 

ствола скважины для того, чтобы его точно размещать в самой продуктивной части пласта. С приме-

нением 𝑀𝑉𝐷 системы значительно повышается механическая скорость бурения и значительно улуч-

шаются другие технические показатели. 

Ключевые слова: телеметрическая система; сенсор; датчик; наклонно-направленное и горизонталь-

ное бурение.  
. 

УДК 622.24.142.2 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ МАТЕМАТИЧЕСКОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ РЕ-

ЖИМОВ БУРЕНИЯ СКВАЖИН. Гогуадзе И.К., Битадзе Г., Иотанашвили Н. 

Представлены методы оптимизации режимов бурения скважин. Приведены: графики взаи-

модействия с долбежной породой; определение оптимальных параметров проходки одного продолно-

го метра бурения. Установлено, что устранить влияние поперечных колебаний на буровой инструмент 

лучше в условиях управления числом вращений долота в оптимальных пределах. 

Ключевые слова: поверхностная ломка; поверхностное размягчение; объемная ломка. 

 

УДК 66.091                                                                

САМОРАСПРОСТРАНЯЮЩИЙСЯ ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ СИНТЕЗ В СИСТЕМЕ TI-CR-C-ME. 

Леквеишвили Д. 

Рассмотрены закономерности образования фаз в системе Ti-Cr-C-Me методом СВС. Устано-

влено, что при синтезе материалов в системе Ti-Cr-C-X18H15 образуются 3 фазы: титано-хромовый 

карбид, карбид хрома и металлический сплав. При добавлении молибдена в шихту этой системы по-
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лучается твердый композиционный материал с кольцевой структурой, в результате которого дости-

гается повышение прочностных показателей. 

Ключевые слова: самораспространяющийся синтез; композиционный материал. 

 

УДК 629.063:622.691 

ЮЖНЫЙ КОРИДОР ГАЗА В ЕВРОПУ И ПЕРСПЕКТИВЫ ГРУЗИИ. Шошиашвили Т. 

После украинского кризиса и напряженности между ЕС и Россией более актуальным стал воп-

рос снижения зависимости Европы от российского газа. Несмотря на напряженную ситуацию между 

двумя сторонами, до сих пор не получается уменьшения зависимости от российского газа. Указанные 

обстоятельства делают приоритетным проект Южного газового коридора в Европу, в который вклю-

чена газотранспортная инфраструктура Грузии. 

Ключевые слова: газоснабжение Европы; диверсификация; южный газовый коридор; украинский 

кризис; энергетическая безопасность Грузии. 

 

УДК 622.244.442 

ВЫБОР СОСТАВА ТЕРМОСОЛЕСТОЙКИХ ТАМПОНАЖНЫХ РАСТВОРОВ ДЛЯ КАЧЕСТВЕННОГО ЦЕ-

МЕНТИРОВАНИЯ ГЛУБОКИХ СКВАЖИН. Варшаломидзе Г.Х., Хитаришвили В.Э., Мачавариани Н.А. 

Одной из причин некачественного цементирования глубоких скважин является воздействие 

минерализованных пластовых вод на тампонажный раствор и образующийся цементный камень. Пос-

ледний разрушается под действием существующих в пластовых водах некоторых солей. Для реше-

ния этой проблемы проведены многие исследования при нормальных и высоких температурах для 

цементирования скважин в условиях существования солей в пластовых водах, и на основе проведе-

нных экспериментов выбраны эффективные  термосолестойкие  тампонажные растворы. 

Таким образом, из вышеизложенного  можно заключить, что с применением термосолестойких 

тампонажных растворов можно качественно цементировать скважины, содержащие солевые пласто-

вые воды. 

Ключевые слова: солевые пластовые воды; термосолестойкие тампонажные растворы;  качествен-

ное цементирование. 
 

УДК 622.244.442 

ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБНОСТИ ВЫНОСА ШЛАМА ПОЛИМЕРНЫМИ БУРОВЫМИ РАСТВОРАМИ  ПРИ 

БУРЕНИИ СКВАЖИН. Варшаломидзе Г.Х., Хитаришвили В.Е., Чичинадзе А., Мачавариани Н.А., 

Хецуриани Г.Д. 

Анализ полученных результатов экспериментальных исследований, проведенных в лаборато-

рных условиях, показал, что наиболее эффективно улучшает выносные способности буровых раство-

ров обработка полимерными добавками, так как добавление полимеров увеличивает вязкость раство-

ров, что объясняется свойством полимера создать в жидкости длинноцепные объёмные структуры, 

т.е. объёмные, пространственные структурные полимерные решетки растворов. Экспериментами 

установлено, что более увеличивает выносные способности бурового раствора добавление полимера 

стакрылат-1. Следующий по эффективности выделяется гипан и ГПАА. Таким образом, применение 

этих полимеров для обработки буровых растворов значительно улучшает процесс проводки скважин 

и повышает технико-экономические показатели бурения. 

Ключевые слова: полимеры; выносная способность; увеличение вязкости; длинноцепные структуры.  
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УДК 546.221                                                                         

ПРОБЛЕМЫ СЕРОВОДОРОДА ЧЕРНОГО МОРЯ. М. Джибладзе, Г. Варшаломидзе, И. Шарабидзе. 

В работе рассмотрены энергетические и экологические проблемы Черного моря и показана 

возможность использования сероводорода, растворенного в глубинных слоях моря. Представлены 

некоторые свойства сероводорода и рассмотрен новый эффективный способ доставки глубинных вод 

и метод фотодиссоциации сероводорода с помощью солнечного и инфракрасного излучений.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: энергетическая проблема Черного моря; сероводород. 

 

УДК 662.998                                                                            

ГИДРОИЗОЛЯЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ KALMATRON ПРОИЗВОДИТСЯ В ГРУЗИИ. Чанкветадзе О., 

Варшаломидзе Г., Чхапелиа С.  

Добавление в бетон Калматрона (непосредственно смешивая в мисере) увеличивает непрони-

цаемость воды в калматрон на 3-4 ступени от W2–W4 до W10– W12. Это повышает прочность и пло-

тность бетона. Повышается марка бетона. Это биоцидное свойство бетона широко используется в 

строительстве Грузии. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Калматрон; портландцемент; бетон. 

 

УДК 666.2 

ПОЛУЧЕНИЕ ТУГОПЛАВКИХ ЛИТЫХ МАТЕРИАЛОВ ТЕХНОЛОГИЕЙ СВС. Захаров Г., Варшало-

мидзе Г., Леквеишвили Д. 

Предложена суть самораспространяющегося высоготемпературного синтеза технологического 

процесса получения материалов. Изучены закономерности синтеза хром-титанового борида из рудно-

го концентрата. 

Ключевые слова: самораспространяющийся высокотемпературный синтез; бориды; литые материа-

лы; микроструктура; фаза. 

 

УДК 622.2 

Структура и свойства литых тугоплавких сплавов. Леквеишвили Д., Захаров., Варшаломидзе Г. 

 Разработана новая экологически чистая ресурсосберегающая технология получения литых ту-

гоплавких сплавов – самораспространяющийся высокотемпературный синтез в поле центробежных 

сил. Обосновано их использование для режущих горных и дорожных инструментов. Изучены структу-

ра и эксплуатационные качества полученных материалов. 

Ключевые слова: самораспространяющийся высокотемпературный синтез; тугоплавкие сплавы; ми-

кроструктура. 

 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ТТЕЕХХННИИККИИ  ББЕЕЗЗООППААССННООССТТИИ  
 

УДК 622.8:614.8  
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ УСЛОВИЙ ТРУДА И УВЕЛИЧЕНИЕ УРОВНЯ БЕЗОПАСНОСТИ ПУТЕМ 

ЛИКВИДАЦИИ И ОЦЕНКИ РИСКОВ. Бочоришвили Н.А., Бежанишвили Ф.Г., Бочоришвили И.Н., 

Размадзе Н., Китошвили М. 

Рассмотрены несколько вариантов расположения объектов для оценки рисков в соответствии 

с показателями производительности предприятия. Оценки разделены в соответствии с технологичес-
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ким процессом отделений, участков, групп, элементов производственных процессов, цехов и строе-

ний. Определены несколько вариантов разделения объектов в соответствии с показателями произво-

дительности предприятия. Установлены семь разных видов путей решения оценки рисков со стороны 

работающих, а также приемлемое количество оценки рисков объекта во время одной проверки. Объ-

екты для оценки рисков определены с помощью анкеты ,,Подбор объектов для оценки рисков”. 

Ключевые слова: оценка риска; условия труда; ликвидация рисков. 

 

УДК 622.8:614.8 

ПРОГРАММА ДЕЙСТВИЙ ДЛЯ БЕЗОПАСНОСТИ ТРУДА. ПОДГОТОВКА И ПЛАНИРОВАНИЕ ОЦЕ-

НКИ РИСКА. Бочоришвили Н.А., Бежанишвили А.Г., Бочоришвили И.Н., Ратиани Н.Г., Китошви-

ли М. 

В статье рассмотрена программа для осуществления оценки безопасности труда и оценки рис-

ков. Известно, что рабочее место постоянно находится под воздействием развивающихся технологий. 

Несмотря на прогресс, для большинства работающих нерешенными остаются вопросы здоровья, 

безопасности и условий труда. На всех предприятиях мероприятия, связанные с улучшением безопа-

сности труда, должны быть направлены на выявление существующих рисков и их управление. Для 

решения вышеуказанной проблемы на современном уровне, в работе представлены предложения 

для государственных органов, работодателей и работающих. 

Ключевые слова: безопасность труда; оценка рисков; выявление рисков. 
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#29, 2014 

ნნ აა ვვ თთ ოო ბბ იი სს   მმ ოო პპ ოო ვვ ეე ბბ აა   სს აა ბბ აა დდ ოო ეე ბბ იი სს   მმ იი ხხ ეე დდ ვვ იი თთ   

sabado 

 

mopovebuli 

navTobi  
2013 w.      

I kv. tona 

 

mopovebuli 

navTobi  
2013 w.      

II kv. tona 

 mopovebuli 

navTobi  
2013 w.     

 III kv. tona 

 

mopovebuli 

navTobi  
2013 w.      

IV kv. tona 

 2013w. 
mopovebuli 

jamuri 

navTobi.      

tona 

1. mirzaani 902,800 910,800 871,2 844,81 3529,610 

2. patara Siraqi 72,590 66,390 68,13 64,270 271,380 

3. norio 669,526 529,392 785,269 479,285 2463,472 

4. sufsa 60,857 69,130 65,803 70,617 266,407 

5. sacxenisi 73,392 51,959 50,258 38,757 214,366 

6. aRm. Waladidi           

7. samgori-patarZeuli 801,656 3329,141 3350,544 1533,095 9014,436 

8. ninowminda 3732,534 3403,215 2979,652 3240,275 13355,676 

9. taribani 535,860 636,890 621,18 442,85 2236,780 

10. Sromisubani 365,906 225,514 544,814 603,718 1739,952 

11. TeleTi 1730,048 1795,835 1878,253 1853,607 7257,743 

12. samgoris samxreT TaRi 231,903 208,994 209,919 264,956 915,772 

13. das. rusTavi (krwanisi) 745,995 744,638 747,582 758,73 2996,945 

14. nazarlebi 86,020 82,500 83 83,71 335,230 

15. mwarexevi 876,570 845,300 797,3 732,25 3251,420 

16. baida 3,780 3,720 3,36 3,16 14,020 

17. veZebi           

            

sul 10889,437 12903,418 13056,264 11014,090 47863,209 

            

sul Tavisufali gazi aT. m3 1116,903 1124,227 1049,506 1298,313 4588,949 

1. ninowminda 1116,903 1124,227 1049,506 1298,313 4588,949 

2. rusTavi           

  

sabado 

 

mopovebuli 

navTobi  
2014 w.      

I kv. tona 

 

mopovebuli 

navTobi  
2014 w.      

II kv. tona 

 mopovebuli 

navTobi  
2014 w.      

III kv. tona 

 

mopovebuli 

navTobi  
2014 w.      

IV kv. tona 

 2014 w. 
mopovebuli 

jamuri 

navTobi.      

tona 

1. mirzaani 863,040       863,040 

2. patara Siraqi 66,920       66,920 

3. norio 357,863       357,863 

4. sufsa 67,632       67,632 

5. sacxenisi 41,362       41,362 

6. aRm. Waladidi           

7. samgori-patarZeuli 1323,458       1323,458 

8. ninowminda 3474,860       3474,860 

9. taribani 360,640       360,640 

10. Sromisubani 454,677       454,677 

11. TeleTi 1510,020       1510,020 

12. samgoris samxreT TaRi 277,979       277,979 

13. das. rusTavi (krwanisi) 742,411       742,411 

14. nazarlebi 86,990       86,990 

15. mwarexevi 741,910       741,910 

16. baida 2,890       2,890 

17. veZebi           

            

sul 10372,652 0,000 0,000 0,000 10372,652 

            

sul Tavisufali gazi aT. m3 1519,046       1519,046 

1. ninowminda 1519,046       1519,046 

2. rusTavi           

ნნაავვ თთოო ბბიი სსაა   დდაა   გგააზზიი სს   ფფაა სს ეებბ იი   
2009  წლის 25  თებერვალს «PLATT”S EUROPEAN MARKETSCAN»-«FOB MED (ITALY)»-ის მიხედვით 

საერთაშორისო ფასები ნავთობპროდუქტებზე შეადგენს: 

ბენზინი -  395.50 დოლარი/ტონაზე; 

დიზელი -  347.00 დოლარი/ტონაზე; 

ნავთი -  398.25 დოლარი/ტონაზე; 

მაზუთი - 237.00 დოლარი/ტონაზე. 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

 

cfmfhsdtkjc vbythfkehb htcehct,b  

116611 

#29, 2014 

გგ აა ნნ ზზ ოო მმ იი ლლ ეე ბბ აა   
სს იი გგ რრ ძძ ეე   

  
  lleebbvvbb  aaeennbb  bbffhhllbb  vvbbkkbb  vvvv  ccvv  vvttnnhhbb  

lleebbvvbb  2222222222  ))66))**##  ))66))@@@@**  HH!!66%%EE--%%  2255,,44  22,,5544  00,,225544  

aaeennbb  !!@@  2222222222  ))66####  !!66((EE--$$  330044,,88  3300,,4488  00,,33114444  

bbffhhllbb  ##^̂  ##  2222222222  %%66&&EE--&&  991144,,44  9911,,4444  00,,99114444  

vvbbkkbb  ^̂####^̂))  %%@@**))  !!&&^̂))  2222222222  11,,6611EE++66  11,,6611EE++55  11660099,,33  

vvbbkkbbvvttnnhhbb  ))66))##(($$  ##66@@**EE--##  ))66))))!!!!  ^̂66@@EE--&&  2222222222  00,,11  00,,000011  

ccffyynnbbvvttnnhhbb  ))66##(($$  ))66))##@@**  ))66))!!!!  ^̂66@@EE--^̂  1100  2222222222  00,,0011  

vvttnnhhbb  ##((66##&&  ##66@@**!!  !!66))(($$  ^̂66@@EE--##  11000000  110000  2222222222  

         
.394,0

540,21

inch

inch





cv!

cv9
 

  
oo jj yy ff   

  

  eeyywwbbff  aaeeyynnbb  vvjjkkttrr77oojjyyff  uuhhffvvbb  rrbbkkjjuuhhffvvbb  nnjjyyff  

eeyywwbbff  2222222222  ))66))^̂@@%%  ##66!!@@%%EE--%%  @@**66##%%  ))66))@@**##%%  @@66**##%%  EE--%%  

aaeeyynnbb  !!^̂  2222222222  ))66))))))%%  $$%%##66^̂  ))66$$%%##^̂  $$66%%##^̂  EE--$$  

vvjjkkttrr77oojjyyff  ##@@))))))  @@))))))  2222222222  (())&&!!**%%  (())&&66@@  ))66(())&&  

uuhhffvvbb  ))66))##%%  ))66))))@@@@  !!66!!  EE--^̂  2222222222  ))66))))!!  !!EE--^̂  

rrbbkkjjuuhhffvvbb  ##66%%  @@66@@  !!66!!  EE--##  !!))))))  2222222222  ))66))))!!  

nnjjyyff  ##%%@@&&$$  @@@@))$$  !!66!!  !!EE++^̂  !!))))))  2222222222  

  
  
  

oo yy tt dd ff 
  ffnnvvjjccaatthhjj  ~~rruu22ccvv@@`̀  PPSSII~~aaeeyynnbb22lleebbvvbb@@`̀  aaeeyynnbb22lleebbvvbb@@  

ffnnvvjjccaatthhjj  ~~rruu22ccvv@@`̀  2222222222  ))66))^̂@@%%  ##66!!@@%%EE--%%  

PPSSII~~aaeeyynnbb22lleebbvvbb@@`̀  !!^̂  2222222222  ))66))))))%%  

aaeeyynnbb22lleebbvvbb@@  ##@@))))))  @@))))))  2222222222  

  
  
  

vv jj ww ee kk jj ,, ff   
  

  lleebbvvbb##  aaeennbb##  ,,ffhhttkkbb##  vvvv##  ccvv##  vv##  

lleebbvvbb##  2222222222  %%66&&((  EE--$$  !!66))##  EE--$$  !!^̂66##((  ))66))!!^̂##((  !!66^̂##((  EE--**  

aaeennbb##  !!&&@@**  2222222222  ))66!!&&**  @@66**##EE++&&  @@66**##EE++$$  ))66))@@**##  

,,ffhhttkkbb##  ((&&))@@  %%66^̂!!%%  2222222222  !!66%%((EE++**  !!66%%((EE++%%  ))66!!%%((  

vvvv##  ))66))^̂!!  ##66%%##!!%%  EE--!!))  ^̂66@@((  EE--((  2222222222  ))66))))!!  !!EE--((  

ccvv##  ^̂!!66))@@  ##66%%##!!%%  EE--&&  ^̂66@@((  EE--((  !!))))))  2222222222  !!EE--^̂  

vv##  ^̂!!))@@$$  ##%%66##!!%%  ^̂66@@((  !!EE++((  !!EE++^̂  2222222222  

  
  
  
  
  
  
  



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

 

cfmfhsdtkjc vbythfkehb htcehct,b  

116622           

#29, 2014 

cc bb vv rr dd hh bb dd tt   
  

~~ aa 77 cc 77 -- aa ff hh ll jj ,, bb ss bb   cc bb vv rr dd hh bb dd tt   --   sshhtt cc ii ff ii cc   gg rr aavv ii tt yy `̀   
  

  aaeeyynnbb22uuffkkjjyybb  PPPPGG  aaeeyynnbb22aaeeyynnbb##  AAPPJJ  rrvv22kk66vv22ccvv##77aa77cc77  rruu22vv##  

aaeeyynnbb22uuffkkjjyybb  PPPPGG  2222222222222222  &&66$$**))%%  %%66**!!$$  ))66!!!!((**  !!!!((66**##  

aaeeyynnbb22aaeeyynnbb
##  

))66!!##$$  2222222222222222  ))66&&&&%%  ))66))!!^̂))@@  !!^̂66))**!!  

AAPPJJ  ))66!!&&@@  !!66@@((  2222222222222222  ))66))@@))^̂  @@))66^̂  

rrvv22kk66vv22ccvv##77aa77cc77  **66##$$%%  ^̂@@66$$##  $$**66%%$$  2222222222222222  !!))))))  

rruu22vv##  **66##$$%%  EE--##  ))66^̂@@$$  ))66))$$**%%$$  !!  EE--##  22222222222222  

 

  
ss [[ tt dd ff ll bb   vv jj ww ee kk jj ,, ff   

  

  eeyywwbbff  ggbbyynnff  rrddffhhnnff  uuffkkjjyybb  ,,ffhhttkkbb  kkbbnnhhbb  vvvv##  vv##  

eeyywwbbff  2222222222  ))66))^̂@@%%  ))66))##!!%%  ))66))))&&**  !!66**^̂  EE--$$  ))66))@@((%%  @@((66%%  @@66((%%EE--%%  

ggbbyynnff  !!^̂  2222222222  ))66%%  ))66!!@@%%  ))66))^̂@@%%  ))66$$&&##  $$&&##66@@  $$66&&##  EE--$$  

rrddffhhnnff  ##@@  @@  2222222222  ))66@@%%  ))66))))%%((%%  ))66(($$^̂  (($$^̂  ((66$$^̂  EE--$$  

uuffkkjjyybb  !!@@**  **  $$  2222222222  ))66))@@##**  ##66&&**%%  ##66&&**%%  ##66&&**%%  EE--##  

,,ffhhttkkbb  %%##&&^̂  !!^̂  !!^̂**  $$@@  2222222222  !!%%((  !!%%**((**&&  ))66!!%%((  

kkbbnnhhbb  ##$$  @@66!!!!  !!66))%%&&  ))66@@^̂$$  ))66))))^̂@@((  2222222222  !!))))))  ))66))))!!!!  

vvvv##  ))66))##$$  @@66!!!!  EE--##  !!66))^̂  EE--##  @@66^̂$$  EE--$$  ^̂66@@((  EE--^̂  ))66))))!!  2222222222  !!  EE--^̂  

vv##  ##$$))))))  @@!!!!))  !!))%%&&  @@^̂$$))  ^̂66@@((  !!))))))  !!  EE++^̂  2222222222  

  

yy ff dd ss jj ,, bb cc ff   ll ff   uu ff pp bb cc   vv jj ll tt yy ff   

~ufkjyb6 ,fhtkb6aeynb`  

  kk22ooss  uuffkk22ooss  aann##22ooss  ,,hhkk22ooss  aann##22ccss  ,,hhkk22llqq  vv##22ccss  vv##22llqq  

kk22ooss  2222222222  ))66@@^̂$$  ))66))##%%  ^̂66@@((  EE--##  @@66!!@@  ((66))%%&&  !!66&&  EE--%%  $$66**  EE--$$  

uuffkk22ooss  ##66&&**%%  2222222222  ))66!!##$$  ))66))@@$$  **66))@@  ##$$66@@((  ^̂66##  EE--%%  !!66%%  EE--##  

aann##22ooss  @@**66##@@  &&66$$**  2222222222  ))66!!&&**  ^̂))  @@%%^̂66%%  $$66&&  EE--$$  !!66!!##  EE--@@  

,,hhkk22ooss  !!%%((  $$@@  %%66^̂!!%%  2222222222  ####&&  !!$$$$))  @@66^̂%%  EE--##  ^̂66##^̂  EE--@@  

aann##22ccss  ))66$$&&@@  ))66!!@@%%  ))66))!!&&  @@((&&  EE--##  2222222222  $$66@@&&  **  EE--^̂  !!66((@@  EE--$$  

,,hhkk22llqq  ))66!!!!  ))66))##  ))66))))**((  ^̂66((  EE--$$  ))66@@##$$  2222222222  !!66!!  EE--$$  @@66^̂$$  EE--##  

vv##22ccss  ^̂))))))))  !!%%**66%%@@  ))66!!!!**  ##&&&&66$$  !!@@&&!!$$))  %%$$##@@))  2222222222  @@$$  

vv##22llqq  @@%%))))  ^̂66^̂))%%  ****66@@%%  !!%%66&&@@%%  %%@@((&&66%%  @@@@^̂$$@@66%%  ))66))$$@@  2222222222  
 

ntvgthfnehf 

~_C) wtkcbecbs ~_F-#@`*%!)9 

~_F) afhtyutbnbs ~_C`*)!%+#@8 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

SCIENTIFIC-TECHNICAL INFORMATION- INTERNATIONAL JOURNAL  ,,GGEEOORRGGIIAANN  OOIILL    AANNDD      GGAASS" 

МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ, ИНФОРМАЦИОННЫЙ ЖУРНАЛ ,,ННЕЕФФТТЬЬ  ИИ  ГГААЗЗ  ГГРРУУЗЗИИИИ" 
 

 

cfmfhsdtkjc vbythfkehb htcehct,b  

116633 

#29, 2014 

AABBPPBBRREEHHBB  VVEELLVVBBDDTT,,BB  
  
 

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 c        -!ovv  81099792458,2  

vfuybnehb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0

       -!vuy  61042566370614,1  

tktmnhekb velvbdf 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0

       -!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 h      ov]  3410626176,6  

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 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 ym      
v8f8t8 @^%_!!7__(^

ru27106749543,1 
 

tktmnhjybc ve[nb ~f,cjkenehb vybidytkj,f` 8 8 88 e       r19106021892,1   

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 fN      -!vjkb231002245,6   

afhfltbc 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 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 K      -!r]  2310380662,1  
bltfkehb ufpbc yjhvfkehb  
vjkehb` 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 8
0

V      vjkbv#210241,2   

yjhvfkehb 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 8 yg      @ovv980665  

tktmnhjybc e'hfj,bc tythubf 8 8 8 8 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 8 2cmg     vtd2796,938  

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 8 H1     vft07825036,1  

ytbnhjybc 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 H4     v8f8t8002603267,4  

,jhbc jh,bnbc hflbecb 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 
0

a     v11102917706,5   
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