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УДК 669.168:553.3 

ВЛИЯНИЕ ОКСИДОВ ЩЕЛОЧНЫХ МЕТАЛЛОВ НА ПРОЦЕСС СОВМЕСТНОГО 
ВОССТАНОВЛЕНИЯ МАРГАНЦА И КРЕМНИЯ 

Симонгулашвили З.А.,* Небиеридзе С.С.  
Департамент металлургии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 69 
 
E-mail: z.simongulashvili@yahoo.com 
  

 
Резюме: На основе выполненных исследований 

разработана, освоена и внедрена ресурсосберегаю-
щая технология утилизации ранее не применяемых 
отходов производства (туфа) взамен кварцита, поз-
воляющая повысить использование марганца и 
кремния, улучшить технико-экономические показа-
тели процесса и на 5-6% снизить себестоимость 
силикомарганца. 

 
Ключевые слова: силикомарганец; шихта; марга-

нец; силиций; восстановление; металл; шлак.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Опыт производства силикомарганца в мощных 

электропечках и физико-химический анализ проце-
ссов плавки свидетельствуют о наличии резервов в 
увеличении их производительности, улучшении 
качества сплавов и повышении эффективности произ-
водства. Одним из путей интенсификации процесса 
выплавки силикомарганца является замена тради-
ционно используемого шихтового компонента - 
кварцита комплексным сырьем, содержащим крем-
незем, глинозем и оксиды щелочных металлов. 
Таким сырьем являются широко распространенные в 
природе туфы, пегматиты, щелочные граниты, сие-
ниты и другие горные породы. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Известно, что при введении в различные шихты 

добавок оксидов и солей щелочных металлов сущес-
твенно ускоряются процессы восстановления метал-
лов углеродом из их оксидов.  

Положительные результаты выплавки силико-
марганца и металлического марганца с исполь-
зованием пегматита [1,2] обусловили целесооб-
разность продолжения поисков перспективных при-
родных минералов, содержащих щелочные оксиды. 
Анализ поведения щелочей на примере соединений 
калия [3] показывает, что взаимодействие в системе 

242 SiOSOK   требует более высоких температур, 

чем взаимодействие карбонатов с кремнеземом и 
поэтому сульфаты могут переходить, в основном, в 
шлак, повышая содержание в нем серы и оксидов 
щелочных металлов. Карбонаты щелочных металлов 
в присутствии кремнезема менее устойчивы и 
образуют с ним силикаты. Так как в реальных 
шлаках силикомарганца имеется избыток 2SiO  по 

отношению к OK2 , наибольшей устойчивостью в 

шлаковом расплаве будет обладать тетрасиликат 
калия - 22 4SiOOK . Чистый  22 4SiOOK  может замет-

но восстанавливаться углеродом при температуре 
1547ºС: 

 

  COSiOKCSiOOK TTT 222 424  

TGT 6,414755553   
 

Содержащийся в шлаке монооксид марганца 
практически не влияет на восстановление калия:  

 

 KCMnOSiOOK TTT 24. 22  

 COSiOSiOMnO T22 3.  

TGT 5,399730497   
 

Восстановление щелочей, переход их в газовую 
фазу и регенерация затрудняются в присутствии 
глинозема. Это объясняется способностью силикатов 
щелочных металлов образовывать с глиноземом 
щелочные алюмосиликаты, восстановление щелочей 
из которых требует сравнительно высоких тем-
ператур, что является предпосылкой для перехода их 
в шлак: 

 

2322232222 4)(4)( SiOOAlONaOKOAlSiOONaOK 
TGT 5023052458000   

 )(24)( 23222 NaKCSiOOAlONaOK  

COSiOSiOOAl  2232 3  

TGT 354691991        CTH
1680  

 

Это положение имеет важное значение с точки 
зрения выбора щелочесодержающих материалов, 
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- удельная масса (плотность) -2500-3500кг/м3; 
- объемная масса – 1000-1800 кг/м3 (средняя 

1350); 
- пористость – 30-60%; 
- водопоглощение по весу – 20-40%; 
- коэффициент водонасыщения – 0,4-0,8; 
- коэффициент теплопроводности – 0,35-0,45 

Дж/кг.ч.град.; 
- температура плавления 1200-1450ºС. 
В настоящей работе исследовано влияние 

замены в шихте кварцита туфом на технико-эконо-
мические показатели процесса выплавки силико-
марганца. Опытные промышленные плавки прово-
дили на Зестафонском заводе ферросплавов (ЗЗФ) в 
электропечи мощностью 22,5 МВА. За опытную ком-
панию было опробовано четыре варианта плавок: 
по I варианту силикомарганец выплавляли на обыч-
ной заводской шихте (100% кварцит), по II, III и IV 
вариантам кварцит заменяли туфом в количестве 
30,50 и 100% соответственно от веса в шихте квар-
цита. В опытах использовали реальные составы про-
мышленных шихт в расчете получения силикомар-
ганца марки СМн17. За исходную применялась ших-
та на основе марганцевого концентрата с 40% Мп. 

Основные технико-экономические показатели 
сравнительных промышленных плавок силикомар-
ганца по существующей на ЗЗФ и разработанной 
технологиям приведены в таблице. 

Результаты опытных плавок показывают, что при 
увеличении в шихте количества туфа, извлечение 
марганца и кремния в сплав повышается и достигает 
максимального значения при полной замене кварцита 
туфом. При этом отошение в шлаке )( 22 OKONa  /

2SiO  (щелочный модуль шлака-Мш) возрастает до 

0,13, против 0,01 в обычной шихте. В зависимости от 
этого отношения меняется и характер изменения 
извлечения в сплав и перехода в шлак марганца и 
кремния. 

При выплавке силикомарганца добавку туфа в 
шихту следует оценивать не по его количеству, а по 
содержанию в шлаке кремнезема, глинозема, оксидов 
щелочных металлов и их соотношению, что подтвер-
ждается зависимостью изменения кратности шлаков и 
удельного расхода электроэнергии от щелочного мо-
дуля шлака. Так, при содержании в шлаке 8-10% 

32OAl , 4-5%  OKONa 22   и Мп = 0,13 достигаются, 

для данных условий проведения опытных плавок, 
наилучшие технико-экономические показатели. По 
сравнению с обычной технологией производитель-
ность печи РКЗ-22,5МВА повысилась на 5%, удельный 
расход электроэнергии снизился на 3%, извлечение 
марганца в сплав увеличилось на 3-4% и кремния на 
5-6%. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Проведенные  исследования позволяют сделать 

вывод о том, что в присутствии щелочей 32OAl  об-

разует щелочные алюмосиликаты, которые в струк-
туре кислых шлаковых расплавов оказывают сущес-
твенное влияние на интенсификацию процессов 
восстановления марганца и кремния при выплавке 
силикомарганца. С этих позиций объясняется повы-
шение извлечения в сплав марганца и кремния, 
снижение удельного расхода электроэнергии при 
использовании в шихте силикомарганца щелочных 
алюмосиликатов. 
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uak 669.168:553.3 

tute liTonis oqsidebis gavlena manganumisa da siliciumis  

erTdroulad aRdgenis procesebze 
z. simongulaSvili, s. nebieriZe 
 

reziume: Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze SemuSavebuli, aTvisebuli da danergi-

lia tufebis gamoyeneba silikomanganumis warmoebaSi. kvarcitebis Secvlam sxvadasxva ge-

nezisis tufebiT, romlebic kaJmiwasTan erTad Seicavs tute liTonebis oqsidebs, SesaZ-

lebloba mogvca gagvezarda manganumisa da siliciumis sasargeblo gamoyeneba da Segvem-

cirebina liTonis TviTRirebuleba. 

 

sakvanZo sityvebi: silikomanganumi; kazmi; manganumi; siliciumi; aRdgena; liToni; wida. 

 
 

 
 
 
UDC 669.168:553.3 

INFLUENCE OF ALKALINE METAL OXIDES ON THE PROCESS OF JOINT REDUCTION  
OF MANGANESE AND SILICON 

Z. Simongulashvili, S. Nebieridze 
 

Resume: On the basis of the executed researches it has been developed, mastered and introduced the resource-

saving technology of production wastes (tuff) instead of quartzite that allows to increase usage of manganese and sili-

con, to improve technical and economic process indicators and to reduce prime cost of silicon manganese by 5-6%. 

Key words:  silicon manganese; furnace charge; manganese; silicium; reduction; metal; slag. 
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uak 622.342.1:622.7 
tyviisa da TuTiis Semcveli oqros madnis fizikuri meTodebiT  
gamdidrebis procesis gamokvleva 
z. SerazadiSvili*, m. mWedliSvili**, n. SeyrilaZe 
qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 69 
 
E-mail: z_sherazadishvili@yahoo.com,  mchedli@mail.ru 

 

 
reziume: gamokvleulia saqarTveloSi ar-

sebuli tyviisa da TuTiis Semcveli oqros 
madnis fizikuri meTodebiT gamdidrebis 
procesi. dadgenilia, rom granulometri-
uli analizis Sedegad oqros da vercxlis 
ganawileba fraqciebSi, praqtikulad masuri 
wilebis proporciulia da am gziT madnis 
gamdidreba Zvirfasi an Tundac feradi li-
Tonebis amoRebis mizniT SeuZlebelia.  

Seswavlilia mZime siTxeebiT madnis gam-
didrebis procesi. dadgenilia, rom mZime 
siTxeebiT gamdidrebas emorCileba rogorc 
oqro da vercxli, ise feradi liTonebi: 
spilenZi, TuTia, tyvia. 

sakoncentracio magidaze madnis gamoc-
dam gviCvena, rom madani praqtikulad emor-
Cileba gravitaciuli meTodiT gamdidrebas. 

 
sakvanZo sityvebi: oqro; Zvirfasi liTo-

nebi; feradi liTonebi; gamdidreba; mZime 
siTxeebi; granulometriuli analizi; sa-
koncentracio magida; kvleva. 

 
 
1. Sesavali 
oqros Semcveli madnebis gamdidrebis ama 

Tu im meTodis SerCeva mraval faqtorzea 
damokidebuli. esenia: oqros arsebobis for-

mebi madanSi, oqros Semcveli qanebis struq-
tura da misi fizikur-qimiuri maxasiaTeb-
lebi, madanSi Semavali sxva sasargeblo 
komponentebis (vercxli, feradi liTonebi, 
iSviaTi liTonebi da sxva) arseboba da maTi 
koncentraciebi da sxva. am mxriv, arc Cven 
mier ,,A sabadod” wodebuli oqros Semcve-
li wiaRiseulia gamorCeuli da optimaluri 
sqemiT misi gadamuSavebisTvis saWiroa, 
Tundac laboratoriul pirobebSi, moisin-
jos fizikuri da qimiuri meTodebiT madnis 
gamdidrebis yvela SesaZlo varianti, maT 
Soris mZime siTxeebiT da granulometri-
uli analizis meTodiT. 

 
2. ZiriTadi nawili 
mocemuli samuSao iTvaliswinebs ,,A sa-

bados” granulometriuli analizis meTo-
diT mZime siTxeebSi da sakoncentracio ma-
gidaze gamdidrebis procesebis gamokvlevas. 
granulometriuli analizis meTodiT ga-
mokvlevis mizniT, saanalizod aviReT saba-
dos sxvadasxva ubnidan aRebuli da uxeSad 
damsxvreuli nimuSebiT momzadebuli saSu-
alo sinji -50+0 dawvrilmanebis xarisxiT 
da CavatareT misi gacriTi analizi. Ti-
Toeul klasSi ganisazRvra spilenZis, ty-
viis, TuTiis, rkinis, oqrosa da vercxlis 
Semcveloba (cxr. 1). 

 
cxrili 1 

komponentebis ganawileba klasebis mixedviT 
 

klasi, mm 
gamo-

savali, 
% 

Semcveloba, % (pirobiTi erTeuli) ganawileba, % 

Cu Pb Zn Fe 
Au, 

(p.e.) 
Ag, 

(p.e.) 
Cu Pb Zn Fe Au Ag 

- 50,0 + 6,0 97,8 0,079 0,71 1,60 1,75 100,6 100,3 96,2 96,3 96,1 97,3 98,4 98,1 
- 6,0 + 2,0 0,9 0,135 1,17 2,61 1,75 74,4 90,8 1,5 1,4 1,5 0,9 0,6 1,8 
- 2,0 + 0,16 0,8 0,154 1,21 3,37 2,05 60,0 78,8 1,5 1,4 1,7 0,9 0,5 0,6 
- 0,16 0,5 0,128 1,25 2,32 3,15 93,0 88,0 0,8 0,9 0,7 0,9 0,5 0,5 
       100 0,08 0,72 1,63 1,76 100 100 100 100 100 100 100 100 

  
cxrilSi warmodgenili Sedegebi gviCve-

nebs, rom garkveul pirobebSi damsxvreul 
madanSi sasinji masala ZiriTadad Tavs iy-
ris -50+6.0 fraqciaSi (97.8%). fraqciuli ni-
muSebis qimiuri analizis Sedegebi oqros, 

vercxlis, spilenZis, tyviis, TuTiis, rkinis 
Semcvelobaze gviCvenebs, rom oqrosa da 
vercxlis ganawileba fraqciebSi, praqti-
kulad, masuri wilebis proporciulia da 
am gziT madnis daxarisxeba gamoricxulia. 
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miT umetes, rom wvrili fraqciis (igulisx-
meba -6+0 fraqcia) raodenoba umniSvneloa 
da sakvlevad aRebuli nimuSis saerTo masis 
mxolod 2,2% Seadgens. 

-6+0 fraqciis gamoyofa arc feradi li-
Tonebis amoRebis TvalsazrisiTaa mizanSe-
wonili. wvril fraqciaSi maTi Semcveloba 
umniSvnelodaa momatebuli, rasac arsebiTi 
mniSvneloba ar gaaCnia, granulometriuli 

meTodis gamoyenebiT, madnis gamdidrebis 
TvalsazrisiT. 

Semdgomi Cveni kvlevebi warimarTa ufro 
maRali xarisxiT dawvrilmanebuli madnis 
gacriTi analizis mimarTulebiT. sakvlevad 
movamzadeT nimuSi, romelSic 1 mm-ze ufro 
didi diametris mqone nawilakebis masuri 
wili 0,1%-s ar aRemateboda. Sedegebi war-
modgenilia me-2 cxrilSi.  

 
cxrili 2 

komponentebis ganawileba klasebis mixedviT 
 

klasi, mm 
gamo-

savali, 
% 

Semcveloba, % (pirobiTi erTeuli) ganawileba, % 

Cu Pb Zn Fe 
Au,
(p.e.) 

Ag,
(p.e.) Cu Pb Zn Fe Au Ag 

          +1 0,1 0,064 0,77 1,48 1,32 124,7 125,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 
       -1+0,5 36,4 0,092 0,70 1,60 1,82 119,1 106,3 36,5 30,4 34,4 32,0 43,3 38,7 
    -0,5+0,315 11,0 0,084 0,73 1,72 2,18 102,5 100,0 10,1 9,6 11,2 11,6 11,3 11,0 
-0,315+0,2 6,4 0,072 0,59 1,44 2,12 44,3 75,0 5,0 4,5 5,4 6,6 2,8 4,8 
    -0,2+0,16 9,4 0,088 0,80 1,72 2,68 99,7 87,5 9,0 9,0 9,6 12,2 9,4 8,2 
  -0,16+0,1 11,2 0,096 1,00 1,96 2,08 94,2 106,3 11,7 13,4 13,0 11,3 10,5 11,9 
    -0,1+0,074 2,9 0,10 1,04 2,00 1,66 91,4 100,0 3,2 3,6 3,4 2,3 2,7 2,9 
-0,074+0,044 3,5 0,11 1,22 2,20 1,92 110,8 106,3 4,2 5,1 4,6 3,2 3,9 3,7 
-0,044+0,020 6,2 0,13 1,44 2,32 2,32 138,5 118,8 8,8 10,6 8,5 7,0 8,6 7,4 
-0,020+0,010 1,0 0,14 2,20 2,72 3,14 246,5 162,5 1,5 2,6 1,6 1,5 2,5 1,6 

-0,010 11,9 0,076 0,78 1,16 2,12 41,6 81,3 9,9 11,1 8,2 12,2 4,9 9,7 
       100 0,09 0,84 1,69 2,07 100 100 100 100 100 100 100 100 
 

cxrilis monacemebidan irkveva, rom ro-
gorc Zvirfasi, ise feradi liTonebi da 
rkina dawvrilmanebuli madnis sxvadasxva 
fraqciaSi araTanabradaa ganawilebuli. ase, 
magaliTad, -1+0.5 fraqciaSi Tavs iyris oq-
ros 43,3%, nacvlad masis ekvivalenturi 
36,4%-sa anu ≈ 19%-iT meti TeoriulTan Se-
darebiT; -0,315+0,200 fraqciaSi _ oqros 2,8%, 
nacvlad 6,4%-sa anu 56,2%-iT naklebi Teo-
riulTan SedarebiT (Tanabari ganawilebis 
SemTxvevaSi). rac Seexeba vercxls, sxvadasxva 
fraqciaSi misi ganawileba fraqciuli gana-
wilebis proporciulia. igive iTqmis spilenZ-
sa da rkinaze. TuTia didi raodenobiTaa 
fraqciebSi: -0,16+0,10; -0,10+0,074; -0,074+0,044;  
-0,044+0,02 da -0.02+0.01, Tumca, maTi jamuri 
masuri wili dawvrilmanebul (fraqciul) ma-
danSi 24,8% ar aRemateba. masSi Tavmoyrilia 
TuTiis mxolod 32,5%. aseve, araTanabari ga-
nawilebiT xasiaTdeba tyvia. tyvia yvelaze 
didi raodenobiTaa fraqciaSi -0,02+0,01, daw-
vrilmanebis xarisxiT 2,6-jer meti, vidre es 
Tanabrad (proporciulad) ganawilebis SemT-
xvevaSi iqneboda. unda aRiniSnos, rom ga-
criTi analizis Sedegad miRebuli fraqcie-
bis dawvrilmanebis xarisxis gazrdiT, zo-
gadad, tyviis koncentracia izrdeba. gamo-

naklisia fraqciebi: -1+0,5; -0,315+0,2; -0,01+0,0. 
maT Soris gansakuTrebiT unda gamovyoT  
-0,01+0,0 fraqcia, romelSic tyviis Semcve-
loba daklebulia da koncentraciis mniSv-
neloba uaxlovdeba mis saSualo sidides 
nimuSSi. analizis Sedegebi gviCvenebs, rom 
granulometriuli meTodiT madnis gamdi-
dreba tyviis mimarT ver moxdeba. amrigad, 
SegviZlia davaskvnaT, rom granulometriuli 
meTodis gamoyeneba madnis gasamdidreblad, 
Zvirfasi an Tundac feradi liTonebis amo-
Rebis mizniT, Sedegis momtani ar iqneba.  

aRvniSnavT, rom Cvens interesTa sferoSi 
arsebuli liTonebis _ oqros, vercxlis, 
tyviisa da TuTiis araerTgvarovan ganawi-
lebas sxvadasxva fraqciaSi ZiriTadad unda 
ganapirobebdes madanSi maTi sxvadasxva 
formiT arseboba. 

mZime siTxeebSi koncentrirebis procesis 
gamokvlevis mizniT momzadda suspenzia gra-
nulirebuli ferosiliciumisa da magneti-
tis koncentratis SemcvelobiT, 70:30 masuri 
TanafardobiT da -50+6 madnis dawvrilmane-
bis xarisxiT. mZime siTxis simkvrive icvle-
boda 2,72 g/sm3-dan 2,95 g/sm3-mde. Sedegebi 
warmodgenilia me-3 cxrilSi da suraTebze 
(1, 2, 3). 
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cxrili 3 
mZime siTxeebSi gamdidrebis Sedegebi 

 

fraqcia, 
g/sm3  

gamo-
savali, 

% 

Semcveloba, %  
(pirobiTi erTeuli) 

ganawileba, % 

Cu Pb Zn Fe 
Au, 

(p.e.) 
Ag, 

(p.e.) Cu Pb Zn Fe Au Ag 

        +2,95 4,6 0,64 4,34 14,81 5,17 99,5 125,9 42,1 28,1 40,6 13,6 4,6 5,8 
-2,95+2,90 6,6 0,25 2,48 7,58 3,04 247,0 191,5 24,0 23,0 29,8 11,5 16,3 12,7 
-2,90+2,85 4,7 0,09 1,16 1,03 2,36 236,6 175,1 6,1 7,7 3,9 6,3 11,1 8,3 
-2,85+2,80 8,6 0,05 0,48 0,91 1,86 216,1 161,0 6,2 5,8 4,6 9,1 18,6 13,9 
-2,80+2,75 31,9 0,023 0,39 0,60 1,56 76,1 147,9 10,6 17,5 10,3 28,4 24,3 47,2 
-2,75+2,72 14,8 0,021 0,33 0,48 1,33 61,6 41,3 4,4 6,9 4,2 11,2 9,1 4,3 
-2,72 28,8 0,016 0,27 0,38 1,21 55,6 27,4 6,6 11,0 6,6 19,9 16,0 7,9 
       100 0,07 0,71 1,68 1,75 100 100 100 100 100 100 100 100 

 
mZime siTxeebiT gamdidrebam gviCvena, rom 

oqros sakmaod didi nawili Tavs iyris  
-2,95+2,80 fraqciaSi. masSi Tavmoyrilia ma-
danSi arsebuli mTeli oqros 46% anu 130%-
iT meti, vidre es Tanabari ganawilebis Sem-
TxvevaSi iqneboda. simkvrivis SemcirebasTan 
erTad fraqciaSi mcirdeba oqros Semcve-
loba (sur.1). Tu gaviTvaliswinebT, rom Cven 
mier SerCeul reJimSi madnis dawvrilmane-
bisas mZime fraqciaSi (+2.95) oqros Semcve-
loba, praqtikulad, madnis saSualo sinjSi 
misi Semcvelobis tolia _ 100 pirobiTi 
erTeuli, unda iTqvas, rom oqros 50,6% 
Tavs iyris +2.80 fraqciaSi, romelic mTeli 
masis mxolod 24.5% Seadgens. amrigad, SeiZ-
leba davaskvnaT, rom mizanSewonilia moi-
sinjos oqros mimarT madnis gamdidrebis 
gravitaciuli meTodi. 

kidev ufro sainteresoa TuTiis ganawile-
ba simkvriveebis mixedviT danawilebul ma-
danSi. mZime fraqciaSi misi Semcveloba ram-
denjerme aWarbebs msubuq fraqciaSi mis Semc-
velobas. +2,85 fraqciaSi Tavs iyris mTeli 
TuTiis 74,3%, maSin, rodesac fraqciis kuTri 
wili mxolod mTeli masis 15,9% Seadgens. 
fraqciis simkvrivis SemcirebiT TuTiis kon-
centracia kanonzomierad mcirdeba (sur. 2). 

aseTive suraTs iZleva tyviis fraqcieb-
Si ganawileba (sur. 3). kerZod, +2,85 fraq-
ciaSi Tavs iyris madanSi arsebuli mTeli 
tyviis 58,8%. TuTiis msgavsad, tyviis kon-
centraciis Semcireba fraqciis simkvrivis 
klebasTan erTad kanonzomier xasiaTs ata-
rebs. 

miRebuli Sedegebis safuZvelze SeiZleba 
davaskvnaT, rom gamdidrebis gravitaciuli 
meTodis gamoyeneba mizanSewonili SeiZleba 
gaxdes ara marto oqrosTvis, aramed feradi 
liTonebisTvisac, kerZod, tyviisa da Tu-
TiisTvis. 

analogiuria fraqciuli TvalsazrisiT, 
vercxlis ganawileba madanSi, Tumca vercx-
lis ZiriTadi masa nawildeba fraqciebis Se-
darebiT did diapazonSi, vidre oqro. ker-
Zod, vercxlis gazrdili koncentraciiT xa-
siaTdeba 2,75g/sm3-ze ufro mZime fraqcia. mas-
Si Tavmoyrilia 87,9% vercxli, maSin, rode-
sac fraqciis masa mxolod 56,4% Seadgens. 

imis dasadastureblad, rom madani emor-
Cileba gravitaciuli meTodiT gamdidrebas 
da, Sesabamisad, winaswar koncentrirebas, 
sinji -2+0,16 dawvrilmanebis xarisxiT gava-
tareT sakoncentracio magidaze. cdis Sede-
gebi warmodgenilia me-4 cxrilSi. 

 
 

cxrili 4 
sakoncentracio magidaze  

gamdidrebiT miRebuli Sedegebi 
 

produqtis  
dasaxeleba 

gamo-
savali, 

% 

Semcveloba, %  
(pirobiTi erTeuli) 

amokrefa, % 

Cu Pb Zn Fe 
Au, 

(p.e.) 
Ag, 

(p.e.) Cu Pb Zn Fe Au Ag 

koncentrati 3,7 0,57 8,2 10,8 6,2 732,6 397,3 23,6 41,8 22,7 12,8 27,1 14,7 
Sualeduri produqti 77,9 0,08 0,49 1,61 4,71 80,98 93,5 69,8 52,6 71,1 74,5 63,0 72,8 
kudi 18,4 0,032 0,22 0,59 1,2 53,9 67,8 6,6 5,6 6,2 12,7 9,9 12,5 
 -2+0,16 mm 100 0,09 0,73 1,76 1,78 100 100 100 100 100 100 100 100 
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sur. 1. oqros Semcvelobis ganawileba 
madanSi Semavali mineralebis simkvrivis mixedviT 

  
 

 
 

sur. 2. TuTiis %-uli Semcvelobis ganawileba 
madanSi Semavali mineralebis simkvrivis mixedviT 

 

 

 
  

sur. 3. tyviis %-uli Semcvelobis ganawileba  
madanSi Semavali mineralebis simkvrivis mixedviT 
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eqsperimentis Sedegebi gviCvenebs, rom 
madani emorCileba gravitaciul gamdidrebas, 
Tumca kvleviT miRebuli Sedegebis safuZ-
velze saboloo daskvnis gamotana SeuZle-
belia da saWiroa damatebiTi samuSaoebis 
Catareba gravitaciuli gamdidrebis kuTxiT.  

 
3. daskvna 
dadgenilia, rom granulometriuli ana-

lizis Sedegad oqrosa da vercxlis gana-
wileba fraqciebSi, praqtikulad, masuri 
wilebis proporciulia da am gziT madnis 
gamdidreba Zvirfasi an Tundac feradi li-
Tonebis amoRebis mizniT SeuZlebelia.  

dadgenilia aseve, rom madani praqtiku-
lad emorCileba gravitaciuli meTodiT 
gamdidrebas. 
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RESEARCH OF THE ENRICHMENT OF LEAD AND ZINC CONTAINING GOLD ORE BY METHOD OF 
PHYSICAL CONCENTRATION 
Z. Sherazadishvili, M. Mchedlishvili, N. Shekriladze 
 

Resume: The process of physical concentration methods of one of the gold-bearing ore of Georgia is researched. 
The test method for granulometric analysis of ore showed that the distribution of gold and base metals in fractions 
practically corresponds to the mass composition of the ore. Consequently we have found that it is impossible to con-
centrate ore by granulometric method. 

The process of ore concentrate by heavy suspensions is studied. It is stated that enrichment of precious metals: 
gold, silver and base metals: copper, zinc and lead by this method is possible. 

Ore testing on concentration table showed that ore is also amenable to gravity concentration. 
 
Key words: gold; precious metal; non-ferrous metals; enrichment; heavy suspensions; granulometric analysis; 

concentration table; research. 
 

 
 
УДК 622.342.1:622.7 
ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ОБОГАЩЕНИЯ СВИНЦОВО-ЦИНКОВОЙ ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ 
РУДЫ ФИЗИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ 
Шеразадишвили З.Б., Мчедлишвили М.И., Шекриладзе Н.Ш.  
 

Резюме: Изучены процессы обогащения физическими методами одной из золотосодержащих руд Грузии. 
Испытание метода гранулометрического анализа для обогащения руды показало, что распределение золота и 
цветных металлов по фракциям практически соответствует гранулометрическому составу руды. Исходя из этого 
нами установлено, что руда не поддается обогащению по методу гранулометрического анализа. 

Изучен процесс обогащения руды тяжелыми суспензиями. Установлено, что обогащению поддаются как 
драгоценные металлы: золото и серебро, так и цветные металлы: медь, цинк и свинец. 

Испытание руды на концентрационном столе показало, что руда поддается также гравитационному 
обогащению. 

 

Ключевые слова: золото; драгоценные металлы; цветные металлы; обогащениe; тяжелыe суспензии; 
гранулометрический анализ; концентрационный стол; исследование. 
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pirvel cxrilSi mocemulia teqnolo-

giuri sinjis qimiuri Sedgeniloba; me-2 – 
madanSi Semavali zogierTi komponentis 

,,fazuri Sedgeniloba”, xolo me-3 – madanSi 
oqros da vercxlis ,,fazuri Sedgenilobe-
bi”. 

 
cxrili 1 

teqnologiuri sinjis qimiuri Sedgeniloba 
 

komponentebis 
dasaxeleba 

Semcveloba, % 
(pirobiTi erTeuli) 

komponentebis 
dasaxeleba 

Semcveloba, % 
(pirobiTi erTeuli) 

spilenZi 0.08 stibiumi <0.005 

tyvia  0.8 fosfori 0.02 

TuTia 1.63 gogirdi 2.82 

rkina 1.78 saerTo  

oqro (p.e.) (100) sulfaturi 0.46 

vercxli (p.e.) (100) gogirdi  

kalciumi 0.2 SiO2 74.63 

magniumi 0.42 naxSirbadi 0.97 

alumini 6.68 saerTo  

kaliumi 3.6 bariumis  2.52 

natriumi 0.84 sulfati  

bismuti 0.00063 Taliumi 0.0032 

kobalti 0.0011 teluri 0.008 

molibdeni 0.0056 nikeli 0.0015 

reniumi 
dariSxani 
kala 

<0.00045 
0.03 

<0.00025 

indiumi  
germaniumi 
kadmiumi 

<0.00025 
0.0005 
0.0099 

manganumi 0.0095 seleni 0.001 

 
cxrili 2 

madnis ZiriTadi komponentebis fazuri Sedgeniloba 
 

arsebobis forma Semcveloba 
% absol. % absol. 

tyvia 

angleziti (PbSO4) da cerusiti (PbCO3) 0,06 8,5 

plumboiaroziti PbFe6(SO4)4(OH)12 da misi  
araamokrefadi forma 

0,01 1,4 

sulfidebi 0,64 90,1 
jami 0,71 100 

TuTia 

sulfatebi 0,14 8,5 
oqsidebi, karbonatebi, silikatebi 0,08 4,9 
sulfidebi 1,42 86,6 

jami 1,64 100 

spilenZi  

sulfaturi 0,007 10 
oqsidebi, karbonatebi, silikatebi 0,008 12 
meoreuli sulfidebi 0,023 33 
pirveladi sulfidebi 0,032 45 

jami 0,07 100 

rkina  

sulfiduri 1,00 56,5 

oqsidebi 0,77 43,5 
jami 1,77 100 
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cxrili 3 
teqnologiur sinjze Catarebuli oqrosa da vercxlis  

fazuri analizis Sedegebi 
 

forma ganawileba 
oqro vercxli 

p.e. %  p.e. %  
Tavisufali sufTa zedapiriT 30,6 30,6 7,5 7,5 

dafaruli Jangeuli afskiT 0,8 0,8 4,25 4,25 
SenazardebSi sufTa zedapiriT 38,9 38,9 49,50 49,50 

dafaruli Jangeuli afskiT 11,4 11,4 6,75 6,75 
asocirebuli sulfiduri mineralebiT 8,6 8,6 8,6 4,0 

qanTan 9,7 9,7 9,7 28,0 
sawyisi Semcveloba 100,0 100,0 100,0 100,0 

oqros marcvlis feri _ yviTeli da  
moyviTalo-oqrosferi 

    

 
teqnologiuri sinjis kvleviT miRebuli 

Sedegebi gviCvenebs, rom madanSi tyviis 
Semcveloba (0.8%) mniSvnelovnad maRalia, 
kidev ufro maRalia TuTiis Semcveloba _ 
1.63%. tyvia ZiriTadad warmodgenilia sul-
fiduri formiT (90.1%), gacilebiT mcire 
raodenobiT imyofeba cerusitis da angle-
zitis saxiT (8.5%); kidev ufro mcire rao-
denobiTaa plumboiaroziTis saxiT (1.4%); 
tyviis analogiurad, TuTia ZiriTadad sul-
fidur formaSi imyofeba. rac Seexeba spi-
lenZs, misi 45% pirveladi sulfidebis 
saxiTaa warmodgenili. zogadad SeiZleba 
iTqvas, rom sakvlev obieqtSi (teqnologiur 
sinjSi) feradi liTonebi ZiriTadad sul-
fidur formaSia, rac aucileblad unda 
iqnes gaTvaliswinebuli madnidan oqros 
amowvlilvis teqnologiuri sqemis SemuSa-
vebisas. 

fazuri Sedgenilobis TvalsazrisiT, 
oqro da vercxli araerTgvarovnad aris ga-
nawilebuli madanSi. ase, mag., madanSi arse-
buli vercxlis 68% warmodgenilia Tavisu-
fali da Senazardebis formiT, maTgan suf-
Ta zedapiriT 57%, maSin, rodesac imave 
formiT warmodgenilia oqros 81.7%, amasTan 
oqros 69.5% sufTa zedapiriTaa. oqrosgan 
gansxvavebiT, vercxlis sakmaod didi nawi-
li, 32% asocirebuli formiTaa.  

madanSi oqros da vercxlis sxvadasxva 
formiT arseboba gvafiqrebinebs, rom mad-
nidan maTi amowvlilva bevr teqnologiur 
sirTuleebTanaa dakavSirebuli.  

 

3. daskvna 
gamokvleulia saqarTveloSi arsebuli 

erT-erTi oqros Semcveli sabados madnis 
elementuri da fazuri Sedgeniloba.  

dadgenilia, rom madnis ZiriTadi Semad-
geneli komponentia kvarci da silikaturi 
naerTebi. sulfiduri formiT warmodgenili 
feradi liTonebis kuTri wili didia maT 
sxva formebTan SedarebiT.  

dadgenilia aseve, rom madanSi oqro da 
vercxli sxvadasxva formiT aris warmodge-
nili. 

feradi liTonebis sulfiduri naerTebis 
saxiT da Zvirfasi liTonebis sxvadasxva 
formiT arseboba gaTvaliswinebuli unda 
iqnes madnidan oqros da vercxlis amow-
vlilvis teqnologiuri sqemis SemuSavebi-
sas. 
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UDC 622.342.1:553.1 
RESEARCH OF THE ELEMENT AND PHASE COMPOSITION OF THE GOLD-CONTAINING ORE 
Z. sherazadishvili, M. Mchedlishvili, N. Shekriladze 
 

Resume: Elemental and phase composition of gold-containing ore existing in Georgia is researched. It was deter-
mined that non-ferrous metals: copper, lead and zinc are mainly presented in the form of sulfides. It is estimated that  
gold, silver and non-ferrous metals removal from ore can be justified economically. 

Also we have investigated the forms of gold and silver in the ore. It is estimated that precious metals are in the 
free, splice and associated forms. The existence of precious metals in various forms should be considered when devel-
oping technological scheme of ore processing. 

 
Key words:  gold; precious metal; non-ferrous metals; research. 
 

 
 
 
УДК 622.342.1:553.1 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТНОГО И ФАЗОВОГО СОСТАВА ЗОЛОТОСОДЕРЖАЩЕЙ РУДЫ 
Шеразадишвили З.Б., Мчедлишвили М.И., Шекриладзе Н.Ш. 
 

Резюме: Определен элементный и фазовый состав одной из золотосодержащих руд Грузии. Установлено, 
что цветные металлы: медь, свинец и цинк представлены в виде сульфидов. По содержанию золота руда 
является кондиционной и добыча из нее золота, серебра и цветных металлов представляется нам 
экономически оправданной. 

Исследованы также формы существования золота и серебра в руде. Установлено, что драгоценные металлы 
представлены как в свободном виде, так и в виде сростков и в ассоциированном виде. Существование 
драгоценных металлов в разных формах должно быть учтено при разработке технологической схемы 
переработки руды. 

 
Ключевые слова:  золото; драгоценные металлы; цветные металлы; исследование. 
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reziume: hiperTermiis monoTerapiuli 

efeqtis ganviTarebisaTvis kibos daavadebe-
bis winaaRmdeg, eqsperimentul masalaze 
dayrdnobiT, gamoyenebul iqna xelsawyo 
”lezi”, romelic CvenTan, stu-is bionanoke-
ramikisa da nanokompozitebis masalaTmcod-
neobis centrSi Seiqmna (saqarTvelos inte-
leqtualuri sakuTrebis erovnuli centri, 
saqpatenti. Ddeponirebis damadasturebeli 
mowmoba 5054. “marTvadi lokaluri hiper-
Termia da magnituri hiperTermia kibos daa-
vadebebis samkurnalod”). Sedegad, naCvenebi 
iqna, rom yvela cxovelSi (albinosi, 3 Tvis 
Tagvebi) dafiqsirda kibos daavadebis SeCe-
reba da ganviTarda intratumoruli nekro-
zi. 7-10 seansis Semdeg simsivne dawylulda, 
rac eqsperimentis dadebiT Sedegze metyve-
lebs (paTologiur-anatomiuri laborato-
ria ”paTjeos” daskvna. Ggamokvlevis # 3119-
12, Tbilisi, saqarTvelo). 

 
sakvanZo sityvebi: marTvadi lokaluri 

hiperTermia; nekrozi; dawyluleba. 

 
 

problemis aqtualuroba da  
kvlevis siaxle 

 

jandacvis msoflio organizaciis monace-
mebiT, avTvisebiani simsivniT ganpirobebuli 
avadobisa da misgan gamowveuli sikvdi-
lianobis maCvenebeli mTel msoflioSi 
gamudmebiT izrdeba. dReisaTvis onkologiur 
avadmyofTa mkurnalobaSi wamyvani roli 
eniWeba qirurgiul meTodebs, qimio- da sxi-
vur Terapias [1-14]. Tumca, xSir SemTxvevaSi, 
kvalificiurad Catarebuli Carevis miuxeda-
vad, daavadeba letaluri gamosavliT mTav-
rdeba. garda poliorganuli ukmarisobisa, 
amis mizezia qimio-radioTerapiiT gamowveu-
li imunuri sistemis daTrgunva, mielode-
presia, leikopenia, kardio, nefro-, hepato- 
da neirotoqsikuroba, interkurentuli mi-
krobuli garTulebebi da sxva. yovelive es 
ganapirobebs avTvisebiani simsivneebis mkur-
nalobis axali gzebis Ziebis aucileb-
lobas, romlebic mimarTuli iqneba simsiv-
nis sawinaaRmdego strategiis gasaZliereb-

lad [15-25]. onkologiaSi cnobilia avTvise-
biani simsivnis mkurnalobis ZiriTadi me-
Todebi: qirurgiuli, sxivuri Terapia da 
qimioTerapia. 

- qirurgiis SesaZleblobebi mkveTrad 
izRudeba simsivnuri procesis gavrcelebi-
sas. misi naklovani mxareebia simsivneze ad-
gilobrivi zemoqmedeba da, xSir SemTxveva-
Si, pacientis invalidoba. 

- sxivuri Terapia iwvevs simsivnuri 
ujredebis destruqcias. is aseve azianebs 
janmrTel qsovilebs. xSir SemTxvevaSi, sim-
sivnis sruli destruqcia SeuZlebelia irg-
vliv mdebare qsovilebis Seuqcevi daziane-
bis gareSe. 

- qimioTerapia anu citostatikuri mkur-
naloba aris organizmze sistemuri zemoqme-
deba. am preparatebis organizmSi SeyvaniT 
xdeba rogorc ZiriTadi simsivnis dazianeba, 
aseve ukve warmoqmnil metastazebze zemoqme-
deba. amavdroulad, yvela qimiopreparati xa-
siaTdeba sxvadasxva saxiT gamoxatuli toqsi-
kuri efeqtiT, romelic ZiriTadad azianebs 
adamianis sisxlmbad organoebs. Terapiuli 
intervali anu is Sualedi, rodesac simsivne 
ziandeba, xolo organizmis sasicocxlo 
funqciebi ar irRveva, metad mcirea.  

imuno- da hormonoTerapia ganixileba, ro-
gorc ZiriTadi mkurnalobis meTodebis da-
mateba. 

pirvelad saqarTveloSi SeviswavliT hi-
perTermiis simsivnis sawinaaRmdego efeqts. 
hiperTermia meTodia, romelic gulisxmobs 
simsivnur ujredebze citostatikur zemoqme-
debas ujredSi temperaturis gazrdiT _ hi-
perTermiuli veliT gamowveuli siTburi gab-
nevis meqanizmebiT. 

saqarTveloSi, yovelwliurad, avTvisebia-
ni simsivniT daavadebulTa raodenoba Svidi 
aTass aRwevs. daavadebulTa saerTo raode-
noba ocdaTxuTmeti aTasia. 

  
 

mecnieruli da 
teqnologiuri siaxle 

 
eqsperimentul masalaze dayrdnobiT, sa-

qarTveloSi pirvelad iqna warmodgenili hi-
perTermiis simsivnis sawinaaRmdego monoTe-
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rapiuli samkurnalo efeqti da adiuvanturi 
moqmedeba simsivneTa poliqimioTerapiul 
mkurnalobaSi. am mizniT muSavdeba hiperTer-
miis racionaluri sqemebi [26-33]. 

stu-is bionanokeramikisa da nanokompo-
zitebis masalaTmcodneobis centrSi xel-
sawyo “lezi” marTvadi lokaluri hiper-
TermiisaTvis Seiqmna. Sedegebi deponirebu-
lia “saqpatentSi”, rogorc samecniero na-
Sromi “marTvadi lokaluri hiperTermia ki-
bos daavadebebis samkurnalod”. # 5054, 2012 
weli. 

ramdenime wlis muSaobis Sedegad miRe-
bulia saukeTeso efeqti cxovelebze. ukeTe-
si Sedegebisa da mkurnalobis Semdgomi pe-
riodis stabilurobis, aseve Cven mier Seqm-
nili xelsawyo «lezis» gaumjobesebis miz-
niT, misi efeqturi muSaobis asamaRleblad, 
mkurnaloba gadatanili unda iqnes klini-
kaSi adamianis samkurnalod. onkologiis 
centrTan SeTanxmebiT mzaddeba klinikuri 
xelsawyo pacientebis samkurnalod. aRniSv-
nis Rirsia is, rom eqsperimentebma cxove-
lebze warmatebiT Caiara. Sedegebis Sesaxeb 
arsebobs paTologiur-anatomiuri labora-
toria “paTjeos” dadebiTi daskvna-forma  
# 1V-200-6/a, makromorfologiuri da mikro-
morfologiuri aRweris Sesaxeb. 

 

 
eqsperimentuli nawili 

 
samuSaos arsi mdgomareobs imaSi, rom 

Cven mier laboratoriul pirobebSi Seqmni-
li xelsawyos (sur. 1) hiperTermiuli Tava-
kis meSveobiT xdeba temperaturuli velis 
transportireba cxovelis kanze da kanqveS, 
am Tavakis simsivnur ubanze dadebiT garkve-
uli drois ganmavlobaSi, romelic empiriu-
lad ganisazRvreba, imis mixedviT, rogor 
reagirebs cxoveli mkurnalobaze da rogor 
eqvemdebareba daavadeba mkurnalobas.  

  
 

 
 

sur. 1. xelsawyo “lezi” (marcxniv),  
galia TagunebiT (marjvniv) 

 

kvlevis mosalodneli Sedegebi da  
maTi mniSvneloba mecnierebis,  
ekonomikis da/an socialuri  

sferosaTvis 

 
warmodgenili proeqtis Sesrulebis Se-

degad mosalodnelia: 
1. dadasturdes temperaturuli velebiT 

gamowveuli hiperTermiis simsivnis sawinaaR-
mdego efeqti, rac gamoixateba simsivnuri 
zrdis damuxruWebiT, SesaZlo rezorbciiTa 
da eqsperimentul cxovelTa sicocxlis 
xangrZlivobis gazrdiT;  

2. SerCeul iqnes maqsimaluri simsivnis sa-
winaaRmdego da minimaluri gverdiTi efeq-
tebis mqone (an armqone) mkurnalobis meTodi 
da mowonebul iqnes, rogorc avTvisebiani 
simsivnis mkurnalobis axali, perspeqtiuli 
alternativa an damatebiTi saSualeba. 

  
 K  

kvlevis masala da meTodebi 

 
hiperTermia _ simsivnis alternatiuli 

Terapia 
hiperTermia berZnuli sityvaa da niSnavs 

daTbobas, gadaxurebas. igi simsivnis Tera-
piis erT-erTi aRiarebuli meTodia evropasa 
da, gansakuTrebiT, germaniaSi, romelsac 
aranairi ukuCveneba ar aqvs. onkologiuri 
daavadebebis winaaRmdeg gamoiyeneba ori 
saxis hiperTermia: mTeli sxeulis da/an 
lokaluri. aRniSnulis dros xorcieldeba 
mTeli sxeulis an konkretuli organoebis 
Siga temperaturis aweva 420C-dan 440C-mde, 
rac iwvevs simsivnuri ujredebis ganadgu-
rebas. aRniSnuli ar moicavs sxeulis zeda-
piris martiv gaTbobas, aramed masSi igu-
lisxmeba mTeli sxeulis an mxolod simsiv-
nuri warmonaqmnis monakveTebis daTboba mi-
kro- an radiotalRebis, aseve infrawiTeli 
sxivebis saSualebiT. 

 

eqsperimentSi gamoviyeneT 3–3,5 Tvis ujiSo 
(arawrfivi) TeTri Tagvebi (18–20 g masiT). 
eqsperimentisTvis SerCevis Semdeg 10_14 dRis 
ganmavlobaSi cxovelebi moaTavses vivari-
umSi, sakarantino reJimSi. TiToeul cxovel-
ze Sedga individualuri oqmi. cxovelebi im-
yofebodnen erTnairi kvebisa da movlis pi-
robebSi. 

kvleva warmoebda erlixis adenokarcino-
misa (EAT, ascituri varianti) da S-45 (TiTis-
taraujredovani sarkoma) simsivnuri Stamebis 
gamoyenebiT. erlixis adenokarcinomis inoku-
lacia xdeboda (onkologebis mier) TagvebSi 
intraperitonulad, S–45-is _ kanqveS, beWqveSa 
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midamoSi. sakvlevi preparatis ineqcia gakeT-
da peri- da intratumorulad. 

cdebi Catarda eqsperimentul onkologi-
aSi farTod danergili meTodebiT. sakvlevi 
preparatis simsivnis sawinaaRmdego efeqtze 
vimsjelebT simsivnis warmoqmnis sixSiriT, 
simsivnuri zrdis damuxruWebiT, cxovelTa 
wonis cvlilebiT, ascituri siTxis Semcire-
biTa da cxovelTa sicocxlis gaxangrZli-
vebis maCveneblis cvlilebiT. siTbo, rome-
lic gaibneva, ar aris damokidebuli coc-
xali organizmis adgilobriv pirobebze.  

amJamad zusti hiperTermiuli meqanizmi 
kibos mkurnalobisTvis cnobili ar aris. 
faqtiurad, am kiTxvis pasuxi literaturaSi 
ar arsebobs. amis erT-erTi mizezia is, rom 
msjelobaTa umravlesoba damyarebulia siT-
bos gabnevis gamoTvlil intensiurobaze, ro-
melic miRebulia ganyenebulad, hiperTermiu-
li movlenis cvladi denis amTviseblobis 
warmosaxviTi nawilis gamoyenebiT. amitom, am 
Sedegebis Sedareba SeuZlebelia. magram, ro-
desac moqmedi temperaturuli veli, hiper-
TermiisTvis gamoiyeneba Sesaferis temperatu-
rebze, mamoZravebeli temperaturuli velebi 
ar SeiZleba ugulebelvyoT. ufro metic, 
srulfasovani analizisTvis aucilebelia 
dadgindes sxvadasxva temperaturuli velis 
zemoqmedebis gansxvavebis efeqturi gamoyene-
bis SesaZlebloba. 

mimarTuli hiperTermia, romelic mosdevs 
simsivnur daavadebaze temperaturul zemoq-
medebas, kvlav ganviTarebis stadiazea. avto-

rebi darwmunebulebi arian, rom, Tumca gamo-
yenebaze orientirebuli kvleva aucilebe-
lia, fundamenturi kvlevebis gagrZelebac 
aseve aucilebelia. warmateba hiperTermiuli 
mkurnalobis danergvaSi mniSvnelovnadaa 
damokidebuli integrirebul midgomaze. 

 

 
miRebuli Sedegebi da maTi gansja 

 
hiperTermiis simsivnis sawinaaRmdego 

monoTerapiuli samkurnalo efeqti 
I jgufSi SeviswavleT hiperTermiis sim-

sivnis sawinaaRmdego samkurnalo efeqti. 
eqsperimentis pirvel dRes (10.05.2013) ganxor-
cielda EAT-is simsivnuri Stamis kanqveSa 
inokulacia. sakvlevi jgufis yvela cxo-
vels simsivne ganuviTarda.  

 cxovelebi vivariumidan gadayvanil iqnen 
stu-is bionanokeramikisa da nanokompozi-
tebis masalaTmcodneobis centrSi da aq 
daiwyo maTi mkurnaloba. 

28.05.2013 w. – gavzomeT cxovelTa simsiv-
neebi (ix. cxrili 1) da imave dRes (28.05.2013 w.) 
Catarda hiperTermiis pirveli seansi. aRniS-
nuli seansebi gagrZelda 17.06.2013 w. CaTvliT. 
simsivnur warmonaqmnze moaTavses hiperTer-
miuli xelsawyos Tavaki, romlis dabolo-
ebaze fiqsirdeboda 42_440 temperatura (cel-
siusiT). hiperTermiuli manipulaciis xangrZ-
livoba 30_30 wuTi iyo.  

 
1. stu-is bionanokeramikisa da nanokompozitebis masalaTmcodneobis centri 

 

Kkanis da kanqveSa simsivnuri daavadebebis mkurnaloba  
hiperTermiuli meTodebiT (pirveli jgufi) 

cxrili 1 
 

cxovelis dasaxeleba 
ricxvi 

babi 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 11x10x8 

marCelo 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 13x10x8 

pele 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 8x8x8 

28.05.2013 - I seansis 
xangrZlivoba 

30 wT 30 wT 30 wT 

30.05.2013 (II seansis 
xangrZlivoba) 

30 wT 30 wT 30 wT 

1.06.2013 (III seansis 
xangrZlivoba) 

30 wT 30 wT 30 wT 

3.06.2013 (IV seansis 
xangrZlivoba) 

35wT 
simsivnis zomebi 

8X8X5

simsivne iyo Zalian 
didi, ramac nekrozi 

gamoiwvia

35wT 
simsivnis zomebi 

8X8X8
5.06.2013 (V seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT  35 wT 

7.06.2013 (VI seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT  35 wT 

9.06.2013 (VII seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT 
simsivnis zomebi 

5X5X3
 

35 wT 
simsivnis zomebi 

5X3X3
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cxrili 1 (gagrZeleba) 
 

11.06.2013 (VIII seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT  35 wT 

13.06.2013 (IX seansi 
xangrZlivoba) 

35 wT  35 wT 

15.06.2013 (X seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT  35 wT 

17.06.2013 (XI seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT 
simsivnis zomebi, mm 

5X5X3
 

35 wT 
simsivnis zomebi, mm 

5X3X3
 

 
eqsperimentis Sedegad dadginda, rom # 1, 

#2 da #3 cxovelebSi dafiqsirda simsivnuri 
zrdis Seferxeba (SeCereba), meoTxe seansi-
saTvis ukve daimzireboda nekrozi, xolo #2 
cxovels mkurnalobis dawyebamde aReniS-
neboda didi simsivnuri warmonaqmni, romel-
sac hiperTermiuli Tavaki ver faravda. Sede-
gad aRiniSna simsivnuri warmonaqmnis zomaSi 
progresuli mateba, simsivne izrdeboda 
ukontrolod da aman meoTxe seansisaTvis 
gamoiwvia cxovelis nekrozi. #1 da #3 cxo-
velebis simsivneebSi, hiperTermiuli mkurna-
lobis Sedegad, ukve meoTxe seansisaTvis 
ganviTarda e.w. “intratumoruli nekrozi” – 
simsivnuri ujredebis danekrozeba. meoTxe 
seansidan mkurnaloba gagrZelda 35 wuTis 

ganmavlobaSi. yvelaferi es, Cveni azriT, 
ganpirobebulia hiperTermiis zemoqmedebiT. 
amasTan #1 cxovelze aRiniSna simsivnuri 
warmonaqmnis Semcireba, xolo #3 cxovelze 
simsivnis zomebi ar Secvlila (cxrili 1); 
meoTxe seansidan hiperTermiuli mkurnalobis 
dro gavzardeT 35 wuTamde. 

meSvide seansis win aRebul iqna simsivnis 
zomebi. aRiniSna maTi mkveTri Semcireba 
(cxrili 1). meTerTmete seansis win isev aRe-
bul iqna simsivnuri warmonaqmnis zomebi, rom-
lebic meSvide seansis Semdeg ar Secvlila. 

yoveli ori an sami seansis Semdeg xde-
boda simsivnis gadaReba. fotoebi warmodge-
nilia 1-el_me-6 suraTebze. 

 
 

#1 
 

#2, ori simsivnuri wanazardi 
 

 
#3 
 

  
sur. 1. pirveli seansis Semdeg, 28.05.2013 
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#1 
 

#2, ori simsivnuri wanazardi 
 

 

 
 

sur. 2. mesame seansis Semdeg, 1.06.2013 
 

 
  

#1 
 

#2  
 

 
 

sur. 3. mexuTe seansis Semdeg, 5.06.2013 
 
 
 
  

#1 
 

#2, ori simsivnuri wanazardi 
 

 
 

sur. 4. merve seansis Semdeg, 11.06.2013 
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#1 
 

#2, ori simsivnuri wanazardi 
 

  
 

sur. 5. mecxre seansis Semdeg, 13.06.2013 
 

 
 
 

daskvna 
 
eqsperimentis msvlelobisas SeiniSneboda 

simsivnis zrdis SeCereba. uSualod eqsperi-
mentis dros Tagvebi dadebiTad reagirebd-
nen mkurnalobis seansze. naTeli iyo #1 
cxovelze ganviTarebuli nekrozi meoTxe 
seansisaTvis. rac Seexeba #3 cxovels, ro-
melsac aReniSneboda ori simsivne, Sedare-

bisaTvis erT-erTs ar vmkurnalobdiT. nam-
kurnalevi warmonaqmni sagrZnoblad gai-
zarda, maSin, rodesac meore simsivne mkur-
nalobis procesSi nekrozs ganicdida. amJa-
mad orive cxoveli imyofeba dakvirvebis 
qveS. #2 cxoveli gardaicvala sami seansis 
Semdeg. mas Tavidanve aReniSneboda zomebSi 
didad ganviTarebuli simsivne, romelsac 
hiperTermiuli Tavaki ver faravda. 

 
 
 
 

eqsperimentatorebi: n. daraxveliZe, n. kiknaZe, x. bluaSvili. 
 
TerTmeti seansis Semdeg mkurnaloba Sewyda. 

 
 
 

#1 
 

 

#2  
 

 
 

sur. 6. mkurnalobis damTavrebidan erTi kviris Semdeg 
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2. stu-is bionanokeramikisa da nanokompozitebis masalaTmcodneobis centri 
 

Kkanis da kanqveSa simsivnuri daavadebebis mkurnaloba  
hiperTermiuli meTodebiT (meore jgufi) 

 

cxrili 2 
 

 
ricxvi 

N 1 cxoveli 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 12x10x8 

NNN 2 cxoveli 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 12x10x8 

N 3 cxoveli 
simsivnis zomebi 

L,B,H= 14x14x10 

04.07.2013 – (I seansis 
xangrZlivoba 

30 wT 
SeiniSneba 

simsivnuri zrdis 
SeCereba 

30 wT 
SeiniSneba 

simsivnuri zrdis 
SeCereba 

30 wT 
SeiniSneba 

simsivnuri zrdis 
SeCereba 

06.07.2013 (II seansis 
xangrZlivoba) 

30 wT 30 wT 30 wT 

08.07.2013 (III seansis 
xangrZlivoba) 

30 wT 
SeiniSneba nekrozi 

30 wT 
SeiniSneba nekrozi 

30 wT 
SeiniSneba nekrozi 

10.07.2013 (IV seansis 
xangrZlivoba) 

30 wT 
SeiniSneba nekrozi, 
simsivnis zomebi 

12X12X8 

30 wT 
SeiniSneba 

daavadebuli ubnis 
garSemo 

dawyluleba, 
simsivnis zomebi 

10X8X5 

35 wT 
SeiniSneba nekrozi, 
simsivnis zomebi 

10X8X8 

12.07.2013 (V seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT 
SeiniSneba 

nekrozuli velis 
garSemo 

dawyluleba 

35 wT 
SeiniSneba 

nekrozuli velis 
garSemo 

dawyluleba 

35 wT 
SeiniSneba 

nekrozuli velis 
garSemo 

dawyluleba 

14.07.2013 (VI seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT 35 wT 25 wT 

16.07.2013 (VII seansis 
xangrZlivoba) 

35 wT 35 wT 
Aar Cautarda mkve-
Tri dawylulebis 

gamo 

18.07.2013 (VIII seansis 
xangrZlivoba) 

dawyluleba simsiv-
nuri ubnis garSemo, 
simsivne ar aris. 

30 wuTiN 
namkurnalebi ubnis 

zomebi 
12X12X3 

dawyluleba simsiv-
nuri ubnis garSemo, 
simsivne ar aris. 

30 wuTiN 
namkurnalebi ubnis 

zomebi 
8X5X3 

Ddawyluleba 
simsivnuri ubnis 

garSemo, 
simsivne ar aris. 

30 wuTi 
namkurnalebi ubnis 

zomebi 
3X3X3 
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#1-s აქვს ორი სიმსივნური წანაზარდი
 

#2 
 

#3 
 

 
 

sur. 7. pirveli seansis Semdeg, 04.07.2013 
 
 

#1-s აქვს ორი სიმსივნური წანაზარდი
 

#2 
 

#3 
 

 
  

sur. 8. mesame seansis Semdeg, 08.07.2013 
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#1-s აქვს ორი სიმსივნური წანაზარდი
 

#2 
 

#3 
 

 
 

sur. 9. mexuTe seansis Semdeg, 12.07.2013 
 
 
 

#1-s აქვს ორი სიმსივნური წანაზარდი
 

#2 
 

#3 
 

 
sur. 10. merve seansis Semdeg, 18.07.2013 
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eqsperimentis msvlelobis pirvelive sean-
sis Semdeg SeiniSneboda simsivnis zrdis Se-
Cereba samive cxovelze, xolo mesame seansis 
Semdeg samive cxovels aReniSneboda simsiv-
nuri ujredebis nekrozi. TvalSi sacemi iyo 
#2 cxovelze ganviTarebuli nekrozi meoTxe 
seansze. #2 cxovels ukve meoTxe seansis 
Semdeg aReniSneboda daavadebuli ubnis gar-
Semo dawyluleba. uSualod, eqsperimentis 
dros Tagvebi dadebiTad reagirebdnen mkur-
nalobis procesze.  

mexuTe seansis Semdeg samive cxovelze 
SeiniSneba daavadebuli ubnis garSemo da-
wyluleba. #1 cxovels ganuviTarda ori 
simsivnuri wanazardi. erTs vumkurnaleT, 

xolo meore simsivnes (SedarebisTvis) ara. 
mkurnalobis procesSi aSkarad SeiniSneboda 
namkurnalevi simsivnis nekrozi, xolo meore 
simsivne izrdeboda. merve seansis Semdeg 
SeiniSneboda mTlianad daavadebuli namkur-
nalebi ubnis nekrozi da simsivnuri ubnis 
garSemo dawyluleba ukve samive cxovelze, 
rac daavadebis gankurnebis fazaSi gadas-
vlaze migvaniSnebs. amJamad, cxovelebi imyo-
febian dakvirvebis qveS, isini Tavs kargad 
grZnoben. es 2013 wlis dekembris bolo 
dReebia. #1 cxoveli, romelsac aranamkur-
nalebi simsivne hqonda, mkurnalobis damTa-
vrebidan sami kviris Semdeg gardaicvala. 

 
 

#2 
 

#3 
 

 

 
sur. 11. namkurnalebi cxovelebi 2013 wlis dekemberis bolos 

 
eqsperimentatorebi: n. daraxveliZe, n. kiknaZe, x. bluaSvili 
 

 
3. daskvna 
avTvisebiani simsivnis mkurnalobis hiper-

Termiuli meTodi pirvelad saqarTveloSi 
Cven gamoviyeneT. 

temperaturis gasinjvis Semdeg dadginda, 
rom simsivnis irgvliv qsovilebSi tempera-
tura klebulobs da uaxlovdeba sxeulis 
temperaturas. yvelaze maRali temperatura 
dafiqsirda simsivnis saproeqcio midamoSi _ 
kanze da 440 Seadgenda. simsivnuri qsovili-
dan 1.0_1.2 mm manZilze dafiqsirda sxeulis 
normaluri temperatura. simsivnuri Stamis 
erlixis adenokarcinomis vargisoba Semowm-
da simsivnis pasaJiT _ inokulaciiT erTi 
cxovelidan meoreSi. inokulacia warmoebs 
peritoneumSi da, Sesabamisad, gadanergvidan 
meaTe_meTormete dRes viTardeba asciti. sim-
sivnis sawinaaRmdego efeqti fasdeba simsiv-
nuri masis SemcirebiT, simsivnuri qsovilis 
nekroziT, simsivnis sruli gaqrobiT. aseve, 
dinamikaSi Seswavlilia simsivnuri qsovili 
morfologiuri kvlevis meTodiT, simsivnis 

nekroziTa da simsivnuri masisa da nekro-
zuli ubnebis korelaciiT.  

hiperTermiuli mkurnalobis sami seansis 
Semdeg yvela jgufis cxovelebze vizualu-
rad SeiniSneba simsivnuri warmonaqmnis zome-
bis Semcireba da daavadebis nekrozi. xolo 
masiuri nekrozi, Svidi seansis Semdeg, yvela 
SemTxvevaSi, aReniSneba daavadebis nekrozi da 
dawyluleba, rac simsivnis gankurnebis faza-
Si gadasvlaze metyvelebs. rva_aTi seansis 
Semdeg kvlav aRiniSneba daavadebis nekrozi 
da dawyluleba, rac procesis Seuqcevobaze 
da gamoyenebuli hiperTermiuli meTodis 
efeqturobaze metyvelebs. yvela SemTxvevaSi 
simsivnis zrdis damuxruWeba da intratumo-
ruli nekrozi ganpirobebulia hiperTermiis 
zemoqmedebiT. 

vizualuri dakvirvebebis Sedegebi dadas-
turebulia samive cxovelze (sami, Svidi da 
aTi seansebis Semdeg Catarebuli gazomvebiT 
da fotoebiT). 
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UDC 669:621:762 
CONTROLLED LOCAL HYPERTHERMIA FOR THERAPY OF MALIGNANCIES 
Z. Kovziridze, G. Menteshashvili, P. Khorava, Kh. Bluashvili 
 

Resume: On the basis of experimental material the anticancer mono-therapeutic effect of hyperthermia and its 
adjuvant action in poly chemotherapeutic treatment was presented by the use of a device created by us – “Lezi”. 
(Georgian Intellectual Property National Center “SAQPATENTI”. Deposit Certificate 5054. Work: “Control Local Hyper-
thermia and Magnetic Hyperthermia for Therapy of Malignancies”). As a result of the experiment it was shown that in 
all animals (outbred albino mice, 3 months old) inhibition of cancer growth was fixed and intratumoral necrosis devel-
oped, while after 7-10 sessions tumors were ulcerated, which refers to positive effect of the experiment. (Conclusion 
of pathology-anatomical Laboratory “PATGEO”, Tbilisi, Georgia). 

 
Key words: Controlled local hyperthermia; necrosis; ulceration. 

 
 
УДК 669:621:762 
УПРАВЛЯЕМАЯ ЛОКАЛЬНАЯ ГИПЕРТЕРМИЯ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ ОПУХОЛЕВЫХ БОЛЕЗНЕЙ 
Ковзиридзе З.Д., Ментешашвили Г.З., Хорава П.А., Блуашвили Х.Т. 
 

Резюме: Для развития монотерапевтического эффекта гипертермии против раковых заболеваний, 
опираясь на экспериментальный материал, было использовано устройство «Лез», созданное в национальном 
центре материаловедения ГТУ. Получен Грузпатент. Подтверждающее удостоверение депонирования – 5054 
(«Управляемая локальная гипертермия и магнитная гипертерапия для лечения раковых заболеваний»). В 
результате было показано, что у всех животных (альбиносы, трехмесячные мыши) зафиксирована остановка 
заболеваний рака и развился интратуморальный некроз. После 7-10 сеансов опухоль преобразовалась в язву, 
что говорит о положительном результате эксперимента (заключение патолого-анатомической лаборатории 
«Патгео». Номер исследования 3119-12. Тбилиси, Грузия). 

 
Ключевые слова: управляемая локальная гипертерапия; некроз; язва. 
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reziume: gamokvleulia sxvadasxva qvey-

nis mier warmoebul da saqarTvelos bazar-
ze gamotanil tomat-pastaSi toqsikuri ele-
mentebis Semcvelobebi. 

marneulis sasursaTo qarxnis magaliTze 
dadgenilia, rom tomat-pastaSi maTi Semcve-
lobebi damokidebulia sxvadasxva faqtor-
ze, maT Soris pomidvris da teqnologiuri 
wylis Sedgenilobaze.Ggarda amisa, tomat-
pastaSi maTi moxvedra SesaZlebelia agreT-
ve mwarmoebel qarxanaSi gamoyenebuli apa-
raturidan. 

dadgenilia, rom bazarze gamotanili yve-
la firmis produqcia akmayofilebs, toqsi-
kuri elementebis Semcvelobis Tvalsaz-
risiT, maTze wayenebul moTxovnebs, Tumca 
zogierTSi maTi Semcvelobebi zRvrul 
dasaSveb normebs uaxlovdeba. 

 
sakvanZo sityvebi: mZime liTonebi; tomat-

pasta; SedarebiTi daxasiaTeba. 

 
 
1. Sesavali 
pomidori gansakuTrebiT Zvirfasi sameur-

neo kulturaa.Mmisi nayofebi gamoirCeva ma-
Rali sagemovno TvisebebiT da mravalmxrivi 
moxmarebiT. pomidori gamoiyeneba rogorc 
nedli, aseve gadamuSavebuli saxiT (tomat-
pasta, tomat-piure, wveni, mwnili da a.S). 

pomidori bevr sasargeblo nivTierebas 
Seicavs: Saqars, organul mJavebs, celulo-
zas, peqtinebs, rkinas, spilenZs, natriums, 
kalciums, magniums, B1, B2, PP vitaminebs [1]. 
mecnierebma daadgines, rom pomidorSi mJaun-
mJava 10-jer naklebia, vidre kartofilSi da 
8-jer naklebi, vidre WarxalSi. rkiniT mdi-
dari pomidori sasargebloa sisxlnaklebo-
bis dros. Ees bostneuli Seicavs antioqsi-
dant likopins, romelic ujredebs dabere-
bisa da simsivnisgan icavs da romlis kon-
centracia gacxelebisa da konservirebis 
dros ufro izrdeba. 

likopeni pigmentia, romelic pomidors 
wiTel fers aZlevs; misi yvelaze mniSvne-
lovani wyaroa pomidori, romelic bunebri-
vad umdidresia likopeniT; likopeni gansa-

kuTrebiT icavs dnm-s (dezoqsiribonukleinis 
mJava) da exmareba mas seriozuli garTule-
bebis mniSvnelovan prevenciaSi; likopenis 
damcavi aspeqti metad mniSvnelovania sicoc-
xlisTvis saSiSi iseTi daavadebebis winaaR-
mdeg, rogoricaa: prostatis, swori nawlavis, 
mkerdis da yelis avTvisebiani simsivne; 
aRmoCnda, rom pomidvris produqtebi Termu-
li damuSavebis Semdeg Seicavs likopenis 
gacilebiT maRal odenobas nedl pomidor-
Tan SedarebiT. amdenad pomidvrisgan warmoe-
bul tomat-pastas, kvebiTi Rirebulebis da 
sargeblobis mxriv, gansakuTrebuli mniSvne-
loba eniWeba. 

tomat-pastaSi normirebulia mSrali niv-
Tierebis, myari minarevebis da mZime liTone-
bis odenoba da feri. 

tomat-pasta Seicavs (%-Si): mSrali nivTi-
ereba – 30; reducirebuli Saqrebi – 17_19; 
ujredisi – 1_1,5; cilebi – 5-mde; saerTo 
mJavianoba (vaSlmJavaze gadaangariSebiT) – 
2,5_3,5%, rodesac PH 3,7 – 4,6-mdea; nacrianoba 
pastaSi 3,2–3,4% [2]. 

tomat-pastis feris ganmsazRvrel para-
metrebs Soris erT-erTi mniSvnelovani adgi-
li nedleulis simwifis xarisxs ukavia. 
momwvano Seferilobis nayofebSi mwvane 
Seferilobis mimcemi qlorofili xarSvis 
procesSi feofitinSi gadadis da produqts 
mura Seferilobas sZens. maRal tempera-
turaze xangrZlivi gacxeleba, aseve pastis 
momatebul temperaturaze Senaxva melano-
iduri reaqciebis gaaqtiurebas da Sedegad 
produqtis gamuqebas uwyobs xels [3]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
tomat-pastaSi mZime liTonebis Semcvelo-

ba mkacrad aris reglamentirebuli, radgan 
isini liTonur Sxamebs miekuTvneba, Tumca 
zogierTi maTganis garkveuli raodenobiT 
arseboba pomidorSi da Semdeg tomat-pasta-
Si saWiroc aris, radgan isini sasicocxlo 
mniSvnelobis mqone fermentebis Sedgeni-
lobaSi Sedis.Ees ar iTqmis zogierT mZime 
liTonze, magaliTad, tyviaze, romelic bio-
elementebis ricxvs ar miekuTvneba. 
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pirvel cxrilSi mocemulia zogierTi 
mZime liTonis zRvruli dasaSvebi norma 
tomat-pastaSi. 

 
cxrili 1 

mZime liTonebis Semcvelobis  
zRvruli dasaSvebi normebi  

tomat-pastaSi 
 

toqsikuri elementebi z.d.k 

tyvia (Pb) mg/kg <0,5 

kadmiumi (Cd) mg/kg <0,03 

dariSxani (As) mg/kg <0,2 

vercxliswyali (Hg) mg/kg <0.02 

spilenZi (Cu) mg/kg <5,0 

TuTia (Zn) mg/kg <10,0 

 
mocemuli naSromi iTvaliswinebs marneu-

lis sasursaTo qarxnaSi warmoebul adgi-
lobrivi nedleulidan miRebul tomat-pas-
taSi da saqarTvelos bazarze gamotanil 
sxvadasxva qveynis mier warmoebul tomat-
pastaSi mZime liTonebis Semcvelobis gamokv-
levas da, gamokvlevis Sedegebidan gamomdi-
nare, maT SedarebiT daxasiaTebas. 

marneulis sasursaTo qarxnis mier, mis 
mflobelobaSi myof sasoflo-sameurneo sa-
vargulze moweuli produqtiT warmoebuli 
tomat-pastis gamokvleva mZime liTonebis Sem-
cvelobaze saintereso iyo imiTac, rom, ro-
gorc adre Sesrulebulma kvlevebma gviCvena 
[4], aRniSnul savargulze pomidvris 

xarisxobrivi maCveneblebi akmayofilebs 
misgan tomat-pastis misaRebad wayenebul 
moTxovnebs, magram produqciis mZime 
liTonebiT dabinZurebis wyarod SeiZleba 
mogvevlinos ara mxolod nedleuli, aramed 
gadamuSavebis procesSi gamoyenebul apara-
turasTan kontaqti, teqnologiuri wyali da 
tara, romelSic warmoebs produqciis dafa-
soeba. 

tomat-pastaSi mZime liTonebis gansazRvra 
warmoebda atomur-adsorbciuli meTodiT. 
aRniSnuli meTodiT liTonebis Semcvelobis 
gansazRvris mizniT xdeboda saanalizod 
aRebuli sinjis winaswari mineralizacia da 
am gziT tomat-pastaSi arsebuli mZime liTo-
nebis wyalSi xsnad, araorganul naerTebSi 
gadayvana. imisda mixedviT, Tu romeli li-
Tonis gansazRvra iyo gaTvaliswinebuli, 
warmoebda sakvlevad aRebuli sinjis garkve-
uli raodenobiT mineralizacia sveli an 
mSrali danacrebis meTodiT. kerZod, TuTiis 
da spilenZis gansazRvrisTvis gamoviyeneT 
mSrali danacrebis meTodi, xolo tyviis, 
dariSxanis, vercxliswylis da kadmiumis-
Tvis _ sveli danacrebis meTodi. 

mSrali danacrebis meTodiT mineraliza-
ciisas gamoyenebuli iyo NH4HCO3; sveli da-
nacreba warmoebda azotmJavas da gogirdmJa-
vas nareviT. 

marneulis sasursaTo qarxnis mier warmo-
ebul tomat-pastaSi mZime liTonebis Semcve-
lobis gansazRvra warmoebda monitoringis 
gziT rogorc pomidvris uSualod gadamu-
Savebidan ramdenime dRis Semdeg dafaso-
ebulis, ise naxevarfabrikatis saxiT Senaxu-
li tomat-piuredan miRebuli produqtidan. 

 
cxrili 2 

monitoringi mZime liTonebis Semcvelobaze  
marneulis sasursaTo qarxnis mier warmoebul  

tomat-pastaSi 
 

 
toqsikuri elementebi 

 
z.d.k gansazRvris Sedegi 

  
19.11.2012 22.02.2013 19.03.2013 25.03.2013 

tyvia (pb)   mg/kg   <0,5    <0,01   0,076 ar aRmoCnda    <0,2 

spilenZi (Cu)     mg/kg   <5,0    <0,31   0,008      4,04    3,45 

kadmiumi (Cd) mg/kg   0,03    <0,01   0,015 ar aRmoCnda    <0,02 

dariSxani (As) mg/kg   <0,2    <0,01   <0,05      0,04    <0,1 

vercxliswyali (Hg) mg/kg  0,02    <0,01   <0,01 ar aRmoCnda   <0,001 

TuTia (Zn)   mg/kg <10,0      1,9    0,012      4,14     7,1 
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rogorc Sedegebidan Cans, marneulis sa-
sursaTo qarxanaSi warmoebul tomat-pastaSi 
mZime liTonebis Semcveloba normis farg-
lebSia. Tumca, unda aRiniSnos, rom maTi 
Semcveloba mainc arastabiluria da gark-
veul farglebSi meryeobs. ase, mag., tyviis 
Semcveloba zog SemTxvevaSi saerTod ar 
fiqsirdeba tomat-pastaSi, zogjer ki misi 
Semcveloba 0,2 mg/kg-s uaxlovdeba. Tumca 
z.d.k 0,5 mg/kg-mdea, mainc sasurvelia misi 
Semcveloba z.d.k-ze rac SeiZleba dabali 
iyos. tyvia bioelementebis ricxvs ar mie-
kuTvneba da saerTod organizmSi misi mox-
vedra mizanSewonili ar aris. 

toqsikologiuri TvalsazrisiT, igive 
suraTi gvaqvs erT-erTi yvelaze mniSvnelo-
vani elementis – kadmiumis Semcvelobis mi-
marT. Tumca misi Semcveloba weliwadis 
sxvadasxva dros aRebul nimuSebSi zRvrul 
dasaSveb normas ar scildeba, rig SemTxve-
vaSi raodenobrivad axlosaa zogierT nimuS-
Si, kerZod 2013 wlis 25 marts aRebul ni-
muSSi. am Sedegze srulad dayrdnoba ar 
SeiZleba, radgan wlis ganmavlobaSi misi 
Semcvelobis cvlileba kanonzomier xasiaTs 

ar atarebs. SedarebiT ufro kanonzomier 
xasiaTs atarebs spilenZis koncentraciis 
cvlileba droSi. ase, mag., Tu Semodgomis 
produqciaSi misi Semcveloba umniSvneloa 
zRvrul dasaSveb normasTan SedarebiT, ga-
zafxulze masTan miaxloebulia. vfiqrobT, 
saWiroa warmoebisTvis miRebuli Sedegis 
gaTvaliswineba, radgan aSkarad SeiniSneba 
spilenZis gadasvla aparaturidan produq-
ciaSi. arsebiTad aseTive mdgomareoba gvaqvs 
TuTiis mimarTac – axlad mokrefili pomid-
vridan miRebul produqciaSi TuTia saSua-
lod 6-jer metia gazafxulze ,,piures’’ 
saxiT dafasoebul produqciasTan Sedare-
biT. gacilebiT stabiluria vercxliswylis 
da dariSxanis Semcvelobebi produqciaSi. 

urTierTSedarebiTi daxasiaTebis da aseve 
saqarTvelos bazarze gamotanili tomat-
pastebis xarisxobriv maCveneblebze, monito-
ringis warmoebis mizniT, Cven mier gamokv-
leulia eqvsi sxvadasxva fabrikis mier war-
moebul tomat-pastaSi mZime liTonebis Semc-
veloba, maT Soris TuTiis, spilenZis, ver-
cxliswylis, kadmiumis, tyviis da dariS-
xanis. Sedegebi mocemulia me-3 cxrilSi. 

 
cxrili 3 

bazarze arsebul tomat-pastaSi mZime liTonebis Semcvelobaze 
analizis Sedegebi 
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z.d.k 
toqsikuri  
elementebi 

TuTia (mg/kg) 1,17 0,31 1,63 2,8 5,0 0,85 <10,0 

spilenZi (mg/kg) 2,3 1,4 0,41 2,9 3,4 0,70 <5,0 

tyvia (mg/kg)  0,01 <0,3 <0,02 <0,2 <0,2 <0,2 <0,5 

kadmiumi (mg/kg) <0,01 <0,03 <0,01 <0,02 <0,02 <0,02 <0,03 

dariSxani (mg/kg) <0,01 <0,05 <0,01 <0,1 <0,1 <0,01 <0,2 

vercxliswyali (mg/kg) <0,01 <0,01 <0,01 
ar  

aRmoCnda 
ar  

aRmoCnda 
ar  

aRmoCnda 
<0,02 

 
rogorc Sedegebma aCvena, saqarTvelos 

bazarze arsebul tomat-pastebSi toqsikuri 
elementebis Semcveloba zogadad damakmayo-
filebelia – maTi Semcvelobebi normatiuli 
dokumentaciiT dadgenil sidideebs ar aRe-
mateba, Tumca tomat-pastis zogierT nimuSSi 
ama Tu im toqsikuri elementis Semcveloba 
mis sagangaSo mniSvnelobas uaxlovdeba. maT 

ricxvSia kadmiumi da spilenZi. kerZod, spi-
lenZis Semcveloba yvelaze maRalia me-5 ni-
muSSi – 3,4 mg/kg, rac Zalian axlosaa nor-
matiuli dokumentaciiT dadgenil mis sidi-
desTan. sagangaSoa mdgomareoba kadmiumis mi-
marT – bevr nimuSSi  misi Semcveloba Zalian 
axlosaa mis zRvrul sididesTan, erT-erTSi 
ki zRvruli sididis rigisaa _ 0,03 mg/kg.  
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3. daskvna 
marneulis sasursaTo qarxnis mier war-

moebuli tomat-pasta erT-erTi saukeTesoa 
saqarTvelos bazarze gamotanil tomat-pas-
tis produqciebs Soris. 

gamokvlevis Sedegebi gviCvenebs, rom sa-
qarTvelos bazarze Cven mier dafiqsirebul 
tomat-pastebidan, toqsikuri elementebis Sem-
cvelobis TvalsazrisiT, ekologiurad da-
binZurebuli arc erTi produqcia ar aR-
moCnda. prevenciuli zomebis miRebis mizniT 
mizanSewonilia sistematurad ganxorcieldes 
maTi Sedgenilobis kontroli toqsikuri 
elementebis Semcvelobaze. 
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UDC 635.64 
RESEARCH OF CONTENT OF TOXIC ELEMENTS IN TOMATO PASTE AT GEORGIAN MARKET 
N. Duchidze, M. Mchedlishvili 
 

Resume: There is examined the content of toxic elements in tomato paste produced by different countries and 
imported to Georgian market.  

On example of “Marneuli Food Factory" it has been established that toxic elements content in tomato paste de-
pends on different factors, including the content of tomato and technological water. Besides, their getting into tomato 
paste is also possible from the equipment used in the plant.  

It has been established that the products of all the firms that gets on the market satisfy the requirements pre-
sented to them concerning the content of toxic elements, although some of them are approaching the maximum 
permissible norms. 

 
Key words:  heavy metals; tomato paste; comparative characteristics. 
 

 
 
УДК 635.64 
ИССЛЕДОВАНИЕ ИМЕЮЩИХСЯ НА ГРУЗИНСКОМ РЫНКЕ ТОМАТ-ПАСТ  
НА СОДЕРЖАНИЕ ТОКСИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Дучидзе Н.Г., Мчедлишвили М.И.  
 

Резюме: Исследовано содержание токсических элементов в томат-пасте, производимой разными стра-
нами и вынесённой на грузинский рынок. 

На примере «Марнеульского продовольственного завода» установлено, что их содержание в томат-пасте 
зависит от ряда разных факторов, в том числе и от содержания помидора и технологической воды. Кроме того, 
их попадание в томат-пасту возможно из аппаратуры, используемой на заводе-производителе томат-пасты. 

Установлено, что продукция всех фирм, вынесённая на рынок, в смысле содержания токсических элементов 
удовлетворяет предъявленные им требования, хотя в некоторых из них их содержание приближается к пре-
дельно допустимым нормам. 

 
Ключевые слова:  тяжелые металлы; томат-паста; сравниельная характеристика. 
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reziume: Seswavlilia geopolimeris (kao-

linis) bazaze karbo- da aluminTermuli me-
TodiT sialonebis miRebis SesaZlebloba 
da narevebis azotis garemoSi 14000C-ze ga-
xurebisas mimdinare procesebi.  

kvleva Catarda optikuri da rentgeno-
struqturuli analizis meTodebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: sialonebi; aluminis 

pudra; naxSirbadi; geopolimeri; muliti. 

 
 
1. Sesavali 
mecnierebisa da teqnikis mkveTri da 

swrafi ganviTareba yovelTvis iwvevs da 
moiTxovs warmoebis sxvadasxva dargis 
srulyofas, rac TavisTavad dakavSirebulia 
axali, maRali fizikur-teqnikuri Tvisebebis 
masalebis Seqmnis aucileblobasTan. 

didi xnis praqtikuli gamocdilebis gaT-
valiswinebiT masalaTmcodneobaSi dadgeni-
lia Jangbadiani [1-3] da uJangbado Znel-
lRobadi naerTebis upiratesoba [4-6] sxva 

masalebTan SedarebiT, radgan isini gamo-
irCeva maRali saeqspluatacio TvisebebiT. 
uJangbado ZnellRobad masalebs Soris 
gamoirCeva masalebi siliciumis karbidis ba-
zaze [7-10]. cnobilia siliciumis karbidis 
masalebi sxvadasxva SemkvreliT: kaJmiwovani, 
nitriduli, oqsinitriduli, kompleqsuri da 
sxva [11-14]. ukanasknel wlebSi mimdinareobs 
intensiuri kvleva keramikis iseTi saxeobis 
miRebis SesaZleblobisa, romelSic iqneboda 
Sexamebuli Jangbadiani da uJangbado naer-
Tebis optimaluri Tvisebebi. aseT masalebs 
ganekuTvneba sialonebi [15- 16]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samuSaos mizania kaolinis bazaze azotis 

garemoSi mimdinare karbo- da aluminTermu-
li procesebis Seswavla. Sedga narevebi: kao-
linze naxSirbadis (C1), kaolinze aluminis 
pudris (C2), naxSirbadisa da aluminis pud-
ris narevis (C3) damatebiT. narevebis Sed-
geniloba warmodgenilia pirvel cxrilSi. 

 
cxrili 1 

Nnarevis Sedgeniloba da miRebuli nimuSebis  
fizikur-teqnikuri maxasiaTeblebi  
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Catarebuli eqsperimentis Sedegebis ana-
liziT Cans, rom C1, C2, C3 Sedgenilobis 
narevebis azotis garemoSi 14000C-ze gamow-

visas miiReba X sialoni, mulitis struq-
turiT. 

 

 
 

kaolini x250 
 
 

 
 

C2x250 
 

Catarda 14000C-ze gamomwvari kaolinisa 
da azotis garemoSi imave temperaturaze 
gamomwvari kaolin-aluminis pudris narevis 
mikroskopuli kvleva (nimuSi C2 ). 

rogorc me-2 suraTidan Cans, kaolinis 
ZiriTadi masa gamWirvalea da masSi mniS-
vnelovani raodenobiT aris minisebri masis 
ubnebi, romelSic gadaxlarTulia dakris-
talebuli nemsisebri muliti. kvarci dafa-
rulia wvrili bzarebiT. 

azotis garemoSi 14000C-ze gamomwvari ka-
olin-aluminis pudris narevis mikroskopu-
li suraTi (2b) gansxvavebulia imiT, rom 

masSi SeimCneva minisebri masa umniSvnelo 
raodenobiT, igi gadajerebulia mulitis 
nemsisebri kristalebiT, romelic msxvili 
grovis saxiTaa. kristobalitis kristalebi 
ar SeiniSneba. es yvelaferi rentgenostruq-
turuli analizis monacemebs adasturebs.  

 
3. daskvna 
amrigad, SesaZlebelia karbo- da alumin-

Termuli meTodiT kaolin-naxSirbadisa da 
kaolin-aluminis pudris narevisagan damza-
debuli nimuSebis azotis garemoSi 14000C-ze 
gamowvisas X sialonis miReba. 
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THE CURRENT CARBO AND ALUMOTHERMAL PROCESSES ON THE BASE OF GEOPOLYMER IN  
NITROGEN ENVIRONMENT 
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Resume: We have studied possibilities of the receiving of cialon by carbo- and alumothermal method on the base 
of geopolymer (caolyne) and processes taking place in mixtures in nitrogen environment at 14000C.  

The study was conducted by methods of optical and X-ray analysis. 
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Резюме: На базе геополимеров (каолина) карбо- и алюминотермическим методами изучены возможность 
получения сиалонов и процессы нагрева смеси, протекающего в среде азота при 14000C. Исследование 
проводилось методами оптического и рентгеноструктурного анализа. 
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reziume: ganxilulia saqarTveloSi mxat-

vruli minanqrebis da ferweruli pigmente-
bis dRevandeli mdgomareoba. ganzraxulia 
alaverdis eparqiaSi aRniSnuli masalebis 
warmoeba, aseve Rvinis qvevrebis, Zvlis fai-
furis, vitraJuli minebis gamoSveba. 

 
sakvanZo sityvebi: minanqari; pigmenti; 

Zvirfasi liTonebi da bunebrivi mineralebi 
(Tvali patiosani); tixruli teqnika; aRdge-
niTi cecxli; ferebis palitra; opalescen-
cia; luminescencia; sadafi; qromatuli fe-
rebi. 

 
 
1. Sesavali 
`skulpturis upiratesoba esaa mdgradoba 

droSi. magram, Tu ferwera Sesruldeba mi-
nanqris saRebavebiT da Semdeg cecxlSi ga-
moiwveba, maSin igi xangrZlivobiT aRemateba 
skulpturasac. Tu brinjaos skulptura xan-
gamZlea, ferweruli minanqari samudamoa“ _ 
leonardo da vinCis `SedarebiTi xelovneba“. 

marTlac, minanqari xelovnebis sakraluri 
saxea. roca 5000 wlis win Zveli egviptis 
mxatvrebma gamoigones minanqari, isini cdi-
lobdnen SeeqmnaT bunebrivi Zvirfasi qvebis 
(lazuriti, Zowi, firuzi, zurmuxti, opali, 
lali da sxva) analogi _ moelvare, kriala, 
Suqmocimcime da ,,uTvalavi ferebiT” (S. 
rusTaveli) Semkobili. jer kidev antikuri 
xanis adamiani iyenebda maT ara marto sai-
uveliro da gliptikuri nakeTobebis dasam-
zadeblad, aramed temperul saRebavebSic, 
romlis gamoyenebis istoria 3500 welze mets 
iTvlis. dResac gancvifrebas iwvevs Zveli 
egviptelebis, asirielebis, berZnebis da sxva 
xalxebis mier damuSavebuli kaSkaSa da 
mdgradi mineraluri saRebavebi. magaliTad, 
cnobili warwerebi egvipteli faraonebis 
sarkofagebze Sesrulebulia bunebrivi mine-
ralebisgan damzadebuli temperuli saReba-
vebiT. 

pirvelad sad da rodis moxda mominan-
qreba anu feradi minis gamdnar mdgomare-
obaSi liTonTan dakavSireba, dRemde ucno-
bia. istorikosebi berZnebis da romaelebis 

samkaulebis aRwerisas miuTiTeben minanqre-
bis gamoyenebis Sesaxeb. magaliTad, mikenaSi 
(saberZneTi) aRmoCenili iyo liTonis nake-
Tobebi, romlebzec mirCilulia lurjad Se-
Rebili minis firfitebi. maTi daskvniT, 
nawarmis asaki 1425 da 1300 wlebidan modis 
(Cvens eramde). analogiuri Sedegebia miRebu-
li agreTve kunZul kiprze Catarebuli 
arqeologiuri gaTxrebis Sedegad, daaxlo-

ebiT 1200 w. Cvens eramde [1, 2]. 
VI s. (Cvens eramde) pirvel naxevarSi berZ-

nuli mosarTavi nivTebi dafaruli iyo TeT-
ri, muqi lurji, muqi mwvane da mkrTali 
firuzisebri filigranuli minanqrebiT. 

tixruli mominanqrebis pirveli nimuSebi 
Cndeba daaxloebiT 2000 w. Cvens eramde, roca 
masiur xasiaTs iRebs Zvirfas liTonebSi 
feradi qvebis Casmis teqnika egviptesa da 
saberZneTSi. swored am teqnikis gamoyenebas 
hqonda udidesi mniSvneloba saiuveliro saq-
mianobis Semdgomi ganviTarebisaTvis, vinai-
dan momzadda Zvirfasi liTonebis gamdidre-
bis safuZveli feradi mosakazmi masalebiT; 
liTonebze arsebuli ujrebi iyo safexuri, 
rogorc bude, ufro gviani tixruli da 
Wriluri mominanqrebis teqnikisaTvis. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Zvirfasi liTonebis mominanqrebul nake-

Tobebs TvalsaCino adgili uWiravs Sua 
saukuneebis qarTul xelovnebaSi, oqros 
fuZeze damzadebuli mominanqrebis xelov-
nebas savsebiT marTebulad miiCneven Zveli 
qarTuli dekoratiuli xelovnebis mwverva-
lad. dadgenilia, rom saqarTvelosa da 
bizantiaSi mxatvari Semsruleblebi iyenebd-
nen tixruli mominanqrebis yvelaze rTul 
da daxvewil teqnologiebs. 

qarTuli mominanqrebis nimuSebs rogorc 
raodenobrivi TvalsazrisiT, aseve mxatv-
rul-esTetikuri RirebulebiT, msoflioSi 
erT-erTi pirveli adgilTagani uWiravs. 
magram, bedis ukuRmarTobis gamo, mravali 
unikaluri ganZi ganadgurebulia xSiri ome-
bisa da Semosevebis Sedegad, aseve gata-
cebuli da mimobneulia msoflios sxvadas-
xva qveynis muzeumebsa da kerZo pirTa ko-
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leqciebSi. sayuradReboa akad. S. amiranaSvi-

lis [3] mosazreba imis Sesaxeb, rom antikur 
xanaSi oqros saiuveliro nakeTobaTa poli-
qromiaSi feradi mina cvlis Zvirfas da 
naxevrad Zvirfas qvebsa da pastas, ,,rom ukve 
Cv.welTaRricxvis II saukuneSi Cndeba pirve-
li tixruli mominanqrebis nimuSebi”. 

rac Seexeba saqveynod cnobil xaxulis 
kareds, romelic gvancvifrebs Tavisi gran-
diozulobiT (100-ze meti firfita, VIII sau-
kunidan moyolebuli XII saukunis CaTvliT) 
igi tixruli mominanqrebis mTeli ,,muze-

umia” [4]. 
qarTuli tixruli minanqari umaRlesi 

sinjis oqroze keTdeboda, aseve tixrebic 
oqrosgan mzaddeboda, iyenebdnen agreTve oq-
rosa da vercxlis Senadnobebs _ eleqtrums. 

araa saWiro didi codna da gamocdileba 
imisaTvis, rom minanqari movaTavsoT liTo-
nis (oqro, vercxli, spilenZi) firfitaze 
ganlagebul mcire zomis ujredebSi. Mmagram 
mominanqrebis teqnika rTul fizikur da qi-
miur procesebTanaa dakavSirebuli. minanqris 
Sedgeniloba, momzadebis xerxebi, liTonze 
gadatanis meTodebi, minanqarsa da liTons 
Soris kavSiris sakiTxebi, temperaturisa da 
airis garemos gavlena gamowvis procesze, 
minanqris elastikurobis xarisxis gavlena 
produqtis Tvisebebze, uamravi wunis saxeebi, 
romlebic SeiZleba warmoiqmnas mominanqre-
bis teqnologiaSi da mravali sxva dRemde 
araa srulyofilad Seswavlili. amitom, 
dRes mxatvruli mominanqrebis teqnika da 
teqnologia, miuxedavad mravalsaukunovani 
istoriisa, jer kidev empiriul safexurzea. 

saqarTveloSi pirveli tixruli minanqre-
bi daTariRebulia ax.a. II-III saukuneebiT, 
adreuli qristianuli xanis nimuSebi VII-IX 
saukuneebiT. minanqrebis umetesi nawili ki 
XI-XII saukuneebisaa. samwuxarod, momdevno 
saukuneebSi SeimCneva tixruli minanqris 
teqnikuri da mxatvruli donis mkveTri 
daqveiTeba, rac gauTavebelma Semosevebma da 
qveynis ekonomikurad ganadgurebam gamoiwvia. 
XIII-XV saukuneebSi mcire raodenobiT damza-
debuli minanqrebi ver Seedreba adreul 
xanebSi Sesrulebul Zeglebs, xolo momdev-
no saukuneebSi minanqris damzadeba Sewyda. 
mxolod XVII-XVIII s. minanqris warmoeba Cven-
Si kvlav ganaxlda, Seicvala minanqris da 
mominanqrebis damzadebis teqnologia. tix-
ruli minanqris sinTezis saidumloeba ukve 
dakarguli iyo. 

yvelaze problemur da mtkivneul sakiT-
xad Cvens qveynaSi dRes migvaCnia mxatvruli 

minanqrebis adgilobrivi warmoebis ararse-
boba, mimdinareobs araorganizebuli importi 
safrangeTidan, avstriidan, aSS-dan, iaponii-
dan da sxva qveynebidan. Tumca iyo da aris 
mcdelobebi mxatvruli minanqrebis miRebisa, 
magram isini xarisxiT Camouvardeba aRniS-
nuli qveynebidan Semotanil minanqrebs, maTi 
gamoyeneba SeiZleba farTo moxmarebis da 
teqnikuri daniSnulebis nawarmis mominanqre-
bisaTvis da ara Zvirfasi liTonebis dasafa-
ravad. 

jer kidev gasuli saukunis 70-ian wlebSi 
Cvens mier, prof. Kkalistrate quTaTelaZis 
xelmZRvanelobiT, Tbilisis qarxana ,,gazo-
aparatSi”, adgilobrivi nedleulebis gamo-
yenebiT, danergili iyo teqnikuri feradi 
minanqrebi gazqurebisa da saojaxo daniSnu-

lebis WurWlis dasafaravad [5]. 
maRali xarisxis mxatvruli minanqrebis 

ZiriTadi komponentebia pigmenti anu qromo-
fori – feris matarebeli qimiuri naerTi da 
flusi anu advilad lRobadi mina. 

  Cveni yuradReba miiqcia sulxan-sabas 
leqsikonSi moyvanilma ganmartebam: ,,singori 
da singuri wiTeli saxatavia, vercxlis 
wyalTa da gogirdTa cecxlSi gamoadnoben”, 
xolo g. CubinaSvili wers: ,,singuri – verc-
xliswyali da gogirdi, cecxliT Sezave-
buli da gawiTlebuli, ixmarebis samxatvro 
wamlad, kinovari”. aRniSnulma ganmartebam 
stimuli mogvca Segveqmna pigmentebis sinTe-
zis sruliad axali mimarTuleba, rac emya-
reba ara uSualod feris matarebeli oqsi-
debis gamoyenebas minanqarSi, aramed imas, 
rom perioduli sistemis gardamavali ele-
mentebis specialuri Termuli damuSavebiT 
migveRo sxvadasxva ferisa da elferis pig-
menti, romlebic gamoirCeva mtkice struq-
turis kristaluri mesriT, xasiaTdeba maRa-
li qimiuri da temperaturis mimarT mdgra-
dobiT (lRobis temperaturamde ar iSleba) 
da aqvs Suqtexis maRali koeficienti; aseTi 
mineralebia _ Spineli, Zowi, korundi, vile-
miti, sfeni da sxva. 

aRniSnuli mineralebis gisosSi periodu-
li sistemis gardamavali elementebis Sey-
vaniT isini iReben damaxasiaTebel Seferi-
lobas. feris matarebeli elementebis kavSi-
ri aqceptorebTan maRal temperaturaze  xor-
cieldeba myar fazaTa reaqciebiT, romelsac 
xels uwyobs specialuri mineralizatorebi, 
sinTezis temperaturis mniSvnelovani Semci-
rebis mizniT.  

pigmentebis amgvari gziT sinTezi saSua-
lebas gvaZlevs xelovnurad miviRoT da aR-
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vadginoT bunebrivi struqturis mtkiced Se-
Rebili qromoforebi da amave dros struq-
turaSi SeviyvanoT iseTi gardamavali ele-
mentebi, romlebic bunebriv mineralebSi ar 
Sedis, rac sabolood saSualebas mogvcems 
gavzardoT saRebavebis ferebis palitra. 

sinTezirebuli pigmentebi daedo safuZv-
lad axali klasis mxatvruli minanqrebis 
sinTezs, romlebic SeiZleba gamoviyenoT 
Zvirfasi da feradi liTonebisagan damza-
debuli saeklesio da saero nakeTobebis 
dasafaravad. 

aRsaniSnavia, rom axali klasis pigmentebi 
warmatebiT gamoiyeneba agreTve, rogorc 
mineraluri saRebavebi temperul da zeTis 
ferweraSi. 

dRemde cnobili xuTi kategoriis (mcena-
reuli, cxoveluri, mineraluri, mcenareul-
mineraluri, naxSiris) ferweruli saRebave-
bidan didi upiratesoba eniWeba mxolod bu-
nebriv mineralur saRebavebs, vinaidan isini 
xasiaTdeba mdgradobiT sinaTlis, tempera-
turisa da qimiuri agentebis mimarT. minera-
lur saRebavebs TavianT SemoqmedebaSi iye-
nebdnen aRorZinebis epoqis genialuri mxat-
vrebi: leonardo da vinCi, miqelanjelo, 
ticiani, rafaeli da sxvebi. magram bunebriv 
mineralur saRebavebs erTi nakli aqvs – ar 
gaaCnia erTgvarovani toni, fxvnilisebr 
mdgomareobaSi gadayvanili da gulmodgined 
garecxilic ki sakmao raodenobiT Seicavs 
gamaWuWyianebel minarevebs, romlebic amci-
rebs maT sikaSkaSes. didi Sromaa saWiro, 
rom bunebrivi mineraluri saRebavebi miyva-
nil iqnes kondiciamde (kirqvis mosacileb-
lad xSirad aucilebelia maTi mJavebiT 
damuSaveba). 

q. antverpenis muzeumSi, rogorc Zvirfasi 
reliqvia, inaxeba rubensis sagzao Cemodani, 
romelSic aris didi mxatvris mier Segro-
vebuli sxvadasxva saxis bunebrivi saReba-
vebi. aRsaniSnavia, rom mineralur saRebavebs 
dRemde SenarCunebuli aqvs pirvandeli saxe, 
xolo organuli warmoSobis sagrZnoblad 
gauferulda.  

aseTi Sedareba ar exeba Cveni meTodiT 
sinTezirebul pigmentebs, vinaidan geolo-
giuri procesebis evolucia, romelic gaiara 
lazuritma, oqram, glaukonitma, umbram, 
azuritma, auripigmentma da sxva mineralebma 
vulkanuri moqmedebidan dRemde, analogiu-
ria da SesabamisobaSi modis mtkice struq-
turis mqone pigmentebis sinTezTan, vinaidan 
SemoTavazebuli meTodi dakavSirebulia ma-
Raltemperaturul sinTezTan da ara kol-

bebsa da sinjarebSi qimiuri reaqciebiT 
miRebul naklebad mdgrad pigmentebTan. 

garda zemoaRniSnuli siZneleebisa, rome-
lic axlavs bunebrivi mineraluri saReba-
vebis gamoyenebas, maTi maragebi msoflio 
masStabiT didad Semcirebulia, xolo zogi-
erTi dRes aRarc arsebobs. 

Zalze aqtualuria ferweruli pigmentis 
kristalurobis sakiTxi, vinaidan maszea 
damokidebuli saRebavis esTetikuri mxare. 
Camoyalibebuli kristaluri struqturis 
pigmenti dawvrilmanebisas iZleva sxvadasxva 
xarisxis gamWvirvale namsxvrevebs an umci-
res kristalebs. maTi zomebis, formis, ori-
entaciis, gamWvirvalobis xarisxis, optikuri 
parametrebis mixedviT saRebavi iZens dama-
tebiT efeqtebs: sikriales, ferTa sxivils 
(opalescencia) da sxva. ferweraSi mniSvne-
loba eniWeba SemRebavi afskis gamWvirva-
lobas. sxva xerxebiT miRebuli saRebavebis 
didi umravlesoba ver akmayofilebs am moT-
xovnebs. kristalur dawvrilmanebul minera-
lebs SeuZlia aseve mogvces sxivisaTvis 
gamWvirvale SeRebili fena. am SemTxvevaSi 
sinaTlis sxivi ara marto TanamimdevrobiT 
gadis SeRebil fenaSi, aramed mravaljera-
dad gadatydeba uamrav kristalur nawila-
kebSi da qmnis siRrmisebri gamosxivebis 
efeqts anu Siga naTebas (luminescencia). 
pigmentis kristalurobis xarisxi did gav-
lenas axdens agreTve saRebavis dafarvis 
unarze. es ukanaskneli damokidebulia ara 
marto saRebavis fenaSi pigmentirebuli niv-
Tierebis raodenobaze, aramed kristalebis 
zomebsa da maTi agregaciis formaze. 

pigmentebs moeTxoveba qimiuri neitralu-
roba maTi urTierTSerevis dros anu sxva-
dasxva pigmentis nawilakebi ar unda Sevides 
erTmaneTTan arasasurvel reaqciaSi. 

zemoaRniSnuli moTxovnebi ferweruli 
pigmentebis mimarT SesaZlebelia mkacrad 
iqnes daculi Cven mier SemuSavebuli ino-
vaciis gamoyenebiT (daculia saqarTvelos 

patentiT) [6]. 
didi mniSvneloba aqvs agreTve gamoyenebu-

li flusis qimiur Sedgenilobas, vinaidan 
minanqris ferze ara marto masSi Seyvanili 
pigmenti, aramed TviT flusic mkveTr gav-
lenas axdens. amitom, miRebulia sxvadasxva 
jgufis advilad lRobadi minebi adgilob-
rivi bunebrivi nedleulebis gamoyenebiT: 
faravnis perliti, bakurianis andeziti, 
gudauris kvarci, Zirulis mindvris Spati da 
pegmatiti, minis lewi, qisaTibis diatomiti, 
amaSukeTis carci da mravali sxva. 
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damuSavebulia keramikis da minis mxatv-
ruli nawarmis dekorirebis sruliad axali 
mimarTuleba, romlis arsi mdgomareobs 
imaSi, rom tixruli mominanqrebis teqnikaSi 
fuZe mzaddeba ara liTonisagan, aramed spe-
cialurad dabal temperaturaze Secxobili, 
Termulad mdgradi keramikuli an minis 
masisagan, romlebzec tixrebis damagreba 
SesaZlebelia rogorc alizis mdgomareo-
baSi, aseve Termuli damuSavebis Semdeg. 
tixruli keramikis (minis) sinTezis teqnika, 
tradiciuli liTonebis tixrul mominanq-
rebasTan SedarebiT, xasiaTdeba teqnolo-
giuri procesebis mniSvnelovani gamartive-
biT da ekonomikurobiT: gamoricxulia fuZis 
winaswari momzadeba (gamowva, mJavaSi damu-
Saveba, kracireba), ar aris aucilebeli 
kontrminanqris gamoyeneba, ar saWiroebs fu-
Zeze damcavi gruntis (fondoni) dafenas, ar 
moiTxovs mosaminanqrebeli masalis zeda-
piris ,,gakeTilSobilebas”, ar aris fuZiT 
minanqris SeRebvis saSiSroeba, gamoricxu-
lia fuZeSi narCeni daZabulobis Zalebis 
arseboba. kompozicia liToni _ minanqari 

ori erTmaneTisagan radikalurad gansxvave-
buli myari sxeulia, mina _ minanqari, ke-
ramika _ minanqari struqturulad TiTqmis 
analogiuria, rac uzrunvelyofs mtkice kav-
Sirs fuZesa da minanqars Soris (daculia 

saqarTvelos patentiT) [7, 8]. 
tixruli mominanqrebis teqnologiaSi pir-

velad damuSavebulia dekorirebis axali 
meTodi, rac gulisxmobs, aRdgeniTi cecx-
lis teqnikiT, sruliad gansxvavebuli feris 
mxatvruli minanqrebis sinTezis SesaZleb-
lobas. RumelSi aRmdgeneli airebis moqme-
debiT specialuri Sedgenilobis minanqrebze 
miiReba mtkice sadafisebri, liTonisebri 
sikrialis zedapiri cisartyelas elferiT. 
moulodneli qromatuli ferebis palitra 
SeuZlebelia gamovxatoT Cveulebrivi, saer-
Tod miRebuli terminebiT. 

aRdgeniTi cecxlis minanqrebis zedapiri 
ar moiTxovs iseTi Sromatevadi operaciebis 
Catarebas, rogoricaa gaxexva-gaprialeba an 
damatebiTi Termuli damuSaveba (daculia 

saqarTvelos patentiT) [9].  

 

 
 

alaverdis eparqiis mitropoliti daviTi da  
profesori guram gafrindaSvili 
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3. daskvna 
zemoaRniSnul samuSaoebs gaecno da loc-

va-kurTxeva mogvca sruliad saqarTvelos 
kaTolikos-patriarqma, misma uwmindesobam 
ilia II. dadebiTad Seafasa saqarTvelos 
erovnuli muzeumis generalurma direqtorma, 
batonma daviT lorTqifaniZem da amave 
muzeumis teqnologma Sua saukuneebis minan-
qris dargSi batonma ermile maRraZem. 

msoflio bankis dafinansebiT alaverdis 
eparqiis farglebSi (q.Telavi, SuamTis mim-
debare teritoria) aSendeba Tanamedrove ke-
ramikuli ,,saswavlo sawarmo”, romelic 
gamouSvebs Rvinis qvevrebs (Setanilia iunes-
kos kulturul memkvidreobaSi), romlis 
teqnologiaSic pirvelad gamoyenebuli iqne-
ba wernaqis teqnika, Siga zedapirze forebis 
regulireba, kecSi, sasurvel farglebSi 
gamowvis procesSi, mulit-kordieritis kris-
talebis iZulebiTi warmoqmna, Zvlis faifu-
ri, sasuliero da saero ferweris pigmentebi 
(saRebavebi), mxatvruli minanqrebi, axali 
klasis vitraJul minebi. 

simboluria, rom sawarmo Sendeba alaver-
dis samonastro kompleqsis farglebSi, ro-
melic umniSvnelovanesi qarTuli marTlma-
didebluri centria, romlis winamZRoli da 
momavali sawarmos  mSeneblobis sulisCamd-
gmelia alaverdeli mitropoliti daviTi. 

sawarmos mSeneblobasTan dakavSirebuli 
sakiTxebi ganxilulia saqarTvelos premier-

ministr, baton irakli RaribaSvilTan, ro-
melmac mxari dauWira momavali sawarmos da-
fuZnebas da gamoxata mTavrobis sruli 
mxardaWera saqarTveloSi Tanamedrove sasu-
liero da saero masalebis mwarmoebeli 
qarxnis asaSeneblad. 
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reziume: Catarebulia kvleva, Semkvrele-

bis gavlenis Seswavlis mizniT, maRal-
cecxlgamZle dolomit-serpentinituri kli-
nkeris fizikur-teqnikur Tvisebebze.  

gamoyenebulia wyalSi xsnadi Semkvrelebi: 
magniumis sulfatis xsnari, teqnikuri lig-
nosulfonatebi, meTilcelulozas wyal-
xsnari, polivinilis spirti da wyali. dad-
genilia, rom yvelaze maRali fizikur-
teqnikuri TvisebebiT gamoirCeva dolomit-
serpentinitis nimuSebi, klinkeris Semkvre-
lis saxiT, meTilcelulozas wyalxsnaris 
gamoyenebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: dolomit-serpenti-

nituri klinkeri; maRalcecxlgamZle; Sem-
kvreli nivTierebebi. 

 
 
1. Sesavali 
magnezituri cecxlgamZleebi ZiriTadi 

saxis masalebia maRaltemperaturuli Tbu-
ri agregatebis amonagisaTvis, kerZod, fo-
ladsadnobi da cementis gamosawvavi mbru-
navi Rumlebis gamowvis zonis amonagisaT-
vis, radgan isini xasiaTdeba kargi mdgra-
dobiT rkinisa da misi oqsidebis mimarT, 
agreTve rkinaSemcveli widebisa da por-
tlandcementis klinkeris agresiis mimarT 
[1, 2]. ukanasknel wlebSi mravali teqnolo-
gia damuSavda periklaznaxSirbadovani da 
dolomitis bazaze cecxlgamZle masalebis 
misaRebad [3,4]. miRebuli masalebis xarisxs 

ramdenime faqtori gansazRvravs. erT-erTi 
mTavaria srulyofili struqturis masalis 
miReba, romelic unda SenarCundes muSaobis 
mTel periodSi [5]. aseTi xarisxis misaRebad 
mniSvnelovania erTgvarovani masis miReba 
Semkvrelebis damatebiT, romelic uzrunve-
lyofs calkeuli nawilakebis mWidro kon-
taqts da SemkvreliT cecxlgamZle fxvni-
lis marcvlebis dafarvas. cnobilia didi 
raodenobis Semkvrelebi, romlebic erTma-
neTisagan gansxvavdeba SedgenilobiT da 
moqmedebiT. miuxedavad aseTi gansxvavebisa, 
keramikul masaSi maTi mTavari daniSnule-
baa masas SesZinos sayalibo Tvisebebi nake-
Tobis damzadebisas da meqanikuri simtkice 
Semdgomi operaciebisaTvis. Semkvrel Tvise-
bebs isini wyalSi gaxsnis Semdeg iRebs. 
amrigad, wyalic SeiZleba ganxilul iqnes, 
rogorc teqnologiuri Semkvrelis kompo-
nenti [6]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samuSaos mizania Semkvrelebis gavlenis 

Seswavla dolomit-serpentinituri maRal-
cecxlgamZle klinkeris fizikur-teqnikur 
Tvisebebze. kvlevis Casatareblad gamoyene-
bul iqna dolomit-serpentinituri klinke-
ri, romelic miRebuli iyo muxuris sabados 
dolomitisa da saCxeris adgilmdebareobis 
serpentinitis bazaze (Tanafardoba 3:1) [7,8]. 
14000C-ze gamomwvari klinkeris qimiuri da 
mineralogiuri Sedgeniloba mocemulia 1,2 
cxrilebSi.  

 
cxrili 1 

dolomit-serpentinituri klinkeris qimiuri Sedgeniloba 
 

dasaxeleba 

oqsidebis Semcveloba, 
mas. % 

SiO2 Al2O3 MgO CaO Fe2O3 sineste x.d. % jami 
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gamxsneli wyalia. nimuSebis mosamzadeblad 
wmindad dafqul klinkeris fxvnils davama-
teT winaswar momzadebuli Semkvrelebis 
xsnarebi 10%-is odenobiT da kargad Sevu-
rieT. Sereva teqnologiuri procesis erT-
erTi mniSvnelovani operaciaa, radgan auci-
lebelia komponentebis Tanabrad ganawileba 
da erTgvarovani masis miReba. momzadda Sem-
degi zomis nimuSebi: d=20mm, h=20mm da daya-

libda 80mpa wneviT, haerze Sreboda 24 saa-
Tis ganmavlobaSi da Semdeg TermostatSi 
1100C temperaturaze gamoiwva silitis Ru-
melSi 14000C-ze, 50C/wT reJimiT. bolo tempe-
raturaze erTsaaTiani dayovnebiT ganisaz-
Rvra gamomwvari nimuSebis fizikur-teqnikuri 
Tvisebebi (cxrili 3).  

 
 cxrili 3  

dolomit-serpentinituri klinkeris fizikur-teqnikuri Tvisebebi 
 

indeqsi 
 
 

Semkvrelis  
saxeoba 

damatebuli 
xsnaris 

raodenoba, 
mas % 

maCveneblebi 
simkvrivis 
zRvari 

kumSvisas, 

σk mpa 

wyalS-
TanTqma, 

w % 

foria-
noba,  
∏% 

moCvenebi-
Ti 

simkvrive,  
ρg/sm3 

Cajdomis 
sidide, 

% 

C1 magniumis  
sulfati 

10 269.9 5.86 16.2 2.92 10.06 

C2 teqnikuri 
lignosulfonati 

10 335.9 2.01 9.20 3.25 12.17 

C3 meTilceluloza 10 453.6 1.15 5.03 3.34 12.34 
C4 polivinilis 

spirti 
10 331.2 2.30 6.78 3.26 12.20 

C5 wyali 10 192.0 7.80 18.56 2.92 8.38 

 
 
rogorc me-3 cxrilidan Cans, yvelaze 

kargi fizikur-teqnikuri maxasiaTeblebiT ga-
moirCeva nimuSi C3, romelic momzadda klin-
kerze Semkvrelis saxiT, meTilcelulozas 
wyalxsnaris (10%) damatebiT. simtkicis 
zRvari kumSvisas (cxrili3) aris 453,6 mpa, 
Ria forianoba _ 5,03%, fardobiTi simkvrive 
_ 3,34g/sm3, maSin, rodesac wyliT danestili 
(10%) igive sidideebi, Sesabamisad, 192,0 mpa; 
18,56%; 2,92g/sm3 tolia. Cajdomis sidide ga-
mowvisas C3 nimuSebisaTvis 12,34%, wyliT _ 
8,38%.  

Semkvrelebis gamoyenebisas nimuSebis ga-
xurebiT pirvelad aorTqldeba meqanikurad 
mierTebuli wyali, Semdeg temperaturis ma-
tebiT galRveba Semkvreli, fxvnilis mar-
cvlebs erTmaneTTan Seawebebs. amiT nimu-
Sebs simtkice eZleva. rac metia es gavlena 
nimuSebze, miT maRalia meqanikuri maCveneb-
lebi da Cajdomis sidide (cxrili 3). nimu-
Sebis simtkicis zrda ganpirobebulia imiT, 
rom miiReba nawilakebis ufro mkvrivi Ca-
wyoba da agreTve imiTac, rom mcirdeba air-
adi fazis Semcveloba, romelic nimuSebis 
dayalibebisas scildeba. amrigad, wyalTan 
SedarebiT, Semkvrelis yvela saxeobis ga-
moyenebisas gaumjobesda dolomit-serpen-
tinituri klinkeris fizikur-teqnikuri maC-
veneblebi Semdegi TanamimdevrobiT: wyali, 
magniumis sulfatis xsnari, polivinilis 

spirti, teqnikuri lignosulfonatebi, me-
Tilcelulozas xsnari.  

 
3. daskvna 
Catarebuli kvlevis Sedegad dadastur-

da, rom dolomit-serpentinituri klinkeris 
Semkvrelebad SesaZlebelia Cven mier Ses-
wavlili yvela Semkvrelis gamoyeneba, rad-
gan miRebuli cecxlgamZle masalis Tvise-
bebi akmayofilebs aseTi saxis cecxlgamZle 
masalebze standartiT wayenebul moTxov-
nebs, gansakuTrebiT maRali maCveneblebi 
miiReba meTilcelulozas damatebiT. 
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Resume: The study was conducted in order to study the influence of binders on physical-technical features of a 
highly refractory dolomite-serpentine clinker. 

There have been used water-soluble binders: magnesium sulphate solution, technical lignosulphonate, methyl 
cellulose  liquor, polyvinyl alcohol and water. It has been stated that samples of dolomite-serpentine clinkers with 
methyl cellulose liquor as binder have the best physical-technical properties. 

 
Key words:  dolomite-serpentine clinker; highly refractory; binding substances. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СВЯЗУЮЩИХ НА ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ВЫСОКООГНЕУПОРНОГО ДОЛОМИТ – СЕРПЕНТИНИТОВОГО КЛИНКЕРА 
Ковзиридзе З.Д., Нижарадзе Н.С., Балахашвили М.И., Мшвилдадзе М.Дж.  
 

Резюме: Проведены исследования с целью изучения влияния связующих на физико-технические свойства 
высокоогнеупорного доломит-серпентинитового клинкера. Использованы водорастворимые связующие: раст-
вор сульфата магния, технические лигносульфонаты, водный раствор метилцеллюлозы, поливиниловый спирт 
и вода. Установлено,что наилучшими физико-техническими свойствами обладают образцы доломито-серпен-
тинитового клинкера с применением в качестве связующего водного раствора метилцеллюлозы. 

 
Ключевые слова:  доломит-серпентинитовый клинкер; высокоогнеупорный; связующие вещества. 
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saqarTvelos samSeneblo masalebis warmoebis  

2010-2013 wlebis ekonomikuri maCveneblebi 

 

r. mamalaZe 

saqarTvelos sainJinro akademiis akademikosi 

 

statistikis erovnuli samsaxuris monacemebiT mSeneblobis maCvenebelma 2010 

wels 1100,0 mln. lari, 2011 wels _ 1407,9 mln. lari, 2012 wels _ 1756,9 mln. lari, 

2013 wels _ 1557,3 mln. lari (mSeneblobaSi damatebuli Rirebuleba  mimdinare 

sabazro fasebSi) Seadgina, rac, wina wlebTan SedarebiT, Sesabamisad, 2010-2012 

wlebSi 6,5%, 7,1%, 13,6%-iT metia, xolo 2013 wels 10,6% Semcirda.  

saqarTveloSi warmoebuli samSeneblo masalebis Sesaxeb 2010_2013 wlebSi 

mocemulia 1-l da meore cxrilebSi. 

rogorc cxrildan Cans, 2010_2012 wlebSi cementis warmoeba, Sesabamisad, 

gazrdilia, xolo 2013 wels, wina wlebTan SedarebiT, Semcirebulia daaxloebiT 

60 aT. t. aseve wina wlebTan SedarebiT sagrZnoblad aris gazrdili aguris 

warmoeba. 2013 w. gamoSvebulia (wina welTan SedarebiT) 4,75 mln meti pirobiTi 

cali keramikuli aguri. aseve, gazrdilia kirisa da gajis warmoeba. sagrZnoblad 

aris gazrdili bunebrivi qvebis warmoeba. 

qveynis samSeneblo masalebis  eqsport-importis maCveneblebi 2012_2013 wlebSi 

mocemulia me-3 da me-4 cxrilebSi. 

wina wlebTan SedarebiT, sagrZnoblad aris gazrdili cementis eqsporti, 

romlis ZiriTadi momxmarebelia Aazerbaijani. 2012 w. masTan eqsportma Seadgina 

453,8 aT. t, xolo 2013 w. _ 357 aT. t. cementi. mcire raodenobiT miewoda agreTve 

yazaxeTs da somxeTs. aseve gazrdilia cementis importi, romlis ZiriTadi 

importioria TurqeTi da somxeTi, romelTan importma 2012 w. Seadgina 375 aT. t da 

135 aT. t, xolo 2013 w. 193 aT.t da 153 aT.t. 

cementi aseve mcire raodenobiT Semodis iranidan, azerbaijanidan, germa-

niidan, ruseTidan da sxva qveynebidan. 
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gaxseneba  
 

miSa gogiZe  

 
qarTvel keramikosTa rigebs 75 wlis asakSi gamoaklda 

Sromismoyvare da Cinebuli adamiani miSa (griSa) gogiZe. 
miSa gogiZe daibada 1939 wlis 5 maiss sofel gldanSi, mSro-

mel da stumarTmoyvare eliCka da ivane gogiZeebis mravalSvilian 
ojaxSi. miSas ufrosi Zma Salva, Tbilisis Teatraluri insti-
tutis profesori, didi pativiscemiTa da avtoritetiT sargeb-
lobda institutis koleqtivSi da aseve mSobliur sofelSi, risT-

visac mis sapativcemulod sofel gldanis saSualo skolas misi saxeli ewoda. 
miSas meore Zma, petre muSaobda gardabnis raionis aRmaskomis Tavmjdomaris 

pirvel moadgiled da aseve didi siyvaruli daimsaxura raionis mosaxleobaSi. 
miSas debma, qalbatonebma varam da margom SesaniSnavi ojaxebi Seqmnes da 

siyvaruliT emsaxurebian axalgazrda Taobis aRzrdis saqmes. 
miSa gogiZem gldanis saSualo skolis damTavrebis Semdeg warmatebiT daamTavra 

Tbilisis politeqnikuri teqnikumi (1960 w.) silikatebis specialobiT da muSaoba 
daiwyo profesor kalistrate quTaTelaZis mier axlad Camoyalibebul Tbilisis saSen 
masalaTa samecniero-kvleviTi institutis keramikis laboratoriaSi. laboratoriaSi 
muSaobis paralelurad igi swavlobda saqarTvelos politeqnikur institutSi 
keramikisa da cecxlgamZle masalebis specialobiT, romelic 1969 wels daamTavra. 

 

 
 

miSa gogiZe keramikis laboratoriis  
TanamSromlebTan erTad (marcxnidan pirveli) 

 
keramikis laboratoriaSi misi muSaobis periodi daemTxva axali keramikuli 

masalebis miRebis, kvlevisa da warmoebaSi danergvis warmatebul periods. saqar-
Tvelos mTis qanebis (perlitebis, andezitebis, bazaltebis, traqitebis da sxv.) 
gamoyenebiT axali Sedgenilobis keramikuli masebis, Wiqurebis, saRebavebis, pig-
mentebisa da minanqrebis miRebis saqmeSi samecniero-kvleviTi samuSaoebis xel-
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mZRvanelebi iyvnen saqarTvelos mecnierebaTa akademiis wevr-korespondenti, pro-
fesori kalistrate quTaTelaZe da keramikis laboratoriis ufrosi, teqnikur 
mecnierebaTa kandidati ivane xizaniSvili. 

batoni miSa iyo erT-erTi pasuxismgebeli Semsrulebeli im kvleviTi samuSao-
ebisa, romlebic Semdgom safuZvlad daedo misi megobrebis (g. gafrindaSvili,  
r. mamalaZe, a. SuSanaSvili, g. gverdwiTeli, c. canava, l. varazaSvili da sxv.) 
sadisertacio naSromebs. igi maTTan erTad avtoria ramdenime gamogonebisa da 
samecniero naSromisa. xSirad uxdeboda mivlinebiT Casvla sxvadasxva keramikul 
qarxanaSi, teqnologiur procesebSi wamoWrili problemebis mosagvareblad.  

bolo ramdenime weli miSa muSaobda samecniero-sawarmoo gaerTianeba ”samTo 
qimiaSi”. 

yvelgan, sadac muSaobda batoni miSa gogiZe, didi siyvaruliTa da pativiscemiT 
sargeblobda. gansakuTrebiT aRsaniSnavia misi saqmianoba sofel gldanis sxvadasxva 
sazogadoebriv saqmianobaSi: kerZod, 1959 wels sofel gldanSi gauqmebuli saSualo 
skolis aRdgena, 1977 wels soflis sasmeli wyliT momarageba, romlisTvis brZolas 
TiTqmis aTi weli Sealia. 

batoni miSa gogiZe iyo SesaniSnavi meuRle, ojaxis Tavkaci. Tavis cxovrebis 
TanamegzurTan, qalbaton naTia ServaSiZesTan erTad Seqmna mosiyvarule da sofelSi 
gamorCeuli ojaxi. qalbaton naTias mudam mxarSi edga batoni miSa Svilebis da 
SviliSvilebis aRzrdis saqmeSi. maT darCaT ori Svili _ amirani da gogita, Svidi 
SviliSvili da sami SvilTaSvili. 

amirani da gogita Cveni sazogadoebis Rirseuli adamianebi arian, Camoayalibes 
ansambli ”babilo”, romlis musikisa da teqstis avtorebi da Semsruleblebic 
TviTon arian. 

miSa gogiZe iyo stumarTmoyvare adamiani, mis ojaxSi xSirad ikribebodnen 
soflis mSromelebi da megobrebi, msjelobdnen sxvadasxva saWiro saqmeebis mo-
sagvareblad. mas hqonda adamianebTan daaxloebis saocari unari. 

miSa gogiZe uCumrad wavida Cvengan da Tan gaiyola axlobeli adamianebisa da 
megobrebis siyvaruli. 

 
 
saqarTvelos sainJinro akademiis akademikosi,  
saqarTvelos keramikosTa asociaciis  
vice-prezidenti ramaz mamalaZe; 
 
saqarTvelos teqnikuri universitetis 
asocirebuli profesori guliko tabataZe 
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