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პო ლი მე რე ბი და პლას ტმა სე ბი

ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბის პრო ექ ტი რე ბის 
ზო გი ერ თი ას პექ ტე ბი

                                                                                                       
თა მარ  მო სეშ ვი ლი 

tamar.moseshvili@atsu.edu.ge
აკა კი წე რეთ ლის სა ხელ მწი ფო უნი ვერ სი ტე ტი 

ქუ თა ი სი, სა ქარ თვე ლო

ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბი თა ნა მედ რო ვე მა სა ლე ბის მნიშ ვნე-
ლო ვან კლასს მი ე კუთ ვნე ბი ან, რომ ლე ბიც ტრა დი ცი უ ლი მა სა ლე ბი სა გან მკვეთ-
რად გან სხვავ დე ბი ან თა ვი ნა თი თვი სობ რი ვი შე საძ ლებ ლო ბე ბით.  შე მად გე ნე ლი 
კომ პო ნენ ტე ბის სხვა დას ხვა კომ ბი ნა ცი ე ბით შე საძ ლე ბე ლია წი ნას წარ მო ცე მუ ლი 
თვი სე ბე ბის მქო ნე  სხვა დას ხვა ფუნ ქცი უ რი და ნიშ ნუ ლე ბის მა სა ლე ბის მი ღე ბა.   
ნაშ რომ ში გან ხი ლუ ლია სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის 4 იე რარ ქი უ ლი დო ნე, რო მე ლიც 
გან საზ ღვრუ ლია მხო ლოდ იმ ტექ სტი ლუ რი სტრუქ ტუ რე ბი სათ ვის, რომ ლებ შიც 
ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბი ერ თმა ნეთ თან შე კავ ში რე ბუ ლია მხო ლოდ ხა ხუ ნის ძა ლით. 
მაგ რამ არ სე ბობს არატ რა დი ცი უ ლი ტექ ნო ლო გი ით მი ღე ბუ ლი სა ფე იქ რო ტი ლო-
ე ბი - და უგ რე ხა ვი (შე წე ბი ლი) ნარ თი სა გან ფორ მი რე ბუ ლი სა ფე იქ რო ტი ლო ე ბი, 
რომ ლე ბიც  მიკ რო კომ პო ზი ტე ბი ა.  ამი ტომ იე რარ ქი ის მე-4 დო ნე უნ და ჩა მო ყა-
ლიბ დეს შემ დეგ ნა ი რად: სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის ჯგუ ფი  არის ის ბოჭ კო ვა ნი მა სა-
ლა, რო მელ შიც ბოჭ კო ე ბი/ ძა ფე ბი და კა ში რე ბუ ლი არი ან ხა ხუ ნის ან ად ჰე ზი უ რი 
ძა ლე ბით. 

საკ ვან ძო სიტყ ვე ბი:  ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბი, სა ფე იქ რო მა სა-
ლე ბი, ტექ სტი ლუ რი სტრუქ ტუ რე ბი, და უგ რე ხა ვი  ნარ თი.     

ტექ ნი კი სა და ტექ ნო ლო გი ე ბის სწრაფ მა ზრდამ სრუ ლი ად ახა ლი გა-
მოწ ვე ვე ბის წი ნა შე და ა ყე ნა  სა ფე იქ რო მრეწ ვე ლო ბა. სა ყო ფა ცხოვ რე ბო  და  
ტექ ნი კუ რი ტექ სტი ლის გა მო ყე ნე ბის  სფე რო ე ბი გაც და ტრა დი ცი ულ საზ-
ღვრებს და მტკი ცედ და იმ კვიდ რა თა ვი ინ დუს ტრი ის ისეთ დარ გებ ში, 
რო გო რი ცაა მან ქა ნათ მშე ნებ ლო ბა, აე რო ნავ ტი კა და კოს მო სი, ბი ო სა მე დი-
ცი ნო ინ ჟი ნე რი ა, მშე ნებ ლო ბა, სამ ხედ რო ტექ ნი კა და სხვ. 

ქი მი უ რი მრეწ ვე ლო ბის გან ვი თა რე ბის გი გან ტურ მა შე საძ ლებ ლო ბებ მა 
გა ნა პი რო ბა ახა ლი თა ო ბის ტექ სტი ლუ რი მა სა ლე ბის ფორ მი რე ბა  მა ღალ-
მო დუ ლუ რი ქი მი უ რი  და ნა ნო ტექ ნო ლო გი ე ბით    მი ღე ბუ ლი  ბოჭ კო ე ბი-
სა გან.  შექ მნი ლია მა ღა ლი სიმ ტკი ცის, მა ღალ მო დუ ლუ რი, მა ღა ლე ლას ტი-
უ რი, თერ მომ დგრა დი, არაწ ვა დი, შუქ მე დე გი და სხვა სა ხის ბოჭ კო ე ბი. მათ 
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შო რის გან სა კუთ რე ბუ ლი ად გი ლი ე.წ.  high-tech (მა ღალ ტექ ნო ლო გი ურ) 
ბოჭ კო ებს ეკუთ ვნით, რომ ლე ბიც უნი კა ლუ რი თვი სე ბე ბით გა მო ირ ჩე ვი ან. 

თა ნა მედ რო ვე პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ცი უ რი მა სა ლე ბი სა გან უამ რა ვი 
ტექ ნი კუ რი, სა ყო ფა ცხოვ რე ბო, სა მე დი ცი ნო და სხვა და ნიშ ნუ ლე ბის   ნა კე-
თო ბა მზად დე ბა.  მათ გან გან სა კუთ რე ბით  მნიშ ვნე ლო ვა ნია არ მი რე ბუ ლი 
პო ლი მე რუ ლი მა სა ლე ბი (ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბი), რომ-
ლე ბიც გა მო ირ ჩე ვი ან მა ღა ლი ტექ ნი კუ რი, სა ექ სპლო ა ტა ციო თვი სე ბე ბით 
და გაზ რდი ლი  სა ი მე დო ო ბით. ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბი 
თბო და ელექ ტრო სა ი ზო ლა ცი ო, სა კონ სტრუქ ცი ო,  ქი მი უ რად მდგრა დი  
და სხვა თვი სე ბე ბის მქო ნე მა სა ლე ბი ა. მა თი გა მო ყე ნე ბის სფე რო ე ბია  ტექ-
ნი კი სა და ტექ ნო ლო გი ე ბის  სხვა დას ხვა მი მარ თუ ლე ბე ბი, კერ ძოდ: სატ-
რან სპორ ტო მან ქა ნათ მშე ნებ ლო ბა (ავ ტო მო ბი ლე ბი სა და საფ რე ნი აპა რა-
ტე ბის დე ტა ლე ბი), მან ქა ნათ მშე ნებ ლო ბა, რა დი ო ტექ ნი კა, ელექ ტრო ნი კა, 
მშე ნებ ლო ბა, მე დი ცი ნა, სოფ ლის მე ურ ნე ო ბა,  ხელ სა წყოთ მშე ნებ ლო ბა, 
სპორ ტი და ტუ რიზ მი. 

ტექ სტი ლუ რი  კონ სტრუქ ცი უ ლი კომ პო ზი ტე ბის პრო ექ ტი რე ბი სას  სა-
ჭი როა შერ ჩე უ ლი იქ ნას  კომ პო ნენ ტე ბის ისე თი ოპ ტი მა ლუ რი თა ნა ფარ-
დო ბა, დამ ზა დე ბის მე თო დე ბი და ფორ მე ბი, რომ მი ნი მა ლუ რი და ნა ხარ-
ჯე ბით უზ რუნ ველ ყო ფი ლი  იქ ნას ნა კე თო ბის სა უ კე თე სო სა ექ სპლუ ა ტა-
ციო თვი სე ბე ბი. ფორ მი სა და აგე ბუ ლე ბის თა ნა ფარ დო ბის სწო რი შერ ჩე ვა 
მნიშ ვნე ლო ვა ნი ფაქ ტო რია რო გორც გა მო ყე ნე ბუ ლი მა სა ლის ოპ ტი მი ზა ცი-
ი სა და სტრუქ ტუ რის ფორ მი რე ბის ტექ ნო ლო გი ურ პრო ცე სებ თან ადაპ ტა-
ცი ი სათ ვის, ასე ვე ღი რე ბუ ლე ბი თი და სა ჭი რო სა ექ სპლუ ა ტა ციო მაჩ ვე ნებ-
ლე ბის  მიღ წე ვი სათ ვის. ამ რი გად, ძლი ერ მნიშ ვნე ლო ვა ნია შე თან ხმე ბუ ლი 
იქ ნას სა ფე იქ რო მა სა ლის ფორ მა და თვი სე ბე ბი კომ პო ზი ტის დამ ზა დე ბის 
მე თო დებ თან. ეს  გან სა კუთ რე ბით ეხე ბა  ჩვე უ ლებ რივ და გა უმ ჯო ბე სე-
ბულ  სა ფე იქ რო სის ტე მებს, რომ ლებ თაც აქვთ სა უ კე თე სო პერ სპექ ტი ვე ბი 
გა მო ყე ნე ბულ  იქ ნან  მზი დი კონ სტრუქ ცი ე ბის კარ კა სულ მა სა ლე ბად. 

ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბი თა ნა მედ რო ვე მა სა ლე ბის 
მნიშ ვნე ლო ვან კლასს მი ე კუთ ვნე ბი ან, რომ ლე ბიც ტრა დი ცი უ ლი მა სა ლე-
ბი სა გან მკვეთ რად გან სხვავ დე ბი ან თა ვი ნა თი თვი სობ რი ვი შე საძ ლებ ლო-
ბე ბით. კერ ძოდ, შე მად გე ნე ლი კომ პო ნენ ტე ბის სხვა დას ხვა კომ ბი ნა ცი ე-
ბით შე საძ ლე ბე ლია წი ნას წარ მო ცე მუ ლი თვი სე ბე ბის მქო ნე  სხვა დას ხვა 
ფუნ ქცი უ რი და ნიშ ნუ ლე ბის მა სა ლე ბის მი ღე ბა. 1-ელ ცხრილ ში  მო ცე მუ-
ლია სა ფე იქ რო კომ პო ზი ცი უ რი სის ტე მე ბის კლა სი ფი კა ცია (Перепелкин 
К.Е.  2009: 11-20).
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ცხრი ლი 1. სა ფე იქ რო კომ პო ზი ცი უ რი სის ტე მე ბი

ტი პი არ მი რე ბის 
სის ტე მა

სა ფე იქ რო კონ-
სტრუქ ცია

ბოჭ კოს 
სიგ რძე

ბოჭ კო ე-
ბის ორი-
ენ ტა ცია

ბოჭ კო ე ბის 
ურ თი ერ თ-
კავ ში რი

I ქა ო ტუ რი
დაჭ რი ლი 
(შტა პე ლუ რი)

ბოჭ კო

მოკ ლე 
ბოჭ კო ე ბი ქა ო ტუ რი არ არის

II ხა ზობ რი ვი ძა ფი
გა ნუ საზ-
ღვრე ლი 
სიგ რძის 

ხა ზობ რი-
ვი

III ფე ნო ვა ნი
ტრა დი ცი უ ლი 
სა ფე იქ რო მა-
სა ლა

გა ნუ საზ-
ღვრე ლი 
სიგ რძის 

ბრტყე ლი სიბ რტყი თი

IV

ინ ტეგ რი- 
რე ბუ ლი 
მრა ვალ გა- 
ნზო მი ლე- 
ბი ა ნი

თა ნა მედ რო ვე 
სა ფე იქ რო მა-
სა ლა

გა ნუ საზ-
ღვრე ლი 
სიგ რძის 

სივ რცუ-
ლი სივ რცუ ლი

I ტი პი - მოკ ლე ბოჭ კო ებ ზე და ფუძ ნე ბუ ლი სის ტე მა, რო გორც წე სი, არ 
გა მო ი ყე ნე ბა  კონ სტრუქ ცი უ ლი და ნიშ ნუ ლე ბის  ნა წარ მის და სამ ზა დებ-
ლად ბოჭ კო თა მცი რე სიგ რძის, მათ ორი ენ ტა ცი ა ზე კონ ტრო ლის სიძ ნე-
ლი სა და ბოჭ კო ე ბის მცი რე ურ თი ერ თკავ ში რის გა მო. 

II ტი პი -  მო ნო ძა ფე ბი სა გან მი ღე ბუ ლი ხა ზობ რი ვი  სის ტე მე ბი, შე-
იძ ლე ბა გა მო ყე ნე ბუ ლი იქ ნას  იმ კონ სტრუქ ცი უ ლი ელე მენ ტე ბის  და-
სამ ზა დებ ლად, რომ ლე ბიც ექ სპლუ ა ტა ცი ის პრო ცეს ში გა ნიც დი ან გამ ჭიმ 
დატ ვირ თვებს. უფ რო მრა ვალ მხრი ვი კონ სტრუქ ცი უ ლი და ნიშ ნუ ლე ბის 
მო თხოვ ნე ბის და საკ მა ყო ფი ლებ ლად სა ჭი როა  მრა ვალ მხრი ვი მი მარ თუ-
ლე ბის ძაფ თა სის ტე მა, მაგ რამ დახ ვე ვი სა და ძა ფე ბის ჩა წყო ბის ყვე ლა ზე 
რთუ ლი  მე თო დე ბის გა მო ყე ნე ბი თაც კი II ტი პის სის ტე მე ბის  შე საძ ლებ-
ლო ბე ბი შეზ ღუ დუ ლი ა. იმის გა მო, რომ არა საკ მა რი სია არ მა ტუ რის ძაფ თა 
შო რის ურ თი ერ თკავ ში რი, (რაც გან პი რო ბე ბუ ლია კომ პო ზი ტის  დაშ ლი-
სა კენ მიდ რე კი ლე ბით ფე ნე ბის გამ ყოფ ზე და პირ სა და ფე ნე ბის შიგ ნი თაც),  
ზო გა დი ხა სი ა თის დატ ვირ თვე ბის მი მართ გამ ძლე კონ სტრუქ ცი უ ლი 
ელე მენ ტე ბის შე საქ მნე ლად მა თი გა მო ყე ნე ბა შეზ ღუ დუ ლი ა.   

III ტი პი - მარ ტი ვი სა ფე იქ რო ბრტყე ლი სის ტე მე ბი (ქსო ვი ლი, ტრი კო-
ტა ჟი, დაწ ნუ ლი მა სა ლა, უქ სო ვი მა სა ლა), ყვე ლა ზე მე ტად გა მო სა დე გია 
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ბრტყე ლი მზი დი პა ნე ლე ბი სა და ძე ლე ბი სათ ვის, რომ ლე ბიც  შე იძ ლე ბა 
დამ ზად ნენ დახ ვე ვის ტექ ნო ლო გი ით. ამ მა სა ლე ბის ძი რი თა დი ნიშ ნე-
ბი ა: ძა ფე ბის უწყ ვე ტო ბა, ბოჭ კო ე ბის ორი ენ ტა ცია სიბ რტყე ში და ბოჭ კო-
ე ბის ურ თი ერ თკავ ში რი სა და  ინ ტეგ რი რე ბის  სიბ რტყუ ლი სის ტე მა. ასე-
თი მა სა ლე ბის შრე ე ბი ან სის ტე მებს ყვე ლა ზე მე ტად აქვთ მიდ რე კი ლე ბა 
ფე ნე ბად დაშ ლი სა კენ.  ეს უარ ყო ფი თი მხა რე  უფ რო მე ტად თავს იჩენს 
ბრტყე ლი პა ნე ლე ბის ტი პის  ნა წარ მში, ვიდ რე პრო ფი ლურ (მი ლი სებ რი ან 
მრა ვალ წახ ნა გა) ნა წარ მში. 

IV ტი პი -   სრუ ლად    ინ ტეგ რი რე ბუ ლი თა ნა მედ რო ვე სა ფე იქ რო სის-
ტე მე ბი შე იძ ლე ბა ჩა ით ვა ლოს ყვე ლა ზე მე ტად სა ი მე დო მა სა ლად იმ კონ-
სტრუქ ცი უ ლი ელე მენ ტე ბის და სამ ზა დებ ლად, რომ ლე ბიც გა ნიც დი ან 
ზო გა დი  ხა სი ა თის დატ ვირ თვებს.  ამას გა ნა პი რო ბებს  ბოჭ კო თა უწყ ვე ტი 
სის ტე მე ბი, სა ჭი რო  სივ რცუ ლი გან ლა გე ბა და ბოჭ კო ე ბის ურ თი ერ თქმე-
დე ბა. აქე დან გა მომ დი ნა რე, მი ნი მუ მამ დე არის შემ ცი რე ბუ ლი ფე ნე ბად 
დაშ ლა, ნაპ რა ლე ბის წარ მოქ მნა.   IV ტი პის  სის ტე მე ბი მი ი ღე ბი ან  ქსო ვის,  
დაწ ვნის ან და ფე ნის მე თო დით. 

ამ გვა რად, ბოჭ კო ე ბის და ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბის თვი სე ბე ბის და 
სტრუქ ტუ რის ურ თი ერ თკავ ში რი შე იძ ლე ბა იყოს წარ მოდ გე ნი ლი შემ დე-
გი სა ხით (Перепелкин   2009: 11-20):

,
სა დაც  – გან სა ხილ ვე ბე ლი თვი სე ბა; 

–ა გე ბუ ლე ბის  გე ო მეტ რი უ ლი (მორ ფო ლო გი უ რი) მა ხა სი ა თებ ლე-
ბი, რომ ლე ბიც შე ი ცა ვენ სტრუქ ტუ რუ ლი ელე მენ ტე ბის ზო მას, ფორ მას და 
გან ლა გე ბას; 

E – სტრუქ ტუ რუ ლი ელე მენ ტე ბის ენერ გე ტი კუ ლი (ძა ლო ვა ნი) აგე ბუ-
ლე ბის (ურ თი ერ თქმე დე ბა) მა ხა სი ა თებ ლე ბი; 

D – ლო კა ლუ რი დე ფექ ტუ რო ბა და /ან აგე ბუ ლე ბის ჰე ტე რო გე ნუ რო ბა, 
რო მე ლიც გან საზ ღვრავს პო ლი მე რის ან პო ლი მე რუ ლი მა სა ლის სტრუქ-
ტუ რა ში „სა შიშ“ ად გი ლებს; 

 – ტემ პე რა ტუ რა, დრო  და მე ქა ნი კუ რი და /ან ფი ზი კუ რი ვე ლე-
ბის (მე ქა ნი კუ რი და ჭიმ ვის, გა მოს ხი ვე ბის და ა.შ.), გა რე მოს სხვა ფაქ ტო რე-
ბის, რე ა გენ ტე ბის და ა.შ. ზე მოქ მე დე ბა. 

პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ცი უ რი მა სა ლე ბის  თვი სე ბე ბი და მო კი დე ბუ-
ლია შე მად გე ნე ლი კომ პო ნენ ტე ბის - მა არ მი რე ბებ ლი მა სა ლის (კარ კა სი) 
და მატ რი ცის (პო ლი მე რუ ლი შე მავ სე ბე ლი) თვი სე ბებ ზე, მათ ურ თი ერ-
თგან ლა გე ბა ზე, მათ ფა ზა თა შო რის გამ ყოფ ზე და პი რე ბის მდგო მა რე ო ბა-
ზე. ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი კომ პო ზი ტე ბის პრო ექ ტი რე ბის დროს, მა თი 
ფუნ ქცი ო ნა ლუ რი და ნიშ ნუ ლე ბი დან გა მომ დი ნა რე, მნიშ ვნე ლო ვა ნია სწო-
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რად შე ირ ჩეს მა არ მი რე ბე ლი ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბი,  გა ნი საზ ღვროს მა თი  
თვი სე ბე ბი და სტრუქ ტუ რა. 

ბოჭ კო ვა ნი პო ლი მე რუ ლი მა სა ლე ბი წარ მო ად გე ნენ ფარ თო  ნა ირ სა-
ხე ო ბის მა სა ლებს, ძი რი თა დად ესე ნია - ტექ სტი ლი, ქა ღალ დი და პო ლი-
მე რუ ლი ბოჭ კო ვა ნი კომ პო ზი ტე ბი. ისი ნი გან სხვავ დე ბი ან ბოჭ კო ვა ნი შე-
მად გენ ლო ბით, ბოჭ კო ე ბის გან ლა გე ბით და მა თი ურ თი ერ თქმე დე ბით და, 
შე სა ბა მი სად,  თვი სე ბე ბით, რაც მოყ ვა ნი ლია  მე-2 ცხრილ ში. 

ცხრი ლი 2. ბოჭ კო ე ბის და ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბის  მორ ფო ლო გი უ რი  
სტრუქ ტუ რის მა ხა სი ა თებ ლე ბის გან ზო გა დე ბუ ლი მო ნა ცე მე ბი

მა სა ლის სა ხე და მა ხა სი ა თე ბე ლი  თა ვი სე ბუ რე ბე ბი

ტექ სტი ლი

ფო რო ვა ნი მა სა ლე ბი, მი ღე ბუ ლი   მოძ რა ვი  ბოჭ-
კო ე ბი დან /ძა ფე ბი სა გან გა დახ ლარ თვით, რომ ლე-
ბიც  შე ერ თე ბუ ლი არი ან შე ჭი დუ ლო ბის - ხა ხუ-
ნის ძა ლე ბით;

უქ სო ვა დი  ტექ სტი ლუ რი  
მა სა ლე ბი                       

 

ფო რო ვა ნი მა სა ლე ბი, მი ღე ბუ ლი ბოჭ კო ე ბის /ძა-
ფე ბის ფე ნე ბის  გა კერ ვით ან    ერ თმა ნეთ თან შე-
წე ბი ლი ბოჭ კო ე ბის ფე ნე ბი სა გან; 

ქა ღალ დი, მუ ყაო

ფე ნო ვა ნი სა ხის ფო რო ვა ნი მა სა ლე ბი ქა ო სუ რად 
გან ლა გე ბუ ლი მოკ ლე ბოჭ კო ე ბი სა გან, რომ ლე ბიც 
შე ერ თე ბუ ლი არი ან ად ჰე ზი უ რად ან კო ჰე ზი უ-
რად;

ბოჭ კო ვა ნი კომ პო ზი ტე ბი

მო ნო ლი ტუ რი პო ლი მე რუ ლი მა სა ლე ბი (თერ-
მოპ ლას ტე ბი, რე აქ ტოპ ლას ტე ბი, ელას ტო მე რე-
ბი), რომ ლე ბიც არ მი რე ბუ ლი  არი ან ბოჭ კო ე ბით, 
ძა ფე ბით ან ბოჭ კო ვა ნი სტრუქ ტუ რე ბით.

 სტრუქ ტუ რუ ლი მაჩ ვე ნებ ლე ბის მი ხედ ვით სა ფე იქ რო მა სა ლე ბი და-
ყო ფი ლია 4 დო ნედ (S Eichhorn 2009: 3-21):

I სტრუქ ტუ რუ ლი დო ნე. ბოჭ კო წარ მომ ქმნე ლი პო ლი მე რე ბის მო ლე-
კუ ლე ბის აგე ბუ ლე ბა. თით ქმის ყვე ლა სა ხის  ბოჭ კო შედ გე ბა ხა ზო ვა ნი 
ორ გა ნუ ლი პო ლი მე რე ბი სა გან, რომ ლებ საც გა აჩ ნი ათ  მაკ რო მო ლე კუ ლე-
ბის ჯაჭ ვუ რი სტრუქ ტუ რა და  შედ გე ბი ან  მსუ ბუ ქი ქი მი უ რი ელე მენ ტე-
ბის C, O და N ატო მე ბი სა გან. მხო ლოდ აღ ნიშ ნულ ატო მებს შე უძ ლი ათ 
შექ მნან დრე კა დი ხა ზო ვა ნი მაკ რო მო ლე კუ ლე ბი და, შე სა ბა მი სად, ორი ენ-
ტი რე ბუ ლი პო ლი მე რუ ლი სტრუქ ტუ რე ბი – ბოჭ კო ე ბი. 

II  სტრუქ ტუ რუ ლი დო ნე. ზე მო ლე კუ ლუ რი (ნა ნო) სტრუქ ტუ რა.  აღ-
ნიშ ნულ დო ნე ზე ბოჭ კო ე ბის მორ ფო ლო გია შედ გე ბა  პა რა ლე ლუ რად გან-
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ლა გე ბუ ლი ფიბ რი ლე ბი სა და მა თი აგ რე გა ტე ბი სა გან  (მაკ რო ფიბ რი ლე ბი), 
რომ ლე ბიც  ორი ენ ტი რე ბუ ლი არი ან ბოჭ კოს ღერ ძის მი მარ თუ ლე ბით. 

III სტრუქ ტუ რუ ლი დო ნე. ბოჭ კო ე ბის მიკ როს ტრუქ ტუ რა. აღ ნიშ ნუ ლი 
დო ნე ით ვა ლის წი ნებს  გა ნივ კვე თის ზო მას და ფორ მას, ბოჭ კოს ფე ნო ვან 
ჰე ტე რო გე ნუ ლო ბას. ბოჭ კო ე ბის მე ქა ნი კუ რი თვი სე ბე ბის გან ხილ ვი სას გა-
მო ი ყე ნე ბა ცი ლინ დრის მო დე ლი კო აქ სი ა ლუ რად  გან ლა გე ბუ ლი ფე ნე-
ბით, რო მე ლიც  მი ახ ლო ე ბით გვაძ ლევს სა შუ ა ლე ბას  გან ვი ხი ლოთ მე ქა ნი-
კუ რი თვი სე ბე ბი.  ბოჭ კო ებს გა აჩ ნია ცალ კე უ ლი დე ფექ ტე ბი და ფო რე ბი, 
რომ ლე ბიც ძა ლე ბის მო დე ბის შე დე გად  იწ ვე ვენ ად გი ლობ რი ვი და ჭი მუ-
ლო ბის  კონ ცენ ტრა ცი ას. მთა ვარ მაჩ ვე ნე ბელს წარ მო ად გენს გა რე გე ო მერ-
ტი უ ლი ზე და პი რი და ფო რო ვა ნი სტრუქ ტუ რის ში გა ზე და პი რი. 

IV  სტრუქ ტუ რუ ლი დო ნე. ბოჭ კო ვა ნი  მა სა ლა. აღ სა ნიშ ნა ვი ა, რომ  სა-
ფე იქ რო მა სა ლე ბის ჯგუ ფი  არის ის ერ თა დერ თი ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლა, რო-
მელ შიც ბოჭ კო ე ბი/ ძა ფე ბი და კა ში რე ბუ ლი არი ან ხა ხუ ნის ძა ლე ბით, ხო-
ლო დე ფორ მა ცია წარ მო ი შო ბა რო გორც ბოჭ კო ე ბის /ძა ფე ბის დე ფორ მა ცი ის 
შე დე გად, აგ რეთ ვე  მა თი შექ ცე ვა დი ურ თი ერთ გა და ად გი ლე ბით. 

რო გორც ვხე დავთ, მო წო დე ბუ ლი სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის იე რარ ქი უ ლი 
4 დო ნე გან საზ ღვრუ ლია მხო ლოდ იმ ტექ სტი ლუ რი სტრუქ ტუ რე ბი სათ-
ვის, რომ ლებ შიც ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბი ერ თმა ნერ თთან შე კავ ში რე ბუ ლია 
მხო ლოდ ხა ხუ ნის ძა ლით. მაგ რამ არ სე ბობს არატ რა დი ცი უ ლი ტექ ნო ლო-
გი ით მი ღე ბუ ლი სა ფე იქ რო ტი ლო ე ბი, რო მელ თა სტრუქ ტუ რა რა დი კა-
ლუ რად გან სხვავ დე ბა სხვა სა ფე იქ რო მა სა ლე ბი სა გან. კერ ძოდ, სა უ ბა რია 
და უგ რე ხავ (შე წე ბილ) ნარ თი სა გან ფორ მი რე ბულ სა ფე იქ რო ტი ლო ებ ზე, 
რომ ლე ბიც  გან სხვა ვე ბულ სტრუქ ტუ რულ ტიპს  წარ მო ად გე ნენ. მათ შე იძ-
ლე ბა ვუ წო დოთ  მიკ რო კომ პო ზი ტე ბი - დის კრე ტუ ლი ბოჭ კო ე ბის შე წებ-
ვის შე დე გად ფორ მი რე ბუ ლი  და უგ რე ხა ვი ნარ თი. 

სა ფე იქ რო ბოჭ კო ე ბის უგ რე ხო დარ თვის  სის ტე მა შე მუ შა ვე ბუ ლია  გა-
სუ ლი სა უ კუ ნის 80-ი ან წლებ ში და გა მო ი ყე ნე ბა რო გორც სპეც თვი სე ბე ბის 
მქო ნე ტექ სტი ლუ რი მა სა ლე ბის და სამ ზა დებ ლად. ამ შემ თხვე ვა ში საქ მე 
გვაქვს არატ რა დი ცი უ ლი  წე სით ნარ თის მი ღე ბის ტექ ნო ლო გი ას თან, რო-
მე ლიც ნე ბის მი ე რი სიგ რძის ბოჭ კოს გა და მუ შა ვე ბი სა და მის გან სა სურ ვე-
ლი ხა ზობ რი ვი სიმ კვრი ვის პრო დუქ ტის მი ღე ბის სა შუ ა ლე ბას იძ ლე ვა. 
ამ ჟა მად შექ მნი ლია  სა წარ მოო ხა ზე ბი, რომ ლებ შიც რთვის  ამ სის ტე მით 
მი ი ღე ბა ძალ ზე მსუ ბუ ქი, ნა ზი  და მა ღა ლი ჰა ერ გამ ტა რო ბი სა და სი თხის 
მშთან თქმე ლი პრო დუქ ცია (Zhejiang Leinuo Textile Technology 2020). 

და უგ რე ხა ვი (შე წე ბი ლი) ნარ თი, რო გორც მიკ რო კომ პო ზი ტი  წარ მო ად-
გენს სა ფე იქ რო  მა სა ლას, რო მე ლიც მი ღე ბუ ლია პა რა ლე ლუ რად გან ლა გე-
ბუ ლი ერ თმა ნეთ თან ად ჰე ზი უ რი ძა ლე ბით და კავ ში რე ბუ ლი დის კრე ტუ-
ლი ბოჭ კო ე ბი სა გან. გან სახ ვა ვე ბით გრეხ ვით მი ღე ბუ ლი ნარ თის სტრუქ-
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ტუ რი სა, მას ში ბოჭ კო ე ბი გან ლა გე ბუ ლი არი ან არა სპი რა ლუ რად ნარ თის 
ღერ ძის მი მართ, არა მედ  ურ თი ერ თპა რა ლე ლუ რად. ასე თი ტი პის  ნარ თის 
სიმ ტკი ცე გან პი რო ბე ბუ ლია ბოჭ კო ე ბი სა და მა თი შე მა კავ ში რე ბებ ლი ად-
ჰე ზი უ რი კავ ში რე ბის სიმ ტკი ცით. ანუ, თა ვად ასე თი ძა ფე ბი  ერ თგვარ 
კომ პო ზი ცი ურ მა სა ლას წარ მო ად გე ნენ, რო მელ შიც ბოჭ კო თა შო რი სი სივ-
რცე შემ წე ბა ვი ნივ თი ე რე ბის წერ ტი ლო ვან კა ში რებს უკა ვია (ნახ.1). ეს კავ-
ში რე ბი დრო ე ბი თი ა, ვი ნა ი დან ქსო ვი ლე ბის გა მოყ ვა ნის პრო ცეს ში ად ჰე-
ზი ვი გა მო ი რე ცხე ბა და ქსო ვი ლის სტრუქ ტუ რა ში რჩე ბა მხო ლოდ პა რა-
ლე ლუ რად გან ლა გე ბუ ლი ბოჭ კო ე ბი (Мосешвили 1986: 124-180). 

ნახ. 1. და უგ რე ხავ ნარ თში  ბოჭ კო ე ბის  პა რა ლე ლუ რი გან ლა გე ბის ფო ტო სუ რა თი.

და უგ რე ხა ვი ნარ თი ფორ მირ დე ბა ბოჭ კო თა ნა ზავ ში გარ კვე უ ლი რა-
ო დე ნო ბის (8-20%)  ად ჰე ზი ვის შეყ ვა ნით, რო მე ლიც შე იძ ლე ბა და ე მა ტოს  
თხე ვა დი სა ხით,  თერ მოპ ლას ტი კუ რი ჩა ნარ თე ბის ან ნალ ღო ბის სა ხით.  
ამ რი გად, სა ფექ რო მა სა ლე ბის სტრუქ ტუ რუ ლი მე-4 დო ნეს გან მარ ტე ბა-
ში არ არის სრულ ყო ფი ლად წარ მო ჩე ნი ლი სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის მაკ როს-
ტრუქ ტუ რა და არ სე ბუ ლი გან მარ ტე ბა  „სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის ჯგუ ფი  არის 
ის ერ თა დერ თი ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლა, რო მელ შიც ბოჭ კო ე ბი/ ძა ფე ბი და კა ში-
რე ბუ ლი არი ან ხა ხუ ნის ძა ლე ბით, ხო ლო დე ფორ მა ცია წარ მო ი შო ბა  რო-
გორც ბოჭ კო ე ბის /ძა ფე ბის დე ფორ მა ცი ის შე დე გად, აგ რეთ ვე,  მა თი შექ ცე-
ვა დი ურ თი ერთ გა და ად გი ლე ბით“ არ არის სრულ ყო ფი ლი და სა ჭი რო ებს 
კო რექ ტი რე ბას და გა ფარ თო ე ბულ გან მარ ტე ბას. ის უნ და ჩა მო ყა ლიბ დეს 
შემ დეგ ნა ი რად:  სა ფე იქ რო მა სა ლე ბის ჯგუ ფი  არის ის ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლა, 
რო მელ შიც ბოჭ კო ე ბი/ ძა ფე ბი და კა ში რე ბუ ლი არი ან ხა ხუ ნის ან ად ჰე ზი უ-
რი ძა ლე ბით, ხო ლო დე ფორ მა ცია წარ მო ი შო ბა  რო გორც ბოჭ კო ე ბის /ძა ფე-
ბის დე ფორ მა ცი ის შე დე გად, აგ რეთ ვე, მა თი შექ ცე ვა დი ურ თი ერთ გა და-
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ად გი ლე ბით გრძი ვი ან გა ნი ვი მი მარ თუ ლე ბით. 
ზე მოთ აღ ნიშ ნუ ლი დან გა მომ დი ნა რე, მი ზან შე წო ნი ლად მი მაჩ ნია სა-

ფე იქ რო მა სა ლე ბის  სტრუქ ტუ რუ ლი კლა სი ფი კა ცია ჩა მო ყა ლიბ დეს  შემ-
დე გი სა ხით:  ტექ სტი ლუ რი ბოჭ კო ვა ნი  მა სა ლე ბის  სტრუქ ტუ რა ხა სი ათ-
დე ბა ბოჭ კო ე ბის და ძა ფე ბის ურ თი ერთ სივ რცი თი გან ლა გე ბით. აქე დან 
გა მომ დი ნა რე ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბი შე იძ ლე ბა დავ ყოთ  ორ ტი პად:

1. შემ დგა რი უშუ ა ლოდ ბოჭ კო ე ბი სა გან (უქ სო ვა დი მა სა ლე ბი);
2. შემ დგა რი ძა ფე ბი სა გან (ქსო ვი ლე ბი, ტრი კო ტა ჟი და ა.შ.).
კომ პო ზი ცი უ რი მა სა ლე ბი სათ ვის ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბი წარ მო ად გე ნენ 

ბოჭ კო ვა ნი სტრუქ ტუ რე ბის  ურ თი ერ თკავ შირს  პო ლი მე რულ მატ რი ცას-
თან. 

ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბის სტრუქ ტუ რუ ლი სა ხე  ძალ ზე  მნიშ ვნე ლო ვა-
ნია   კომ პო ზი ტის სა ექ სპლუ ა ტა ციო თვი სე ბე ბის პროგ ნო ზი რე ბი სათ ვის. 
ის ით ვა ლის წი ნებს  ბოჭ კო ვა ნი მა სა ლე ბის, რო გორც  ბოჭ კო ე ბის /ძა ფე ბის 
ჯგუ ფის,  თვი სე ბე ბის   და მთე ლი რი გი და მო უ კი დე ბე ლი ას პექ ტე ბის  
გან ხილ ვას სხვა დას ხვა  ბოჭ კო ვა ნი სტრუქ ტუ რე ბი სათ ვის. მა თი სტრუქ-
ტუ რუ ლი თა ვი სე ბუ რე ბა  პრინ ცი პუ ლი  მნიშ ვნე ლო ბი საა  ქსო ვი ლე ბის, 
ტრი კო ტა ჟის, უქ სო ვა დი მა სა ლე ბის, ბოჭ კო ვა ნი კომ პო ზი ტე ბი სათ ვის. 
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Fibrous polymer composites belong to an important class of modern materials, which 
are certainly different from traditional materials in terms of their quality characteristics. 
In particular, with different combinations of constituent components, it is possible to 
obtain materials of various functional purposes with desired properties. According to 
structural indicators, the textile materials are divided into 4 levels, which describe the 
only fiber material in which the fibers/threads are bonded by frictional forces. But there 
are textile materials produced by nontraditional technologies – materials produced by 
using non-twisted yarns. They are micro composites. We offer following formulation of 
the 4th level of textile structures   - The 4th group fiber material is a fiber material in which 
the fibers/threads are bonded by frictional or adhesive forces. 

Keywords: Fibrous polymer composites, textile materials, textile structures, Non-
twisted yarns. 

Fibrous polymer composites belong to an important class of modern materials, 
which are certainly different from traditional materials in terms of their quality 
characteristics. In particular, with different combinations of constituent 
components, it is possible to obtain materials of various functional purposes with 
desired properties. According to structural indicators, the textile materials are 
divided into 4 levels, which describe the only fiber material in which the fibers/
threads are bonded by frictional forces. But there are textile materials produced 
by nontraditional technologies-materials produced by using non-twisted yarns. 
They are micro composites. We offer following formulation of the 4th level of 
textile structures   - The 4th group fiber material is a fiber material in which the 
fibers/threads are bonded by frictional or adhesive forces. 

The advanced rate of technical and technological development has created 
completely new challenges for textile industry. Applications of household and 
technical textiles have gone beyond the traditional framework and firmly have 
established themselves in industries such as machine-building, aeronautics and 
space, biomedical engineering, construction, military industry and so on.
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Many technical, household, medical and other-purpose products are 
made of modern polymer composite materials. A special place among them is 
occupied by reinforced polymer materials (fibrous polymer composites), which 
are characterized by high technical, operational properties and increased 
reliability. Fiber polymer composites are materials having the heat and electrical 
insulation, structural, chemical resistance and other properties. The fields of 
their application are various areas of engineering and technologies, particularly: 
transport engineering (parts of automobiles and aircrafts), machine-building, 
radio engineering, electronics, construction, medicine, agriculture, instrument 
engineering, sports and tourism.

When designing textile structural composites, it is necessary to select such an 
optimal ratio of components, manufacturing methods and forms as to provide the 
best performance characteristics of the product at minimal cost. The selection of 
the correct ratio of form and structure is an important factor for the optimization 
of the used material and adaptation of structure formation to the technological 
processes, as well as for the achievement of necessary operational and cost 
indicators. It is therefore very important to harmonize the shape and properties 
of the textile material with the technology of manufacturing composites.  

Fibrous polymer composites belong to an important class of modern materials, 
which are certainly different from traditional materials in terms of their quality 
characteristics. In particular, with different combinations of constituent 
components, it is possible to obtain materials of various functional purposes with 
desired properties. 

The properties of polymer composite materials depend on the properties of 
the constituent components - reinforcing material (frame) and matrix (polymeric 
filler), their mutual arrangement, and the condition of their interphase separation 
surfaces. During the design of fiber polymer composites, depending on their 
functional purpose, it is important to correctly select reinforcing fiber materials, 
determine their properties and structure. 

The fiber polymer materials are from a wide variety of materials, mainly 
textiles, paper and polymer fiber composites. They differ in fiber composition, 
fiber arrangement and their interaction and, therefore, properties. 
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Table 1. Generalized data on the characteristics of the morphological structure of 
fibers and fiber materials

The type of material Characteristic features

Textile
Porous materials from moving fibers/
threads by interlacing, which are bonded 
by coupling-frictional forces;

Non-woven textile materials
 

Porous materials obtained by sewing layers 
of fibers/threads or from layers of fibers 
bonded together

Paper, cardboard
Layered porous materials from chaotically 
arranged short fibers that are bonded 
adhesively or cohesively.

Fiber composites

Monolithic polymer materials 
(thermoplasts, reactoplasts, elastomers) 
reinforced with fibers, threads or fibrous 
structures.

According to structural indicators, the textile materials are divided into 4 
levels (S. Eichhorn 2009: 3-21): 

I structural level – structure of molecules of fiber-forming polymers. Almost 
all types of fibers consist of linear organic polymers that have a chain structure of 
macromolecules and consist of atoms of the light chemical elements C, O and N. 
Only these atoms can form elastic linear macromolecules and, accordingly, the 
oriented polymer structures - fibers. 

II structural level. Super molecular (nano) structure. At this level, the 
morphology of the fibers consists of parallel fibrils and their aggregates (macro 
fibrils), which are oriented in the direction of the fiber axis. 

III structural level. Fiber microstructure. This level takes into account 
the size and shape of the cross-section, the layered heterogeneity of the fiber. 
When considering the mechanical properties of fibers, a cylinder model with 
coaxially arranged layers is used, which allows us to approximately consider the 
mechanical properties. Fibers have individual defects and pores that result in 
local stress concentrations as a result of force introduction. The main indicator is 
the outer geometric surface and the inner surface of a porous structure. 

IV  structural level. Fiber material. It should be noted that the group of fiber 
materials is the only fiber material in which the fibers/threads are bonded by 
frictional forces, and the deformation occurs as a result of the deformation of the 
fibers/ threads, as well as due to their reversible mutual displacement.
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