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УДК 543.42 
КВАНТОВО-ХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КООРДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ НИТРАТА  
И СУЛЬФАТА ЦИНКА С N,N-ДИМЕТИЛФОРМАМИДОМ (DMF) 
М.Г. Абесадзе, Н.Г. Гегешидзе, Н.О. Киласония, Д.М. Лочошвили, М.Г. Цинцадзе 
Грузинский технический университет. Департамент химии, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 69  
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Резюме: Целью нашего исследования было изу-

чение условий комплексообразования молекулы N,N-
диметилформамида (DMF) с сульфатом и нитратом 
цинка, проявления донорных свойств данного лиганда 
и синтез новых координационных соединений на 
основе полученных результатов. 

Метод исследования. На основе квантово-химичес-
кого метода AM1 рассчитаны энергетические, геомет-
рические и структурные особенности молекулы N,N-ди-

метилформамида (DMF) с сульфатом и нитратом цинка. 
Результаты. На основе квантово-химических дан-

ных разработаны оптимальные условия для целевого 
синтеза комплексных соединений. 

Заключение. На основании анализа вычислений 
определено, что координация молекулы N,N-диметил-

формамида (DMF) с металлом-комплексообразовате-

лем осуществляется посредством атома кислорода. 
Ключевые слова: Полуэмпирический квантово-

химический метод АМ1; атом-комплексообразова-

тель; N,N-диметилформамид (DMF).

 
 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Продолжая исследования комплексообразующей 

способности апротонных растворителей типа диме-

тилсульфоксида, N,N-диметилформамида, и др., нами 
проведены квантово-химические расчеты полуэм-

пирическим методом АМ1 энергетических, электрон-

ных и структурных характеристик комплексных моле-

кул данных лигандов с сульфатом, нитратом, хлори-

дом и бромидом цинка. Нами уже представлены 
аналогичные квантово-химические расчеты соответс-
твующих солей цинка с диметилсульфоксидом [1-3]. В 
данной работе мы задались целью изучения комплек-

сообразующей способности N,N-диметилформамида с 
нитратом и сульфатом цинка квантово-химическим 
полуэмпирическим методом АМ1. 

 

1. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Данные квантово-химических расчетов приво-

дятся в таблице 1. 

Как видно из табл.1 теплоты образования комп-

лексных соединений солей цинка с N,N-диметил-

формамидом во всех случаях имеют отрицатель-

ные значения, что указывает на устойчивость 

молекул. При этом значение теплоты образования 

молекулы Zn(NO3)2(DMFА)2 (-318.937 кДж/моль) 

несколько выше, чем молекулы ZnSO4(DMFА)2  

(-656.093 кДж/моль). 

 

 

 
 

Рис. 1. Молекулы координационных соединений нитрата и  

сульфата цинка с N,N-диметилформамидом 
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Таблица 1 

Значения теплот образования (ΔН), дипольных моментов (μ),  

зарядов на атомах (q), электронной плотности и распределение электронов на  

атомных орбиталях (s, p) молекул нитрата и сульфата цинка с N,N-диметилформамидом 

 
№ Молекула ΔН, 

кДж/мо

л 

μ, Д Атом q Электр. 

плотность 

Распределение электронов по 

орбиталям 

2S 2Px 2Py 2Pz 

1 

 

Zn(NO3)2(DMF)2 

 

-

318.937 
7.081 

Zn(1) 0.740 1.260 0.454 0.302 0.248 0.256 

O(2) -0.470 6.470 1.921 1.778 1.011 1.760 

N(3) 0.695 4.305 1.401 0.989 0.977 0.938 

O(4) -0.340 6.340 1.942 1.120 1.714 1.537 

C(5) -0.475 6.475 1.925 1.185 1.618 1.747 

O(6) -0.532 6.532 1.899 1.275 1.784 1.547 

N(7) 0.718 4.282 1.394 0.954 0.991 0.942 

O(8) -0.394 6.394 1.943 1.736 1.033 1.682 

O(9) -0.507 6.507 1.943 1.606 1.392 1.565 

O(10) -.0400 6.400 1.865 1.599 1.477 1.459 

C(11) 0.306 3.694 1.248 0.729 0.782 0.935 

N(12) 0.292 5.292 1.470 1.552 1.162 1.108 

C(13) -0.080 4.080 1.230 1.024 0.995 0.831 

C(14) -0.088 4.088 1.231 1.033 0.957 0.867 

O(15) -0.359 6.359 1.869 1.249 1.498 1.743 

C(16) 0.324 3.676 1.254 0.812 0.708 0.903 

N(17) -0.297 5.297 1.480 1.216 1.489 1.112 

C(18) -0.105 4.105 1.219 1.022 1.032 0.833 

C(19) --0.082 4.082 1.230 0.825 0.998 1.029 

2 

 

ZnSO4(DMF)2 

 

-

656.093 
15.121 

Zn(1) 0.705 1.295 0.504 0.284 0.274 0.233 

O(2) -1.011 7.011 1.900 1.661 1.533 1.918 

O(3) -0.981 6.981 1.898 1.445 1.721 1.917 

O(4) -0.365 6.365 1.871 1.758 1.316 1.421 

C(5) 0.285 3.715 1.253 0.859 0.784 0.819 

N(6) -0.308 5.308 1.472 1.148 1.307 1.381 

C(7) -0.108 4.108 1.225 0.860 1.067 0.957 

C(8) -0.085 4.085 1.231 1.038 0.895 0.922 

O(9) -0.418 6.418 1.870 1.563 1.798 1.186 

C(10) 0.297 3.703 1.249 0.716 0.861 0.876 

N(11) -0.283 5.283 1.474 1.603 1.082 1.123 

C(12) -0.109 4.109 1.236 1.087 0.282 0.958 

C(13) -0.091 4.091 1.232 1.024 1.030 0.805 

S(14) 2.833 3.167 0.990 0.730 0.729 0.718 

O(15) -1.048 7.048 1.929 1.821 1.834 1.464 

O(16) -1.017 7.017 1.928 1.724 1.804 1.561 

 
 

Обратная картина наблюдается при изучении 

дипольных моментов данных молекул: 

Zn(NO3)2(DMF)2 (7.081Д) и ZnSO4(DMF)2 (15.121Д). 

Ранее нами были представлены данные квантово-

химических расчетов о влиянии растворителей на 

комплексообразующую способность молекулы N,N-

диметилформамида [4]. В данной работе предп-

ринята попытка изучения комплексообразующей 

способности N,N-диметилформамида с солями 

металлов на примере солей цинка.  

Молекула N,N-диметилформамида в своем соста-

ве содержит два донорных атома, способных к 

образованию химических связей с металлом-комп-

лексообразователем: атомы кислорода и азота. Изу-

чение электронных плотностей и значений отрица-

тельных зарядов на атомах молекулы ZnХ2(DMF)2, 
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где Х=SO42- и NO3- (табл. 1), показывают, что наи-

большей электронной плотностью и отрицательным 

зарядом во всех случаях характеризуются атом 

кислорода и атом азота молекулы N,N-диметил-

формамида. 

При изучении заселенности атомных орбиталей 

на атомах кислорода О(10) и О(15) молекулы  

N,N-диметилформамида, в случае комплексного 

соединения Zn(NO3)2(DMF)2, а также атомов О(4) и 

О(9) молекулы N,N-диметилформамида, в случае 

ZnSO4(DMF)2, видно (таблица 1), что заселенность p-

орбиталей уменьшается в ряду px  py  pz : 

 

 Молекула Атом Распределение электронов по орбиталям 

2S 2Px 2Py 2Pz 

1. Zn(NO3)2(DMF)2 O(10) 1.943 1.606 1.392 1.565 

2. ZnSO4(DMF)2 O(4) 1.871 1.758 1.316 1.421 

  

Таким образом, на основании квантово-

химических вычислений можно судить об участии 

в образовании химической связи с металлом-

комплексообразователем атомов кислорода О(10) и 

О(4)  молекулы N,N-диметилформамида. 

Несколько иная картина наблюдается при изу-

чении заселенности электронных орбиталей атома 

кислорода О(15) в молекуле Zn(NO3)2(DMF)2 и атома 

кислорода О(9) в молекуле ZnSO4(DMF)2. У атома 

кислорода О(15) в молекуле Zn(NO3)2(DMF)2 есть 

неподеленная электронная пара -типа. Точнее, 

гибридная атомная обриталь типа sp2 с s–составляю-

щей: заселенность 1.869. Это обстоятельство 

обуславливает основные свойства атома кислорода 

О(15), т.е. его свойства образовывать с металлом 

донорно-акцепторную связь. Что касается атома 

кислорода О(9) в молекуле ZnSO4(DMF)2, то анализ 

заселенности атомных орбиталей данного атома 

анологична заселенностьям соответствующих атом-

ных орбиталей атомов кислорода О(10) и О(15) 

молекулы Zn(NO3)2(DMF)2. Заселенность p-орби-

талей и в данном случае уменьшается в ряду px  py 

 pz: 

 

 Молекула Атом Распределение электронов по орбиталям 

2S 2Px 2Py 2Pz 

 ZnSO4(DMF)2 O(9) 1.870 1.563 1.798 1.186 

 

Согласно квантово-химическим расчетам атомы 

азота N(12) и N(17) молекулы N,N-диметил-

формамида в случае Zn(NO3)2(DMF)2 и атомы N(6) и 

N(11) в случае молекулы ZnSO4(DMF)2 характе-

ризуются высокими значениями электронных 

плотностей, т.е. должны проявить ярко выраженние 

электродонорные свойства. При изучении данных 

квантово-химических расчетов можно отметить, что 

электронная пара атома азота N(12) в молекуле 

Zn(NO3)2(DMF)2 расположена соответственно не на 

2s, а на 2px орбитале, что указывает на невозмож-

ность участия данного атома в образовании 

химической связи с атомом-комплексообразовате-

лем. У атома азота N(17) электронная пара распо-

ложена 2py, что также исключает участие данного 

атома в образовании  -связи с металлом-

комплексообразователем.  

Несколько иная картина наблюдается при изуче-

нии данных квантово-химических расчетов в случае 

молекулы ZnSO4(DMF)2. Атомы азота N(6) и N(11) 

также характеризуются высокими значениями 

электронных плотностей и отрицательными значе-

ниями зарядов. Электронная пара у атома азота 

N(11), подобно электронной паре атома азота N(12) 

молекулы Zn(NO3)2(DMF)2, расположена не на 2s, а 

на 2px орбитале. Это указывает на невозможность 

данной молекулы принимать участие в образования 

 -связи с металлом-комплексообразователем. В 

отличии от атома азота N(11), у атома азота N(6) есть 

неподеленная электронная пара -типа: заселен-

ность 1.472. Это обстоятельство обуславливает 

основные свойства атома азота N(6), т.е. данный 

атом может теоретически принимать участие в 

образовывании химической связи с металлом цинка. 
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 Молекула Атом Распределение электронов  

по орбиталям 

2S 2Px 2Py 2Pz 

1 Zn(NO3)2(DMF)2 N(12) 1.470 1.552 1.162 1.108 

N(17) 1.480 1.216 1.489 1.112 

2 ZnSO4(DMF)2 N(6) 1.472 1.148 1.307 1.381 

N(11) 1.474 1.603 1.082 1.123 

 

Таким образом, изучение данных квантово-

химических расчетов показало, что в образовании 

химических связей с атомом-комплексообразова-

телем преимущественно принимают участие атомы 

кислорода O(11) и O(15) (Zn(NO3)2(DMF)2) и атомы 

кислорода O(4) и O(9) (ZnSO4(DMF)2). Несмотря на 

высокие значения электронных плотностей на 

атомах азота, только атом азота N(6) в молекуле 

ZnSO4(DMF)2 способен теоретически проявить элек-

тродонорные свойства.  

Рассчеты длин и порядков связей в молекулах 

Zn(NO3)2(DMF)2 и ZnSO4(DMF)2 показали, что 

значения межатомных расстояний находятся в 

пределах 1.253 – 1.476Å. Согласно данным 

рентгеноструктурного анализа [6], значение длины 

связи Zn – O находится в пределах 2Å, что 

находится в полном соответствии в данными 

квантово-химических расчетов (таблицы 2, 3): 

 

 

Таблица 2

 Некоторые значения длин связей (Rij) и порядков связей (Pij)  

в молекуле Zn(NO3)2(DMF)2 

R1.10 Å P 1.10 R10.11 Å P 10.11 R1.15 Å P 1.15 R15.16 Å P 15.16 

2.210 0.308 1.269 1.557 2.186 0.349 1.269 1.580 

 
Таблица 3

Некоторые значения длин связей (Rij) и порядков связей (Pij)  

в молекуле ZnSO4(DMF)2 

R1.4 Å P 1.4 R1.9 Å P 1.9 R4.5 Å P 4.5 R9.10 Å P 9.10 

2.206 0.335 2.220 0.302 1.270 1.576 1.273 1.532 

 

Изучение значений валентных углов показало, что большинство величин находятся в пределах 120°, что 

соответствует sp2-гибридизации атомов (табл. 4, 5): 

 

Таблица 4

Некоторые значения валентных углов между атомами  

в молекуле Zn(NO3)2(DMF) 

O10-C11-N12 Zn1-O15-C16 O15-C16-N17 O10-C11-H20 O15-C16-H27 

126.52 122.63 123.46 117.21 118.87 

 

Таблица 5

Некоторые значения валентных углов между атомами в молекуле ZnSO4(DMF)2 

Zn1-O4-C5 O4-C5-N6 Zn1-O9-C10 O9-C10-N11 O10-C11-C13 

124.32 123.78 127.75 125.65 120.75 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Исходя из данных квантово-химических рассче-

тов можно предположить, что независимо от того, 

какая соль цинка (сульфат или нитрат) будет при-

нимать участие в образовании молекулы комп-

лексного соединения, молекулы N,N-диметил-

формамида координируются с атомом цинка пос-

редством атомов кислорода, не атомов азота [7, 8]. 
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რეზიუმე: ჩვენი კვლევის საგანია თუთიის სულფატთან და ნიტრატთან N,N-დიმეთილფორმამიდის 

(DMF) მოლეკულის კომპლექსწარმოქნის პირობების შესწავლა, ლიგანდის დონორული თვისებების 

გამოვლენა და მიღებული შედეგების საფუძველზე ახალი კოორდინაციული ნაერთების მიზანმიმართუ-

ლი სინთეზი.  

მეთოდი. კვანტურ-ქიმიური ნახევრად ემპირიული AM1 მეთოდის საფუძველზე დადგენილია 

თუთიის სულფატთან და ნიტრატთან N,N-დიმეთილფორმამიდის (DMF) მოლეკულის ენერგეტიკული, 

გეომეტრიული და სტრუქტურული მახასიათებლების დადგენა.   

შედეგები. კვანტურ-ქიმიური გათვლების საფუძველზე შემუშავებულია კომპლექსური ნაერთების 

მიზანმიმართული სინთეზის მეთოდები.  
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დასკვნა. გათვლების ანალიზის შედეგად დადგენილია, რომ N,N-დიმეთილფორმამიდის (DMF) 

მოლეკულის კოორდინაცია ლითონ-კომპლექსწარმომქმნელთან ხორციელდება ჟანგბადის ატომის 

საშუალებით. 
 

საკვანძო სიტყვები: ნახევრად ემპირიული კვანტურ-ქიმიური АМ1 მეთოდი; ატომი – კომპლექს-

წარმომქნელი; N,N-დიმეთილფორმამიდი (DMF). 
 

 

 
UDC 543.42 

QUANTUM-CHEMICAL STUDY OF COORDINATION COMPOUNDS OF NITRATE AND 

ZINC SULFATE WITH N,N-DIMETHYLFORMAMIDE (DMF) 
M. Abesadze, N. Gegeshidze, N. kilasonia, D. Lochoshvili, M. Cincadze 
Georgian Technical University, Department of Chemistry, Str Costava 69. 0175, Tbilisi. Georgia 
E-mail: melano.abesadze@mail.ru 
 

Resume: The goal of our study was to study the conditions of complexation of the N, N-dimethylformamide 

(DMF) molecule with zinc sulfate and nitrate, the manifestations of its donor properties and the synthesis of new 

coordination compounds based on the results obtained. 

Method. On the basis of the quantum-chemical method AM1, the energy, geometric, and structural features of 

the N, N-dimethylformamide (DMF) molecule with zinc sulfate and nitrate were calculated. Based on quantum 

chemical data, optimal conditions for the target synthesis of complex compounds have been developed. 

Result. Based on quantum chemical data, optimal conditions for the target synthesis of complex compounds 

have been developed. 

Conclusion. Based on the analysis of the calculations, it is determined that the coordination of the N, N-

dimethylformamide (DMF) molecule with the complexing metal is carried out by means of an oxygen atom. 

 
Key words: AM1 semi-empirical quantum-chemical method; complexing atom; N, N-dimethylformamide (DMF). 
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5 - გამჭიმი ხრახნის წამნაცვლებელი ქანჩი; 6 -ლიმბი მობრუნების კუთხის დანაყოფებით;  

7-კუთხვილის ვერტიკალური ნაწილი; 8 - შტოკი მოძრავი ხრახნის საკუთარი ღერძის 

ირგვლივ ბრუნვის აღსაკვეთად; 9 - მულტიმეტრი; 10 - ნიმუში; 11 - ქანჩი 

 

მცირე დეფორმაციის (1% ნაკლები) ეფექტი 

გამტარ რეზინში საინტერესოა იმდენად, რამდენა-

დაც ასეთი დეფორმაცია რეალურად ხდება 

სხვადასხვა ტიპის ტენზოგადამწოდში.  

სილიკონური კაუჩუკისა და P803 მარკის 

ტექნიკური ნახშირბადის ბაზაზე მიღებულ თხელ 

(1მმ სისქით) ელექტროგამტარ რეზინზე ჩატარე-

ბული ცდები გვიჩვენებს, რომ მცირედ (0.1%-მდე) 

დეფორმირებული ნიმუშის ელექტროწინაღობა 

ლოგარითმულ მასშტაბში წრფივად იცვლება (სურ. 

2), რაც შეესაბამება ნიმუშის წინაღობის ექსპონენ-

ციალურ ცვლილებას მცირე დეფორმაციისას. ეს 

მოვლენა სრულ შესაბამისობაშია თეორიულ მოსაზ-

რებასთან, რომლის თანახმად, კომპოზიტებში მუხ-

ტის გადატანა ხდება გვირაბული ეფექტით, რომ-

ლის დროსაც ელგამტარობა ექსპონენციალურ და-

მოკიდებულებაშია მუხტის მიერ განვლილ გზასთან 

მეზობელ გამტარ ნაწილაკებს შორის [4]. როგორც 

მე-2 სურათიდან ჩანს, დეფორმაციის მოხსნის 

შემდეგ ნიმუშის ელექტროწინაღობა არ უბრუნდება 

საწყის მნიშვნელობას, ე.ი. ადგილი აქვს ჰისტე-

რეზისს. იგი თავს იჩენს დეფორმაციის რამდენი-

მეჯერ გამეორების შემდეგაც. ექსპერიმენტულად 

მტკიცდება, რომ ტექნიკური თვალსაზრისით არასა-

სურველი ჰისტერეზისული მოვლენა კომპოზიტში 

შეიძლება მნიშვნელოვნად შემცირდეს მასში გამტა-

რი ნაწილაკების თანაბარი განაწილების უზრუნ-

ველყოფისას. ასევე ექსპერიმენტულად იყო ნაჩვენე-

ბი, რომ პოლიმერის მასაში ნაწილაკების თანაბარი 

განაწილების ხარისხი შეიძლება ამაღლდეს ამ 

პოლიმერში ნაკლები სიმკვრივისა და დაბალი 

სიბლანტის სხვა პოლიმერის ჩანერგვის შედეგად 

[5]. ნათქვამი დასტურდება ცხრილით, რომელშიც 

დაბალი სიმკვრივის პოლიმერის დანამატის როლს 

ასრულებს SCTN მარკის საშუალო მოლეკულური 

მასის სილიკონური კაუჩუკი. 
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სურ. 2. სილიკონური ელექტროგამტარი  

რეზინის ელექტროწინაღობის დამოკიდებულება  

გამჭიმ დეფორმაციაზე ციკლურ რეჟიმში 
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SCTV და SCTN მარკების კაუჩუკებისა და პოლიდიმეთილვინილსილოქსანის ბაზაზე  

მიღებული რეზინების ელექტრომექანიკური მახასიათებლები 

 
 

ნიმუშები (მას.%) 

ρv, 

ომი.

მ 

ერთგვაროვნობა, 

გადახრა საშუალო 

მნიშვნელობიდან, % 

ფარდობითი 

წაგრძელება 

% 

ტენზო-

მგრძნობიარობის 

კოეფიციენტი 

SCTV(100) + ტექნ.ნახშ.(30)  

SCTV (100) + ტექნ.ნახშ.(30) + ტოლუოლი (20) 

SCTV (100): ტექნ.ნახშ.(30) + SCTN(10) 

SCTV (100): ტექნ.ნახშ.(30) + SKTN(20) 

SCTV (150): ტექნ.ნახშ.(30)* 

0.27 

0,13 

0.09 

0.08 

0.04 

16 
9 
6 
3 

2 

170 

280 

210 

220 

200 

5.0 

7.5 

8,0 

9.0 

10.0 

* ნიმუში მიღებულია პოლიმერიზაციული შევსების მეთოდით 
 

ცხრილის მონაცემები გვიჩვენებს, რომ ვულკა-

ნიზაციამდე ტოლუოლით გაჯირჯვებული კაუჩუკი 

აუმჯობესებს მასალის ერთგვაროვნობის ხარისხს და 

უფრო მეტ ელასტიკურობას ანიჭებს რეზინს, რადგან 

გამხსნელი კაუჩუკის ვულკანიზაციამდე უზრუნ-

ველყოფს ტექნ. ნახშირბადის ნაწილაკების თანაბრად 

განაწილებას და ვულკანიზაციის შემდეგ ამოდის 

რეზინიდან აორთქლებით. დაბალმოლეკულური 

კაუჩუკი როგორც ”რბილი” ფრაქცია ტოლუოლის 

მსგავსად ზრდის რა ერთგვაროვნობის ხარისხს, 

რჩება რეზინის სტრუქტურაში და ზრდის მის დრე-

კადობას. განსაკუთრებული შემთხვევაა კომპოზიტი, 

რომელიც მიიღება პოლიმერიზაციული შევსების 

შედეგად. ეს მეთოდი უზრუნველყოფს რეზინის 

ერთგვაროვნობის მაღალ ხარისხს და მექანიკურ 

სიმტკიცეს, თუმცა ამ მეთოდით მიღებული რეზინი 

სხვა რეზინთან შედარებით რამდენადმე ძვირად 

ღირებულია.  

დიდ დეფორმაციებად პირობითად მიიჩნევენ 

ათეულობით და ასეულობით %-ით განხორციე-

ლებულ დეფორმაციებს. არსებულ ლიტერატურაში 

შესწავლილია დიდი დეფორმაციის ზეგავლენა ეპკ 

გამტარობაზე [6], თუმცა მათში ნაკლები ყურადღება 

აქვს დათმობილი კომპოზიტების შევსების ხარისხსა 

და ინგრედიენტებს შორის ურთიერთქმედების 

ხასიათს. ჩვენს კვლევებში დადგინდა, რომ კონცენ-

ტრაციული ფაქტორი მნიშვნელოვანია არა მარტო 

რაოდენობრივად, არამედ თვისებრივადაც.  

ექსპერიმენტები ჩატარდა სილიკონური კაუჩუკის 

პოლიდიმეთილვინილსილოქსანისა და 2 მარკის 

(P803 და P357) ელექტროგამტარი ტექნიკური ნახ-

შირბადის საფუძველზე მიღებულ რეზინებზე. ნიმუ-

შები მიიღეს ადიტიური ვულკანიზაციით. შესწავ-

ლილ იქნა გამჭიმი დეფორმაციის ეფექტი 0-დან 

150%-მდე შუალედში. ექსპერიმენტში გამოყენებუ-

ლი გამჭიმი მანქანა აღჭურვილი იყო მისადგამით, 

რომლის მეშვეობით შესაძლებელი იყო ერთმანეთის 

პარალელურად და სინქრონულად შემდეგი პარა-

მეტრების გაზომვა: ელექტროწინაღობა, მექანიკური 

ძაბვა, ნიმუშის წაგრძელება. გამჭიმი დეფორმაციები 

ჩატარდა 2,5 მმ/წმ სიჩქარით. ჩატარებული ექსპერი-

მენტების შედეგები ასახულია მე-3–4 სურათებზე. 
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სურ. 3. SCTV-სა და P803 მარკის ტექნიკური ნახშირბადის საფუძველზე ადიტიური  

ვულკანიზაციით (ვულკანიზაციის აგენტი დიეთილამინომეთილტრიეტოქსისილანი ADE-3)  

მიღებული შემვსების 40 მას.%-ის შემცველი კომპოზიტისთვის გადაღებული ნიმუშის  

ელექტროწინაღობის დამოკიდებულება ფარდობით დეფორმაციაზე  

ε გაჭიმვისა (მრუდი 1) და შეკუმშვის (მრუდი 2) პროცესში 
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სურ. 4. SCTV-სა და P357 მარკის ტექნიკური ნახშირბადის საფუძველზე ადიტიური  

ვულკანიზაციით (ვულკანიზაციის აგენტი დიეთილამინომეთილტრიეტოქსისილანი ADE-3)  

მიღებული შემვსების 30(1), 40 (2) და 50 მას.% (3) შემცველი კომპოზიტებისთვის  

გადაღებული ნიმუშების კუთრი ელექტროწინაღობის v დამოკიდებულება  

ფარდობით დეფორმაციაზე ε (ჭიმვისას) 

 
ექსპერიმენტული მონაცემების ანალიზი გვიჩვე-

ნებს რომ: 

1. მცირე (1%-მდე) დეფორმაციის პირობებში 

ნიმუშების კუთრი მოცულობითი ელექტროწინა-

ღობის v გამჭიმი დეფორმაციის ხარისხზე დამო-

კიდებულების ხასიათი ლოგარითმულ მასშტაბში 

მნიშვნელოვნად წრფივია, რაც ეთანადება დღეი-

სათვის მოცემულ საკითხზე არსებულ თეორიულ 

მოსაზრებებს და ავლენს ჰისტერეზისს [7]. ჰისტე-

რეზისული მოვლენა სუსტდება ციკლური დატვირ-

თვის განმეორებასთან ერთად.  

2. მე-3–4 სურათებიდან ჩანს, რომ თუ 40 მას.ნაწ. 

357E შემვსების შემცველი კომპოზიტის გაჭიმვისას 

შესაბამის მრუდს დაღმავალი ხასიათი აქვს, ამავე 

შემვსების უფრო მაღალი შემცველობისას მრუდი 

აღმავალია; ანალოგიურ მოვლენებს ადგილი აქვს 

P803-ის შემცველ კომპოზიტისთვის. ეს მოვლენები 

შეიძლება აიხსნას კომპოზიტების მიკროსტრუქ-

ტურის თავისებურებით. კომპოზიტების გამტარობა 

განპირობებულია გამტარი შემვსების ნაწილაკე-

ბისგან შემდგარი არხებით. გამჭიმი დეფორმაციები 

იწვევს ორ კონკურირებად პროცესს – არხების გაწყ-

ვეტას გაჭიმვის მიმართულებით, რასაც მოსდევს 

ნიმუშის წინაღობის გაზრდა და ახალი ალტერნა-

ტიული არხების წარმოქმნა ნიმუშის შევიწროების 

გამო (ურთიერთპარალელური არხების დაახლოე-

ბისა და გარდიგარდმო არხების წარმოქმნის შედე-

გად), რაც აკომპენსირებს გაჭიმვის შედეგად გაწყვე-

ტილი არხების წარმოქმნის პროცესს და შედეგად 

ნიმუშის ელექტროწინაღობის შემცირებას. შედარე-

ბით ნაკლებად შევსებული ნიმუშების დრეკადობა 

ჭარბობს მეტად შევსებული ნიმუშებისას და ამიტომ 

გაჭიმვის დროს ნიმუშის შევიწროება უფრო ინტენ-

სიურად მიმდინარეობს, ვიდრე მეტად შევსებული 

ნიმუშებისა და შედეგად შევიწროებით გამოწვეული 

წინაღობის შემცირება ნაკლებად შევიწროებულ 

ნიმუშებში უფრო ინტენსიურია, ვიდრე მეტად შევ-

სებულ ნიმუშებში. ანუ, სხვა სიტყვებით, გაჭიმვით 

ინიცირებული წინაღობის ცვლილების კომპენსაცია 

ნაკლებად შევსებულ კომპოზიტებში უფრო ეფექ-

ტურია.  
 

3. დასკვნა 
ამრიგად, პოლიდიმეთილვინილსილოქსანური 

კაუჩუკისა და ორი მარკის ტექნიკური ნახშირბა-

დის საფუძველზე მიღებული ელექტროგამტარი 

კომპოზიტების მექანიკურ დეფორმაციაზე დამო-

კიდებულების კვლევის შედეგად შეიძლება გაკეთ-

დეს დასკვნა იმის შესახებ, რომ კომპოზიტების 

ელექტროგამტარი თვისებები მნიშვნელოვნად 

არის განპირობებული როგორც ინგრედიენტების 

ბუნებაზე, ისე მათ კონცენტრაციასა და შემვსები 

ნაწილაკების პოლიმერულ მატრიცაში თანაბარი 

განაწილების ხარისხზე.  
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EFFECT OF MECHANICAL DEFORMATIONS ON THE ELECTRIC CONDUCTIVITY OF 

POLYMER COMPOSITES  

M. Bolotashvili,1 Z. Kovziridze,2 J. Aneli1  
1 R. Dvali Institute of Machine Mechanics, Str. Kostava 69. 0175 Tbilisi, Georgia 

2Institute of Bionanoceramic and Nanocomposite Technology. Georgian Technical University. Str Costa-

va 69. 0175 Tbilisi. Georgia 

E-mail: jimaneli@yahoo.com; kowsiri@gtu.ge 

 

Resume: Goal. Study of the dependence of electrical volumetric specific resistance of composites based on sili-

con rubbers with carbon black on the degree of mechanical deformation Has been carried out.  

Methods. Study of electricalconductivity of polymer composites under conditions of mechanical deformation.  

Results. It is experimentally established that the value of composite resistance essentially depends both on filler 

concentration and the homogeneity degree. Namely the increasing of the composite conductivity by introduction 

of the solvent or low molecular rubber to the initial composite leads to increasing of the material conductivity.  

Conclusion. Experiments are provided at low (< 1%) and high (up to 150%) deformations. In case of last type 

deformations en extreme dependence of the electric resistance on the filler concentration is revealed. 

 

Key words:  polymer composite; electrical conductivity; mechanical defvormation; degree of distribution. 
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რეზიუმე: მიზანი. საქართველოს ბუნებრივი 

ნედლეულის – კუმისის ლამოვანი სამკურნალო ტა-

ლახისა და უჯარმის მინერალური წყლის გამოყე-

ნების პერსპექტიულობის კვლევა ბალნეოლოგიაში.  

მეთოდი. შემუშავებულია ფსორიაზის სამკურ-

ნალო მცირე დანახარჯიანი ტექნოლოგია კუმისის 

მშრალი ტალახისა და უჯარმის მინერალური 

წყლის გამოყენებით.  

შედეგი. საქართველოს ბუნებრივი რესურსების 

გამოყენების საფუძველზე მიღებულია აპლიკაცია 

ფსორიაზის სამკურნალოდ.  

დასკვნა. მიღებული აპლიკაცია ეფექტურად 

მოქმედებს ფსორიაზით დაავადებულ ავადმყო-

ფებზე და არ გამოვლენილა უკუჩვენება.  
 

საკვანძო სიტყვები: სამკურნალო ტალახი (პე-

ლოიდი); კუმისი; უჯარმა; ფსორიაზი.  

 
 

1. შესავალი 
საქართველოს ბუნებრივი რესურსების გამოყენე-

ბას აქვს როგორც პრაქტიკული, ისე სოციალური 

დატვირთვა. ამ მიმართულებით ერთ-ერთი პერს-

პექტიული რეგიონია აღმოსავლეთ საქართველოს 

საკურორტო და ტურისტული ბაზები, რომელთა 

განვითარება და გამოყენება დაკავშირებულია სა-

ქართველოს ძვირფას ბუნებრივ გეოგრაფიულ მდე-

ბარეობასთან. ამ რეგიონის შესაძლებლობების მაქ-

სიმალური გამოყენება თანამედროვე ბალნეოლო-

გიაში, მედიცინაში, ფარმაციასა და კოსმეტოლო-

გიაში არსებული პრობლემის მნიშვნელოვანი სა-

კითხია. იმისათვის, რომ განვახორციელოთ რეგიო-

ნისათვის ამ ბუნებრივი კომპლექსის გამოყენება, 

მათ მისაღებად საჭიროა მცირე დანახარჯიანი გადა-

მუშავების ტექნოლოგიური ღონისძიებების ჩატა-

რება. 

სამკურნალო ტალახებს (პელოიდი) ადამიანი 

მრავალი საუკუნის განმავლობაში იყენებდა. იგი 

ეკოლოგიურად სუფთა, იაფი, მარტივად გამოსა-

ყენებელი ნედლეულია. აქვს სამედიცინო და კოს-

მეტიკური აპლიკაციების გამოყენების ფართო სპექ-

ტრი, რომელიც შეიცავს ბიოლოგიურად ყველა 

საჭირო აქტიურ ნივთიერებასა (ბან) და მინერალს. 

ზოგი ანტიბიოტიკების მსგავსია, შეუძლია დააჩ-

ქაროს ბან-ის და მინერალების გამოყოფის პროცესი, 

ასევე შეუძლია პათოგენური ბაქტერიების აღმოფ-

ხვრა [1, 2, 3]. 

საქართველოს ბუნებრივი რესურსების, კერძოდ 

პელოიდების გამოყენება, კოსმეტიკური და ფარმა-

ცევტული მიზნით, მრავალი ახალი პრეპარატის 

(სახისა და სხეულის კრემები, ნიღბები, კომპრესები, 

საფენები, შამპუნები, მალამოები) ექსპორტის საშუ-

ალებას მოგვცემს. სამკურნალო ტალახი (პელოიდი) 

როგორც ცოცხალი, მუდმივად რეგენირებადი სის-

ტემა, იძლევა გამოყენების ყველა ახალ შესაძ-

ლებლობას [4, 5].  
 

 

2. ძირითადი ნაწილი 
სამუშაო ითვალისწინებს კუმისის სამკურნალო 

ტალახისა და მინერალური წყლის (უჯარმა) გამო-

ყენებას ფსორიაზის სამკურნალოდ. 

კუმისის ლამოვანი ტალახი სოფელ კუმისის 

სამხრეთ-აღმოსავლეთით, ზღვის დონიდან 475 მ 

სიმაღლეზე მდებარეობს. თავდაპირველად იგი 

წარმოადგენდა მლაშე ტბას, ხოლო 60-იანი წლე-

ბიდან გარდაიქმნა მლაშე წყლის რეზერვუარად, 

სადაც წყალი მდინარე მტკვრიდან არხით მიეწო-

დებოდა. ტბა ძირითადად მარაგდება ალგეთის 

მიწისქვეშა წყლებით (კუმისის ტბის წყლის ქი-

მიური ანალიზის შედეგები მოყვანილია 1-ელ 

ცხრილში, სინჯების აღების თარიღია 2018 წლის 30 

ნოემბერი). 

უჯარმის თერმული წყალი საგარეჯოს რაიონში, 

იორის მთების ზეგანზე, ზღვის დონიდან 960 მ 

მდებარეობს. აღმოსავლეთ საქართველოს კლიმატი 

დაბალმთიანი, დაბალტენიანია, ტემპერატურის 

დიდი ცვალებადობით. ზამთარი მცირეთოვლიანია. 

იანვრის საშუალო ტემპერატურა 00C-ია, ზაფხული 

– თბილი, აგვისტოს საშუალო ტემპერატურა – 220C. 

უჯარმის მინერალური წყლის ანალიზის მონაცე-

მები საშუალებას გვაძლევს ვიმსჯელოთ ამ წყლის 

გენეზისზე, მის იონურ-მარილოვან და აირად 

შედგენილობაზე. 
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ცხრილი 1 

კუმისის ტბის წყლის ქიმიური ანალიზის შედეგები 

 

# 
განსასაზღვრავი  

ინგრედიენტები 
შედეგები ზდკ* გამოყენებული მეთოდები 

1 ტემპერატურა, t⁰C 8.9  მობ. აპარატი - Oxi330i/340i 

2 სიხისტე, მგ.ეკვ/ლ 28.52  ISO 6059-84 

3 გამჭვირვალობა, სმ 7   

4 შეწონილი ნაწილაკები, მგ/ლ 88.0  ISO 11923:2007 

5 pH 7.86 6.5-8.5 ISO 10523:2010 

6 კარბონატი, მგ/ლ -  ტიტრიმეტრული 

7 ნახშირორჟანგი, მგ/ლ 5.63  ტიტრიმეტრული 

8 გახსნილი ჟანგბადი, მგ/ლ 7.09  Conductivity meter HI 8033 

9 ჟანგბადის გაჯერ. ხარისხი, % 66  Conductivity meter HI 8033 

10 ჟბმ (ჟანგბადის ბიოლოგიური 

მოხმარება), მგ/ლ 

15.92 6.0 ISO 5815-1:2010 

11 ნიტრატი, მგN/ლ <0.001 1.0 ISO 10304-1:2007 

12 ნიტრატი, მგN/ლ 0.012 10.0 ISO 10304-1:2007 

13 ამონიუმი, მგN/ლ 2.543 0.39 ISO 7150-1:2010 

14 მინერალური აზოტების ჯამი, მგN/ლ 2.555   

15 ფოსფატი, მგ/ლ 0.181 3.5 ISO 10304-1:2007 

16 სულფატი, მგ/ლ 7999.52 500 ISO 10304-1:2007 

17 ქლორიდი, მგ/ლ 888.46  350 ISO 10304-1:2007 

18 ფთორიდი, მგ/ლ 0.077  ISO 10304-1:2007 

19 ჰიდროკარბონატი, მგ/ლ 295.21  ტიტრიმეტრული 

20 კალიუმი, მგ/ლ 1065.0  ISO 9964-3:2010 

21 ნატრიუმი, მგ/ლ 200 ISO 9964-3:2010 

22 კალციუმი, მგ/ლ 422.88 180 ISO 6058-3:2008 

23 მაგნიუმი, მგ/ლ 77.94  ISO 6058-3:2008 

24 ელ.გამტარობა, μsms/cm 8710  Conductivity meter HI 8033 

25 მინერალიზაცია, მგ/ლ 10742.0   

26 სილიციუმმჟავა, მგ/ლ 9.1  ISO 16264-2007 

 

 

ზდკ* - ზღვრულად დასაშვები კონცენტრაცია, ზედაპირეული წყლის ტექნიკური რეგლამენტის 
შესაბამისად 
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ცხრილი 2 

უჯარმის მინერალური წყლის ქიმიური ანალიზის შედეგები 

 

1 ლ წყალში  

განსაზღვრული 
გრამი მგ-ეკვ ეკვ, % 

კათიონები 

ამონიუმი 

ლითიუმი 

კალიუმი 

ნატრიუმი 

მაგნიუმი 

კალციუმი 

სტრინციუმი 

ბარიუმი 

რკინა(II) 

ალუმინი 

მანგანუმი 

 

0,0140 

0,00068 

0,0188 

2,7400 

0,0080 

0,0190 

0,0025 

0,0041 

0,0010 

0,000062 

0,000001 

 

0,78 

0,10 

0,48 

119,13 

0,66 

0,95 

0,05 

0,06 

0,04 

 

0,6 

0,1 

0,4 

97,6 

0,5 

0,8 

ანიონები 

ფთორი 

ქლორი 

ბრომი 

იოდი 

სულფატი 

ჰიდროსულფიდი 

ჰიდროკარბონატი 

ნიტრიტი 

ნიტრატი 

 

0,0015 

3,0600 

0,0100 

0,0015 

0,0080 

0,0062 

1,8910 

0,0002 

- 

 

0,08 

86,30 

0,12 

0,01 

0,17 

0,19 

31,00 

- 

- 

 

0,1 

70,9 

0,1 

- 

0,1 

0,1 

25,4 

- 

- 

არადისოცირებული 

ნივთიერებები 

სილიციუმმჟავა 

მეტაბორმჟავა 

საერთო მინერალიზაცია 

ნახშირორჟანგი 

საერთო გოგირდწყალბადი 

თავისუფალი გოგირდწყალბადი 

მშრალი ნაშთი 

 

 

0,0600 

0,0850 

8,0508 

- 

0,0065 

0,0003 

7,1100 

  

 

ქიმიური შედგენილობის ფორმულა: M 8,1 Cl 71/HCO3+CO3/ 26 

                                                                         Na 98 Ca l                      

pH 8,5 ; T – 45,5℃. 

 

უჯარმის წყაროს თერმული წყალი საშუალო 

მინერალიზაციისაა (M 8–10 გ/ლ), აქვს რთული 

ქიმიური შედგენილობა, რომლითაც ის შეიძლება 

ჩაითვალოს ქლორჰიდროკარბონატნატრიუმიანად. 

შედგენილობითა და ფიზიკურ-ქიმიური თვისებე-

ბით უჯარმის მინერალური წყალი ტიპური ნავ-

თობაირიანი ადგილმდებარეობისაა და მიეკუთ-

ვნება ე.წ. ,,ნავთობიან წყლებს“. აირადი შედგენი-

ლობით მეთანურია, მდიდარია ორგანული ნივთიე-

რებებით. ძირითადად შეიცავს ორგანულ ნახშირ-

ბადსა და ნაფთენის მჟავებს. განზავების გარეშე 

მისი გამოყენება შესაძლებელია მხოლოდ გარეგა-

ნად. უჯარმის წყლის ანალიზის შედეგები მოცემუ-

ლია მე-2 ცხრილში. 

კუმისის ტალახისა და უჯარმის მინერალური 

წყლის ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების ანალიზი-

დან ჩანს მათი სამკურნალო ბუნება და ბალნეო-

ლოგიაში გამოყენების პერსპექტივა. აქედან გამომ-
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დინარე, სამუშაოს ფარგლებში კუმისის სამკურნა-

ლო ტალახისა და უჯარმის წყლის საფუძველზე 

დავამუშავეთ ფსორიაზის სამკურნალო აპლიკაცია. 

ამ მიზნით კუმისის მშრალ ტალახი გავცერით 

სპეციალურ საცერში, მოვაშორეთ არასასურველი 

მინარევები და დავფქვით (ნაწილაკების ზომა, მმ 

<0.1), გავაშრეთ თერმოსტატში (37-400C) 1სთ 

განმავლობაში. მშრალ ტალახს დავამატეთ სუფრის 

მარილი და უჯარმის მინერალურ წყალი ფაფის-

მაგვარი კონსისტენციის მასის მიღებამდე. ინგრე-

დიენტების მასური თანაფარდობაა 2:2:1.  

მიღებული აპლიკაციის გამოყენების ხერხი: ტა-

ლახის ფენას ათავსებენ დაავადებულ კანზე, ზემო-

დან აფენენ უჯარმის წყალში დანამულ დოლბანდსა 

და პოლიეთილენს. კომპრესის ხანგრძლივობა 4–5 

სთ-ია. კომპრესის მოხსნის შემდეგ კანს ასუფთა-

ვებენ ანადუღარი ან გამოხდილი წყლით. კომპრესი 

კეთდება დღეში ერთხელ. მკურნალობის ხანგრ-

ძლივობა 1–2 კვირაა. აუცილებლობის შემთხვევაში 

კურსის გამეორება შეიძლება ერთკვირიანი შესვე-

ნების შემდეგ.  
 

3. დასკვნა 
საქართველოს ბუნებრივი ნედლეულის – კუმი-

სის ლამოვანი სამკურნალო ტალახისა და უჯარმის 

მინერალური წყლის გამოყენებით შემუშავებულია 

მცირე დანახარჯიანი ტექნოლოგია ფსორიაზის 

სამკურნალოდ. მიღებული აპლიკაცია ეფექტურად 

მოქმედებს ფსორიაზით დაავადებულ ავადმყო-

ფებზე და არ გამოვლენილა უკუჩვენება.  
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UDC 615.838.7 

APPLICATION OF KUMISI HEALING MUD AND UJARMA MINERAL WATER IN 

BALNEOLOGY  

T. Zakalashvili, N. Devdariani, S. Kobauri, N. Bokuchava  
Georgian Technical University, Department of Chemical and Biological Technologies, Str Costava 69. 

0175 Tbilisi. Georgia 

E-mail: n.bokuchava@gtu.ge 

 

Resume: Goal: Georgian natural raw materials - Kumisi healing mud and Ujarma mineral water application 

prospectivity study in balneology.  

Method: Cost-effective technology has been developed using Kumasi dry mud and Ujarma mineral water for 

treatment Psoriasis.  

Result: As a result of the research, have been received an application to treat Psoriasis based on Georgian 

natural resources.  

Conclusion: The obtained application is effective for patients with Psoriasis and no contraindications have been 

identified. 

 

Key words: Medicinal mud (peloid); Kumisi; Ujarma; Psoriasis. 
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უაკ 330:625 

ინფორმაციული ლოგისტიკის როლი რეგიონული წარმოების პროცესში  
ალ. კანკაძე, ჯ. კანკაძე, ჯ. შანიძე  
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, ტრანსპორტისა და მანქანათმშენებლობის მენეჯმენტის 

დეპარტამენტი, საქართველო, 0175, თბილისი, კოსტავას 68ბ 
 

E-mail: Aleqsandregtu@gmail.com 
 

 
რეზიუმე: მიზანი. ინფორმაციულ ლოგისტი-

კას, ორგანიზაციების მომარაგებას, წარმოებასა და 

გასაღებას შორის კავშირის დადგენა.  

მეთოდი. მეთოდი განიხილავს ინფორმაციის 

გადამამუშავებელი, შიგა და გარე არხებზე გადაცე-

მის კომპონენტებს. ეფექტიანობის ამაღლება ინ-

ფორმაციული სისტემის გამოყენებისას მიიღწევა 

გამჭოლი (პირდაპირი) გზებით და ინფორმაცი-

ული სისტემის ერთობლიობით. ინფორმაციის 

გადაცემის სფეროში, საბოლოო მიზნის მისაღ-

წევად, ხდება, ინფორმაციული მართვის კუთხით, 

საქმიანობის მიმართულების შეცვლა, ორგანიზა-

ციის სხვადასხვა მმართველობითი საფეხურის 

საჭირო ინფორმაციით დასაკმაყოფილებლად.  

შედეგი. თანამედროვე ლოგისტიკური სისტემა 

გამოირჩევა სტრუქტურიზაციით დონეების მი-

ხედვით. ოპერატიული ინფორმაციული სისტემა 

არის ე.წ. დროში განსაზღვრული სამუშაო რეჟიმი, 

რომელიც საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ და გა-

დავამუშაოთ ინფორმაცია ტვირთის მოძრაობის შე-

სახებ მიმდინარე დროს და ამავდროულად ადმი-

ნისტრაციული და მმართველობითი ზემოქმედება 

მოვახდინოთ ობიექტზე.  

დასკვნა. მოცემულ ნაშრომში წარმოდგენილია 

რეგიონის ლოგისტიკური პროცესების რეგულირე-

ბის სისტემაში ლპიუს-ის გამოყენება, საქმიანი, სა-

ინვესტიციო აქტიურობის სტიმულირება და ერ-

თიანი სატრანსპორტო ინფორმაციული ქსელის 

ფორმირება. ლპიუს-ის ყველა ობიექტს აქვს გეოგ-

რაფიული კვანძი რეგიონებში, რომლებიც ინდივი-

დუალური განლაგებით ერთმანეთზე გარკვეულ 

ზეგავლენას ახდენს. თუ დავაკვირდებით ლპიუს-

ის ფუნქციებს, ვნახავთ, რომ მისი ძირითადი უპი-

რატესობა ახალ შესაძლებლობებში მდგომარეობს, 

რომელიც ორგანიზაციებს საშუალებას აძლევს გაა-

უმჯობესონ მართვა და გააერთიანონ რესურსები 

გეოგრაფიული მდებარეობის მიხედვით.  
 

საკვანძო სიტყვები: ინფორმაციული სისტემა; 

ინფორმაციის გადამამუშავებელი, შიგა და გარე 

არხები; კომერციული მომსახურება; ინფორმაციუ-

ლი ლოგისტიკა; გლობალური ქსელი; კონფიდენ-

ციალური ინფორმაცია: ლპიუსი; ლოგისტიკური 

ხედვა.  

 
 

1. შესავალი 
ინფორმაციული სისტემა შედგება ინფორმაციის 

გადამამუშავებელ, შიგა და გარე არხებზე გადა-

ცემის კომპონენტებისაგან. ინფორმაციული მმართ-

ველობითი სისტემა თანამიმდევრულად ახორციე-

ლებს ერთიანი ინფორმაციული პროცესის პრინცი-

პებს ორგანიზაციაში, ტექნიკური საშუალებების 

მიღების გზით. შეგროვება, გადამუშავება და ინ-

ფორმაციის გადაცემა მნიშვნელოვანია ანალიტი-

კური პროგნოზისა და სტატისტიკისთვის. 

ინფორმაციული სისტემის გამოყენებისას ეფექ-

ტიანობის ამაღლება მიიღწევა გამჭოლი (პირდა-

პირი) გზებით და ინფორმაციული სისტემის ერ-

თობლიობით, რომელიც საშუალებას იძლევა ავი-

ცილოთ დუბლირება და უზრუნველვყოთ ინფორ-

მაციის მრავალჯერადი გამოყენება, ასევე დავად-

გინოთ ინტეგრირებული კავშირების განსხვავება, 

რაც სწრაფად ამაღლებს მაჩვენებელთა რაოდე-

ნობას და ინფორმაციული ნაკადების მოცულობას, 

ინფორმაციის გამოყენების ხარისხს და დამაჯე-

რებლობას [1]. 

თანამედროვე ეტაპზე მასიურად ხდება გადასვ-

ლა ცალკეული მმართველობითი ინფორმაციული 

სისტემიდან ინფორმაციის გადამუშავების, შენახ-

ვისა და გადაცემის ერთიან მმართველობით სის-

ტემაზე. 

ინფორმაციის გადაცემის სფეროში საბოლოო 

მიზნის უზრუნველყოფისათვის, ხდება, ინფორმა-

ციული მართვის კუთხით, საქმიანობის მიმარ-

თულების შეცვლა, ორგანიზაციის სხვადასხვა 

მმართველობითი საფეხურის საჭირო ინფორმა-

ციით დასაკმაყოფილებლად. მთავარი ყურადღება 

ეთმობა ამოცანის ზუსტად ფორმირებას, რომელიც 

წარმოიშობა ოპერატიული მმართველობის სფერო-

ში, მოკლე დროში ინფორმაციის მიღებით აუცი-

ლებელი გადაწყვეტილების მისაღებად [2].  
 

 

2. ძირითადი ნაწილი 
ინფორმაციული ლოგისტიკა ღონისძიებათა 

კომპლექსური სისტემაა, რომელიც მიმართულია 
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ინფორმაციის ნაკადების მართვაზე, მისი მინიმა-

ლური შეფერხებით მოძრაობაზე. ამავდროულად 

ორგანიზებას უკეთებს მონაცემთა ნაკადს მატერია-

ლურ ნაკადთან ერთად და გვევლინება სამეწარმეო 

რგოლის განმახორციელებლად, რომელიც აკავში-

რებს მომარაგებას, წარმოებასა და გასაღებას. მონა-

ცემთა გამოყენება სასაქონლო ნაკადში, ინფორმა-

ციული მომსახურების კომპიუტერული ქსელების 

დახმარებით, განასხვავებს ლოგისტიკური დანახარ-

ჯების წილს მომარაგების მართვის მოდელში [3]. 

ყველა სახის ორგანიზაციისა და საწარმოს 

სრულყოფილი მართვა დამოკიდებულია ინფორ-

მაციულ უზრუნველყოფაზე, ამიტომ კომერციული 

ინფორმაციის მწარმოებელმა პირველ ადგილზე 

უნდა დააყენოს სავაჭრო-საშუამავლო ორგანიზა-

ციები, რამდენადაც ისინი ძირითადი მომხმარებ-

ლებია, ამავდროულად კომერციული ინფორმა-

ციის წყაროა. 

კომერციული ხასიათის სხვადასხვაგვარი ინ-

ფორმაციული მომსახურება განასხვავებს მათ შე-

ნახვასა და მიმართულებას, განაპირობებს კლა-

სიფიკაციის აუცილებლობას, [4] ეს კი კომერციული 

ხასიათის ინფორმაციული მომსახურების შინაარ-

სობრივი მიმმართველით უზრუნველყოფს მათი 

ინფრასტრუქტურის გამოყენებას წარმოებაში, რეა-

ლიზაციაში, საინფორმაციო წყაროებში, ინფორმა-

ციის მატარებლებში, გადაცემის საშუალებებსა და 

კომერციული ინფორმაციაში. საინფორმაციო ბაზ-

რის ობიექტები შეიძლება დავყოთ ინფორმაციული 

მომსახურების 4 კლასად: 

 ბიზნესსუბიექტის ინფორმაციული მომსა-

ხურება (მწარმოებლური საქმიანობისკენ მიმარ-

თული); 

 მარკეტინგის ინფორმაციული მომსახურება 

საქონლის, მომსახურების, გაყიდვის მეთოდებისა 

და ფირმების რეკლამებისთვის; 

 ინფორმაციული უზრუნველყოფა მოლაპარა-

კებით – სამართლებრივი ფინანსური საქმიანობის, 

პარტნიორებისა და ბაზრის ინფრასტრუქტურის 

დასახასიათებლად; 

 ინფორმაციული ინფრასტრუქტურა კომერ-

ციული ხასიათის ინფორმაციული საქმიანობი-

სათვის.  

წარმოდგენილი კლასიფიკაცია კომპლექსურად 

მოიცავს ინფორმაციული მომსახურების ძირითად 

სახეებს, შეიძლება გახდეს ინფორმაციული მომსა-

ხურების განვითარების საფუძველი [5]. 

ბიზნესსუბიექტების ინფორმაციული მომსახუ-

რების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი ფუნქციაა მეწარ-

მე-მწარმოებელთა მხარდაჭერა. ის შეიძლება გამო-

ყენებულ იქნეს ნომენკლატურის გაფართოებისა და 

კომერციული ინფორმაციის ხარისხის ამაღლების-

თვის; ორგანიზაციულ-ეკონომიკური მექანიზმის 

შესაქმნელად, რომელსაც შეუძლია ხარისხიანი ინ-

ფორმაციით უზრუნველყოფა. 

რეგიონებში მეწარმეების მხარდაჭერა შესაძლე-

ბელია კომერციული ხასიათის ინფორმაციული 

მომსახურების განვითარების გზით, საქონლის 

გამსაღებელი სამსახურის ფუნქციებით და მეწარ-

მეთა საქმიანობის ძირითადი ბლოკებით. 

ინფორმაციების გამოყენების უფრო მაღალ სტა-

დიაზე გადასვლა მსოფლიო ეკონომიკური სტრუქ-

ტურების შეცვლის თანმხლებია. ამ ცვლილებების 

მხარდაჭერით ხდება ტელეკომუნიკაციებისა და 

გლობალური ქსელების განვითარება. სწორედ 

გლობალურმა ქსელებმა შექმნა „ინფორმაციული 

ცივილიზაცია“, რომელმაც ხელი შეუწყო ეკონო-

მიკაში ახალი ლოგისტიკური სტრუქტურის ჩამო-

ყალიბებას.  

ინფორმაციული რესურსები, რომელიც დომინი-

რებს ეკონომიკაში, უკვე არ გამოირჩევა როგორც 

შემოსაზღვრული, არამედ როგორც ერთდროულად 

უნიკალური და საყოველთაო. 

ეკონომიკური სივრცის სტრუქტურიზაცია, ერ-

თი მხრივ, აიხსნება მრავალფუნქციური ინსტრუ-

მენტული საშუალებების განვითარებით – გლობა-

ლური ქსელების აპარატი; მეორე მხრივ, დიდი 

ინვესტიციებით და ტრანსნაციონალური ხარჯე-

ბით, ძირითადი ინფორმაციული რესურსების ფორ-

მირებაზე, რომელიც მომგებიანია კომპანიებისათ-

ვის, საბანკო გაერთიანებისათვის, სახელმწიფო ორ-

განოებისათვის და სხვა. კომპანია, რომელიც კომ-

პიუტერულ ტექნიკას იყენებს, მიუხედავად დიდი 

პრობლემებისა, საბოლოო ანგარიშით მეტს იგებს.  

ამ სახით კონფიდენციალური ინფორმაციის 

ხარისხი იზრდება, რაც ქმნის ინფორმაციულ უთა-

ნასწორობას ბაზარზე მითითებული ბლოკების 

სასარგებლოდ და ამაღლებს დიდ ეკონომიკურ 

ბაზარზე შესვლის ბარიერს. 

ნებისმიერი ლოგისტიკური სისტემა იმართება 

ინფორმაციული და მაკონტროლებელი ქვესისტემე-

ბის მეშვეობით. ეს ქვესისტემა გადასცემს შეკვე-

თებს, მოთხოვნებს ტვირთის გადატანაზე, იცავს 

მართვის დონეს. 

ინფორმაციული სისტემა, ისე, როგორც ნების-

მიერი სხვა სისტემა, უნდა შედგებოდეს მოწეს-

რიგებული, ურთიერდაკავშირებული კომპონენტე-

ბისაგან და ერთობლიობაში უზრუნველყოფდეს 

სწრაფ და ხარისხიან ფუნქციონირებას.  

თანამედროვე ლოგისტიკური სისტემა გამო-

ირჩევა სტრუქტურიზაციით დონეების მიხედვით. 

აქედან შეიძლება შემდეგი გამოვყოთ: 

 ინფორმაციის შეგროვება და მისი გადამუ-

შავება უნდა ხდებოდეს გარკვეულ დონეზე ავ-
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ტონომიურად ყველა სტრუქტურული დონისთვის, 

რამდენადაც ეს შესაძლებელია; 

 ინფორმაციის გაცვლა შეძლებისდაგვარად 

სტრუქტურულ დონეებს შორის; 

 ქვედანაყოფი უნდა ფუნქციონირებდეს და-

მოუკიდებლად და პრინციპულად უნდა იყოს ორი-

ენტირებული საერთო ფუნქციებზე. 

ინფორმაციული სისტემები უზრუნველყოფს 

ინფორმაციის მომზადებას, მიღებას, შენახვას, გა-

დამუშავებას, კონტროლს და მონაცემების გადა-

ცემას. ისინი განსხვავდება მართვის იერარქიული 

სტრუქტურების მიხედვით.  

ლოგისტიკური ინფორმაციული სისტემები შე-

იძლება დავყოთ სამ ჯგუფად: 

 გეგმური; 

 დისპეტჩერული; 

 ოპერატიული. 

დისპეტჩერული ინფორმაციული სისტემა – 

ფუნქციონირებს საწყობისა და საამქროების მართ-

ვის დონეზე და უზრუნველყოფს ინფორმაციით. 

ოპერატიული ინფორმაციული სისტემა – დროში 

განსაზღვრული სამუშაო რეჟიმი, რომელიც საშუა-

ლებას გვაძლევს მივიღოთ და გადავამუშაოთ ინ-

ფორმაცია ტვირთის მოძრაობის შესახებ მიმდინარე 

დროს და ამავდროულად ადმინისტრაციული და 

მმართველობითი ზემოქმედება მოვახდინოთ ობი-

ექტზე. 

გეგმური ინფორმაციული სისტემა იქმნება მმარ-

თველობით, ადმინისტრაციულ სიმაღლეზე და ემ-

სახურება გრძელვადიანი გადაწყვეტილების მი-

ღებას [6]. 

ლოგისტიკური პროცესების ინფორმაციულ-

უზრუნველმყოფი სისტემის (ლპიუს) მონაცემთა 

ბაზით და მასში არსებული ანალიტიკური საშუა-

ლებებით ნებისმიერ დროს შესაძლებელია მუშაო-

ბისთვის საჭირო ინფორმაციის მიღება.  
 

3. დასკვნა 
მოცემულ ნაშრომში წარმოდგენილია რეგიონებში 

ლოგისტიკური პროცესების რეგულირების სისტემა-

ში ლპიუს-ის გამოყენება, საქმიანი (საინვესტიციო) 

აქტიურობის სტიმულირება, რეგიონული წარმოების 

წახალისება, რეგიონული ბაზის სიდიდის სტიმუ-

ლირება და ერთიანი სატრანსპორტო ინფორმაცი-

ული ქსელის ფორმირება. ამ მიზნებისთვის აუცი-

ლებელია ინფორმაცია არსებული და ფორმირებადი 

სატრანსპორტო და ინფორმაციული კომუნიკაციე-

ბისთვის, სამრეწველო და სასოფლო-სამეურნეო 

საწარმოებისთვის, მოსახლეობისთვის, სხვადასხვა 

დანიშნულებისა თუ სხვადასხვაგვარად აღჭურვილი 

ობიექტებისთვის, საინჟინრო მოსახლეობისთვის, 

საწყისიდან საბოლოო პუნქტამდე მოძრავი გაზის, 

წყლის, თბოელექტრომომარაგების ნაკადებისთვის, 

რომლებიც გეოგრაფიულ ხასიათს ატარებს. ლპიუ-ის 

ყველა ობიექტს აქვს გეოგრაფიული კვანძი რეგიონ-

ებში, რომლებიც ინდივიდუალური განლაგებით 

ერთმანეთზე გარკვეულ გავლენას ახდენს. თუმცა 

ლპიუს-ში არსებობს სხვა სპეციფიკაც. მას უნდა 

ჰქონდეს შესაძლებლობა გამოსახოს გეოგრაფიული 

რუკები, თვალსაჩინოდ წარმოადგინოს ტექნოლო-

გიური ცხრილები და სქემები. გარდა ამისა, ლპიუს-

მა უნდა გადაწყვიტოს არა მხოლოდ საცნობარო, 

ინფორმაციულ-საძიებო, არამედ ეკონომიკური და 

საწარმოო-ტექნოლოგიური ამოცანებიც, რომლებიც 

მთლიანობაში აფართოებს ამ სისტემის საბაზო 

შესაძლებლობებს. თანდათან ამ ამოცანების განსაზღ-

ვრა განასხვავებს ინფორმაციის მოცულობას სტრუქ-

ტურაში, რომელიც განთავსებულია ლპიუს-ში. ლპი-

უს-ი მოწოდებულია გააერთიანოს ინფორმაციული 

სისტემები აღმასრულებელ მმართველობით ორგა-

ნოებში (სამხარეო, საქალაქო და რეგიონულ ადმი-

ნისტრაციებში). ასეთ ინფორმაციულ სისტემას 

შეეძლება გადაჭრას ამოცანები ინფორმაციის უზ-

რუნველყოფით ნებისმიერ ორგანიზაციაში, რეგიო-

ნების ინდმეწარმეებს შეეძლებათ მიმართონ მათ-

თვის საინტერესო ინფორმაციის მისაღებად. ლპიუს-

ს შეუძლია უპასუხოს კითხვების დიდ სპექტრს, მაგ., 

ანალოგიური საქონლის მწარმოებლებზე, მათ ად-

გილმდებარეობაზე, საქონლის პოტენციურ მყიდ-

ველზე და სხვა. ინფორმაციის მომხმარებელთა 

ცალკეული მცირე ჯგუფებია სააგენტოები უძრავი 

ქონების გაყიდვის სფეროში, წარმოების სფეროსა და 

კომერციულ საქმიანობაში, სამშენებლო ინდუსტრი-

აში და სხვა [7]. 

ლოგისტიკური პროცესების ინფორმაციის უზ-

რუნველმყოფი სისტემა (ლპიუს) მომხმარებლებს 

ეხმარება დროის დაზოგვაში; შეკითხვაზე პასუხის 

მიღებაში; საჭიროებისას გვიჩვენებს შესაფერის 

ტერიტორიებს, ურთიერთკავშირს სხვადასხვა პარა-

მეტრს შორის (მაგ., ნიადაგის კლიმატის მოსავ-

ლიანობის შესახებ სხვადასხვა კულტურისათვის), 

ელექტროქსელების განლაგებას და სხვა.  

თუ დავაკვირდებით ლპიუს-ის ფუნქციებს, 

შესამჩნევია, რომ მისი ძირითადი უპირატესობა იმ 

ახალ შესაძლებლობაშია, რომელიც ორგანიზაციებს 

საშუალებას აძლევს გააუმჯობესონ მართვა და 

გააერთიანონ რესურსები გეოგრაფიული მდებარე-

ობის მიუხედავად.  

ინფორმაციის მოზიდვის ეტაპზე ლპიუს-ი დიდ 

დახმარებას გაგვიწევს წარმოდგენილი პირველადი 

ინფორმაციის დამუშავებისას. აქ ბევრია საერთო 

საწარმოო და სხვა ობიექტების ავტომატიზებული 

მართვის სისტემაში, როდესაც რომელიმე რთული 

ობიექტი წარმოდგენილია სქემების სახით, მაშინ 
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ლპიუს-ი მოხერხებული ინტერფეისია ინფორმა-

ციის მოსაპოვებლად [8]. 

ნებისმიერი წარმოების ეკონომიკური ეფექტია-

ნობა დამოკიდებულია ინოვაციურ აქტიურობაზე, 

რაც ინტენსიურად მიდის განახლების პროცესი, 

მით მეტია საწარმოს ეფექტიანობა წარმოებით-

კომერციულ საქმიანობაში. 

ლოგისტიკური ხედვით, ინვესტიციური პროექ-

ტების ოპტიმიზაცია უნდა განხორციელდეს სპე-

ციალური კრიტერიუმის ფარგლებში. ბიზნესგეგ-

მებში არსებობს პროცედურა, რომელიც შეფასებას 

უკეთებს საინფორმაციო პროექტებს. 

ლოგისტიკური მიდგომა მოითხოვს შეფასების 

კრიტერიუმთა გაფორმებას. ამ მოთხოვნის რეალი-

ზაციისათვის საჭიროა ვიხელმძღვანელოთ შემდეგი 

ლოგისტიკური წესით: „მოცემული სისტემის ფუნ-

ქციონირების ეფექტიანობა შეიძლება ობიექტურად 

შეფასდეს, მასთან დაკავშირებული სხვა სისტემის 

ფუნქციონირების ხარისხიდან გამომდინარე.  
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THE ROLE OF INFORMATION LOGISTICS IN THE REGIONAL PRODUCTION PROCESS  

Al. Kankadze, J. Kankadze, J. Shanidze  
Transport and Mechanical Engineering Management Department. Georgian Technical University.  

Str Costava 68b. 0175 Tbilisi. Georgia 

E-mail: Aleqsandregtu@gmail.com 
 

Resume: Purpose. Determine a relation between information logistics, organization supply, production and sales.  

 Method. The method consists from information processing, internal and external transmission components. In 

order to increase the effectiveness the application of information system is achieved by the unity of throughout 

ways and information system. In order to provide its ultimate goal in the information transition scope the direction 

of information management activities is changed, to meet the required information of different management levels 

of the organization.  

Results. The current logistics system is outlined by the structurization accordingly of levels. Operational 

information systems represents a so-called time-based operating mode that gives the possibility to obtain and 

process information on current cargo traffic and simultaneously makes the administrative and management impact 

on the object.  

Conclusion. In this paper is presented the application of LPIUS in the region's logistics process control system, 

business (investment) activity stimulating, and the formation of a unified transport information network. All 

LPIUS facilities have geographic units on regions that influence each on other individually by their individual 

arrangement. With the functions of LIPUS, it is noticeable that its main advantage lies in new capabilities that 

gives the possibility to organizations to improve management and unify resources accordingly of geographically 

arrangement. 
 

Key words:  Information system; information processing, internal and external channels; commercial services; 

information logistics; global network; confidential information: lpius; logistic view. 
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ტერმინი „ლოგისტიკა“, რომელიც ჩვენი საუკუ-

ნის დასაწყისამდე ცნობილი იყო მხოლოდ სპეცია-

ლისტთა ვიწრო წრისათვის, დღეს ფართოდ ცნებაა. 

ეს ცნება დღეს ეკონომიკაშიც გამოიყენება [1]. 

ევროპის ლოგისტიკის ასოციაციის (ელა) გან-

მარტებით, ლოგისტიკა (ფართო გაგებით) არის 

მატერიალური და მისი შესაბამისი ნაკადების მოძ-

რაობის პროცესის დაგეგმვა, ორგანიზაცია, შესრუ-

ლება და კონტროლი შესყიდვის მომენტიდან წარ-

მოების და საქონელმოძრაობის (ტრანსპორტირება 

და სასაწყობო მეურნეობა) ჩათვლით, საბოლოო 

მომხმარებლამდე, ბაზრის მოთხოვნების უკეთესად 

დაკმაყოფილების მიზნით, მინიმალური დანახარ-

ჯებითა და საშუალებების რაციონალური გამოყე-

ნებით. 

ისტორიულად ლოგისტიკა ვითარდებოდა რო-

გორც სამხედრო დისციპლინა. ამ სფეროსათვის ეს 

ტერმინი ცნობილია X საუკუნეში (ბიზანტია), 

რომელიც ძირითადად ზურგში მუშაობას ნიშნავდა 

(სამხედრო მოსამსახურეთა ზურგი არის შეიარა-

ღებული ძალების შემადგენელი ნაწილი; სამხედრო 

შენაერთების, ნაწილების, ქვედანაყოფების, დაწესე-

ბულებების ერთობლიობა, რომლებიც ახორციე-

ლებენ შეიარაღებული ძალების და ფლოტის უზ-

რუნველყოფას ცხოვრებისა და საბრძოლო საქმიანო-

ბისათვის ყველა აუცილებელი საშუალებებით) შეი-

არაღებული ძალების ყველა აუცილებელი საშუა-

ლებით უზრუნველსაყოფად, ე.ი. ნიშნავდა მუშაო-

ბას, რომელიც საბრძოლო წარმატების მნიშვნელო-

ვანი შემადგენელი ნაწილია [2].  

22



2. ძირითადი ნაწილი 
ლოგისტიკა ეკონომიკური საქმიანობის თით-

ქმის ყველა სფეროში არსებობს. ჩვენს ქვეყანაში 

სამეურნეო მექანიზმის გარდაქმნის რადიკალურ 

ღონისძიებებსა და განვითარების ინტენსიურ 

გზებზე გადასვლისას სულ უფრო იზრდება ლო-

გისტიკის მნიშვნელობა. 

ლოგისტიკის გამოყენება შესაძლებლობას იძ-

ლევა წარმატებით გადავწყვიტოთ ნებისმიერი 

დონის პრობლემები, რომლებიც დაკავშირებულია 

მატერიალურ და საინფორმაციო ნაკადებთან. ესაა: 

წარმოების და სასაწყობო ქსელის განლაგება და 

განვითარება მომსახურების სფეროში, მატერია-

ლური ნაკადის რაციონალური მიმართულების 

შემუშავება და სტრატეგიის განსაზღვრა, ლოგის-

ტიკური ჯაჭვის აგება და კომპლექსური მართვა, 

ტრანსპორტირებისა და სასაწყობო მოცულობის 

განსაზღვრა, ნედლეულისა და მასალების, ნახევარ-

ფაბრიკატების და მზა პროდუქციის მიწოდების 

ობიექტების შერჩევა, ტრანსპორტისა და სატრანს-

პორტო პროცესების ორგანიზაცია, მათი მართვის 

საინფორმაციო სისტემის შექმნა. ამიტომ, ლოგის-

ტიკის შესწავლა ობიექტური აუცილებლობაა ყვე-

ლა ეკონომიკური პროფილის სპეციალისტის მომ-

ზადებისთვის [3]. 

ლოგისტიკის საქმიანობა მრავალწახნაგოვანია. 

ის განაგებს სატრანსპორტო მმართველობას, სა-

საწყობო მეურნეობას, კადრებს, საინფორმაციო 

სისტემის ორგანიზაციას, კომერციულ საქმიანო-

ბას და სხვა. 

ლოგისტიკური მიდგომის მიზანია მატერია-

ლური ნაკადის გამჭოლი მართვა.  

სამხედრო სფეროში ლოგისტიკას მიაკუთვნებ-

დნენ არა მარტო მომარაგების საკითხებს, არამედ 

საბრძოლო ნაწილების სწრაფ, საომარი ამოცანების 

შესაბამის გადაადგილებას.  

ლოგისტიკის საკითხებს პრიორიტეტულ მნიშვ-

ნელობას ანიჭებდნენ ნაპოლეონის არმიაშიც. აშშ 

ლოგისტიკას ფართოდ იყენებდა მე-2 მსოფლიო 

ომის დროს. სხვადასხვა ინგლისურ ლექსიკონში 

„Logistics“, როგორც სამხედრო ტერმინი, განმარ-

ტებულია შემდეგნაირად: 1) ზურგი და მომარა-

გება; 2) მატერიალურ-ტექნიკური უზრუნველყო-

ფა; 3) ზურგის მუშაობის ორგანიზაცია და გან-

ხორციელება [4]. 

სიტყვა „ლოგისტიკა“ ბერძნული წარმოშობისაა 

და ყველა ევროპულ ენაში იხმარება. ძველ სა-

ბერძნეთში ის აღნიშნავდა გამოანგარიშების, მსჯე-

ლობის ხელოვნებას. საერთოდ, ლოგისტიკა მრა-

ვალმხრივ განისაზღვრება, კერძოდ როგორც მათე-

მატიკური ლოგისტიკის განვითარების ერთ-ერთი 

ეტაპი.  

მათემატიკური ლოგიკა 
ლოგიკა არის: 1) მეცნიერება აზროვნების ფორ-

მებისა და კანონების შესახებ, მათემატიკური ლო-

გიკა ვითარდება მათემატიკური მეთოდების გამო-

ყენებით; 2) მსჯელობისა და დასკვნების თანამიმ-

დევრობა; 3) შინაგანი კანონზომიერება. ძველი 

რომის ისტორიაში ლოგისტიკა ძირითადად ითვა-

ლისწინებდა სურსათის განაწილების წესებს. ბი-

ზანტიის არმიაში არსებობდა თანამდებობა „ლო-

გისტიკოსი“, რომელსაც ევალებოდა არმიის მომა-

რაგება სურსათით, ტანსაცმლით, აღჭურვილობით 

და სხვა საჭიროებით. 

სამხედრო სფეროს გარდა, ლოგისტიკის განვი-

თარების მეორე მიმართულებაა ეკონომიკური მი-

მართულება, რომელიც გულისხმობს მეურნეობ-

რიობის სამეცნიერო-პრაქტიკულ მიმართულებას, 

გამოიხატება წარმოებისა და მომსახურების სფე-

როში მატერიალური და მასთან დაკავშირებული 

ინფორმაციული და ფინანსური ნაკადების ეფექ-

ტიან მართვაში [5]. 

ლოგისტიკა შეისწავლის და ორგანიზაციას 

უკეთებს მატერიალური და ინფორმაციული ნაკა-

დების ეფექტიანად მართვა მომხმარებლის პრო-

დუქციით დაკმაყოფილებისა და მომსახურების 

ფორმების სრულყოფის მიზნით.  

ეკონომიკური საქმიანობა მჭიდროდ არის და-

კავშირებული მატერიალური ნაკადის მოძრაობას-

თან: წარმოება შეისყიდის ნედლეულს – დაკომპ-

ლექტებულს და ნახევარფაბრიკატს – ორგანიზა-

ციას უკეთებს მათ მიწოდებას, შენახვასა და 

შეკვეთის უზრუნველყოფას. რამდენადაც მატერია-

ლური ნაკადის კოორდინაცია დაკავშირებულია 

ინფორმაციის მიღებასთან, დამუშავებასა და შესა-

ბამისი გადაწყვეტილების მიღებასთან, იმდენად 

აუცილებელია ლოგისტიკური ინფორმაციული 

სისტემების ორგანიზაცია. ნაკადის ეს მოძრაობა 

მოითხოვს აგრეთვე ფინანსურ უზრუნველყოფას. 

ლოგისტიკა, როგორც დამოუკიდებელი ეკონო-

მიკური მეცნიერება, უკანასკნელი 50 წლის განმავ-

ლობაში განვითარდა. ევროპელი ექსპერტები განი-

ხილავენ 3 პერიოდს: დაწყებიდან XX საუკუნის 70-

იან წლებამდე სამრეწველო ქვეყნებმა მიაღწიეს 

განვითარების უმაღლეს საფეხურს საქონელსა და 

მომსახურებაზე მუდმივი მზარდი მოთხოვნით, 

რამაც გამოიწვია მწარმოებლობის ზრდა. გაიზარ-

და მოსახლეობის განვითარების დონე. უნდა აღი-

ნიშნოს, რომ განვითარებაში ერთ-ერთი მნიშვ-

ნელოვანი როლი შეასრულა ნედლეულის საკმა-

23



რისმა რაოდენობამ (შესაძლებელი იყო დაბალ 

ფასში შეძენა) [6]. 

70-იანი წლების ბოლოს შეიმჩნეოდა წარმოების 

ტემპის ზრდის შემცირების ტენდენცია. ამავე 

დროს საწარმოები გახდა ზედმეტად დამოკიდე-

ბული მათზე, ვინც დაბალ ფასში იძლეოდა 

ნედლეულს. ამასთანავე, მოსახლეობა დაინტერეს-

და ცხოვრების მაღალი დონით. 

90-იანი წლების დასაწყისში მსოფლიო ბაზრის 

კრიზისმა გამოიწვია ინფლაციის ზრდა, რის გამოც 

შემცირდა ზოგიერთი ქვეყნიდან ექსპორტი და 

იმპორტი. ამავე დროს, განვითარდა წარმოების 

ზრდის ახალი ტექნოლოგიები. 

დაწესებულებათა დაინტერესებამ გაეზარდა 

წარმოების მოცულობა, გამოიწვია კონკურენციის 

ზრდა პროდუქციის გასაღებაში და მოითხოვა 

მარკეტინგსა და ლოგისტიკაზე ყურადღების მიქ-

ცევა. 

მწარმოებლის ბაზრიდან მომხმარებლის ბაზარ-

ზე გადასვლის წყალობით მწარმოებელი ფირმები 

ამჟამად თავიანთ საქმიანობას ახორციელებს კლი-

ენტების მაღალი მოთხოვნის გათვალისწინებით, 

საქონლის ხარისხსა და მომსახურებაზე. ფართო 

მოხმარების საქონლის შეძენისას კლიენტების 

მომსახურების დონე განისაზღვრება ლოგისტიკის 

ეფექტურობით [7]. 

ლოგისტიკის ეფექტურობის ძირითად მეთო-

დებს განეკუთვნება: მიწოდების საიმედოობა, 

მიწოდების სიზუსტე, მიწოდების ვადები (ციკლი); 

მიწოდებისთვის მზადყოფნა (კლიენტის მდგომა-

რეობის შესაბამისად უზრუნველყოს დაკვეთის 

შესრულება); მოქნილობა (მოახდინოს სწრაფი 

რეაგირება კლიენტისაგან ადრე გაფორმებული 

დაკვეთის ცვლილებაზე); მიწოდების ხარისხი 

(კლიენტის პირობები შეასრულოს დაკვეთის 

მიხედვით); ინფორმაციული მზადყოფნა.  
 

3. დასკვნა 
ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, ლოგისტი-

კის ეს მრავალმხრივი განსაზღვრულობა გამოიხა-

ტება იმით, რომ მას გამოხატავენ სხვადასხვაგ-

ვარად. 

ლოგისტიკა არის მეცნიერება, რომელიც მიმარ-

თულია სამეურნეო საქმიანობაზე, მოიცავს მატე-

რიალური ნაკადის მართვას საწარმოო და მიმოქ-

ცევის სფეროში. 

ესაა დისციპლინათშორისი სამეცნიერო მიმარ-

თულება, რომელიც დაკავშირებულია ახალი შესაძ-

ლებლობების ძიებასთან მატერიალური ნაკადის 

მართვის ეფექტურობის ზრდის თვალსაზრისით. 

ლოგისტიკა მოთხოვნილების განსაზღვრის მეც-

ნიერება და ხელოვნებაა. ასევე ამ მოთხოვნილების 

დაკმაყოფილების უზრუნველყოფა მთლიანი სამუ-

შაო ციკლის შემცველობის განსაზღვრის საფუძ-

ველზე [8]. 

უცხოურ ლიტერატურაში ლოგისტიკა ყველაზე 

მეტად გულისხმობს პროცესს ნედლეულის მოძ-

რაობასა და შენახვაზე, მიმწოდებელისთვის ფუ-

ლის გადახდის მომენტიდან მომხმარებლისთვის 

მზა პროდუქციის მიწოდებისას ფულის გადახ-

დამდე (ეს არის პრინციპი: გადაიხადე ფული – 

მიიღე ფული). 

ტერმინოლოგიური ლექსიკონის მიხედვით, 

ლოგისტიკა განმარტებულია შემდეგნაირად: ლო-

გისტიკა არის მეცნიერება დაგემვის, კონტროლისა 

და მართვის შესახებ, ასევე ტრანსპორტირება, 

დასაწყობება და სხვა მატერიალური და არამა-

ტერიალური ოპერაციების შესრულება, რომლებიც 

უზრუნველყოფს ნედლეულისა და მასალების 

მიტანას წარმოებიდან მომხმარებლამდე; ნედლე-

ულის შიგაქარხნულ გადამუშავებას, აგრეთვე 

მასალებისა და ნახევაფაბრიკატების გადამუშა-

ვებას მომხმარებლის მოთხოვნილებისა და ინტე-

რესების შესაბამისად, ამასთანავე შესაბამისი ინ-

ფორმაციის მიღებას, გადამუშავებას და გადაცემას 

[9]. დასასრულ, ლოგისტიკური მიდგომის განსხვა-

ვება მატერიალური ნაკადის მართვისგან არის 

მატერიალური ჯაჭვის იმ ცალკეული რგოლების 

ინტეგრაცია ერთიან სისტემაში, რომელთაც ადეკ-

ვატურად რეაგირების უნარი აქვს გარე არის 

გავლენაზე, აგრეთვე ტექნიკის, ტექნოლოგიისა და 

ეკონომიკის მართვის მეთოდების ინტეგრაცია.  
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Resume: Purpose. The purpose of logistics is in study of demand, in the primary technical process of supply re-

sources and its management. Regulating the delivery process according to the material flow of all participants in 

the framework of economic compromise criteria; experience accumulation to develop a future strategy for manag-

ing flows and making forecasts.  

Method. Method logistic as a science of its origin, essence and tasks. Logistics has historically evolved as a mili-

tary discipline. The application of logistics gives the possibility to successfully solve any level of problems related to 

material and information flows. Logistics activities are versatile. It oversees transportation management for ware-

houses, personnel, information system organization, commercial activities and more.  

The logistics system is one part of the whole system. A "system" is a set of elements that are interdependent and 

form one whole. 

Results. Historically logistics has evolved as a military discipline. The application of logistics gives the possibili-

ty to successfully solve any level problems related to material and information flows. These include: arrangement 

and development of production and warehousing network services, development of material flow rational direc-

tion and determination of structure, construction of logistics chain and complex management, determination of 

transportation and warehousing volume, selection of raw materials and materials, semi-finished products and fi-

nished goods delivery objects, Organization of transport and transport processes, creation of of their management 

information system.  

Conclusion. Logistics is a science focused on economic activity. It involves the management of material flow in 

manufacturing and circulation scope. And finally the difference between a logistics approach to material flow 

management - this is the integration of a separate links of materials chain into a unified system that is capable on 

adequately responding on disturbance of external areas, seamless integration, as well as the integration of tech-

niques, technologies and economics management methods. 

Key words: Logistics; economics; transportation; warehousing. 
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1. შესავალი 
პრობლემის განხილვა მოითხოვს მეცნიერების 

განვითარების მოკლე ექსკურსს. რამდენიმე საუკუ-

ნის განმავლობაში მექანიკა წამყვანი იყო, შემდგომ 

წინ წამოვიდა ქიმია, ფიზიკა, ბიოლოგია. თანა-

მედროვე ცხოვრებამ პოზიციები დაუთმო კიბერ-

ნეტიკას, ატომურ ენერგეტიკას, კოსმონავტიკასა 

და მოლეკულურ ბიოლოგიას. 

აკადემიკოსი ბ. კედროვის მოსაზრებით, „გრძელ-

ვადიანი პროგნოზის ასაგებად აუცილებელია წინ 

წამოიწიოს ფსიქოლოგიურმა მეცნიერებამ“ [1]. 

ეკონომიკურ მეცნიერებათა ურთიერთკავშირი 

ფსიქოლოგიასთან სულ უფრო ღრმავდება და 

შესწავლას მოითხოვს. ეკონომისტთა ნაწილი უარ-

ყოფდა საზოგადოებრივად აუცილებელ აბსტრაქ-

ტულ შრომას და მას ანულებდა სუბიექტურ ფა-

სეულობათა კატეგორიებით. 

ეკონომიკის პროცესების შემეცნებაში ფსიქოლო-

გიური ფაქტორი გარკვეულ როლს ასრულებს. 

ობიექტურ სამყაროსა და წარმოების პროცესებთან 

ურთიერთკავშირის გარეშე შეუძლებელია ფსიქო-

ლოგიური მოვლენების შემეცნება, რომელიც უშუ-

ალო კავშირშია ეკონომიკური პროცესების განვითა-

რებასთან [2]. ეკონომიკის სკოლის წარმომად-

გენლების – კ. მენგერის, ფ. ვიზერის, ფ. ბასტიას, ა. 

მარშალის, ჯ. კეინსისა და სხვების შეცდომა იმაში 

მდგომარეობდა, რომ საზოგადოების ეკონომიკური 

ცხოვრების შემეცნებაში გადამწყვეტ მნიშვნელობას 

სუბიექტურ ფაქტორს ანიჭებდნენ. 

ქართველი მეცნიერი კ. მეგრელიძე წერდა: 

„ადამიანის აზროვნების უნარი ნერვულ სისტემასა 

და ტვინში ვერ პოულობს ახსნას, არამედ იმ 

სოციალურ პირობებში, რომლებიც აიძულებს 

ტვინს, რომ ერთ ეპოქაში აღიქვას, იფიქროს და 

იმუშაოს ასე, ხოლო სხვა ეპოქაში – სხვაგვარად.“ 

ამიტომ, ფსიქოლოგიური თვალთახედვით, ეკონო-

მიკისა და ფსიქოლოგიის ურთიერთკავშირის შეს-

წავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს  [3]. 

განსაკუთრებით ყურადსაღებია პროდუქციის 

განაწილება-გაცვლის პროცესში იმ ნაწილის განსაზ-

ღვრა, რასაც ინდივიდი ღებულობს შრომის შე-

დეგად. 

 

2. ძირითადი ნაწილი 

ხშირ შემთხვევაში ყოფიერება და ფსიქოლოგია 

ერთობლიობაში განიხილება. შემეცნებითი თვალ-

თახედვით ამას დიდი მნიშვნელობა აქვს მიზნის 

დასახვისა და მოტივაციისათვის. ადამიანთა 

საზოგადოებრივი ისტორია არის მხოლოდ მათი 

ინდივიდუალური განვითარების ისტორია. მუშის 

შრომითი საქმიანობა დაკავშირებულია გაკვეულ 

ოპერაციებთან [4]. მის საწარმოო შრომაზეა დამო-

კიდებული მისგან დამზადებული პროდუქციის 

რაოდენობა და ხარისხი. მხედველობაში მიიღება 

მუშის კვალიფიკაცია, გაწაფულობა და პრაქტი-

კული გამოცდილება. ეს მნიშვნელოვანია შრომით 
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საქმიანობაში, მაგრამ მიმდინარეობს პიროვნების 

ფსიქოლოგიური განწყობის თანხლებით.  

აუცილებელია გავითვალისწინოთ პიროვნების 

დამოკიდებულება წარმოებასა და იმ შედეგებთან, 

რასაც იღებს წარმოებისგან. გასათვალისწინებელია 

ის ზოგადი საფუძვლები, რომლებიც ხელს უწყობს 

პიროვნების ჩამოყალიბებას. წარმოება ქმნის მოთ-

ხოვნილების შესაბამის საგნებს, განაწილება ანაწი-

ლებს მათ საზოგადოებრივი კანონების მიხედვით, 

გაცვლა-განაწილებულს ასევე ანაწილებს ცალკე-

ულ მოთხოვნილებათა მიხედვით და საზოგადო-

ებრივი მოძრაობიდან საგანი ხვდება მოხმარებაში. 

ზემოთ განხილულიდან ჩანს, რომ, ფსიქოლოგი-

ური თვალთახედვით, ეკონომიკისა და ფსიქოლო-

გიის ურთერთკავშირის შესწავლას დიდი მნიშვნე-

ლობა აქვს [5]. 

ცნობილია, რომ ფსიქოლოგიაში მოთხოვნი-

ლება მიჩნეულია ისეთ ფაქტად, რომლის მიზანია 

მოცემული მოთხოვნილების შევსების, შეცვლის 

ან/და ჩახშობის გზით შეუსაბამობის თავიდან 

აცილება (ლიკვიდაცია) მოქმედების შიგა და გარე 

პირობებს შორის. 

განწყობის შესაქმნელად საკმარისია გვქონდეს 

ორი ელემენტარული პირობა – სუბიექტის აქტუა-

ლური მოთხოვნილება და მისი დაკმაყოფილები-

სათვის საჭირო სიტუაცია. 

განწყობა, როგორც დ. უზნაძე წერდა, რა თქმა 

უნდა, არაფერს არ გვთავაზობს ამ შინაარსიდან და 

გასაგებია, რომ მისი დახასიათება ცნობიერების 

მოვლენათა ტერმინებით შეუძლებელია [6]. თუ 

დავუშვებთ, რომ რომელიღაც  ჩვენი განწყობა 

დავაფიქსირეთ მტკიცედ, ამ შემთხვევაში იგი 

ცნობიერებაში ყოველთვის წარმოდგენილი იქნება 

რაღაც გარკვეული შინაარსით, რომელიც ამ 

განწყობის ბაზაზეა წარმოშობილი. 

ა. ფრანგიშვილი მონოგრაფიულ გამოკვლევაში 

განწყობის ფსიქოლოგიის შესახებ აღნიშნავდა, რომ 

„არავითარი ქცევა არ იწყება ცარიელი ადგილი-

დან“ [7]. 

ეკონომიკური განვითარების პირობებში ამა თუ 

იმ საწარმოო პროცესის განხორციელებისადმი 

პიროვნების წინასწარი განწყობა, ცნობიერება და 

საქმიანობა მნიშვნელოვნად განსაზღვრავს იმ 

მუშაკის საწარმოო საქმიანობის ეფექტს, რომელიც 

უშუალოდ მონაწილეობს წარმოების პროცესში. 

შრომით საქმიანობაში პიროვნებაზე ფსიქოლო-

გიური ფაქტორების გავლენა შრომის სტიმული-

რების პროცესში მჟღავნდება. 

ყოველდღიურ ცხოვრებაში ვხვდებით განწყო-

ბის ფენომენს და საქმიანობის პირობებში ამ 

ფენომენის შესწავლას დიდი მნიშვნელობა აქვს. 

განწყობის განულება დიაპაზონში სხვადასხვა პი-

რისთვის დროის სხვადასხვა დიაპაზონში წარ-

მოებს. რა კავშირი არსებობს შრომის პროცესში 

სტიმულსა და ფსიქოლოგიურ განწყობას შორის? 

საქმე ისაა, რომ ერთი ფსიქოლოგიური განწყო-

ბიდან მეორეზე გადასვლა ყველა პიროვნებაში 

ერთნაირად არ ხდება [8]. 

ფიზიკური და გონებრივი შრომის ორგანული 

ერთიანობის განხილვისას გამოჩნდა, რომ ნაწი-

ლობრივი მექანიზაციის პირობებში ფიზიკური 

შრომის დანახარჯები 55%-ს შეადგენდა, ურთი-

ერთშეთავსებული ფიზიკური და გონებრივი შრო-

მის დანახარჯები – 45%-ს, კომპლექსურ მექანი-

ზაციის პირობებში ფიზიკური შრომის დანახარ-

ჯები – 5%-ს, ფიზიკური და გონებრივი დანახარ-

ჯები – 40%-ს; გონებრივი შრომის დანახარჯები – 

55%-ს. ეს განხილვა წარმოდგენას გვაძლევს ეკო-

ნომიკური და ფსიქოლოგიური პროცესების ურ-

თიერთობაზე. 
 

3. დასკვნა 

ეკონომიკური პროცესების შემეცნებაში ფსიქო-

ლოგიური ფაქტორი გარკვეულ როლს ასრულებს. 

ობიექტურ სამყაროსა და წარმოების პროცესებთან 

ურთიერთკავშირის გარეშე შეუძლებელია ფსიქო-

ლოგიური მოვლენების შემეცნება, რომელსაც 

უშუალო კავშირი აქვს ეკონომიკური პროცესების 

განვითარებასთან [9]. 

როგორც განწყობის ფსიქოლოგიური თეორია 

გვიჩვენებს, მუშისა და მოსამსახურის საქმიანობა 

ბევრადაა განპირობებული იმით, თუ როგორ 

ყალიბდება მოცემული სიტუაციის პირობებში 

მოთხოვნილება ამა თუ იმ კონკრეტული ამოცანის 

გადასაწყვეტად. 
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Resume: Purpose. To find the linkage between economy and psychology.  

Method. The interrelation of economic sciences and psychology is considered in the article. Famous 

psychologists’ opinions and viewpoints regarding this issue are formulated. The role of psychology in the economy 

is emphasized and their interrelation is analyzed.  

Results. It is necessary to take into account personal attitude to the production and the results that person 

obtains from manufacturing. The bases that promote personality formation have to be taken into account, as well.  

Conclusions. Psychological theory of attitude shows that activity of workers and office employees is largely 

predetermined by the fact, how the demand is established under the given situation for accomplishment of one or 

another task. 
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1. შესავალი 
ფუნქციური დანიშნულებით იდენტური, მაგრამ 

განსხვავებული შედგენილობისა და ტექნოლო-

გიებით მიღებული მასალების შესწავლა, მათი გა-

მოყენების კონკრეტული სფეროების განსაზღვრა 

მასალათმცოდნეობის ერთ-ერთ საკვანძო საკითხად 

არის მიჩნეული. ამ მხრივ გამონაკლისი არც ,,ქვის 

სხმულის“ ტექნოლოგიით მიღებული მასალებია, 

რადგან ცნობილია მათი პერსპექტიულობა გამორ-

ჩეულად მაღალი ქიმიური მედეგობის, ხეხვამედე-

გობისა და ელექტრომახასიათებლების მქონე ნაკე-

თობათა მიღებისას. ამავე დროს, ქვის სხმულის 

ნაწარმი, ლითონისგან დამზადებულთან შედარე-

ბით, უფრო ხანმედეგია და ტექნიკის მრავალ სფე-

როში (სამშენებლო საქმე, სამთო-გადამამუშავებელი 

წარმოებები და სხვა) ხშირად შეუცვლელი. ქვის 

სხმულის მიღება ეფუძნება პეტრურგიას – ტექნო-

გენური ნედლეული მასალების (ძირითადად მეტა-

ლურგიულ წარმოებათა ნარჩენებს – შლამებს, რო-

მელთაც ემატება მაკორექტირებელი დანამატები) 

მაღალტემპერატურული დნობით მიღებისას და 

შემდგომი დამატებითი თერმოდამუშავებით ქვის-

მაგვარ ნაწარმში გადაყვანას. აღსანიშნნავია, რომ 

ქვის სხმულის ნაკეთობები განისაზღვრება იმ ძირი-

თად ნედლეულთა სახეობით, რომელთა გამოყენე-

ბით შედგენილ იქნა მისაღები კაზმი. მაგალითად, 

განასხვავებენ ,,ბაზალტ-წიდა“, ნაცარ-წიდა“ და სხვა 

მსგავსი დასახელების პეტრურგიული ხერხით მი-

ღებულ ქვის სხმულის ნაწარმს [1-3]. 

შავი მეტალურგიის წარმოებათა ნარჩენებიდან 

მიღებული ქვის სხმულის ნაწარმი გამოირჩევა რკი-

ნის ოქსიდთა მაღალი ან მცირე შემცველობით (შესა-

ბამისად, გასაშუალოებული 15 და 10 მას.% 

32OFeFeO ). სხვა ძირითადი შემადგენელი ოქსი-

დების რაოდენობა შეადგენს (მას. %): 64-დან 72-მდე 

322 OAlSiO  , 16–18 MgOCaO   და 10–15 

OKONa 22   [4]. 

აღსანიშნავია, რომ მანგანუმშემცველი ნარჩენე-

ბიდან ქვის სხმულის ნაწარმის მიღების პრაქტიკა 

ცნობილი არ არის. აქედან განხორციელდა მცირე-

რკინიანი შლაკიდან წარმოებული ქვის სხმულის, 

საკვლევად აღებული მანგანუმშემცველი შლამისა 

და წიდის ქიმიურ შედგენილობათა შედარება 

(ცხრილი 1). 
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ცხრილი 1  

მცირერკინიანი შლაკის, მანგანუმშემცველი შლამისა და წიდის  

გასაშუალოებული შედგენილობა 

 

 

N 

 

დ ა ს ა ხ ე ლ ბ ა 

ძირითადი ოქსიდური ნაერთების შემცველობა (მას. %) 

322 OAlSiO   RO 

MgOCaO   
OR2  

OKONa 22   

მანგანუმისა 

და რკინის 

ოქსიდების 

ჯამი 

1 ქვის სხმული 72 16 2 10 

2 შლამი (ჭიათურა) 70 7 4 19 

3 წიდა (ზესტაფონი) 59 23 1 17 

 

განსხვავებული შედგენილობის სამივე მასალის 

შედარებითი ანალიზის წინაპირობაა ის ცნობილი 

გარემოება, რომ მანგანუმისა MnO(  და 2MnO ) და 

რკინის ოქსიდები ( FeO  და 32OFe ) მინისებრ ნად-

ნობებში მსგავსი ფუნქციური დატვირთვის მატა-

რებლებია და მალღობლების დამახასიათებელ 

თვისებას ავლენს [5]. 

სამივე მასალის ქიმიური შედგენილობა მკვეთ-

რად განსხვავდება ერთმანეთისაგან, რაც იმაზე 

მიუთითებს, რომ მონოკომპონენტიანი კაზმიდან 

(მანგანუმშემცველი შლამი ან წიდა) ქვის სხმულის 

მიღება პრაქტიკულად მიუღწეველი იქნებოდა. 

ამავე დროს, ,,შლამ-წიდა“ ნარევების გამოყენება 

მცირერკინიანი ქვის სხმულის შედგენილობასთან 

მიახლოების საშუალებას იძლევა. აღნიშნულის 

დამტკიცება შესაბამის ექსპერიმენტულ კვლევას 

უნდა მოეცა და ამისათვის მიზნობრივი კვლევა 

განხორციელდა ,,შლამ-წიდა“ ბინარულ კომპო-

ზიციაში, რომლებშიც წიდა/შლამი ფარდობა შეად-

გენდა: 1/3; 1/1; 3/1.  

 
2. ძირითადი ნაწილი 
საწარმოო ნარჩენების გამოყენებით ქვის სხმუ-

ლის მიღების საკითხის გადასაწყვეტად შეირჩა 

ორი საწარმოო ნარჩენი: გრანულირებული წიდა (S) 

და მანგანუმის მადნის გამდიდრების შედეგად 

წარმოქმნილი შლამი (M). მიზნობრივად შეისწავ-

ლეს ხუთი ნარევი, სადაც 25 %-ანი ბიჯით ხდე-

ბოდა შლამის წიდით ჩანაცვლება: 

1. MS – 1: 100,0 მას. % შლამი (,,სუფთა“ შლამი); 

2. MS – 2: 75 მას. %   შლამი და 25 მას. % წიდა; 

3. MS – 3: 50 მას. %   შლამი და 50 მას. % წიდა; 

4. MS – 4: 25 მას. %   შლამი და 75 მას. % წიდა; 

5. MS – 5: 100 მას. %   წიდა (,,სუფთა“ წიდა). 

ხუთივე კომპოზიციის შესადგენად გამოყე-

ნებული ნედლეული წინასწარ მომზადდა: მსხვრე-

ვით დაქუცმაცებული და გაცრილი წიდის ფრაქ-

ციულობა შეადგენდა 0–3 მმ, ხოლო წინასწარ 

გამომშრალი და საკონტროლო საცერში (№1) გასუ-

ლი შლამის მარცვლების ზომა – 1 მმ-ზე ნაკლებს. 

მიღებული კაზმები მოთავსდა 60 მლ ტევადობის 

ფაიფურის ქოთნებში, ხოლო ხარშვა ჩატარდა 

ელექტრომახურებლიან ღუმელში. კაზმების ხარშ-

ვის პროცესში რიგი თავისებურება გამოიკვეთა: 

– კაზმებიდან ყველაზე ადვილდნობადი აღ-

მოჩნდა MS – 5 შედგენილობა (მინისებრი ნადნობი 

მიიღება დაახლოებით 12500C); 

– გახურებისას  (დაახლოებით 1200–12500C) ინ-

ტენსიურად აფუვდა MS – 1 შედგენილობა 

(,,სუფთა შლამი); 

– ერთგვაროვანი ნადნობები (1250–13500C) 

მიიღება 50 და 75 მას. % წიდის შემცველ ნარევების 

ხარშვით (შედგენილობები MS – 3 და MS – 4). 

ხარშვის შედეგად წარმოქმნილი ნადნობების 

გადაცივებით მიღებული მინამასალებიდან ქვის 

სხმულის მიღების შესაძლებლობის დასადგენად 

შეისწავლეს ორი წამყვანი თვისება: კრისტალიზა-

ციისადმი მიდრეკილება და სიმკვრივე, რომლებიც 

ამორფული ბუნების მინამასალების სტრუქტურის 

გადაწყობის დონის განმსაზღვრელია [6]. 

კონკრეტულ ამოცანას შეადგენდა ,,შლამ-წიდა“ 

კომპოზიციაში მიღებული და გადაცივებული ნად-

ნობების კრისტალიზაციური უნარის დადგენა, რაც 

სხვადასხვა ტემპერატურაზე დამუშავებული ნიმუ-

შების სიმკვრივის მოსალოდნელ ცვლილებას გამო-

იწვევდა. ასეთ შემთხვევაში შეფასების კრიტერი-

უმია მასალათა მოცულობით სტრუქტურულ გარ-

დაქმნასთან შესატყვისობაში მყოფი სიმკვრივეთა 

მნიშვნელობის მაქსიმალური გაზრდა.  
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სურ. 1. MS - შედგენილობის ნიმუშების თერმული  

დამუშავების სქემა - გრაფიკი 

 

 

ორივე თვისება შეისწავლეს მინაკრისტალური 

მასალების კვლევაში გამოყენებული მეთოდებით 

[7]. 

ხუთივე საკვლევი ნიმუშებისათვის შერჩეული 

თერმული დამუშავების ტიპური გრაფიკი წარ-

მოდგენილია 1-ელ სურ-ზე. შერჩეულ ტემპერატუ-

რაზე გარკვეული დროით დაყოვნების შემდეგ, 

თითოეული შედგენილობის 3-3 ნიმუში ვიზუა-

ლურად (4-ჯერადი გადიდების ლუპით) შეფასდა 

და შემდგომ მათი სიმკვრივე განისაზღვრა. სიმ-

კვრივის დადგენის შემდეგ ნიმუშები იმსხვრეოდა 

და უკვე ნატეხების ვიზუალური (ლუპით) დათ-

ვალიერება და შეფასება ხდებოდა. თერმული და-

მუშავებით გამოწვეული საცდელ მასალათა სახე-

ცვლილების განსაზღვრის შედეგები მოცემულია 

მე-2 ცხრილში, რაც ცნობილი შეფასების კრი-

ტერიუმებით (ექვსბალიანი სისტემა) განხორ-

ციელდა [7]. 

 

ცხრილი 2 

„შლამ - წიდა“ კომპოზიციის ნიმუშების თერმოგარდაქმნის   

ხარისხის თვისებრივი შეფასება 

 

 

№ 

თერმოდამუშავების 

პირობები 

ნიმუშების ინდექსები და  

თერმოგარდაქმნის შედარების ბალები 

t0C , სთ MS-1 MS-2 MS-3 MS-4 MS-5 

1 600 4 I I I I I 

2 700 3 II III II I I 

3 800 2 III IV IV III II 

4 900 1 III V IV III III 

 

თერმულმა დამუშავებამ საცდელი ნიმუშების 

სახეცვლილებათა მიმართებაში შემდეგი შედეგები 

მოგვცა: 

 6000C-ზე საკვლევი ნიმუშების სახეცვლილება 

არ ხდება; 

 7000C-ზე შესამჩნევი  სახეცვლილება დაფიქ-

სირდა მხოლოდ MS–1, MS-2 და MS-5  შედგენი-

ლობებში;  

 8000C-სა და 9000C-ზე  მოცულობითი ინტენ-

სიური გარდაქმნა ახასიათებს MS -2  და MS -3  

შედგენილობის ნიმუშებს. საცდელი ნიმუშების 

მოცულობითი გარდაქმნა დადასტურდა თერმუ-

ლად დამუშავებული ნიმუშების საკონტროლო 

თვისების – სიმკვრივის შესწავლით (სურ. 2).  
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სურ. 2.   თერმული დამუშავების გავლენა საკვლევი 

ნიმუშების სიმკვრივეზე 

 

დადგინდა, რომ თერმული დამუშავება განსა-

კუთრებით ეფექტურად ცვლის ისეთი ნიმუშების 

სიმკვრივეს, რომლებიც წიდისა და შლამისაგან 

შედგენილ ბინარულ კომპოზიციაშია მიღებული. 

მაგრამ სიმკვრივის განსაკუთრებული მატება შეიმ-

ჩნევა MS-2  და შედარებით ნაკლებად  MS-3  შედ-

გენილობებში. თერმული დამუშავება უმნიშვნელო 

გავლენას ახდენს  MS-1  და  MS-5  შედგენილო-

ბებზე, რომლებიც ,,სუფთა“ წიდისა და შლამის-

განაა სინთეზირებული. კვლევის შედეგების მი-

ხედვით, ქვის სხმულის ნაწარმის მისაღებად პერს-

პექტიულია  MS-2  და MS-3  შედგენილობები, რო-

მელთა სტრუქტურები უფრო მკვეთრად ავლენს 

მიდრეკილებას მოცულობითი გარდაქმნისაკენ 

800–9000C ტემპერატურულ ინტერვალში. 
 

3. დასკვნა 
მიღებულია მინამასალები, რომელთა საწყისი 

ინგრედიენტებია მანგანუმშემცველი შლამები (ჭია-

თურის მანგანუმშემცველი მადნების გამდიდრების 

შედეგად წარმოქმნილი) და სილიკომანგანუმის 

წარმოების გრანულირებული წიდა. მინამასალების 

მიღება შესაძლებელია მონო- და ბინარული შედგე-

ნილობის კაზმიდან, მათი 1300–13500C ტემპერატუ-

რულ ინტერვალში სინთეზით, მაგრამ ნადნობის 

გასუფთავების ხარისხი უფრო მაღალია იმ შედგენი-

ლობაში, რომელიც 25 – 50 მას.% შლამს შეიცავს. 

,,შლამ-წიდა“ კომპოზიციაში მიღებული მასალების 

ქვის სხმულში გარდაქმნის შესაძლებლობა დადგინ-

და მაღალტემპერატურული სინთეზით მიღებული 

მინამასალების 600–9000C ტემპერატურულ ინტერ-

ვალში სპეციალური რეჟიმით – თერმოდამუშავე-

ბით. მოცულობითი სტრუქტურული გარდაქმნის 

მაღალი დონით 800–9000C ინტერვალში გამოირჩევა 

25–50 მას.% შლამის შემცველი შედგენილობები. 

აღნიშნულ ტემპერატურულ ინტერვალში ადგილი 

აქვს მიღებულ მასალათა სიმკვრივის უწყვეტ 

ზრდას (შედგენილობები: MS-1, MS-2, MS-5),  მაგრამ 

გარკვეულ შემთხვევაში ინტენსივობის მაქსიმალუ-

რი ზრდა 8000C-ზე თერმოდამუშავებისას დაფიქ-

სირდა  (შედგენილობები – MS -3 და MS -4). 

დადგინდა ,,შლამ-წიდა“ ნარევებისგან, შლამისა 

და წიდის თანაბარი წილობრივი შემცველობისას, 

ქვის სხმულის მიღების შესაძლებლობა შესაბამისი 

შედგენილობების  მინამასალის 700–8000C-ზე მეო-

რეული თერმული დამუშავებით.  
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Resume: Goal. Establishment of the opportunity of obtaining stone cast materials on the basis of sludge – 

“refinement tailings” of manganese ore existing in the Chiatura and Zestaponi regions of Georgia and slag 

originated during the industrial process of silicomanganese production.  

Method. Materials are obtained through high-temperature melting of combined mixtures (furnace charge) 

available in “sludge-slag” composition. The opportunity of transformation of obtained pilot vitreous samples into 

stone cast material was established via study of their crystallization ability (in the range of 600-900°C 

temperatures), while the density – a property taken for determination of thermal transformation degree for 

materials of different composition – was defined by the method of hydrostatic weighing.   

Result. The impact of composition of “sludge – slag” mixture on boiling conditions and density of obtained 

materials is presented in the work. The influence of thermal processing of materials on their modification degree 

and density change is established.   

Conclusion. It is established that the synthesis of melts for obtaining stone cast materials in “sludge-slag” 

composition is possible at 1300-1350°C temperature, where sludge content in their furnace charge is less than 50 

mass.%. It is possible to conduct volumetric structural transformation of initial materials through thermal 

processing that was clearly manifested during thermal processing of compositions containing 25-50 mass.% of 

sludge in the range of 800-900°C.  

 

Key words: stone cast material; sludge; slag; synthesis; thermal processing; density. 
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