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 cfthsfijhbcj cfvtwybthj-ntmybreh cfbyajhvfwbj-fyfkbnbreh htathbht,ek ;ehyfkib 3cf-
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cfvfubcnhj lf cfljmnjhj vfcfkt,bc ge,kbrfwbf ihjvt,bc cf[bs7 cf,eyt,bcvtn.dtkj lf ntmyb-
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_%8_%8_% - fvot-cfnhfycgjhnj vfymfyt,b9 
_%8_)8_! - tktmnhjvtmfybrf9 
_%8_)8!_ - tktmnhjntmybrf9 
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,f9 
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_%8@#8!^ - /blhfdkbrf lf cfby;byhj /blhjutj-

kjubf9 
_%8@$8__ - utjltpbf9 
_(8__8_* - ctmnjhekb trjyjvbrf7 vtyt]vtynb9 
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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. 
  

  
  
  

ccffcceehhddttkkbbff  rrjjhhggjjhhffwwbbtt,,vvff  llff  rrjjvvggffyybbtt,,vvff  iitt''kktt,,bbccllffuuddffhhffll  eepphheeyyddttkk..jjyy  ;;eehhyyffkkbbcc 
uuffvvjjCCwwttvvff 
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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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rogorc cnobilia Savi zRva unikaluria im-

iT, rom wylis 90 procenti uJangbadoa. gogirdwya-
lbads, romelsac igi Seicavs baqteriebi warmoq-
mnian. uJangbado wyali zRvis zedapiridan 120- 200 
metris siRrmidan iwyeba da masSi siRrmis matebas-
Tan erTad gogirdwyalbadis Semcveloba TandaTa-
nobiT matulobs. gogirdwyalbadi zRvis danale-
qis saxiT mudmivad warmoiqmneba, mecnierTa gaanga-
riSebiT dReRameSi daaxloebiT 10-15 aTas tonamde 
warmoiqmneba, rac weliwadSi 3,5-5,0 milion tonas 
utoldeba. 

aRsaniSnavia, rom Sav zRvaSi gogirdwyalba-
dis koncentraciis mudmivi mateba mniSvnelovnad 
ekologiur problemas warmoadgens. gogirdwyal-
badis koncentraciis zrda mniSvnelovnad amcir-
ebs Savi zRvis faunasa da floras. Tu ase gagrZe-
lda igi SeiZleba mkvdar zRvad gardaiqmnas. mec-
nierebis Teoriuli gaTvlebiT Sav zRvaSi gogir-

dwyalbadi aris daaxloebiT 4-5 miliardi tona. amasTan erTad saerTaSori-
so energetikul saagentoSi qaris, mzis da geoTermuli energiis bazari 
wliurad daaxloebiT 20-30%-iT izrdeba, rac imas niSnavs, rom Tu es tempi 
SenarCunda 5-10 weliwadSi es aratradiciuli, alternatiuli energiis wya-
roebi 3-dan 5-aTasamde megavat energias gamoimuSavebs. es ki arc meti, arc 
naklebi, 5 msxvili, atomuri eleqtrosadguris simZlavrea. 

naxSiris, bunrbrivi gazis, navTobis potenciuri maragi msoflioSi 
didia, magram TandaTan mcirdeba. momavalSi naxSirwyalbadis nedleulis 
mopoveba mxolod calkeul da Znel misadgom raionebSi, axali maragebis  
aTvisebiT iqneba SesaZlebeli. misi mopoveba da sawvavis transportireba ki 
did kapitaldabandebebs moiTxovs, rac sawvavis mniSvnelovan gaZvirebas iw-
vevs. sawvavze danaxarjebis Semcirebis erT-erT yvelaze optimalur meTods 
energiis aratradiciuli tipis wyaroebi warmoadgens, romlebic saerTod 
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ar gamoiyeneba, an metad SezRudul masStabebSi xdeboda maTi gamoyeneba da 
eqspluatacia. 

amJamad Savi zRvis gogirdwyalbadi, perspeqtiuli energetikuli si-
stemis mZlavr bazas warmoadgens energiis ganaxlebadi da aratradiciuli 
saxeebi, tradiciulTan SedarebiT maRali ekologiuri sisufTaviT ipyrobs 
yuradRebas. 

saqarTveloSi respublikis energetikis rekonstruqciis mokle da 
grZelvadiani programebia SemuSavebuli, romlebSic energiis ganaxlebadi 
wyaroebis eqsploataciisa da energoSemnaxveli teqnologiebis gamoyenebas 
didi yuradReba eqceva. ganaxlebadi energiis wyaroebis Tema mTels msof-
lios ainteresebs da mas 21-e saukunis yvelaze perspeqtiul dargad ganixi-
leba. 

2010 wlis monacemebiT msoflioSi nedli navTobis mopoveba xdeba da-
axloebiT 4,0 miliard tonamde, xolo bunebrivi gazis mopoveba ki-3,0 tri-
lion m3. 

amasTan erTad Savi zRvis siRrmeSi arsebuli gogirdwyalbadis amo-
Reba da disociacia umniSvnelovanesi energetikuli da ekologiuri prob-
lemaa, romlis warmatebiT gadawyvetas mravali aTeuli welia cdilobs Sa-
vi zRvis regionis qveynebi: ruseTi, ukraina, TurqeTi, rumineTi da saberZne-
Ti. 

Savi zRvis auzis qveynebis ekonomikuri ganviTarebis done moiTxovs 
regionis resursebis racionaluri aTvisebisa da mdgradi ganviTarebis sa-
erTaSoriso programis SemuSavebas. amasTan, Savi zRvis regionis ganviTare-
bis kompleqsuri resursul-ekologiuri programis Seqmna warmoadgens saxe-
lmwifoTaSorisi ekonomikuri TanamSromlobis amocanas. am TanamSromlo-
bis mTavari damaxasiaTebeli niSnebia integraciuli procesebis gaZliereba, 
romelic mimarTulia ekologiuri gajansaRebisaken, Savi zRvis auzis bu-
nebriv- resursuli potencialis amoqmedebisa da bolos, ekonomikuri aRor-
Zinebisaken. 

ukanasknel periodSi saqarTvelos teqnikur universitetSi damuSavda 
didi siRrmeebidan zRvis wylis amoRebisa da gogirdwyalbadis disociaci-
is efeqturi meTodi, romlis praqtikuli ganxorcieleba saSualebas mogv-
cems saqarTveloSi ganviTardes wyalbadis energetika, romelic XXI    sau-
kunis energetikad aris aRiarebuli. 

gogirdwyalbadis daSla aseve SesaZlebelia ganxorcieldes fotoel-
eqtroqimiuri meTodis meSveobiTac ganxiluli procesi unarCeno warmoebis 
teqnologiaa.  

aseve mniSvnelovania Savi zRvis fskeris siaxloves arsebuli wylis 
fiziko-qimiuri analizi, masSi mZime metalebis (maT Soris oqrosa da ver-
cxlis) didi maragebis arsebobis gamo. 

qarTvel mecnierTa erToblivi ZalisxmeviT am mimarTulebiT Catare-
buli kvlevebis meSveobiT vimedovnebT uaxloes momavalSi damakmayofile-
bel Sedegs miviRebT. xelmowerilia Sesabamisi memorandumi saqarTvelos 
teqnikur universitetsa da baTumis saxelmwifo sazRvao akademias Soris 
erToblivi mecnieruli kvlevebis Catarebaze. 
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vinaidan saqarTvelos ar gaaCnia sakmarisi navTobi da gazi, amitom qa-
rTvelma mecnierebma (menavTobeebma, fizikosebma, qimikosebma, metalurgebma 
da sxvebma) gadawyvites alternatiuli sawvavis gamoyeneba.  

kerZod, Sav zRvaSi arsebuli gogirdwyalbadis  amoReba zRvis fske-
ridan zedapirze, maT mier Seqmnili saTanado danadgar-mowyobilobebis me-
SveobiT, daSalon gogirdad da wyalbadad. saidanac gogirdi gamoiyeneba 
soflis meurneobaSi da medicinaSi, xolo wyalbadi ki unarCeno sawvavad 
mosaxleobisaTvis da erovnul meurneobebSi. 
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vvaaJJaa  ggeelleeiiSSvviillii,,  

kmni, myari wiaRiseulis samec-

niero kvleviTi ganyofilebis 

gamge, geologia-mineralogiis 

mecnierebaTa doqtori 

  

nn..  rrCCeeuulliiSSvviillii,,  

kmni, mTavari mecnieri 

TanamSromeli, akademiuri 

doqtori 

  

hh..  ssaalluuqqvvaaZZee,,  

kmni, aerogeologi, 

mecnieri TanamSromeli 

  

gg..  aaRRaappiiSSvviillii,,  

damsaxurebuli geologi 

uak 625.731.85                            v. geleiSvili, n. rCeuliSvili, h. saluqvaZe,  

g. aRapiSvili, l. zubaSvili 

 

samxreT kaxeTis bunebrivi bitumebis 

gamovlinebebi  

 

referati: bunebrivi bitumi mrewvelobis mraval dargSi gamoiyeneba. bunebaSi warmodgenili sami 

morfotropuli saxiT: magari bitumi (asfaltiti) temperatura 90℃; blanti bitumi (asfa-

lti) – darbilebis temperatura 35 − 90℃; Txevadi bitumi (malta) - 35℃ - darbilebis tem-

peraturiT. 

statiaSi ganxilulia demifrirebuli kosmo da aeromasalebi. 

aRwerilia sami saxis bitumis gamovlineba:  

1. bitumizirebuli qviSa (baida-CaTma); 

2. bitumismatarebeli qviSa (eldari); 

3. Txevadi bitumis gamovlineba (taribani). 

gasmulia xazi bitumis teqtonikuri da litologiuri warmoSobis kompleqsuri gamo-

kvleviT gamoiyo perspeqtiuli movlenebi. Sedgenilia sqema-prognozi samxreT kaxeTis re-

gionSi bunebrivi bitumis gamovlinebaze daleqvis Sesaxeb. 

sakvanZo sityvebi: bitumi, bitumizirebuli qviSa; kaxeTis sabado; morfotropuli. 

 

bunebrivi bitumebi ZiriTa-
dad sami morfotropuli saxes-
xvaobiT gvxvdeba:  a. myari (asfa-
ltiti) darbilebis temperaturiT 
900C-ze maRali, b. blanti (asfa-
ltebi) darbilebis temperaturiT 
35-900C da g. Txevadi (malta) dar-
bilebis temperaturiT 350C-ze 
naklebi.  

bunebrivi sufTa bitumi wya-
lgaumtari da plastikuria. xasi-
aTdeba maRali qimiuri simtkiciT, didxans ina-

rCunebs damaxasiaTebel fizikur-qimiur Tvisebebs, ris gamoc mrewvelobis 
mraval sferoSi moixmareba. kerZod, mSeneblobaSi – hid-
rofonuri xreSis, qviSis da minera-
luri fxvnilis saxiT; energetikaSi _ 
sinTetikuri nivTierebis misaRebad; 
samkervalo mrewvelobaSi _ qsovile-
bis gasaJRenTad; eleqtro-teqnikur 
mrewvelobaSi; laq-saRebavebis warmo-
ebaSi; plastmasis warmoebaSi; saxura-
vi masalebis dasamzadeblad da sxva. 
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ll..  zzuubbaaSSvviillii,,  

kmni, mecnieri 

TanamSromeli 

 bitumebi gzis safari asfaltis wamyvani Semadge-
nelia. dRes saqarTveloSi farTod gaSlili sagzao 
mSeneblobis fonze maTze moTxovnileba mkveTradaa 
gazrdili. maTi deficiti xSirad gzebis mSeneblobis 
Semaferxebelia. 

Aam problemis gadawyveta SesaZlebelia warmoeba-
Si im qanebis CarTviT, romlebic bunebriv bitumebs Sei-
cavs. aseT SemTxvevaSi, navTobis moxmarebis Semcirebis 
garda, miRweuli iqneba rogorc gzebis xarisxis gaum-

jobesebis, aseve fuladi saxsrebis ekonomiis mniSvnelovani efeqti [1]. 
aRmosavleT saqarTveloSi bunebrivi bitumebis gamosavlebi kaxeTis 

samxreT raionebSia cnobili (sagarejos, siRnaRis da dedofliswyaros rai-
onebi). gavrcelebulia 3 saxis bitumgamovlineba:  

1. bitumSemcveli qviSaqvebi (baida-CaTma);  
2. bitumSemcveli qviSebi (eldaris veli);  
3. sufTa bitumis tbebi (taribanis veli).  
baida-CaTmis bitumSemcveli qviSaqvebis gamovlineba mdebareobs siRna-

Ris raionSi, md. ioris marjvena ferdze baidasa da CaTmis velebis gaswv-
riv, daba dedofliswyarosTan dakavSirebulia 50 km sigrZis saavtomobilo 
gziT. igive manZiliTaa gamovlineba daSorebuli sagarejos raionis sof. 
badiaurs.Mmisi Seswavla mxolod Zebna-Sefasebis stadiaze ganxorcielda 
[2]. sasargeblo wyeba gamokvleulia saZiebo xazebis gaswvriv, zedapirze 
bunebrivi da xelovnuri gaSiSvlebebiT, xolo siRrmeSi - WaburRilebiT. 
Seswavlilia bitumSemcveli qviSaqvebis qimizmi, maTi fizikur-meqanikuri 
Tvisebebi. Catarda geofizikuri kvlevebi (vertikaluri eleqtruli zondi-
rebisa da simetriuli eleqtruli profilirebis meTodiT), agreTve radia-
ciul-higienuri dakvirvebebi. 

bitumSemcveli qviSaqvebi (sur.1) gamovlenilia zeda sarmatuli asakis 
`aRapas horizontSi”, kidurma-kataris (alajigis) qedis Txemze, baidas asi-
metriuli antiklinis Crdilo frTaSi. `aRapas horizontis~ bitumSemcveli 
qviSaqvebi xasiaTdeba lateraluri gavrcelebis aramdgradobiT. mimarTebis 
gaswvriv Mmisi simZlavre icvleba Semcveli Tixovani qanebis simZlavreebis 
gazrdisa Tu Semcirebis paralelurad. qviSaqvebis dastebis simZlavre 5.5 
m-dan 30 metramde meryeobs. saSualo maCvenebeli 19.27 metria. calkeuli 
Sreebis sisqe 10 sm-dan 1 m-mdea. CaTmis ubanze (gamovlinebis aRmosavleTi 
nawili) qviSaqvebis daqaneba Crdilo-aRmosavluria, xolo dasavleT nawil-
Si (baidas ubani) – samxrul-dasavluri. daxris kuTxeebi cicaboa – 600-800. 

Catarebuli samuSaoebisas sasargeblo wiaRiseulis xarisxis gamosav-
lenad mTavar parametrad bitumis Semcveloba iyo miCneuli. dadginda, rom 
qviSaqvebSi forianoba da napralovneba mkveTrad icvleba mimarTebisa da 
daqanebis gaswvriv, rac bitumis koncentraciaSi aisaxeba. maTi Semcveloba, 
ZiriTadad, 0-3,5%-is farglebSi meryeobs da iSviaTad 8-11% aRwevs. saSualo 
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raodenobis maCvenebeli 1.61%-is tolia. `aRapas horizontis~ qviSaqvebis 
qimiuri  Sedgenilobac sakmaod farTo diapazonSi meryeobs:  SiO2 33.18-
67.98%, Al2O3 5.95-15.6%, MgO 1-2.95%, CaO 2.64-18.1%, Fe2O3 2.70-8.10%, FeO 0.5-1.43%, 

SO3 0.25-2.66%, SO 0.25-2.48%, d.g.S. 5.90-22.34%. 

 

 
sur.1. bitumizebuli qviSaqva. `aRapas horizonti”. ubani baida. 

(Stufi, 1/5 naturaluri zomis) 

 

qviSaqvebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis SeswavliT dadginda [2], rom 
maTi gamoyeneba gzebis mSeneblobaSi SesaZlebelia mxolod ufro magari 
inertuli masalis Serevis Semdeg. 

 radiaciul-higienuri Sefasebis safuZvelze radioaqtiurobis dabali 
maCvenebli gamovlinda.  

baida-CaTmis gamovlinebis aRmosavleT flangze, CaTmis ubanze, qviSa-
qvebis gamosavali kidurmas qedis gaswvriv saqarTvelo-azerbaijanis saxel-
mwifo sazRvars emTxveva. baidas ubani mTlianad saqarTvelos teritoria-
zea. 

bitumSemcveli qviSaqvebis jamuri moculoba baida-CaTmis gamovline-
baze  6900000 m3 Seadgens (sigrZe 11,5 km, simZlavre 20 m, siRrme 30 m). baidas 
ubanze bitumSemcveli qviSaqvebis moculoba 3 312000 m3-ia (sigrZe 4.6 km, saS. 
simZlavre 24 m, siRrme 30 m). 

eldaris bitumSemcveli qanebis gamovlineba mdebareobs eldaris 
velze, dedofliswyarodan samxreT-aRmosavleTi mimarTulebiT 50 km-ze. 
gamovlineba md. ioris orive napirze gaidevneba. mis samxreT nawilSi 
Aazerbaijanis sofeli qiasamania ganlagebuli. raioni agebulia miocenisa 
da pliocenis asakis qanebiT. biTumis dagroveba dakavSirebulia zeda 
sarmatuli asakis qviSaqvebis napralovnebasTan (sur.2).   

gasuli saukunis pirvel aTwleulebSi Catarebulma Ziebam daadgina, 
rom bunebrivi asfalti 40-50% bitumis SemcvelobiT vrceldeba 40 000 m2 
farTobze. saSualo simZlavre 0.5 m-ia. sasargeblo wiaRiseulis maragi 
30 000 tonad Sefasda [3,4]. 1929-1930 wlebSi saqarTvelos samTo tresti awa-
rmoebda eldaris gamovlinebidan asfaltis sasinj mopovebas [4]. asfaltis 
qanebs urmebiT ezidebodnen dedofliswyaroSi, sadac nedleuls aSrobdnen, 
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urevdnen kirqvebs (30%) da agebdnen gzebze. warmoebuli asfaltis xarisxi 
maRali iyo. 

 

 
sur.2. eldaris velis bitumSemcveli qanebi. geologiuri situacia 

A. zeda sarmatuli asakis qviSaqvebi, romelTa napralTa sistemebis gaswvriv mimdinareobs 

bitumebis moZraoba; 

B. meoTxeuli naleqebi (qviSebi), romlebSic mimdinareobs bunebrivi bitumebis 

akumulacia 

               

gamovlinebis raionSi gavrcelebuli bitumSemcveli qviSaqvebisa da 
kirqvebis geologiuri Seswavla ar ganxorcielebula. 

patara Siraqis sufTa bitumis tbebis gamovlineba mdebareobs patara Sira-
qis velze. dedofliswyarodan daSorebulia 24 km-iT, samxreT-aRmosavleT 
mimarTulebiT. gamovlineba warmodgenilia patar-patara blanti (asfalti)  
da Txevadi (malta) bitumis tbebiT (sur.3). maTi Ria zedapiri 1-1.5 m2 farTo-
bisaa.Ggamosavlebi daSorebulia erTmaneTisagan 80-150 metriT. ganlagebu-
lia xazobrivad, samxreT-aRmosavleTi mimarTulebiT 110-1200, rac am ra-
ionSi ganviTarebuli teqtonikuri rRvevebis mimarTebis emTxveva. 

 
  

 
sur. 3. sufTa bitumis gamovlineba. patara Siraqi 

 

gamovlinebis teritoriaze ganviTarebuli aRCagiluri  naleqebi gada-
farulia Tanamedrove deluviuri naleqebiT, saxnav-saTesi savargulebiT. 
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rogorc cnobilia, bunebrivi bitumis warmoSoba dakavSirebulia nav-
Tobis vertikalur gadaadgilebasTan, qvemoT mdebare navTobiani wyebebidan, 
rRvevebis, napralebis da Sreebriobis sibrtyeebis gaswvriv zedapirisken. 
xangrZlivad moZraobisas navTobi ganicdis intensiuri daJangvis process, 
avsebs arsebul sicarieleebs, TandaTanobiT gadaiqceva bitumad da iRebs 
Sevsebuli sicarielis formas. Txevadi (blanti) bitumi amodis forovani 
qanebis zedapirze da qmnis `kirebis Sleifebs~. 

im monakveTebSi, sadac rRveviTi struqturebi naklebadaa ganviTarebu-
li, qveda horizontidan navTobproduqtebis aRmasvla `liTologiuri sar-
qvelebis~ meSveobiT xorcieldeba. aseTi situaciaa baida-CaTmis ubanze, sa-
dac wyalgaumtar Tixovan Sreebs Soris moqceuli qviSaqvebis horizonti 
navTobproduqtebis samoZrao arxs (koleqtors) warmoadgens. bitumebis war-
moqmnis meqanizmi cxadyofs, rom maTi dagrovebis procesebisaTvis didi mni-
Svneloba aqvs lokalizaciis regionSi mimdinare teqtonikur procesebs. 
amasTan dakavSirebiT, Cven mier Catarda aero-kosmomasalebis deSifrireba.  

deSifrirebis Sedegad gamoiyo regionSi gavrcelebuli danaleqi qane-
bis liTologiuri saxesxvaobebi, maTi wolis elementebi, rRvevebi da maT-
Tan dakavSirebuli napralTa sistemebi. dafiqsirda Crdilo-aRmosavleTis 
mimarTulebis ovaluri struqtura,  gamoiyo meoTxeuli safari. Semokontu-
rda talaxis vulkanebis rogorc zedapiruli gamosavlebi, aseve maTi prog-
nozuli ubnebi. aRsaniSnavia, rom deSifrirebiT mkafiod gamoiyo bunebrivi 
bitumebis samive ZiriTadi morfotropuli saxesxvaobis rogorc zedapiru-
li, aseve meoTxeuli safariT gadafaruli gamosavlebi.  

B

 

 
nax. 1. baida-CaTmis ubnis bitumizebuli qviSaqvebis gamovlinebis deSifrirebis sqema 
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baidas ubnis (nax.1) deSifrirebisas bitumSemcveli qviSaqvebi tonalo-
bis mkveTri SenacvlebiT gamoirCeva Semcveli alevropelituri dastebisa-
gan. reliefSi isini wyalgamyofis centralur, amaRlebul, nawils qmnis. 
qviSaqvebi samxreT-dasavleTiT, 2400–iani azimutiT ecema. daqanebis kuTxeebi 
ci-caboa. CrdiloeTiT (stratigrafiulad qveviT)  bitumizebuli qviSaqve-
bis dastas qviSaqvis SuaSreebiani Tixebis dastebi enacvleba. sagebisa da 
saxuravis kontaqtebi normaluria. bitumSemcveli `aRapas horizontis~ Tan-
xmobiTi kontaqtebi savele dakvirvebebiTac dadginda[2]. 

samxreT periferiaze, `rbili~ reliefis Tixovan qanebSi talaxis vu-
lkanebis gumbaTisebri konusebi dafiqsirda (deSifrirebuli farTobebis 
sqemebis pirobiTi niSnebi ixileT me-4 nax-ze).              

eldaris ubanze (nax.2)Aazerbaijanis sofel qiasamanis midamoebSi bi-
tumizebuli qviSaqvebis gamosavlebi aerofotosuraTebze maTi Semcveli 
wyebebisagan fotogamosaxulebis tonebis cvlilebiT gansxvavdeba. maTi 
Crdilo sazRvari rRveviTi bunebisaa. samxreT-aRmosavleTiT bitumizebuli 
qviSaqvebis zols esazRvreba TxelSreebrivi qviSaqvebis wyeba, romelsac 
specifikuri fotogamosaxuleba aqvs. misi moyvaniloba ovaluria da bitumi-
zebuli qviSaqvebis struqturul formebs ar Seesabameba. kosmosuri sura-
Tebis deSifrirebiT am struqturis neoteqtonikuri buneba gamovlinda. is 
didi ovaluri struqturis Crdilo periferias warmoadgens, romlis RerZi 
Crdilo-aRmosavleTiTaa orientirebuli da udidesi nawili azerbaijanis 
teritoriazea. 

Q
Q

Q

Q

Q

Q

Q

Q

N1+2

N1+2

N
1+2

N
1+2

N
1+2

N1+2

N
1+2

N1+2

N
1+2

iori

~~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

~ ~

~ ~

~
~

N1+2

N
1+2

~
~ ~ ~

~
~

~
~

~

~
~

~

~

~
~

~

~
~

~

~
~

~~

~
~
~~

~

~
~

~~~
~

~
~

~

~

~
~

~
~ ~

~
~

~

~ ~
~

~
~

~ ~

~

~

~ ~ ~ ~ ~
~ ~ ~ ~

~~
~

~ ~ ~
~

~ ~ ~~
~

~~

~
~

~
~

~ ~
~

~
~ ~

~

~

~
~

~
~

~

0 0,5 1,0

~~~~~
~~

~~
~

Q

~

~ ~ ~

km  
nax.2. eldaris ubnis biTumizirebuli qviSaqvebis gamovlinebis deSifrirebis sqema 



saerTaSoriso samecniero-teqnikuri sainformacio Jurnali ̀ ssaaqqaarrTTvveellooss  nnaavvTToobbii  ddaa  ggaazzii~ 

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

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

  

vvttwwyybbtthhtt,,ff                                                                      --                                                                              uuttjjkkjjuubbff                                                                                --                                                        SSCCIIEENNCCEE 

23 

127, 2012 

eldaris velze bitumizebuli qviSaqvebis dasavleTis mimarTulebiT 
gavrcelebis zoli gamovlinda.Aaqve, meoTxeuli naleqebis gavrcelebis 
arealSi gamoiyo konusisebri formis warmonaqmnebi, romlebic amave dros 
navTobproduqtebis koncentraciis niSnebsac atarebs. 

patara Siraqis ubanze (nax.3) bitumizebuli `tbebis~ fotogamosaxule-
bebi muqi tonebiT gamoirCeva. aq rRvevebi ufro xSiria. amasTan, zogierTi 
gamosavalis sigane aTeul metrs aRwevs. bitumSemcveli subganedur rRveve-
bTan kontaqtebSi, ZiriTad qanebSi navTobis zedapiruli gamosavlebi aRi-
niSna, xolo meoTxeul safarSi maTi intensiuri gaJonva dafiqsirda. 

 deSifrirebuli farTobis dasavleT periferiaze Zlier danapralov-
nebuli submeridianuli zoli gamoiyofa, romlis navTobSemcveloba dRei-
saTvis dauzustebelia.  

 

 
Nnax.3. patara Siraqis ubnis bunebrivi biTumebis gamosavlebis deSifrirebis sqema 

 

kompleqsuri kvlevis Catarebis Sedegad gamoiyo perspeqtiuli far-
Tobebi, rac prognozul sqemaze aisaxa (nax. 5) (sqemas safuZvlad daedo ka-
xeTis mxaris sabadoebisa da madangamovlinebebis ganawilebis ruka [5] ).  

bunebrivi bitumebis Semcveli qanebisaTvis gamoiyo sami ZiriTadi pro-
gnozuli farTobi: baida-CaTmis ubnis aRmosavleT periferiis gagrZeleba-
ze, eldaris bitumizebuli qanebis  dasavleT flangze, patara Siraqis bu-
nebrivi bitumebis gamosavlebis ganedur mimarTebaze (nax.5). 
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Nnax. 4. deSifrirebuli farTobebis sqemebis pirobiTi niSnebi 

 

Aaranakleb mniSvnelovania talaxis vulkanebis perspeqtiuli ubnebis 
gamoyofa (nax.5 A,B,C). am ukanasknelTa, rogorc balneologiuri kuror-
tebis samkurnalo nedleulis gamoyenebis SesaZleblobaze miTiTebuli 
gvaqvs “samTo JurnalSi” gamoqveynebul statiaSi [6]. talaxis vulkanebis 
bazaze samkurnalo-gamajansaRebeli kompleqsebis (kurortebis) Seqmna metad 
mniSvnelovan pozitiur rols Seasrulebs samxreT kaxeTis socialur-
ekonomikuri ganviTarebis saqmeSi.  

io
r
i

dedofliswyaro

28

29
30

1 2

3

4

5
6

7
8

9

12

11

10

13

14

15

16

17

18

19

20

2322
21

24

27

26

25

A

C

B
III

 

Nnax. 5. samxreT-aRmosavleT kaxeTis sabadoebisa da madangamovlinebebis ganawilebisa da 

bunebrivi bitumebis Semcveli qanebis prognozuli sqema 
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Nnax. 6. samxreT-aRmosavleT kaxeTis prognozuli sqemis pirobiTi niSnebi 
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УДК 553.981/982                                                                                                  Г. А. Магалашвили 

 

ЕЩЁ ОБ ОДНОЙ ВОЗМОЖНОЙ МОДЕЛИ  НЕФТЕОБРАЗОВАНИЯ 

 

Грузинский Технический Университет 

 

РЕЗЮМЕ: Приведён обзор существующих гипотез и предложена новая возможная модель нефтео-

бразования, согласно которой на стадии седиментогенеза, наряду с тонкодисперсными 

терригенными осадками на дне океанов и морей, происходит осаждение значительного коли-

чества вулканогенного, в том числе пеплового материала. В результате гальмиролиза этот 

материал трансформируется в монтмориллонитовую глину. Совместно с осадками происхо-

дит осаждение  органических остатков, которые в виде сапропелевидной биомассы нахо-

дятся во взвешенном в придонных водах тиксотропном состоянии. Монтмориллонит, как 

щелочной натриевый адсорбент и эмульгатор, омыляет биомассу, образуя жидкое мыло-

подобное вещество (C17H35COONa), которое наряду с другими жирными кислотами содержит 

также и жирные кислоты нафтенового ряда. В дальнейшем, по мере нарастания тем-

пературы и давления, на стадии диагенеза и начальных подстадиях катагенеза осущест-

вляется «дозревание» этого вещества и трансформация в нефть, после чего происходит её 

миграция и локализация в породах-коллекторах, благоприятных структурных и гидродинами-

ческих «ловушках». 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: монтмориллонит, адсорбент, биомасса, эмульгатор. 

  

1. Введение 
 

Учитывая, что вопрос перспектив нефтегазоносности 

Грузии является особо важным для страны, любая, более или ме-

нее научно обоснованная идея, опирающаяся на достижения 

последнего слова науки и на имеющиеся факты нефтяной геоло-

гии, может сыграть огромную роль в выборе правильно разрабо-

танной тактики ведения работ по выявлению если не уникаль-

ных и крупных, то хотя бы средних по масштабу месторождений 

углеводородного сырья. 

В связи с этим мы призываем всех исследователей, заин-

тересованных в решении данной проблемы, к широкой диску-

ссии, учитывая её важность для безопасности нашей страны, и в 

качестве модели попытаемся изложить свою точку зрения по 

данному вопросу. 

Прогнозирование и успешное наращивание ресурсов нефти и газа зависят от знания 

процессов их образования, миграции и локализации в породах-коллекторах и в определен-

ных структурных «ловушках». Это положение давно упрочилось в практике нефтегазопоис-

ковых работ. Исследованиям этих кардинальных вопросов, применительно к нефтегазовой 

геологии, в частности по Грузии, посвящены труды многочисленных ученых [1-63]. Естес-

твенно, этим списком не исчерпывается то множество литературных источников, которые 

существуют в настоящее время, в связи с чем приносим извинение, если отдельные труды 

авторов не вошли в цитируемое нами библиографическое приложение. 

 

 

 
Георгий Магалашвили, 

профессор, доктор г.-м.н., 

Действительный член РАЕН 

и Инженерной Академии 
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Нам приходится в течение многих лет читать лекции по курсу горючих полезных 

ископаемых в Грузинском техническом университете и знакомство с достижениями в 

нефтяной геологии последних лет побудило нас поделиться некоторыми соображениями по 

поводу перспектив нефтегазоносности Грузии, что позволит внести некоторые коррективы в 

направлении поисков залежей углеводородного сырья – этого стратегического и важнейшего 

для страны ресурса. 

 

2. Основная часть 
 

На сегодня на Кавказе достоверно установлен высокий потенциал нескольких регио-

нов. Это, в первую очередь, Апшеронский полуостров и морской шельф Каспия (а также юж-

нокаспийская впадина), на Северном Кавказе это район Грозного и Майкопа, Дагестана и 

несколько других районов с относительно небольшим потенциалом углеводородного сырья. 

Что же касается Грузии, то исследователями выделяются перспективные нефтеносные ра-

йоны и площади, открыты свыше десяти мало- и среднедебитных месторождений и прояв-

лений, которые нет нужды перечислять, ибо о них известно широкому кругу исследователей. 

Нефтегазовая геология включает несколько важнейших задач для прогнозирования и 

целенаправленного ведения поисковых и разведочных работ по выявлению залежей угле-

водородного сырья. Однако в предлагаемой статье мы коснемся лишь вопросов происхожде-

ния нефти и газа, так как несмотря на обилие трудов, посвященных этой проблеме, и выдви-

гаемых гипотез, ни одна из них не может ответить на все вопросы, касающиеся генерации 

углеводородов в недрах земной коры [2, 3, 10, 13, 14, 22, 24-27, 35, 37, 39, 40, 43, 44, 46, 49, 

50, 52-62]. 

Известно, что и в настоящее время всё ещё не утихают споры по вопросу происхожде-

ния нефти и газа. Вот что пишет по этому поводу ведущий специалист Института геологии и 

геохимии горючих ископаемых АН Украины Г.Н.Доленко: «… вплоть до наших дней проис-

ходит борьба мнений между сторонниками двух направлений в нефтяной геологии. На от-

дельных этапах, в соответствии с уровнем развития геологической науки, господствующее 

положение занимала то одна, то другая гипотеза. Гипотеза потому, что до сих пор ни пре-

дставление об органическом происхождении нефти, ни идеи об её неорганическом синтезе не 

могут всесторонне объяснить эту одну из самых трудных проблем естествознания» [26, с.7]. 

Поэтому для решения этой весьма сложной проблемы всегда привлекались ученые – неф-

тяники, химики, геохимики, океанологи, гидрогеологи, гидрохимики и представители других 

областей науки. 

По мнению И.М.Губкина [22], «… нефть образуется из органического материала в две 

стадии. В первой стадии преобладают биохимические процессы, возникает органическое 

вещество «кероген» (термин предложен Крум Броуном ещё в 1912 году для обозначения 

органического вещества горючих сланцев, прим. автора), рассеянный в горючих или битуми-

нозных сланцах. Во второй стадии доминируют геохимические или динамохимические про-

цессы, когда «кероген» (или иначе «промежуточный продукт») под влиянием динамомета-

морфизма превращается в нефть или газ. Образование нефти  совершалось во всех точках ор-

ганического слоя, где был налицо соответствующий материал, следовательно, нефть в этом 

пласте все время находилась в диффузно-рассеянном состоянии. По мере того как образовав-

шаяся нефть выжималась в пористые породы, органогенный пласт или первично битуминоз-

ная порода постепенно беднела органическим веществом и к концу процесса приобрела 

приблизительно тот характер слабобитуминозных пород, которые мы наблюдаем теперь в 

глинах майкопской свиты, тёмно-серых глинах диатомовой свиты Бакинского района» (проц-

итировано со стр. 352) [22]. 
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На протяжении многих миллионов лет современную территорию Кавказа занимал 

океанический бассейн Тетис, а также краевые и островодужные морские бассейны. За все это 

время в седиментационных бассейнах накапливалось огромное количество органических 

остатков. Однако, более всего их должно было отлагаться совместно с тонкодисперсными 

глинистыми осадками в наиболее глубоких частях бассейнов. Примерами могут служить гли-

нисто-сланцевые толщи Монтерея в Мексике, посидониевые сланцы Германии, «картонные» 

сланцы – Schistes Cartons Франции, Jet Rock Йоркшира. В случае Грузии (как и Кавказа в 

целом) - это глинистые сланцы лейаса. 

Геодинамические и, в частности, палинспастические реконструкции территории, заня-

той данной формацией, дают огромные площади, в связи с чем глинистые осадки (с песчаны-

ми прослоями) должны были вмещать огромное количество органических остатков (рыб, 

морских млекопитающих, моллюсков, рачков, морских водорослей, микроскопических орга-

низмов). 

Что касается пород среднего и верхнего эоцена, в их составе больше песчанистых ра-

зностей, в силу чего они могли быть больше коллекторами углеводородов, нежели нефтегаз-

опроизводящими. Майкопские же глины, по-видимому, не претерпели значительного тепло-

вого воздействия и поэтому в них до настоящего времени сохранились «рыбные» остатки и 

чешуя, не трансформированные в углеводородное сырьё, а также бентонитовые глины, мон-

тмориллонит которых почти не видоизменен в гидрослюдистые образования. 

В 1967 году Н.Б.Вассоевич разработал теорию осадочно-миграционного происхожде-

ния нефти, в соответствии с которой прогибание отдельных участков земной коры, с однов-

ременным погруженнем осадочных пород, приводит к  преобразованию нефтематеринских 

отложений в нефтепроизводящие по мере достижения ими соответствующих термобаричес-

ких условий главной фазы нефтеобразования [13, 14]. В соответствии с этим положением, 

нефтегазоносность рассматривается как естественное свойство осадочного бассейна, прояв-

ляемое при достижении максимальных мощностей осадочных пород и соответственно темпе-

ратуры и давления. При этом, при значительном погружении осадочных пород, проявляется 

прогрессирующее влияние давления и температуры, вызывающее их катагенетические прев-

ращения [52, с.129]. Одновременно с возрастанием катагенеза величины средней пористости 

песчаников и глинистых пород постепенно сближаются [52, с.130]. 

Однако ни в одном из трудов мы не находим удовлетворительного объяснения, по-

чему именно в глинистых осадках содержание органического вещества выше, чем в других. 

Читаем лишь фиксацию факта. К примеру, P.D.Trask [61] отмечает, что «содержание органи-

ческого вещества увеличивается с повышением мелкозернистого осадка. Среднее количество 

его в глинах вдвое больше, чем в алевролитах и мергелях, а в последних вдвое больше, чем в 

песках». Примерно об этом же утверждают Б.В.Залесский [28] и Парк Джон Донс [42]. 

При возрастании давления проницаемость пород возрастает прямо пропорционально 

возрастанию давления. Повышение температуры, которое влечет за собой увеличение 

объёма пор и уменьшение вязкости жидкости, также несколько увеличивает проницаемость 

[52, 46, 43, с.133]. 

К таким же выводам пришла и Н.А. Асланикашвили [4], которая отмечает, что «нез-

начительные в обычных условиях микропоры при повышенных термобарических параметрах 

могут оказывать весьма существенное влияние на фильтрационно-ёмкостные свойства 

пород-коллекторов, способствуя их улучшению» [4, с.624; 5, с.649-650]. 

В глинистых породах постседиментационные преобразования выражаются в общем 

уплотнении,  в результате чего в зоне среднего мезокатагенеза появляются аргиллиты, а на 

этапе апокатагенеза - глинистые сланцы. На фоне нарастающих Р-Т параметров, в результате  

потери разбухающими минералами воды, происходит перестройка глинистых минералов. 



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  

30 

127, 2012 

При этом возникают более усовершенствованные и устойчивые в этих условиях структурные 

модификации – диоктаэдрический хлорит и гидрослюды типа 1М. Начиная со средних 

горизонтов нижнего эоцена притбилисского района в глинистых минералах исчезает свобо-

дная фаза монтмориллонита, а в низах разреза постепенно сокращается содержание разбу-

хающей фазы в смешаннослойных образованиях на фоне увеличения количества гидрослю-

дистых компонентов [6, с.343]. 

Мы утверждаем, что не столько гранулометрия частиц осадка играет в данном случае 

главную роль, сколько минеральный состав отложений океанических и морских бассейнов. И 

вот почему. 

Дело в том, что минералы глинистых материнских пород состоят преимущественно из 

адсорбентов – бентонитовых минералов (смектитов - монтмориллонита, сапонита, гекторита, 

палыгорскита, нонтронита), иначе активных «поглотителей» («аккумуляторов») органичес-

кого вещества.  Безусловно в таких осадках присутствуют и терригенные частицы. Из бенто-

нитовых минералов чаще всего в составе глин участвует монтмориллонит, образующийся 

путем гальмиролиза пирокластического материала вулканических извержений (в том числе 

подводных), преимущественно пеплового, а также туфового. 

Ещё на стадии седиментогенеза остатки рыб, рачков и других обитателей морей и 

океанов «обрабатываются» морскими «санитарами» - бактериями, превращая эти остатки в 

биомассу. В силу тиксотропных свойств биомассы она долгое время находится в придонной 

части в виде желатинообразных частиц, взвешенных в морской воде наподобие сапропеля 

(такое состояние биомассы в виде сапропеля можно наблюдать в озерной воде Палиастоми 

на восточном побережье Чёрного моря, близ устья р.Риони). Подобно очистке вина, когда 

кахетинский винодел помещает на дно глиняного сосуда («квеври») комок бентонитовой 

глины и мельчайшие желатинообразные тиксотропные (взвешенные в вине, долго не оседаю-

щие на дно) вещества притягиваются и поглощаются разбухающим при этом комком мон-

тмориллонитовой глины, так и на дне океанов и морей тонкодисперсные монтмориллони-

товые глины (а также тонкопористые диатомитовые осадки, действующие наподобие «акти-

вированного угля») поглощают всякого рода морскую биомассу (как животного, так и водо-

рослевого состава) – родоначальницу углеводородного сырья. Упомянутые нами диатомито-

вые осадки (к примеру, тёмно-серые глины «диатомовой свиты» Бакинского района, по 

И.М.Губкину [22]) образуются из кремнезема, высвобожденного при гальмиролизе вулкани-

ческого пепла при  трансформации его в монтмориллонит (в этих условиях пышно расцве-

тают диатомеи, усваивающие кремнезем для постройки своих панцирей). Этим и объясняе-

тся, кстати, частое совместное нахождение монтмориллонита и диатомита в подобных осад-

ках. Вообще, сорбционные свойства бентонитовых (монтмориллонитовых) глин и песчани-

ков с бентонитовым цементом общеизвестны: они активно сорбируют окислы урана (карно-

титовые песчаники Канады), фосфаты и др. вещества. 

Что же дальше происходит с органическим веществом, адсорбированным такими гли-

нами? На стадии диагенеза, по мере возрастания давления и температуры, осадки уплотня-

ются, из них отжимается часть воды. 

Дж.Хант [50] отмечает, что скорость преобразования органического вещества в сре-

днем удваивается на каждые 10С прироста температуры и зависит от состава органического 

вещества и каталитической активности минеральных компонентов пород. 

Н.Б.Вассоевич [14] в вертикальном разрезе выделяет следующие литологические 

зоны: диагенез (Д), протокатагенез (ПК), мезокатагенез (МК), апокатагенез (АК). Каждая из 

них подразделяется на подзоны (подстадии) литогенеза: ПК1, ПК2, ПК3; МК1, МК2, МК3, 

МК4; АК1, АК2, АК3 и АК4. Наибольшее количество углеводородов нефти формируется при 

температуре 60-150С («Главная фаза нефтеобразования» - ГФН, по Н.Б.Вассоевичу [14], или 
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«Порог интенсивного образования нефти», по Дж.Ханту [50] и Дж.Конннану [56]). При этом 

Н.Б.Вассоевич [14] и В.А.Соколов [45] считают, что основная часть нефти образуется при 

участии факторов термокаталитической деструкции органического вещества при погру-

жении осадков на большие глубины. Э.Брей и Э.Эвенс [54, с.248-257] допускают, что при 

содержании высокомолекулярных углеводородов в осадочных породах от 0,004% до 0,04% 

их можно рассматривать как нефтематеринские. Однако, по новейшим представлениям [50, 

58, 59, 60], белково-жировые вещества сами по себе не могут трансформироваться в 

углеводороды, для чего требуется приток тепловой энергии при соответствующем давлении, 

а также время и вещество-катализатор процесса. 

Для случая лейасских глинистых осадков Большого Кавказа тепловой приток мог 

осуществляться как из зон субдукции, так и периодических извержений, о чем свидетель-

ствуют многочисленные пластовые и другие по морфологии интрузии в них (дайковые тела и 

другие формы тел порфиритов, диабазов, кератофиров, витрофиров, вариолитов и др.). Но 

вернемся к нашей модели трансформации ОВ в углеводороды. 

Роль монтмориллонита (или других смектитов и сонахождения с ними панцирей 

диатомей, радиолярий) заключается в «очищении» биомассы придонных морских вод путем 

адсорбции, о чем было сказано выше. Но монтмориллонит, адсорбируя органическое вещест-

во, омыляет его (в первую очередь, липиды), трансформируя в эмульсию, так как, к тому же, 

является сильным эмульгатором. Трансформированный путем гальмиролиза вулканического 

пепла и другой пирокластики, в условиях богатой натрием морской воды монтмориллонит 

именно щелочной, натриевой разновидности, наряду с другими факторами, создавая восста-

новительную среду, легко омыляет жиры, переводя их в мылоподобную эмульсию. Состав 

мыла C17H35COONa, т.е уже образуется близкое по составу к углеводородному вещество, 

представляющее собой соль высокомолекулярных жирных кислот, в составе которых наф-

теновые, смоляные и другие кислоты. В водных растворах они находятся частью в состоянии 

истинного, частью же в коллоидном полудисперсном состоянии (см. производство мыл в 

специальных руководствах и их химическую природу). 

На следующем этапе эмульгированное мылоподобное вещество (или полуфабрикат 

углеводорода), по мере накопления осадков, попадая в главную зону нефтеобразования, под 

действием температуры, давления и каталитического воздействия минеральных компонентов 

осадков «дозревает» до состава углеводородов нефтяного состава. 

Мы не собираемся в данной статье останавливаться на процессах миграции и локали-

зации нефти и газа, ибо эти процессы детально разработаны и подтверждены практикой ра-

бот на нефть и газ. Отметим лишь, что водно-нефтяная эмульсия, мигрируя сквозь пористые 

породы-коллекторы, фильтруется: в порах остаются капельки нефти, а вода (фильтрат) про-

сачивается дальше по пласту. 

 

3. Выводы 

 

Разработанная нами модель формирования нефти и газа основывается на органиче-

ской теории происхождения углеводородного сырья (хотя допускает частичное участие в 

этом процессе и углеводородов эндогенного происхождения, о чем свидетельствует хотя бы 

содержание их в газах и эманациях «черных и белых курильщиков» на дне океанов). 

Модель подразумевает следующие стадии преобразования органического вещества: 

- На стадии седиментогенеза, во впадинах океанов и морей, наряду с тонкодиспер-

сными терригенными отложениями, происходит накопление пирокластического (преимущес-

твенно пеплового) материала совместно с огромным количеством органических остатков. 
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- На стадии диагенеза, в результате гальмиролиза (подводного разложения) пирок-

ластический материал (в особенности пепловый) трансформируется в монтмориллонит (или 

другие бентонитовые минералы – гекторит, сапонит, палыгорскит, в зависимости от состава 

пирокластики, морской воды, ее рН и т.д.). При разложении пирокластики и трансформации 

ее в монтмориллонит высвобождается огромное количество SiO2, усвояемое диатомеями, ра-

диоляриями для постройки своих панцирей (вот почему в нефтематеринских глинистых от-

ложениях, наряду с монтмориллонитом, часто присутствуют диатомитовые, радиоляритовые 

панцири – глинистые сланцы Монтерея Мексиканского залива, диатомитовые глины Апше-

рона и др.). 

- Находящаяся совместно с бактериями, морскими водорослями, отмершими микрос-

копическими рачками и другими органическими остатками рыб, морских млекопитающих 

биомасса под действием микроорганизмов разлагается, подвергается декарбонизации и 

гидрогенизации с выделением газовых компонентов CO2, CH4, NH3, H2S и др. 

- Разложившаяся биомасса в виде сапропелевидного подвижного желатиноподобного 

тиксотропного пласта накапливается над осадочными тонкодисперсными отложениями, со-

держащими щелочные, преимущественно натриевые бентонитовые минералы (в основном, 

монтмориллонит). 

- Монтмориллонит, наряду с другими факторами создавая восстановительную среду, 

адсорбирует из жидкой биомассы жирные кислоты и желатиноподобные продукты трансфо-

рмации белков и, обладая щелочными свойствами (в силу чего является сильным эмульгато-

ром), переводит их в жидкое мылоподобное состояние (эмульсию). Состав мыла 

С17H35COONa, т.е. образуется углеводородсодержащее вещество, представляющее собой 

соли высокомолекулярных жирных кислот, в составе которых нафтеновые, смоляные и др. 

кислоты. В водных растворах они находятся частью в состоянии истинного раствора, частью 

же в коллоидном полудисперсном состоянии. 

- Помимо омыления (эмульгации) жиров, монтморилонит оказывает и каталитическое 

воздействие. 

- На стадии катагенеза, под воздействием термокаталитических агентов, в условиях 

повышенных температур и давления, происходит дальнейшее усложнение молекулярной 

системы мылоподобной жидкости - эмульсии, образовавшейся вследствие взаимодействия 

органического вещества и минеральной (сугубо монтмориллонитовой) массы пород. 

- Таким образом, генерация нефтяных углеводородов осуществляется в определенных 

био-,  геохимических и термодинамических условиях. 

Мы  не касаемся вопросов миграции и локализации углеводородов в породах-коллек-

торах в благоприятных геологических и гидрогеологических обстановках для сохранения 

залежей нефти и газа от разрушения, так как эти вопросы детально разработаны специалис-

тами и учеными-нефтяниками и доказаны на практике. Однако отметим, что водно-нефтяная 

эмульсия, мигрируя сквозь пористые породы-коллекторы, фильтруется: в порах остаются 

капельки нефти, а вода (фильтрат) просачивается дальше по пласту. 

По поводу нового подхода к пониманию процессов генерации углеводородов из 

мылоподобной эмульсии мы ожидаем широкой дискуссии и рады будем ждать откликов по 

теме статьи. 

 

Литература 

 

1. Алиев А.И., Багир-Заде Ф.М., Буниат-Заде З.А., Гусейнов А.Н., Дадашев Ф.Г., Мех-

тиев Ш.Ф., Салаев С.Г., Юсуф-Заде Х.Б. Месторождения нефти и газа и перспекти-

вные структуры Азербайджанской ССР. Изд. Баку: «Элм», 1985ю- 107 с. 



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  

33 

127, 2012 

2. Аммосов И.И. Стадии изменения осадочных пород и парагенетические отложения 

горючих ископаемых// Сов. геол., №4, 1961. 

3. Андреев П.Р. и др. Превращение нефти в природе. Ленинград: Гостоптехиздат, 1958. 

4. Асланикашвили Н.А. Особенности состава пород-коллекторов Самгори-Патардзеуль-

ского месторождения нефти//Сообщ. АН Груз. ССР, 88, №3, 1977, с.621-624. 

5. Асланикашвили Н.А. Цеолиты в породах-коллекторах Самгори-Патардзеульского мес-

торождения нефти//Сообщ. АН Груз. ССР, 97, №3, 1980, с.649-652. 

6. Асланикашвили Н.А. Некоторые особенности литогенеза мел-палеогеновых отложе-

ний Притбилисского нефтеносного района//Сообщ. АН Груз. ССР, 109, №2, 1983, 

с.341-344. 

7. Баженов Г.С., Назаров П.П. Графит, графитит или угольная пыль (к минералогии Ра-

ховского массива)//Изв. ВУЗ-ов. Геол. и разв., №6(55), 1963. 

8. Балавадзе Б.К., Твалтвадзе Г.К. Строение земной коры в Грузии по геофизическим 

данным//Изв. Акад. наук СССР. Сер. геофиз. №9, Москва: 1958, с.1075-1084.  

9. Башелеишвили Л.В., Кумелашвили М.А. Сдвиговые деформации молласовых впадин 

грузинской части Кавказа//Горный журнал №1(26). Тбилиси, 2011, с.16-18. 

10. Булеишвили Д.А. Геология и нефтегазоносность межгорной впадины Вост. Грузии. 

Гостоптехиздат, 1960. 

11. Де Бур. Динамический характер адсорбции. Москва, 1962. 

12. Вассоевич Н.Б. Палеоген Восточной Грузии//Геология СССР, т.Х, гл.1. Л.: Гостопте-

хиздат, 1941. 

13. Вассоевич Н.Б. Вопросы образования нефти. Тр. ВНИГРИ, вып.128, Ленинград: Гос-

топтехиздат, 1958. 

14. Вассоевич Н.Б. Теория осадочно-миграционного происхождения нефти//Изв. АН 

СССР. Сер.геол., 1967, №11, с.135-156. 

15. Вахания Д.С. Стратиграфия и перспективы нефтегазоносности майкопской свиты 

Грузии//Тр. ВНИГНИ, вып.15. Гостоптехиздат, 1959. 

16. Вахания Д.С., Зиракадзе Р. О практическом значении метановыделений со дна и зон 

накоплений газогидратов в осадочном чехле Восточной части акватории Черного мо-

ря//Нефть и газ Грузии. №2(6), Тбилиси, 2002, с.65-74. 

17. Вахания Д.С., Зиракадзе Р. О возможном нефтегазонакоплении в осадочном чехле 

Восточно-Черноморской впадины на примере прилегающей суши//Нефть и газ Гру-

зии. №2(5), Тбилиси, 2002, с.68-86. 

18. Вульчин Е.И. К геологической характеристике метан-антрацитоносных пород Севе-

ро-Западного окончания Мармарошского массива. Геология и геохимия месторожде-

ний горючих ископаемых. Киев: Наукова думка, 1965, с.42-50. 

19. Гамкрелидзе И.П. Тектонические структуры и альпийская геодинамика Кавказа и 

сопредельных регионов//Тр. ГИН АН ГССР. Нов. сер., вып.86. Тбилиси: Мецниере-

ба, 1981, с.105-127. 

 20. Гамкрелидзе И.П. Тектоническое строение и альпийская геодинамика Кавказа.- В 

кн.: Тектоника и металлогения Кавказа. Тр. ГМП. Нов. сер, вып.86. Тбилиси:. Мец-

ниереба, 1984. 

21. Гамкрелидзе П.Д. Тектоника. Геология СССР, т.Х, Грузинская ССР. Москва: Недра, 

1964. 

22. Губкин И.М. Учение о нефти. Москва-Ленинград: ОНТИ, 1932.- 458с. 

23. Гудушаури С. О возможной нефтегазоносности акватории Черного моря//Нефть и газ 

Грузии. №2(5), Тбилиси, 2002, с.61-67. 



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  

34 

127, 2012 

24. Двали М.Ф. Нефтематеринские свиты и принципы их диагностики//Тр. ВНИГРИ, 

вып.211. Гостоптехиздат, 1963. 

25. Дзвелая М.Ф. Основные черты геологического строения Грузинской ССР и геохимия 

органического вещеста кайнозойских отложений (в связи с проблемой генезиса неф-

ти). Тбилиси: Мецниереба, 1972.- 191с. 

26. Доленко Г.Н. Происхождение нефти и газа и нефтегазонакопление в земной коре. АН 

Украинской ССР, Киев: Наукова Думка, 1986.- 135с. 

27. Еременко Н.А., Панкина Р.Г., Ботнева Т.А. и др. Стабильные изотопы в геохимии 

нефти. Москва: Недра, 1974.- 197с. 

28. Залесский Б.В., Санина Е.А. К вопросу определения проницаемости массивных 

горных пород//Тр. Инст. геол. рудн. мест., петрогр., минер. и геохимии АН СССР, 

вып.43, 1961, с.111-119. 

29. Иоселиани М.С. Строение осадочного комплекса и кристаллического фундамента 

территории Грузии по геофизическим данным. Тбилиси: Мецниереба, 1969. 

30. Карпов П.А. Некоторые закономерности изменения пористости терригенных пород в 

зависимости от глубины залегания//Литол. и полез. ископ. №5, 1964. 

31. Лалиев А.Г. Проблема юрской нефти на южном склоне Кавказа//Нефт. хоз., 1936, 

№12. 

32. Лалиев А.Г. Майкопская серия Грузии. Москва: Недра, 1964.   

33. Лалиев А.Г. Нефть и горючие газы. Геология СССР, т.Х. Москва: Недра, 1974, с.52-

94. 

34. Леворсен А.И. Геология нефти и газа. Москва: Мир, 1970.- 639с.  

35. Марусидзе Г.Я. Строение земной коры и верхней мантии в Грузии и сопредельных 

районах по сейсмическим данным. Тбилиси: Мецниереба, 1976. 

36. Маслов К.С. Об условиях нефтегазонакопления в отложениях олигоцена-нижнего 

миоцена Грузии//Тр. ВНИГНИ, вып.21, 1959. 

37. Мехтиев Ш.Ф. Проблемы генезиса нефти и формирование нефтегазовых залежей. АН 

АзССР, 1969.- 229с. 

38. Нанадзе А.О., Папава Д.Ю., Мгеладзе З.В. Месторождения нефти и газа, перспектив-

ные структуры и нефтегеологическое районирование территории Грузии. Тбилиси: 

ПО «Грузгеология», 1969, 68 стр.  

39.  Нанадзе А.О. Выделение и характеристика зон нефтегазообразования на территории 

Грузии. Научно-техн. прогресс, Тбилиси, 1989, с.9-22. 

40. Неручев С.Г. Нефтепроизводящие свиты и миграция нефти. Ленинград: Гостоптехи-

здат, 1962. 

41. Николаишвили М.М. Результаты определения глубины залегания поверхности крис-

таллического фундамента в Юго-Восточной части Грузии по комплексному исполь-

зованию сейсмо-гравиметрических данных//Сообщ. АН ГССР, 121, Тбилиси: 1987, 

с.521-523. 

42. Парк Джон Донс. Механика нефтяного пласта. Москва: Гостоптехиздат, 1947. 

43. Рассел У.Л. Основы нефтяной геологии. Москва: Гостоптехиздат, 1959.- 619с. 

44. Симонейт Б.Р.Т. Созревание органического вещества и образование нефти: гидротер-

мальный аспект//(Доклад на 27-м Междун. геол. конгрессе. Москва, 9 августа). Гео-

химия, №2, Москва: Наука, 1986, с.236-255. 

45. Соколов В.А. Процессы образования и миграции нефти и газа. Москва: Недра, 1965.- 

276с. 

46. Соколов В.А. Эволюционно-динамические критерии оценки нефтегазоносности недр. 

Москва: Недра, 1985.  



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  

35 

127, 2012 

47. Тавдумадзе И. Залежи нефти, связанной с олигоценовыми отложениями на площади 

Ниноцминда//Нефть и газ Грузии. №2(5). Тбилиси, 2002, с.46-51. 

48. Топчишвили М.В., Ломинадзе Т.А., Церетели И.Д, Тодрия В.А., Надареишвили Г.Ш. 

Стратиграфия юрских отложений Грузии//Тр. Геол. инст. Новая сер. Вып.122. Тби-

лиси, 2006.- 449с.  

49. Уэллер Дж.М. Уплотнение осадков.- В кн.: Проблемы нефтяной геологии в 

освещении зарубежных ученых. Москва: Гостоптехиздат, 1961. 

50. Хант Д.Ж. Геохимия и геология нефти и газа. Москва: Мир, 1982.- 704с. 

51. Чихрадзе Г.А. Литология нижне- и среднеюрских отложений Южного склона Боль-

шого Кавказа. Тбилиси: Мецниереба,  1979. 

52. Чичуа Б.К., Каличава К.Т., Микая Л.А. К вопросу о влиянии начального 

метаморфизма (катагенеза) на общую пористость песчаников и глинистых пород.- В 

кн.: Материалы по геологии и нефтегазоносности Грузии. Москва: Недра,1987, 

с.128-134. 

53. Чичуа Б.К. Матер. VIII Междунар. конгресса по стратиграфии и геологии карбона. 

т.4. Москва, 1979.- 203с. 

54. Bray E.E., Evans E.D. Hydrocarbons in no reservoir-rock source beds. Part 1. Bull. Amer. 

Assoc. Petrol. Geol., 1965, vol. 49, #3, p.248-257. 

55. Burst G.F. A.P.G. Bulletin, vol.5.3, #1, 1969. 

56. Connan J. Lime-temperature relation in oil genesis. Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 1974, 

vol. 58, p.2516-2521. 

57. Ernest L.Ohle. The influence permeability on ore distribution in limestone and dolomite. 

Economic. Geology, 1951, vol.46, #7 and #8. 

58. Koichi A., Tagashi A. Jap. Assoc. Petrol. Technol. 42, #2, 1977. 

59. Oinuta K., Kabayashi K. Quantitive study of clay minerals in some recent marine sediments 

and Sedimentary rocks from Japan. Clays and Clay Minerals. 1966. vol. 26. p.217-223 (в 

журнале «Литол. и полезн. ископ.». №2, 1992, с.27). 

60. Philippi G. On the depth, time and mechanism of petroleum generation. Geol. and cosmo-

chim. acta, 1965, vol.29, #9. 

61. Trask P.D., Hammar R.E., Wu C.C. Origin and environment of source sediments of 

petroleum. Houston: Gulf Publ., 1932, 323p. 

62. John Hant. Petroleum geochemistry and geology. 1979. (Джон Хант. Геохимия и 

геология нефти и газа. Москва, «Мир», 1982, перевод Н.Б. Вассоевича). 

63. Hubbert M.K. The theory of ground water motion and related papers. Hufner Publishing 

Company, New York, 1969, 310p. 

 

 
 
 

 



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  

36 

127, 2012 

УДК 551.24(479.22)+553.98.061.33                                                                    Г. А. Магалашвили 

 

РОЛЬ ПЛИТНОЙ ТЕКТОНИКИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ УНИКАЛЬ-
НЫХ И КРУПНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ  

(НА ПРИМЕРЕ КАВКАЗА) 

 
РЕЗЮМЕ: Высказано предположение, что вследствие длительного давления северного выступа Аравийской 

плиты, при продвижении её к северу, большая часть «грузинской» нефти должна была отжиматься 

как к востоку, в сторону нынешнего Азербайджана, так и к западу, в сторону нынешнего восточного 

побережья Чёрного моря. Не исключено, что аналогичные геодинамические процессы, в ряде случаев, 

отжимали нефть с сопредельных нефтепроизводящих провинций, способствуя тем самым формиро-

ванию крупных, а порой и уникальных месторождений углеводородного сырья. Предлагается внести 

коррективы и в металлогению, в частности, в теорию рудообразовательного процесса, учитывая, что в 

одних случаях продвижение плит сдавливает рудоподводящие каналы и, наоборот, в других случаях 

способствует их раскрытию. Рекомендуется пересмотреть тактику поисковых работ на нефть в Гру-

зии с учётом того, что глубоко- и сверхглубокопогруженные скопления нефти и газа в последнее вре-

мя стали важнейшим резервом мировой нефтегазодобычи и это положение актуально и для условий 

Грузии. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Аравийская плита; нефтепроизводящие породы; продвижение плит. 

  

1. Введение 

 

Общеизвестно значение углеводородных ресурсов для 

развития экономики страны и её безопасности. Более того, ос-

новные политические и военные конфликты возникали преиму-

щественно именно за обладание, либо из-за контроля над стра-

нами – основными обладателями этого важнейшего стратегичес-

кого сырья. 

Кавказ в целом является одной из важнейших нефтегазо-

носных провинций, хотя месторождения и проявления углеводо-

родного сырья в этом регионе распределены далеко не равноме-

рно. 

Мы попытались проанализировать распределение место-

рождений углеводородных ресурсов, нефтепроизводящими ко-

торых, по нашему мнению, преимущественно являются глини-

сто-песчаные и другие образования сланцевого комплекса Большого Кавказа. Конечно, к 

нефтепроизводящим относят и породы эоцена, майкопской серии, однако мы всё же основ-

ными считаем глинистые породы нижне-среднеюрской формации.  

 

2. Основная часть 
 

В течение многих миллионов лет территорию Кавказа, наряду с другими сопредель-

ными частями Средиземноморского складчатого пояса, занимал обширный океанический 

бассейн Тетис и его краевые и островодужные акватории, на дне которых накапливались 

терригенные, в том числе тонкодисперсные осадки, вулканокластический материал (в том 

числе пепел) и огромное количество морской биомассы как животного, так и растительного 

происхождения. 

Уже на стадии седиментогенеза и в начале диагенеза, в результате гальмиролиза вул-
канокласты и пепел подвергаются трасформации с образованием монтмориллонита или дру-
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гих смектитовых минералов. Известно, что при этом высвобождается значительное количес-
тво диоксида кремния, за счёт которого диатомеи и другие морские водоросли строят свои 

панцири. 

На стадии диагенеза и начальных подстадиях катагенеза, на фоне возрастания давле-
ния и температуры, биомасса «дозревает» до состояния углеводородного вещества (прино-
сим извинение за упрощённую схему нефтеобразования и советуем ознакомиться с нашей 

возможной моделью трансформации биомассы в этом же номере журнала). 

Попутно отметим, что в настоящее время процесс нефтеобразования в морских бассе-
йнах если и совершается, то сравнительно в малых масштабах. Это, по нашему мнению, об-
ъясняется, во-первых, ослаблением вулканических извержений (в том числе подводных), 

поставлявших огромное количество вулканокластов (в том числе пепла), трасформировавши-

хся в результате гальмиролиза в монтмориллонит. А последний необходим (согласно нашей 

модели нефтеобразования) для создания восстановительной среды и эмульгации жировой 

биомассы.  

При этом образуется жидкое мылоподобное вещество – полуфабрикат нефти (или 

«кероген» - термин, заимствованный И.М.Губкиным у Крум Броуна, который ввёл его для 

обозначения им дёгтеобразного вещества, получаемого из горючих сланцев). 

Отсутствие же монтмориллонита (или же других подобных смектитовых минералов) 

вызывает ослабление процесса эмульгации биомассы, что приводит к её гниению. При этом 

часть гнилой биомассы поедается морскими «санитарами», но значительная её часть 

загрязняет воду океанических и морских бассейнов, что, по нашему мнению, и является 

одной из причин создавшейся «дискомфортной» жизни морских обитателей и массовых 

выбросов на берег китов, кашалотов, дельфинов. 

Очевидно, подобные изменения экологии и особенно состава морской воды обус-

ловливают и то обстоятельство, что в настоящее время не наблюдается также образование 

крупных массивов известняков, доломитов и других разностей карбонатных пород. 

Возвращаясь к общей схеме формирования залежей нефти, отметим, что в дальней-

шем, по мере нарастания давления и температуры нефть, как известно, мигрирует в породы-

коллекторы и локализуется в благоприятных экранированных пластах, структурных эле-

ментах, гидродинамических и других «ловушках». 

Однако, по нашему мнению, распределение залежей углеводородного сырья контро-

лируется не только РТ факторами среды, но и геодинамическими подвижками, которые для 

условий Кавказа (в частности, Грузии), а возможно и для многих других нефтегазоносных 

провинций, играют первостепенную роль в перераспределении углеводородов и формиро-

вании уникальных, крупных и меньших по масштабу месторождений. 

Поиски промышленных залежей углеводородного сырья в Грузии осуществляются 

вот уже более 100 лет. С целью достижения результативности этих работ подключены как 

известные специалисты нефтяной геологии, так и геофизики, геохимики, гидрогеологи, спе-
циалисты промысловой геологии и др. Однако до настоящего времени значительных успехов 

по обнаружению крупных залежей нефти и газа не достигнуто, если не считать несколько 

более десятка мало- и среднедебитных месторождений, о которых неоднократно писалось, в 

частности, на страницах данного журнала. 

Мы задались целью дать объяснение сложившейся ситуации в практике нефтяной 

геологии и проанализировать причины с точки зрения истории тектонического развития 

территории Грузии и сопредельных областей Кавказа. Объектом анализа избрана восточная 

часть Грузии, хотя в целом рассматривается вся полоса южного склона Большого Кавказа в 

пределах Грузии. 
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Нефтяные и газовые месторождения формировались преимущественно в зонах сочле-

нения поднятий и депрессий фундамента и осадочного чехла, где в истории геологического 

развития создавались благоприятные условия для образования пород-коллекторов, структур 

– «ловушек», а также благоприятные геологические и гидрогеологические обстановки для 

сохранения залежей нефти и газа от разрушения. Глубинное строение фундамента осадочно-

го чехла Грузии в какой-то мере позволяет наметить локальные поднятия и депрессионные 

участки фундамента [5, 24, 30]. 

 Современный структурный план мезо-кайнозойских комплексов (наиболее перспек-

тивных нефтегазовмещающих объектов разведки и добычи углеводородного сырья) Кахетии 

в основных чертах сложился к началу среднего миоцена. В дальнейшем тектоническое 

развитие носило преимущественно унаследованный характер. Окончательное же формирова-

ние структуры этого региона произошло в результате плиоценовых и новейших тектони-

ческих движений, в силу чего благоприятные для локализации и сохранения нефтяных зале-

жей структурные элементы формировались на поздних этапах геологического развития, не 

ранее чем в плиоцене. 

 Многочисленные факты наб-
людений и существующие материалы 

по геодинамике [14,15,16], нефтяной 

геологии [7], особенностям литологии 

нефтепроизводящих формаций [37], 

сравнение масштабов залежей нефти 

Грузии и соседних территорий [1,26] 

навели нас на мысль о том, что при 

продвижении Аравийской плиты к се-
вер-северо-востоку, с опережением её 

«клина»  в центральной части Грузии, 

генерированные углеводороды нефтеп-

роизводящих пород отжимались от ме-
ридиана «клина» на восток в сторону 

нынешнего Азербайджана и Каспия, 

дополняя местные углеводородные ре-
сурсы за счёт мигрирующей туда «гру-
зинской» нефти. Аналогично, отжима-
ние «грузинской» нефти шло и в севе-
ро-западном направлении по широте 

«Гудаута-континентальный склон Чёрного моря». Следовательно, бóльшая часть нефти, об-
разовавшаяся в океанических просторах Тетиса и его краевых морях, отжата в сторону Ап-
шеронского полуострова и шельфовой части Каспия и континентального склона Чёрного мо-
ря. Иначе, основная часть «грузинской» нефти под действием бокового давления, (продолжа-
ющегося и в настоящее время), мигрировала как на восток, так и на запад. Остаться могла 

нефть в благоприятных структурных и гидродинамических «ловушках», а также на значи-
тельных глубинах (до 5-6 тыс.м и более). 

Индикаторами процесса отжатия нефти к западу и востоку от меридиана клина Ара-
вийской плиты служат следующие факторы: 

- Одним из факторов селективного динамометаморфизма, проявленного вдоль 

южного склона Большого Кавказа, служит степень изменчивости гидрослюд (в обобщённом 

понимании этой группы слюдистых минералов – гидромусковита, гидробиотита, фенгита, 

феррифенгита, тонкочешуйчатого серицита, смешаннослойных разновидностей), встречаю-

 

Рис.1. Схема отжатия седиментогенных вод и нефтяной 

эмульсии на запад и восток в результате продвижения в 

ССВ направлении Аравийской плиты. 

1- комплекс основных нефтепроизводящих пород, 2- напра-
вление продвижения Аравийской плиты, 3- направление 

отжатия нефтесодержащих седиментогенных вод, 4- 

изгибание «малокавказских дуг» под действием Аравийс-
кой плиты 
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щихся от абхазской до азербайджанской его части, а также содержание органического 

вещества. Известно, что глинистые минералы весьма чувствительны к изменениям РТ среды 

и в этом смысле практически служат термобарометрическим индикатором обстановки. Так, 

если в центральной части, в районе с.Ларс, сланцы лейаса светло-серого, а вдоль плоскости 

скола даже серебристого цвета в силу преобладания мелкочешуйчатого серицита, при почти 

полном отсутствии гидратированных слюдистых минералов и незначительном содержании 

органического вещества (менее 0,5-1%), то на востоке, в кахетинской части цвет сланцев 

тёмно-серый, а порой даже чёрный из-за присутствия обуглившегося органического вещес-

тва («графитита», по Вульчину, 1965, с.42-50). Примерно такая же картина наблюдается и к 

западу от центральной части (или Крестового перевала) [37]. 

- Структурные элементы, в частности, нефтегазоносные куполовидные брахиантикли-

нали (а также брахисинклинальные структуры), показанные на картах Д.А.Булеишвили 

[7, с.239] и А.Л.Хаханашвили [7, с.218], вытянуты в северо-западном (кавказском) направ-

лении в пределах западной части Грузии, где они веерообразно расходятся по краям мола-
ссовых отложений Рионской депрессии. То же отмечается и по молассовым осадкам Курин-
ской депрессии, где пликативные, в том числе куполовидные структуры, как бы «облекают» 

их. 

- Наибольшее сжатие испытывают, как это отмечено выше, породы центральной части 

Кавказа по меридиану Гори-Рача-Ставрополь. Именно вблизи этой линии и отмечаются оча-
ги наиболее ощутимых землетрясений (Горийскoe, Рачинскoe, Ставропольскoe). Меньшее, 

но достаточно ощутимое сминание слоёв наблюдается и по обоим сторонам клина Аравийс-
кой плиты, однако оно значительно слабее, к тому же молодые молассы Куринской и Рионс-
кой зон, играя роль «буфера», принимают на себя часть усилий. Этими усилиями, по-види-
мому, обусловлены «малокавказские дуги» [10], сколовые явления и «срыв» крупных мола-
ссовых пород [14,15,16], а также формирование кулисообразных структур [6]. 

Активизация процессов отжатия углеводородов происходит совместно с седименто-
генными водами, несущими с собой нефтяную эмульсию, способствуя продвижению по 

пласту-коллектору. При этом скорость продвижения составляет в среднем 30-35 мм в год [8], 

вследствие чего, в условиях восходящего потока, вероятность формирования и сохранения 

залежей нефти, приуроченных к гидродинамическим «ловушкам», чрезвычайно высока [9]. 

Для аккумуляции нефти в «ловушках» подобного типа необходимы соответствующие 

термодинамические условия выделения нефти из растворённого состояния в свободную 

фазу. Естественно предположить, что соответствующие термодинамические условия могли 

быть обусловлены близостью зон субдукции. Именно в условиях субдукции водно-нефтяная 

эмульсия подвержена отжатию в коллекторные породы с меньшим гидростатическим 

давлением при постоянном подогреве. Последний фактор способствует также и разжижению 

водно-нефтяной эмульсии, что помогает её продвижению по пласту в верхней части 

структурных «ловушек» (антиклинали, моноклинали, флексуры, тектонические «ловушки», 

экранированные пласты-коллекторы и др.). 

Водонапорный режим, с которым связана миграция нефти, в основном, создаётся во 

впадинах и прогибах и характерен для осадочных комплексов, отличающихся тем, что их 

уплотнение и отток из седиментогенных вод начались относительно поздно и практически не 

завершились до настоящего времени. При этом следует учесть, что в глинистых породах 

имеется как поровая, так и связанная (конституционная, кристаллизационная, адсорбцион-

ная) вода. 

Как показали исследования [8,9,38], отжатие поровой воды завершается на глубине 

около 3000 м, тогда как на глубинах свыше 3000 м, в связи с увеличением пластовых темпе-

ратур и давления, отжимаются и связанные воды. Так, например, связанная вода глинистых 
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минералов типа монтмориллонита переходит в свободное состояние в основном при 

температурах от 1000 до 2000С [8]. 

Практика нефтепоисковых работ последних лет, в отдельных случаях, позволяет 

пересмотреть максимальные глубины сохранности залежей нефти [32]. К примеру, 

наибольшее число глубоких и сверхглубоких скважин пробурено в США, где максимальная 

для нефтегазопоисковых скважин глубина в 9583 м достигнута в скважине «Берта-Роджерс 

1» во впадине Анадарко (штат Оклахома), а самая глубокая морская скважина в 6962 м 

пробурена в Мексиканском заливе в дельтовой зоне р.Миссисипи. При этом установлены 

максимальные глубины выявленной нефтеносности (6540 м) на площади «Лейк-Вашингтон» 

и газоносности (8098 м) в скважине «Рас-Ледбеттер 1» на площади Милс Рэнч впадины 

Анадарко [1, с.72-73]. 

Максимальные глубины продуктивности Южного Каспия приходятся на нефтегазоно-

сный район «Бакинский архипелаг», где добывают нефть с глубины до 5755 м (площадь 

«о.Булла») и газ на площади «Булла-море» с глубин до 6200 м [1, с.72-73]. 

В Украинских Карпатах скважина «Шевченко-1», пробуренная до отметки 7526 м, на 

интервале глубин 6000-7500 м пересекла мощные горизонты песчаников с нефтенасыщен-

ностью 60%, при этом с глубины 7011-7022 м отобрана была проба жидкой нефти плот-

ностью 870 кг/м3 [1, с.74]. 

Геологический материал глубоких и сверхглубоких скважин и результаты лаборатор-

ного изучения вместе с данными геофизических, геохимических и других исследований неф-

тегазоносных районов Азербайджана и прилегающей акватории Южного Каспия послужили 

основой для обоснования возможности наличия на глубинах до 9 км промышленных 

скоплений углеводородов не только в газовой, но и в жидкой фазе [26]. 

В вопросе фазового состояния углеводородов глубоко- и сверхглубокопогруженных 

залежей считалось, что последние будут газовыми или газоконденсатными. При этом глав-

ным аргументом наличия жидкой фазы углеводородов считался прежде всего «темпера-

турный барьер», принимаемый различными исследователями в интервале 150-2000С. Однако 

существуют области с широким развитием осадочных комплексов пород молодого возраста, 

представляющие исключение из правил. Примером могут служить среднеплиоценовые 

отложения Азербайджана и Южного Каспия, в которых геотермический градиент составляет 

в среднем 20С/100 м, что позволяет опустить предположительную «критическую» для нефти 

нижнюю границу её распространения ниже 9 км [26, с.72]. 

Поэтому не исключено, что в депрессионных зонах, где имеются благоприятные 

условия (наличие неметаморфизованных осадочных пород молодого возраста, специфичес-

кая структурная обстановка, значительные порово-гранулярные песчанистые коллекторы, 

наличие глинистых экранирующих покрышек, а также соответствующие термодинамические 

характеристики разреза), можно ожидать сохранившиеся промышленные залежи нефти и 

газа.  

Нет надобности в данной статье приводить перечень благоприятных для накопления и 

сохранения залежей нефти и газа структурных «ловушек», флексур, моноклиналей, куполо-

видных поднятий и др., которые детально разработаны грузинскими геологами-нефтяниками 

для проведения целенаправленных поисков залежей углеводородного сырья как по перспек-

тивным нефтегазоносным районам и площадям Западной, так и Восточной Грузии. 

Считаем необходимым хотя бы вкратце рассмотреть частные вопросы, непосредстве-

нно касающиеся изложенной выше концепции о роли плитной тектоники в формировании 

некоторых крупных и уникальных нефтегазовых месторождений. 

1. Вопрос о «Главном надвиге». Многие исследователи района Главного надвига до-

пускали значительные горизонтальные перемещения масс. Так, ещё в 1931 г. И.Г.Кузнецов 
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амплитуду перемещения оценивал до 12 км, другие ограничивались цифрами 2,5-3 км [17, 

с.18]. 

П.Д.Гамкрелидзе (1964) Главный надвиг считал долейасовым, допуская его действие 

и в настоящее время. И действительно, об этом свидетельствуют перемещения масс вдоль 

линии надвига, на что указывают многочисленные выступы карнизов пород кристаллическо-

го ядра, возвышающихся над сланцевой формацией ранней юры [17, с.9-19], а также частые 

разрушительные землетрясения. 

Нам кажется, что «Главный надвиг» традиционно принято называть надвигом, однако 

по своей сути он является скорее «поддвигом» и вот почему. Расположенная к северу Евра-

зиатская плита, являющаяся более стабильной, занимает относительно пассивное положение, 

тогда как продвижение Аравийской плиты к ССВ вынуждает породы южного склона Боль-

шого Кавказа (как более пластичные) перемещаться к северу. Однако, встречая жёсткое соп-

ротивление Евразиатской плиты, породы сминаются в складки (вплоть до изоклинальных), 

воздымаются и запрокидываются веерообразно как в южном, так и в северном направлении. 

При этом происходит и расслоение масс, установленное рядом исследователей, однако наи-

более детально изученное и подкреплённое фактическим материалом И.П.Гамкрелидзе и 

Д.М.Шенгелиа [16]. Так и напрашивается мысль о том, что значительная часть масс пород 

«поддвигается» под Евразиатскую плиту, создавая иллюзию «сухой континентальной субду-

кции». 

Вместе с тем, мы не собираемся вовсе отрицать «надвигание» пород, точнее запроки-

дывание их, шарьяж.  

2. Вопрос о природе органического вещества в глинистых сланцах лейаса рассматри-

вался многими исследователями, однако более детально изучен Г.А.Чихрадзе [37], который 

считает его обуглившимся растительного происхождения веществом. Изучение подобных 

образований также лейасского возраста позволило исследователям Карпат, в частности, 

Раховского и Мармарошского массива, придти к выводу, что они представляют собой гра-

фитоподобный уголь типа штирийских «аморфных графитов», которые являются перехо-

дным звеном между типичным углём и кристаллическим графитом [13, с.42], и предлагается 

ими называть такие образования «графититом» [3]. Между тем, наряду с органическим 

веществом растительного происхождения, в обезвожженных и расплющенных под воздейс-

твием термального и динамометаморфизма (на стадии «зелёных сланцев») лейасских слан-

цев Кахетии, на плоскостях отдельных слоёв фиксируются в виде бесформенных и рогульча-

тых масс копролиты. Кстати, копролиты определены нами и в позднеюрских-раннемеловых 

чёрных облицовочных известняках Тивского месторождения (Кварельский район). 

 

3. Выводы 

 

Анализ существующих материалов нефтяной геологии, в частности, Грузии и Кавказа 

в целом, позволяет сделать следующие выводы:  

1. Вследствие длительного давления северного клина  Аравийской плиты, при продви-

жении её к ССВ, бóльшая часть «грузинской» нефти должна была отжиматься как к востоку, 

в сторону нынешнего Азербайджана, дополняя местные углеводородные ресурсы, так и к 

западу, в сторону нынешнего восточного побережья Чёрного моря. 

2. Нам представляется, что аналогичным геодинамическим процессам плитной текто-

ники обязано формирование, в ряде случаев, и других уникальных и крупных нефтегазовых 

месторождений мира (месторождения стран Ближнего Востока, Персидского залива, Ливии, 

Венесуэлы, Мексиканского залива и др.). 
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3. С учётом описанных в тексте геодинамических процессов возможно придётся внес-

ти коррективы и в металлогению, в частности, в методику прогнозирования и поисков кру-

пных рудных залежей, исключив заведомо неперспективные площади. Так, к примеру, в по-

лосе сланцевого комплекса Большого Кавказа давление Аравийской плиты обусловило зак-

рытие рудоподводящих каналов в её срединной части и, наоборот, способствовало рас-

крытию их как к востоку (крупные месторождения меди Кизил-Дере в Дагестане, свинца и 

цинка – Филизчай, Кацдаг, Катех в азербайджанской части), так и к западу (Урупское и Ху-

десское месторождения меди на Северном Кавказе, свинца, цинка Дзышра-Брдзышха, меди и 

пирротина Аданге и другие в Горной Абхазии). 

4. Рекомендуется пересмотреть тактику поисков и разведки залежей углеводородного 

сырья в Грузии с учётом того, что глубоко- и сверхглубоко погруженные скопления нефти и 

газа в последнее время стали важнейшим резервом перспектив мировой нефтегазодобычи и 

это положение актуально и для условий Грузии. Вместе с тем, не исключаются перспективы 

бурения с целью дальнейшего выявления локальных структурных и гидродинамических 

«ловушек», экранированных пластов-коллекторов, срезанных тектоническими сдвигами 

моноклиналей, флексур, положительных, в том числе и куполовидных структур и других 

элементов, перспективных при поисках залежей нефти и газа. 
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bbeeqqaa  ooddiiSSaarriiaa,,  

კომპანია „ჯინდალ-პეტ-

როლიუმის“ გენერალური 

დირექტორი  

  

დდაავვიითთ  სსაანნააძძეე,,  

კომპანია „ჯინდალ-

პეტროლიუმის“ მთა-

ვარი ენერგეტიკოსი  
  

uak  622.24.276                                                                                   b. ოდიშარია, დ. სანაძე, ვ. ჩხობაძე, 

 

WaburRilebSi parafinTan dakavSirebuli 

problemis aRmofxvris RonisZiebebi 

 

referati: warmodgenilia satumb-sakompresoro milebze parafinis moxsnis axali meTodi 

(nacvlad gafxekisa). parafinizebul milebze amagreben specialur kabels, romel-

Sic gadis pulsirebuli deni da 80℃ aTbobs. eleqtrocifruli danadgaris me-

SveobiT, romlis Sedegad daxSobili are parafinisagan Tavisufldeba 

sakvanZo sityvebi: satumb-sakompresoro milebi - ssm, parafinis gafxeka, ssm-ze gamacxelebe-

li kabelis eleqtrocifruli mowyobiloba. 

 

1. Sesavali 
 

navTobmrewvelobaSi navTobis 
mopovebis erT-erTi xelSemSleli 
faqtori WaburRilSi CaSvebuli sa-
tumb-sakompresoro milebis (ssm) ke-

dlebze (saidanac xdeba fenidan nav-
Tobis amodineba) parafinis dale-
qvaa, rac droTa ganmavlobaSi amci-
rebs navTobis mopovebas da sabolo-
od mTlianad bidnavs milSiga sivr-
ces. 

   

 
nax. 1. satumb-sakompresoro milebSi parafinizebuli masa 

 
2. ZiriTadi nawili 

 
am problemasTan brZolis ramdenime meTodi arsebobs: 

1. meqanikuri damuSaveba, rodesac specialuri xelsawyos (safxekis) milebSi 

CaSvebiT xdeba misi SigTavsis gawmenda; 
2. qimiuri damuSaveba, romelic moicavs qimiuri reagentebis WaburRilSi Ca-

tumbvas da parafinizaciis Semcirebas; 
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ვვააჟჟაა  ჩჩხხოობბააძძეე,,  

კომპანია „ჯინდალ-პეტ-

როლიუმის“ დირექტორის 

მოადგილე ტექნიკურ 

საკითხებში  

3.  fenis da ss milebis cxeli navTobiT damuSaveba, 
romlis drosac xdeba WaburRilis amorecxva gacxelebu-
li navTobiT milebze daleqili parafinis mosacileblad 

da cxeli navTobis fenSi Setumbva; 
4.  cxeli orTqlis gamoyeneba specialuri orTqlis 

warmomqmneli manqanis meSveobiT; 
5.  parafinis mocileba specialuri eleqtrogamacxe-

lebeli kabelebis ss milebze mimagrebiT da WaburRilSi 
CaSvebiT, rac ar aZlevs fenidan zedapirisken moZrav siT-

xes gacivebis da, Sesabamisad, parafinis gamoyofis saSu-
alebas. 

  swored am ukanasknelze SevaCerebT Tqven yuradRe-

bas. ,,jindal-petroleum ofereiTing qomfanis” xelmZRvanelobis mier ganxorciel-

da investicia, satumb-sakompresoro milebze specialuri eleqtrokabelis da Wis-
pirze cifruli eleqtrodanadgaris dasamontaJeblad da aRniSnuli meTodi saqar-
TveloSi pirvelad, Cven mier inovaciurad dainerga am kompaniis salicenzio 
teritoriaze arsebuli TeleTis ##60, 39 da 63 WaburRilebSi. 

  am teqnologiis danergvamde aRniSnul WaburRilebSi parafinTan dakavSi-
rebuli problemis aRmosafxvrelad garkveuli periodulobiT saWiro xdeboda 
sxvadasxva meTodis mimarTva (orTqlis warmomqmneli manqanis an safxekis gamoyene-

ba, zogierT SemTxvevaSi WaburRilis gaCereba mimdinare SekeTebis Casatareblad, 
kapSekeTebiTi dazgis meSveobiT), rac garkveulwilad iwvevda jamuri mopovebis 
Semcirebas da dakavSirebuli iyo damatebiT xarjebTan. 

    aRniSnuli sistemis muSaobis principi mdgomareobs imaSi, rom cifruli 
eleqtrodanadgari gamarTul eleqtroenergias awvdis sakompresoro milebze   mi-
magrebul kabels, romelic cxeldeba 88℃, rac imavdroulad iwvevs navTobis gac-

xelebas WaburRilSi da Wis pirze amosuli navTobi aRwevs 450C temperaturas. es 
temperatura sruliad sakmarisia imisTvis, rom aRar moxdes WaburRilSi (ss mile-
bSi) parafinis gamoyofa da kedlebze gamoleqva. garemowyobiloba uzrunvelyofs 
eleqtrokabelis gamarTul muSaobas, mis yvelanair dacvas (gadaxureba, mokle Ca-
rTva), aregulirebs temperaturas, muSaobis reJims da sxva. 

 

 
nax. 2. gamacxelebeli eleqtrocifruli danadgari 
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3. daskvna 
 
aRniSnuli sistemis ramdenimeTvianma muSaobam aCvena, rom samive WaburRilze 

navTobis Semcvelma fenma ufro stabilurad daiwyo muSaoba, moimata navTobis  
debitma, Semcirda misi gawylovanebis procentuli maCvenebeli da, rac mTavaria, 
sagrZnoblad Semcirda navTobis mopovebis TviTRirebuleba.  

aRniSnul mowyobilobas aqvs mxolod da mxolod eleqtroenergiis xarji, 
romelic TiToeul WaburRilze TveSi 10 000 kvt-s (1000 lari) Seadgens. 

aseve, unda aRiniSnos, rom es meTodi zemoT CamoTvlil meTodTagan ekolo-
giurad yvelaze usafrTxoa, mTlianad gamoricxavs garemos dabinZurebas muSaobis 
periodSi. 

 

 
Qnax. 3. 63-e Wab-ze ssm-is gamacxelebeli kabelis damontaJebis procesi 

 

 
Qnax. 4. 63-e Wab-is ssm-ze gamacxelebeli kabelis SeerTeba eleqtrocifrul 

danadgarTan 
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aalleeqqssaannddrree  WWiiWWiinnaaZZee,,  

Sps ,,Georgia-Canargo"-s 
generaluri direqtori, 

doqtoranti 
 

  

gguurraamm  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  

saqarTvelos da ukrainis sainJinro 

akademiebis akademikosi, saqarTve-

los sainJinro akademiis vice-pre-

zidenti, stu-is ̀ navTobisa da gaz-

is teqnologiis~ departamentis uf-
rosi, navTobisa da gazis korpo-

raciis gen. direqtoris mrCeveli, 

saqarTvelos erovnuli premiis 

laureati, teqnikur mecnierebaTa 

doqtori, profesori  

uak 622.24                                                   g. varSalomiZe, a. WiWinaZe 
 

navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas 

teqtonikuri aSlilobiT gamowveuli 

garTulebis analizi da maTTan brZolis 

meTodologiis SerCeva 
 

referati: gaanalizebulia is ZiriTadi garTulebebi, romlebic axlavs WaburRilebis burRvis 

process dros teqtonikuri aSlilobebis intervalebSi SeWrisas. ganxilulia agre-

Tve is damatebiTi pirobebi, rac xelSemwyobi an xelSemSlelia aseTi garTulebebis 

warmoqmnisaTvis. miTiTebulia is ZiriTadi RonisZiebebi, romlebic gasaTvaliswi-

nebelia burRvis procesebis daproeqtirebisas da warmoebisas.  

sakvanZo sityvebi: lulis Seviwroveba, Camongreva, Camoqceva, kavernebis warmoqmna, xsnaris 

STanTqma, fluidis gamovlineba, balonirebis efeqti. 
 

1. Sesavali 
 

1. dargis saerTo mimoxilva 
 

Tu gadavxedavT dRevan-
deli msoflio bazris moTxo-
vnas navTobsa da gazze, maTze 
fasebis zrdas, advili gasagebi 
iqneba, Tu ratom izrdeba moT-
xovna navTobisa da gazis Wabur-
Rilebis fondis zrdaze.  

navTobisa da gazis mrewve-
loba erT-erTi umTavresi dar-
gia energetikis sferoSi da am 
dargis politikis sworad war-
marTva Zalze mniSvnelovania 
saxelmwifos ekonomikuri ganviTarebisaTvis. aRni-
Snuli dargis efeqturobis asamaRleblad saWiroa 
sawarmoo procesebis sworad dagegmareba da gan-
xorcieleba. mniSvnelovania agreTve dagegmarebisas 
mTeli rigi RonisZiebebis dasaxva, raTa Tavidan 
iqnes acilebuli mosalodneli garTulebebi, ro-
mlebic Tan sdevs am dargs.  

saqarTvelos teritoriaze navTobisa da gazis WaburRilebis burRvis 
procesSi arsebuli mravali sxvadasxva saxis garTulebidan erT-erTi yvelaze 
mniSvnelovani adgili ukavia teqtonikur rRvevebTan dakavSirebul garTule-
bebs. mogexsenebaT, rom saqarTvelo, rogorc mTeli kavkasiis regioni ganla-
gebulia seismurad aqtiur, zonaSi sadac dedamiwis qerqSi mravlad arsebobs 
mZlavri teqtonikuri rRvevebiT gamowveuli aSlilobebi. aseTi rRvevebi xSi-
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rad iwvevs qanebis ankonsolidacias da samTo da fenis wnevebis mkveTr cvli-
lebebs, rac TavisTavad mniSvnelovnad arTulebs WaburRilebis burRvis pro-
cess.  

2. ZiriTadi nawili 
 

2. teqtonikuri rRvevebiT gamowveuli garTulebebi  
 

aRniSnuli saxis rRvevebi xSirad cvlis fenebis geomeqanikur Tvisebebs, 
romlebic xSirad xdeba damatebiTi garTulebebisa da avariebis mizezi, navTo-
bisa da gazis WaburRilebis burRvis procesSi. aseTi saxis garTulebebs gan-
sakuTrebiT xSirad vxvdebiT aRmosavleT saqarTvelos teritoriaze, sadac ga-
nlagebulia umetesi navTobisa da gazis sabadoebi da metad perspeqtiuli 
struqturebi. aRniSnuli saxis teqtonikuri rRvevebiT gamowveuli garTu-
lebebi gansakuTrebiT mwvave xasiaTs atarebs qveda miocenur oligocenur, sa-
rmatul, zeda eocenur da sxva mimdebare naleqebSi, sadac burRvis procesSi 
xSirad gvxvdeba anomaliurad maRali fenis wnevis gradientebi, jirjvadi de-
hidratirebuli Tixebi, ankonsolidirebuli qanebi. xSiria agreTve rRvevebiT 
gamowveul xevebSi burRvis dros Tanamdevi grifonebic. burRvis procesSi 
gvxvdeba agreTve fenebi maRali daxris kuTxeebiT, romlebic kombinirebulia 
sxvadasxva simagris fenebis xSir urTierTmonacvleobasTan, aseTi pirobebi 
TavisTavad xasiaTdeba WaburRilis lulis ukontrolod gaRunvisadmi tenden-
ciiT.  

zemoT aRniSnuli pirobebi burRvis procesSi xSirad iwvevs Semdegi saxis 
garTulebebs:  

1) WaburRilis lulis Seviwroeba; 
2) kedlebis Camocvenasa da Camongrevas;  
3) WaburRilis lulaSi kavernebs; 
4) iaraRis CaWerebs, gamowveuls lulis kedlebis CamongreviT;  
5) iaraRis CaWerebs, gamowveuls diferencialuri wnevebis xarjze ; 
6) fenis fluidis gamovlinebebs; 
7) saburRi xsnaris STanTqmebs; 
8) WaburRilis lulis gaRunvas arasasurveli mimarTulebiT;  
9) zog SemTxvevebSi, patara siRrmeebze arteziuli wylebis seriozuli 

gamovlinebs;  
10) balonirebis efeqts.  
arsebuli garTulebebidan bolo periodSi gamovlinda garTulebis saxe 

balonirebis efeqtiT, romelsac adreul periodSi saTanado yuradReba ar eq-
ceoda an mas akuTvnebdnen sxva saxis garTulebas. arsebuli efeqti gamowveu-
lia wnevis cvalebadobiT, romlis veqtori mimarTulia WaburRilis lulidan 
fenis mimarTulebiT, an piriqiT, fenidan WaburRilis lulis mimarTulebiT. 
aseTi wnevebis cvalebadoba gamowveulia hidrodinamikuri da hidrostatikuri 
dawolis cvalebadobiT WaburRilis kedlebze. balonirebis efeqti sxva gamo-
mwvev mizezebTan erTad damokidebulia fenSi arsebuli fluidis dagazianebis 
xarisxzec. wnevis cvalebadobis sidide damokidebulia sxvadasxva parametrze, 
romelTaganac erT-erTi metad mniSvnelovania - saburR xsnarSi myari fazis ar-
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seboba. aRniSnuli pirdapirproporciulia saburRi xsnaris simkvrivisa, vinai-
dan saburR xsnarSi simkvrivis asawevad gamoiyeneba damamZimeblebi baritis sa-
xiT romelic maRali simkvrivis myari fazaa. aqedan gamomdinare, rac ufro ma-
Ralia saburRi xsnaris simkvrive da masSi metia maRali simkvrivis myari faza, 
miT ufro Zneli xdeba saburRi xsnaridan dabali simkvrivis myari fazis 
gamoyvana, romelic TavisTavad kidev ufro zrdis masSi jamuri myari fazis 
raodenobas. aqedan gamomdinare, xsnarSi didi raodenobiT myari fazis ar-
seboba iwvevs sacirkulacio wnevis danakargebs milgare sivrceSi, rac uaryo-
fiT zegavlenas axdens burRvis procesze. milgare sivrceSi sacirkulacio di-
namikuri wnevis danakargebi iwvevs sangrevze hidrodinamikur dawolis matebas 
statikur mdgomareobasTan mimarTebaSi. dinamikur da statikur wnevebs Soris 
arsebuli gansxvaveba iwvevs balonirebis efeqts, romelic TavisTavad iwvevs 
saburRi xsnaris veqtoris mimarTulebis cvlas. aseTi veqtoris mimarTulebis 
cvalebadoba iwvevs saburRi xsnaris penetracias fenSi, xolo WaburRilis lu-
laSi ki saburRi xsnaris dagazianebas fenidan Semosuli fluidiT. saburRi 
xsnaris penetracia fenSi iwvevs fenebis dabinZurebas myari faziT da maTSi gan-
vladobis Semcirebas, xSir SemTxvevaSi, ki mTlian blokirebas, romelic sava-
lalo SedegebiT mTavrdeba navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas nax-
SirwyalbadebiT gajerebul fenebSi.  
 
3. myari fazis uaryofiTi zegavlena burRvis procesze  

 
saburRi xsnaris simkvrivis momatebis aucilebloba ZiriTadad gamowve-

ulia samTo da fenis wnevebis matebiT zogierT intervalebSi, rac TavisTavad 
dakavSirebulia, xSir SemTxvevebSi, zemoaRniSnul teqtonikur rRvevebTan. as-
eTi saburRi xsnaris simkvrivis mateba saburR xsnarSi, rogorc zemoT aR-
vniSneT, iwvevs Warbi myari fazis arsebobas. Warbi myari fazis arseboba saburR 
xsnarSi uaryofiT zegavlenas axdens WaburRilis gayvanis procesze, vinaidan 
burRvis procesSi saburRi xsnaridan gamoyofili filtratis Sedegad lulis 
kedlebze rCeba aramdgradi myari faza qerqis saxiT, rac TavisTavad iwvevs 
WaburRilis lulis damatebiT Seviwroebas. qerqis warmoSobis procesi gan-
sakuTrebiT swrafia axlad gaburRul intervalSi, ris Sedegadac satexis ze-
moT lulis damatebiT Seviwroebas aqvs adgili qerqis xarjze.  
 

4. rRveviT gamowveuli transferirebuli fenis wnevebi  
 

WaburRilebis burRvisas teqtonikuri rRvevebis zonebSi xSirad aqvs ad-
gili intervaluri wnevebis zrdas. aseT wnevebis zrdas adgili aqvs, roca ro-
melime garkveul intervalSi WaburRilis luliT vkveTT rRvevis sibrtyes, ro-
melic, Tavis mxriv dakavSirebulia ufro Rrma fenebTan. magaliTad, Tu bur-

Rvisas gvaqvs normaluri fenis wnevis gradienti 1,2 g/sm
3
, romelic normalur 

SemTxvevaSi 1500 m-ze unda qmnides 180 kg/sm
2
 fenis wnevas, magram Tuki am siR-

rmeze WaburRilis lula kveTs rRvevis zonas, romelic dakavSirebulia qveda, 
ufro Rrma (magaliTisaTvis) 2000 m-ze ganlagebul fenebTan igive fenis wnevis 

gradientiT (1,2 g/sm
3
) da, aqedan gamomdinare, fenis wneva 2000 metrze iqneba 240 
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kg/sm
2
. Tu rRvevis sibrtyes gaaCnia Tundac dabali, magram garkveuli gamta-

roba, agreTve Tu fensa da rRvevis sibrtyeSi arsebuli fluidis simkvrive aris 

(magaliTisaTvis) 0,5 g/sm
3
-is toli, arsebuli fluidi Seqmnis 1500 da 2000 m-ebs 

Soris 25 kg/sm
2
 hidrostatikur dawolas da burRvis dros 1500 m-ze rRvevis sib-

rtyis gadakveTisas miviRebT transferirebul wnevas, romelic 240-25=215 kg/sm
2 

toli iqneba nacvlad 180 kg/sm
2
,
 
romelic, Tavis mxriv, 1500 m-ze aris 1,43 g/sm

3
 

gradientis toli. aseT SemTxvevaSi mburRavebi xSirad metad mZime amocanis 
winaSe dgebian, vinaidan WaburRilidan iwyeba fluidis gamodindeba, rac 
TavisTavad iTxovs saburRi xsnaris simkvrivis gazrdas, raTa Sewydes gamodi-
neba, xolo Tu xsnaris simkvrive gaizrdeba da WaburRili dastabilurdeba 
rRvevis sibrtyis mimarT, burRvis gagrZelebis Semdeg, roca gavcdebiT rRvevis 

sibrtyes fenis wneva gaagrZelebs zrdas isev 1,2 gr/sm
3
–is toli gradientiT. 

Tu am SemTxvevaSi SevinarCuneT arsebuli saburRi xsnaris simkvrive (1,43 g/sm
3
), 

rac ufro qveviT CavalT ufro gaizrdeba sxvaoba xsnaris hidrostatikurs Tu 
hidrodinamikur dawolasa da fenis wnevas Soris da igive 2000 m siRrmesTan 

hidrostatikuri dawola miaRwevs 286 kg/sm
2
,
 
nacvlad 240 kg/sm

2
, rac TavisTavad 

zrdis diferencialuri wnevebis xarjze saburRi iaraRis CaWeris risks, iseve, 
rogorc fenis dabinZurebis risks myari fazis nawilakebiT. diferencialuri 
wnevebis xarjze saburRi iaraRis CaWeris riski aseve miT ufro maRalia, rac 
ufro metia saburR xsnarSi jamuri myari fazis raodenoba, vinaidan aseT Sem-
TxvevaSi Zneldeba saburRi xsnaris qerqis kontroli, xolo rac ufro didia 
qerqi, ufro metia iaraRis CaWeris riski, e.i. aqac saburRi xsnaris simkvrivis 
zrda uaryofiT gavlenas axdens.  

aseT SemTxvevaSi saburRi xsnaris simkvrivis isev dabla daweva arareko-
mendebulia, Tu es ar iqneba raime gansakuTrebuli mizeziT gamowveuli, vina-
idan arsebobs riski, rom garda xelaxali gamovlinebebisa, WaburRilis lulam 
Camongrevis saxiT SeiZleba gamoiwvios iseTi rTuli avaria, rogoricaa sabu-
rRi iaraRis CaWera cirkulaciis dakargviT, romlis gaTavisufleba, umetes 
SemTxvevaSi, ver xerxdeba.  

zemoaRniSnulidan gamomdinare, unda moveridoT saburRi xsnaris simkv-
rivis awevas, Tu ukanaskneli aucileblobiT ar aris gamowveuli.  
 
5. garTulebebTan brZolis meTodebis SerCeva da rekomendaciebi  
 

WaburRilis lulis Seviwroeba unda vebrZoloT xsnaris inhibirebiT da 
wyalgacemis maqsimalurad SemcirebiT. agreTve rac SeiZleba metad plastiku-
ri da gaumtari qerqis miRweviT.  

kedlebis Camocvenasa da CamongrevasTan sabrZolvelad umjobesia gamo-
viyenoT saburR xsnarSi ukeT SemabaTqaSebeli reagentebi, rac moxsnis Wabur-
Rilis lulaSi kavernebsa da iaraRis CaWerebTan dakavSirebul problemebs, 
gamowveuls lulis kedlebis CamongreviTa da CamocveniT.  

roca adgili aqvs iaraRis CaWerebs, romelic gamowveulia diferen-
cialuri wnevebis xarjze, umjobesia SesaZleblobis mixedviT mivuaxlooT sa-
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burRi xsnaris hidrodinamikuri dawola fenis wnevas. agreTve, umjobesi iqneba 
saburR xsnarSi sriali koeficientis asamaRleblad sxvadasxva saxis lubri-
kantebis gamoyeneba. didi yuradReba unda mieqces xsnaris reologiur Tvi-
sebebs, raTa ar hqondes adgili did sxvaobas saburRi xsnaris simkvrivisa da 
sacirkulacio simkvrivis ekvivalents Soris. unda vecadoT SevinarCunoT, rac 
SeiZleba dabali qerqis sisqe.  

fenis fluidis gamovlinebisas, sanam saburRi xsnaris simkvrivis awevas 
daviwyebdeT, unda davrwmundeT, rom namdvilad fluidis gamovlinebas aqvs ad-
gili da ara xsnaris wonaTa sxvaobas sxvadasxva nawilSi. agreTve rRvevis zo-
nis gadakveTisas xSirad adgili aqvs qveda intervalebidan migrirebul da-
grovebul Warb wnevas. aseT SemTxvevebSi, xSirad, mxolod dagrovili gazis na-
wilis amorecxvac sakmarisia, Tu rRvevis sibrtyeSi did ganvladobas ar aqvs 
adgili. Tumca es yvelaferi didi yuradRebiT da maRali kvalifikaciiT unda 
gakeTdes da Tu davrwmundebiT, rom marTla gamovlinebas aqvs adgili unda da-
vadginoT da gamovTvaloT mosalodneli fenis wneva, saburRi xsnaris simkvri-
vis sworad SesarCevad.  

saburRi xsnaris STanTqmebTan sabrZolvelad saWiroa, mosalodneli 
STanTqmebis intervalebis burRvisas, adgilze viqonioT sxvadasxva saxisa da 
zomis Semavseblebi. agreTve adgilze unda gvqondes ”beCmiqseri”, xvadasxva mo-
culobis da saxis tamponebis gasakeTeblad da gasatumbad.  

vertikaluri WaburRilis lulis gaRunvasTan sabrZolvelad sasurve-
lia burRvis procesSi, “totkos” saSualebiT droulad vzomoT daxris kuT-
xeebi, lulis gaRunvisadmi tendenciis matebis droulad dasafiqsireblad, vi-
naidan dagvianebuli informaciis SemTxvevaSi ufro rTuli iqneba lulis ga-
vertikalureba da gamoiwvevs iseT garTulebebs, rogoricaa saburRi iaraRis 
cveTa, lulaSi Jolobebis warmoqmna da sxv.  

balonirebis efeqtTan sabrZolvelad adgilze unda gvqondes sxvadasxva 
zomisa da saxis Semavseblebi, romelTagan erT-erTi saukeTesoa kalcium kar-
bonati 𝐶𝑎𝐶𝑂3 (gansakuTrebiT produqtiuli intervalebis burRvis dros). didi 
yuradReba unda mieqces xsnaris reologias, raTa maqsimalurad erTmaneTTan 
axlos iyos saburRi xsnarisa da sacirkulacio ekvivalentis simkvriveebi.  
 

3. daskvna 
 

6. burRvis procesebis kontroli da momsaxure personalis kvalifikacia 
  
yvela zemoaRniSnuli sakiTxi WaburRilebis burRvis procesSi moiTxovs 

momuSave personalis maRal kvalifikacias, kontrolis maRal dones da did 
yuradRebas.  
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is teqnologiis~ departamentis 
ufrosi, navTobisa da gazis korpo-
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saqarTvelos erovnuli premiis 

laureati, teqnikur mecnierebaTa 

doqtori, profesori  

uak 622.24                                                  g. varSalomiZe, a. WiWinaZe 

 

saburRi iaraRis CaWerebis gamomwvevi mizezebis 

analizi da maTi prevencia 

 

referati: ganxilulia navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas saburRi iaraRis 

CaWerebis ZiriTadi gamomwvevi mizezebi. CamoTvlili mizezebidan gaanalizebulia 

zogierTi maTgani. agreTve CamoTvlilia is prevenciuli zomebi, romlis burRvis 

procesSi gatarebisas SesaZlebelia msgavsi saburRi iaraRis CaWerebis Tavidan 

acileba.  

sakvanZo sityvebi: saburRi iaraRis qvedi, iaraRis CaWera, Camoqceva, lulis Seviwroveba, 

xsnaris STanTqma, grifonebi. 

 

1. Sesavali 
 

saqarTvelos terito-
riaze navTobisa da gazis 
WaburRilebSi xSirad gvxv-
deba iseTi garTulebebi 
rogoricaa: iaraRis CaWe-
rebi, STanTqmebi, gamovli-
nebebi, gamovlinebebi pata-
ra siRrmeebze, Tixebsa da 
Tixa-fiqlebTan dakavSire-
buli da agreTve sxvadasxva 
saxis garTulebebi.  

burRviTi operaciebis 
statistika gviCvenebs rom aRniSnuli garTulebe-
bidan erTerTi yvelaze problematuria iaraRis 
CaWerebi. iaraRis CaWerebis ZiriTadi gamomwvevi 
mizezebi SeiZleba iyos: diferencialuri wnevebis 
xarjze saburRi iaraRis CaWerebi, monaburRi an 
Camongreuli masalis gamoleqva, teqtonikurad ga-
dapresili Tixebi, dehidratirebuli Tixebi, sam-

To wnevebi, teqtonikuri wnevebi, ankonsolidirebuli fenebi, napralovani 
fenebi, saburRi xsnaris STanTqmebi, plastikuri fenebi, gareSe sxeuli Wa-
burRilis lulaSi, Jolobebi, WaburRilis lulis gaRunvis Zlieri in-
tensiuroba, filtraciis sqeli qerqi, WaburRilis lulis Seviwroeba, mobi-
luri fenebi, xisti saburRi qvedi da a.S.  
 

2. ZiriTadi nawili 
 

aRniSnul statiaSi ganvixilavT saburRi iaraRis CaWerebis mxolod 
ramdenime gamomwvev mizezs:  
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1. diferencialuri wnevebis xarjze saburRi iaraRis CaWerebi; 
2. rRvevis zonebSi naklebad Secementebuli da arakonsolidirebuli 

fenebis kedlebis Camongrevebi da Camoqcevebi;  
3. saburRi xsnaris STanTqmebi;  
4. WaburRilis lulis xSiri Seviwroeba,  
5. saburRi iaraRis qvedis sixiste WaburRilis lulis geometriasTan.  
 

1. diferencialuri wnevebis xarjze saburRi iaraRis CaWerebi 
 

WaburRilis lulaSi hidrostatikuri da hidrodinamikuri dawolis 
fenis wnevaze bevrad gadameteba zrdis sangrevze dawolas, rac iwvevs bur-
Rvis meqanikuri siCqaris Semcirebasa da damatebiTi filtratis SeRwevas 
fenSi ufro Rrmad da mis ufro metad dazianebas. burRvis procesSi gar-
kveuli raodenobiT myari fazis arsebobas Tavs ver avaridebT, vinaidan 
aRniSnuli fenebi xSirad xasiaTdeba anomaliurad maRali fenis wnevis 
gradientebiT, rac iZulebuls gvxdis gavzardoT WaburRilis lulaSi 
saburRi xsnaris hidrostatikuri dawola, raTa ukanaskneli gavutoloT 
fenis wnevas, rom ar hqondes adgili fenis fluidis gamovlinebas. WaburRi-
lis lulaSi hidrostatikuri dawolis gazrda SesaZlebelia mxolod 
saburRi xsnaris simkvrivis gazrdis xarjze, masSi damamZimeblebis Se-
yvaniT. saburRi xsnarebis aseTi tipis damamZimeblebis saxiT dReisaTvis Zi-
riTadad gamoiyeneba bariti. API  standartis (American Petroleum Institute) bari-
tis gamoyenebis upiratesoba ZiriTadad ganpirobebulia imiT, rom igi Tavi-
sTavad warmoadgens maRali simkvrivis myar fazas, romlis mSrali saxis 

simkvrive 4.25 g/sm
3
 Seadgens, misi maqsimaluri nawilakis zoma ar unda aRe-

matebodes 75 mikrons. yovelTvis umjobesia saburRi xsnaris simkvrivis 
aweva damamZimebliT da ara disperhirebuli fenis nawilakebis xarjze, vina-
idan saburRi xsnaris garkveul simkvrivemde awevisas baritis gamoyenebisas 
saWiro iqneba gacilebiT naklebi raodenobis myari faza. zemoaRniSnulis 
garda myari fazis gazrda saburR xsnarSi iwvevs (diferencialuri wnevebis 
xarjze) saburRi iaraRis CaWeris riskis faqtiris gazrdas, rac Tavis-
Tavad, umetes SemTxvevebSi, mZime avariiT sruldeba.  

aRniSnuli garTulebebis Tavidan asacileblad sxvadasxva meTodi ar-
sebobs. specialistebis erTi jgufis TvalsazrisiT, aRniSnul garTulebeb-
Tan sabrZolvelad saWiroa saburRi xsnaris wyalgacemis Semcireba da hid-
rostatikuri wnevis mniSvnelovani gazrda WaburRilis lulaSi, raTa Se-
iqmnas Warbi wneva lulidan fenis mimarTulebiT. aRniSnuli meTodi far-
Tod iyo gamoyenebuli adrindel periodSi. mag., ninowmindis farTobze. ana-
logiur fenebSi burRvisas, umetes SemTxvevaSi, gamoyenebuli iyo saburRi 

xsnarebi 1,9 g/sm
3
, zogierT SemTxvevaSi - 2,05 g/sm

3 
simkvrivis mqone saburRi 

xsnarebi, Tumca aRniSnuli WaburRilebi iburReboda didi garTulebebiT 
da xangrZlivi drois ganmavlobaSi. specialistebis meore jgufis mosazre-
biT, romelsac mxars uWeren statiis avtorebi, aRniSnuli meTodi amarT-
lebs mxolod drois mokle periodSi, sul ramdenime (4-5) dRe, ris Sem-
degac garTulebebi ufro mZimdeba, vinaidan WaburRilis lulaSi hidrosta-
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tikuri dawolis mniSvnelovnad gadameteba fenis wnevasTan mimarTebaSi iw-
vevs saburR xsnarSi arsebuli filtratis ufro Rrma SeRwevas Tixian fe-
nebSi. es garemoeba, TavisTavad, Tixebis gajirjvebas ganapirobebs lulidan 
qanis siRrmeSi, ris Sedegadac WaburRilis lula garkveuli drois Semdeg 
hkargavs mdgradobas da ufro metad rTuldeba. aRsaniSnavia agreTve, rom 
diferencialuri wnevis gazrdis dros droTa ganmavlobaSi gamoyofili 
filtratis fenSi SeRweviT WaburRilis kedlebis mimdebare farTobze xde-
ba maTSi samTo wnevis xelovnuri zrda, rac ganapirobebs diferencialuri 
wnevis Semcirebas. aqedan gamomdinare, WaburRilis kedlebi isev ganagrZo-
ben Camongrevas, xolo vinaidan, arsebul SemTxvevaSi, saburRi xsnaris sim-
kvrive bevrad metia, vidre fenis wneva, Semdgomi garTulebebi Rebulobs 
ufro mwvave xasiaTs. magaliTisaTvis SegviZlia moviyvanoT WaburRili `ma-
navi 11~, romlis burRvisas aRniSnul TixebSi adgili hqonda mravaljerad 
CaWerebs, romlebic sawyis etapze SedarebiT advilad Tavisufldeboda, xo-

lo mas Semdeg, rac saburRi xsnaris simkvrive iqna aweuli 2.20 g/sm
3
-mde 

vercerTi CaWerili iaraRis gaTavisufleba ver moxda da aRniSnuli avarii-
dan gamosvla xdeboda mxolod meore lulis SeWriT, vinaidan Camongreve-
biT gamowveul garTulebebs agreTve emateboda CaWerebi, gamowveuli dife-
rencialuri wnevebiT. aRsaniSnavia is garemoeba, rom aRniSnuli saxis CaWe-
rebi ufro rTul saxes Rebulobs WaburRilis lulis daRrmavebasTan para-
lelurad, rac aixsneba im garemoebebiT, rom, vinaidan saburRi xsnaris 
hidrostatikuri dawola Seadgens saburRi xsnarisa da WaburRilis lulis 
siRrmis namravls, masSi am ori komponentidan nebismieris zrda iwvevs xsna-
ris hidrostatikuri dawolis zrdas. aseT SemTxvevaSi roca fenis wnevis 
gradienti konstantaa niSnavs, rom fenis wneva izrdeba Tanabrad. im Se-
mTxvevaSi, roca gvaqvs garkveuli sxvaoba saburRi xsnaris wonasa da fenis 
wnevas Soris, Tundac es sxvaoba iyos SenarCunebuli, WaburRilis lulis 
daRrmavebasTan erTad wnevaTa sxvaoba daRrmavebis proporciulad gaiz-
rdeba.  

arsebul mosazrebas aZlierebs agreTve is garemoeba, rom 1990-iani 
wlebis dasawyisidan, igive ninowmindis farTobze WaburRilebis burRvisas 
aRniSnul fenebSi gamoyenebuli iyo gacilebiT dabali simkvrivis xsnarebi 

- 1,28-dan 1.55 g/sm
3
-mde, vidre gamoiyeneboda manamde, ris Sedegadac WaburRi-

lebis mSenebloba dasrulda gacilebiT ufro male da naklebi garTule-
biT.  

agreTve, magaliTisTvis Tu SevadarebT manavis farTobze gaburRul 
##11 da 12 WaburRilebs, advilad SevamCnevT, rom #12 WaburRili gacile-
biT naklebi garTulebiT iburReboda, vinaidan aq burRvisas gamoyenebuli 
iyo gacilebiT dabali simkvrivis mqone saburRi xsnari navTobis fuZeze.  

zemoaRniSnuli maRali riskis matarebeli fenebis burRvisas WaburRi-
lebSi navTobiani fuZis xsnaris gamoyeneba bevrad exmareba burRvis pro-
cess, burRvis usafrTxoebis TvalsazrisiT, vinaidan aseTi tipis xsnarebSi 
gacilebiT maRalia srialis koeficienti, vidre polimeruli, Tixis an ra-
ime sxva tipis xsnarebSi. miuxedavad maRali usafrTxoebisa, burRvis Tva-
lsazrisiT, navTobiani fuZis xsnarebs aqvs uaryofiTi mxareebi. magaliTad, 
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garTulebulia WaburRilis lulaSi hidrokarbonatebis Semcveli fenebis 
deteqtacia karotaJuli samuSaoebis Catarebisas. agreTve, aseTi tipis xsna-
rebis gamoyeneba dakavSirebulia did xarjebTan, vinaidan misi dasamuSavebe-
li qimiuri reagentebi bevrad ufro Zviria, vidre Cveulebrivi xsnarebis 
dasamuSavebeli. amas garda, navTobis fuZeze damzadebul xsnarebSi mis da-
axloebiT 60-dan 80-mde procents Seadgens dizelis sawvavi, rac, erTi 
mxriv, sakmaod Zvirad Rirebuli produqtia, xolo, meore mxriv, misi arse-
boba saburR xsnarSi arTulebs mis utilizacias burRvis procesis damTav-
rebis Semdeg. am ukanasknelis gamoyeneba ufro metad gamarTlebulia, roca 
ramdenime WaburRilis gaburRva igegmeba msgavsi pirobebiT, vinaidan arse-
buli xsnaris gadatana WaburRilidan WaburRilze rekomendebuli da misi 
xarji TiToeuli WaburRilisaTvis Semcirdeba.  

problemebis Tavidan asacileblad unda vecadoT:  
1) hidrodinamikuri da hidrostatikuri dawolebi maqsimalurad mivua-

xlood fenis wnevas. amisaTvis maqsimalurad burRvis procesSi unda iqnes 
miRebuli informacia fenis wnevebze  

2) unda vecadoT maqsimalurad SevamciroT saburR xsnarSi myari fa-
zis raodenoba, risTvisac mosalodneli garTulebuli intervalebis bur-
Rvisas saWiroa gamoviyenoT Sesabamisad sworad daproeqtebuli xsnaris ga-
mwmendi danadgarebi. 

3) unda vecadoT maqsimalurad gavzardoT saburR xsnarSi srialis 
koeficienti sxvadasxva danamatis SeyvaniT.  

4) aucilebelia sworad SeirCes burRvis procesSi tumboebis warma-
doba, vinaidan srulyofilad moxdes monaburRi masalis amorecxva da ar 
Seiqmnas dasaSveb maqsimumze meti aRmavali siCqare rgolur sivrceSi, raTa 
dasaSvebze metad ar gavzardoT hidrodinamikuri kargvebi rgolur sivr-
ceSi da ar gamoviwvioT sustad Secementebuli fenebis erozia.  
 
2. rRvevis zonebSi naklebad Secementebuli da arakonsolidirebuli fene-

bis kedlebis Camongrevebi da Camoqcevebi 
 

aRsaniSnavia, iaraRis CaWeris SemTxvevebi, romlebic dakavSirebulia 
rRvevis zonebsa da maTi Semadgeneli qanis nawilakebis Seucementeblobas-
Tan. xSir SemTxvevaSi, aRniSnuli SemTxvevebi warmoadgens erT-erT yvelaze 
did garTulebebs, vinaidan aseTi rRvevebiT gamowveuli aSlilobebis inte-
rvalSi satexis SeWrisas xdeba sasangrevo nawilisa da mTeli aRniSnuli 
intervalis daSla, rac iwvevs WaburRilis lulaSi didi kavernebis warmo-
Sobas. aseTi kavernebi iwvevs burRvis procesis mniSvnelovan garTulebas, 
vinaidan aRniSnul intervalSi xdeba rgolur sivrceSi saburRi xsnaris 
aRmavali siCqaris vardna, rac iwvevs monaburRi an Camongreuli nawilakis 
gamoleqvas da dagrovebas arsebul kavernaSi. aRniSnul SemTxvevaSi sa-
burRi xsnaris Semcirebuli aRmavali Wavli veRar uzrunvelyofs monabur-
Ri/mongreuli nawilakebis amotanas dedamiwis zedapirze, raTa saburR xsna-
rSi SeiZinos garkveuli daZirvis siCqare. monaburRi/mongreuli nawilakis 
transportirebis koeficienti dramatulad ecema. sanam saburRi xsnaris ci-
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rkulacias aqvs adgili WaburRilis lulaSi, dagrovili monaburRi/Camong-
reuli nawilakebi grovdeba da kavernebSia, saburRi tumboebis gamorTvis 
Sedegad xdeba cirkulaciis Sewyveta, raTa gakeTdes saburRi milis dama-
teba siRrmeSi gadasaadgileblad an sxva mizeziT. am SemTxvevaSi adgili 
aqvs kavernaSi dagrovili nawilakebis dacurebas, rac, TavisTavad, iwvevs 
saburRi iaraRis irgvliv rgoluri sivrcis gadaketvas da iaraRis CaWeras. 
aRniSnuli avaria gansakuTrebiT Zneli salikvidacio xdeba, roca Tan 
sdevs saburRi xsnaris cirkulaciis dakargva. saburRi iaraRis zemoT-qve-
moT moZraoba, roca paralelurad ar arsebobs cirkulaciis saSualeba, 
daaxloebiT 90% SemTxvevebSi savalalod mTavrdeba da ver xdeba iaraRis 
gaTavisufleba. aRniSnuli SemTxvevis dros iaraRis gasaTavisufleblad, 
pirvel rigSi, adgili aqvs cirkulaciis aRdgenis mcdelobas, romlis dro-
sac, Tu moxerxda cirkulaciis aRdgena, iaraRis gaTavisuflebis warmate-
bis faqtori bevrad izrdeba. Tu cirkulaciis gayvanis mcdeloba uSedego 
aRmoCnda, am SemTxvevaSi avaria ufro mZimdeba, vinaidan cirkulaciis gay-
vanis mcdelobisas saburRi iaraRis irgvliv rgolur sivrceSi warmoqmnil 
sacobze xdeba diferencialuri wnevis zrda, rac iwvevs warmoqmnili 
sacobis gamopresas da iaraRis ufro metad CaWeras.  
 

aRniSnuli safrTxis arsebobisas 
 

1) umjobesia droulad gamoviyenoT specialuri SemabaTqaSebeli masa-
lebi, romlebic maqsimalurad uzrunvelyofs kedlebis SebaTqaSebas, vina-
idan dagvianebis SemTxvevaSi aseTi danamatebis Seyvana saTanado efeqts ver 
iZleva.  

2) Tu gadawyvetileba iqneba miRebuli saburRi xsnaris kuTri wonis 
awevis Sesaxeb, raTa daviWiroT fenebi Warbi wnevis xarjze, aucileblad 
unda gaviTvaliswinoT garTulebuli intervalis zeda da momdevno inter-
valebze mosalodneli garTulebebic, vinaidan, xSir SemTxvevaSi, aseT gada-
wyvetilebas uaresi Sedegi moyveba.  

3) aRniSnuli safrTxis arsebobisas, saburRi iaraRis (milis) dama-
tebis Semdeg, araviTar SemTxvevaSi ar unda davuSvaT iaraRis qvemoT gada-
adgileba manam, sanam srulad ar aRsdgeba cirkulacia.  
 
3. saburRi xsnaris STanTqmebi  
 

saburRi xsnaris STanTqmebis gamomwvevi mizezebi SeiZleba iyos:  
1) saburR xsnaris simkvrivesa da fenis wnevis gradients Soris didi 

sxvaoba;  
2) milgare rgoluri sivrcis Semcireba gamowveuli sxvadasxva mize-

ziT, (WaburRilis lulis Seviwroeba gamowveuli Tixiani fenebis gajirjve-
biT, sqeli qerqi da a.S.);  

3) hidrodinamikuri wnevebis danakargebis zrda milgare sivrceSi rac 
SeiZleba gamowveul iqnes me-2 punqtiT; 

4) saburRi iaraRis zomierze swrafi daSveba, romelmac SeiZleba ga-
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moiwvios porSnirebis efeqti; 
5) geologiuri pirobebi, rac gamoixateba fenebis gamtarobaSi, foria-

nobaSi, napralebis arsebobaSi, kavernebSi;  
6) kedlebis Camongrevisa da Camocvenis dros cirkulaciis aRdgenis 

mcdeloba da a.S.;  
7) monaburRi an Camocvenili masalis arasrulyofili amorecxva.  
WaburRilis burRvis procesSi didi yuradReba unda daeTmos saburRi 

xsnaris dinamikas. es ukanaskneli unda SeirCes ise, rom cirkulaciis dros 
aRmavalma Wavlma uzrunvelhyos monaburRis amotana, raTa transportirebis 
koeficienti iyos pozitiuri anu xsnaris aRmavali dinebis siCqare ar unda 
iyos kritikulze dabali. amav dros, igi ar unda iyos im optimalur 
sidideze metia vidre es saWiroa, vinaidan gadaWarbebuli aRmavali Wavli, 
romelic miRweuli iqneba tumboebis warmadobis gazrdiT, gamoiwvevs Wabu-
rRilis lulaSi hidravlikuri danakargebis zrdas rgolur sivrceSi rac, 
TavisTavad, STanTqmebis an sxva garTulebebis mizezi SeiZleba gaxdes.  

sayuradReboa is faqtori, rom yovel monaburR an Camocvenil nawi-
laks gaaCnia misi daZirvis siCqare. es ganmarteba gansazRvravs mis swrafvas 
statikur pirobebSi gravitaciulad qvemoT gadaadgilebisken. rac Seexeba 
xsnaris dinamikas aucilebelia, rom WaburRilSi cirkulaciis dros xsna-
ris aRmavali siCqare aRematebodes monaburRi an Camocvenili/Camongreuli 
nawilakis daZirvis siCqares, winaaRmdeg SemTxvevaSi ver moxerxdeba am nawi-
lakis amorecxva, rac gamoiwvevs monaburRi nawilakebis dagrovebas milga-
re sivrceSi da rgoluri sivrcis gadaketvas (umetes SemTxvevaSi, statikur 
reJimSi gadasvlis dros).  

sangrevis monaburRi nawilakebisagan gawmendisaTvis burRvis proces-
Si tumboebis mwarmoeblurobis SesarCevad miRebulia, tumboebis warmadoba 
SevarCioT ise, rom burRvis procesSi WaburRilis diametris TiToeul di-
umze modiodes 30-50 galoni wuTSi anu satexis diametris TiTeul san-
timetrze unda modiodes 0,75-dan 1,24 l/wm tumboebis warmadoba.  

Tu gaviTvaliswinebT WaburRilis lulis recxvis zemoaRniSnul di-
apazonSi CamoTvlil monacemebs, sangrevis ukeT recxvisaTvis umjobesia 
warmadobis maqsimalurad miaxloeba zeda zRvarze, romlis drosac maqsima-
lurad didia wnevis vardna satexis Stucerebze, raTa droulad moxdes 
sangrevis monaburRi nawilakebisagan gamoTavisufleba. magram burRvis 
procesSi tumboebis warmadobis SerCevisas mxedvelobaSi miiReba tumboebis 
maqsimaluri warmadobiT recxvis uaryofiTi mxareebic, rasac xSirad ax-
lavs SesaZlo garTulebebi, kerZod misi SerCevis dros gaTvaliswinebuli 
unda iqnes fenis gamtarunarianoba da misi hidrogaxleCis gradienti, ro-
mlis gaTvaliswinebis ignorirebiT SeiZleba gamoviwvioT saburRi xsnaris 
STanTqmebi, xolo uares SemTxvevaSi fenebis hidrogaxleCa, romelmac, 
TavisTavad, SeiZleba metad gagvirTulos rogorc burRvis procesi, aseve 
am procesis usafrTxoeba. aseve gasaTvaliswinebelia is faqtic rom Tu 
burRvis procesi mimdinareobs sustad Secementebul fenebSi, zomierze me-
tma siCqarem SesaZloa gamoiwvios fenebis erozia, risi Tanamdevi etapic iq-
neba SemdgomSi WaburRilis lulaSi kavernebis ganviTareba. rac ufro di-
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dia WaburRilSi kavernebi, miT ufro didia saburRi xsnaris STanTqmebis 
intensiuroba, maTSi dagrovili monaburRi nawilakebis raodenoba, rac 
SesaZloa gaxdes burRvis Semdgom procesSi STanTqmis mizezi.  

aRniSnuli problemebis prevenciisaTvis aucilebelia iseTi interva-
lebis burRva, sadac mosalodnelia msgavsi STanTqmebi da mivmarToT Sem-
degi saxis RonisZiebebs:  

1) vecadoT xsnaris parametrebi daviWiroT ise, rom minimumamde iqnes 
dayvanili saburR xsnaris simkvrivesa da fenis wnevis gradients Soris 
sxvaoba; 

2) minimumamde iqnes dayvanili wnevis hidrodinamikuri kargvebi rgo-
lur sivrceSi;  

3) WaburRilis teritoriaze aucileblad saWiroa sxvadasxva zomis 
Semavseblebi, raTa moxdes maTgan damzadebuli tamponebis Setumbva STan-
Tqmebis intervalebSi.  
 

4. WaburRilis lulis xSiri Seviwroebebi 
  
aRniSnuli qanebi xasiaTdeba maRali reaqciulobiT saburRi xsnaris 

filtratTan mimarTebaSi da dabali mdgradobiT. garTulebis warmoqmnis 
ZiriTadi mizezia dehidratirebuli jirjvadi Tixebi, romlebic lulis ga-
yvanisas Sedis reaqciaSi saburRi xsnaridan gamoyofil Tavisufal wylis 
filtratTan, Sedegad xdeba am ukanasknelis gajirjveba. aRniSnuli Tixebis 
gajirjvebis Sedegad WaburRilis lulaSi warmoiqmneba garTulebebi, rom-
lebic arTulebs burRvis process. sirTuleebi gamoixateba WaburRilis 
lulis xSir Seviwroebasa da kedlebis CamongrevaSi, rasac metwilad axl-
avs sacirkulacio wnevebis gazrda da sarecxi siTxis STanTqma. aRniSnuli 
garemoebebi, TavisTavad, iwvevs iaraRis CaWerebs. aseTi gajirjvebuli Ti-
xebi WaburRilis lulaSi ganicdis Semdgom dispergacias vinaidan gajir-
jvebis momentSi xdeba maTi damakavSirebeli ConCxis darRveva, rac iwvevs 
maT danawevrebas wvril nawilebad, xolo Semdgom saburR xsnarSi gada-
svlas dabali simkvrivis myari fazis saxiT.  

aRsaniSnavia is SemTxvevebi, roca adgili aqvs WaburRilis lulis Se-
viwroebs WaburRilis lulis kedlebze warmoqmnili qerqis xarjze. aseTi 
SemTxvevebi iwvevs did garTulebebs, vinaidan, Tu droulad ar miviReT zo-
mebi advili SesaZlebelia momdevno CaSveba–amoRebiTi operaciebis dros 
moxdes arsebuli qerqis moxveta, rasac Tan sdevs jer saburRi iaraRis ze-
Wimva, Semdeg Tu droulad ar gavrecxeT WaburRili da ar amovitaneT ze-
dapirze moxvetili qerqi, iaraRis CaWera, romelic, umetes SemTxvevaSi, 
savalalod mTavrdeba. Tu dagvianda lulis gaTavisufleba moxvetili qer-
qisagan, is mTlianad ketavs rgolur sivrces, rac SeuZlebels xdis cirku-
laciis aRdgenas.  

aRniSnuli problemebis Tavidan asacileblad unda vecadoT:  
1) Tixebis mosalodneli gajirjvebis intervalebSi saburR xsnarSi 

daviWiroT minimaluri wyalgacema:  
2) maqsimalurad sworad SevarCioT pirveladi da meoreul inhibito-
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rebi;  
3) unda vecadoT minimumamde daviyvaniT saburRi xsnaris qerqis sisqe, 

risTvisac maqsimalurad SevamciroT saburR xsnarSi myari fazis raodeno-
ba, da mosalodneli garTulebuli intervalebis burRvisas gamoviyenoT 
sworad daproeqtebuli xsnaris gamwmendi danadgarebi.  
 
5. saburRi iaraRis qvedis sixistis Secvla  
 

WaburRilis burRvisas lula arasodes ar aris absoluturad gluvi 
da sworxazovani. burRvis procesebs yovelTvis Tan sdevs lulis gamrude-
bis sxvadasxva sididis intensiuroba, saburR lulaSi arsebuli safexuro-
vani profili, lulis spiraluroba, mimarTulebis cvalebadoba da a.S.  

WaburRilebis burRvis istoriaSi sxvadasxva meTodi gamoicada, raTa 
mieRwiaT rac SeiZleba metad sworxazovani da wrfivi profilisaTvis, mag-
ram yovel nacad meTods Tan sdevs garkveuli uaryofiTi mxareebi. magali-
Tad, cnobilia, rom burRvis rotoruli meTodis dros, rac ufro xistia 
saburRi iaraRis qvedi, miT ufro wrfivia gaburRuli lula, magram didi 
sixistis misaRwevad saburR qvedSi unda davayenoT minimum ori an sami cen-
tratori, rac, TavisTavad, zogierT SemTxvevaSi, mouxerxebels xdis burR-
vis process. Tu mainc eqna adgili WaburRilis lulis gamrudebas, gaRu-
nvis kuTxis dagdeba SeuZlebeli iqneba iaraRis amoRebisa da SemdgomSi 
qanqara qvedis CaSvebis gareSe. damatebiT centratorebze Cobalis daxvevis 
SemTxvevaSi izrdeba milgare sivrceSi hidrodinamikuri danakargebi, rac 
zrdis STanTqmis risks, amcirebs meqanikur siCqares, ufro rTuls xdis 
iaraRis amoRebis process da a.S. 1970-1980-ian wlebSi gamoicada e.w. “maxavi-
ki” didi diametris lulebSi, ramac, profilis TvalsazrisiT, kargi Sedegi 
mogvca, magram misi mouxerxeblobis gamo farTo gavrceleba ver pova 
burRvis procesSi.  

xSiria SemTxvevebi, roca ama Tu im mizezis gamo WaburRilis Ria lu-
laSi xdeba ufro meti sixistis qvedis daSveba, rasac Tan sdevs iaraRis 
CaWera, romelic Znelad gaTavisuflebadia. aRniSnul SemTxvevaSi iaraRis 
CaWeris mizezi xdeba saburRi iaraRis qvedis Seusabamoba gaburRuli lu-
lis profilTan. aseT SemTxvevaSi iaraRis daSveba xdeba uproblemod, mag-
ram misi amoReba Zalian Znelia.  

 
3. daskvna 

 
1) yoveli konkretuli pirobebisaTvis, dasaxuli amocanis gaTvaliswi-

nebiT, SeirCes konkretuli saburRi qvedi. 2) WaburRilis daproeqtebis pe-
riodSi yoveli intervalisTvis sasurvelia SeirCes iseTi qvedi, romelic 
uzrunvelyofs mTeli intervalis gavlas sixistis Secvlis gareSe. qvedis 
SerCevisas gaTvaliswinebuli unda iyos gaburRul lulaSi dasaSvebi sa-
cavi kolonis sixistec, romelic uzrunverlofili unda iqnes damatebiTi 
lulis damuSavebis gareSe xisti saburRi qvediT; 3) Tu qvedis gaxisteba 
gaxda aucilebeli, saWiroa specialuri usafrTxo zomebis miReba, ukanas-
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knelis daSvebamde.  
yovelTvis unda gvaxsovdes rom zemoCamoTvlili garTulebebisagan 

gamowveuli iaraRis CaWerebis prevencia gacilebiT ufro advilia, vidre 
SemdgomSi maTi mizeziT gamowveuli avariebis likvidacia, romelic, Tavis 
mxriv, iwvevs WaburRilis mSeneblobis xarjebis mkveTr zrdas.  
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КОМБИНИРОВАННАЯ ОБРАБОТКА ЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ 

ВОДНЫМ ЭКСТРАКТОМ ЧАЙНЫХ ОТХОДОВ И КАЛЬМАТРОНОМ  
 

Резюме: «Кальматрон» рекомендуется использовать в цементных растворах в качестве защитного 

материала при цементировании скважины бетонных и железобетонных конструкций в усло-

виях воздействия воды и защиты от коррозии при воздействии глубинных агрессивных сред, 

в качестве уплотняющего и герметизирующего материала для стыков, швов, трещин и дру-

гих дефектных участков пород, при бурении нефтяных и газовых скважин. 

Ключевие слова: скважина, цементирование, «кальматрон», цементирующие растворы. 

 

1. Введение 

 

В настоящее время, с появле-

нием глубоких и сверхглубоких сква-

жин с температурой на забое 150 −
200℃ и более, для цементных раство-

ров нужны особые реагенты-замедли-

тели сроков схватывания растворов. 

Для защиты подземных соору-

жений от разрушения должны быть 

подобраны коррозийностойкие, дол-

говечные и водонепроницаемые цеме-

нтные растворы. С целью эффектив-

ного проведения цементирования 

скважин необходимо широкое 

регулирование параметров цементных растворов, путем обработ-

ки разными химическими реагентами и добавками. 

 

2.Основная часть 

 

Разрушение цементного камня под 

воздействием агрессивных пластовых вод 

может быть причиной нарушения гермети-

зации цементного кольца, прорыва вод и 

обводнения скважин. Поэтому не исклю-

чено, что одной из многочисленных причин, 

вызывающих быстрое обводнение скважин, 

является коррозия цементно-бетонного ко-

льца [1, 4].  

Скорость коррозии цементного камня 

в скважинах, особенно на границе грунтов с 
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различными физико-химическими свойствами, зависит от влажности, содержания сульфатов, 

хлоридов, сероводорода, значения рН грунта и электрохимических характеристик содержа-

щихся в них вод. 

В настоящее время о качестве приготовления раствора судят по косвенным призна-

кам: по его плотности, растекаемости, статическому напряжению сдвига и др. Если эти 

показатели соответствуют рекомендуемым, то считается, что качество приготовления цеме-

нтного раствора хорошее. 

Для повышения качества цементирования обсадных колонн и улучшения реологичес-

ких свойств цементных растворов, для увеличения сроков их загустевания в лаборатории ги-

дротехники Грузинского научно-исследовательского института гидротехники  и  мелиорации  

были применены реагенты - водный экстракт чайных отходов (ВЭЧО) [2]. 

Реагенты ВЭЧО и ВЭЧО+NаОН+НСОН добавляются к цементным растворам в коли-

честве 0,5-5% от веса цемента, при водоцементном отношении 0,45-0,5, которые обеспечива-

ют увеличение срока схватывания цементных растворов в два раза и больше, в зависимости 

от объема добавки. Кроме того, снижаются вязкость, СНС растворов и улучшается прокачи-

ваемость последнего. 

Результаты лабораторных исследований с добавкой ВЭЧО на Каспский сульфатостой-

кий пуццолановый портландцемент (Грузинская республика) приведены в таблицах 1, 2, 3. 

В настоящее время на колхидском месторождении при цементировании глубоких 

скважин для увеличения сроков схватывания цементных растворов в широком масштабе 

применяют дорогостоящую карбоксиметилцеллюлозу (КМЦ), ее же полностью заменяет 

предложенный нами экстракт их отходов (отбросов) чайной промышленности. 

 

Таблица 1 

Наименование цемента и добавки 

В/Ц 

 

 

Время 

схватывания 

У
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. 
в
ес

 𝛾
, 

г/
см

3
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ас
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о

ст
ь
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, 
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мг/см2 
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е,

 𝑡
℃

 

н
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о

 

к
о

н
ец

 

C
H

C
1

 

C
H

C
1

0
 

Каспский пуццолановый портландцемент (КППЦ)  0,45 300 з55 1,82 15,0 268 595 22 

КППЦ+1% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 520 700 1,80 19,0 74 143 22 

КППЦ+2% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 745 950 1,79 22,0 46 97 22 

КППЦ+3% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 820 1010 1,78 24,0 42 94 22 

КППЦ+1%(ВЭЧО+ 1 ,5%NaОН+ 0,5%Ф)  0,45 415 535 1,81 15,0 152 267 22 

КППЦ +2%(ВЭЧО+1,5%NаОН+ 0,5%Ф)  0,45 545 755 1,80 18,0 175 388 22 

КППЦ +3%(ВЭЧО+1,5%NаОН+ 0,5%Ф)  0,45 625 845 1,78 19,0 195 443 22 

КППЦ+ 1 %(ВЭЧО+2,5%NаОН+ 0,5%Ф)  0,45 405 5зо 1,81 14,0 189 397 22 

КППЦ+2%(ВЭЧО+2,5%NаОН+ 0,5%Ф)  0,45 445 555 1,80 16,0 207 415 22 

КППЦ+3%(ВЭЧО+2,5%NаОН+ 0,5%Ф)  0,45 515 63° 1,79 17,0 235 487 22 

 

В работе [3] отмечено, что КМЦ применяется для увеличения срока схватывания 

цементных растворов при температуре до 140℃ . При температуре 120-130℃  начинается 

деструкция КМЦ и выше температуры 140℃ она непригодна к использованию. 
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В зависимости от марки КМЦ, ее расход для обработки цементного раствора при 

температуре 75-120° С равен 0,5+1,0% (сухого вещества от веса цемента). При этом время до 

начала схватывания цементных растворов удлиняется до 4,5+8,0 часов, снижается водоот-

дача, уменьшается подвижность, а прочность снижается до 35%. 

 

Таблица 2 

Наименование цемента и добавки 

Агрессивная 

среда, в 

которой 

находились 

образцы 

Время схватывания СНС2 мг/см2 

П
р

и
 к

о
м

н
ат

н
о
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м
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ат
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 𝑡
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через 28 

дней 

через 3 

дней 

через 6 

дней 
через год 

𝜎изг 𝜎сж 𝜎изг 𝜎сж 𝜎изг  𝜎сж 𝜎изг  𝜎сж 

Каспский пуццолановый 

портландцемент (КППЦ). Исходный  

5% Na2SO4 

пресная вода 

91 

89 

181 

392 

98 

99 

398 

405 

103 

105 

417 

425 

106 

109 

465 

492 
22 

КППЦ+1% ВЭЧО (свежий сок) 5% Na2SO4 

пресная вода 

85 

78 

311 

362 

117 

110 

474 

480 

136 

107 

444 

463 

150 

115 

546 

525 
22 

КППЦ+1% (ВЭЧО+1,5%NaOH+0,5% 

Ф) 

5% Na2SO4 

пресная вода 

110 

100 

372 

358 

128 

85 

487 

455 

145 

112 

515 

524 

152 

95 

583 

590 
22 

КППЦ+1% (ВЭЧО+2,5%NaOH+0,5% 

Ф) 

5% Na2SO4 

пресная вода 

113 

101 

358 

377 

125 

121 

415 

407 

138 

118 

540 

525 

153 

117 

600 

587 
22 

КППЦ+1% ВЭЧО (свежий 

сок)+1%кальматрон (к) 

5% Na2SO4 

пресная вода 

157 

135 

295 

340 

167 

175 

480 

574 

135 

125 

517 

495 

147 

140 

543 

519 
22 

КППЦ+1% ВЭЧО (свежий сок)+1,5% 

NaOH+0,5% Ф )+1%(к) 

5% Na2SO4 

пресная вода 

143 

167 

471 

489 

183 

137 

489 

463 

185 

157 

580 

598 

217 

211 

598 

600 
22 

КППЦ+1% (ВЭЧО +2,5% NaOH+0,5% 

Ф )+1% (к) 

5% Na2SO4 

пресная вода 

173 

155 

487 

490 

135 

131 

475 

470 

183 

177 

595 

575 

238 

227 

650 

631 
22 

 

Таблица 3 

Наименование цемента и добавки В/Ц 
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Каспский пуццолановый портландцемент (КППЦ)  0,45 300 з55 1,82 15,0 268 595 22 

КППЦ+1% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 520 700 1,80 19,0 74 143 22 

КППЦ+2% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 745 950 1,79 22,0 46 97 22 

КППЦ+3% ВЭЧО (свежий сок)  0,45 820 1010 1,78 24,0 42 94 22 

КППЦ+1% К  0,45 250 345 1,84 14,0 395 635 22 

КППЦ +0.5%Кальматрон(к)+1% (ВЭЧО+1,5%NаОН+ 

0,5%Ф)  
0,45 425 630 1,83 17,0 87 169 22 

КППЦ +1%(к)+2%ВЭЧО(свежий сок)+(1,5%NаОН+ 

0,5%Ф)  
0,45 600 815 1,85 18,0 93 242 22 
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Следует отметить, что аналогично КМЦ, снижается первоначальная прочность цемен-

тного камня при применении реагента ВЭЧО, которая замечается в первый период гидрата-

ционного твердения, особенно до 28 дней, а затем прочность камня постепенно увеличива-

ется. Высокой прочности цементного камня можно достичь при применении существующих 

химических реагентов и тампонажных материалов – СаСl2, NаС1 кварцевого песка и др. 

 Нами в лабораторных условиях для обработки цементных растворов применен 

добавки, отдельно «Калматрон» и комбинации «Водным экстрактом чайных отходов» ВЭЧО. 

(см. таблицу №2, №3). 

«Кальматрон» рекомендуется использовать цементных растворах в качестве защитно-

го материала при цементировании скважины бетонных и железобетонных конструкций в ус-

ловиях воздействия воды и защиты от коррозии при воздействии глубинных агрессивных 

сред, в качестве уплотняющего и герметизирующего материала для стыков, швов, трещин и 

других дефектных участков пород, при бурении нефтяных и газовых скважин. Эффект водо-

непроницаемости обеспечивается за счет ряда строго последовательных химических реа-

кции, продолжающихся во времени, проходящих внутри структуры защищаемого материала 

между его составляющими и компонентами содержающимися в растворе состава «Кальмат-

рон». В результате образуются трудно и слаборастворимые новообразования, которые запо-

лняют капилляры, поры и микротрещин, проникая по ним внутрь бетона и вытесняя при эт-

ом воду. 

Состав цементный защитный проникающего действия «Кальматрон» представляет со-

бой специальную композицию из цемента, молотого песка и технологических  добавок, зат-

воряемую водой и используемую для восстановления разрушенного кольцевого пространс-

тво скважины с целью придания ему повышенной прочности, состав «Кальматрон» хорошо 

совместим с цементными растворами. 

«Кальматрон», предназначен для повышения плотности, прочности, морозостойкости, 

водонепроницаемости, эксплуатационной долговечности, капиллярнопористых строитель-

ных материалов. Он представляет собой готовый к применению сухой сыпучий материал се-

рого цвета с белыми включениями состоящий из портландцемента, кварцевого песка и ком-

плекса химических реагентов. По физико-механическим показателям состав «Кальматрон» 

должен соответствовать требованиям. «Кальматрон» ускоряет сроки схватывания цементных 

растворов.  

Добавка «Кальматрон» ускоряет набор прочности бетона, что исключает применение 

в составе бетона добавок-ускорителей твердения на основе минеральной солей. 

 На основания полученных данных целесообразно использовать состав цементный за-

щитный проникающего действия «Кальматрон» в качестве добавки, повышающей водонеп-

роницаемость и морозостойкость бетона.  

 

Порядок приготовления бетонной смеси с добавкой «Кальматрон» 
 

Добавка «Кальматрон» вводится в бетонную смесь до затворения её водой. Материа-

лы в бетоносмеситель вводятся в следующем порядке:- песок, -щебень,-добавка «Кальмат-

рон», -цемент. Время перемешивания сухих составляющих с добавкой «Кальматрон» состав-

ляет не менее 2-3 минут. Затем добавляется вода и смесь дополнительно перемешивается в 

течение 2-3 мин. Окончательное количество воды затворения для обеспечения опытным 



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 

 

66 

127, 2012 

путём. Оптимальное количество состава «Кальматрон» в качестве добавки составляет 16,6 

кг/м3, независимо от марки бетона. 

При благоприятных условиях твердения бетона-присутствие свободной воды, процесс 

новообразовании продолжается, даже если первоначально для этого не были созданы ну-

жные условия твердения. Тяжелому бетону, для приобретения необходимых свойств, зачас-

тую недостаточно времени для образования полноценной структуры в условиях дефицита 

свободной воды. 

Теория процессов твердения цементного камня хорошо описывает причины его 

несовершенства, заключающиеся в незавершенности реакций гидратаций. Именно поэтому в 

бетоне присутствуют продукты незавершенных фазовых состояний. 

Свойство добавки «Кальматрон» увеличивать растворимость составляющих гидрав-

лического вяжущего. Продукты растворения отразуют перенасыщенные растворы, из кото-

рых образуются более термодинамически устойчивые гидратные новообразования. Эти гид-

ратные новообразования характеризуются меньшей растворимостью, большей площадью по-

ветхности и высокой плотностью, создают труднорастворимые новообразования, которые 

формируются в свободном межзерновой пространстве. 

Заполнение пор и полостей в бетоне дисперсными кристаллами с громадной площа-

дью поверхности обеспечивают его непроницаемость воде, а также жидкостям с высокой по-

верхностью раздела (щелочи, кислость, нефть и т.д.) 

Метод определяется прочность сцепления (адгезии) (R) материала по формуле 

𝑅 =
𝐹

𝐴
,  МПа 

Где 𝐹-значение силы при которой произошел отрыв, 𝐴-площадь отрыва, м2. 

Результаты определения адгезии реагента «Кальматрон» к бетону показали, что 

реагент обладает высокими адгезионными свойствами, величина адгезии составляет 3,3 Мпа. 

Определение прочности на сжатие. 

Определение прочности на сжатие проводились на контрольных образцах из бетона и 

бетонных образцах, обработанных реагентом «Кальматрон». 

Предел прочности при сжатии вычисляется по формуле 

𝑅сж =
𝑃

𝐹
 

Где 𝑃 - найбольшая нагрузка, установленная при испытании образца, 

       𝐹  - площадь поперечного сечения образца, вычисляемая как среднее арифметическое 

значение площадей верхней и нижней его поверхности, см2. 

 Эксперименты подтвердили эффективной комбинированной обработки цементных 

растворов при цементировании обсадных колонн, нефтяных и газовых скважин, особенно в 

агрессивных средах, а также трещиноватых каверностных и поглощающих горизонтов. 

 

3. Заключение 

 

1) Исходя из вышеуказанного, можно сказать, что «Кальматрон», предназначен для 

повышения плотности, прочности, морозостойкости, водонепроницаемости, эксплуатацио-

нной долговечности, капилярнопористых строительных материалов. Он представляет собой 

готовый к применению сухой сыпучий материал серого цвета с белыми включениями 

состоящий из портландцемента, кварцевого песка и комплекса химических реагентов. По 
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физико-механическим показателям состав «Кальматрон» должен соответствовать требовани-

ям. «Кальматрон» ускоряет сроки схватывания цементных растворов.  

Добавка «Кальматрон» ускоряет набор прочности бетона, что исключает применение 

в составе бетона добавок-ускорителей твердения на основе минеральной солей. 

 На основания полученных данных целесообразно использовать состав цементный за-

щитный проникающего действия «Кальматрон» в качестве добавки, повышающей водонеп-

роницаемость и морозостойкость бетона.  
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saqarTvelos sainJinro aka-

demiis akademikosi; teqn. akad. 
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asocirebuli profesori 

  

gguurraamm  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  

saqarTvelos da ukrainis sainJinro 

akademiebis akademikosi, saqarT-

velos sainJinro akademiis vice-

prezidenti, stu-is `navTobisa da 

gazis teqnologiis~ departamentis 
ufrosi, navTobisa da gazis kor-

poraciis gen. direqtoris mrCe-

veli, saqarTvelos erovnuli 

premiis laureati, teqnikur mecnie-

rebaTa doqtori, profesori  

uak 622.244.442                                         g. varSalomiZe, v. xiTariSvili 

 

centrirebuli sveturi iaraRis gamoyeneba 

kernis gamosavlis gadidebisaTvis saZiebo 

burRvis dros 

 

referati: rTul geologiur pirobebSi WaburRilebis saZiebo burRvis dros Cveulebrivi 

sveturi iaraRis gamoyenebisas, SeimCneva kernis arasruli gamosavali. dabali xa-

risxis kernis miRebis ZiriTadi mizezebi sxvadasxva sisalis qanebis xSiri 

morigeoba da napralovnebaa, romelic iwvevs kernis daSlas, cveTas da daqucma-

cebas. zogierT SemTxvevaSi, WaburRilidan amoRebisas kernis TviT Casolvam 

SeiZleba xeli Seuwyos sveturi iaraRidan kernis gamovardnas. zemoaRniSnuli na-

klovanebis aRmosafxvrelad aucilebelia centrirebuli sveturi iaraRis gamoye-

neba. sawarmoo praqtikam aCvena, rom WaburRilebis gayvanis dros centrirebuli 

sveturi iaraRis gamoyenebiT, Cveulebriv svetur iaraRTan SedarebiT izrdeba ke-

rnis gamosavali 15-20 %-iT, umjobesdeba teqnikuri maCveneblebi. 

sakvanZo sityvebi: centrirebuli sveturi iaraRi, kernis gamosavlis gadideba, burRvis efeq-

turobis gadideba. 

 

1. Sesavali 
 

geologiur saZiebo 
WaburRilebis gayvanis mTa-
vari amocana myari sasar-
geblo wiaRiseulis Zebna – 
Ziebis gaZlierebaa  nedle-
ulis maragebis gadidebisa-
Tvis. Ees SeiZleba miRweul 
iqnes, Tu gaizrdeba burR-
vis siCqare, Semcirdeba teq-
nikis mocdena, aRmoifxvre-
ba arasawarmoo xarjebi, 
farTod dainergeba axali 
teqnika da mowinave teqno-
logia.Mmaqsimalurad meqanizebuli da avtomati-
zebuli iqneba sawarmoo procesebi. 

burRvis mizania sasargeblo wiaRiseulis 
Cawolis pirobebis, zomebis xarisxovani da rao-
denobrivi maxasiaTeblebis gamovlena. gansakuT-

rebiT didi mniSvneloba aqvs sasargeblo wiaRiseulis wyebidan kernis aRe-
bas sabados zomebisa da Sefasebis  daskvnisaTvis. 
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2. ZiriTadi nawili 

 

kerni metad utyuari masalaa wiaRiseulis simZlavreze, siRrmeze, ageba-
ze, Sedgenlobas da gadakveTili qanebis Tvisebebze sruli warmodgenisaTvis. 

 

 
 
WaburRilebis burRvisas yovelTvis araa SesaZlebeli SenarCunebul 

iqnes kernis struqtura, nivTierebaTa Sedgeniloba da misi mTlianad amo-
Reba WaburRilebidan. dabali xarisxis kernis miRebisa an  misi arasruli 
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gamosavlis ZiriTadi mizezebi burRvis rTuli geologiuri pirobebi, sxva-
dasxva sisalis qanebis xSiri morigeobaa napralovneba iwvevs kernis daS-
las, cveTas da daqucmacebas. zogierT SemTxvevaSi kernis Casolvam SeiZle-
ba gamoiwvios misi gamovardna sveturi milidan WaburRilidan amoRebisas 
mis kedlebTan Sejaxebisas an xsnaris svetis wnevis  moqmedebis Sedegad 
sanTlis amoRebisas. sarecxi siTxe kernze hidromeqanikur zemoqmedebas ax-
dens, warecxavs mas da amorecxavs qanebis SedgenilobaSi Semaval zogierT 
komponentebs, zogierTi qanebi (mineraluri marilebi) advilad ixsneba sa-
recx siTxeSi. 

CamoTvlili faqtorebis zemoqmedebis Sedegad WaburRilebi arcTu 
iSviaTad  mruddeba da SeimCneva avariebis gazrda, amoRebuli kerni ver in-
arCunebs bunebriv struqturas. kernis TviTCasolvis Sedegad mcirdeba  me-
qanikuri da sareiso siCqare da, Sesabamisad, burRvis warmadoba.  

zemoaRniSnuli naklovanebis Tavidan acilebis erT-erT perspeqtiul 
xerxs kernis gamosavlis gadidebis, QWaburRilebis gamrudebis Semcirebis, 
burRvis meqanikuri siCqaris da reisze gavlis gazrdis mizniT specialuri 
saburRi iaraRis gamoyeneba warmoadgens.  

Cveni azriT, kernis gamosavlis gadidebis yvelaze efeqturi RonisZi-
ebaa centrirebuli sveturi iaraRebis gamoyeneba. Romlis sveturi mili sam 
doneze aRWurvilia sadgmelebiT, romlebic daarmaturebulia sali Senad-
nobebiT. sadgmelebi ganlagebulia 90–iT (naxazi). Mmisi damzadeba warmoebs 
Semdegi TanamimdevrobiT: 

1. 13 mm diametris sveturi milis korpusze gare mxares amoiWreba 12 
cali bude, zomiT 25X8X2,7 mm; 

2. amoWril budeebSi moTavsdeba flusi da Caismeba sadgmelebi, zo-
miT 25X7X4 mm; 

3. specialuri mirCilvis saSualebiT sadgmelebis miduRebisaTvis 
iyeneben airiT SeduRebisas. sveturi milis korpusTan. sveturi mi-
lis gare diametri, sadgmelebis tipis gavaliswinebiT, unda iyos 
0,5-1 mm–iT naklebi gvirgvinas gare diametrze.  

sadgmelebis arseboba SesaZleblobas iZleva Semcirdes sveturi iara-
Ris deformacia burRvis dros, rac, Tavis mxriv, uzrunvelyofs: 

- srulfasovani da xarisxovani kernis gamosavlis gazrdas;  
- WaburRilis gamrudebis intensiurobis Semcirebas;  
- burRvis meqanikuri siCqaris, reisze gavlis da agreTve sveturi 

milis xangamZleobis vadis gadidebas.  

 

3. daskvna 
 

Catarebulma sawarmoo gamokvlevebma aCvena, rom WaburRilebis gayvana 
centrirebuli sveturi iaraRiT, Cveulebriv svetur iaraRTan SedarebiT, 
sagrZnoblad aumjobesebs  burRvis teqnikur maCveneblebs: 
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- izrdeba kernis gamosavali 15-20 % -iT; 
- mcirdeba WaburRilebis gamrudeba 50 % -iT; 
- matulobs burRvis meqanikuri siCqare 24%-iT; 
- izrdeba sveturi milebis xangamZleoba 80%-iT. 

amrigad, moyvanili monacemebi gviCvenebs centrirebuli sveturi iara-
Ris gamoyenebis maRal efeqturobas myari sasargeblo wiaRiseulze burRvi-
sas saqarTveloSi. 

 

literatura 
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თთეეაა  ხხიითთაარრიიშშვვიილლიი,,  

სტუ-ს დოქტორანტი 

uak 622:276.7                                                                                              თ. ხითარიშვილი,  ი. გოგუაძე  

 

ჭაბურღილის ფენთან ჰიდროდინამიკური კავშირის გაუმჯობესების 

ტექნიკური და ტექნოლოგიური საშუალებები 
 
რეფერატი: განხილულია ჭაბურღილის სანგრევისპირა ზონაში ნავთობის საბადოს შემოდინების გაუმჯო-

ბესების საშუალებები, რომელსაც იყენებენ ჭაბურღილში სარემონტო სამუშაოების ჩატა-

რებისას. მოყვანილია მათი შერჩევის მეთოდების და საშუალებების ანალიზი და რეკომენდა-

ციები. განხილულია აგრეთვე ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედების ახალი მეთოდი და 

დასმულია მისი ზემოქმედების შექმნის გზები, რომელიც ხანრძლივად გააუმჯობესებს ნავთო-

ბის შემოდინებას ჭაბურღილში. 

საკვანძო სიტყვები: ფენის წნევა, სტატური წნევა, ფენის წნევა, სანგრევისპირა ზონა, კოლმატაცია, 

ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედება. 

 

1. შესავალი 
 

ცნობილია, რომ ჭაბურღილის მშე-

ნობლობის  და ხანგრძლივი ექსპლუატა-

ციის შემდეგ პროდუქტიული ფენის სან-

გრევისპირა ზონაში (ფსზ) წარმოიქმნება  

ფილტრაციული განვლადობის ზონა, შემ-

დგარი გამრეცხი და ცემენტის ხსნარის 

მძიმე ფრაქციებით, რომლებიც მნიშვნე-

ლოვნად აუარესებს მის კოლექტორულ 

თვისებებს. ხსნარის მძიმე ნაწილაკებისა-

გან კოლმატირებული ფენა წარმოქმნილი არის ნახევრად დის-

პერსიული სისტემა, რომლის კარკასი შედგება უფრო მსხვილი 

ნაწილაკებისაგან, რომლის სივრცით ნაწილებში იმყოფება და-

ბალი განვლადობის წვრილი კაპილარების და სუბკაპილარე-

ბის შემცვლელი არხები. დაბალფორიობის მქონე გარემო დიდ წინააღმდეგობას უწევს 

ჭაბურღილის სანგრევებზე ნავთობის შემოდინებას. 

კოლმატირებული მასალის წინააღმდეგობა ნგრევის მიმართ დამოკიდებულია 

თვით ამ ქანების სტრუქტურულ-მექანიკურ თვისებებზე ფენში, შემაცემენტებელ ძალე-

ბზე, ქანის ფორიანობაზე, სიმკრივეზე. დიდი მნიშვნელობა  აქვს გამრეცხი ხსნარის 

ტიპის სწორ შერჩევას, მის ხსნადობის უნარს კოლმატირებული ფენთან, რათა შემცირე-

ბულ იქნეს ადჰეზირებული კავშირი, ზედაპირული აქტიურ ნივთიერებათა გამოყენე-

ბით და სხვა. ხშირად შადრევნირების ჭაბურღილში ფენის განვლადობას ამცირებს (ლა-

მი, სილა, თიხა, პარაფინი და ასფალტიტი). ამით იზრდება ფლუიდის შემოდინება სან-

გრევისპირა ზონაში. დროთა განმავლობაში, როდესაც მცირდება ნავთობის შემოდინება, 

საჭირო ხდება ჭაბურღილში სარემონტო სამუშაოების ჩატარება, დებიტის გაზრდის 

მიზნით [1, 2]. 
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სარემონტო სამუშაოების ჩატარებისას ჭაბურღილში ტარდება ისეთი ღონისძი-

ებები და ოპერაციები, რომლებიც შეამცირებს  ფენის კოლმატაციას და გაზრდის დე-

ბიტს. 

 

2. ძირითადი ნაწილი 
 

ამგვარ სამუშაოებს მიეკუთვნება:  

1. ფენის გახლეჩა და მასში მაღალფოროვანი  მაიკობის  ქვიშის  შეტანა, რომელიც 

არ გამოიწვევს ფენის  გაწყლიანებას. 

2. ფენის მარილმჟავით დამუშავება არა უმეტეს „სპზ“–ის მოცულობის 15%–ით, 

რათა ადგილი არ ჰქონდეს სამაგრი მილების დაჟანგვას და სხვა ჭისპირა  დანადგარ- 

მოწყობილობის დაზიანებას. 

3. ფენის სიღრმული პერფორაცია. „სპზ“–ში ფენზე  დეპრესიულ–ტალღური ზე-

მოქმედება ან დეპრესიულ–რეპრესიულ–ტალღური ზემოქმედება, რომელიც თავისთა-

ვად  ჭაბურღილში ქმნის 1–8 მპა ჭარბ წნევას, რის გამოც 5–10-ჯერ იზრდება ფენის გან-

ვლადობა, რაც ამცირებს  კოლმატაციის ზონას. ჭაბურღილის ათვისების დროს ”სპზ“–ის 

კოლექტორულ თვისებათა აღდგენა  არის ნომერ პირველი ამოცანა, რომელიც გულის-

ხმობს მისი ფოროვან-ნაპრალოვანი არხების  აღდგენას და გაფართოებას, მისი ხანგრძ-

ლივი ექსპლუატაციის მიზნით. ანუ კავშირი  „ჭაბურღილი–ფენი“ ჰიდროდინამიკურად 

უნდა იყოს რაც შეიძლება მაღალი და  ხანგრძლივი. 

4. ფენის „სპზ“-ის კავიტაცია. 

5. ფენის ინტენსიური ამორეცხვა წყლით, „სპზ“-ის გამორეცხვით. 

6. სიღრმული პერფორაციის ტექნოლოგია – იზოლაციის  წარმოშობის  დასაშლე-

ლად და, კერძოდ, კონუსური გაწყლიანების სამკუთხა ზონების  დასაძლევად  „სპზ“ –ში  

კონტაქტის დროს იყენებს ე.წ. საბანდაჟო სამაგრ სამუშაოებს, რომლის მეშვეობით იქ-

მნება ცემენტის ბანდაჟი სანგრევისპირა ზონაში, შემდეგ კი წარმოებს მისი პერფორირე-

ბა სპეციალური ელექტრობურღებით. 

ტექნოლოგია მოიცავს სანგრევიდან სამაგრი კოლონის დაშორებას გამფართოებ-

ლით და  შემდგომ მასში გელისებრი სითხის ჩატუმბვას. დაცემენტების შემდგომ  მასში 

გაიყვანება დამხმარე ჰორიზონტალური ლულები ელექტრობურღით, რითაც იქმნება 

პირდაპირი კავშირი. პერფობურღის საშუალებით წარმოებს პროდუქციულ ფენში უშუ-

ალოდ შესვლა გელისებრი სითხის გავლით. პერფობურღს მიმაგრებული აქვს გადამ-

ხრელი უისტოპი, რომელიც მიმართულებას აძლევს პერფობურღს. იგი განსაზღვრულია 

პროგრამით, რომელსაც წინასწარ პერფორირების  დაწყების  წინგანსაზღვრავენ და 

აყენებენ. 

ასეთი,,პერფობურღის“ მიახლოებითი გაანგარიშება, რომელიც  კავშირს ამყარებს 

უშუალოდ პროდუქციულ ფენთან (მოცულობით კავშირს) ხორციელდება შემდეგი  ფო-

რმულით [2, 3]: 

𝐾 = 𝑄 /(𝑃ფენ– 𝑃სან) ,                                                        (1) 

სადაც 𝑄  ჭაბურღილის სადღეღამისო დებიტია,  ტ/დ.ღამე; 
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             𝑃ფ – ფენის  წნევა, მპა; 

 𝑃სა – სანგრევის (ჰიდროსტატიკური წნევა) ან ტუმბოს მიერ    

      განვითარებული წნევა პერფობურღზე, მპა. 

აქედან გამომდინარე, პროდუქტიულობის კოეფიციენტი 𝐾  16 ტ/დღ. შეადგენს, 

ხოლო კუმულაციური ზემოქმედების პირობებში  08 ტ/დღ. 

1-ლ ნახ-ზე წარმოდგენილია ზედხედი და გვერდხედი ჭაბურღილის პერფორი-

რებული არხით. 

 
ნახ. 1 

            
ზოგიერთ შემთხვევებში რეპრესიულ–ტალღური დამუშავება ძალზედ ძნელი 

ხდება. საჭიროა რეპრესიის შექმნა ჭაბურღილში, რათა ფენზე მოვახდინოთ ტალღური 

ზემოქმედება „სპზ“–ის  გაწმენდის  მიზნით. ეს ამოცანა, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნუ-

ლი, პირველი რიგის ამოცანაა, რადგან იგი ითვალისწინებს ფენის  კოლექტორული 

თვისებების აღდგენას ანუ მის ფოროვან-ნაპრალოვანი არხების გაწმენდას, გასუფთავე-
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ბას გამონალექი მასალისაგან ბურღვის ტექნოლოგიურ პროცესების მიმდინარეობის ან 

სანგრევის ხანგრძლივი ექსპლუატაციის პერიოდში. ეს გამონალექი კოლმატირებული 

მასაა, რომელიც ნახევრად დისპერსიულ სისტემას წარმოადგენს, რომლის კარკასი შედ-

გება მსხვილი მონგრეული ფილებისაგან, ხოლო  სივრცულ ნაწილში იმყოფება შედა-

რებით წვრილი, დაბალი განვლადობის არხები. ბუნებრივია, ბურღვის ან ხანგრძლივი 

ექსპლუატაციის პერიოდში „სპზ“–ზე მოქმედებს ჭარბი წნევები 6–10 მპა სიდიდით, რის 

გამოც „ჭაბურღილი–ფენი“ ჰიდროკავშირის სფეროში საჭიროა შეიქმნას უფრო ეფექტუ-

რი, ტექნიკური და ტექნოლოგიური კავშირის საშუალებები, ნავთობის დებიტის გასაზ-

რდელად. განსაკუთრებით კი დადგენილ იქნეს დინამიკა მყარ ნაწილაკებზე მოქმედ 

ტალღური ველების გეოლოგიური სტრუქტურების სიღრმეებში. 

ტალღური ზემოქმედება ჭის პირის სრულად გახსნით დაახლოებით 2÷2,5   საათ-

ით, სატუმბო აგრეგატების 10–12 მპა წნევის ზემოქმედებით (სანგრევზე მთლიანი რეპ-

რესიის ზემოქმედებით, რომელიც გამოყენებული იქნა ნახ.2 სქემაზე. ჭარბი  წნევის 

ზემოქმედება 17–20 მპა ხორციელდება დაახლოებით 0,2–0,25 საათით). 

საჭიროების და მიხედვით დეპრესიულ–რეპრესიული ტალღური ზემოქმედება 

დამატებით  ხორციელდება მოთხოვნის მოხედვით. 

 
ნახ.2. მოწყობილობა УВТВ-118 

 

მე-2 ნახ-ზე წარმოდგენილი რეპრესიულ–დეპრესიული სქემა არის მოწყობილობა 

УГТ В–118.01, რომელიც შედგება როტორულ–პულსაციურ გენერატორისგან ГРП-116; 
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როტორული პულსაციური ტუმბოსა და ცილინდრული კორპუსისაგან, აქვს 6-ხვრელი-

ანი ტურბოგენერატორი. იგი ქმნის   80–100 ჰერც სიხშირეს, ამპლიტუდით  3–5 მპა წნე-

ვით. ეს ვიხრული პულსირების გენერატორი იძლევა  წნევის სიხშირეს 0,1 –30 ჰერცის 

ფარგლებში, 0,1 მპა ამპლიტუდით. რაც თავისთავად ქმნის სანგრევებზე რეპრესიულ–

დეპრესიულ–ტალღურ ზემოქმედებას. ამგვარი აგრეგატების პარალელური ზემოქმედე-

ბა 2–3 კმ სანგრევზე შეიძლება შევქმნათ რეპრესილ–დეპრესიული ტალღური ზემოქმე-

დება 10–18 მპა წნევით. გამრეცხი ხსნარის დაახლოებით 0,01 მ3/წ ხარჯვით. გამრეც ხსნა-

რად შესაძლოა გამოყენებულ იქნეს  ნებისმიერი მინერალიური მტკნარი წყალი, რომელ-

შიც შესაძლოა  გახსნილი იყოს  ზედაპირულად  აქტიური ნივთიერება „ზან“. 

УВТВ-118 წარმოდგენილი მოწყობილობის როტაციული გენერატორისა, ვიხრუ-

ლი გენერატორის და თერმოქიმიური კონტეინერის  გაერთიანება, რომელიც ეშვება სან-

გრევზე „НКТ“ საცდელ–საკომპრესორო მილებით და ხდება „სპზ“–ის დეპრესიულ–რეპ-

რესიულ ზემოქმედება დაახლოებით 1.5 –2 საათის ფარგლებში, გვაძლევს საგრძნობ ეფ-

ექტს.  ნავთობის მოდინება იზრდება 6–10%–ის ფარგლებში. 

ხანგრძლივი ექსპერიმენტის ჩატარებამ გვაჩვენა, რომ, რაც უფრო მეტია გამტუმ-

ბავი სითხის წნევა და მაღალია რხევის ამპლიტუდა, მით მეტია შედეგის მაჩვენებლები. 

დეპრესიულ–ტალღური დამუშავების ტექნოლოგია, რომელშიც გამოყენებული იყო და-

ნადგარი УВТВ-118 შედგება УПН-118-146-ზე ჭავლური  ტუმბოსა და ჰიდრავლიკური 

პაკერისაგან, მათი შემაერთებელი კვანძისგან, УВК–116 გენერატორის თერმული კონტე-

ინერისაგან. მოწყობილობა შესაძლოა ასევე აღჭურვილ იქნეს სხვადასხვა დანიშნულე-

ბის ონკანებით და სარქველებით. 

აღსანიშნავია, რომ УВТВ-118-ში კომპაქტურად არის განთავსებული ჭავლური 

ტუმბო და ჰიდრავლიკური პაკერი, რომლის მოქმედების ტექნოლოგიაზე ბევრად არის 

დამოკიდებული პროდუქციული ფენის  სანგრევისპირა ზონის კოლექტორული თვისე-

ბების  აღდგენა და რომელთა მოქმედების ტექნოლოგია (ამოქმედების მიმდევრობა) და-

მოკიდებულია სპეციალისტის კვალიფიკაციაზე, მის მომზადების დონეზე. მან უნდა 

განსაზღვროს თუ რა მოხდება, რის გარეშეც მის განხორციელებას აზრი არა აქვს. უფრო 

მეტიც, უნდა გვესმოდეს ისიც, რომ გაწმენდის შედეგად ამოტუმბული მასალა, რომე-

ლიც ხშირად „ნაბურღს  უწოდებენ“  საჭიროა გადატუმბულ იქნეს და მოხდეს მისი რე-

კულტივიზაცია.  

მე-3 ნახ-ზე ნაჩვენებია იგივე დანადგარი УВТВ-118, რომლითაც წარმოებს 

პროდუქციული ფენის,  ჰიდროთერმული დამუშავება ან დატუმბო სამუშაოები წარმო-

ებს უეცარი შეწყვეტით და აღდგენით გამრეცხი ხსნარისა, საკომპრესორო–სატუმბო მი-

ლების НКТ-ს გავლით, ხარჯის 0,06–0,01 მ3/წმ და  16–20 მპა წნევით, ამავე დროს გამ-

რეცხი სითხე მიეწოდება  ხვეული  გენერატორის მეშვეობით, პაკერის ქვედა ზონაში, 

რომელშიც ხორციელდება დაბალი დაწნევის ზონა 3–10 მპა–მდე. წნევა ხორციელდება 

პულსირებულად 01–30 კჰერც სიხშირით 01მპა. ამპლიტუდით გატუმბული დაბინძუ-

რებული სითხე ნაბურღი ნარჩენებით გადაიტუმბება, სპეციალურად განკუთვნილ ჩა-

ნებში და შემდგომ მისი უტილიზაცია ან რეკულტივიზაცია. 

 



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 

77 

127, 2012 

 
ნახ. 3. მოწყობილობა УВТВ-118 ტალღური და თერმული ზემოქმედებისათვის სპზ-ზე 

 

„სპფ“-ისდამუშავება თანამიმდევრობით რეპრესიულ–ტალღური დაბალსიხშირ-

ული და მაღალამპლიტუდიანი ან დეპრესიული ტალღური მაღალსიხშირული დაბალი 

ამპლიტუდური ზემოქმედებით ხდება. ტალღური ზემოქმედების ტექნოლოგია ისეთი-

ვეა УГТВ-118–01 და УВТВ-118. ექსპლუატაციის დროს აქვს რიგი დადებითი და  უარყო-

ფითი მხარეები. ასე მაგალითად, УГТВ-118–01 მაღალი წნევების განვითარებით გვაძლ-

ევს მძლავრ იმპულსებს „სპზ“–ზე, მაგრამ დაბალი ფენის წნევების დროს ვერ ასუფთა-

ვებს დაბინძურებულ სანგრევისპირა ზონას. დადებით შედეგს გვაძლევს იმის გამო, 

რომ, როდესაც მოქმედებაში ჩართულია ვიხრული რხევების გენერატორი და შეიძლება 

არც იქნეს გამოყენებული ზოგიერთი ჩვეულებრივი რხევები. საჭიროა აღინიშნოს ის, 

რომ ვიხრული მაღალი წნევის რხევებს შეუძლიათ ამოიღონ კარგად ჩაკირული და გამა-

გრებული ფუჭი მასალა, რომელიც ხელს უშლის ფენის კოლექტორულ თვისებათა აღ-

დგენას. 

ტალღური ზემოქმედების  ტექნოლოგიის რეპრესიულ–ტალღური დაბალსიხში-

რულ-მაღალამპლიდური და მაღალსიხშირულ-დაბალამპლიტუდურ ზემოქმედების 

რიგობითობა მოყვანილია შესაბამის ლიტერატურაში [8]. დაბინძურებულ ფენების სან-

გრევისპირა ზონის გასასუფთავებლად ეფექტურია დაბალსიხშირულ-მაღალამპლიტუ-

დური ზემოქმედება. იგი მოიცავს: ტალღურ ზემოქმედებას პერფორირებულ ზონაზე, 

ფენზე რეპრესიით 0,3–0,5 საათის ხანგრძლივობით, 12–14მპა წნევის ზემოქმედებით, 

რომლის ხარჯი  0,010 მ3/სთ ტოლია. 
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ასევე, დეპრესიის რეჟიმში   ფენზე მუშაობისას ტურბინული ამძრავის ჩართვა-გა-

მორთვა ხდება რხევით 0,5–0,6 საათში, რომლის დროს წნევა აღწევს 16–20 მპა და გვაძ-

ლევს მაღალ შედეგს. ამგვარად, 2–4 საათი დეპრესიულ–ტალღური ზემოქმედების შე-

დეგად ვღებულობთ მაღალ ეფექტს, საგრძნობლივ იზრდება ჭაბურღილის დებიტიც. 

ტალღური, დეპრესიული, ქიმიური ან თერმოქიმიური ზემოქმედება ფენზე, გან-

საკუთრებით მის „სპზ“–ზე ახდენს კოლექტორულ მაჩვენებლების ამაღლებას, რაც იძ-

ლევა სარემონტო სამუშაოების ეფექტიანობის ზრდას. 

აღნიშნული სქემით სარემონტო სამუშაოებმა ცხადყო, რომ ეს სქემა და რაც მთა-

ვარია  ტალღური რეპრესიის მეთოდი გამოსადეგია, თუ სივრცეში იმყოფება მძიმე ფრა-

ქციული ფისები და ასფალტიტები. 

„სპზ“–ს დეპრესიულ–რეპრესიულ, ქიმიურ-ჰიდროდინამიკური გასუფთავება: 

1. დეპრესიულ–რეპრესიული ტექნოლოგიით ხდება ფენზე „სპზ“–ის გასუფთა-

ვება, ტექნოლოგიური გაჭუჭყიანებისგან, ჭისპირის  ღია მდგომარეობაში 1,5–2 

საათის განმავლობაში. 

2. რეპრესიის შექმნა ფენზე „სპზ“–ის გასუფთავების მიზნით წარმოებს ჭაბურღი-

ლის ღია  ლულაში  0,5–1 საათის განმავლობაში. 

3. გამრეცხ ხსნარში მარილმჟავას 15%–ანი ხსნარის გატუმბვა „სპზ“–ში 3–4 თავში 

ხდება. 

 
ნახ.4. ტალღური თერმოქიმიური მოქმედების სქემა ფენზე 



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 

79 

127, 2012 

 
ნახ. 5. მოწყობილობა УПН-56, რომელიც ჩაიშვება ჭაბურღილის სსმ-ში მოქნილი მილების მეშვეობით 

 

აღნიშნილი სარემონტო სამუშაოების ჩატარების პროცესი შესაძლოა წარმოდგე-

ნილ იქნეს წნევათა ცვალებადობის გრაფიკების დახმარებით, რომლის ანალიზი  სარე-

მონტო სამუშაოების შედეგიანობაზე მნნიშვნელოვან წარმოდგენას გვაძლევს (რასაც 

ავერიდეთ სიმარტივის გამო).   

     მრავალფაზოვან გარემოში რხევითი პროცესების კვლევისას მნიშვნელოვანი 

წვლილი შეიტანა რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიის აკადემიკოს რ. ფ. განიევმა [1] და 

მისმა მოწაფეებმა, განსაკუთრებით კავიტაციურ პირობებში. 

განვიხილოთ კავიტაციის შექმნის პროცესები მაღალი ჰიდროსტატიკური წნევის 

პირობებში და მისი როლი ფენის კოლექტორული თვისებების შეცვლაში. ცნობილია, 

რომ კავიტაცია შესაძლოა იყოს აკუსტიკური და ჰიდროდინამიკური წარმოშობის. კავი-

ტაციური მოქმედების ზონების წარმოშობა მთლიანი გარემოთა გახლეჩით შესაძლოა 

ატარებდეს ორთქლისებრ და აირდიფიზურ ბუნებას, რომელთაგან პირველი წარმო-

იქმნება, როდესაც წნევის სიდიდე სითხეში დაბალია გარკვეული კრიტიკული წნევის 

მნიშვნელობამდე [2], ხოლო მეორე შესაძლოა წარმოიშვას, როცა ჰიდროსტატიკური 

წნევის სიდიდე აღწევს მნიშვნელოვან ინტენსიურ ჰიდროდინამიკურ მოძრაობას. 
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ტალღურ გარემოში კავიტაციის ეფექტური ორთქლადქცევისათვის [8] საჭიროა 

შემდეგი თანაფარდობა ხმოვან და ჰიდროსტატიკურ წნევებს შორის [3, 4, 5]: 

𝑃0 = 2, ⋯ 2,5 𝑃𝑐𝑚, 
სადაც 𝑃0  ხმოვანი წნევის ამპლიტუდაა, 𝑃𝑐𝑚 - ჰიდროსტატიკური წნევა სითხეში. 

ამგვარი თანაფარდობის რეალიზაცია მნიშვნელოვანი სტატიკური წნევების პი-

რობებში 1500-3000 მ სიღრმეებში მოითხოვს ძალზე დიდ აკუსტიკურ ენერგიას, 

30 ⋯ 75მპა ხმოვანი წნევის ამპლიტუდით და უფრო მეტსაც, რაც გამოიწვევს საბურღი 

დანადგარის და ჭაბურღილის  მთლიანად დაშლას. 

მნიშვნელოვანია უფრო დაბალენერგოტევადობის და უსაფრთხო კავიტაციის 

პროცესის წარმოქმნა ხმოვან ველში მნიშვნელოვან ჰიდროსტატიკურ წნევის ქვეშ, როცა 

ჰიდროგარემო ჭაბურღილის ერთდროულად დაბალსიხშირული რხევებისას წარმოქ-

მნის სამ და მეტ კენტ ჰარმონიკებს, რომელთა წნევის ამპლიტუდები მიეკუთვნება ისეთ 

დაბალ რხევებს, როგორიცაა 1/𝑛, სადაც 𝑛 ჰარმონიკის ნომერია [3]. დაბალსიხშირული 

რხევები წარმოშობს ჯამურ ჰარმონიკებს, რომელთა ფორმა თითქმის სწორკუთხედია. 

ამავე დროს ამ რხევების წარმოქმნის პერიოდში ნახევარტალღა შემცირებული წნევით 

და სიხშირით აღწევს შემდეგ თანაფარდობას წნევის ამპლიტუდის მაღალსიხშირულ 

რხევებსა და კვაზისტატიკურ წნევას შორის: 

𝑃ომ = 2 ⋯ 2,5𝑃კსტ = 2 ⋯ 2,5(𝑃სტ −
𝜋

4
𝑃ომ) ,                                     (2) 

სადაც 𝑃ომ  მაღალსიხშირული რხევების წნევის ამპლიტუდაა, 𝑃კსტ  - კვაზისტატიკური 

წნევა,  𝑃ომ  - დაბალსიხშირული რხევის ამპლიტუდა. 

 სტატიკური წნევის სიდიდე არის ჯამი სტატიკურ წნევისა და წნევის ამპლიტუ-

დისა რხევით პროცესში, რომლის ფორმა სწორკუთხედია: 

დაბალი სიხშირის რხევის ამპლიტუდა განისაზღვრება ფორმულით 

𝑃ომ =
𝜋

4
(𝑃სტ − 0,4 ⋯ 0,5𝑃ომ).                                                   (3) 

 მრავალი მკვლევარი თვლის, რომ იმისათვის, რათა აღნიშნულ სიღრმეებში დაძ-

ლეულ იქნეს კავიტაციური ზღვრული სიდიდეები, საჭიროა საკმაოდ დიდი ენერგია, 

რის გამოც კვლევების გაგრძელებას არა აქვს აზრი, რადგან საკმაოდ ძნელი და ძვირია. 

მიგვაჩნია, რომ ეს მიმართულება ძალზე სწორია, განსაკუთრებით თუ ჩვენ 

დავაკავშირებთ ელექტრომაგნიტურ ზემოქმედებას პროდუქტიულ ფენთან. მოპოვების 

იდენტიფიკაციის მიზნით, რაც ჩვენი მომავალი კვლევის საგანია. 

 

3. დასკვნა 
 

 რეკომენდაციები „სპზ“-ის ინტენსიური ამორეცხვაზე საბადოს კონტურგარეშე 

ზონიდან სატუმბი დანადგარების გამოყენებით. 
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lleevvaann  aazzmmaaiiffaarraaSSvviillii,,  

ddooqqttoorraannttii 

  
  

iirraakkllii  ggoogguuaaZZee,,  

sainJinro akademiis sapatio 

akademikosi, stu-is `Wabur-

Rilebis burRvis teqnikisa 

da teqnologiis~ mimarTu-

lebis xelmZrvaneli, fiz.-

maT. mecn. doqtori, sruli 

profesori 

uak 681.3.622.24                                          l. azmaifaraSvili, i. goguaZe 

 

kavSirebi MWD da LWD sistemebis 

daprogramebaSi monacemTa bazebidan UML 
teqnologiebamde  

 
referati: naSromSi mocemulia kompiuteruli teqnologiebis gamoyenebis dacril-mimarTu-

li-horizontaluri burRvis traeqtoriis formirebis marTvaSi. misi programuli 

uzrunvelyofis agebis teqnologia monacemTa da codnis bazebis gamoyenebiT. 

sakvanZo sityvebi: MWD da LWD sistemebi, UML teqnologia, monacemTa baza. 

 

1. Sesavali 
 

 XXI saukunis dasawyisidan 
informaciul teqnologiebSi Se-
modis obieqt-orientirebuli uni-
ficirebuli modelirebis enis 
UML teqnologia kompiuteruli 
sistemebis programuli uzrun-
velyofis asagebad [1,5,6,7] 
 unificirebuli-modelirebis 
enas (Univicel Modeling Language)-is 

safuZvlad udevs Tanamedrove informaciuli teqno-
logiebi, romelTa saSualebiT monacemTa  bazebis da 
codnis bazebidan iseTi paralelurad moqmedebebis 
marTva dargis xelovnul inteleqtualebis da eqspe-
rtebs Soris, romelic axleburad ufro efeqturad 
marTaven teqnologiur procesebs da mas aqtiurad iyenebs sxvadasxva iseTi 
formebi rogorebicaa YBM Hewlet Packard da sxvebi [1].  
 UUML teqnologia ZiriTadad axorcielebs sami mimarTulebiT avtoma-
tizirebul qmedebaTa realizacias: daproeqteba, daprogrameba da monacemTa 
bazebis damuSaveba.  
 
 

2. ZiriTadi nawili 
 
 marTvis kompiuteruli teqnologiebi uzrunvelyofen teqnologiuri 
procesebis srulfasovan avtomatizacias vizualuri modelirebiT da igi 
eyrdnoba modelebis grafikul warmodgenas. aseTi instrumentebi flobs 
rogorc pirdapir (grafikidan programul kodisaken) aseve reversuli  
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pirdapiri daproeqteba 

 
nax.1.pirdapir grafikidan programulisken da piriqiT, programulidan grafikisaken 

marTvis kompiuteruli teqnologia 

 

 (kodidan grafikisaken) gardaqmnis teqnologiis ix. nax.1. amgvarad 
UML teqnologia daprogramebis enebisa da monacemTa bazis integrirebul 
marTvis sistemas warmoadgens, romelsac gaaCnia sakuTari da aseve axali 
vizualuri maxasiaTeblebi [6]. 
 Aamgvari kompiuteruli teqnologia warmoadgens mZlavr instruments 
burRvis axali teqnologiuri procesebis daproeqtebaSi. klasi aris mona-
cemebisa da maTi damuSavebis funqciebiT miRebuli komponenti.  
 dResac monacemTa bazebis relaciur marTvis sistemebSi aqtualur 
mimarTulebad iTvleba (Oracle, Accese, visual Foxpro, Sol da sxvebSi, saproblemo 
sferos konceftualuri sqema anu ER modulebi (Entity –Relations Molels  roml-
is bazaze Seiqmna monacemTa bazis logikuri struqtura.  
 daprogramebis enebTan mbms programul kodSi monacemebis struqturis 
ageba avtomatizaciiT xorcieldeba.  
 obieqt-orientirebuli daprogramebis enebsa da teqnologiaSi bur-
Rvis konceptualuri modelebi ER `klasebis diagramebis” saxiT vizualuri 
komponentia, momxmarebeli Use case (gamoyenebiTi SemTxveva) diagramebidan 
agebs klasebs, Semdeg ki komponentebis diagramebs romlebic sabolood fi-
zikuri ganlagebis diagramebSi aisaxeba [2,6]. 
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 OXXI saukunis daproeqtebis da obieqt-orientirebuli modelirebis 
koncepciebi, romlebic informaciuli da kompiuteruli teqnologiis saSu-
alebiT farTod gamoiyeneba axali teqnologiebis daproeqtebis dros. Pro-
gramuli lodebis konstruireba aq avtomatizirebulia. momxmarebelma zus-
tad unda aagos doneebis diagramebi da miuTiTos romel enazea 
(𝐶++;   𝑣𝑖𝑠𝑢𝑎𝑙 𝐵𝑒𝑖𝑠𝑖𝑐; 𝐼𝑎𝑣𝑎; 𝑂𝑟𝑎𝑐𝑙𝑒; 𝑃𝑜𝑣𝑒𝑟 𝐵𝑢𝑖𝑙𝑑𝑒𝑟  Tu sxva) esaWiroeba me-2 naxazze 
warmodgenili UML-teqnologiis ganxorcieleba etapobrivad.  
 

 
nax.2. 

 

UML aris baza sxvadasxva meTodebisaTvis, vinaidan masSi SemuSavebu-
lia modelebis konstruqciebi gansazRvruli. simravlis aRweris erTiani 
sistemebis semantikiT. nax. 3 warmodgenilia UML teqnologiisagan Sema-
dgenloba da struqtura. igi Sedgeba oTxi warmodgenisagan (View)-gamoyene-
biT SemTxvevis (Use Casse)  logikuri (Locical)). komponentebis (Component) da 
fizikuri ganlagebis (Deployment). TiToeulisaTvis modelirebis elementebi 
iyofa sxvadasxva tipis diagramebad (UseCase Diagrame interaction Duagram) – ur-
TierTqmedebis diagrama mdgomareobaTa diagrama (yofaqcevis modeli) fai-
lebis erToblioba, komponentebis ganlageba fizikur matareblebis (server 
klientis doneze).  
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nax. 3. UML teqnologia        - agregacia  - ganzogadeba 

 
zemoTaRniSnuli meTodi aris miRebuli monacemTa bazebis daproeqte-

ba, romlis Sesabamisad gvaqvs momxmarebelTa warmodgenis, konceptualuri 
modelis, monacemTa logikuri struqturis da fizikuri struqturis do-
neebi [8].  

mbms konceptualuri da logikuri doneebi aseve UML enis UseCase da 
Logical diagramebis analizi gviCvenebs, rom ZiriTadi Semadgeneli el-
ementebia atributebi (Atiiclutes) da maTi damuSavebis meTodebi (Operations)  ro-
mlebic Sesabamisi SetyobinebiT inicializdeba ix. nax. 3, romelic obieqt-
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orientirebuli modelirebis ZiriTadi elementia. e.w. (Close) misi testuri 
warmodgena moyvanilia nax. 4-ze.  

klasis atributebisa da operaciebisaTvis specificirebulia maTi 
xilvadobis areali 𝐶++ an Publia, Publia, Private ``H`` package) atributebisaTvis 
statikuroba `$` static, rac niSnavs mis mniSvnelobis ucvlelobas yvela 
obieqtisaTvis. da mwarmoebloba (``H`` anu igi miiReba sxva atributebisagan) 
operaciebisaTvis (Implimentor-Sesrulebis tipebi (Implimentor – Sesrulebis, 
Manager - marTvis. Ccess - mimarTul Helper -daxmareba) klasTan da obieqtTan 
erTad saWiroa ganisazRvros Setyobinebis maxasiaTeblebi. MmagaliTad, misi 
dasaxeleba da kavSiri Sesabamis operaciasTan. kavSiris sinqronizaciis 
parametrebi rogoricaa simple (Setyobineba sruldeba erT nakadSi-mim-
devrobiT) Synchronous (sinqronuli, klienti elodeba pasuxs). Jimeout (molo-
dini lomitirebuli droiT). Balking moTxovna rigSi daudgomlad moixsneba). 
Assnchromous (asinqronuli klienti pasuxs ar eloda. agrZelebs muSaobas.  

klasTa Soris kavSirebi oTxi tipisaa. asociaciuri (Assnchromous). da-
mokidebulebiT (Deperdency), agregirebuli (Aggregations) da ganzogadoebuli 
(Generatirations) romelic aris `memkvidreoba` (inheritance) - obieqt-orien-
tirebuli daprogramebis erT-erTi safuZvlebi.  

UML-enis klasebi SesaZloa gaerTiandes specialur paketebSi (Paska-

ges). magaliTad sazRvris (Boundarecs) arxTa (Entctles) da marTvis (Control). am 
paketebSi jgufdeba msgavsi specifikaciis klasebi.  

klasi SeiZleba iyos abstraqtuli (Abstract) -masSi konkretuli obieqti 
araa, magram monacemTa Ggamoiyeneba da funqciaTa erToblioba, romelic 
gadaecema memkvidreobiT Svil klass. gamoiyeneba  agreTve Cadgmuli (Nested) 

klasi. Aam dros Svil klasSi mieTiTeba mSobeli-klasis saxeli. SeiZleba 
ramodenime Cadgmuli ierarqiis organizeba. 

procedurebi Sesrulebis TvalsazrisiT, rodesac arsebobs ramodeni-
me marTvis nakadi klasebisaTvis ganisazRvreba specifikacia paralelizmi 
(Concurenty). maT Soris mimdevrobiT (Seguentianl), SemzRudveli (Guarde) aqti-
uri (Active) da sinqronuli (Synchrous)  

WaburRilebis mSeneblobis daproeqtebis dros mniSvnelovan sakiTxs 
warmoadgens klasebis SerCeva da maTi dakompleqteba atributebiT da ope-
raciebiT. dReisaTvis ar arsebobs raime meTodi (Teoria), romelic kla-
sebis daproeqtebis optimizacias emsaxureba. SeiZleba sistema aigos erTi 
klasiT, romelSic moTavsdeba yvela atributi da yvela funqcia. es varian-
ti msgavsia monacemTa bazebis TeoriaSi pirvel normaluri formis oRon-
dac rogorc cnobilia relaciuri cxrili bazis statiluri elementia. 
misi damuSavebis funqciebi Tavmoyrilia programul nawilSi. normalur 
formaTa Teoria [8]. monacemTa struqturebis  optimizacias emsaxureba da 
misi algoriTmebi farTod gamoiyeneba monacemTa bazebis sxvadasxva inst-
rumentebSi. (magaliTad Orancle, Access).   
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klasebis Sedgenilobisa da struqturebis avtomatizirebuli gansaz-
RvrisaTvis SemoTavazebulia normalizaciis Teoriis adaptacia. Mmisi idea 
mdgomareobs SemdegSi. dauSvaT mocemulia saproblemo sferos yvela 
atributi (𝐴1) da yvela funqcia (𝐹1) simravleebi, agreTve damokidebuleba-
Ta matrica 𝑀𝑖𝑗 romelic aRwers Tu romeli funqcia romel atributTa er-

Tobliobas iyenebs. zogadad es SeiZleba iyos MN saxis damokidebuleba. 
matricis elementi Caiwereba ase  

𝑀
(𝑖𝑗)={

1 𝑖𝑓 𝑖𝑠𝑎𝑟𝑔𝑢𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝐹𝑗

0  𝑖𝑓 𝑜𝑡ℎ𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

mocemuli amocanisaTvis atributebis erToblioba warmodgenilia erT 
cxrilSi (1nf-Si), saWiroa misi gadayvana SedarebiT maRali rigis norma-
lur formaSi specialuri algoriTmebis meSveobiT [8,10]. miviRebT ramode-
nime mcire zomis cxrils (magaliTad 36f). am cxrilebis atributebisa da 
maTi damuSavebis argumentebis avtomatizirebuli analizis safuZvelze 
ganisazRvreba miznobrivi klasebis funqciaTa struqturebi. amrigad sabo-
lood dakompleqtdeba gamoyenebiTi sferos klasTa diagramebi.  

 

 
nax. 4. klasi 

 

 Semdgom etapze SesaZlebelia klasebis da diagramebis dazusteba ko-
reqtireba da klasTa Soris simravleTa damokidebulebis gansazRvra 
(Multiplicity). klasebSi SeiZleba mieTiTos maTi simravlebi (Cordiinality), rom-
lebic gviCvenebs masSi  obieqtebis ricxvs.  

SeiZleba obieqtebis specificireba aseTi TvisebiT rogoricaa mdgra-
doba (Persistent), statikuroba (Static) da droebiToba (Transient). es maxasiaTe-
blebi adgenen TiToeuli obieqtis xangrZlivobas, Sesabamisi programis aq-
tivobis dros internetSi an mis gareT.  

zogierT klasisaTvis saWiroa aigos mdgomareobaTa diagrama (Static 

transition) igi aRwers yvela im SesaZlo mdgomareobas, romelSic SeiZleba im-
yofebodes an gadadiodes klasis obieqtis. es meqanizmi gamoiyeneba obieq-
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tis yofaqcevis modelirebisaTvis. misi komponentebia  mdgomareoba (State), 

gadasasvleli (Trannsition) movlena (Event), SezRudvis pirobebi (CuarsdConditi-

tcon) da moqmedeba (Action) komponentebis warmodgena (Componentview)  emsaxure-
ba wina etapze daproeqtebuli sistemis fizikuri organizmebis programul 
produqtSi anu klasebis diagramebis asaxvas kompiuteruli failebSi. maga-
liTad DLL, H, CPD. an sxva failebSi ix. nax. 3-ze. 

 
3. daskvna 

 
ganlagebis warmodgena (Deployment view) uzrunvelyofs daprograme-

buli saboloo produqtis fizikur ganlagebas qselur topologiaSi. ase 
ganisazRvreba is Tu sistemis romeli komponenti (kodi) server-klientis 
qselis romel kvanZSi unda moTavsdes (ix. 3Nnax-Si) 

[11] ganxilulia konkretuli magaliTi `marketingis` saproblemo sfe-
rosaTvis unificirebuli modelirebis enis safuZvelze. igi realizebulia 
programuli paketis visiol Model -is gamoyenebiT.  
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WaburRilebis burRvis 
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მ. სურამელაშვილი,,  
navTobisa da gazis 
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mimarTulebis laboranti 
 

uak 622.24                                                 მ. სურამელაშვილი, ნ. ჩხეიძე 

 

ბუფერული სითხეები 
 

წარდგენილია საქართველოს და უკრაინის საინჟინრო აკადემიების აკადემიკოსის, ტექნიკურ მეცნიერებათა 

დოქტორის, პროფესორ გ. ვარშალომიძის მიერ 

referati: ბუფერული სითხეები გამოიყენება ბურღვისას, ძირითადად, საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების 

შერევის თავიდან ასაცილებლად და ჭაბურღილის კედლების გასასუფთავებლად. ანსხვავებენ შემდეგ 

ბუფერულ სითხეებს: მტკნარი წყალი; წყალი, გაჯერებული მარილებით და დისპერგირებული 

აგრეგატებით და სხ; მჟავები; დიზელის საწვავი (ნავთობი), შერეული ზედაპირულად აქტიურ 

ნივთიერებებთან. ბუფერული სითხე ეფექტურად გამოდევნის საბურღ ხსნარს ჭაბურღილში, რეცხავს 

საბურღი ხსნარის ნარჩენებს ჭაბურღილის კედლებიდან, კავერნებიდან  და ღარებიდან, ხელს უშლის 

საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების გამყარებას, ზრდის ჭაბურღილის კედლებისადმი ცემენტის ქვის  

და სამაგრი მილების  ადგეზიას, სამაგრ მილებს იცავს კოროზიისგან. 

sakvanZo sityvebi: ბურღვა, ბუფერული სითხე, საბურღი ხსნარი, ჭაბურღილი, ჭაბურღილების ამორეცხვა. 
 

1. შესავალი 
 

სულ უფრო მნიშვნელოვანი 

ხდება ჭაბურღილის ლულის მდგრა-

დობის  შენარჩუნების ამოცანა. იმისათ-

ვის, რომ უზრუნველვყოთ ჭაბურღი-

ლის დაცემენტების ეფექტურობა ყვე-

ლა ეტაპზე, საჭიროა მნიშვნელოვანი 

საკითხის გადაჭრა – პროდუქტიული 

ზონების მკვეთრი დაყოფა, რისთვისაც 

ჭაბურღილიდან მთლიანად უნდა გა-

მოიდევნოს საბურღი ხსნარი. ცემენტის 

ხსნარის შეკვრის პროცესში ჭაბურღი-

ლში დარჩენილმა  საბურღმა  ხსნარმა 

შეიძლება ხელი შეუშალოს ჰიდრავლიკური ჩამკეტის წარმოქმნას. ამას მოყვება ისეთი 

უაროფითი შედეგი, როგორიცაა არასასურველი სითხის ამოღება, ფენებში ნახშირწყალ-

ბადების გადამეტდენი მცირე წნევით, მდგრადი წნევების წარმოქმნა მილთაშორის სი-

ვრცეში, მიწისქვეშა ამოსროლები ან სამაგრი კოლონის დაჩქარებული კოროზია. გამრე-

ცხი ან ბუფერული სითხეები გამოიყენება საბურღი და ცემენტის ხსნარების განსაცალ-

კევებალად და  ჩაიტუმბება დაცემენტების ეტაპზე.   
 

2. ძირითადი ნაწილი 
          

საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების შერევის ზონაში, კოაგულაციის შედეგად, 

ბუფერული სითხის არარსებობის დროს, შეინიშნება წნევის ზრდა 1,4-1,8-ჯერ, ამასთან 

საბურღი ხსნარის გამოდევნის კოეფიციენტი იცვლება 0,4-0,6 ფარგლებში. სარეწაო მო-
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ნაცემების ანალიზმა აჩვენა, რომ დიდ სიღრმეზე ჩაშვებული დიდი დიამეტრის კოლო-

ნების დაცემენტების დროს, საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების ნარევისგან წარმოქ-

მნილი ბლანტი პასტა იკავებს მილგარე სივრცეს და სატამპონაჟო ხსნარი მოძრაობს სა-

ხელოებით. 

დღესდღეობით, მსოფლიო პრაქტიკაში ცნობილია ბუფერული სითხის 60-ზე 

მეტი რეცეპტი, რაც დაკავშირებულია მათი დამუშავებისადმი სხვადასხვა მიდგომით, 

ასევე დაცემენტების დროს წარმოშობილი სხვადასხვა დანიშნულების ამოცანების ამოხ-

სნის აუცილებლობით. თითოეული კონკრეტული ოპერაციისათვის რეცეპტურის შერ-

ჩევის მიზნით დამუშავებულია განსხვავებული კლასიფიკაციები. 

ფიზიკური თვისებების მიხედვით ბუფერულ სითხეებს ყოფენ ბლანტდრეკად 

და ბლანტ სითხეებად. ეს უკანასკნელი, თავის მხრივ, იყოფა მაღალსიბლანტიან და 

დაბალსიბლანტიან ბუფერულ სითხეებად. დაუმძიმებელი სატამპონაჟო და საბურღი 

ხსნარების გაყოფისათვის გამოიყენება მჟავას, ტუტეს, მარილის, ПАВ-ის წყლიანი ხსნა-

რები, აგრეთვე დიზელის საწვავი და ხსნარები მათ ფუძეზე. მათი სიმკვრივე არ აღემა-

ტება 1,1 გ/სმ3 (გამონაკლისს წარმოადგენს მხოლოდ მარილების კონცენტრირებული 

ხსნარები, რომლებიც იშვიათად გამოიყენება, ისეთები, როგორიცაა CaBr2, CaCl2, PeCl3, 

2пCl2  და სხ.).  ამ სითხეების დამძიმება მყარი დამამძიმებლებით არ შეიძლება, რადგან 

ისინი სედიმენტაციურად არამდგრადია.  

დამძიმებული საბურღი ხსნარების გამოდევნისათვის რეკომენდირებულია 

მაღალსიბლანტიანი ბუფერული სითხეების გამოყენება, რომელსაც შეუძლია დამამძი-

მებლის ტრანპორტირება და იმის უზრუნველყოფა, რომ ეს უკანასკნელი არ ამოვარდეს 

დამძიმებული  საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარებიდან. მაღალსიბლანტიან ბუფერულ 

სითხეებს მიეკუთვნება  ბუფერული სითხეები, რომელთა დინამიური სიბლანტე  0,01 

Па.с-ზე მეტია. ეს არის ემულსიები, პოლიმერის ხსნარები, სპეცილურად დამუშავებუ-

ლი თიხის ხსნარები, ტიქსოტროპული სისტემები და ა.შ. მათ, როგორც წესი, გააჩნიათ 

დაბალი წყალგაცემა და  კოროზიული აქტიობა. ძირითადი ნაკლი, რის გამოც ისინი 

ფართოდ არ გამოიყენება, არის რეცეპტურის დამუშავების სირთულე და საველე პირო-

ბებში მათი მომზადების შრომატევადობა.  

ბურღვის პრაქტიკაში ბლანტი ბუფერული სითხეების ეფექტურობის ამაღლე-

ბის მეთოდების სახით გამოიყენება მათი აერაცია და აბრაზიული დანამატების შეყვანა. 

ბლანტი ბუფერული სითხეების საერთი ნაკლია – უნარი, წარმოქმნან ჰემოგე-

ნური ნარევები, ე.ი., ქიმიურად ურთიერთქმედებენ კონტაქტურ საბურღ და სატამ-

პონაჟო ხსნარებთან. ეს ზღუდავს ბევრი ცნობილი რეცეპტურის გამოყენების არეს, ხდის 

მას გამოსაყენებლად მხოლოდ გარკვეული ტიპის საბურღ და სატამპონაჟო ხსნარების 

გასაყოფად, აუცილებლად კონტაქტური ზონების  ლაბორატორიული შემოწმებით, 

დაცემენტების ყოველი პროცესის წინ.  

გამოიყენება აგრეთვე ბლანტდრეკადი ბუფერული სითხეები (ВУБЖ). ისინი 

წარმოადგენენ მაღალმოლეკულურ კონცენტრირებულ ხსნარებს ან კომპოზიციებს მათ 

ფუძეზე. ВУБЖ–განსხვავდება ბლანტი ბუფერული სითხეებისგან იმით, რომ ძვრადო-

ბის დეფორმაციისას (დინება) მათ უჩნდებათ დრეკადი თვისებები, რომელთა გამოყენე-
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ბა წარმოადგენს ინტერესს ჭაბურღილის დაცემენტების პროცესში საბურღი და სატამ-

პონაჟო ხსნარების ნაკადის გამოყოფის დროს. 

ჭაბურღილში მოძრაობისას ВУБЖ იმყოფება ე.წ. მაღალელასტიურ (რეზინისმ-

სგავს) მდგომარეობაში, რომელიც ეწინააღმდეგება მათ შეკვრას საკონტაქტო სითხეებ-

თან. 

ВУБЖ–ის სიბლანტე გაცილებით აღემატება სტრუქტურირებული საბურღი 

ხსნარების სიბლანტეს, რაც მათ საშუალებას აძლევს ეფექტურად გააძეონ ეს უკანასკნე-

ლნი დინების დაბალი სიჩქარის დროს. 

ბლანტ და ბლანტდრეკად ბუფერულ სითხეებს გააჩნიათ რიგი ნაკლოვანებები, 

რომლებიც შეიძლება ნაწილობრივ აღმოიფხვრას მათი ერთდროული გამოყენებით ე.წ. 

კომბინირებულ ბუფერულ სითხეებში (КБЖ), რომლებიც წარმოადგენენ ბლანტი და 

ბლანტდრეკადი კომპონენტების კომბინაციებს. უნდა აღინიშნოს, რომ ორი სხვადასხვა-

გვარი ბუფერული სითხიდან კომბინაციების გამოყენება იძლევა არა უბრალოდ ორი 

ეფექტის ჯამს თითოეული კომპონენტიდან, არამედ გააჩნია სინერგიული მოქმედებე-

ბიც. შედეგად  КБЖ შეიძლება გამოყენებული იქნეს მცირე მოცულობებით დაცემენტე-

ბისას ყველაზე საპასუხისმგებლო და რთული ოპერაციების დროს. 

დაცემენტების პროცესში ხდება ნარევების მნიშვნელოვანი ზონების წარმოქ-

მნა, რომელთა ეფექტური სიბლანტე შეიძლება უფრო მაღალი იყოს საწყისი კომპონენ-

ტების სიბლანტეზე. ამას მივყავართ გამჭირხნი წნევების დაუშვებელ ზრდასთან და რო-

გორც შედეგი, სხვადასხვა გართულებებთან, როგორიცაა ფენების ჰიდროგახლეჩა, სა-

ტამპონაჟო ხსნარის საპროექტო სიმაღლემდე ამოუსვლელობა და ა.შ. 

გამჭირხნი წნევის აწევის მიზეზი, განსაკუთრებით ზოგიერთ ჭაბურღილში, 

შეიძლება აგრეთვე გახდეს დამძიმებული საბურღი და სატამპონაჟო ნარევებიდან დამა-

მძიმებლების ამოვარდნა, მათი ზოგიერთი ტიპის ბუფერულ სითხეებთან შერევის 

დროს. ამიტომ მნიშვნელოვანი მოთხოვნაა, რომ ბუფერული სითხე იყოს ინდიფერენ-

ტული საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების მიმართ. ბუფერული სითხე არ უნდა იწვევ-

დეს საკონტაქტო სითხეების კოაგულაციას, აგრეთვე არ უნდა ეხმარებოდეს დამამძი-

მებლების ამოვარდნას. 

ბუფერული სითხის ინდიფერენტულობის განსაზღვრა საბურღი და სატამპო-

ნაჟო ხსნარების მიმართ ხორციელდება შემდეგი მეთოდიკით: 

1. მზადდება ბუფერული ხსნარის ნარევები საკონტაქტო ხსნარებთან შემდეგი 

თანაფარდობით: 1:9; 1:3; 1:1; 3:1; 9:1, თითოეული 300 მლ მოცულობით. 

2. მათი არევა ხდება ლაბორატორიულ ამრევში 5 წთ–ის მანძილზე დაახლო-

ებით 300 ბრუნი წთ–ში სიჩქარით. 

3. АзНИИ–ს კონუსზე ფასდება ნერავის განღვრა, რომელიც არ უნდა იყოს 16 

სმ–ზე ნაკლები. 

16სმ–ზე ნაკლები განღვრის საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების გამოყენების 

დროს, მათი ნარევების გამოყენებისას, მათი ნარევების განღვრა ბუფერულ სითხესთან 

არ უნდა იყოს საწყისი კომპონენტების განღვრაზე ნაკლები. 



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 

92 

127, 2012 

ბუფერული სითხეების ნარევების სედიმენტაციური მდგრადობა საბურღ და 

სატამპონაჟო ხსნარებთან განისაზღვრება შემდეგნაირად: 

1. მზადდება ბუფერული სითხეების ნარევები საბურღი და სატამპონაჟო 

ხსნარებით, თანაფარდობით 1:1, 800 მლ მოცულობით. 

2. ქვემოთ მოყვანილი მეთოდიკის თანახმად, ხელსაწყოზე ЦС-2 განისაზღვრე-

ბა მათი სედიმენტაციური მდგრადობა, რომელიც არ უნდა იყოს 0,1 გ/სმ3 –

ზე ნაკლები 15 წთ დალექვისას. 

ცდას ატარებენ ორჯერ 20 და 800 С ტემპერატურის დროს. 

მცნება ბლანტი ბუფერული სითხეები გულისხმობს დაბალსიბლანტიან და მაღა-

ლსიბლანტიან ბუფერულ სითხეებს. განვიხილოთ პირველი ტიპი. 

ყველაზე გავრცელებული დაბალსიბლანტიანი ბუფერული სითხეა წყალი. მუდ-

მივმა წნევამ დაცემენტების ხარისხის ასამაღლებლად გამოიწვია ის, რომ ბუფერული 

სითხის სახით იყენებენ წყლის სხვადასხვა ხსნარებს: მარილიანს, ტუტეს, მჟავას, ასე მა-

გალითად, მარილიანი ფენების გახსნისათვის იყენებენ NaCl და CaCl2 ხსნარებს და სხვა. 

ამ ხსნარების სიმკვრივე აღწევს NaCl–ისათვის 1,2 გ/სმ3, CaCl2–სთვის 1,4 გ/სმ3 და ა.შ. 

ადრეული გამოკვლევებისგან განსხვავებით მოდელირდებოდა საბურღი ხსნარის 

აპკის გადარეცხვის პროცესი. ცდებს ატარებდნენ როტაციულ დანადგარებზე უმოძრაო 

შიდა ცილინდრით, რომელზეც დაჰქონდათ ადგეზიური თიხის აპკი და აფასებდნენ მი-

სი გადარეცხვის ინტენსიობას სხვადასხვა ბუფერული სითხეებით, სხვადასხვა სიჩქა-

რის დროს. ავტორების მიერ დადგენილია, რომ აპკის გადარეცხვისათვის, მაგალითად, 

სარიგიუხის ბენტონიტისგან, უმეტესი სარეცხი თვისებებით ხასიათდება 5%–იანი ნა-

ტრიუმის მწვავე ხსნარი, სულფონოლის ხსნარები და ОП-10. თუმცა ამ მეთოდიკით არ-

ჩეული ბუფერული სითხე სხვა მოედნებზე ჭაბურღილების დასაცემენტებლად, АКЦ–ს 

მონაცემებით, შესამჩნევად არ ახდენდა გავლენას გამაგრების ხარისხზე. 

დაბალსიბლანტიანი ბუფერული სითხეების გამოყენება დამძიმებული საბურღი 

ხსნარების გამოდევნისათვის დაუშვებელია. ამიტომ ჭაბურღილების ბურღვის სიღრმის 

ზრდასთან და შედეგად, დამძიმებული საბურღი ხსნარების გამოყენებით ჭაბურღილე-

ბის რეცხვის ზრდასთან, მწვავედ დადგა ბუფერული სითხეების რეცეპტურების დამუ-

შავების საკითხი, რომელიც გამოიყენება ამ პირობებში. რეცეპტურები, შეკრებილი საწა-

რმოების ლაბორატორიებში, როგორც წესი, ვერ პასუხობდნენ მათდამი წამოყენებულ 

უმეტეს მოთხოვნებს, მაგრამ საშუალებას იძლეოდნენ ავარიების გარეშე ჩატარებულიყო 

დაცემენტება. რათქმაუნდა, ამ დროს საკითხი არ დგას დაცემენტების ხარისხზე. კოაგუ-

ლაციური გამყარების თავიდან ასაცილებლად საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების 

კონტაქტის ზონაში ასხამდნენ 1–3 მ3 წყალს, ან ცემენტის ასადუღაბებელ სითხეს, რომე-

ლიც ერეოდა კონტაქტში მყოფ ხსნარებს თხევადი სუსპენზიის წარმოქმნით და აჩქარებ-

და შემდგომ კოაგულაციას. თუმცა მრავალრიცხოვანი მონაცემები მოწმობენ, რომ ეს 

ხერხი, ამცირებს რა წნევის ზრდას, ვერ უზრუნველყოფს საბურღი ხსნარის ხარისხიან 

გამოდევნას. სითხეში დამამძიმებლის ამოვარდნის გამოსარიცხად, რომელიც ყოფს 

საბურღ და სატამპონაჟო ხსნარებს, შემოთავაზებული იყო 5–10% იანი ბენტონიტური 

ფხვნილის დამატება. 
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ცნობილია წყლით ან ამადუღაბებელი სითხით ცემენტის ხსნარის პორციის გათ-

ხევადების ხერხი, რაც აგრეთვე იძლევა საშუალებას არ წარმოიქმნას კოაგულაციური 

გამყარება საბურღ და სატამპონაჟო ხსნარებში. თუმცა ამ მეთოდის გამოყენება დაბალი 

სედიმენტაციური მდგრადობის ცემენტის ხსნარის გამოყენების დროს დაუშვებელია. 

ბუფერული სითხის უნიფიკაციის მიზნით, ბევრ ნაშრომში რეკომენდირებულია 

ბუფერული სითხის ფუძედ გამოყენებული იქნეს შემანელებელი–გამათხევადებელი 

ნივთიერებები. ასეთ ბუფერულ სითხეებს მიეკუთვნება წყლის ხსნარები ССБ, КССБ, 

ФХЛС და სხვა. ისინი ინდიფერენტულები არიან სხვადასხვა საბურღი და სატამპონაჟო 

ხსნარებისადმი და შეიძლება იქნენ დამძიმებულნი, თუმცა პრაქტიკამ აჩვენა, რომ ხსნა-

რებს, როგორც წესი, გააჩნიათ დაბალი სედიმენტაციური მდგრადობა და არიან რა გამ-

ყარების ვადების ძლიერი შემანელებლები, არ იძლევიან საშუალებას ცემენტის დიდ 

მოცულობებს წარმოქმნან მყარი ქვა. 

დღესდღეობით ყველაზე ფართოდ გამოიყენება რეგულირებადი პარამეტრების 

მქონე ბუფერული სითხეები, რომლებიც საშუალებას იძლევა მიზანმიმართულად შეიც-

ვალოს მათი სიბლანტე და სიმკვრივე. მათი გამოყენება შეიძლება როგორც დაბალსიბ-

ლანტიანი დაუმძიმებელი სახით (გაყვანის მაღალი სიჩქარეების დროს), ასევე გადასა-

სვლელი პარამეტრებით (დაცემენტების დაბალი სიჩქარის დროს). 

რეგულირებადი პარამეტრებით ბუფერული სითხეების მთელი კლასიდან, 

ყველაზე ფართოდ აპრობირებულია პირდაპირი და შექცევადი ემულსიები. 

გამოყენება ჰპოვა ე.წ. პოლიმერულმა ბუფერულმა სითხეებმაც, რომლებიც წარ-

მოადგენენ სხვადასხვა პოლიმერების მაღალსიბლანტიან წყლიან ხსნარებს, ისეთებს 

როგორიც არის КМЦ, МЦ, სახამებელი, გიპანი და სხვა. თუმცა უფრო დაწვრილებით 

განხილვისას ყველა მათგანს გააჩნია ნაკლოვანებები, ასე, მაგალითად, გიპანის გამოყე-

ნების დროს არ შეიძლება დაუშვათ, რომ ხსნარი შეიცავდეს 0,3%–ზე მეტ კალციუმის და 

მაგნიუმის იონებს; КМЦ, МЦ და ММЦ გამოყენებისას მაღალი ტემპერატურის დროს, 

ბევრ სატამპონაჟო და საბურღ ხსნარებში ხდება კოაგულაცია. ეს იწვევს დაცემენტების 

ყოველი პროცესის წინ სავალდებულო ლაბორატორიული შემოწმების აუცილებლობას 

სანგრევის კონკრეტული ტემპერატურებისა და წნევების დროს. ასეთი სითხეების საერ-

თო ნაკლია პოლიმერების ძვირადღირებული კონცენტრირებული ხსნარების გამოყე-

ნების აუცილებლობა. 

დამუშავებულია ბუფერული სითხე თხევადი მინის ფუძეზე КМЦ–ს, ოქზილის, 

ალუმინ გოგირდმჟავასა და მჟავას დანამატებით. პროფესორ გ. ვარშალომიძის მონაცე-

მებით ამ სისტემამ ღრმა ჭაბურღილების დაცემენტებისას წარმატებით გაიარა გამოცდა. 

თუმცა მისი მომზადება ძალიან რთულია და რეცეპტურა ყოველი დაცემენტების წინ 

საჭიროებს კორექტურას. 

 

3.  დასკვნა 

 

ბუფერული სითხის ძირითადი დანიშნულებაა არ დაუშვას საბურღი და ცემენ-

ტის ხსნარების შერევა, აგრეთვე გაასუფთაოს ჭაბურღილის კედლები და სრულად მოახ-
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დინოს ერთი ხსნარის ჩანაცვლება მეორეთი. ბუფერული სითხის გამოყენება და საჭი-

როება უდაოა, მაგრამ მისი გამოყენების ეფექტი დამოკიდებულია მისი სწორი შერ-

ჩევით ყოველი კონკრეტული პირობებისათვის. 

 

                             ლიტერატურა 

 

1. Варшаломидзе Г.Х. Основы технологии обработки буровых и цементны 

растворов. Тбилиси, 2011 г.  

2. Булатов А.И.  Тампонажные материалы и технология цементирования 
скважин. М.: Недра, 1982 г. 

3. Булатов А.И.  Технология цементирования нефтяных и газовых скважин. 

М.: Недра, 1973 г. 
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ო. ბარბაქაძე,  

დოქტორანტი 

 
ვ. კოპალეიშვილი,  

საინჟინრო აკადემიის 

აკადემიკოსი, „.სამსხმელო წა-

რმოებისა და ახალი ტექნო-

ლოგიების პროცესების“ მიმა-

რთულების ხელმძღვანელი, 

სრული პროფესორი,  . 

uak 669.1.017: 621.774.35                          ო. ბარბაქაძე,  ვ. კოპალეიშვილი, მ. ბარათაშვილი, 

რ. ლომიძე,  რ. ბაქრაძე, გ. ფუტკარაძე 

 

თუჯების სფეროიდიზაციის ხერხები და მოწყობილობები 

                                          

რეფერატი: წარმოდგენილია თუჯებში გრაფიტის სფერული ფორმის მიღება ძირითადი მოდიფიკატორის 

Mg გამოყენებით და მოდიფიცირებასთან დაკავშირებული პრობლემები. გაკეთებულია Mg-

ით, Ce-ით, Ca-მით მოდიფიცირების შედარებითი ანალიზი. განხილულია ლიტერატურაში 

არსებული თუჯების გრაფიტის სფეროიდიზაციის მოწყობილობები და მოცემულია მათი 

შედარებითი ანალიზი. ბოლოს მოცემულია ავტორთა მიერ შემუშავებული ორი ახალი ციც-

ხვის კონსტრუქცია და დასაბუთებულია, არსებული ციცხვების კონსტრუქციის შეცვლის 

აუცილებლობა შემოთავაზებული უნივერსალური კონსტრუქციით, რაც საშუალებას მოგ-

ვცემს, რომ მართვადი გახდეს მთელი ტექნოლოგიური პროცესი, რითაც საგრძნობლად გაიზ-

რდება გამოშვებული პროდუქციის ხარისხი. ამასთან, შემოთავაზებული ციცხვი არ საჭირო-

ებს არსებული ციცხვების რაიმე  მნიშვნელოვან კონსტრუქციულ ცვლილებას. 

საკვანძო სიტყვები: სფერულგრაფიკიანი თუჯი, სფეროიდიზაციის წინა ინოკულაცია, დესულფურაცია, 

სფეროიდიზაციის შემდგომი ინოკულაცია, ბეინიტი, Mg-ით მოდიფიცირება, Cu-Mg-Si-Ca-Al 

ლიგატურა; Tundish-პროცესი: TRIP-ეფექტები; Sandwich-მეთოდი; ფულერენული იდეოლო-

გია. 

 
1. Sesavali 

 
მიუხედავადიმისა, რომ სფერუ-

ლგრაფიტიანი თუჯების მიღებიდან 

უკვე გასულია 60 წელზე მეტი, მაინც ამ 

პრობლემურ საკითხს თავისი მნიშვნე-

ლობა არ დაუკარგავს. თითქმის ერთ-

ხმად არის აღიარებული, რომ გრაფი-

ტის ფორმა (ფირფიტოვანი, ვერმიკუ-

ლარული, ფიფქისებური - მოწვის, სფე-

რული და სხვა) მარცხიდან მარჯვნივ 

აკეთილშობილებს თუჯის თვისებებს. 

გრაფიტის სფერული ფორმა ამ მხრივ ყველაზე მეტად მისა-

ღები ფორმაა. როგორც ხშირად ხდება, პრაქტიკა-ექსპერიმენ-

ტული შედეგები წინ უსწრებდა ამ დარგში თეორიულს, რის 

გამოც სადისკუსიო არა მარტო გრაფიტის სფერული ფორმის მიღება, არამედ გრა-

ფიტიზაციის საკითხებიც. აღნიშნულის კარგი მაგალითია მაურერის სტრუქტურული 

დიაგრამა და მომდევნო მსგავსი დიაგრამები. ნახშირბადისა და სილიციუმის რაოდენო-

ბის ცვლილებით მან შეძლო სტაბილურად მიეღო პერლიტური, ფერიტ-პერლიტური, 

ფერიტული სტრუქტურების მქონე რუხი თუჯი ფირფიტოვანი გრაფიტული ჩანა-

რთებით. რა თქმა უნდა, კინეტიკის საკითხებს მაურერი აკონტროლებდა სხმულების  
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მ. ბარათაშვილი, 

დოქტორანტი 

  
რ. ლომიძე, 

რუსთავის ფოლადი 

რმქ მთავარი ინჟინერი 

  
გ. ფუტკარაძე, 

რუსთავის ფოლადი 

რმქ საფასონო საჩამომ-

სხმელო საამქროს 

უფროსი 

  
რ. ბაქრაძე,  

რუსთავის ფოლადი რმქ 

მთავარი მექანიკოსი 

სისქის მიხედვით. ჩვენ ამ პრობლემულ საკი-

თხებთან დაკავშირებით, საკუთარი და არსე-

ბული ექსპერიმენტული შედეგების სისტემა-

ტურმა ანალიზმა მიგვიყვანა მეცნიერულ ჰი-

პოთეზამდე, რომ რკინაში და ბეინიტური 

კლასის Fe-C შენადნობებში არსებობს „სილი-

ციუმის ზღურბლი“ (𝑆𝑖 ≥ 0,50%*. ამ ჰიპოთე-

ზის არა მარტო ახლებურად იხსნებოდა მრა-

ვალი არსებული პროცესი (გრაფიტიზაციის, 

შედუღება-დადუღების, ფლოკენების წარმო-

ქმნის, ლითონების ტემპერატურული გამყიფების, მაღალი სიმ-

ტკიცის მიღების, განგოგირდების განსხვავებული ხასიათი თუჯებში და ფოლადებში 

და სხვა), არამედ შეიქმნა პირობები ახალი მიმართულებების ჩამოყალიბებისათვის 

(მაგალითად: „წყალბადის დამაგროვებელი შენადნობები რკინის ფუძეზე“). დღეს 

ცნობილია (პოსტილირებულია) რა პირო-

ბები უნდა იყოს დაცული, რომ სტაბილუ-

რად იქნეს მიღებული გრაფიტის სფერული 

ფორმა (ცუდ შემთხვევაში გრაფიტის კერ-

მიკულარული ფორმა მაინც). აღნიშნულ 

საკიტხებში მნიშვნელოვანი წვლილი შე-

იტანა და შეაქვს ნახშირბადის ახალ ალო-

ტროპულ ცვლილებას - ფულერენს. ახალი 

მიდგომით იმისათვის, რომ წარმოიქმნას 

გრაფიტის სფერული ფორმა საჭიროა გა-

დახურებით (𝑡გახ. ≥ 1550℃) არსებული გრაფიტის კრისტალები 

დაიშალოს ნახშირბადის ატომებად და შემდგომი სწრაფი გაცი-

ვებით სფერული ფორმის მქონე ფულერენის კრისტალების წარმოქმნით დავაფიქ-

სიროთ გრაფიტის სფერული ფორმა, თუმცა ტრადიციულთან შედარებით, უფრო დის-

პერსიული. ჩვენი წინასწარი ექსპერიმენტების მიხედვით აღნიშნული მოდელი კარგად 

ასახავს რეალობას. 

განვლილმა პერიოდმა ცალსახად გვიჩვენა, რომ არსებული ამოცანების ამოხსნა 

გარკვეულად ადვილდება თუ ტექნიკური საშუალებების მოდერნიზაცია განხორციელ-

დება ტექნოლოგიური პროცესების სრულყოფასთან ერთად. აღნიშნულის კარგი მაგა-

ლითია ციცხვების ახალი კონსტრუქციები ახალ ტექნოლოგიურ პროცესებთან ერთად. 
 

2. ZiriTadi nawili 

 
სფერულგრაფიტიანი თუჯის სხმულების  ნამზადზე მზარდი მოთხოვნილებები  

დღის  წესრიგში აყენებს, ერთის მხრივ, ტექნოლოგიური პროცესების გაუმჯობესებას 

და მეორე მხრივ, საწარმოო ხერხებისა და მოწყობილობების მუდმივ განახლებასა და 
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დახვეწას, რომლებიც  ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად შეიცავს მართვად პროცესებს, 

რომელთა ერთობლიობა ჯამში განსაზღვრავს აღნიშნული თუჯების საბოლოო ხარისხს. 

ეს პროცესებია სფეროიდიზაციის წინა და შემდგომი ინოკულაცია, დესულფურაცია, 

ყოველივე ეს იმით დაიწყო, რომ 20-იანი წლების ბოლოს აუსტენიტის იზოთერმული 

გარდაქმნის შესწავლისას დავენპორტმა და ბეინმა აღმოაჩინეს ნემსისებრი აგებულების 

ახალი მიკროსტრუქტურა, რომელიც განსხვავდებოდა პერლიტისა და მარტენსიტისა-

გან, ამასთან გააჩნდა მეტად საჭირო პერსპექტიული თვისებები. კერძოდ, მისი პლასტი-

კურობა მეტი იყო, ვიდრე მოშვებული მარტენსიტისა. მას ბეინის საპატივსაცემოდ ბეი-

ნიტი ეწოდა. ამავე საუკუნის 50-იან წლებში მეტალურგები ეუფლებიან გრაფიტის სფე-

რული ფორმის მიღებას, ე.ი. შეიქმნა „ВЧ“- „Высокопрочный чугун“-„მაღალი სიმტკიცის 

თუჯი“,სხვა რედაქციით DI-„Ductile Iron“- „პლასტიკური თუჯი“. XX საუკუნის მეორე 

ნახევარში იქმნება პლასტიკურობის, როგორც მდგომარეობის გაზრდის ახალი გზები 

ე.წ. TRIP ეფექტების (TRIP-Transformation-Induced Plasticity) გამოყენებით (ფაზური 

გარდაქმნით განპირობებული პლასტიკურობა). XX  საუკუნის ბოლოს, მსოფლიო არე-

ნაზე გამოჩნდა გრაფიტის სფერული ფორმის მიღების ახალი მიმართულება ფულერე-

ნული იდეოლოგიის გამოყენებით. ამ მოვლენებმა ბეინიტური თუჯი   (ADI-

„Austempered Ductile Iron”-„ბეინიტზე ნაწრთობი პლასტიკური თუჯი“ და ბეინიტური 

კლასის თუჯი) თანამედროვეობის ერთ-ერთ ყველაზე პერსპექტიულ საკონსტრუქციო 

მასალად აქცია. აქვე უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ ბოლო 20 წლის მანძილზე საგრძნო-

ბლად შემცირდა თუჯებთან დაკავშირებული პუბლიკაციების რაოდენობა, რაც იმის მა-

უწყებელია, რომ ამ მასალით უკვე სერიოზულად დაინტერესდნენ სამხედრო  წარმო-

ებები, რამაც გამოიწვია შესრულებული სამუშაოების ღია პუბლიკაციების შეზღუდვა. 

 მიუხედავად ასეთი ძვრებისა, თუჯების წარმოების ტექნოლოგიურ ციკლში სტა-

ბილურად გრაფიტის სფერული ფორმის მიღება ერთ-ერთ ბოლომდე გადაუწყვეტელ 

რგოლად რჩება. აღნიშნულის გამო, ჩვენი კვლევის საგანს,სხვა საკითხებთან ერთად,  ეს 

პროცესები წარმოადგენს. 

 თუჯში გრაფიტის სფერული ფორმის მიღება უფრო ხშირად წარმოებს Mg-ის გა-

მოყენებით. ლითონური Mg-ით მოდიფიცირება მიმდინარეობს პიროეფექტით, დიდი 

რაოდენობით ბოლის გამოყოფითა და ლითონური მასის ამოფრქვევით, ამიტომ მისი 

ლითონური სახით თუჯის ნადნობში შეყვანა დამოკიდებულია მრავალ ფაქტორთან,   

რის გამოც იგი შეიყვანება სხვადასხვა სახის (Ni-Mg;   Cu-Mg…) ლიგატურის გამოყე-

ნებით, ლიგატურებში  Mg-ის შემცველობა იცვლება  6-12%-ის ფარგლებში. 

Mg ქიმიურად აქტიური ელემენტია, ეს დასტურდება ელექტრონულ გარსებზე 

ელექტრონების განაწილებითა (12Mg-1S22S22P63S23P0(6)3d(010)) და არსებული ექსპერიმენ-

ტული მონაცემებით. მაგნიუმის დნობის ტემპერატურა tდნობის=6510C, ხოლო 

tდუღილი=1107℃, ამიტომ თუჯებში მისი შეყვანისთანავე ორთქლად  იქცევა  ბუშტების წა-

რმოქმნით, რის შედეგადაც მისი ქიმიური აქტიურობა კიდევ უფრო იზრდება, ამიტომ 

იგი რეაქციაში შედის თუჯში არსებულ აირებთან: CO; S; H; N და O-თან და, ამდენად, 

ამცირებს მათ რაოდენობას. დადგენილია, რომ სფერული ფორმის გრაფიტი თუჯებში  
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წარმოიქმნება მხოლოდ იმ შემთხვევაში როდესაც Mg-ის ნარჩენი რაოდენობა არის არა 

ნაკლები 0,03-0,06%-ისა, ხოლო გოგირდისა კი <0,02%. 

Mg-ით თუჯების მოდიფიცირებისას ერთდროულად მიმდინარეობს განგოგირ-

დება, დეგაზაცია და სხვა პროცესები, ამიტომ მოდიფიკატორის საჭირო  წონა განისაზ-

ღვრება შემდეგი ფორმულით: 

Mg= (0,04—0,1)+0,76(Sდ -Sს )/A, 

სადაც  Sდ ; Sს გოგირდის საწყისი და საბოლოო შემცველობაა,xolo 

       A – Mg-ის ათვისების კოეფიციენტი. 

სასურველია, თუ თუჯის  Mg -ით მოდიფიცირებისას დამატებით დავუბერავთ 

აზოტსაც, რაც საშუალებას იძლევა  Mg-ის ხარჯი 20-25%-მდე შემცირდეს, ამასთან 

იზრდება თუჯის მექანიკური თვისებებიც. 

 ცერიუმი Ce მაღალ ტემპერატურებზე ამჟღავნებს მაღალ ქიმიურ აქტიურობას, 

და ერთი მხრივ, შთანთქავს და ანეიტრალებს თუჯებში შემავალ არალითონურ და მიკ-

როჩანართებს: O; N; P; H და სხვა. მეორე მხრივ, ეფექტურად ანეიტრალებს დემამოდი-

ფიცირებელ ელემენტებს  (Sn; Ti; Sb; Bi; Cu; Al და სხვა). ამასთან, თუ თუჯის ნადნობში 

შეყვანილი იქნება Ce-ის საკმარისი რაოდენობა იმისათვის, რომ S-ის შემცველობა  

0,02%-მდე შემცირდეს, ხოლო ნარჩენი Ce>0,02%, მაშინ მიიღება გრაფიტის სფერული 

ფორმა, ე.ი. Ce,  როგორც  Mg თუჯებში წარმოადგენს გრაფიტის სფეროიდიზატორს, რის 

გამოც მათ გააჩნია საერთო მახასიათებლები, მაგრამ ისინი ერთმანეთისაგან მნიშვნე-

ლოვნადაც განსხვავდებია. კერძოდ, Mg-ს დესულფურაციის უნარი უფრო ძლიერი აქვს 

Ce-თან შედარებით, ხოლო სტაბილიზირების უნარი, პირიქით, Mg-ს უფრო ნაკლები 

აქვს, ვიდრე Ce-ს. Ce-ის უარყოფით  მხარეა ის, რომ მისი ფასი 5-ჯერ მეტია, ვიდრე Mg-

ის. 

  Ca-ით ლეგირება უზრუნველყოფს ერთი მხრივ, თხევადი თუჯისა და სფეროი-

დიზატორის, კერძოდ Mg-ის, ურთიერთქმედების სიჩქარის რეგულირებას, რის ხარჯ-

ზეც იზრდება მისი ათვისების ხარისხი. მეორე მხრივ, Ca ხელს უწყობს S-ის შემცირებას, 

ე.ი. აუმჯობესებს Mg-ის სფეროიდიზატორის უნარს და Ca, როგორც დამოუკიდებელი 

სფეროიდიზატორი, აძლიერებს Mg-ის ურთიერთქმედებას გრაფიტთან, სფეროსებრი 

გრაფიტის ცენტრების ჩასახვითა და წარმოქმნით. 

    სილიციუმი ნახშირბადთან და გაცივების სიჩქარეს-

თან ერთად გრაფიტიზაციის ხელშემწყობი ძირითადი 

ფაქტორია. მოწვის დროს ამარტივებს ფერიტული სტრუქ-

ტურის მიღებას, ხელს უწყობს პლასტიკურობისა და დარ-

ტყმითი სიბლანტის გაზრდას. მისი ახალი ულუფების 

არსებობა,  მოდიფიცირების წინ და შემდეგ, ხელს უწყობს 

რკინის პასიურ მდგომარეობაში შენარჩუნებას, რითაც ააქ-

ტიურებს და შედეგიანს ხდის მოდიფიკატორების (Mg, Ce, 

Ca და სხვა) მოქმედებას. სფერულგრაფიტიანი თუჯების 

წარმოებაში ცნობილია სფეროიდიზაციის მრავალი ხერხი 

და მოწყობილობა. Fe-Si-Mg-ის ლიგატურა თუჯში შეჰ-

 
ფიგ. 1 
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ყავთ უპირატესად Sandwich მეთოდით, რომელიც კიდევ უფრო იხვეწება Tundish პრო-

ცესში [1-2], რომლის ციცხვის კონსტრუქციაც მოცემულია 1-ლ ფიგ-ზე. იგი შედგება 

სპეციალური სახურავისაგან 3, რომელიც დადგმულია ციცხვზე. ლიგატურას 1 წინასწარ 

ტვირთავენ კონუსური ხვრელიდან 2, რომელიც თავსდება ქვედის ჯიბეში. ხვრელი 2 

ჩამოსხმის წინ  დაცულია საცობით. თხევად ლითონს ციცხვში ასხამენ  ხვრელიდან 4. 

პროცესი მიმდინარეობს პიროეფექტის, ბოლისა და ლითონური მასის გამოფრქვევის 

გარეშე. 

 როგორც მოდიფიცირების გამოცდილებამ აჩვენა, სახურავიან ციცხვებში მოდი-

ფიცირებისას თბური კარგვები გაცილებით დაბალია ღია ციცხვში დამუშავებასთან შე-

დარებით, რაც საშუალებას იძლევა შემცირდეს თუჯის სფეროიდიზაციის საწყისი ტემ-

პერატურა 1530˚C-დან 1500˚C-მდე, ჩამოსხმის  ტემპერატურის შეუცვლელად, რითაც 

ასევე მცირდება ელექტროენერგიის ხარჯი. Tundish პროცესის დროს ციცხვის შიგა სივ-

რცეში იზრდება პარტიანული წნევაც, რაც ხელს უშლის Mg-ის აორთქლებას, რითაც 

დამატებით იზრდება 1,5%-ით Mg-ის ათვისება. 

ზოგიერთ ქვეყანაში თუჯის მოდიფიცირებისათვის იყენებენ სპეციალურ მოედ-

ნებს, აღჭურვილს პლატფორმებით, თუჯისა და ლიგატურის ზუსტად ასაწონად და 

შემდგომი ზუსტი დოზირებისათვის, რაც საშუალებას იძლევა შემცირდეს ლიგატურის 

ხარჯი და მოხდეს პროცესის სტაბილიზაცია. მოდიფიცირების შემდეგ თუჯს ასხამენ 

ჩამოსასხმელ ციცხვში, სადაც შენადნობს უტარდება სფეროიდიზაციის შემდგომი ინო-

კულაცია, რის შემდეგაც ხდება მისი უშუალოდ ყალიბში ჩამოსხმა. 

 ჩამოსასხმელი ციცხვების შემდგომი განვითარების შედეგად შეიქმნა Tea-Pot-

ხერხი [1-3]  (ფიგ. 2), რომლის საფუძველს წარმოადგენს ჩაიდნის ფორმის ციცხვი მუდ-

მივი სახურავით. ციცხვი შეიცავს სიფონურ არხს, შესრულებულს შამოტის მილით 1, ჩა-

იდნის ფორმის ცხვირით 2, თუჯის სახურავით 3, ლიგატურის ბუნკერით 4, ჩამკეტით 5, 

ჯახრაკით 6, ციცხვის ამონაგით 7, ლიგატურით 8.  ცნობილია, აღწერილი ციცხვის მსგა-

ვსი კონსტრუქციაც [1-3] (ფიგ. 3), რომელიც წინა კონსტრუქციისაგან მხოლოდ იმით 

განსხვავდება, რომ აქვს გაყოფილი ჩამოსასხმელი სიფონი 4, ლიგატურის მისა-

წოდებელი ჭრილი საცობით 3 და ლიგატურის მიმღები 5. 

 
                     ფიგ. 2                                               ფიგ. 3                                                                     ფიგ.4  



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                                        --                                              vvttnnffkkeehhuubbff                                                            --                                          SSCCIIEENNCCEE 

100 

127, 2012 

   Mg-ის ათვისების გაზრდისა და, შესაბამისად Fe-Si-Mg-ის ლიგატურის ხარჯის, 

პიროეფექტისა და ბოლის გამოყოფის შემცირების მიზნით, შემუშავებულ იქნა Tip პრო-

ცესი [4], რომელსაც საფუძვლად უდევს თუჯის ლიგატურით დამუშავება სპეციალიზე-

ბულ ცილინდრულ ციცხვებში (ფიგ. 4). იგი შედგება თუჯის მისაღები ყელისაგან 4, ლი-

გატურის კამერისაგან 5, რომელიც ციცხვის შიგა მოცულობისაგან გამოყოფილია გრაფი-

ტული ტიხრით 6, თავსახურით 2, სიფონით1, რომელიც განკუთვნილია თუჯის მოდი-

ფიცირების შემდეგ ყალიბში ჩამოსხმისათვის, ციცხვის მოსაბრუნებელი პოჭოჭიკით 3 

და დასადგმელი საყრდენებით 7. ლიგატურის ჩატვირთვის შემდეგ ციცხვს აბრუნებენ 

ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში, მასში ასხამენ  თუჯს გრაფიტული ტიხრის 6 რამდე-

ნადმე ქვედონემდე და ახურავენ თავსახურს 2. შემდეგ აბრუნებენ ვერტიკალურ მდგო-

მარეობაში, რომლის დროსაც თუჯი მთლიანად ფარავს ლიგატურას და შედის მასთან 

კონტაქტში, რის შედეგადაც მიმდინარეობს მოდიფიცირება, რომლის დამთავრების შემ-

დეგ ციცხვს კვლავ  აბრუნებენ ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში. ამის შემდეგ ხსნიან 

წიდას და სიფონის 1 საშუალებით ახდენენ თუჯის ჩამოსხმას ყალიბებში, ამ მეთოდით 

მოდიფიცირება გრძელდება 3 წთ. Mg-ის ათვისება 60-70%-ია, პიროეფექტისა და გაზე-

ბის გამოყოფის გარეშე. 

 არსებობს მრავალი კონსტრუქცია Mg-ის 

შესაყვანად გამდნარ თუჯში, იძულებითი მეთო-

დის გამოყენებით, რომელთაგან ჩვენ მიერ შერჩე-

ულ იქნა კონსტრუქცია [5], ფიგ. 5. იგი შედგება 

ამაორთქლებლისაგან, რომელიც ღერძზე 1 დამაგ-

რებული შესრულებულია ორი ერთმანეთში ჩად-

გმული მოცულობისაგან შედგება, რითაც შექმნი-

ლია რკალური ღიობი 2. გარე მოცულობა 3 ღიაა. 

ქვემოდან, რომელსაც გააჩნია ერთნაირი დიამეტ-

რის ნახვრეტები აქვს 4, ხოლო შიგა მოცულობა 5 

ღიაა ზემოდან, რომლის ქვემოთა ნაწილიც შეს-

რულებულია ანალოგიური დიამეტრის ნახვრე-

ტით 6 და დახურულია ჩამკეტით 7 და ჭოკის 8 

საშუალებით დაკავშირებულია სარეგულირო და-

ნადგართან 9, რითაც რეგულირდება Mg-ის ორთ-

ქლის მიწოდება. ის თუჯის ნადნობს მიეწოდება 

წვრილი ბუშტების სახით, რაც უზრუნველყოფს Mg-ის ათვისების კოეფიციენტის რეგუ-

ლირებას  დიდ დიაპაზონში და გამოშვებული ნამზადის ხარისხის გაზრდას ცნობილ 

მოწყობილობებთან შედარებით, ამასთან პიროეფექტი და გაზების გამოყოფა არ შეი-

ნიშნება. 

 საფუძვლიანადაა გამოკვლეული და მიმდინარეობს თუჯის  ნადნობში Mg-ის 

შეყვანა ფოლადის გარსაცმში ჩასმული მავთულის სახით. დადგენილია [6] რომ, მოდი-

ფიცირების ოპტიმალური შედეგები მიიღწევა მაშინ, როდესაც მავთულის დიამეტრია 

3,2მმ და ფოლადის გარსაცმის სისქე კი-1,1მმ, ამასთან პროცესი მიმდინარეობს 1450-

 
ფიგ. 5 
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1480˚C-ზე 77-156წმ-ის განმავლობაში, ხოლო მავთულის მიწოდების სიჩქარეა 60-

120მ/წთ. თუჯის ამ მეთოდით დამუშავებისას ციცხვიდან ბოლი, პიროეფექტი და ლი-

თონის ამოფრქვევა არ შეინიშნება. 

შემუშავებულ იქნა ლიგატურის 

ნადნობში შეყვანა უშუალოდ ყალიბში 

ჩამოსხმისას [1], სადაც ლიგატურა მი-

ეწოდება სადებების სახით, რომლებიც 

შესრულებულია დაწნეხილი ფხვნი-

ლით. იგი თავსდება ყალიბში ისე, 

რომ ნადნობი მას გარს ევლება ჯერ 

ერთი,  შემდეგ მეორე მხრიდან, რითაც 

მიიღწევა  ლიგატურის მთლიანი  გახ-

სნა და თანაბარი განაწილება სხმუ-

ლის მთელ განივკვეთში. ამასთან, აღ-

ნიშნული პროცესი ამცირებს წუნის 

პროცენტულ რაოდენობას. 

ცნობილია დანადგარი [1], რო-

მელიც უზრუნველყოფს Mg-ის ლიგატურის მიწოდებას უშუალოდ ყალიბში ჩამოსხმი-

სას (ფიგ. 6). ის შედგება ლიგატურით 4 შევსებული ბუნკერისაგან 3, მიმმართველი ძაბ-

რისაგან 2, ჩამკეტისაგან 7, ხვრელისაგან  5, სასხმელი ჯამისა 6 და გამდნარი თუჯისაგან 

1. ამ დანადგარს, უდავოდ დიდ სარგებლობასთან ერთად, აქვს ზოგიერთი ნაკლი. კერ-

ძოდ, ის მოუხერხებელია ექსპლუატაციის დროს. ვერ ხერხდება ლიგატურის მიწო-

დების რეგულირება და, შესაბამისად, მიწოდების სიზუსტე, რაც იწვევს მის ზედმეტ ხა-

რჯვას. დაბალია სხმულების ხარისხი. მოუხერხებელია ასევე მისი გამოყენება სხვა-

დასხვა ყალიბში ჩამოსხმისას. 

   ზემოთ აღნიშნული ნაკლოვა-

ნებების აღმოსაფხვრელად ჩვენს 

მიერ შემუშავებულ იქნა ციცხვი 

[7], (ფიგ. 7), რომელიც შედგება კო-

რპუსისაგან 1, თავსახურისაგან 2, 

ჩამოსასხმელი ცხვირისაგან 3, რო-

მელზეც სახსრულად დამაგრებუ-

ლია ტელესკოპური მილყელი 4, 5 

რომელიც ბოლოვდება კონუსური 

ბუნკერით 6, ციცხვის კედელზე 

მყისადაა დამაგრებული ავზაკი 7, 

რომელიც შესრულებულია თბოსა-

იზოლიაციო მასალისაგან, გააჩნია 

ჩასატვირთი სარქველი 8, სახურა-

ვი 9 და გამოსაშვები სარქველი 10, 

 
ფიგ. 6. 

 
ფიგ. 7. 
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რომელიც ვენტილისა 11 და დრეკადი მილის 12 საშუალებით დაკავშირებულია კონუ-

სურ ბუნკერთან 6. 

ციცხვი მუშაობს შემდეგნაირად: წინასწარ ლიგატურით ავსებენ ავზაკს 7, შემდეგ 

ციცხვში ასხამენ გამდნარ თუჯს, ხდება მისი ტრანსპორტირება ყალიბებამდე, სადაც 

ყალიბის ლითონის მიმღებს არგებენ კონუსურ ბუნკერს 6 და ახდენენ ციცხვის გადმოტ-

რიალებას, საიდანაც გადმოედინება გამდნარი ლითონი, ხოლო ავზაკიდან 7 ჩამოიყრება 

მოდიფიკატორი. ხდება მათი შერევა და შერეული ნარევი ჩაედინება უშუალოდ ყალიბ-

ში, რის შემდეგ მიმდინარეობს დაკრისტალება. არსებულ ციცხვებთან შედარებით, გააჩ-

ნია შემდეგი ეფექტურობა: უზრუნველყოფს ლიგატურის მიწოდების რეგულირებას 

დიდ დიაპაზონში, მისი ათვისების კოეფიციენტის და მოხერხებულობის გაზრდას, ლი-

გატურის ზედმეტი ხარჯის შემცირებას, ამასთან ტექნოლოგიური პროცესის სრულ და-

ცვასა და, როგორც შედეგი, თუჯის ჩამოსხმის ტემპერატურის შემცირებასა და სხმულის 

ხარისხის გაზრდას. ციცხვის კონსტრუქციაზე შემდგომი მუშაობით ჩვენ მიერ შეიქმნა 

კიდევ ერთი ახალი ციცხვის კონსტრუქცია [8],რომელიც წარმოდგენილია მე-8 ფიგ-ზე. 

იგი შედგება კორპუსისაგან 1, რომლის ძირზე მოთავსებულია ტიხარი 2, რომელიც წარ-

მოქმნის მოდიფიკატორების 3 და გასაქრევი აირების მიმღებს 4. ტიხარზე 2 თავისუფ-

ლად მოთავსებულია სახურავი რომელიც ორი ერთმანეთზე განლაგებული ცეცხლგამ-

ძლე ფირფიტაა 5 და 6 შესრულებულია მთელ ზედაპირზე ერთმანეთის თანხვედრი ნახ-

ვრეტებით 7 და 8. ზემოთა ფირფიტა 5 მთელ პერიმეტრზე მომრგვალებულია 9, რომე-

ლიც იმეორებს ტიხრის გარეთა კონტურს, ხოლო  ქვემოთა 6 – 2 შიგას. ზემოთა ფურცე-

ლი 5 მილის 10 საშუალებით უძრავადაა დამაგრებული ჯვრისებრ საყრდენზე 11, რომე-

ლიც, თავის მხრივ, თავისუფლადაა დადგმული კორპუსზე 1 და ბოლოში მომრგვალე-

ბულია 12, რომლითაც იგი ფიქსირდება კორპუსის 1 ზემოთა წიბოზე. ფირფიტის 6 ცენ-

ტრში, მისი სიბრტყის პერპენდი-

კულარულად მყისადაა დამაგრე-

ბული მილში 10 გამავალი გამჭო-

ლი  მილისებრი ღერო 13, რომე-

ლიც ჯვრისებრ საყრდენზე 11 დაფ-

იქსირებულია დამჭერით 14 და 

ბოლოვდება რიმჭანჭიკით 15. მი-

ლისებრი ღერო 13 ვენტილისა 16 

და დრეკადი ცეცხლგამძლე მილის 

17 საშუალებით დაკავშირებულია 

გასაქრევი აირის წყაროსთან (ნახა-

ზზე ნაჩვენები არ არის). რიმჭან-

ჭიკსა 15 და დამჭერს 14  შორის 

ღერძზე 13, მის პერპენდიკულარუ-

ლად, მყისადაა დამაგრებული სა-

ხელური 18. ამასთან, სახელური 18, 

რიმჭანჭიკი 15, დამჭერი 14, ღერო 

 
ფიგ. 8. 
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13, ჯვრისებრი საყრდენი 11, მილი 10, ფურცლები 5 და 6  ერთიანი დინამიკური 

სისტემაა. 

ციცხვი მუშაობს შემდეგნაირად: როდესაც საჭიროა ციცხვის გამოყენება მხოლოდ 

მოდიფიცირებისათვის, მაშინ წინასწარ მოდიფიკატორის მიმღებში 4 ათავსებენ განსა-

ზღვრული რაოდენობის მოდიფიკატორს 3 და ამწის დახმარებით ახურავენ სახურავს. 

ამასთან, ფირფიტები 5 და 6 განლაგებულია ერთმანეთის მიმართ ისე, რომ ნახვრეტები 

7 და 8 გადაფარულია.  შემდეგ ციცხვში ასხამენ გამდნარ ნადნობს, რომელიც გაადნობს 

და ააოთრქლებს მოდიფიკატორს 3, რის შედეგადაც მოდიფიკატორის მიმღებში 4 და-

გროვდება წარმოქმნილი ორთქლი. შემდეგ ტექნოლოგიური პროცესის მოთხოვნის შე-

საბამისად სახელურის 18 საშუალებით ხდება ფირფიტის 6 შემობრუნება უძრავი ფი-

რფიტის 5 მიმართ ისე, რომ მოხდეს ნახვრეტების 7 და 8 თანდათანობით დამთხვევა, 

რის შედეგადაც მოდიფიკატორის მიმღებიდან იწარმოებს 4 მოდიფიკატორის ორთქლის 

ბუშტების გამოსვლა ნადნობში და შემდგომი განბნევა. აღნიშნული პროცესი რეგული-

რდება სახელურის 18 შემობრუნების კუთხის ცვლილებით. პროცესი გაგრძელდება წარ-

მოქმნილი ორთქლის სრულ ამოფრქვევამდე, რითაც მოდიფიცირების პროცესი მთა-

ვრდება. როდესაც საჭიროა ციცხვის გამoყენება მხოლოდ აირების გაქრევისათვის, მა-

შინ წინასწარ იღება ვენტილი 16, რის მეშვეობითაც გასაქრევი აირი მიეწოდება მოდიფი-

კატორის მიმღებში, შემდეგ კი, ზემოთ აღნიშნულის ანალოგიურად, მიეწოდება ნად-

ნობს. შესაძლებელია ამ პროცესების სინქრონული მიმდინარეობაც, რომელთა დამთა-

ვრების შემდეგ, ამწის საშუალებით, ხდება სახურავის ამოღება და ცნობილი მეთოდით 

განახორციელებენ ნადნობის ყალიბში ჩამოსხმას. ამის შემდეგ პროცესი მეორდება. 

შემოთავაზებული ციცხვით შესაძლებელია შემცირდეს მოსამზადებელი სამუშა-

ოების დრო, ნადნობში მოდიფიკატორის ორთქლისა და გასაქრევი აირების მიწოდების 

ინტენსიურობის რეგულირება ტექნოლოგიური პროცესების შესაბამისად, რაც გაზრდის 

ათვისების კოეფიციენტებისა და მათ თანაბარ განაწილებას ნადნობის მთელ მიცუ-

ლობაში, რითაც საბოლოო ჯამში გაიზრდება გამოშვებული ნამზადის ხარისხი, თავი-

დან იქნება აცილებული პიროეფექტი, ამასთან არ იქნება საჭირო არსებული ციცხვების 

რაიმე მნიშვნელოვანი კონსტრუქციული ცვლილება. 

 

3. დასკვნა 
 

   1. მიუხედავად დიდი მიღწევებისა, სფერულგრაფიტიანი თუჯების სხმულების 

წარმოების საქმეში ფართომასშტაბური სამრეწველო წარმოება-გამოყენება გარკვეულად 

შეზღუდულია. აღნიშნულის მიზეზად შეიძლება დავასახელო: 1) კონსტრუქტორებისა-

გან საბაზო სხმულებისადმი წაყენებული ხისტი მოთხოვნები (მაგალითად, ქიმიურ შე-

დგენილობაზე,სტრუქტურაზე, მექანიკური თვისებების მახასიათებლებზე და სხვა), 2) 

მალული დეფექტების სიმრავლე, 3) სფეროიდიზაციის და ბეინიტური სტრუქტურის 

მიღების სირთულეები,  აქედან გამომდინარე,შედეგების არასტაბილურობა. მიზანშეწო-

ნილია შემუშავებილ იქნეს ახალი და ეფექტური ტექნოლოგიური პროცესები, ლიგატუ-

რები, მოწყობილობები და სხვა, რომლებიც ხელს შეუწყობს სფერულგრაფიტიანი თუ-
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ჯის სტაბილურად მიღებისა და მისგან ბეინიტური თუჯის ფართომასშტაბიან წარმოე-

ბას;  

 2. სფერულგრაფიტიანი თუჯის სხმულის სტაბილურად მისაღებად მიზანშეწო-

ნილია ლიგატურის (მოდიფიკატორის) მიწოდება განხორციელდეს ლითონის უშუალ-

ოდ ყალიბში ჩამოსხმისას, რომლის მოწყობილობისა და ტექნოლოგიის დახვეწას ეძღვ-

ნება ჩვენ მიერ შემუშავებული ციცხვის პირველი კონსტრუქცია. ციცხვის (ჩვენ მიერ შე-

მუშავებული) მეორე კონსტრუქცია უნივერსალურია და მისი გამოყენების სფერო ფარ-

თოა, განსაკუთერბით ეფექტურია ლითონის მაგნიუმით მოდიფიცირებისას. 

 აღნიშნული ციცხვების პრაქტიკაში გამოყენება მნიშვნელოვნად გაადვილებს 

სფერულგრაფიტიანი  თუჯის სტაბილურად მიღებას, ეს წინა პლანზე წამოწევს TRIP- 

ეფექტების გამოყენების  პრობლემას ბეინიტური თუჯის (ADI და ბეინიტური  კლასის 

თუჯი) წარმოებისას, რაც თავის მხრივ, ხელს შეუწყობს ფულერენული მიდგომის ფო-

კუსირებულ გამოყენებას სფერულგრაფიტიანი თუჯის მისაღებად, განსაკუთდებით რე-

ალური სხმულების წარმოებისას.   

 

ლიტერატურა 

    

1. Лернер Ю.С., Сенкевич Ю.И., Маленберг А.Е. Новые методы сфероидизирующей 

обработки чугуна за рубежом. Л.П. 1984г., №7, ст. 7-9. 

2. Захарченко Э. В., Левченко Ю. Н.,  Горенко В.Г., Вареник П.А. Отливки из чугуна с 

шаровидным и вермикулярным графитом. Киев: „Наукова Думка“, 1986 г. 247 ст. 

3. Клочнев Н. Т, Технология производства отливок из високопрочного чугуна с шаро-

видным графитом. МАШГИЗ, 1962г. -171 с. 

4. Jungwirth K.H. Reifftrcheid K.T.J.P. Treating process a new of magnesium treatment for 

production of ductile iron ,Foundry ,1983 №7, p 93-100. 

5.  Хуснутдинов Г.И. и др. Устройство для обработки чугуна магнием. А.С. СССР, № 

1379313 .Мки С21/10 1988 г .№ 9 

6. Hieber A. Watmought T. An in-lidie treatment process for producing ductile iron 

withelemental magnesium. Trans, Amer, Foundrymens Soc, Proc, 84-th Annu. Meet, St 

louis , Miss 1980, vol 88 Plaines. 3 .1980, p. 289-300. 

7. ო. ბარბაქაძე,  ვ. კოპალეიშვილი და სხვა. თუჯის ნადნობის ჩამოსასხმელი ციც-

ხვი “(განაცხადი გამოგონებაზე პატენტის მისაღებად). 

8.  ო. ბარბაქაძე,  ვ. კოპალეიშვილი და სხვა. უნივერსალური ციცხვი ნადნობის 

ღუმელგარე დამუშავებისა და ჩამოსხმისათვის (განაცხადი გამოგონებაზე პა-

ტენტის მისაღებად). 
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Rvawlmosili iubilari 
 

1959 wels saqarTvelos politeqnikur institu-

tSi Camoyalibda navTobisa da gazis Ziebisa da burRvis 

kaTedra, romelsac sataveSi Caudga gamoCenili mecni-

eri da praqtikosi, geologia-mineralogiis mecniereba-

Ta doqtori, profesori aleqsandre lalievi. im dros 

kaTedraze moRvaweobdnen gamoCenili mecnierebi: cotne 

mircxulava, evgrafi vaxania, daviT buleiSvili, niko-

loz abesaZe, mixeil abakelia da sxvebi. aucilebeli 

Seiqna axali axali Taobis aRzrda da kaTedris uzru-

nvelyofa axalgazrda mecnier-mkvlevarebiT. imave wlebs gamocxadda aspirantu-

raSi miReba navTobis geologiisa da WaburRilebis burRvis specialobebze. rezo 

TevzaZe brwyinvaled Caabara misaRebi gamocdebi da Cairicxa aspirantad `navTobis 

WaburRilebis burRvis~ ganxriT. igi ukve cnobili axalgazrda specialisti iyo, 

romelic Saoris geologiur-saZiebo partiaSi mTavari inJinris Tanamdebobaze 

muSaobda da rogorc maRalperspeqtiuli axalgazrda inJineri, gamorCeuli 

avtoritetiT sargeblobda geologiur sazogadoebaSi. swored misi xangrZlivi 

samsaxuri sasargeblo wiaRiseulis Zebna-ZiebiTi samuSaoebis warmoebaSi aris 

magaliTi im SesaniSnavi moRvaweobisa, riTac man kvali datova saqarTveloSi 

navTobis Ziebis mopovebis da damuSavebis 50 wliani Sromis da xelmZRvanelobis 

periodSi. misi moRvaweoba naTeli magaliTia, imisa, Tu rogor unda emsaxuros 

adamiani Tavisi qveynis keTildReobas da ekonomikur siZlieres.  

1973 wlidan rezo TevzaZe iniSneba trest `saqnavTobis~ mmarTvelad, romel-

sac man 30 weli uxelmZRvanela. daniSvnis pirvelive dridan misi uSualo xelmZ-

RvanelobiT safuZvlianad iqna Seswavlili saqarTvelos regionebSi navTobze da 

gazze gaweuli samuSaoebis Sedegebi da Tamamad gatarebuli reformebis Sedegad 

`saqnavTobma~ TvalsaCino Sedegebs miaRwia. 

axali sabadoebis aRmoCenam da navTobis mopovebis gazrdam warmoebis 

maRalkvalificiuri kadrebiT uzrunvelyofis sakiTxi daayena. saWiro saqarTve-
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los teqnikuri universitetis `navTobisa da gazis sabadoebis Ziebisa da damuSa-

vebis~ kaTedraze gaxsniliyo kidev erTi axali specialoba `navTobisa da gazis 

sabadoebis damuSaveba, navTobgazsadenebisa da navTobgazsacavebis eqspluatacia~, 

romlis swavlebisatvis aucilebeli gaxda Tanamedrove moTxovnebis doneze aR-

Wurvili saswavlo kabinetebis da laboratoriebis arseboba. rezo TevzaZis dam-

saxurebad unda CaiTvalos is, rom man gulTan axlos miitana kaTedris TanamSro-

mlebis Txovna da daayena sakiTxi sakavSiro saministroSi axali korpusis mSene-

blobis Sesaxeb Tanxis gamoyofis Taobaze. misma avtoritetma gaWra da maSindel-

ma navTobmrewvelobis sakavSiro ministrma nikoloz baibakovma am mSeneblobisa-

Tvis 6 mln maneTi gamoyo. navTobis specialistebis maRalxarisxovani swavlebisa-

Tvis `saqnavTobis~ mier gamoyofili iyo avtobusi, romelic daxmarebas uwevda 

kaTedras, raTa studentebi Teoriul swavlebasTan erTad uSualod gacnobodnen 

yvela im samuSaoebs, romlebic tadreboda sarewaoebze. 

profesori rezo TevzaZe udidesi TavdadebiT, energiiT, codniTa da keTil-

sindisierebiT emsaxura umaRlesi ganaTlebisa da mecnierebis ganviTarebas. `saq-

navTobSi~ misi moRvaweobis 30 wlis manZilze, igi saqarTvelos teqnikur univer-

sitetSi garda Tavisi kaTedrisa, sxva fakultetebsac exmareboda finansebiT 

materialuri bazisa da samecniero samuSaoebis Tanamedrove doneze warmoebisa-

Tvis. aRsaniSnavia batoni rezos wvlili samTo-geologiuri fakultetis ubinao 

TnamSromlebis biniT uzrunvelyofaSi. 

batoni rezo aqtiurad monawileobda studentebis aRzrda-ganviTarebaSi. 

igi leqciebis garda xelmZRvanelobda sakurso da sadiplomo gegmarebs. mis mier 

aRzrdilia menavTobe specialistTa didi kohorta, romlebic aramarto saqar-

TveloSi, aramed ucxo qveynebSic warmatebiT muSaoben navTobis sabadoebis Zebna-

Ziebis profiliT. 

male batoni rezo 81 wlis xdeba. misi kolegebi da aRzrdilebi gulTbil-

ad ulocaven iubiles da usurveben janmrTelobas, dRegrZelobas da bednierebas. 

 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  

samTo-geologiuri fakulteti navTobisa da gazis 

teqnologiebis deparatamenti 
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გახსენება 

 

სევდით, სინანულით და გულისტკივილით ვიხსენებთ 

ბატონ მერაბ თევზაძეს. 

 მოულოდნელად წავიდა ჩვენგან დიდად ერუდირებული 

და მაღალი ზნეობის პიროვნება, რომელმაც უდიდესი ამაგი დას-

დო საქართველოში უმაღლესი ტექნიკური სკოლის, გეოდეზიისა 

და მარკშეიდერიის განვითარების საქმეს. პიროვნება, რომელმაც 

სამეცნიერო და საზოგადოებრივი მოღვაწეობით საყოველთაო 

აღიარება ჰპოვა არა მხოლოდ ჩვენს ქვეყანაში, არამედ საერთაშო-

რისო მასშტაბით. ბატონი მერაბი იყო საქართველოს გეოდეზიუ-

რი საზოგადოების პირველი პრეზიდენტი, გეოდეზისტთა მსოფ-

ლიო ასოციაციის წევრი, მინერალური რესურსების საერთაშორი-

სო აკადემიის აკადემიკოსი და ამავე აკადემიის საქართველოს ნა-

ციონალური განყოფილების პრეზიდენტი, საქართველოს საინ-

ჟინრო აკადემიის და ეკოლოგიური აკადემიის ნამდვილი წევრი, ქართული ენციკლოპედიის 

გეოდეზიის სექციის თავმჯდომარე, საქართველოსა და შვედეთის სამეფო ტექნოლოგიური 

უნივერისტეტის კადასტრის სპეციალობით მაგისტრთა მომზადების ერთობლივი პროგრამის 

კოორდინატორი, თბილისის სახელმწიფო  უნივერსიტეტის და საქართველოს ტექნიკური უნი-

ვერსიტეტის სამეცნიერო ხარისხების მიმნიჭებელი საბჭოების წევრი, ტექნიკის მეცნიერებათა 

დოქტორი, პროფესორი, არა ერთი სახელმძღვანელოს ავტორი და რედაქტორი. იგი ავტორია 

მრავალი სამეცნიერო ნაშრომისა, რომელთა დიდი ნაწილი გამოქვეყნებულია საზღვარგარეთ, 

აგრეთვე ორიგინალური სახელმძღვანელოებისა ქართულ ენაზე. მის მიერ პირველად იქნა შექ-

მნილი სამარკშეიდერო მონიტორინგის სისტემა, აგრეთვე ”გეოდეზიური და მარკშეიდერული 

ტერმინოლოგია” ასევე ქართულ ენაზე. 

 ბატონი მერაბი მიეკუთვნება იმ გამორჩეულ პიროვნებათა რიცხვს, ვინც თავისი ცხოვრე-

ბა და საქმიანობა მთლიანად მიუძღვნა საქართველოს ტენიკურ უნივერსიტეტში ახალგაზრდო-

ბის სწავლების სრულყოფას და სამეცნიერო დონის ამაღლებას. სწორედ ამ საქმით იყო დაკავე-

ბული მაშინაც კი, როდესაც მისმა კაცთმოყვარე და პატრიოტული გრძნობებით დატვირთულმა 

გულმა ვეღარ გაუძლო მრავალი წლის განმავლობაში გადატანილ განცდებს და განილია სრუ-

ლიად მოულოდნელად. 

 ბატონი მერაბ თევზაძის ცხოვრება და მოღვაწეობა ნათელი მაგალითია იმისა, თუ 

როგორ უნდა განვლოს ცხოვრება ჭეშმარიტმა ქართველმა მამულიშვილმა, საზოგადო მოღვაწემ, 

ღირსეულმა მეცნიერმა, აღმზრდელმა, პედაგოგმა და მოქალაქემ. 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  

samTo-geologiuri fakulteti, sainJinro  

geodeziis da geoinformatikis deparatamenti 
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ალექსანდრე გრიგოლის ძე ლალიევი 

 

გამოჩენილ ქართველ მენავთობეთა შო-

რის განსაკუთრებული ადგილი უკავია გეო-

ლოგია-მინერალოგიის მეცნიერებათა დოქ-

ტორს, საქართველოს მეცნიერებისა და ტექნი-

კის დამსახურებულ მოღვაწეს, პროფესორ ალ-

ექსანდრე ლალიევს. მას თვალსაჩინო წვლილი 

მიუძღვის საქართველოს ტერიტორიაზე ნავ-

თობსა და გაზზე ძებნა-ძიებითი სამუშაოების 

ჩატარებისა და ამ დარგში მაღალკვალი-

ფიციური კადრების მომზადების საქმეში. 

ალექსანდრე ლალიევი დაიბადა 1912 წლის 15 ივნისს, ქ.თბილისში რკინიგ-

ზელის ოჯახში. 1929 წელს იგი სასწავლებლად შედის საქართველოს ინდუსტრიულ ინ-

სტიტუტში (ახლანდელი საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი). ერთი წლის შემ-

დეგ კი სწავლა განაგრძო მოსკოვის ნავთობის ინსტიტუტში, რომელიც წარჩინებით და-

ამთავრა 1934 წელს ნავთობისა და გაზის გეოლოგიის სპეციალობით. სწავლის დროს ბა-

ტონი ალექსანდრე ჩაერთო სტუდენტთა სამეცნიერო მუშაობაში, რომელიც შეუმჩნევე-

ლი არ დარჩენიათ  პროფესორ-მასწავლებლებს და 1933 წელს იღებენ ინსტიტუტის სა-

მეცნიერო ექსპედიციაში სამუშაოდ, რომელიც კვლევით სამუშაოებს ატარებდა აღმო-

სავლეთ ციმბირსა და ნახჭევანში. 

1935 წელს ა.ლალიევი სამუშაოდ გადადის ტრესტ ”საქნავთობში”გეოლოგიურ- 

საძიებო კანტორაში გეოლოგად და ტრესტის დავალებით იწყებს საველე გეოლოგიურ 

(აგეგმვით) სამუშაოებს ჯავისა  და ონის რაიონებში, მათი გეოლოგიური აგებულების 

და ნავთობგაზიანობის შესწავლის მიზნით. ჯავის რაიონის კურორტ ლესეს მინერალუ-

რი წყლების უბანში და სოფ. ვიტრაში უხსოვარი დროიდან ცნობილი იყო ნავთობისა და 

გაზის ეფექტური ბუნებრივი გამოსავლები. ა.ლალიევმა ჯერ კიდევ სრულიად ახალ-

გაზრდა გეოლოგმა დეტალურად შეისწავლა ამ გამოსავლების და მრავალი სხვა ზედა-

პირული გამოვლინების გეოლოგიური პირობები, მათი შემცველი ქანების ასაკი, ლი-

თოსტრატიგრაფია და ტექტონიკა. პირადი საველე გეოლოგიური დაკვირვებების  

მეშვეობით დაგროვილი მასალის ანალიზმა საშუალება მისცა მას უარეყო რუსი მეცნი-

ერის ი.კუზნეცოვის თვალსაზრისი ამ რაიონებში ნავთობის და გაზის ზედაპირული 

გამოსავლების წყაროების შესახებ, გამოთქმული 1933 წელს გამოქვეყნებულ ნაშრომში, 

და წამოეყენებინა ახალი კონცეფცია ამ გამოვლინებების წყაროების შესახებ. ა.ლალიევი 

ლოგიკურად მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ ხსენებული რაიონების ნავთობის და გაზის 
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ზედაპირული გამოსავლების უმრავლესობა  დაკავშირებულია ქვედაიურულ-აალენურ 

ნალექებიდან მიგრაციის შედეგად. ამ კონცეფციამ, რომელიც გამოქვეყნდა 1936 წელს 

ჟურნალში «Нефтяное хозяйство» №12 М, სათაურით «Проблемы Юрской нефти на 

южном склоне Большого Кавказа», იმთავითვე დიდი აღიარება მოიპოვა ”საქნავთობსა” 

და სხვა სამეცნიერო ორგანიზაციებში. ამ ნაშრომის საფუძველზე  ”საქნავთობმა”1950, 

1954 და 1964 წლებში გაბურღა საძიებო ჭაბურღილები, იმერეთის ამოწევის ზონის 

ფარგლებში ონჭეიშის, ქარზმანის და ბზიაურის ანტიკლინებზე,  მაგრამ, სამწუხაროდ, 

ისინი ვერ გასცდნენ ბაიოსური ასაკის პორფირიტულ სერიას.  

ა.ლალიევის ზემოხსენებულ მოღვაწეობას დამსახურებულად მოყვა დაწინაურება  

საპასუხისმგებლო თანამდებობაზე: იგი ჯერ ინიშნება  ”საქნავთობის” გეოლოგიურ-

საძიებო კანტორის მთავარ გეოლოგად, შემდეგ- დირექტორად, ხოლო 1947 წელს- ტრეს-

ტის მთავარ გეოლოგად. ”საქნავთობში” ხანგრძლივი  მუშაობის პერიოდში ა.ლალიევმა 

თავის კოლეგებთან, გამოჩენილ მენავთობეებთან (ა.მგელაძე, ა.კამლაძე, ვ.აბესაძე, 

ე.ვახანია, მ.ძველაია, დ.ბულეიშვილი, ნ.ქებაძე, ვ.საყვარელიძე, ვ.ბარბაქაძე, ა.კომახიძე, 

ე.ვასაძე, გ.სილაგაძე, ა.ძიგრაშვილი, გ.ხატისკაცი, ვ.გვენეტაძე, გ.ნიკურაძე და სხვები) 

ერთად საქართველოში გახსნა ისეთი საბადოები, როგორებიცაა: სუფსა-ომფარეთი,  

ჭალადიდი, ნორიო-საცხენისი, მირზაანი, პატარა შირაქი, ტარიბანა, სამგორი- პატარძე-

ული,  ნინოწმინდა და სხვები.  

1960 წელს საქართველოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტში  გაიხსნა „ნავთობისა და 

გაზის საბადოების ძიებისა და ბურღვის კათედრა“,  რომელსაც სათავეში ჩაუდგა პროფ. 

ა.ლალიევი. ამ პერიოდიდან იწყება მისი მრავალმხრივი და ნაყოფიერი პედაგოგიური 

მოღვაწეობა უმაღლეს სკოლაში. 1960 წელს ის აირჩიეს ჯერ უცხოელი სტუდენტების 

სწავლების ფაკულტეტის დეკანად, ხოლო შემდეგ  სამთო-გეოლოგიური ფაკულტეტის 

დეკანად, რომელსაც იგი ხელმძღვანელობდა 1965 წლამდე.  

1965 წლიდან 1988 წლამდე ხელმძღვანელობდა „ნავთობისა და გაზის საბადოე-

ბის ძიებისა და ბურღვის“  კათედრას. 

1964 წელს ალექსანდრე ლალიევი აქვეყნებს მონოგრაფიას „საქართველოს მაიკო-

პის სერია“, რომელშიც მოცემულია ავტორის მიერ მრავალი წლის განმავლობაში ჩატა-

რებული კვლევის შედეგები,კერძოდ, ახლებურად არის ახსნილი მაიკოპური ნალექების 

წარმოშობა, მისი ლითო-სტრატიგრაფიული დახასიათება და, რაც მთავარია,  ნავთო-

ბგაზიანობის პერსპექტიულობა. ეს ნაშრომი სამაგიდო წიგნია  ნავთობის დარგში მომუ-

შავე გეოლოგებისთვის. 

ალექსანდრე ლალიევი 1973 წელს ინიშნება ს/გ  „საქნავთობის“  მთავარ გეოლო-

გად (გენერალური დირექტორის მოადგილედ), სადაც მუშაობდა 1983 წლამდე. ეს 
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პერიოდი, კერძოდ, 1974 წელი-სამგორი-პატარძეულის საბადოს გახსნის თარიღი გარ-

დამტეხია საქართველოს ნავთობის მრეწველობის განვითარების ისტორიაში.  

1983 წლიდან იგი ისევ დაბრუნდა საქართველოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტში 

და თითქმის  სიცოცხლის ბოლომდე (1988 წლამდე) აგრძელებდა  მუშაობას  „ნავთობის 

და გაზის საბადოების ძიებისა და ბურღვის“  კათედრის გამგის თანამდებობაზე.    

კათედრის გამგეობის პერიოდში ბატონი ალექსანდრე ბევრს მუშაობდა სასწავლო 

პროცესის ყოველმხრივ სრულყოფაზე, რის გამოც კავშირი ჰქონდა ყოფილ სსრკ  და 

საზღვარგარეთის ქვეყნების მრავალ სამეცნიერო-კვლევით და სასწავლო ინსტიტუტებ-

თან. მისი მოღვაწეობის პერიოდში „ნავთობის და გაზის გეოლოგიის და ბურღვის“ 

სპეციალობას დაეუფლა 2000-ზე მეტი სტუდენტი, რომლებიც ახლა წარმატებით ხელ-

მძღვანელობენ ნავთობის და გაზის მრეწველობის სხვადასხვა დარგს. მისი ხელმძღვანე-

ლობით შესრულებულია ხუთი სადოქტორო და ათეული საკანდიდატო დისერტაცია. 

არის ასზე მეტი სამეცნიერო ნაშრომის ავტორი, მათ შორის სამი მონოგრაფიისა. 

ბატონი ალექსანდრე ლალიევი იყო გეოლოგიურ-მინერალოგიურ მეცნიერებათა 

დოქტორი (1950 წ), პროფესორი (1953 წ), საქართველოს სსრ მეცნიერებისა და ტექნიკის 

დამსახურებული მოღვაწე (1962 წ),  სსრკ საპატიო მენავთობე (1982 წ), ჩორდის ბარიტის 

საბადოსა (1969 წ) და სამგორის საბადოს  (1988 წ) პირველაღმომჩენი; დაჯილდოებული 

იყო სსრკ ორდენებითა და მედლებით. 

ალექსანდრე ლალიევი გარდაიცვალა 1990 წლის 7 ნოემბერს, დასაფლავებულია 

ქ.თბილისში, საბურთალოს საზოგადო მოღვაწეთა პანთეონში. 

    

  

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  

samTo-geologiuri fakulteti, navTobisa da gazis 

teqnologiebis deparatamenti 
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iinnffoorrmmaacciiaa  

 

uak 620.9.622                                                             

XXI saukunis energetika. gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee.. 
არსებულმა უნიკალურმა ზღვამ პერსპექტივაში შეიძლება წარმოქმნას ენერგეტიკული ბაზის 

ძლიერი სისტემა. გოგირდწყალბადის კონცენტრაციის მუდმივი ზრდა იწვევს მნიშვნელოვან ეკონომი-

კურ პრობლემას, რომელიც არაერთმნიშვნელოვნად მოქმედებს ფლორის და ფაუნის ეკოლოგიაზე, მაგრამ 

მუდმივად კლებულობს. მომავალში, ენერგიის ყველაზე ოპტიმალური მეთოდი შეიძლება გახდეს არა-

ტრადიციული  სახის  წყაროები, რადგან შავი ზღვის ათვისების რაციონალური რესურსი – გოგირდწყა-

ლბადია. გოგირდწყალბადის ენერგეტიკის განვითარება საქართველოში შეიძლება ჩაითვალოს ХХI საუ-

კუნის ენერგეტიკად. 

საკვანძო სიტყვები: შავი ზღვა, გოგირდწყალბადი, ენერგეტიკა, ფლორისა და ფაუნის ეკოლოგია. 

  

ggeeoollooggiiiiss  sseeqqcciiaa  

 

uak 625.731.85                             

samxreT kaxeTis bunebrivi bitumebis gamovlinebebi. vv..  ggeelleeiiSSvviillii,,  
nn..  rrCCeeuulliiSSvviillii,,  hh..  ssaalluuqqvvaaZZee,,  gg..  aaRRaappiiSSvviillii,,  ll..  zzuubbaaSSvviillii..  

bunebrivi bitumi mrewvelobis mraval dargSi gamoiyeneba. bunebaSi warmodgenili 

sami morfotropuli saxiT: magari bitumi (asfaltiti) temperatura ; blanti bitumi (as-

falti) – darbilebis temperatura ; Txevadi bitumi (malta) -  - darbilebis 

temperaturiT. 

statiaSi ganxilulia demifrirebuli kosmo da aeromasalebi. 

aRwerilia sami saxis bitumis gamovlineba:  

1. bitumizirebuli qviSa (baida-CaTma); 

2. bitumismatarebeli qviSa (eldari); 

3. Txevadi bitumis gamovlineba (taribani). 

gasmulia xazi bitumis teqtonikuri da litologiuri warmoSobis kompleqsuri ga-

mokvleviT gamoiyo perspeqtiuli movlenebi. Sedgenilia sqema-prognozi samxreT kaxeTis 

regionSi bunebrivi bitumis gamovlinebaze daleqvis Sesaxeb. 

ssaakkvvaannZZoo  ssiittyyvveebbii:: bitumi, bitumizirebuli qviSa; kaxeTis sabado; morfotropuli. 

 

uak 563.981/982 

navTobis warmoqmnis kidev erTi SesaZlo modelis Sesaxeb. 

mmaaRRaallaaSSvviillii  gg.. 

 ganxilulia navTobwarmoSobis hipoTezebi da warmodgenilia wiaRiseuli naxSirwyal-

badebis warmoqmnis erT-erTi SesaZlo axali modeli, romelic iTvaliswinebs sedimentoge-

nezis stadiaze auzebis fskerze wvrildispersiul terigenul masalasTan erTad vulkano-

genuri masalis, maT Soris ferflis daleqvas. es masala halmirolizis Sedegad gardaiq-

mneba montmorilonitur Tixad. danaleq masalasTan erTad didi raodenobiT ileqeba mikro-

organizmebis mier nawilobriv gadamuSavebuli organuli naSTebi, romelic sapropelisebri 

masalis msgavsad tivtivebs fskerze. montmoriloniti, rogorc Zlieri tute saxeoba axdens 

biomasis emulgirebas da C17H35COONa Sedgenilobis mqone sapnisebri nivTierebis warmoqmnas. 

am nivTierebis SedgenilobaSi, sxva cximovan mJavebTan erTad, naftenuri mJavebic monawi-

leobs. diagenezis da katagenezis sawyis stadiaze, temperaturis da wnevis zrdasTan erTad, 

xdeba nivTierebis “momwifeba” da navTobad transformireba, Semdeg ki misi migracia da lo-

kalizeba saTanado koleqtorebSi, struqturul da hidrodinamikur “damWerebSi”. 

ssaakkvvaannZZoo  ssiittyyvveebbii:: montmoriloniti, adsorbenti, biomasa, emulgatori. 
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uak 551.24(479.22)+553.98.061.33 

filebis teqtonikis roli naxSirwyalbadebis msxvili da unika-

luri sabadoebis formirebaSi kavkasiis magaliTze.  გ. მაღალაშვილი. 

გამოთქმულია მოსაზრება, რომ არაბეთის ფილის გადაადგილებისას მისი ჩრდილო კონცხის 

ზეწოლა ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში იწვევდა „ქართული“ ნავთობის გადადინებას, ერთი 

მხრივ, აღმოსავლეთისკენ, თანამედროვე აზერბაიჯანის მხარეს, და, მეორე მხრივ, დასავლეთისკენ, შავი 

ზღვის აღმოსავლეთ ზღვისპირისკენ. ნავარაუდევია, რომ მსოფლიოს ნახშირწყალბადების ზოგიერთი 

უნიკალური და მსხვილი საბადოს ფორმირება შესაძლებელია განპირობებული იყოს მსგავსი გეოდი-

ნამიკური პროცესებით. ავტორის აზრით, მეტალოგენიაშიც, კერძოდ მადანგანაწილების პროცესების გა-

შიფვრისას ასევე საჭიროა გათვალისწინებული იყოს ანალოგიური გეოდინამიკური მოვლენების ზეგა-

ვლენის შესაძლებლობა. რეკომენდებულია ნავთობგაზის ძებნით პრაქტიკაში გათვალისწინებულ იქნეს 

ღრმა და ზეღრმა ჰორიზონტების ბურღვა, რადგან, როგორც მსოფლიო მაგალითები გვიჩვენებს, ბოლო 

დროს სწორედ ღრმა ჰორიზონტების ნავთობდაგროვებები გახდა მსოფლიო ნავთობმოპოვების უმნიშვნე-

ლოვანესი რეზერვი.  

საკვანძო სიტყვები: არაბეთის ფილა, ნავთობწარმომქმნელი ქანები, ფილების გადაადგილება. 
 

bbuurrRRvviiss  aaxxaallii  tteeqqnniikkiissaa  ddaa  tteeqqnnoollooggiieebbiiss,,  

mmaarrTTvviiss  aavvttoommaattiizzeebbuullii  ssiisstteemmeebbiiss  sseeqqcciiaa  
 

uak  622.24.276                                                                                    

WaburRilebSi parafinTan dakavSirebuli problemis aRmofxvris 

RonisZiebebi. b. ოდიშარია, დ. სანაძე, ვ. ჩხობაძე. 
 warmodgenilia satumb-sakompresoro milebze parafinis moxsnis axali meTodi (nac-

vlad gafxekisa). parafinizebul milebze amagreben specialur kabels, romelSic gadis 

pulsirebuli deni da  aTbobs. eleqtrocifruli danadgaris meSevobiT, romlis Sede-

gad daxSobili are parafinisagan Tavisufldeba 
sakvanZo sityvebi: satumb-sakompresoro milebi - ssm, parafinis gafxeka, ssm-ze gamacxele-

beli kabelis eleqtrocifruli mowyobiloba. 

  

uak 622.24                                                    

navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas teqtonikuri aSli-

lobiT gamowveuli garTulebis analizi da maTTan brZolis me-

Todologiis SerCeva..  gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  aa..  WWiiWWiinnaaZZee.. 
gaanalizebulia is ZiriTadi garTulebebi, romlebic axlavs WaburRilebis burRvis 

process dros teqtonikuri aSlilobebis intervalebSi SeWrisas. ganxilulia agreTve is 

damatebiTi pirobebi, rac xelSemwyobi an xelSemSlelia aseTi garTulebebis warmoqmnisa-

Tvis. miTiTebulia is ZiriTadi RonisZiebebi, romlebic gasaTvaliswinebelia burRvis pro-

cesebis daproeqtirebisas da warmoebisas.  

sakvanZo sityvebi: lulis Seviwroveba, Camongreva, Camoqceva, kavernebis warmoqmna, xsnaris 

STanTqma, fluidis gamovlineba, balonirebis efeqti. 

  

uak 622.24                                                   

saburRi iaraRis CaWerebis gamomwvevi mizezebis analizi da ma-

Ti prevencia..  gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  aa..  WWiiWWiinnaaZZee.. 
ganxilulia navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas saburRi iaraRis CaWerebis 

ZiriTadi gamomwvevi mizezebi. CamoTvlili mizezebidan gaanalizebulia zogierTi maTgani. 

agreTve CamoTvlilia is prevenciuli zomebi, romlis burRvis procesSi gatarebisas Sesa-

Zlebelia msgavsi saburRi iaraRis CaWerebis Tavidan acileba.  
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sakvanZo sityvebi: saburRi iaraRis qvedi, iaraRis CaWera, Camoqceva, lulis Seviwroveba, 

xsnaris STanTqma, grifonebi. 

  

uak 622.24 

cementis xsanrebis kombinirebuli damuSaveba Cais narCenebis da 

kalmatronis wyliani eqstraqtiT.  gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,,  mm..  ssuurraammeellaaSSiillii,,  

aa..  WWiiWWiinnaaZZee,,  gg..  xxeeccuurriiaannii..  

kalmatronis gamoyeneba rekomendirebulia cementis xsnarebSi damcavi masalis sa-

xiT, betonis da rkinabetonis konstruqciebis WaburRilebis dacementebis, wylis zemoq-

medebis da koroziisagan dasacavad siRrmuli agresiuli garemos zemoqmedebis dros, Sepi-

rispirebis, napralebis da qanis sxva defeqturi ubnebis gasamkvrivebeli da hermetiuli ma-

salis saxiT, navTobisa da gazis WaburRilebis burRvisas. 

sakvanZo sityvebi: WaburRili, kalmatroni, dacementeba, dasacementebeli xsnarebi. 

  

uak 622.244.442                    

centrirebuli sveturi iaraRis gamoyeneba kernis gamosavlis  gadidebi-
saTvis saZiebo burRvis dros..  gg..  vvaarrSSaalloommiiZZee,, vv..  xxiiTTaarriiSSvviillii 

WaburRilebis saZiebo burRvis dros rTul geologiur pirobebSi Cveulebrivi sve-

turi iaraRis gamoyenebisas SeimCneva kernis arasruli gamosavali. dabali xarisxis kernis 

miRebis ZiriTad mizezebs warmoadgens sxvadasxva sisalis qanebis xSiri morigeoba, napra-

lovneba, romelic iwvevs kernis daSlas, cveTas da daqucmacebas. zogierT SemTxvevaSi ke-

rnis TviTCasolvam SeiZleba xeli Seuwyos sveturi iaraRidan kernis gamovardnas WaburRi-

lidan amoRebisas. zemoTaRniSnuli naklovanebebis aRmosafxvrelad aucilebelia centri-

rebuli sveturi iaraRis gamoyeneba. sawarmoo praqtikam aCvena, rom WaburRilebis gayvanis 

dros centrirebuli sveturi iaraRis gamoyenebiT Cveulebriv svetur iaraRTan SedarebiT 

izrdeba kernis gamosavali 15-20 %- iT, umjobesdeba teqnikuri maCveneblebi. 

sakvanZo sityvebi: centrirebuli sveturi iaraRi, kernis gamosavlis gadideba, burRvis efeq-

turobis gadideba. 

  

uak 622:276.7                                                                                               

WaburRilis fenTan hidrodinamikuri kavSiris gaumjobesebis teqnikuri 

da teqnologiuri saSualebebi. თ. ხითარიშვილი,  ი. გოგუაძე. 
განხილულია ჭაბურღილის სანგრევისპირა ზონაში ნავთობის საბადოს შემოდინების გაუმჯობესების 

საშუალებები, რომელსაც იყენებენ ჭაბურღილში სარემონტო სამუშაოების ჩატარებისას. მოყვანილია 

მათი შერჩევის მეთოდების და საშუალებების ანალიზი და რეკომენდაციები. განხილულია აგრეთვე 

ელექტრომაგნიტური ველის ზემოქმედების ახალი მეთოდი და დასმულია მისი ზემოქმედების შექმნის 

გზები, რომელიც ხანრძლივად გააუმჯობესებს ნავთობის შემოდინებას ჭაბურღილში. 

საკვანძო სიტყვები: ფენის წნევა, სტატური წნევა, ფენის წნევა, სანგრევისპირა ზონა, კოლმატაცია, ელექ-

ტრომაგნიტური ველის ზემოქმედება. 

 

uak 681.3.622.24                                           

kavSirebi MWD da LWD sistemebis daprogramebaSi monacemTa ba-

zebidan UML teqnologiebamde.  ll..  aazzmmaaiiffaarraaSSvviillii,,  ii..  ggoogguuaaZZee.. 
 naSromSi mocemulia kompiuteruli teqnologiebis gamoyenebis dacril-mimarTuli-

horizontaluri burRvis traeqtoriis formirebis marTvaSi. misi programuli uzrunvelyo-

fis agebis teqnologia monacemTa da codnis bazebis gamoyenebiT. 

sakvanZo sityvebi: MWD da LWD sistemebi, UML teqnologia, monacemTa baza. 
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uak 622.24                                              

buferuli siTxeebi. mm..  ssuurraammeellaaSSvviillii,,  nn..  CCxxeeiiZZee.. 
ბუფერული სითხეები გამოიყენება ბურღვისას, ძირითადად, საბურღი და სატამპონაჟო 

ხსნარების შერევის თავიდან ასაცილებლად და ჭაბურღილის კედლების გასასუფთავებლად. ანსხვავებენ 

შემდეგ ბუფერულ სითხეებს: მტკნარი წყალი; წყალი, გაჯერებული მარილებით და დისპერგირებული 

აგრეგატებით და სხ; მჟავები; დიზელის საწვავი (ნავთობი), შერეული ზედაპირულად აქტიურ 

ნივთიერებებთან. ბუფერული სითხე ეფექტურად გამოდევნის საბურღ ხსნარს ჭაბურღილში, რეცხავს 

საბურღი ხსნარის ნარჩენებს ჭაბურღილის კედლებიდან, კავერნებიდან  და ღარებიდან, ხელს უშლის 

საბურღი და სატამპონაჟო ხსნარების გამყარებას, ზრდის ჭაბურღილის კედლებისადმი ცემენტის ქვის  და 

სამაგრი მილების  ადგეზიას, სამაგრ მილებს იცავს კოროზიისგან. 

საკვანძო სიტყვები: ბურღვა, ბუფერული სითხე, საბურღი ხსნარი, ჭაბურღილი, ჭაბურღილების 

ამორეცხვა. 

  

mmeettaalluurrggiiiiss  sseeqqcciiaa  

 

uak 669.1.017: 621.774.35                           

Tujebis sferoidizaciis xerxebi da mowyobilobebi. oo..  bbaarrbbaaqqaaZZee,,    

vv..  kkooppaalleeiiSSvviillii,,  mm..  bbaarraaTTaaSSvviillii,,  rr..  lloommiiZZee,,  rr..  bbaaqqrraaZZee,,  gg..  ffuuttkkaarraaZZee..  

წარმოდგენილია თუჯებში გრაფიტის სფერული ფორმის მიღება ძირითადი მოდიფიკატორის Mg 

გამოყენებით და მოდიფიცირებასთან დაკავშირებული პრობლემები. გაკეთებულია Mg-ით, Ce-ით, Ca-

მით მოდიფიცირების შედარებითი ანალიზი. განხილულია ლიტერატურაში არსებული თუჯების 

გრაფიტის სფეროიდიზაციის მოწყობილობები და მოცემულია მათი შედარებითი ანალიზი. ბოლოს 

მოცემულია ავტორთა მიერ შემუშავებული ორი ახალი ციცხვის კონსტრუქცია და დასაბუთებულია, 

არსებული ციცხვების კონსტრუქციის შეცვლის აუცილებლობა შემოთავაზებული უნივერსალური 

კონსტრუქციით, რაც საშუალებას მოგვცემს, რომ მართვადი გახდეს მთელი ტექნოლოგიური პროცესი, 

რითაც საგრძნობლად გაიზრდება გამოშვებული პროდუქციის ხარისხი. ამასთან, შემოთავაზებული 

ციცხვი არ საჭიროებს არსებული ციცხვების რაიმე  მნიშვნელოვან კონსტრუქციულ ცვლილებას. 

საკვანძო სიტყვები: სფერულგრაფიკიანი თუჯი, სფეროიდიზაციის წინა ინოკულაცია, დესულფურაცია, 

სფეროიდიზაციის შემდგომი ინოკულაცია, ბეინიტი, Mg-ით მოდიფიცირება, Cu-Mg-Si-Ca-Al 

ლიგატურა; Tundish-პროცესი: TRIP-ეფექტები; Sandwich-მეთოდი; ფულერენული იდეოლო-

გია. 
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IINNFFOORRMMAATTIIOONN  
 

UDC 620.9.622 

GEOCHEMISTRY OF GOLD IN THE HISTORY OF EARTH CRUST, METHODS OF ITS 
DEPOSITS PROSPECTING. G. Varshalomidze. 

Existing unique hydrocarbon stock presence in the Black Sea can creat a powerful (electric) power 

base systems in future. Constant increase of sulpheric hydrogene concentration creates at the same time 

considerable ecologic problem which influences the ecology of flora and fauna. Since the oil stock potential 

in the world is decreasing all the time the most optimal method for obtaining energy could be sources of 

nontraditional form – hidrocarbons. Development of enegetics of sulphuric hydrogen in Geogia could be 

considered the enegetics of XXI century. 

Key words: gold deposit;  albitophyres;  endogenous conditions; Natrium Cyanides (NaCN).  

  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  GGEEOOLLOOGGYY  
  

UDC 625.731.85                                                       
ABOUT DISPLAYS OF NATURAL BITUMENS OF KAKHETI. Geleishvili V., Rcheulishvili N., 

Salukvadze H., Agapishvili G., Subashvili L. 

Natural bitumens are consumed in many branches of manufacture. In the nature they are 

presented by three basic morphotropical differences: the firm bitumens (asphaltites) - temperature of 

softening above 900C; viscous bitumens (asphalts) - temperature of softening in an interval 35-900C; liquid 

bitumens (malts) – temperature of softening  lower 350C; 

In the article the material  of field researches and decoding of cosmic and airphoto  material of 

Kahketi is generalised.  

Three kinds of display of bitumen is described: 

1. Bituminous sandstones (area of Baida-Chatma); 

2. Bituminous sands (area of Eldari); 

3. Displays of liquid bitumen (area of Taribana). 

The relation between bituminous grouting  with explosive tectonics and lithology of sedimentary 

formations. 

Complex researches have allowed to allocate perspective areas. The predictive scheme of displays 

of natural bitumen of the south part of Kakheti is done.  

Key words: bitumen, Bituminous sandstones, field of Kakheti. 

 

UDC 553.981/982 

ABOUT ONE MORE POSSIBLE MODEL OF OIL GENERATION. Magalashvili G. 

Oil origination hypotheses are considered in the articl and new possible model of fossil 

hydrocarbons generation is proposed. According to the model at the sedimentogenesys stage on basins 

seafloor the sodium alkaline montmorillonite clays are produced by means of galmirolisys of mainly 

volcanogenic terrigene sediments. Co-sedimented sapropel-like organic matter is emulsified by 

montmorillonite and soap-like substance of C15H35COONa general formula is produced. The substance along 
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with others contains organics of naphthenic series as well. During the katagenesis the substance is 

matured, hydrocarbons generated and migrate to reservoirs. 

Key words: montmorillonite, adsorbent, biomass. 
 

UDC 551.24(479.22)+553.98.061.33 

ROLE OF PLATE TECTONIC IN FORMATION OF GIANT AND UNIQUE HYDROCARBON 
DEPOSITS ON EXAMPLE OF CAUCASUS. Magalashvili G. 

An assumption is made that during arabian plate dislocation its northen wedge pressure for a long 

time would cause movement to the east European plate a major portion of “Georgian” oil might have been 

pressed out both to the east (present day Azerbaijan) and to the west towards the east Black sea coastal 

area. It is possible that in some cases similar geodynamic processes were responsible for the squeezing out 

of oil from the neighboring oil bearing areas and creating giant and unique deposits of hydrocarbons. 

Possibility of influence of the same geodynamic mechanism on distribution of ore deposits should be taken 

in account as well. 

Key words: Arabic statum, oilproducting rocks, plate dislocation. 

  

SSEECCTTIIOONN  OOFF  DDRRIILLLLIINNGG  TTEECCHHNNIIQQUUEESS  AANNDD    TTEECCHHNNOOLLOOGGYY;;  

AAUUTTOOMMAATTIIZZAATTIIOONN  OOFF  CCOONNTTRROOLL  
  

UDC 622.24.276 

PARAFFIN PROBLEM CONTROL IN THE WELLS. B. Odisharia, D. Sanadze, V. Chkhobadze. 

New method of paraffin removal from the tubing (instead of scrapping) is reviewed in the work. A 

special cable is fixed to the paraffined tubing. A pulsating current goes through the cable and heats up to 

800C by electrodigital unit that results in freeing the blocked area of paraffin.   

Key words: Tubing, paraffin scraping, electrodigital unit of heating cable on the tubing.   
 

UDC 622.24 

COMPLICATIONS ANALYSIS CAUSED BY TECTONIC DISTURBANCES DURING 
DRILLING OIL AND GAS WELLS AND SELECTION OF METHODOLOGY/(STRATEGY) TO 
CONTROL THEM. G. Varshalomidze, A. Chichinadze. 

The main complications accompanying the process of drilling the wells when entering into the 

tectonically disturbed intervals are analyzed in the report. Additional conditions which serve as extra 

advantages or disadvantages for creating such complications are reviewed as well. The main measures 

which should be taken into consideration in planning and conducting the drilling process are provided as 

well.  

Key words: hole narrowing, destruction, solution absorption, fluid show up. 
 

UDC 622.24 

ANALYSIS OF THE REASONS CAUSING DRILLING STRING STICKING AND THEIR 
PREVENTION. G. Varshalomidze, A. Chichinadze. 

Main reasons causing the drilling string sticking during drilling oil and gas wells are listed in this 

report. Some of the main causes from the listed reasons are analyzed and preventive measures are also  

specified as well by taking of which such drilling string sticking would be avoided during drilling.  
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Key words: drilling string, string sticking, preventive measures, mud absorbtion, griphons. 

 

UDC 622.24 

APPLICATION OF CENTERED COLUMN TOOL FOR CORE YIELD WHILE DRILLING. G. 

varshalomidze, V. Khitarishvili. 
When prospecting drilling is carried out in complex geologic conditions applying ordinary column 

tools the yield of core is observed. The basic reason obtaining core of low quality is frequent of rocks of 

various crackness that results in destruction attrition and crushing the core. In some case seizure of core can 

lead to falling core out of the column tool when taking out of the hole. To prevent the above mentioned  it is 

necessary to apply centered column tools. 

Experience proves that probogks well holes applying centered column tools increases yield of core 

by 15%-20% compared with ordinary column tool. As a result the technical indications of drilling are better.  

Key words: centered column tool, core yield increase, raising the efficiency of drilling. 

 

UDC 622:276.7 

TECHNICAL AND TECHNOLOGICAL MEANS FOR IMPREVING THE HYDRODYNAMIC 
LINK WITH WELLHOLE LAYER. T. Khitarishvili , I. Goguadze. 

The paper deals with the oil inflow improving means in the wellhole zone that is applied when 

carrying out  repearings in the wellhole. The analysis of their selective methods and means and recommen-

dations are given. Cavitation impact depth effect is considered and new impact creation methods are also 

determined that falour the improvement of oil inflow in the wellhole. 

Key words: layer pressure, cavitation, oil inflow. 

 

UDC 681.3.622.24 

CONNECTION IN MWD AND LWD SYSTEMS PROGRAMMING FROM DATA BASES 

TO UML TECHNOLOGIES. L. Azmaipharashvili, I. Goguadze. 

The work deals with the application of computer technologies in directed horizontal drilling trajectory 

shaping of the wellhole. The software technology building is given applying data base. 

Key words: MWD and LWD systems, UML technologies, data base. 

 

UDC 622.24  

BUFFER LIQUIDS. M. Suramelashvili. N. Chkheidze. 

Spacers are used during drilling, mainly in order to avoid mixing of drilling mud and other fluids and 

to clean up the hole. There are the following spacers: fresh water, water soluble with saline and dispergator, 

etc.; acids, diesel fuel (oil) mixed with surface active materials. Spacer effectively displaces drilling mud in 

hole, washes out drilling mud residues from the hole, caverns and channels, prevents hardening of drilling 

mud and other fluids, increases cement bond and casing adhesion to the hole, protects casing from 

corrosion. 

Key words: drilling, spacer, drilling mud, well, hole clean up 
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SSEECCTTIIOONN  OOFF  MMEETTAALLLLUURRGGYY 

 

UDC 669.1.017:621.774.35 

METHODS AND EQUIPMENT FOR SPHERODIZATION OF CAST IRONS.O.G.Barbaqadze, 

V.P. Kopaleishvili, M.V.Baratashvili, R.E. Lomidze, R.M.Baqradze, G.S.Futkaradze. 

Getting a spherical graphite core using magnesium as a basic modifier is considered. The 

comparative analysis of modifying the properties of magnesium, cerium, calcium is realized. The available in 

the technical literature equipment for the spherodization of graphite in cast iron is considered and its 

comparative analysis is carried out. At the end the developed by the authors designes of two new buckets 

are given and the necessity of replacing the exisiting buckets by a bucket proposed of universal construction 

is argumented, which gives opportunity to make the entire technological process universal. This, in turn, will 

have significantly positive impact on the improvement of production quality.  It should also be noted thet the 

proposed bucket does not require significant changes in the structure.   

Key words: spherographic cast iron, spheroidization preinoculation, desulpheration, further inoculation of 

spheroidization, bainite, modification by Mg, Cu-Mg-Si-Ca-Al ligature; Tundish-process: TRIP-

effects; Sandwich-method. 
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ИИННФФООРРММААЦЦИИЯЯ  
 

УДК 620.9.622  
ЭНЕРГЕТИКА XXI ВЕКА. Варшаломидзе Г.Х. 

Наличие существующего уникального море может создать в перспективе мощную базу эне-

ргетической системы. Постоянное увеличение концентрации сероводорода создает значительную 

экономическую проблему, неоднозначно влияющую на экологию флоры и фауны, но все время 

снижается. В будущем самым оптимальным методом энергии могут стать источники нетрадиционно-

го вида – т.к. углеводороды являются рациональным освоением ресурсов Черного моря. Развитие 

энергетики сероводорода в Грузии можно считать энергетикой ХХI века. 

Ключевые слова: Черное море, сероводород, энергетика, экология флоры и фауны. 

  

ССЕЕККЦЦИИЯЯ    ГГЕЕООЛЛООГГИИИИ  
УДК  625.731.85 

О ПРОЯВЛЕНИЯХ ПРИРОДНЫХ БИТУМОВ  КАХЕТИИ. Гелеишвили В.И., Рчеулишвили 

Н.Л., Салуквадзе Г.А., Агапишвили Г.Ш., Зубашвили Л.А. 

Природные битумы потребляются во многих отраслях производства. В природе они представ-

лены тремя основными морфотропными разностями: твердые битумы (асфальтиты) - температура 

размягчения выше 900С; вязкие битумы (асфальты) - температура размягчения в интервале 35- 900С; 

жидкие битумы (мальты)- температура размягчения ниже  350С; 

В статье  обобщен материал полевых исследований и дешифрирования космо и аэро-фотома-

териала Кахетии. 

Описано три вида проявления битумов: 

1. Битумизированные песчаники (участок Байда-Чатма); 

2. Битумоносные пески (участок Элдари); 

3.Проявления  жидких битумов (участок Тарибана). 

Подчеркнута связь битумообразования с разрывной тектоникой и литологией вмещающих 

осадочных образований. 

 Комплексные исследования позволили выделить перспективные площади. Составлена прог-

нозная схема проявлений природных битумов южной части Кахетий. 

Ключевые слова: битум; битумизированный песок; Кахетинское месторождение; морфотропный. 

 

УДК 553.981/982                                                                                                   

ЕЩЁ ОБ ОДНОЙ ВОЗМОЖНОЙ МОДЕЛИ  НЕФТЕОБРАЗОВАНИЯ. Магалашвили Г. А. 

Приведён обзор существующих гипотез и предложена новая возможная модель нефтеобра-

зования, согласно которой на стадии седиментогенеза, наряду с тонкодисперсными терригенными 

осадками на дне океанов и морей, происходит осаждение значительного количества вулканогенно-

го, в том числе пеплового материала. В результате гальмиролиза этот материал трансформируется в 

монтмориллонитовую глину. Совместно с осадками происходит осаждение  органических остатков, 

которые в виде сапропелевидной биомассы находятся во взвешенном в придонных водах тиксотроп-

ном состоянии. Монтмориллонит, как щелочной натриевый адсорбент и эмульгатор, омыляет био-

массу, образуя жидкое мылоподобное вещество (C17H35COONa), которое наряду с другими жирными 

кислотами содержит также и жирные кислоты нафтенового ряда. В дальнейшем, по мере нарастания 

температуры и давления, на стадии диагенеза и начальных подстадиях катагенеза осуществляется 
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«дозревание» этого вещества и трансформация в нефть, после чего происходит её миграция и 

локализация в породах-коллекторах, благоприятных структурных и гидродинамических «ловушках». 

Ключевые слова: монтмориллонит, адсорбент, биомасса, эмульгатор. 

  

УДК 551.24(479.22)+553.98.061.33                                                                     

РОЛЬ ПЛИТНОЙ ТЕКТОНИКИ ПРИ ФОРМИРОВАНИИ УНИКАЛЬНЫХ И КРУПНЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ (НА ПРИМЕРЕ КАВКАЗА). 
Магалашвили Г. А. 

Высказано предположение, что вследствие длительного давления северного выступа Арави-

йской плиты, при продвижении её к северу, большая часть «грузинской» нефти должна была отжи-

маться как к востоку, в сторону нынешнего Азербайджана, так и к западу, в сторону нынешнего вос-

точного побережья Чёрного моря. Не исключено, что аналогичные геодинамические процессы, в ря-

де случаев, отжимали нефть с сопредельных нефтепроизводящих провинций, способствуя тем сам-

ым формированию крупных, а порой и уникальных месторождений углеводородного сырья. Предла-

гается внести коррективы и в металлогению, в частности, в теорию рудообразовательного процесса, 

учитывая, что в одних случаях продвижение плит сдавливает рудоподводящие каналы и, наоборот, в 

других случаях способствует их раскрытию. Рекомендуется пересмотреть тактику поисковых работ на 

нефть в Грузии с учётом того, что глубоко- и сверхглубокопогруженные скопления нефти и газа в 

последнее время стали важнейшим резервом мировой нефтегазодобычи и это положение актуально 

и для условий Грузии. 

Ключевые слова: Аравийская плита; нефтепроизводящие породы; продвижение плит. 

 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ННООВВООЙЙ  ТТЕЕХХННИИККИИ  ИИ  ТТЕЕХХННООЛЛООГГИИИИ  ББУУРРЕЕННИИЯЯ,,  ССИИССТТЕЕММ  

ААВВТТООММААТТИИЧЧЕЕССККООГГОО    УУППРРААВВЛЛЕЕННИИЯЯ  
 

УДК 622.24.276 

МЕРЫ ПО УСТРАНЕНИЮ ПРОБЛЕМ СВЯЗАННЫХ С ПАРАФИНОМ В СКВАЖИНАХ. 
Одишария Б., Санадзе Д., Чхобадзе В. 

В работе представлен новый метод очистки парафина с насосно-компрессорных труб (вместо 

соскабливания). К парафинированным трубам прикрепляют специальный кабель, по которому про-

ходит пульсированный ток и нагревает до 800 с помощью электро-цифровой установки, в результате 

чего заглушенной пространство освобождается от парафина. 

Ключевые слова: насосно-компрессорные трубы- НКТ, соскабливание парафина, электро-цифровая 

установка нагревательного кабеля на НКТ. 

 

УДК 622.24 

АНАЛИЗ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ОСЛОЖНЕНИЙ В ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ НЕФТЯНЫХ И 
ГАЗОВЫХ СКВАЖИН И ВЫБОР МЕТОДОЛОГИИ ДЛЯ БОРЬБЫ С НИМИ. Варшало-

мидзе Г. Х., Чичинадзе А. 
Проанализированы те основные осложнения, которые следуют в процессе бурения интерва-

лов тектонических возмущений. Рассмотрены также те дополнительные условия, которые служат уху-

дшению или улучшению указанных осложнений.Также указаны те основные мероприятия, которые 

должны быть учтены при проектировании бурения.  
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Ключевые слава: сужение ствола; обрушение; образование каверны; поглощение смеси; выявление 

флюидов; эффект баллонирования. 
 

УДК 622.24 

АНАЛИЗ ПРИЧИН, ВЫЗЫВАЕМЫХ ПРИХВАТ БУРОВОГО ИНСТРУМЕНТА, И ИХ 
ПРЕВЕНЦИЯ. Варшаломидзе Г. Х., Чичинадзе А. 

Перечислены основные причины прихвата бурильного инструмента во время бурения нефтян-

ных и газовых скважин. Проанализированы некоторые основные примеры из перечисленных причин. 

Также перечислены те превенционные меры, при которых в проведении процесса бурения можно из-

бежать схожих прихватов бурового инструмента.  

Ключевые слава: под бурового инструмента; прихват инструмента; обрушение; сужение ствола; 

поглощение смеси; грифоны. 
 

УДК 622.24                                                                 

КОМБИНИРОВАННАЯ ОБРАБОТКА ЦЕМЕНТНЫХ РАСТВОРОВ ВОДНЫМ ЭКСТРА-
КТОМ ЧАЙНЫХ ОТХОДОВ И КАЛЬМАТРОНОМ. Варшаломидзе Г. Х., Сурамелашвили 

М. Р., Чичинадзе А., Хецуриани Г. 

 «Кальматрон» рекомендуется использовать в цементных растворах в качестве защитного ма-

териала при цементировании скважины бетонных и железобетонных конструкций в условиях воздей-

ствия воды и защиты от коррозии при воздействии глубинных агрессивных сред, в качестве уплотня-

ющего и герметизирующего материала для стыков, швов, трещин и других дефектных участков по-

род, при бурении нефтяных и газовых скважин. 

Ключевие слова: скважина, цементирование, «кальматрон», цементирующие растворы. 
 

УДК 622.24 

ПРИМЕНЕНИЕ ЦЕНТРОРИРОВАННОГО КОЛОНКОВОГО СНАРЯДА ДЛЯ ПОВЫ-
ШЕНИЯ ВЫХОДА КЕРН ПРИ РАЗВЕДОЧНОМ БУРЕНИИ. Варшаломидзе Г. Х., 

Хитаришвили В. Э. 
При разведочном бурении в сложных геологических условиях с применением обыкновенным 

колонковым снарядом наблюдается неполный выход керна, основным причинами получения керна 

низкого качества является частое чередование пород различной твердости, трещиноватость который 

приводит к разрушению, истиранию и дробление керна. В некоторых случаях заклинивание керна мо-

жет привести к выпаданию керна из колонкового снаряда во время извлечения из скважин. С целью 

предотвращения вышеуказанных недостаток необходимо применение центрированных колонковых 

снарядов. Производственная практика показывает что проводка скважина центрированным колонков-

ым снарядом по сравнению обыкновенным колонковым снарядом увеличивается выход керна на 15-

20%, улучшается технические показатели бурения. 

Ключевые слава: центрированный колонковых снаряд, увеличение выхода керна, повышение эф-

фективности бурения. 
 

УДК 622:276.7 

ТЕХНИЧЕСКИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ ГИДРОДИНА-
МИЧЕСКОЙ СВЯЗИ С ПЛАСТОМ СКВАЖИНЫ. Хитаришвили Т.,  Гогуадзе И. К. 

Для улучшения притока нефти в призабойную зону скважины нефтяного месторождения, рас-

смотрены средства которые применяют при проведении в скважине ремонтных работ. Приведены ан-

file:///C:/Documents%20and%20Settings/User/Local%20Settings/Temp/Word_0
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ализ и средств. Также рассмотрено влияние глубинного эффекта электромагнитного поля и показаны 

возможности создания новых путей, которые ощутимо улучшают приток нефти в скважину. 

Ключевые слова: давление пласта; статическое давление; призабойная зона; кольматация; влияние 

электромагнитного поля.  
 

 

УДК 681.3.622.24 

В ПРОГРАМИРОВАНИИ СИСТЕМ СВЯЗИ MWD И LWD ИЗ БАЗ ДАН-

НЫХ ДО ТЕХНОЛОГИИ UML. Азмаифарашвили Л. Г., Гогуадзе И. К. 

Вработе даны использованые компютерной технологии в наклонно-нправлонной-в горизонта-

льной бурений скважины с целью формирования управлений траэкторий скважины. Построение тех-

нологии с использованием базамы даных. 

Ключевые слова: MWD и LWD системы, UML технология, база данных. 

 

УДК 622.24  

БУФЕРНЫЕ ЖИДКОСТИ. Сурамелашвили М. Р., Чхеидзе Н. О. 

Буферная жидкость используется при бурении, главным образом для предотвращения смеше-

ния бурового и тампонажного растворов и очистки стенок скважин. Различают следующие буферные 

жидкости: пресная вода; вода, насыщенная солями, диспергирующими агентами и др.; растворы кис-

лот; дизельное топливо (нефть), смешанное с ПАВ(поверхностно активные вещества); Буферная жи-

дкость эффективно вытесняет буровые растворы в скважине, смывает остатки буровых растворов со 

стенок скважин, каверн и желобов, предотвращает загустевание буровых и тампонажных растворов, 

повышает адгезию цементного камня к стенкам скважины и обсадной трубы, предупреждает корро-

зию обсадных труб. 

Ключевые  слова: Бурение, буферная жидкость, буровые растворы, скважина, промывка скважин. 

 

ССЕЕККЦЦИИЯЯ  ММЕЕТТААЛЛУУРРГГИИИИ  
  

УДК 669.1.017:621.774.35 

СПОСОБЫ И ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СФЕРОИДИЗАЦИИ ЧУГУНОВ. Барбакадзе О.Г., 

Копалеишвили В. П., Бараташвили М.В., Ломидзе Р.Е., Бакрадзе Р.М., Футкарадзе Г.Ш. 

Рассмотрено получение графита сферической формы при использовании основного моди-

фикатора магния. Осуществлен сравнительный анализ модифицирующих свойств магния, церия, ка-

льция. Рассмотрено имеющееся в технической литературе оборудование, предназначенное для  сфе-

роидизации графита в чугунах  и проделан его  сравнительный анализ. Даны разработанные автора-

ми конструкции двух новых ковшов и обоснована необходимость замены существующих ковшов ков-

шом предложенной универсальной конструкции, что даст  возможность весь технологический процесс 

сделать универсальным. Это, в свою очередь, ощутимо положительно повлияет на улучшение каче-

ства выпускаемой продукции. Наряду с этим следует отметить, что предложенный ковш не требует 

существенных изменений в конструкции. 

Ключевые слава: сферографический чугун, предшествующая сфероидизации инокуляция; десульфу-

рация, бейнит, модифицирование магнием; NRIP-эффект; фулерная идеология. 
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cfmfhsdtkjc vbythfkehb htcehct,b  

112233 

#27, 2012 

yy ff dd ss jj ,, bb cc   vv jj gg jj dd tt ,, ff   cc ff ,, ff ll jj tt ,, bb cc   vv bb [[ tt ll dd bb ss     
  

sabado 

 mopovebuli 

navTobi 2008 w.     

IV kv. tona 

1. mirzaani 932.910 

2. patara Siraqi 127.250 

3. norio 201.922 

4. sufsa 35.040 

5. sacxenisi 61.548 

6. aRm. Waladidi _ 

7. samgori 6765.718 

8. taribana 1015.350 

9. Sromisubani 319.360 

10. TeleTi 2233.287 

11. samg. sam. TaRi 518.655 

12. das. rusTavi (krwanisi) 664.261 

13. nazarlebi 102.250 

14. mwarexevi 1053.990 

15. baida 5.730 

        sul 14037.271 

sul Tavisufali gazi aT. m3 3654.170 

1. ninowminda 3654.170 

2. rusTavi 0.000 

 

 

sabado 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2009 w.  

I kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2009 w. II 

kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2009 w.  

III kv.tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2009 w. 

IV kv. tona 

 2009w. 

mopovebu-

li jamuri 

navTobi. 

tona 

1. mirzaani 936.530 1029.680 955.89 934.03 3856.130 

2. patara Siraqi 104.490 101.080 99.6 100.040 405.210 

3. norio 111.250 137.158 100.185 94.455 443.048 

4. sufsa 40.680 48.630 48.17 51.91 189.390 

5. sacxenisi 50.644 27.170 25.544 16.853 120.211 

6. aRm. Waladidi _ _ _ _ _ 

7. samgori-patarZeuli 1727.348 1914.016 1619.199 1509.026 6769.589 

8. ninowminda 5078.819 4825.762 4361.517 4342.515 18608.613 

9. taribana 833.690 681.200 672.19 649.94 2837.020 

10 Sromisubani 221.650 190.110 165.89 156.29 733.940 

11 TeleTi 2078.889 2149.779 2380.001 2504.282 9112.951 

12 samgoris samxreT TaRi 406.010 496.990 443 439.03 1785.030 

13 das. rusTavi (krwanisi) 663.440 691.550 694.6 689.95 2739.540 

14. nazarlebi 98.610 100.080 93.1 94.56 386.350 

15 mwarexevi 1691.270 1498.450 1355.08 1389.88 5934.680 

16 baida 5.460 5.910 5.75 5.71 22.830 

            

sul 14048.780 13897.565 13019.716 12978.471 53944.532 

            

sul Tavisufali gazi aT. 

m3 
3985.067 3261.310 1699.700 2296.030 11242.107 

1. ninowminda 3985.067 3261.310 1699.7 2296.030 11242.107 

2. rusTavi           
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cfmfhsdtkjc vbythfkehb htcehct,b  

112244           

#27, 2012 

sabado 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2010 w.  

I kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2010 w.     

II kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2010 w.     

III kv.tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2010 w.     

IV kv.tona 

 2010w. mopove-

buli jamuri 

navTobi.      

tona 

1. mirzaani 948.600 1035.330 1049.83 1113.57 4147.330 

2. patara Siraqi 92.850 92.660 93.08 86.100 364.690 

3. norio 146.161 141.889 158.926 280.509 727.485 

4. sufsa 25.060 34.280 65.721 65.08 190.141 

5. sacxenisi 37.440 27.560 7.776 16.861 89.637 

6. aRm. Waladidi _ 3.868 11.249 0.757 15.874 

7. samgori-patarZeuli 1534.122 1485.927 1498.922 1393.59 5912.561 

8. ninowminda 4393.000 4301.000 4281.000 4250.000 17225.000 

9. taribana 626.760 620.600 583.58 575.71 2406.650 

10. Sromisubani 78.640 143.450 355.019 319.48 896.589 

11. TeleTi 2407.199 2340.093 2470.566 2414.59 9632.448 

12. samgoris samxreT TaRi 524.200 457.499 381.5 446.65 1809.849 

13. das. rusTavi (krwanisi) 690.550 685.500 712.5 760.5 2849.050 

14. nazarlebi 95.278 91.310 90.71 95.3 372.598 

15. mwarexevi 1263.620 1213.400 1254.6 1014.5 4746.120 

16. baida 5.420 5.710 5.87 5.93 22.930 

17. veZebi 2.942 2.800 1.874 2.486 10.102 

18. Suagora _ _ 18.509 2.627 21.136 

            

sul 12871.842 12682.876 13041.232 12844.240 51440.190 

            

sul Tavisufali gazi aT. 

m3 
2399.440 1795.430 1676.810 1573.890 7445.570 

1. ninowminda 2399.440 1795.430 1676.81 1573.890 7445.570 

2. rusTavi           

 

 

sabado 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2011 w.     

I kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2011 w.     

II kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2011 w.     

III kv.tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2011 w.     

IV kv.tona 

 2011 w. 

mopovebuli 

jamuri nav-

Tobi. tona 

1. mirzaani 1050.280 979.180 993.02 1044.48 4066.960 

2. patara Siraqi 80.080 84.430 85.03 79.450 328.990 

3. norio 439.579 574.495 638.832 632.259 2285.165 

4. sufsa 70.186 70.570 69.914 66.777 277.447 

5. sacxenisi 25.394 24.062 123.275 103.434 276.165 

6. aRm. Waladidi 3.379 4.494 5.758 3.485 17.116 

7. samgori-patarZeuli 1266.636 1245.051 1214.697 1307.516 5033.900 

8. ninowminda 3908.960 3995.376 4076.913 4140.510 16121.759 

9. taribana 518.300 488.550 467.26 454.92 1929.030 

10. Sromisubani 318.020 366.690 268.37 237.424 1190.504 

11. TeleTi 2319.005 2324.117 2305.978 2205.933 9155.033 

12. samgoris samxreT TaRi 428.540 364.041 544.68 616.1 1953.361 

13. das. rusTavi (krwanisi) 734.900 731.150 737.98 737.14 2941.170 

14. nazarlebi 95.390 94.020 91.51 92.9 373.820 

15. mwarexevi 857.090 982.830 1063.27 1063.88 3967.070 

16. baida 5.580 5.650 5.61 5.75 22.590 

17. veZebi 1.673 3.674 _ _ 5.347 

18. Suagora _ _ _ _ 0.000 

            

sul 12122.992 12338.380 12692.097 12791.958 49945.427 

            

sul Tavisufali gazi aT. 

m3 
1707.197 1417.928 1156.131 1416.734 5697.990 

1. ninowminda 1707.197 1417.928 1156.131 1416.734 5697.990 

2. rusTavi           
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sabado 

 mopoveb-

uli nav-

Tobi 2012 

w. I kv.tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2012 w. II 

kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2012 w.     

III kv. tona 

 mopovebu-

li navTo-

bi 2012 w.     

IV kv. tona 

 2012 w. 

mopovebu-

li jamuri 

navTobi.      

tona 

1. mirzaani 934.910       934.910 

2. patara Siraqi 80.930       80.930 

3. norio 757.177       757.177 

4. sufsa 60.949       60.949 

5. sacxenisi 76.348       76.348 

6. aRm. Waladidi _       0.000 

7. samgori-patarZeuli 1292.802       1292.802 

8. ninowminda 4045.958       4045.958 

9. taribana 459.290       459.290 

10. Sromisubani 300.004       300.004 

11. TeleTi 2077.127       2077.127 

12. samgoris samxreT TaRi 708.400       708.400 

13. das. rusTavi (krwanisi) 731.538       731.538 

14. nazarlebi 89.740       89.740 

15. mwarexevi 1020.000       1020.000 

16. baida 5.550       5.550 

17. veZebi _       0.000 

18. Suagora _       0.000 

            

sul 12640.723 0.000 0.000 0.000 12640.723 

            

sul Tavisufali gazi aT. 

m3 
1420.916 0.000 0.000 0.000 1420.916 

1. ninowminda 1420.916       1420.916 

2. rusTavi           

  
  
  

sabado 

mopovebuli 

navTobi 2010 

w. I kv. tona 

 mopovebuli 

navTobi 2010 

w. II kv. tona 

mopovebuli 

navTobi 2010 

w. III kv. tona 

 mopovebuli 

navTobi 2010 

w. IV kv. tona 

mopovebuli 

jamuri nav-

Tobi. tona 

2010w 

1. mirzaani 948.600 1035.330     1983.930 

2. patara Siraqi 92.850 92.660     185.510 

3. norio 146.161 141.889     288.050 

4. sufsa 25.060 34.280     59.340 

5. sacxenisi 37.440 27.560     65.000 

6. aRm. Waladidi _ _     _ 

7. samgori-patarZeuli 1534.122 1485.927     3020.049 

8. ninowminda 4393.000 4301.000     8694.000 

9. taribana 626.760 620.600     1247.360 

10 Sromisubani 78.640 143.450     222.090 

11 TeleTi 2407.199 2340.093     4747.292 

12 samgoris samxreT TaRi 524.200 457.499     981.699 

13 das. rusTavi (krwanisi) 690.550 685.500     1376.050 

14. nazarlebi 95.278 91.310     186.588 

15 mwarexevi 1263.620 1213.400     2477.020 

16 baida 5.420 5.710     11.130 

            

sul 12868.900 12676.208     25545.108 

            

sul Tavisufali gazi aT. 

m3 
2399.440 1795.430     4194.870 

1. ninowminda 2399.440 1795.430     4194.870 

2. rusTavi           
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yy ff dd ss jj ,, bb cc ff   ll ff   uu ff pp bb cc   aa ff cc tt ,, bb   
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. 
  

uu ff yy pp jj vv bb kk tt ,, ff   
  

cc bb uu hh '' tt   
  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  
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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 
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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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