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შესავალი 

მრავალი ათასწლეულის განმავლობაში მინის მიღებისა და 
მისგან სხვადასხვა სახის ნაწარმის დამგაღების მეთოდებისა და ხე- 
რხების განეითარება წარმოადგენს მისის ქიმიისა ღა ტექნოლო- 
გიის შესწაელის ობიექტს. 

სად, მსოფლიოს რომელ რეგიონსა თუ ქვეყანაში „დაიბადა” 

„მინის კეთების” ხელოენება? სად და როღის მისედა აღამიანი იმას, 

რომ გარეეეული ნედლეულის შერწყმით და ნარეეის თერმული და- 
მუშავებით შეიძლება მიეღო სხვა მასალებისაგან მკვეთრად განსს- 
ვავებული ამორფული (მინისებური) მყარი ტანი? მსოფლიოს რო- 

მელ კუთხეში დაიწყო პჰირეელად ადამიანმა მინისაგან სხვადასხ- 
ეა სასის ნაწარმის დამზადება? 

ამ კითსვებზე საღღეისოდ ერთნიშნა პჰასუსი არ არსებოას. 
თუმცა, აქეს კი ამას არსებითი მსიშენელობა? მთაეარი ის არის, 

რომ დადგენილია – კაცობრიობამ ჯერ კიდევ მრავალი ათასწლეუ- 
ლის წინ იცოდა მინისა და მინის ნაწარმის მიღება. 

აჯრე თელიდნენ, რომ პირეელად მინის წარმოებას საფუძ- 
ეელი ჩაეყარა ფინიკიაში და სწორედ ფინიკიელები იყენენს პირეე- 
ლი მინათმკეთებელნი /IM/. ზოგიერთი მკვლევარის აზრით, შესაძ- 
ლოა მინის წარმოება პირეელად ჩასახულიყო ისდოეთში, საღაც. 
ეგვიპტესა და მესოპოტამიასთან ერთად, დაირწა ცივილიზაციის აკ- 

ეანი და 5000 წლის წინ იქ არსებობდა სასელოსნოები /2/. რიგ 
მკელეეართა აზრით, უძეელესი მინის ნაკეთობები მზადდებოდა მე- 

სოპოტამიის ჩრდილოეთ რაიონებში, ან შეიძლება კიდეე უფრო 
ჩრდილოეთით - კავკასიაში, სადაც არსებობღა მინის წარმოების 

ცენტრები გაცილებით აღრე, ეიღრე სხეა ქეეყნებში, კერძოდ 

ეგვიჰტეში /3/. 

როგორც ე. ტერსერი აღნიშნაეს, მინის ნაკეთობების ფრა- 

გმენტები, რომელთა ასაკია ძე.წ. 3500-2000 წV., არქეოლოგიური გა- 

თსრების შედეგად აღმოჩენილია როგორც ეგვიპტეში, ისე მესოპჰო- 
გამიაში. მაგრამ ეს აღმოჩენები იმდენად იშეიაიი ღა მცირერიც- 

ხოვანია, რომ მათზე დაყრდნობით იმის გადაწყეეტა, თუ რომელ 

ქვეყანაში აღმოცენდა პირეელად მინის წარმოება. ძნელია /4/, 
რაც შეესება უყრო გეიანჯელ პერიოდს, ისტორიკოსების ხელთ 

არსებელი მონაცემები ამტკიცებენ, რომ მე - 18 დინასტიის (ძვ. წ. 
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1530-I)340 წწ) დროს მინის წარმოება ეგვიპტეში ყვაოდა და უფრო 

განვითარებული იყო, ვიდრე ბაბილონში. ამაზე მეტყეელებს ჩეე- 

ნამდე მოღწეული იმ პერიოდის მინის ნაკეთობების რაოდენობაც 
და მრავალფეროენებაც და, როგორც მ. ბეზბოროდოვი აღნიშნაეს, 

ალბათ, ეგვიპტიდან გაჰქონდათ მინის ნაწარმი სსეა ქეეყნებში. 
მდგომარეობა შეიცვალა ძვ.წ. VIII საუკუნისათეის, როდესაც და- 

იწყო ეგვიპტის დაქვეითების სანა, ასირიამ კი მიაღწია დიდების 

მწვერვალს /25/. 

როგორც ესედაეთ, უკვე უძეელესი დროიდანეე იყო დადგე-. 
ნილი მინად წოდებული ამორფული მყარი სხეულისა ღა მისგან 
ნაწარმის მიღების პრინციპები. ადამიანმა დაიწყო ამ მეტად საინ- 

ტერესო მასალის გამოყენება, მასალისა, რომლის გარეშეც ძნელია 

თანამედროეე ადამიანის არსებობა-მოღვაწეობის წარმოდგენა. 
ასეთი დიდი ისტორიის მიუხედავად, დღესაც არ არის ღად- 

გენილი მინის აღნაგობა. არ არსებობს ისეთი მწყობრი თეორია, 

როგორიცაა, მაგ. კრისტალური მყარი სსეულის ბუნებისა. მინის აღ- 

ნაგობის შესახებ გამოთქმული მოსაზრებები ატარებენ ჰიპოთე- 

ზურ ხასიათს დღა მოითხოეს მრაეალ მტკიცებას. ამ მტკიცებათა მი- 

საღებად აუცილებელია მინის სტრუქტურის შესწავლის პირდაპირი 
მეთოდების შემუშავება-დადგენა, ისეთიეესი, მაგ. როგორიცაა რენ- 

ტგენული სხიეებით კრისტალური მყარი სსეულის შესწავლის მეთო- 
დი. მაგრამ ასეთი მეთოდები სადღეისოდ არ არსებობს და, ამიტომ, 

ფართოდ გამოიყენება მიხის სტრუქტურის ჩვენთვის მისაწვდომ გა- 

მოელინებათა – მათი ფიზიკურ-ქიმიურ თვისებათა შესწავლა. 

მინის აღნაგობის ერთერთ უმნიშვნელოეანეს გამოვლინებას 
წარმოადგენს მისი ხანმედეგობა, რომლის განსაზღვრა შესაძლებე- 

ლია მსოლოდ ძველად წარმოებული მინის ნაწარმის შესწავლით. 
ამ საკითხის შესწავლას შეუძლია გაამდიღროს ჩეენი წარმოდგე- 
ნები მინის, როგორც მასალის შესახებ, განავითაროს ხასმედეგი მი- 

ნების პროექტირების პრინციპები. 

არანაკლები მნიშვნელობა ენიჭება ძველი მინების ქიმიისა 

და ტექნოლოგიის შესწაელას მინის დაყალიბების ახალი მეთოდე- 
ბის შემუშავება-განეითარებაში, მაგალითისათვის შეიძლება მოვიყ- 

ვანოთ ჩეენი წინაპრების სელოვსება მძივების წარმოების სფერო- 

ში, რომლის გამოყენება შესაძლებელია ელექტრონულ მოწყობი- 
ლობათა მინის ნარჩილით ცალკეული დეტალების დამზადებისას. 

უძველესი და ძველი მინების ქიმიისა და ტექსოლოგიის შეს- 

წავლას შეუძლია გადამწყეეტი როლი შეასრულოს ცალკეულ ქვეყ- 
ნებში მინის წარმოებისათვის საჭირო ადგილობრიეი სანედლეულო 
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ბაზის გასავითარებლად და თანამედროეე მოთხოვნილებების შესა- 
ბამისი მინის ნაწარმის მისაღებად, 

უძველესი მინების ქიმიისა და ტექნოლოგიის შესწაელით მო- 
პოვებულ მასალებს, არქეოლოგიურ გამოკვლევებთან ერთად, გა- 

დამწყვეტი როლი შეუძლიათ შეასრულონ აღმოჩენილი მინის ნიმუ- 
შების მსოფლიოს ამა თუ იმ რეგიონისადმი მიკუთვნების საკითხში 
ღა ამ რეგიონის სხეადასხეა ისტორიულ პერიოდში კულტურული 
განვითარების დონის შეფასებაში. 

ზემოთ ხსენებულ ამოცანათა გადაჭრა მეტად მნიშენელოვ- 
ნაღ მიგეაჩხია საქართეელოსთან მიმართებაში. 

კაქართველ არქეოლოგთა მიერ დადგენილად ითელება, რომ 
ჩეენი ქვეყანა მიეკუთვნება მსოფლიოს იმ რეგიონთა რიცხვს, სა- 

დაც მინის წარმოებას იცნობდნენ უძეელესი დროიდან. საქართეე- 

ლოს ტერიტორიაზე მოპოვებული მინისა თუ მინისებური ნივთიერე- 

ბისაგან დამზადებული უძველესი საგნები ძე. წელთაღრისხეის III 

ათასწლეულით თარიღდება /6/. ეს აღმოჩენები საშუალებას იძლევა 
სირიასა და ეგეიპტესთან ერთად საქართეელოც მივაკუთენოთ მი- 
ნის წარმოების ერთერთ უძველეს კერათა რიცსვს, საიდანაც იგი 

გავრცელდა ჩრდილოეთით. 

ფასდაუდებელია ქართველ არქეოლოგთა ღეაწლი მრავალი 
საუკუნის წინ დამგადებული მინის ნაკეთობების მოპოვებაში. ამაეე 
დროს არ შეიძლება არ აღინიშნოს, რომ არქეოლოგიური მონა- 

პოერების შეფასება, ქიმიისა და ტექნოლოგიის თვალსაზრისით, ჩა- 

ტარებული იყო მინის ტექნოლოგიის სპეციალისტთა გარეშე. ამან 
კი გამოიწვია რიგი უზუსტობანი და არაკორექტული დასკენები. ყუ- 

რადღების გარეშე დარჩა რიგი საკითხებისა, რომელთა გაშუქებით 

შესაძლებელი გახდებოდა საქართველოში „მინის კეთების” ათ- 

ეისებისა და განეითარების სრულყოფილი სურათის შექმნა, რაც 
სელს შეუწყობდა იმ სარვეზების შევსებას, რომლებითაც სასიათ- 
ღებიან მინის ისტორიისადმი მიძღვნილი მსოფლიოში ცნობილი სა- 
მეცნიერო თუ პოპულარული ლიტერატურული წყაროები. 

არსებულ ლიტერატურაში საქართველოს, ჩვენი აზრით, მე- 

ტაღ მოკრძალებული ადგილი უჭირავს, მაშინ, როდესაც ჩეენს ქეე- 

ყანაში არქეოლოგთა მიერ აღმოჩენილი მინის ძეგლები იმსა- 
სურებენ მეტ აღიარებას. ჩვენს მიზბასს წარმოადგენს ქართველ და 

უცსოელ მკელეეართა მიერ მოპოვებული მასალებისა და საკუ- 

თარი კელევების შედეგების საფუძველზე შეფასდეს საქართველო- 
ში აღმოჩენილი მინები ქიმიისა და ტექსოლოგიის თვალსაბრისით!, 

"დადგინდეს ამ მინების მისაღებად გამოყენებული მეთოდებისა და 
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ტექნიკური აღჭურეილობის საერთო სურათი. გვესმოდა რა, რომ 

ერთ კონკრეტულ ნაშრომში ვერ მოვახერსებდით არქეოლოგთა 

მიერ მოპოვებული მეტად დიღი მოცულობის მასალის სრულ შესწა- 

ელას, მიზნად დაეისასეთ დაგეეწყო იმ მისებისა და მინის ნაწარმის 

კელეეა, რომელიც გასნეკუთყენება ძე.წ. V- ახ. წ. VI სს. ასეთ, ნაკე- 

თობათა რიცხეს მიეკუთენება ზემო რაჯაში ბრილში (სოუ. ღების 

შემოგარენში) აღმოჩენილი მძივები, რომლებიც დათარიღებულია 

ძე.წ. V-III სს-ით, სამთავროსა და ურანისში მოპოვებული მინის 

ნაკეთობანი, რომლებიც დათარიღებუელნი არიან ას. წ. I-VI სს-ით 

(სურ.1).    

სურ. I. ძველი ქართული მინები (ძე.წ. V- ას.წ. VI სს) 

აღნიშნული მინების რაობის განსილვამდე მიზანშეწონილად 

ჩავთვალეთ ძეელ ლიტერატურულ წყაროებში მინის შესახებ მოყ- 

ვანილი: მოსაცემების კორექტული აღქმისათეის დაგეელგისა ტერ- 

მინოლოგიური სასიათის ბოგიერთი საკითხი. მართებულია იე. ჯა- 

ვახიშვილის მიერ გამოთქმული მოსაზრება, რომ ცნება „ჭიქა” ჯერ



მიგვითითებდა მასალაზე, შემდეგ კი „ჭიქისაგან” (მინისაგან) 

გაკეთებული სასმისის კუთენილება გასდა. ,ჭიქასთან”? ერთად 
ძველ ქართულ ლიტერატურაში ჩნდება ნასესსები სიტყვებიც „მინა”, 

„შმუშა”, „ჯამი”, „ბროლი”, დადგინდა მინის მოზაიკასთან დაკაე- 

შირებული ტერმინოლოგიური სასიათის საკითსები. 
კელევებით, რომლებიც მოიცაედნენ ზემოთ ხსენებული მინე- 

ბის დეტალურ ქიმიურ და სპექტრალურ ანალიზებს (გაწეული დახ- 
მარებისათეის დიდ მადლობას მოვახსენებთ თურქული კომპანია 
„მიშეჯამისა” და სს „მინას” ხალმძღვანელობას), მინების შედგე- 

ნილობათა შედარებას საკელევი მინების წარმოშობის დრთის შე- 
საბამისად მსოფლიოში არსებული მინების შედგენილობასთან, ძვე- 
ლი ქართული მინების ტექნოლოგიური თავისებურებების შეფასე- 

ბას, ადგილობრივი ნედლეულის შესწაელასა და ნაკეთობების დამზ- 
ზადების ტექნიკური ილეთების ზოგადი სურათის წარმოდგენას, მო- 
ჰოევებული იქნა, ჩეენი აზრით, პირდაპირი მტკიცებანი ბრილის, სამ- 
თავროსა და ურბსისის მინების აღგილობრივი წარმოშობის შესა- 

ხებ. : 
გამოთქმულია მოსაზრება, რომ არქეოლოგიური მინის ნაკე- 

თობაზე მსჯელობა მსოლოდ სახისა და ფორმის მიხედვით, ხშირად 

სდება არაკორექტული დასკენის მიზები. მხოლოდ მინების თაეისე- 
ბურებებისა ღა სანედლეულო ბაზის დაღგენით, ტიპოლოგიურ შეს- 

წაელასთან ერთად, შეიძლება ვივარაუღოთ მივაკუთენოთ თუ არა 
ნაკეთობა ამა თუ იმ ქეეყანას. 

ნაშრომში გამოთქმულია მოსაზრება, რომ, საქართეელოში 
"მინის კეთების ხელოენების ისტორიის დეტალური შესწავლისათ- 
„ეის აუცილებელია არქვოლოგთა და მისის სპეციალისტთა ძალისს- 
'მევის გაერთიანება. , 

დასასრულს, არქეოლოგიური ნიმუშების შემიოთავაზებისა 

(და გაწეული დახმარებისათვის დიდ მადლობას მოვახსენებთ ს. ჯა- 
'ნაშიას სას. საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმისა და საქ. მეც- 
ს'Iსხიერებათა აკადემიის არქეოლოგიური კვლეეის ცენტრის ხელმ- 

იძღვანელობას.



1. ძველ მსოფლიოში მინის წარმოების 
ზოგადი დასასიათება 

ძე.წ. VI – I სს. წარმოადგენს პერიოდს, როდესაც „,,მინისმ- 

კეთებლებმა” მიაღწიეს საკუთრიე მინის მიღების სელოეხებას. მა- 

ნამდე აღმოჩენილი მინისებური ნაკეთობანი, მცირე გამონაკლისის 
გარდა, წარმოადგენენ მინისებურ და კრისტალურ სსეულთა სიმბი- 

ოზს და ერთხნიშნად მათი მინებისადმი მიკუთვნება მეტად რთულია. 

აღნიშნულ პერიოდამდე ადამიანმა შეიგრძნო მინის, რო- 
გორც მასალის საჭიროება, მიისწრაფოდა მისი მიღებისაკენ რთუ- 

ლი და შრომატევადი გასისჯეებისა და ცდომილებების გზით და 
ვიდრე მიაღწეედა საწყის მასალათა შესაბამის ფარღობებსა და სა- 
რშეის საჭირო ტემპერატურას, ძირითადად ღებულობდა შეცსობილ 

მასებს, რომლებიც ხასიათდებოდნენ მინისებური ფაზის ამა თუ იმ 
რაოდენობით. 

ძე.წ. VIII-I საუკუნეებში, მრავალი მონაცემის თანახმად /3- 
5. 8-10/, ეგვიპტესა და შუამდისარეთის ქვეყნებში, რომლებიც მიჩნე- 
ულია აღნიშნულ პერიოდში მინის წარმოების ცენტრებად, მინის 
მისაღებად გამოიყენებოდა კაზმები ერთმანეთთან მეტად მიასლო- 

ებული ნედლეული მასალის ოდენობა-თანაფარდობებით. დადგენი- 

ლია, რომ ამ პერიოდში ეკაბმში ტუტელითონთა ოქსიდების (L50) 

ოდენობა მერყეობდა 20-30, კალციუმის ოქსიდისა - 4-8, კაჟბადის 
დიოქსიდისა - 60-75 მას. %-ის ფარგლებში." 

მეტად მნიშენელოვანია ასირიული თიხის ფირფიტებზე მოყ- 
ვანილი კაზმის შედგენილობები (ძე.წ. VII ს.ე). მათში მოცემულია, 

რომ 60 წილ ქეიშას ემატებოდა 180 წილი საცარი (ძირითადად წსბა0- 
ს შემყეანი მასალა), ანუ ფარდობა კვარცსა ღა ტუტეშემცეელ 

მასალათა შორის შეადგენდა I : 3. თუ შევადარებთ ამ და იმ 

რეცეპტს, რომელიც მოცემულია პლინიუს უფროსის ჩანაწერებში 

„ M21სIმI MI5(0ღ” /I/ (ახ.წ. I ს) დაერწმუნდებით, რომ რეა საუკუნის 

განმავლობაში შენარჩუნებულია ტექნიკური ტრადიცია და შეიმჩნე- 

ეა მისის ე.წ. „წმინდა“ რეცეპტი, რომელსაც მიიჩნევდნენ ოპტიმა- 
ლურად. 

“ აღსიშნული არ ნიშსაეს იმას, რომ აღნიშნული პერიოლღის ოსტატები მინის 

შეფასების უნარს ოქსიღების დონებე ფლობდნენ. მათთვის ძირითად მონაცემს 

ნედლეულთა ოღენობა ღა თასაფარღობა წარმოადგენდა.



როგორც ჩანს, მინის კეთების სფეროში მომუშავენი აღნიშ- 
ნულ პერიოდში დაკავებულნი იყვნენ ორი ძირითადი მიზნის მილ- 

წევის გბების ძიებით. 
პირველი დაკავშირებული იყო ნედლეულის არა ოდენობე- 

ბის, არამედ მათი სარისსზე გავლენის დადგენასთან. ძველი ოსტა- 

ტები მივიდნენ იმ დასკენამდე, რომ მინის შეფერილობის ერთ- 

ერთ მიზეზს წარმოადგენს საწყის მასალაში, პირველ რიგში, კეარ- 

ცის ქეიშაში შემავალი ზოგიერთი მინარევი. ადრე ამას ყურად- 

ღებას არ აქცეედნენ, ვინაიდან ფერად მინებს სხვადასსეა საღება- 
ეების დამატებით ღებულობდნენ. მაგრამ ერთხელ, შესაძლოა შემთ- 
ხვეეით მიღებულმა სრულიად გამჭვირვალე ე.წ. თეთრი მინის ნაკე- 
თობამ ღა სურვილმა მისი კელაე წარმოებისა, აიძულა ოსტატები 

შეფერეის მიზების ძებნა ღაეწყოთ კაზმში შემავალ ნედლეულშეი. ამ- 
ით აიხსნება კვარცის ქვიშისაღმი უკეე შერჩევითი მიდგომა. მინის, 
და მეტადრე თეთრი მიჩის, მისაღებად მიმართავდნენ ზღეისპირა 

ქეიშას, რომელიც მრავალჯერ ირეცხება მოქცევა-უკუქცეეის შედე- 
გად. აღნიშნული ქეიშა მეტად მომგებიანი აღმოჩნდა იმითაც, რომ 
მასში ნსიქარებისა და ტუტემარილების არსებობა მკეეთრად ზრდი- 
და ხარისხიანი მინის მიღების შესაძლებლობას იმ დროისათვის 

მიღწეულ ტემპერატურაზე (10009- 11001C). 
როგორც ჩანს, გრძელდება ტუტელითონთა ოქსიდების შემ- 

ყეანი მასალის ძიება. სშირ შემთხვევაში გამოიყენებოდა სხეადას- 
სეა მცენარეულობის ნაცარი, რომელიც, როგორც ცნობილია, განსხ- 

ეავდება ოქსიდთა შემცეელობით. ძველი ოსტატები ემპირიულად მი- 
ვიღნენ იმ დასკენამდე, რომ ყველა სახის ნაცარი არ იძლეეა ერთი 
და იმავე შედეგს და დაიწყეს ნაცრის სახეობის დადგენა. შესაძლოა, 

სწორედ ამ ძიებით დაკავებულმა ეგვიპტელებმა მიაგნეს ბუნებრივ 
სოდას, რომელსაც შემდგომში ხმარობდნენ ნაცრის ნაცვლად. მაგ- 

რამ ამ შემთსეევაში მათ დასჭირდებოდათ C20-ს შემყვანი ნეღლე- 
ულის გამიყენება, თუმცა ცნობები ამის შესახებ მწირია. შესაძლოა, 

გამოიყენებოდა სოდისა და ნაცრის შერწყმაც. 
„სუფთა” ნედლეულის მოძიებამ ძეელ ოსტატებს საშუალება 

მისცა მიეღოთ არა მარტო თეთრი, არამედ მკაფიოდ გამოხატული 

სხეადასხევა შეფერილობის მინებიც, რისთვისაც გამოიყენებოდა აღ- 

რევე დადგენილი მრავალი საღებაეი. 

მეორე ძირითად მიზანს წარმოადგენდა მინის ხარშეისა და 

დაყალიბების ოპტიმალური გზების დადგენა. 

ლოგიკურია, რომ პირველ რიგში ოსტატებს ყურადღება უნდა 

მიექციათ მინის სასარში აგრეგატის სრულყოფისათვის, ტემპერა- 
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ტურის აწევის ან მისი გამოყენების საშუალებათა დადგენისათვის. 
სამზუსაროლ, ისტორიულ წყაროებში თეით მინის სახარში აგრე- 
გაგი ნაკლებადაა მოსსენიებული. შეიძლება მსოლოდ ვივარაუდოთ, 
როგორი უნდა ყოფილიყო იგი. ფლინდერს პეტრის მიერ /3/ მოყვა- 

სილი მონაცემი ნათელს ჰუენს სარშეის პროცესის ზოგიერთ სა- 
კითსს, 

როგორც ჩანს, აღნიშნულ პერიოდამდე მინის ხარშეას აწა- 

რმოებდნენ პრიმიტიულ თიხის ქოთხებსა და თისით მოპჰირკე- 
თებულ ორმოებში. ტელ-ელ-ამარნში (ეგეიპტე) ჩატარებულმა გ„გათ- 

სრებმა დაარწმუნა მკვლევარები, რომ ხარშვა მიმდინარეობდა 

იორ სტადიად სპეციალურად დამზადებულ კერამიკულ ქოთნებში. 
თანამედროვე თვალსაზრისით, პირეელ სტადიაზე მიმდინარეობდა 
სილიკატებისა და მინის წარმოქმნის პროცესები. ამისათვის გამო- 
იყენებოდა 25 სმ დიამეტრისა და 7 სმ სიღრმის «ისის ქოთანი. ამ 

სტადიის შემდეგ მინა წარმოადგენს არაერთგვაროვან მასას, რომე- 
ლშიც მრაელაღაა აირადი და, შესაძლოა, კრისტალური ჩანარ- 
თებიც. სწორედ ასეთი მასით შეესებული ქოთანი იყო აღმო- 
ჩენილი ტელ-ელ-ამარსში. 

მეორე სტადია, თანამედროვე ტექნოლოგიის თეალსაზბზრის- 
ით მინის გასუუთავება, ტარდებოდა მას შემდეგ, რაც პირველ სტა- 

დიაზე მიღებულ მასას დაამსსერევდსენ, შესაძლოა დააწერილმანე- 
ბდნენ და მოათავსებდნენ სსვა უფრო დიდი დიამეტრისა და ნაკლე- 
ბი სიღრმის ქოთასში. საგულისსმოა, რომ ამ ქოთასს ათავსებდნენ 
სპეციალურ (თიხის) სადგამზე, რათა სრულიად გამოეყენებინათ 
მინის სასარშ ღუმელში არსებული სითბო. 

ყოველთეის მიმართაედნენ თუ არა ძველი ოსტატები ორსა- 
ფეხურიან სარშვას, ძნელი სათქმელია. თუმცა, ტელ-ელ-ამარნში აღ- 
მოჩენილი მინის ნიმუშების აღწერილობა მიგვითითებს იმაზეც, 
რომ შესაძლოა კაზმის ზოგიერთი რეცეპტი იძლეოდა საშუალებას 
გადაესხათ ახ დაემზადებინათ ნაწარმი პირეელიეე სტადიაზე. 

ტელ-ელ-ამარნში ჩატარებული გათხრების შემდეგ გამოით- 

ქვა მოსაბრება, რომ მძიეების დასამზადებლად იყენებდნენ მცირე 
ბომის თიხის ყალიბებს. როგორც წ. კაჩალოვი აღნიშნავს, მინის 

ამოსაღებად იყენებდნენ სპილენძის ღეროს. მინას ამოწელავდნენ 
სქელი ღეროს სახით, აბრტყელებდნენ და შემოასეევდღნენ სპილე- 
ნძის მავთულს სვრელის გასაკეთებლად, მიიღებოდა ნაკერის მქო- 
ნე გრძელი მილაკი, ამ უკანასკნელს აცილებდნენ მილაკის მრა- 
ვალჯერადი გასურებითა და გადაგორებით ფილაზე. შემდეგ ხდე- 

ბოდა დაჭრა და კელავ გახურება /7/. 
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მეტად მრავალრიცხოვანია მოსაზრებები იმის შესასებ, თუ 

როგორ ღებულობდნენ ძეელი ოსტატები ღრუტანიან ნაკეთობებს 

„/8-1I/. 
ფლინდერს პეტრის მოსაზრებაზე დაყრდნობით, ჟუ. ნეიბურგი 

იძლევა ჭურჭლის დაყალიბების პროცესის აღწერას. მცირე ზომის 

ტილოს ტომარას ავსებლნენ ქეიშით, უკრავდნენ თავს თოკით და 
წამოაცეამდნენ რკინის ჯოხის წვეტიან ბოლოზე. მინა. გარბილე- 

ბული ძაფის სახით, ფენა-ვენა ეელებოდა გარშემო ტომარას მანამ, 

სანამ მთლიანად არ დაფარავდა მას. წარმოქმსილ მინი! სსეულს 

კელაე ასურებდნენ და მეორადი გასურებისას ასწორებღნენ დატ- 
კეპნით მარმარილოს ფილაზე. გაციეების შემდეგ რკინის ღეროს, 
კონუსური ბოლოსა და შეკუმშვის წყალობით, ადეილად ამოაცლიდ- 
ნენ ქეიშიდან. ამ უკანასკნელს კი გადმოყრიდნენ /8/, გამოსაბერი 

მილის გამოგონებამდე დამბადებულ ყველა ჭურჭელს აქეს დამახა- 

სიათებელი ხაოიანი ღრმულებიანი ზეღაპირი, რომელზეც შენარ- 

ჩუნებულია ქეიშის მარცვლების კვალი. გამობერეით დამზადებულ 
ნაკეთობებს შიგა ბეღდაპირი გლუვი დღა პრიალა აქეთ, მკვეთრად 

განსსვავებული ზემ-ით აღწერილისაგან. 

შედარებით განსხვავებულად აღწერს იგივე პროცესს ვ. ჰო- 
ნეი. იგი წერს, რომ თაედაპირეელად მინას წელაეღნენ ძაფის ან 
წერილი ღეროს სახით, რომელიც გარბილებულ ბლასტ მდგომარე- 
ობაში ესვეოდა მოცემული ფორმის გარშემო, ფორმა დამზაღე- 

ბული იყო ქვიშისა და თისის ნარევისაგან დღა ჩამოცმული იყო რკი- 

ნის ღეროზე. ღერო მთელი სამუშაოს მანძილზე ასრელებდა სახე- 
ლურის როლს. საბოლოო დასვევის შემდეგ, მეორადი გასურებისა 
და გარბილების დროს, ჭურჭელს ეძლეოდა სასურველი გარეგნული 

ფორმა. გარეთა ზედაპირზე მოსართაეად შეაცსობდნენ ფერადი მი- 
ნის ძაფებს და ზოლებს. რომლებიც ასევე გარბილებულ ბლანტ 
მდგომარეობაში იმყოფებოდნენ /9/. 

ა. ლუკასის აზრით, ძეელეგვიპტური ვაბები მბადღებოდა 
გამდხარ მინაში თისა-ქვიშის გულარის ამოელებით. გულარს აკ- 
რაეღდნენ ნაჭერს, გადაახვეევდნენ თოკით და წამოაცვამდნენ სპილე- 
ნძის ან ხის ჯოხს, რომელიც ასრულებდა სახელურის როლს. ჯოსის 
საშუალებით გულარს ჩაუშვებდსენ მინის ნადნობში და სწრაფად 
ატრიალებდნენ რამდენიმე სნის განმავლობაში, რათა მიხა თახნა- 

ბარ ფენებად განაწილებულიყო გულარის ზედაპირზე, თუმცა ეერა- 

სოდეს ღებულობდნენ თასაბარი სისქის ნაკეთობას. ამის შემდეგ 
ღეროს ამოაძრობდნენ და ნაკეთობიდან ამოყრიდსენ ქვიშას. ლუ- 
კასისაეე აზრით, მცირე ზომის ფიგურები და ზოგიერთი სსეა ნიეთი 
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შეიძლება დაემზადებინათ ფორმების საშუალებით, რადგანაც ცნო- 
ბილია, რომ აღმოჩენილი იყო თისისა და კირქეის ფორმები /10/. 

ფ. როჯერსი და ა. ბირდი თელიან, რომ ღრუიანი ნაკეთობე- 
ბის წარმოება სღებოდა თისისა და ქვიშის ნარევით დამზადებული 
გულარის საშუალებით, რომელსაც ამაგრებდნენ ღეროზე ღა რამ- 
დენჯერმე ჩაუშვებდნენ გამდნარ მინაში. თანაც ღეროზე აკრული 

მინის მასას ახალ ამოვლებამდე აცივებღნენ. როდესაც ნაკეთობის 

კედლები საკმაოდ სქელი სდებოდა, ამოვლებას შეწყეეტდნენ და 
ნაკეთობას მიამაგრებდნენ სასელურს /I1M/. ღრუიანი ნაკეთობები 
იყო პატარა ზომის და არ აღემატებოდა სიმაღლით (2,5 სმ-ს. 

მისის წარმოების ტექნიკაში უდიდესი გადატრიალება მოას- 
დინა გასაბერი მილის გამოგონებამ, რომელიც, როგორც ბ. სეიმანი 

თელიდა, პირველად გამოიგოსეს სიდონში ძე.ეწ. 20 წელს. თუმცა 
მოგვიანებით, ნიპურის მინების შესწავლის შემდეგ იგი მივიდა ღას- 
კენამდე, რომ ბაბილონში უკეე დაახლოებით ძე.წ. 250 წ. ფართო 
მოსმარების ღიდ ჭურჭელს ამბადებღსეს გამობერეის მეთოდით. 

მანვე შეისწავლა და აღწერა მისის ნიმუშები, რომლებიც ნაჰოენი 

იყო ნიპჰპურში და დათარიღებულია ძე.წ. 1400 წ. და მინები, რომ- 
ლებიც მიეკუთვნება ძე.წ. 250 წ., მინების შესწავლის საფუძველზე 
გამოითქვა მოსაბრება, რომ ყეელა ჭურჭელი დამზადებული იყო 

გამობერვით და არა თისა-ქეიშის გულარის საშუალებით დაყალი- 
ბებული, ეს უკანასკნელნი გამოირჩევიან მოკრძალებული ზომე- 
ბით, მაშინ როდესაც ნიპურში ნაპოვნი ძე.წ. 2520 წლით დათარიღდე- 
ბული ჭურჭელი შედარებით დიდი ზომისაა. ყოეელიეე ამის საფუძ- 
ველზე ნეიმანმა გააკეთა დასკესა, რომ ნიპურში მისის გამობერ- 

ეით მიღება ხდებოდა ბეერად ადრე, ეიდრე სმელთაშუა ზღეის 
აუზის ქეეყნებში /5/. რომელი მოსაზრებაა უფრო მართებული, ამაზე 
მსჯელობა ძნელია, მაგრამ ერთი კი ნათელია – გამოსაბერი მილი 
არსებობდა იმ პერიოდში, რომელიც წარმოადგენს ჩვენი კელევის 
ობიექტს. 

ეგეიპტური მინის წარმოების ცენტრს წარმოადგენდა ალექ- 
სანდრია, სადაც განეითარებული იყო მინის მხატერული მოხატეისა 
და მომინანქრების ტექნიკა, ორფერიანი მინების დამზადება ფენებს 
შორის შუალედური მოოქერით. 

ელინიზმის დასასრულს (ძე.წ. I ს) ალექსანდრიიდან ჩაისასა 
რომის მინის წარმოება, რომელმაც შეისისხლსორცა ყველაზე პრო- 

გრესული ელემენტები და ტენდენციები, რომლებიც მანამდე ეგეიპ- 
ტელებისა და სირიელების საკუთრებას წარმოადგენდა. შეიქმსა 
მძლავრი პოტენციალი მომავალში მისის წარმოების განვითარე- 
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ბისა. ას.წ. II-III სს-ში რომი გადაიქცა მინის წარმოების ასალ ცენტ- 
რად, საიდანაც საწარმი იგზავნებოდა მსოფყლიოს სსვადასხეა კუთ- 

ხეში. 

330 წელს, იმპერიის დედაქალაქის კონსტანტინოპოლში 
გადატანისთანაეე, კონსტანტინე დიღემა სსეადასხვა ხელოსნებთან 

ერთად გადაიყეასა მიჩის წარმოების ოსტატებიც. ასე წარმოიშვა 

ევროპის სამსრეთ-აღმოსავლეთით მინის წარმოების ახალი და 

მძლავრი ცენტრი. მეცნიერები ერთხმად მიაწერენ ბიზანტიას განსა- 

კუთრებულ და მსიშენელოვან როლს მინის წარმოების სელოენე- 

ბასა და ტექნიკაში, ბიზანტიის მთავარი ღამსასურებაა მიზაიკური 

ტექნიკის განეითარება და სრულყოფა. 

პირველი დღაწზერილებითი ცხობები ბიზანტიაში მინის Vარ- 

მოების განეითარებასა და ტექნიკაზე გესვედება X-XI სს. გერმანელი 
ავტორის პრესვიტერ თეოფილეს ნაშრომში, რომელშიც საკმაოდ 

დეტალურად არის გადმოცემული ოქროს სმალტების დამზადების 

ბიზანტიური წესი. ოქროს სმალტას თეოფილე მოისსესიებს, .რო- 

გორიეც „ბერძნულ მინას“ და აღნიშნავს, რომ მისი დამზადების ტექ- 

ნოლოგია ანალოგიურია სარკმლის მინის დამზადების ტექნოლიგი- 

ისა, რომელიც აღწერილი აქვს V) თაეში /1I2/. 

მიუსედაეად უძველესი მრავალსაუკუნოვანი კულტურისა, 
ისტორიულ მეცნიერებაში ითელებოდა, რომ ჩინეთში მინის და- 

მოუკიდებელი წარმოება ახ. წელთაღრიცსეამდე არ არსებობდა. 

უკასასკნელ სანებში ჩატარებული გამოკვლევების შედეგად. უკვე 
შეიძლება ითქეას, რომ ძე.წ. 550 წელს ჩინეთში არსებობდა მიხის 
დამოუკიდებელი წარმოება /5/. 

არქეოლოგიური გათსრების შედეგად დადგინდა, რომ ინ- 

დოეთში ძე.ოწ. V ს-ში არსებობდა მინის წარმოება და გასვითარე- 

ბის უმაღლეს მწეერევალს მიაღჯწია ძეს. III ს-ში /5/. 
შემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, ძვ.V. VI - ას.V. VI სს- 

ში „მისის კეთებამ” მიაღწია საკმაოდ მაღალ დონეს. მინის „კე- 

თება” კაცობრიობისათვის „უცხო სილი” აღარ არის და იგი მიის- 
წრაფვის ამ ხელოვსხების დახსეეწისაკენ. 
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2. საქართველო ძე:წ. VI -ახ.წ. VI საუკუნეებში 

თავისი გეოგრაფიული მდებარეობით, საქართველო წარმო- 

ადგენს ევროპისა ღა აზიის საზღეარზე მდებარე ძეელი კულტურუ- 

ლი სამყაროს შემადგენელ ნაწილს. ასეთი მდებარეობა ხელს წ- 
ყობდა საქართველოს სამეურნეო-კულტურულ დაწინაურებას, 

ჩვენთვის საინტერესო პერიოდში დასაელეთ საქართეელოს 

(ისტორიული კოლსეთი) მიწა-წყალზე უკვე არსებობდა ადრეკლა- 

სობრივი საზოგადოება და სახელმწიფო. აქ იყო საქალაქო ცენტრე- 

ბი, მაღალ დონეზე იდგა მიწათმოქმედება, მესაქონლეობა, მელი- 

თონეობა და ხელოსნობის ბევრი სხვა ღარგი, განვითარებული იყო 

ვაჭრობა, რომელსაც დამატებითი ბიძგი მისცა ძვ.წ. VIII-VI სს. ბერ- 

ძნული სავაჭრო ახალშენების – ფაზისის (ფოთი), დიოსკურიის 

(სოხუმი) და სსე. გაჩენამ /13/. 
ქართლის სამეფოს საწყისად ძეელი ქართული ტრადიცია 

უცილობლად იმ მომენტს მიიჩნევს, როდესაც საკუთრიე მცხეთა გა- 

სდა გაერთიანებული ქართლის ცენტრი - დედაქალაქი. იბერიას 

მჭიღრო პოლიტიკური, კულტურული და ეკონომიკური ურთიერ- 

თობა ჰქონდა ელინისტურ სამყაროსთან. 
ძე.წ. VI-IV სს. ირანმა საქართველოს მოსახლეობა თავის 

დამოკიდებულებაში მოაქცია. ზოგან ეს დამოკიდებულება მძიმე 
იყო და უშუალოდ სპარსეთის სამეფოს შემადგენლობაში შეყვანით 
გამოიხატა, ზოგან კი (უურო ჩრდილოეთის მსარეებში) ნაკლებ მძი- 

მე; ასეა თუ ისე, საქართველიოს მოსასლეობა ამ ეპოქაში საკმაოდ 
იჩტენსიურაღ ჩაება იმდროინდელ მსოფლიოში მიმდინარე ცხოვე- 

ლი ეკონომიკური და პოლიტიკური ცხოერების ფერხულში. 

ძე.წ. I ს-ის დასაწყისიდან აღმოსავლეთისაკენ შემოტევა 

დაიწყო რომის ძლიერმა სახელმწიფომ, რომელმაც დაამარცხა სე- 
ლევკიდები და ძვ.წ. 65 წ. რომაელთა არმია საქართველოსკენ დაი- 

ძრა. ბრძოლა ქართველების დამარცხებით ლღამთავრდა, მაგრამ 
რომაელები ითეალისწინებღდნენ საქართეელოს დიღ სტრატეგიულ 
და პოლიტიკურ მნიშვნელობას და ქართლში მეფობა ხელუხლე- 
ბელი დატოვეს. ახ.წ. I-II სს. ქართლის სამეფო შესამჩნევად გაძლი- 
ერდა. იგი ფაქტობრივად გათავისუფლდა რომზე დამოკიდებულები- 

საგან. რომი იძულებული იყო დასავლეთ საქართეელოშიც ეცნო 

ადგილობრივი მმართველობა /I3/. 
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ქეეყნის პოლიტიკერ და სოციალურ-ეკონომიკურ ცხოე- 
რებაში უმნიშენელოვანეს ძერებს ჰქონდა ადგილ. IV ს-ში, რო- 

მელიც თანამედროვე ქართულ ისტორიოგრაფიაში მიღებული 
პერიოდიზაციის თანახმად, ადრეფეოდალური ხანის საწყის ეტაპად 

არის მიჩნეული. 337 წელს ქართლში ქრისტიანობა ოფიციალურ 
რელიგიად გამოცხადდა. ქართულმა ეკლესიამ ხელი შეუწყო მეფის 

სელისუფლების ცენტრალიზაციას და ხალხის კონსოლიდაციას. IV- 
VI სს-ში დასრულდა ფეოდალიზაციის ისტენსიურად მიმდინარე 

პროცესი. V ს-ის მეორე ნასეეარში მეფე ვახტანგ გორგასლის ძა- 
ლისხმევით საქართველოს უდიდესი ნაწილი ერთ სამთავროდ გა- 
ერთიასდა, მაგრამ ერთიანი სახელმწიფოს არსებობა დიდხანს არ 
გაგრძელებულა, ირანელ დამპყრობლებთან ბრძოლაში მეუე სა- 
სიკვდილოდ ღაიჭრა. 

IV-VI სს. ირანისა და ბიზაჩტიის განუწყვეტელ შემოსევებს 
მოჰყეა სასიცოცხლო მნიშენელობის საეაჭრო მაგისტრალის მოშ- 
ლა, ქალაქების (მცსეთის, კასპის, ურბნისის, ცისე-გოჯის და სხვ.) 

დანგრეეა თუ დაქვეითება, რამაც გამოიწვია ხელოსნობისა და 
ეაჭრობის დაქეეითება და წინა პლანგე სასოფლო-სამეურნეო დარ- 

გებმა წამოიწიეს. თუმცა საქალაქო ცსოვრება მთლიანად არ მოშ- 
ლილა და გაჩნდა რამდენიმე ასალი ქალაქი – თბილისი, უჯარმა, 
არტასუჯი, რომლებიც იმ დროისათეის უმთაერეს პოლიტიკურ და 
სამსედრო-სტრატეგიულ ცენტრებს წარმოადგენდნენ. მოგვიანებით 
ამ ქალაქებმა მნიშენელოვანი ადგილი დაიკაეეს ქვეყნის სამეურ- 
ნეო-ეკონომიკურ ცსოვრებაში. 

ჩვენ მიერ შესწავლილი მიხის ნაკეთობები დამზადებულია 
ზემოთ აღწერილ პერიოდში და მოპოვებულია სამთავროს, ურბნი- 

სისა და ბრილის სამაროვნების გათხრების შედეგად. 
ბრილი მდებარეობს სოფ. ღებიდან ჩრდილო-დასაელეთით 

მე-II) კმ-ზგე, გღვის დონიდან 1600 მ სიმაღლეზე, ის წარმოადგენს 
წყალთაშუა ტერასას მდ. რიონის მარცხენა და მისი შენაკადის – 
ზოფხითურის მარჯეენა საპირზე. ბრილში ხანგრძლიეი, მკაცრი ზამ- 

თარი იცის. მიუსედავად ამისა, იგი თითქმის არასდროს არ სწყდება 

გარე სამყაროს. რიონის ეიწრო ხეობით ყოეელთვის გზა ხსნილი 
აქვს საქართველოს ყეელა კუთსისაკენ, ხოლო მამისონის, ნოწა- 

რის, კირტიშოსა და ფასის მთის გადასასელელები ბრილს 1-2 დღის 

სავალი ბილიკებით აკავშირებდა ჩრდილო კავკასიასთან. ამ გარე- 
მოებას გარკვეული მნიშენელობა ჰქონდა იქაური უძეელესი კულ- 

ტურების ურთიერთობისათვის.



მღ. რიონის ზემო წელი ქართული მეტალურგიის ერთერთ 

უძველეს კერას წარმოადგენდა. ბრილში მიკელეულია სამაროეანი, 
რომელიც მოქმედებაში ყოფილა დაასლოებით 2500 წლის მანძილზე 
ბრინჯაოს სასიდან, ვიდრე ას.წ. III - IV სს-მდე და სადაც წარ- 

მოებდა მაღნის გამოწეა, მისი დაწურეა, ნიეთების ჩამოსსმა /!3/, 
სამთამადნო წარმოებისა და მეტალურგიული კერების გაჩე- 

ნისათვის პირეელ რიგში აუცილებელი იყო სათანადო მისერალუ- 
რი რესურსების საკმაო რაოდენობა ღა ახლო მიდამოებში ტყის 
მასიეების არსებობა. რიონის სათავეები ორივე ამ პირობას აკმა- 
ყოფილებდა - ეს მხარე მდიდარი იყო როგორც საბადოებით. ასევე 

ტყეებით. 
სწორედ ბრილში, შეძლებულთა წრის წარმომადგენელ ქა- 

ლთა სამარსებში, სხვაღასსეა სამკაულთან ერთად აღმოაჩინეს მი- 
ნის მძივთა დიდი რაოღენობა. ზოგ სამარსში ამოთსრილ მძიეთა 
საერთო წონა ორ კილოგრამამდე აღწეეს. 

აუწერელი სილამაზისაა მინის მძიეთა ზოგიერთი ასსმა. ესე- 

ნია წერილი ცისფერი მძივები თეთრ-ლურჯი თელებით, კაკლის 
სიმსსო მძიეები ყვითელი, ცისფერი ან მწეანე ფონით, ლურჯი მძი- 

ეები ყვითელი თელებით, მოგრძო მძივები თეთრი თელებით ღა 
ზოლებით, თეთრ-ლურჯი მინის ეეებერთელა მძივები, რომელთა 
დიამეტრი ორ სანტიმეტრს სჭარბობს. მათი მსგავსი სამკაული სხეა- 
გას არსად გეხედება. 

რაჭაში მოპოვებული არქეოლოგიური მასალების მისედეით 
დასტურდება, რომ ქართველი მთიელი ტომები, მართალია, ძირი- 

თადად ადგილობრიეი კულტურის სიკეთით სარგებლობდნენ, მაგ- 
რამ აღნიშნულ პერიოდში კარგად იცნობდნენ სხეა მოწინაეე სალ- 
სების კულტურასაც და დაკავშირებული იყენენ მათთან საკმაოდ 

ფართო საყაჭრო ურთიერთობებით. უცხო ქვეყსებთან სავაჭრო ურ- 
თიერთობაში თავისთავად იგულისხმება ორმსრივი ურთიერთობა, 
წყაროები გეამცნობენ იმ სიმდიდრის სასეებს, რითაც ქართეელი 

ტომები ამარაგებდნენ მაშინდელ კულტერულ მსოფლიიის, ამ სიმ- 
დიდრის ნაწილი სამსრეთით მცირეაზიური რაიონებიდან გადიოდა, 

ნაწილი კოლსეთის ბარიდან, ნაწილი შავი ზღვის სამსრეთ სანა- 
პირობე მდებარე ქალაქების მეშვეობით, ზოგიც ეოლგისა და კამის 
მსარეებში /14-15/. 

ჩეეჩ მიერ შესწავლილი მისის ნიმუშები, რომლებიც მოპო- 
ვებულია სამსთსავროსა და ურბნისის სამაროენების გათსრისას, გა- 

ნეკუთვნებიან IL - VI სს,, I - III სს-ში ქართლის სამეფო მნიშენე- 
ლოენად განმტკიცდა და გაძლიერდა. ქართლის სამეჟოს გამოსელა 
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ფართო საერთაშორისო ასპარებზე ხელს უწყობდა ქვეყნის ეკო- 
ნომიკური ცსოვრების დაწინაურებას, საწარმოო ძალთა განვითა- 

რებას. ქართლის სამეფოს დედაქალაქი მცსეთა მდებარეობდა სსვა- 
ღასსვა მსრიტდან მომავალი გზების გადაკვეთაზე. მცხეთაზე გადი- 

ოდღა დიღი საერთაშორისო სავაჭრო გბა, რომელიც ინღოეთიდან 
შავიზღვისპირა ქალაქებისაკენ მიემართებოდა, საეაჭრო მაგისტ- 
რალებით სორციელდებოდა სააღებმაცემო ურთიერთობა სომსეთ- 

თან, ალბანეთთან, კოლსეთთან და ჩრღ. კავკასიის მომთაბარე- 

ებთან, ამ საგგაო მაგისტრალზე მღებარეობდა იმ ღროისათეის მე- 
ტად დაწინაურებული ქალაქი ურბნისი, რიომელიც მცხეთასთან ერ- 
თად ჭურჯლის წარმოების განი'ქმეული ცენტრი იყო. 

3. მინა ძეელ საქართველოში და მისი ასახეა 

ლიტერატურაში 

საქართველოს როლი მინის წარმოების ჩასახეა-განვეითარე- 

ბაში სადღეისოდ გამოკვეთილი არ არის. თუმცა, ჩვენს ხელთ არ- 

სებული ლიტერატურიდან ორი წყარო ეარაუდის დონებე მიგვი- 

თითებს მისი შესაძლო მნიშენელოევანი როლის შესასებ მისის წარ- 

მოების ისტორიაში. 

პჰირეელ წყაროს წარმოადგენს ეგვიპტეში 1891 წ. ჩატა- 

რებული არქეოლოგიური გათხრების შედეგების განსილეისას ფლი- 
ნღერს პეტრის მოსაზრება, რომ უძველესი მინის ნაკეთობები მზა- 

დდებოდა მესოპოტამიის ჩრღილოეთ რაიონებში და შესაძლოა კი- 

დეე უყრო ჩრღილოეთით-კაეკასიაში, სადაც არსებობღა მინის 

წარმოების ცენტრები გაცილებით აღრე, ვეიღრე სსეა ქვეყნებში, 
კერძოდ ეგვიპტეში /3/. 

მეორე წყაროს წარმოადგენს ე. გონჩაროევის საშრომი /16/. 
იგი თელის, რომ შეცდომა იქნებოდა არ გვეფიქრა, რომ იქ, საღაც 

არსებობდა ლითოსების ღსობა ღა სსეაღასსეა ლითონური ნაკე- 

თობების დამზადება, შეიძლებოდა ერთდროულად ეარსება მიხის 
წარმოებასაც, რომლისთვისაც ირგვლივ საკმარისი რაოდენობით 

იქნებოდა სედლეული, 

მრავალი მკვლევარის აზრით, საქართყელი გამოირჩევა 

როგორც მეტალურგიის ერთერთი უძველესი კერა. საქართველოში 
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მრავლადაა მინის მრეწველობისათვის გამოსადეგი წიაღისეული, ამ 

მოსაზრებიდან გამომდინარე, შეიძლება ეივარაუდოთ, რომ საქარ- 
თეელოში მისის წარმოებაც უძველესი ღროიდან უნდა ყოფილიყო 
ათეისებული. 

სამწუხაროდ, არ შეიძლება არ აღინიშნოს, რომ მინის წარ- 

მოების ისტორიისადმი მიძღენილი კელევითი სამუშაოები არ გამო- 
ირჩევა სისტემატურობით, მაგრამ ის მასალებიც კი, რომლებიც არ- 

სებობს, გეაძლევს უფლებას ჩავთვალოთ მისის კეთების ხელოვნე- 
ბა ქართველი კაცის მოღეაწეობის ერთერთ უძველეს ხელოსნო- 
ბად, მიემართოთ ფაქტობრივ მასალებს. 

ისეეე, როგორც მთელს მსოფლიოში, საქართველოშიც მინი- 

სებურ მასალათა ნუსსაში შეტანილი იქნა ნიმუშები, რომელთა მნი- 

შესელოვან ნაწილს შეადგენდა კრისტალური წარმონაქმნები (ჭი- 

ქური, შემცსეარი მასა და ა.შ. ), მათი „წლოვანება” შეფასებულია 

ძე. წელთაღრიცხეის მესამე ათასწლეულით /6/, 

სასელდობრ მინისაგან დამბადებული ნაკეთობები აღმოჩენი- 

ლი იქნა ვანის ნაქალაქარზე 196! წ. გათხრილ მდიდრულ სამარს- 
ში, მე- /17/-ს მისედეით ეს იყო „ფინიკიური მინის რამდენიმე ჭურჭე- 

ლი”. ვერ შევედავებით ავტორს. შესაძლოა ჭურჭელი თაექეისი გაფო- 

რმებით მიაგავდა კიდეც ფინიკიაში დამზადებულ ნაკეთობებს, მაგ- 

რამ ნაშრომში არ არის არცერთი მოწაცემი იმის შესახებ, რომ მი- 

ნა იყო ფინიკიური. 

უფრო ადრე მსგავსი მინის ჭურჭელი აღმოაჩინეს რიონის 
სათავეებში-ბრილის სამაროეანზე. იქ ერთერთი ამფორისკა (პატა- 

რა ორყურა ჭურჭელი, ჩვეულებრივ ნელსაცსებლის შესანახად გა- 
მოიყენებოდა) ნელსაცხებლით იყო სავსე და მჭიდროდ ჰქონდა სა- 
ცობი მორგებული. ორივე მონაპოვარი დათარიღდა ძე. წ. VI - III 
საუკუხეებით /15/. 

1984 წელს არქეოლოგიურმა ექსპედიციამ სოფ. ოჩსომურში 
(ჩსოროწყუს რ-ნი) მიაკვლია ძე. წ. VIIL-VI სს. კოლხური კულტურის 

სრულიად ასალი ტიპის ძეგლებს--საწარმო-ნამოსახლარებს. აღმო- 
ჩენილია კონკრეტული და უშუალო დამამტკიცებელი მონაცემები 
ოჩსომურის საწარმო-ნამოსახლარზე მძივების სასელოსნოს არ- 

სებობისა, იქ აღმოჩენილია ნახევარფაბრიკატები (ღაუმთავრებელი 

მძიეები) და მათ დასამუშავებლად გამოყენებული სპეციფიკური სე- 
ლსაწყო-იარაღები: სარდიონის მძიეის სახეხ-საპრიალებელი ქეები, 

დასამუშავებელი მძიეისა და ნამზადის ჩასამაგრებელი ღრმულიანი 
დიდი და პატარა ბომის ქვები. ყურადღებას იქცეეს შავი მინის ბი- 

კონუსური მძივის ნახევარფაბრიკატი თუ წუნის სასით შემორჩენი- 
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ლი ნამზადი. საინტერესოა ყვითელი პასტით ინკუსტრირებული შავი 
მინის ,რგოლური” და ასევე ინკუსტრაციის მქონე ლურჯი მინის 

მძივის ნატესი (წუნი?). საწარმოზე აღმოჩენილია მოწითალო და შა- 
ვი ფერის მინის სფერული მძივები, მოპოვებულია ღია ცისფერი მი- 

ნისაგან დამზადებული საკიდი /I8/. 
ძე.წ. VI-V სს არქეოლოგიურ მასალაში გამოიყოფა მეტწი- 

ლად მსოლოდ საქართველოში აღმობენილი ლურჯი მინისაგან ჩა- 
მოსსმული მრავგალწასნაგა საბეჭდავები, მინის მრავალწასნაგა სა- 
ბეჭდავთა განხილეისას გ. მაქსიმოვა აღნიშნავდა, რომ საქართეე- 
ლოს ტერიტორიაზე მოსასლე ტომებში ბეჭდების (საბეჭდაეი ბეჭ- 

დები ან სატეიფრაეები) მოთხოვნილებამ დაბადა ადგილობრივი 
წარმოება მინის მრავალწასნაგა საბეჭდავთა ჩამოსასხმელად, რო- 

მლებიც აქ დიდი პოპულარობით სარგებლობდნენ /19/. 
მაგალითების მოყეანა შორს წაგვიყვანდა, მით“ემეტეს, რომ 

ამავე თაეში განვისილავთ აღნიშნული პერიოდის მინების შესწავ- 

ლის შედეგებს, რომლებიც შესრულებული იქნა რ. ბასტაძის მიერ. 

აქ კი აღენიშსავთ, რომ მინის წარმოება არ მიეკუთენება 

ხელოსნიიბის ისეთ დარგებს, რომელთა ათვისება შესაძლებელია 
მოკლე დროში. მას, მეტადრე იმ პერიოდში, სჭირდებოდა საკმაოდ 
სანგრძლივი შესწაელა-დახელოვნება, ნედლეულის შერჩეეის უნა- 
რის გამომუშავება, რომ არაფერი ეთქეათ იმ რთული პროცესის 

ათვისებაზე, რომელსაც მინის ხარშვა და მისგან მინის ნაკეთობის 

დამზადება ჰქვია. მსოლოდ იმ შემთხეეეაში, თუ არსებობს გარკვე- 
ული ტრადიციები, შესაძლებელი ხდება მინისა და მისგან მიღე- 
ბული ნაკეთობების წარმოება. ამ თეალსაზრისით მეტად მნიშვნე- 

ლოვანია ნატბეურსა და ორბეთში /I1/ აღმოჩენილი მისის სასარში 

ღუმელების ნაშთები, ურბნისში აღმოჩენილი მინის ორი ზოდი /0/. 
ჩვენთვის საგულისხმოა ის ლიტერატურული წყაროები, რომლებიც 

თუმცა ძე.წ. VI ს-ზე გეიანდელ პერიოღს მიეკუთვნებიან, მაგრამ 

შეესებიან მინის „კეთებას”, მნიშენელოვანია იოანე მოსხის მიერ 

„ლიმონარში” (Xს) მოყეანილი ციტატა: ,მე ჭიქისა მოქმედი ევიყაე 

და მხურეალებისა მისგან ცეცხლისა დჯაებრმი” /2M. აღნიშნული 
მეტყველებს იმაზე რომ მხოლოდ მრაეალსაუკუნოვანი ტრა- 
დიციების შედეგად იყო შესაძლებელი იმ პერიოდისათვის მა- 

ღალმწარმოებლური თბოტექნიკური აგრეგატების აგება, სახე- 

ლოსნოების მოწყობა, ცოდსა იმისა, თუ რარიგ რთულია მინის 
წარმოება. 

უძველესი დროიდან ტაძრებისა და სასასლეების მოსაპირ- 
კეთებლად იყენებდნენ მრავალფეროვან კუბიკებს, რომლებსაც ამ- 
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ბაღებდნენ სსვადასსვა ფერის სახევრადძეირფასი ქვებისაგან, რო- 

გორიცაა: მალაქიტი, ლაზურიტი, აქატი, ობსიდიანი, ოპალი, იასპი 

და სხეა. 

ძე.Vწ. III-L სს. სამოგაიკე მასალად, გარდა ზემოთ ჩამოთვ- 
ლილისა, დაიწყეს ფერადი სმალტის გამოყესება, რომლის სელოვ- 

ნებასაც მინის წარმოების ანტიკური ხასის ოსტატები კარგად ფლო- 
ბდნენ. 

მოგაიკაში მინის გამოყესების შესასებ პლინიუსი წერდა, 

რომ ეს იყო ,ასალი აღმოჩენა” /5/. 

საქართეელოში ადრეფეოდალური ( VI-XII სს) დროიდანვეა 

ცნობილი მოზაიკურ მსატერობაში სმალტების გამოყენება. კერძოდ: 
მცსეთის ჯერის მცირე ტაძრის მოზაიკა (VI ს), შორეთისა და 

წრომის ტაძრების მოგბაიკა (VII ს) და ფეოდალური ხანის კედლის 

მოსუმესტური მხატვრობის ბრწყინვალე ნიმუში – გელათის მოზა- 
იკა (XII ს) რომელიც მსოფლიო მნიშენელობის ძეგლს წარმო- 
ადგენს. 

ამ სიას, ჩეენი აზრით, უნდა დაემატოს ქ. იერუსალიმთან ახ- 
ლოს. ბირ-ელ-კუტის წმ. თეედორეს ქართული მიინასტრის (V-VI სს.) 

მინის მოზაიკა. მართალია. მონასტერი საქართველოს ფარგლებს 
გარეთ მდებარეობს, მაგრამ. როგორც ერთი მოზაიკური წარწერი- 
დან ჩანს, მოზაიკის დაფენაში, და შესაძლოა მის დამბადებაშიც, 
უშუალოდ ქართეელი ბერები იღებდნენ მონაწილეობას. მოზაიკის 
იატაკზე ყველა წარწერა შესრულებულია ასომთავრულით /22/. 

საქართველოში ხდებოდა არა მარტო კედლის მოზაიკური 

მოხატეა, არამედ სამოზაიკო კენჭების ადგილობრივი დამზადებაც. 
სპეციალისტები აღნიშნავენ წრომის მოზაიკის კენჭების ზედმიწეე- 

სით მსგავსებას ორბეთულ კენჭებთან, რაც აფიქრებინებთ, რომ ეგ- 

ებ სწორედ ორბეთში ყოფილა (ოღონდ შესწავლილ სასელოსსოზე 

ბევრად ადრე არსებელში) ნაკეთები ის დეტალები, რომლითაც 
შეუღგენიათ მოზაიკური ნახატი წრომში. 

XI ს-ის საისტორიო ძეგლში „გარდასულ წელთა ამბავი” 
მოიპოეება მასალები იმის შესასებ, რომ კიეეის წმინდა სოფიის 

ტაძრის მობაიკით შემკობაში მონაწილეობა მიუღიათ ობეზ, ე.ი. 

აფხაზ, ანუ დასავლეთ საქართეელოდან ჩასულ. სელოსსებს /21/. 
კიევ-პეჩორის მონასტრის პატერიკში (XI ს) არის მონაცემი 

იმის შესასებ, რომ დიდი ტაძრის მშენებლობისას კიევში ჩავიდნენ 

ბერძნები და ობებზები, რომლებმაც ჩაიტანეს მუსია, მასალა მოზა- 

იკისათვის, რითაც მორთეს ტაძრის საკურთხეველი /24/. 
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მინის მობაიკებს შორის ყველაზე ეფექტურია ე.თცწ. ოქროს 

სმალტა, რომლის კუბიკი შედგება მინის ორი ფირფიტისაგან, რო- 

მელთა შორის მოთავსებულია ოქროს უთსელესი ფოლგა, ახუ ვახ- 

ტანგ VI-ის ტერმინოლოგიით ,ოქროს ეარაყი”. სამწუხაროდ, თეით 

დამბაღების ტექნოლოგიის შესახებ ჩეენამღე არავითარ ცნობას არ 

მოუღწევია რომლის საშუალებითაც შესაძლებელი გასდებოდა 

ძველი საწარმოო პროცესის სრული სურათის აღდგენა. სამაგიე- 
როდ, ამ ინფორმაციის სარეებს ერთგეარად ავსებს X-XI სს. გერ- 

მახელი ავტორის თეოფილეს ცნობილი ტრაქტატი ,ჩანაწერები 
სხეადასხვა სელოსხობის შესასებ” /12/, რომელშიც საკმაოდ დეტა- 
ლურად არის გადმოცემული ოქროს სმალტის დამზადების ბიზან- 
ტიური წესი. ეინაიღან ბიზანტიური ტექნოლოგია ქართულისაგან 

განსსვავებულ რაიმე თავისებურებებს არ შეიცავდა, თეოფილეს 
მონაცემები ქართული სინამდეილისთვისაც შეიძლება იქნას გამო- 
ყენებული /25-20/. 

ძველ საქართველოში მინის ნაკეთობების დამზადების ტექ- 
ხოლოგიის შესასებ ჩეენამდე არავითარ წერილობით ცხობას არ 
მოუღწეეია. დღემდე ქიმიური შისაარსის ერთადერთ უძველეს სხსელ- 

საწერად ითელება ვასტანგ VI-ის შრომა ,წიგნი ზეთების შებავე- 

ბისა და ქიმიის ქმნისა” (XVIII ს-ის დასაწყისი) /27/. ეასტანგმა არა 
მარტო გადაამუშავა ზეპირსიტყეიერი თუ წერილობითი მასალები 
და გაუკეთა შესაბამისი კომენტარები, არამედ წიგნში შეიტანა დი- 
დი რაოდენობით ორიგინალური საკითსები. 

ჩეენთვის საშრომი იმით არის განსაკუთრებით საინტერე- 
სო, რომ მასში აღწერილია ქურის აშენებისა ღა მოქმედების პრინ- 
ციპი; ფერადი მინების ხარშვის ტექნოლოგია ღა ხელოყნური ძეირ- 

ფასი ქვების (სტრაზების) რეცეპტები; საკორექციო მინების ღამბა- 
დების ტექნოლოგიური პროცესი, რომელიც ძირითადად ემთხვევა 
დღევანდლდელ ოპტიკურ სასელოსწოებში წარმოებულ პროცესებს; 
ღურბისდის დამბადების ტექნოლოგია: მინების გასეხეა და სსე. 

ყოეელივე ზემოთ აღსიშსული მიგეითითებს იმაზე, რ“იმ სა- 

ქართველოში მინის მიღების ტრადიციები ჩაისახა ძე.წ. VIII საუ- 
კუნეში და მომდეენო საუკუნეებში ვითარდებოდა არა ისე სისტე- 

მატურად, როგორც ეს იყო ეგვიპტეში, ათეული საუკუნეების გას- 

მავლობაში უწყეეტად, არამედ იმ სახმოკლე მშეიდობიან პერიო- 

დებში, რომლებიც არცთუ ისე ხშირი იყო ჩეენს ქეეყანაში. 
მინის მრეწველობა საქართეელოში ეითარდებოდა სან ერთ), 

სან მეორე რეგიონში. მინის ნაკეთობათა მიღება უშუალოდ უნდა 

ყოფილიყო დაკავშირებული ამა თუ იმ რეგიონის ფუნქციონალურ 
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მნიშენელობასთას. ამის კარგ მაგალითს წარმოადგენს ნაკეთობე- 

ბი აღმოჩენილი ზემო რაჭასა და შიდა ქართლში დათარიღებული 

ძე.წ. V-III და ახ.წ. I-VI სს. მათზე შეჩერდება ჩვენი ყურადღება. 
დავიწყოთ იმით, რომ მინის, როგორც სპეციფიკური ბუნების 

მქონე მასალის, გამოყენებას ნაკეთობათა მისაღებად მსოფლიოში 
მიმართაედნენ ძე.წელთაღრიცხეის თუ მეორე არა, პირეელ ათასწ- 
ლეულში ნამდეილად. მანამდე იყო ფაიანსი, ჭიქური და სსეა მასა- 
ლა, რომელშიც შერწყმული იყო ამორფული და კრისტალური მყა- 

რი სხეული. ამაზე მიგვითითებს მრაეალ ქვეყანაში აღმოჩენილი 

ნიმუშები, 
ამ კანონზომიერებას არ ემორჩილება მხოლოდ ორი სიმუში. 

ერთი მათგანია ღია მწვანე ფერის მძივის ბურთულა, რომელიც თა- 
რიღდება ძე.წ. 3500 წ-ით, მეორე კი შავი ფერის ისეთივე მძივის ბუ- 

რთულა - დათარიღებული ძე.წ. 3300წ-ით. ორივე მძიეი აღმოჩენი- 

ლია ფლინდერს პეტრის მიერ ქ.თებესთან ახლოს /5/, ეფიქრობთ, 

მსოლოდ ამ ორი მაგალითის არსებობა გევაძლეეს უფლებას ვივა- 

რაუდოთ მათი მიღების შემთხვევითობა. 
აღნიშნული კანონზომიერება მართებულია საქართეელოს- 

თვისაც. როგორც აღინიშნა, პირეელი ნიმუშები, რომლებიც შეიცაე- 

ღნენ მინისებურ მასას (ჭიქური, შემცსვარი მასები და ა.შ.), მიე- 

კუთენება ძე.ეწელთაღრიცსვის III ათასწლეულს. 
საკუთრივ მინისაგან დამზადებული ნაკეთობები დათარიღე- 

ბულია ძე. წელთადრიცსვის I ათასწლეულით. აქედან გამომდინარე, 
შეიძლება დავასეენათ, რომ მინის კეთებამდე კაცობრიობა მიდი- 

ოდა თანდათანობით. ამისათვის საჭირო იყო კრისტალური ნარე- 

ვების ამორფულ მყარ მდგომარეობაში გადაყვანის სერხებისა ღა 
საშუალებების დახეეწა. ასე იყო ყველგან და მათ შორის საქართ”»- 

ველოშიც. 
I95) წლიდან ურბნისში წარმოებულმა გათხრებმა გამოაე- 

ლინა სამი კულტურული წყენა: გვიანბრინჯაოს, ელინისტური და ან- 

ტიკური /28/ უძველეს ფენაში, რომელიც მძე.წელთაღრიცსვის III 

ათასწლეულის პირველ ნახევარს მიეკუთენება, სსვა მასალასთან 

ერთად, აღმოჩენილი იქნა ლითონისა და მინისებური მასისაგან 
ნაკეთები მძივები. ამ უკანასკნელს გათხრების ავტორები მიაკუთე- 
ნებენ მინისაგან დამბადებულ ნაკეთობებს, მაშინ, როდესაც მასა- 
ლა, რომლისგანაც ეს მძივები იყო დამზადებული, აღმოჩნდა ქალ- 
ცედონი, ოპალი, მთის ბროლი და სარდიონი, რაზედაც სამარ- 

თლიანად მიუთითებს რ. ბასტაძე /29/. ყეელა სახის მძიეში აღმო- 
ჩნდა სსვადასხვა ოდენობის ამორფული მასა. 
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დაახლოებით იგივე განმეორდა თრიალეთში, გომარეთის 
პლატოზე ზურტაკეტის ყორღანების გათხრისას აღმოჩენილი მძივე- 

ბის შემთხვევეაში, რომლებიც შუა ბრინჯაოს ხანით თარიღდება. აქ 
მოპოვებული მინისებური მასისაგან დამზადებული მძივები /29/-ში 

მოყვანილი აღწერით, მიეკუთენება შეცსობით და არა სპეციალუ- 
რად მომზადებული კაზმის სარშეით მიღებულ ნაკეთობებს, თუმცა 

აღწერილია, როგორც მინისაგან დამზადებული. 

როგორც ჩანს, ურბსისსა და თრიალეთში მოპოვებული ნა- 

კეთობები დამზადებული იყო არა ნარევების გალღობითა და შემ- 
დეგ დაყალიბებით, არამედ მათი შეცხობით. ის, რაც რ. ბასტაძის 

მიერ შეფასებულია „დაფხვიერებულ მინად” ანუ „ფრიტედ”, შე- 

საძლოა იყო მყარფაზა რეაქციების (შეცხობისას) და მათი ადვილ- 

დსობადი ევტექტიკების წარმოქმნის შედეგი. უფრო დასაბუთებული 
მოსაზრების გამოთქმა შეუძლებელია ამ მასალების სისტემატური 

კელევის ჩატარების გარეშე. გვიანბრინჯაოს ხანას მიეკუთენება სა- 
მთაეროს სამაროენის უძველესი სამარხები. 

ეინაიდან რ. ბასტაძის ნაშრომი /29/ ერთადერთია, რომელ- 
შიც წარმოდგენილია გათხრებისას მოპოვებული 18 ნიმუშის სჰექტ- 

რალური ანალიზითა და მიკროსკოპული კელევით დადგესილი შედ- 

გენილობების შეფასების მცღელობა, მიზანშეწონილად მიეიჩნიეთ 

კრიტიკულად გაგვეანალიზებინა მასში მოყვანილი მასალები. 

რ. ბასტაძე ერთერთი იმათგანია, ვინც ყოფილ სსრკ-ში მი- 

მართა არქეოლოგიური მინების ქიმიურ-ტექნოლოგიურ შესწავლას 
და ეყრდნობოდა როგორც არქეოლოგიაში მიღებულ კელევის ძი- 

რითად მეთოდებს, ისე მინის ბუნების ევლეეის რიგ ტექნოლოგი- 
ურ ხერხებს. ამ კელევით მიღებული მასალების ასსნისას რ. ბასტა- 

ძის მეერ გამოთქმულია მრავალი მართებული დასკვნა, რომელ- 

იც ეფუძნებოდა ლიტერატურული წყაროების ღრმა ანალიზს. ამავე 

დროს, მის ნაშრომში მოყვანილია ამა თუ იმ მოელენის ასსხა, რო- 

მელიც, ჩვენი აზრით, მინის ქიმიისა და ტექნოლოგიის თვალსაზ- 
რისით ზოგიერთ გაუგებრობას იწვეეს. მოეიყვანოთ მაგალითები. 

M#%12-54. 1033 ცისფერი მძიეის დახასიათებისას რ. ბახტაძე ალ- 

ნიშნავს, რომ მძივის მასა ძირითადად ფსევიერია, მაგრამ შეიცაეს 

შედარებით მაგარ ნაწილაკებს. „მხედველობის არეში მრაეალი ბუ- 

შტულა ჩანს”... და ასკვნის, რომ ,ბუშტებისა ღა გაუსსნელი ნა- 

წილაკების შემცველობა იმის მაჩეენებელია, რომ მინა მთლიანად 
არ არის გამოდნობილი”, აქ მოყვანილ აღწერაში, მინის ტექნოლო- 

გიის თეალსაზრისით, ორი ერთმანეთის გამომრიცხავი ცნობაა 
მოყეანილი. თუ მასა ძირითადად უფხეიერია, როგორ განისაზღერა 
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ბუშტები და სგაუსსხელი” საწილაკები, თუ ბუშტები და „გაუხ- 

სხელი” საწილაკვები მასის მაგარ” საწილაკებს ესება, მაშინ საღ 

არის მისისებური ფაზა. შეიძლება კი ვიმსჯელოთ მინის „გამოდნო- 

ბის” სარისსზე, თუ არ დადგისდა მინისებური ფაზის არსებობა? და- 

სკვსა ძლიერი გამოტუტეის (გამოფიტვის) შესასებ შესაძლოა მარ- 

თებულიცაა, მაგრამ რა მასალამ განიცადა გამოფიტეა, ღასადგესნია. 

ეს რომ მიხა არ იყო ადასტურებს სმექტრალური ანალიზი.” არც 

გამოტუტვის (გამოფიტეის) შედეგად „სილიციუმის ჩოსჩსის” "+ 
მიღებით არ შეიძლება მინის დასასიათება. როგორც ჩანს, აქ საქმე 
გვაქვს შეცსობით მიღებულ ნაწარმთას და მისი დამზადება მიმ- 
დინარეთობდა არა მინის ნადსობის დღაყალიბებით, არამედ შეც- 
სობით, თუმცა ამ საკითსის დასადგენად საჭიროა დამატებითი 

კვლევები. 
წითელი ფერის M 12-54:1033 მძიეის აღწერისას რ. ბასტაძე 

მიაკუთვნებს მას „სატრიუმ-კალციუმ-სილიციუმიას” მინებს.'“”რომ- 
ლის შესაღებად, ავტორის ეარაუდით, გამოიყენებოდა „სპი-ლენძის 

ქვეყჟანგი'. „მძივის ძირითადი მასა, რომელიც მოყეითალო ფე- 

რისაა, ტყეიითა და ანთიმონით არის შეფერილი”, აღნიშნული მო- 

საბგბრება გამოთქმულია სპექტრალური ღა არა, როგორც ავტორი 

აღნიშნავს, ქიმიური ანალიზის საფუძველზე და არ იძლეეა ამგეარი 

დასკვნების გამოტანის უფლებას (მისების შეფერილობის შესასებ 
იხ.ქვემოთ). 

იგივე შეიძლება ითქეას სხეა მძივების განხილვის შემთსვე- 

ეაშიც მიკროსკოპული კვლეეის მეთოდების მოსმობა და მათ 
საფუძველზე გამოთქმული მოსაზრებები, არამც თუ ასაბუთებენ 

სპექტრალური ანალიზით მიღებულ შედეგებს, არამელ, სშირ 

შემთხეევაში, მეტაღ ართულებენ შესწავლილი ობიექტის ბუნების 

შემეცნებას მაგალითისათეი–სს მოეიყეანოთ M.12-54)6 მძივის 
(ცისფერი) აღწერის ერთი ფრაგმენტი. სპექტრალური ანალიბგბით 

"სპექტრალური ანალიზის საფუძეელძე მეტაღ რთულ პრობლემას შეადგესს 

მინისებური მასალის იღენტიფიკაცია, რაღგან მისას ახასიათებს არა მარტო ამა თუ 

იმ ოქსილის არსებობა, არამეღ ოქსიღების შემცეელობის ბღერები ღა ფარდობები. 

#“? დაშვებელია უზუსტობა. „სილიციუმის ჩ-ისსხი” არ არსებობს. იე განისილება 

მინა, მიღებულია ცხება კაჟბადყასგბადოვანი ან კაჟმიწის ჩოსჩხის (კარკასის) 

ხმარება. 
“ საშრომში სშირია მინის ტექსოლოგიაში გამოყენებაღი ცნებების თეითხებური 

შეცელა: „სილიციუმიანი მინების” ნაცვლაღ უსღა იყოს „სილიკატური მინები”, ,. 

გამოდნობის”" ნაცელად - „სარშვა" და ა.მ. 
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დადგენილია: 51-ძ, ბეერი; Cმ, , Mი, M, 6, #I, Mი-ბევრი; Cს, სჩხ- 

მცირე; #8, ცი, 5--კვალი; II-არის. 

ამ მონაცემების შედარებისას # 12-54:1033 მძივის მონაცე- 

მებთან, თითქმის ვერავითარ განსსაეებას ვერ ეპოულობთ: 51-ძ.ბე- 

ერი; C0, Mი, ჩ6, ტ.I, Mი-ბეერი; MV-მცირე; CVყ, ჩხ-მცირე; 5L, #ყ§- 

კეალი; II-არის /29/. თუმცა, პირეელში ცისფერის ფონზე წითელი 

ყერის ნაწილაკები შეიმჩნევა, მეორეში ეი – ყვითელი და წითელი 

ფერების შერწყმაა. ამ მონაცემების როგორი შეჯერებით შეიძლება 

მიგვეღო რადიკალურად განსხეავებული მოსაზრებები, რომ ჰირ- 
ეელ მინაში ცისუერი შეფერილობის მიზეზია „სპილენძის ჟანგი”, 

სოლო წითელი ფერი ან „გაუსსნწელი” ნაწილაკები რკინის ოქსი- 

დის ან ლითოსური სპილესძის არსებობის შედეგია. მეორე ნიმუშში 

კი ყეითელი ფერი მინას ენიჭება „ტყვიითა და ანთიმონით”, ხოლო 

წითელი - „სპილენძის ქვეყანგით”? 

ძე.წ. V-III საუკუნეებში ღა უფრო ადრე წარმოებულ მინის 

ნაკეთობათა შორის უმნიშენელოვანეს მონაპოვარს წარმოადგენს 
რაჭაში (სოფ. ღების შემოგარენში) ბრილში აღმოჩენილი მინის ნა- 

წარმი, რომელიც ძირითადად მძიეებითაა წარმოდგენილი. მიუსე- 

დავად იმისა, რომ თეით მინის წარმოების ნაშთები არ იყო აღმო- 

ჩენილი, მინების სიუხეე (ზოგ სამარსში მათი რაოდენობა 2 ეგ-მდე 

აღწევს /15/), წუნდებული და მინის ლეწის კონცენტრირებულად გან- 
ლაგებული გროვები უფლებას გეაძლეეს ვივარაუდოთ რაჭაში მი- 

სის წარმოების არსებობა. 

ბრილის მინის მძივების სისტემატური კელეეის ერთადერთ 

შემსწავლელად წარმოგვიდგება რ. ბასტაძე. მან შეისწავლა 30 
ნიმუში. სამწუხაროდ, როგორც ჩანს, კელევაში ამ შემთსვეევაშიც არ 

მონაწილეობდა მინის ტექნოლოგიის სპეციალისტი, რამაც მოპო- 

ვებული მინების ბუნების აღწერისას რიგი უზუსტობანი გამოიწეია. 

ბრილის მინების შესწავლისას, რიგ შემთხეევაში, რ. ბახტაძე 

მიმართავს ქიმიური შედგენილობის დადგენის კომბინირებულ ხერ- 

ხს, რომელიც მოიცაეს სპექტრალური და ქიმიური ანალიზის საშუა- 
ლებებს. ამ მეთოდებით შესწაელა საშუალებას იძლევა ვიმსჯე- 

ლოთ მინების ბუნებაბე სუბიექტერ მოსაზრებათა ნაკლები წილით 
და ამიტომ ჩეენ შევჩერდებით მხოლოდ იმ მძივებბე, რომელთა შე- 

დგენილობა წარმოდგენილია ქიმიური და სპექტრალური ანალი- 

ზების საფუძველზე /ცსრ.VM. 

თავიდასეე აღენიშნაეთ, რომ რ. ბახტაძეს გამორჩა ძველი 

მინების დასახასიათებლად მეტად მნიშენელოვანი კომპონენტის გა- 
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ნსაზღერა, რომლის საშუალებითაც შეიძლებოდა მეტი ობიექტურო- 
ბით გვემსჯელა შესწავლილი მინების ბუნებასა და წარმოშობის 

მრავალ ასპექტზე. ეს კომპონენტია 50ც. მიუსედავად ამისა, რ. ბას- 
ტაძის მიერ წარმოდგენილი მოხაცემები მეტად საგულისსმოა ძვე- 

ლი ოსტატების მომზადების დონისა და უნარის შესაფასებლად. 
ბრილის საწარმოს ოსტატები /29/ში წარმოდგენილი მონა- 

ცემების მისედეით, კარგაღ ფლობდნენ ცოდნას იმის შესასებ, თუ რა 
ნეღლეული რა გაელენას ასღენს მინის შეფერილობასა და ტექნო- 
ლოგიურ თვისებებზე. 

ოქსიდების სსვადასხეა ოდენობის შემცეელობის დაღგენა 
სსვადასსვა მინებში მიგვითითებს იმაზე, რომ აღნიშს-ელი კომპონე- 
ნტები შეიყვანებოდა არა ძირითაღი ნედლეულით, არამედ სჰეცია- 

ლურად, მინის გარკვეული თვისებების მისაღწევად. იგივე ითქმის 
სტიბიუმის ნაერთებზე (სამწუხაროდ არ იყო განსაზღვრული და- 
რიშსანი). მეტად საგულისხმოა ის ჟაქტიც, რომ მინაში შემაყალი 
ძირითადი ოქსიდების (510:, #I:0კ, L6:0,ე, C00, M0:0) თანაფარ- 

დობები უასლოედება ანალოგიურ თანაფარდობებს თანამედროვე 
მინებში 510:-ის ნაკლები და Mმ:0-ს მეტი ოდენობით, რაც გამოწ- 

ვეული იყო იმდროინდელი თბოტექნიკური დანადგარების არას- 
რულყოფილებით. მაღალი ტემპერატურის მიღწეეა მაშინ გამოყე- 
ნებული საწეავით ძნელად განსასორციელებელი იყო და ამიტომ 
ქეიშის რაოდენობა კაბმში ნაკლები უნდა ყოფილიყო, ხოლო ტუ- 

ტეების-მეტი. 
მეტად გასაკვირია მინის შედგენილობაში I::0-ს მეტად მცი- 

რე რაოდენობის არსებობა. გამოწვეულია ეს ანალიზისას დაშეებ- 
ული შეცდომით, თუ ბრილში საწეავაღ იყენებდნენ განსაკუთრებულ 
მასალას - ამის დადგენას სჭირდება დამატებითი კვლეეა. 

აქაც, ისევე როგორც სამთავროს მძივების განხილვისას, რ. 

ბასტაძე რიგ შემთსეყეეაში გეთავაზობს ჩვენი აზრით არაკორექტულ 
დასკენებს, რომლებიც ძირითადად ტექნოლოგიურ საკითსებს შეე- 
სება. მაგ. რიგით მესამე მძიეის ოდნავ ცისფერ შეფერილობას აე- 

ტორი სსნის სპილენძის მოქმედებით, რომლის რაოდენობა სპექტ- 

რალური გრადაციით ,მცირეა”; მეჩვიდმეტე მინაში ცისფერი შეფე- 
რილობის მიზებად სპილენძთან ერთად დასასელებულია კობალტიც, 
რომელიც ამ მინაში არ იყო აღმოჩენილი; მეცხრამეტე მინის ყვი- 
თელი შეფერილობის მიზებად მოსსესიებულია ტყვიის ჟანგი და ან- 

თიმონის სულფიდი, ისეყე როგორც ოცდამესამე მინაში, მაშინ, რო- 
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დესაც მათი რაოდენობა მკეეთრად განსხეავდება; მეტად თავისებუ- 

რად არის ასსნილი „გამოდნობის” სარისხი და ა.შ. 

რ. ბახტაძის აზრით, რაჭის მინების სინქრონული მინის მძი- 

ქვები ცნობილია კამარახევიდან, მცსეთის მასლობლად, წიწამურის 

მთის აღმოსავლეთით, ღა თარიღდება ძე.წ. VI-IV სს /30/. მოპჰოევე–- 

ბული მძივები გამოირჩევიან ფერთა სიუსეით და ფორმის სიმრაე- 
ლით. გეხვდება თეთრი, მუქი ლურჯი, ყეითელი, ღია ცისფერი და 

ღია მწვანე ფერის მძივები. ფორმის მსრივ გეხედება ბიკონესური, 

მრგეალი, ცილინდრული, ამფორისებრი, წაკვეთილი კონუსისებრი 

ღა სსე. სასის მძივები. რ. ბასტაძის მიერ შესწავლილი იყო შვიდი 
სიმუში, რომელთა შორის იგი მიკროსკოპის არეში ბუშტულაკების 

რაოდენობის მისედეით ასხვავებს „ცუდად გამომღნარ” ღა ,სუფ- 

თად გამომდნარ” მინებს. რ. ბასტაძის მიერ მოცემული შეფასება 
დიდად არ განსსვავდება სამთავროსა და ბრილის მძივების შეფასე- 
ბისაგან, გარდა ერთი ნიმუშისა – მძიეი უფერული, გამჭეირეალე 

მინისა (სამარსი 9, ნიეთი M 59). ამ მინისათვის დამახასიათე- 

ბელია მაღალი გამჭვირეალობა და ელვარება, „რომელიც ბრილის- 
თვისაა დამასასიათებელი”. ამით მთავრდება რეალობასთან ახლო 
მყოფი აღწერითი ნაწილი. შემდგომში რ. ბასტაძის მიერ გამოთქ- 
მული მოსაზრებები სცილდება მინის ტექნოლოგიასთან დაკაეში- 

რებულ ცნებებს. აეტორი მიიჩნევს, რომ ელვარების მიზეზი არის 
არა ტყეიის ჟანგი, რომელიც „გამოიწვევდა მინის ყეითლად შეფერ- 

ვას”, არამედ მინის კაზმში ,სპეციალურად უნდა იყოს დამატებული 

ლითონური ტყვია”, მეტიც, თურმე იმდროინდელ ოსტატებს შეჰყავ- 
დათ ტყვიის ოქსიდი აღმდგენელთან ერთად. შესაძლოა, ძველმა 
ოსტატებმა ოპტიმალური შედგესილობისა და სარისსიანი მინის მი- 

საღებად კიდევაც მიმართეს ამ ხერსს და თუკი მიმართეს, დარწმუ- 
ნდებოდნენ, რომ ამ ხერხით არამც თუ ხარისხიანი მინის მიღება 
არ შეიძლება, არამედ უნდა ებრძოლათ ტყვიის ოქსიდის ლითონუ- 
“რამდე აღდგენის თავიდან ასაცილებლად, რათა ეს უკანასკნელი არ 
გამოყოფილიყო მინის მასიდან და არ დალექილიყო ქოთხის ძირზე 

მინის ტექნოლოგიაში კარგად ცნობილი „ღეიძლის” მიღებით. 

სსეა მინების აღწერაშიც რ. ბახტაძის მიერ ღაშევებულია 
ტექნოლოგიის თვალსაზრისით არაკორექტული გამონათქვამები. 

ცხრილებში მოყვანილი მონაცემების შესახებ აუცილებელია 
აღინიშნოს შემდეგი: უმეტეს შემთსვევაში, მინაში შემავალი ოქსი- 

ღების ჯამი არ უტოლდება 100 მას. %-ს. გადახრები აღემატებიან 

ქიმიური ანალიზით დაშვებულ ზღვრებს. შესაძლოა, ბრილის მინებ- 

ში არ არის გათვალისწინებული სურებითი დანაკარგები, მაგრამ 
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გაუგებარია, რით არის გამოწვეული კამარახევის მინების ოქსიდთა 

ჯამის I00 %-ზე მნიშვნელოვნად მეტი სიდიდეები. 

დასასრულს უნდა აღინიშნოს, რომ რ. ბასტაძის მიერ ჩატა- 

რებულ ქიმიურ-ტექნოლოგიურ კელევას მრავალი არაკორექტული 

დასკვნის მიუხედავაღ, მეტად მნიშენელოეანი როლი ენიჭება სა- 
ქართველოში არქეოლოგიური მინებისადმი ახალი მიდგომის შემუ- 

შავების თვალსაზრისით. ისიც აღსანიშნავია, რომ შესაძლოა რ.ბას- 

ტამის მისწრაფება, შეესწავლა ძეელი მინები ქიმიური ტექნსნოლო- 

გიის მეთოდების მოსმობით, მოგვიანებით თ. გეგენავას, ს.ჰაპუაშ- 

ექეილისა და მ. ჩსხატარაშვილის მიერ ბევრად უფრო სრულყოფილი 
ევლევის ჩატარების მიგეზი გახდა /3V. 

4, მინისა და მიხის ნაწარმის ძეელქართული 
სახელწოდებები 

არქეოლოგიური გათსრების შედეგად დამტკიცებულია, რომ 

ძველი ქიმიური ტექნიკის ერთერთ დაწინაურებულ დარგს საქართ- 
ეელოში მისის წარმოება წარმოადგენდა. სამწუხაროდ, ტექნიკური 
სასიათის ქართულ წყაროებს, სადაც მოცემული იქნებოდა ცხობები 

მინის წარმოების შესახებ, ჩვეენამდე არ მოუღწეეია. სამაგიეროდ, 

სხვადასსეა სახისა და დროის ეეძველეს ლიტერატურულ ძეგლებში 

ხშირად მოისსენიება მიხა და თანაც სხვადასსეა სასელწოდებებით. 

ამ ძეგლების დეტალური შესწავლა საშუალებას იძლეეა გავეც- 
ნოთ მინასთან დაკავშირებულ ტერმინოლოგიურ ცელილებებს, რო- 
მლებსაც საუკუნეების მანძილზე ჰქონდა ადგილი. 

საერთოდ, მინის, როგორც ნიეთიერების, უძეელეს სასელ- 
წოდებად მიჩნეულია სიტყევა „ჭიქა”. იე. ჯაეახიშეილის მიხედვით, 

„ჭიქა” მასალის მაუწყებელი იყო და შემდეგში ,,ჭიქისაგან” გაკე- 

თებული სასმურის კუთენილებად იქცა /32/, აღნიშნული მოსაზრების 
დამადასტურებელ არგუმენტს უნდა წარმოაღგესდეს ერთერთ ყეე- 

ლაზე ადრეულ ქართულ ლიტერატურულ ძეგლში „შუშანიკის წამე- 
ბა” (V ს.) მოყვანილი ერთი საგულისსმო ცნობა, რომლის თანასმა - 
დაც შუშანიკს „, . . . ცოლმან ჯოჯიკისმან მიართვა ღეინო ჭიქი- 

თა”, სოლო შუშანიკმა ,, . . . განყარა ხელი და ჭიქა იგი პირსა შეა- 

ლეწა. . .” /33/. ცხადია, „ჭიქა” ამ შემთსვევაში სასმისის მნიშენე- 
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ლობით არის ნასმარი. ამავე დროს, აქ თითქოს მის მასალაზეც უნ- 
და იყოს მინიშნება სიტყვა „შელეწვის” მეშვეობით. რომელსაც ავ- 

ტორი ისეთი არამსსერევაღი ჭურჭლის მიმართ არ გამოიყენებდა, 

როგორიც არის ხის, ან რაიმე ლითონისაგან დამზადებული ნაკე- 

თობა. აქ მსოლოდ მინის ნატიფი თსელკედლიანი სასმისის ტიპი უნ- 

და იგულისსმებოდეს, რომელიც არქეოლოგიური მონაცემების თა- 

ნასმად, იმ დროისათვის საქართველოში უკვე იყო გავრცელებული 

მაღალი Vრის ყოფაში (აღსანიშნავია, რომ მინისათეის დამახასია- 

თებელმა მსხერევაღდობამ, ასუ „ლეწეადობამ” თანამედროვე ტექ- 

სიკურ ლიტერატურაშიც ჰპოვა ასასეა დამსხერეული მინის მასის 
აღმნიშენელი „ლეწის” სასით). ის ფაქტი, რომ „შუშანიკის წამება- 

ში”, ჭიქა” სასმისის სასით მოისსენიება, იმის მაჩვენებელია, რომ 

სიტყეა „ჭიქა” მასალის მნიშესელობით უფრო ადრე იყო ცნობილი 
და იმ დროისათვის მისგან ჭურჭლის დამზადება იმდენად ჩვეუ- 
ლებრიე მოვლენას წარმოადგენდა, რომ მან უკვე V- ს-თეის მო- 
ასწრო სასმისის სახელწოდებაში ტრანსფორმირება. სამწუსაროდ, 

თეითონ ,ჭიქა”, როგორც მასალის აღმნიშენელი ტერმინი, იმ ად- 

რეული პერიოდისათვის არ ფიქსირდება, როგორც წყაროების სიმ- 

ცირის, ისე ტერმინოლოგიური სასიათის ძეგლების საერთოდ ჩეე- 

ნამდე მოუღწევლობის გამო. 

X-XI სს-ის ქართული მწერლობის ძეგლებიდან ჩანს, რომ 

ამ დროისათვის ,,ჭიქა” სასმისის მნიშენელობასთან ერთად, თავის 

თავდაპირველ მნიშენელობასაც ინარჩუნებს. იოანე მოსსის „ლიმო- 

ნარში” (X ს.ე) გესყდება: „მე ჭიქისა მოქმედი ვიყაე და მსერვა- 

ლებისა მისგან ცეცსლისა დაებრმი” /2I/. „ჭიქის მოქმედი” პროფე- 
სიის აღმნიშენელი ცნებაა. არსებობდა ტერმინი ,,მეჭიქე”, რაც და- 

დასტურებულია ი. აბულაძის „ძველი ქართული ენის ლექსიკონში” : 
„ჯდა, . . მასლობელად საგზებელსა მეჭიქისასა და ტფებოდეს" /34/. 
სამწუხაროდ, წყარო მითითებული არ არის, თუმცა ის, ლექსიკონი- 

სათვის შეგროვებული მასალებიდან გამომდინარე, XI ს-ბე გეიან- 

დელი ვერ იქსებოდა. 
„ვისრამიანის” (XI ს) ქართულ თარგმანში სშირად გესვდე- 

ბა სიტყეა „ჭიქა” : „მიბოძე, ეისო, ბროლისა სელითა სახელმწიფო 

ჭიქა რომელსა შიგან ღუინო შენისა ღაწუისაებრ დგას”, ,მო- 
ყურობა ( და მტერობა) ერთმასეთსა არ გაერეყის მით რომელ 

ერთი ჭიქა არის და ერთი-რკინა” /35/ როგორც ესედაეთ, პირეელ 

შემთხეევაში ,ჭიქა” სასმისის, ხოლო მეორე შემთხვევაში- ნივთი- 

ერების მნიშვნელობითაა გამოყენებული. 
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„ვისრამიანისაგან” განსსეავებით, „ეეფსისტყაოსანში” (XII ს) 

„ჭიქა”? ყოველთვის სასმისის მნიშენელობით არის გამოყენებული: 

„ჯამი ღა ჭიქა - ყველაი ფეროზისა და ლალისა” /36/. 
ტიმოთე გაბაშვილი (2-1764 წ.წ) ,„ჭიქის” ქეეშ გულისხმობს 

ნივთიერებას: „.. . ქორაკანდელნი ჭიქისანი და ეერცხლისანი'' /37/. 

საინტერესოა ,ჭიქის” სულხას-საბასეული (1658-1725Vწ.წ.) განმარტე- 

ბა. ადრეულ რედაქციაში (1715-1716 წწ-ლბე ადრე) „ჭიქა” გან- 

მარტებულია როგორც ნივთიერება, რომლისგანაც შეიძლება სსვა- 

დასხვა ნაკეთობის მიღება. უფრო გვიანდელ რედაქციაში კი, რა- 
ტომღაც, საბა ,ჭიქის” ქვეშ უკეე მინის ჭურჯელს გულისხმობს და 

ამავე დროს სიტყეა „მინის” განმარტებისას ის ,ჭიქას” ისევ ნიე- 

თიერების მნიშვნელობით ხმარობს /38/. 
ვასტანგ VI-ს (1675-1737 წ.წ.) თავის თხზულებაში ,ფწიგნი ზე- 

თების შეზავებისა და ქიმიის ქმნისა” ტერმინი „ჭიქა” გამოყენე- 

ბული აქეს როგორც ნივთიერების, ისე ჭურჭლის აღმნიშვნელად: 
„მერმე ის სინგური სამყით გალესე და რკინაზედ გინღოდეს, თუ ჭი- 

ქაბედ დასცსე”; „მერმე ნიშადური, ჭიქით რომ გამოგიხდია. . .” /27/. 

მხოლოდ ერთ შემთსეევაში, არ-რაზის მისეულ თარგმანში, რომელ- 

საც ქვემოთ მოვიხსენიებთ, ნივთიერება მინის სახით აქეს წარმოდ- 

გენილი. 

ქართულ ,,ჭიქასთან” ერთად, ძეელ ქართულ ლიტერატურა- 
ში ჩნდება ნასესსები სიტყეებიც, რომლებითაც აღინიშნება როგორც 
ჭურჭელი, ისე ნივთიერება. ამ მხრიე, ყველაზე საინტერესო სიტყვაა 

„შუშა”,. 

„შუშის” ყველაზე ადრეული მოხსენიება უნდა გექონდეს ადი- 

შის ოთხთავის (897Vწ.) მათესა ღა მარკოზის თავებში. მის განხილ- 

ვამდე, ჯერ შევეხოთ ჯრუჭისა (936 წ.) და პარხლის (973 წ.) ოთხ- 
თავების მონაცემებს, რომლებშიც ვკითხულობთ: „რომელსა აქუნ- 

და ალაბასტრი ნელსაცხებლისაი; მათე, 26,7', „აქუნდა ალაბასტ- 

რითა ნელსაცხებელი; მარკოზი, 143”. აღნიშნულ შემთსვევაში ალა- 

ბასტრი მოიხსენიება ამავე ნივთიერებიდან წარმოებული ჭურჭლის 

მნიშვნელობით. ადიშის ოთხთავის ქართველ მთარგმნელს ალაბას- 
ტრი-ჭურჭელი წარმოდგენილი აქვს „შიშ”-ით: „რომელსა აქუნდა 

შიშითა ნელსაცხებელი დიდის სასყიდლისაი; მათე, 26,7”; „რომელ- 

სა აქუნდა შიშითა ნელსაცხებელი ნარდიონი პატიოსანი; მარკოზი, 

143” /39/. შიშე/შიშ სპარსულად ნიშნავს ამპულას, ბოთლს, ფანჯა- 

რას, ვიტრინას /40/. როგორც ეხედავთ, ადრეულ ეტაპზე, ქართულში 

ეს ტერმინი სპარსული ფორმით არის გამოყენებული. 
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საინტერესო ის არის, რომ თუ ,ჭიქა” სასმისის სახელწოდე- 

ბაზე გადასელისას უკეე ზოგადად ყველა მასალისაგან დამზადე- 

ბულ სასმისს აღნიშნავდა, „შუშა” ქართულში მაინც დარჩა, რო- 
გორც მინისაგან დამზადებული ჭურჭლის აღმსიშვნელი ცხება. 

აღსანიშნავია, რომ სულხან-საბა ტერმინ „შუშას” საერთოდ 

არ ხმარობს, როგორც მინის, ისე მინის ჭურჭლის მნიშენელობით. 

ეს სიტყ/;/ა მას დამასინჯებულ ტერმინთან „დამანთან” აქეს გაიგივე- 
ბული და ორივე შემთსეევაში შოთის ფორმით ჩამოსხმულ ლითონს 

გულისსმობს. სამაგიეროდ, ეახტასგ VI ძალზე ხშირად ხმარობს ტე- 

რმინ ,,შუშას” მინის ჭურჭლის მნიშენელობით: ,, . . . მერმე. . . ამა- 

ებით შუშა შეავსე” /27/. 

X-XI სს-დან გვხედება სპარსულიდან შემოსული ტერმინი 
„მინა” და სპარსულად ნიშნავს მინანქარს, ჭიქურს, მოზაიკას /40- 
4I/. საქართეელოში ადრეულ ეტაპზე, როგორც ჩანს, ტერმინი „მი- 

ნა” უფრო ფერადი მინის ნაკეთობის ან მინანქრის აღსანიშნავად 

იხმარებოდა. „პეტრიწონის წესდების” (XI ს) მიხედეით, ,,მინა” 
მწვანე ფერის მინის ჭურჭელს აღნიშხსავს /42/. XI-XVI საუკუნეების 
ლიტერატურულ ძეგლებში ,,მინა” ხშირად გეხვდება მინანქრის მნი- 

შენელობით. ივანე ლიპარიტის ძის ანდერძში (XI ს.) ნათქვამია: „, . 
დავასუენე ხატი წმინდისა გიორგი მთავარმოწამისა ოქროისა 

მინაითა... ” . XV-XVI სს-ების ოთხთავის მინაწერში ვკითხულობთ: 
„დავწერე ჟამსა სიბერისასა ჩემისასა ოთხთაეი და. . მოეჭეღე 

მინაითა და თუალითა. . . ” /43/. 

„მინა”, ისევე როგორც ,ჭიქა”, ისმარებოდა ნიეთიერებისა 

და ჭურჭლის აღსანისსავად სულხან-საბაც აღნიშნულ ტერმინს 
სწორედ ამ ორი მნიშვნელობით ხმარობს. ერთ შემთხვევეაში „მინა” 
განმარტებულია, როგორც „ჭიქის საღვინე” (ე.ი. მინის სასმისი, ანუ 

ჭურჭელი), ხოლო მეორე შემთსეევაში მინანქრის მნიშენელობით 

სმარობს, რაზედაც მიუთითებს მისეული განმარტება: „ჭიქა არს 

ფერადი ელეარედ შემზადებული ილეკროთა ზედა მსატ(ვჭვრულად 
ქმნად შემზადებული” /38/, 

ვასტანგ VI ტერმის ,მინას” ხმარობს ჭურჭლის აღმნიშვნე- 

ლად: „მერმე ერთს, ცოტად მილმრუდს მინაში გამოსადე”. იგი 
ზოგჯერ ჭურჯლის აღსანიშნავად ერთდროულად ხმარობს „მინა- 
საც” და ,„შუშასაც” „.. . მერმე მინაში ძალიანი ძმარი ჩაასსი, 

არაბული ხის წებო, აწლის წეენი-ამაებით შუშა შეავსე” /27/. 

ათონის მონასტრის აღწერისას ტიმოთე გაბაშვილი ამბობს: 
» L.-. ჟანჯარანი თითოსახისა მინისა ყვავილებად მოჭრილი, დიდი 
პოლიელეო და სომლნწი და ქორაკანღელნი ჭიქისანი და ვერცხლი- 
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სასი უცსოსი” /37/. ამ შემთსეევაში, ყვავილებად მოჭრილი ,,მინა” 

წარმოადგენს ფერადი მინისაგან დამზადებულ ვიტრაჟს, სოლო „ჭი- 
ქა”, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, მოისსენიება როგორც ნივთიერე- 
ბის აღმსიშვნელი. 

XI ს-ღას მოყოლებული, ქართულ ლიტერატურულ წყარო- 
ებში ხშირად გეხედება ტერმისი ,,ბროლი” და ის სშირ შემთსვეეაში 

აშკარად მინის ცნებასთან არის დაკავშირებული („ბოლურ'-არაბუ- 

ლიდან შემოსული ტერმინია და ნიშნავს ბროლს, მიხას, კრისტალს). 
„პეტრიწონის წესდებიდან” ცნობილია „სსეა ქსესტიონი ბროლი- 

სა”, ე.ი. ბროლის სასმისი /42/ დავით აღმაშენებლის ანდერძში 
სათქვამია: „ბროლისა ბაზიჯისა და მინისა კადრებული. . .„ /32/. 
„ვისრამიასში” სშირადაა მოსსენიებული „ბროლი””: ,, . . ., მრავალი 

ბროლისა ჯამი, ტაბაკნი და ოქროისა ჭერჭელი.. „” /35/. 

ცსადია, რომ ეს ჭურჭლეული მთის ბროლისაგას დამზადებუ- 
ლი ვერ იქნებოდა, ეინაიდან ტექნიკურად ძალზე ძნელი სამუშაო 

იყო შესასრულებელი. საერთოდ, ლიტერატურაში ცხობილია საკმა- 
ოდ მცირერიცსოვანი შემთსვევები როდესაც მთის ბროლისაგან 

ამზადებდნენ ნაკეთობებს /44-45/. 
ძველ რომში მიხის ჭურჭელი ჩვეულებრიეად მზადდებოდა 

ფერადი მინისაგან, რადგანაც იგი არ მოითსოედა განსაკუთრებუ- 
ლად სუფთა ნედლეულს. მაგრამ ყეელაზე ძვირად ფასობდა გამჭეი- 

რვალე, უფერო მისის ჭურჭელი, რომლის დამზადებაც ტექნიკურად 
შედარებით ძნელი იყო და გარეგნულად გაედა მთის ბროლს. ამი- 
ტომაც, მისი სასელწოდებაც ამავე ტერმინით იყო წარმოდგენილი. 

არ-რაზის (IX ს.ე განმარტებით, „მინა არსებობს სსვადასს- 

ეაგვარი. ყეელაზე კარგი ხარისსისაა სირიული თეთრი (უფერული) 

გამჭვეირეალე მინა„ რომელიც თაეისი თვისებებით გვაგონებს 

ბროლს” /46/ სსეათაშორის, არ-რაბის ფრაგმესტის ვასტანგ VI- 

სეულ თარგმასში, ეს წინადადება მოყეანილია ასეთი სასით: „მინა 

მრავალგვარია, მაგრამ შამისა სჯობს. ასეთი წმინდა უნდა იყოს, 

რომ ბროლსა გეახდეს" /27/. 
ბროლისა და უფერული მინის იდენტურობაზე მიუთითებს 

ბირუნი (X ს.ე), რომელიც აღნიშნავს, რომ: ,,ბროლი არის ბუსებრივი 

მინა, სოლო მიხა (ჩვეულებრივი) – ხელოენური პროდუქტია /44/. 
„მინა” და „ბროლი"” სშირად გვხედება „ეეუსისტყაოსანში””: 

„შემოვიჯა ღაწვი-ვარდი, ბროლ-ბალასში, მინა-სათი”, ,ბროლ- 
ბალახშისა თლილისა, მის მიჯრით მიწყობილისა” /36/. აქ ,,მისა” 
და „აბროლი” შედარების და მეტაფორის საგანია ღა სილამაზისა და 
მშვენიერების გამოსასატავად ისმარება. რუსთაველი „მინას” ფერა- 
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დი მინის მნიშვნელობით სმარობს, ხოლო ,ბროლში” შეიძლება 

როგორც მთის ბროლს, ისე უფერო, გამჭეირვალე მინასაც გულისს- 

მობდეს. 
საბასეული განმარტებით, „ბროლი ბუნებით თეთრი ქეაი 

არს ღა ჭიქისაგას შეიმზადება” /38/. 

ჩვენი აბრით, ქართულ წყაროებში მოსსენიებულ ბროლის 

ჭურჭელში თეთრი, უფერო მაღალხარისსიანი მინისაგან დამბადე- 
ბული ჭურჭელი იგულისსმება. და თუ ისევ დავუბრუნდებით ,პეტრი- 

წონის წესდებას”, რომელშიც სსვადასხეა ჩამონათეალთან ერთად 

ნასსენებია: „სხეა ქსესტიონი ბროლისა. სსეა ქსესტიონი მწვანე, 
ეგრეთ წოდებული მინა” /42/, შეგვიძლია ეთქვათ, რომ აქ ღაპირის- 

პირებულია ფერადი მინა (კონკრეტულ შემთხვევაში მწეანე) ბრო- 
ლთან, რომელიც მინად აღქმის შემთხეევაში, მხოლოდ და მსოლოდ 

უუერულ მისად უნდა ვცნოთ /47/. 

ქართულ ლიტერატურულ წყაროებში სშირად გვხვდება ტე- 
რმინი „ჯამი”. ,ჯამ”- სპარსული სიტყეაა და ნიშნავს თასს, ფიალას, 

ფანჯრის მიხას /40-4IV/. ჯამი” სშირად მოიხსენიება „ეისრამიანში”: 

„. · · მრავალი ბროლისა ჯამი, ტაბაკხი და ოქროისა ჭურჭელი. . ." 

/35/. 

თეიმურაზ II-ის ლექსში ,,ქება სრისა” ვკითხულობთ: „და ფე- 
რად-ფერადის ჯამებით შესამებული ფასჯრები”' /48/. 

როგორც ეხედავთ. პირყელ შემთხევევაში ,ჯამი” სასმისის 

მნიშენელობით არის ნასმარი, მეორე შემთხეეყაში კი - ფერადი სა- 

სარკმლე მინის აღმნიშენელია. 

ქართულ ლიტერატურულ ძეგლებში მინის მობაიკის აღსა- 

ნიშნავად იხმარება ტერმინი „სოფიო”. პირეელი ცნობა ჩნღება XI 

ს-ში ექეთიმე მთაწმინდელთან: ,, . . . წმინდანი და პატიოსანნი, გი- 
ნათუ წამლითა დაწერილ იყვნენ, გინათუ სოფიოითა. . .” /49/, შემ- 

ღგომი პერიოდის ძეგლებშიც იგივე ტერმინია სმარებაში, მსოლჯიდ 
ზოგჯერ გარევეული ვარიაციით. კერძოდ, „სოფიოს” გარდა ტიმო- 

თე გაბაშეილი სმარობს „სოფიას კენჭს”: „გუმბათი და კამარახი - 

ელეარეს სოფიას კენჭით სახენი ჩაგულქანდებული” /37/. სულხან- 
საბა ორბელიანთან („მოგზაურობა ევროპაში”) ესვდებით ,სო- 

ფიოს კენჯს”, „სოფუიოს” და ზოგჯერ მხოლოდ „კენჯჭს” - ,,... სო- 

ფიოს კენჭითაც მრავალგან, ზოგი გარედამაც სოფიოთ დახატული 

იყო” /50/, მაგრამ რატომღაც „სოფიო” არა აქეს შეტანილი თავის 

ლექსიკონში /5V/. 

მინის მოზაიკის აღმნიშენელ ამ ქართულ სახელწოდებას 

ჩეეულებრივ უკავშირებენ კონსტასტინოპოლის წმინდა სოჟიას ტა- 
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ძმარს (VI ს), რომელიც გასთქმულია მოზაიკით და როგორც ფიქ- 

რობენ, სწორედ ეს ფაქტი დაედო საფუძვლად ქართულ ენაზე მო- 

ზაიკის ცნების „სოფიოდ” აღქმას. თითქმის გარკეეული უნდა იყოს 
აღნიშნული ტერმისის ქართულში შემოსელის გზა, მაგრამ საქმე 
იმაშია, რომ გაცილებით ადრეული მონაცემებით, მოზაიკის ცსების 

აღმსიშვსელ ტერმინად მოყეასილია „სეფი”, რომელიც ცნობილია 

ბირ-ელ-კუტის (იერუსალიმი) ქართული მოსასტრის ნასგრეეების 
ერთი წარწერიდან: ,, . . . მომსსმელი ამის სეფისაი. . . ” (წარწერა 
შესრულებულია ასომთავრულით) /22/, ბირ-ელ-კუტის მონაცემები 
ეჭვის ქეეშ აყენებს ტერმინ ,სოფიოს” ტაძრის სახელწოდებიდან 
მომდინარეობის ვარაუდს. სოფიის ტაძრის მშენებლობა დასრულდა 

537 წ. მაშინ, როდესაც ბირ-ელ-კუტის წარწერა რამდენიმე წლით 

უსწრებს ამ მოვლენას. 
ბასილი კესარიელის (IV ს.) „სწავლათას” ექეთიმე ათონე- 

ლისეულ (X-XI სს. ) თარგმანში ეკითსუულობთ: „ . . . მიეც ქვისა 
მთლელთა, ოქრომჭედელთა, ხუროთა, მეოქროსოფიოთა, მსატეარ- 

თა. . . ” /52/. ისევე, როგორც „ლიმონარში” „ჭიქის მოქმედი”, ამ 

შემთსვევაშიც „მეოქროსოვიე” პროფესიის აღმნიშვსელი ტერმინია. 

სიტყეა „სეფი” კი უკავშირდება კენჭის ბერძნულ სახელწო- 
დებას ,ფსეჟ”-ს. ცსადია, რომ მოგაიკის თავდაპირველ მნიშენელო- 

ბად ქართულში მართლაც უნდა ესმარათ ტერმინი ,„სეფი”, ვინა- 
იდან მოზაიკის საწყისი პერიოდი დაკავშირებული იყო ქეასთან, 
რომელიც პირეელი საუკუნიდან შეცვალა მინამ. „სეფის” ,„სოფჟ- 
იოდ' შეცვლას, როგორც ეტყობა, X ს-ში უნდა ჰქონოდა ადგილი. 

არ არის გამორიცხული, რომ ამ ცელილების ავტორი ექეთიმე 
მთაწმინდელი იყოს (?-1028 წე. ყოველ შემთსვევაში, მის მიერ X ს- 

ის მიწურულში თარგმნილ ,მცირე სჯულის კანონში” მოზაიკის 

ცნება ტერმინ ,სოფიოთი” არის გამოხატული: „, . . . გინა თუ სო- 

ფიოითა. . .” /49/. მოგვიანებით ამ სიტყვას კენჭიც დაუმატეს, რაც 

თანამედროეე მნიშენელობით მოზაიკის კენჭად აღიქმება. 
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5. ძე.წ. V – ას.წ. VI სს. მინების ქიმიურ – 
ტექნოლოგიური დახასიათება 

კელევის ობიექტს წარმოადგენს მინის ნაკეთობათა ფრაგ- 
მენტები მოპოვებული ბრილში, სამთავროსა და ურბნისში. 

შესწაელის საგანს წარმოადგენს ბრილში (ზემო რაჭა) ძე.წ. 

V-III სს-ით დათარიღებულ სამარხში აღმოჩენილი მინის ნაწარმი, 
რომელიც ხუთი მძივით არის წარმოდგენილი. 

– მძიეი მინისა, სამეალო ზომის (I951 წ. , სამარსი M-5). 

მძივი მუქი ლურჯი ფერისაა. გლუეი კრიალა ზედაპირით. 

– მძივი ცისფერი მინისა, ჩაზნექით დაღარული (I951 წ., 
სამარსი M 5). 

– მძივი მუქი ლურჯი მინისა, ჩაზნექით დაღარული (1950 წ., 
სამარსი M 24). 

– მძივი ღია მწვანე მინისა (1953 წ. , სამარხი M.20). 
– მძივი ყაეისფერი მინისა, გლუვი (1950 წ. , სამარხი M# 17). 

სამთავროს სამაროენის ორსამარხებიდან ჩეენ მიერ შეს- 

წავლილია ას.წ. I-III სს-ით დათარიღებული მინის ორი ნიმუში. 
– თასის ფრაგმენტი მომწეანო მინისა (კრამიტსამარხი )%3, 

1958 წ. , გათსრები, 13031). 

– სანელსაცხებლე ჭურჭლის ფრაგმენტი, მომწეანო ყეითელი 
ფერისა (ქეის სამარხი M. 793, 1958 წ. , გათსრები, I3113). 

ურბნისის გვიანანტიკური დროის სამაროენიდან ( ას.წ. I- 
VI სს.) ჩვენ შევისწავლეთ სამი ნიმუში : 

– ჭურჯლის კედლის ნატეხი მოცისფრო მინისა (სსმ, M I-57- 

739, ნაქალაქარი, მე-16 უბანი,1955 წ. , გათხრები). 

– სასმისი ფაცეტებიანი, მომწეანო მინისა (სსმ, M I-61-3223, 

M# 39 უბნის კულტურული ფენა, 1960 წ. , გათსრები). 

– ჭურჭლის ნატესი, მოყეითალო მოყავისფრო ფერისა (%I- 

61-3541, სამაროვანი, სამარხი 193). 
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5). ბრილის მინები 

1939 წლიდან დაიწყო ბრილის სამაროენის (ბემო რაჭა, სოფ. 
ღების შემოგარენში) გათხრები, რომლებიც თითქმის 30 წელს 
გრძელდებოდა და მიღებულია მეტად მნიშესელოვანი შედეტები სა- 

ქართველოში მისის წარმოების განვითარების ისტორიის შესწაე- 
ლის თეალსაზრისით. გათსრებისას აღმოჩენილი კულტურული ძეგ- 
ლების აღწერილობა მოყეანილია /15/-ში, სოლო მოპოვებული მი- 

სის ნაკეთობათა ქიმიურ-ტექსოლოგიური კელევა- /29/-ში. 
ექსპედიციის მიერ მოპოვებული იქნა მრაეალრიცსოვანი 

მინის მძივები, რომელთა დიდი ნაწილი ქალთა სამარსებზე მოდის, 

თუმცა მამაკაცთა სამარსებშიც იყო გარკეეული რაოდესობა. 
მძიეები განსსეავდებიან ზომით, კონფიგურაციით და ნაირ- 

ფეროვანი შეფერილობით. დადგინდა, რომ მძივებს შორის სჭარ- 

ბობს ლურჯი ფერის ნაკეთობები. ხშირაც ლურჯი მისა გამოყენე- 
ბულია სსვა შედგენილობის (შეფერილობის) ნაკეთობის მოსაქარ- 

გაეად სწორი ას გრესილი ზოლების სახიი!. 
გ. გობეჯიშვილის აბრით, ბრილურ მძივთა მნიშვნელოვანი 

ნაწილი უნიკალურია და მეტად ორიგინალური : მათი მსგავსი სამ- 
კაული სსვაგან არსად გვსხედება /15/. რ. ბასტაძე, რომელმაც სცადა 
მოეძებნა ბრილში მოჰოყებული მძივების ანალოგები მოსკოესა და 
სანკტ-პეტერბურგში, ოდესასა და ქერჩში, სევასტოპოლსა და სერ- 

სონში, დარწმუნდა გ. გობეჯიშვილის მიერ გამოთქმული მოსაზრე- 

ბის მართებულობაში. 

არ შეიძლება არ აღინიშნოს, რომ ჩეენს სელთ არსებული 
ლიტერატურის ანალიზისას დადგინდა, ჩვენი აზრით, მეტად საინტე- 
რესო ყაქტი - ძვ.წ. V - ას.წ. III სს-ში მკაფიოდ გამოსასული ლურჯი 
ფერის ნაკეთობათა რიცხვი მსოფლიოში ძალზედ მცირეა და ამ 

მსრივაც მოპოვებული ნიმუშები დიდ ყურადღებას იმსახურებენ. 
ჩეენი მოსაზრებები ამ ფაქტის შესახებ წარმოდგენილი იქნება მოგ- 
ეიანებით. 

ბრილის მინების შესწავლას ეძღვნება რ. ბახტაძის მიერ გა- 
მოქვეყნებული ნაშრომის საკმაოდ ვრცელი ნაწილი /29/. მან შეის- 
წაელა 30 ნიმუში სპექტრალური და რიგ შემთსეევაში ქიმიური ანა- 

ლიზის მეთოდებით, თუმცა არ მიუთითებს ამ მეთოდების გამოყე- 

ნების პირობებს. მის მიერ წარმოდგენილ ნაშრომში მრავლადაა 

მინის ტექნოლოგიის თეალსაზრისით დაშეებული უბუსტობანი, რო- 
მლებიც ზოგადად იყო აღნიშნული წინამდებარე ნაშრომის მე-3 თა- 

38



ეში. ჩვენ ეთელით, რომ ამ ებუსტობათა უმრავლესობამ გამოიწეია 

ბრილში მოპოვებული მისის არასრულყოფილი შეფასება. 

ამის დასტურად მოგეყაეს ჩეენ მიერ შესრულებული კელევის 

შედეგები. 

5.1.1. ბრილის მისების შედგენილობის შესწავლა 

/2V-ში M#1I-ად განიხილება საშუალო ზიიმის მძივი (1951 წ., 
სამარსი M#5). რ. ბასტაძე მძიეს აღწერს შემღეგნჩაირად: „მძივი მუქი 

ლურჯი ჟყერისაა, გლუყი კრიალა ზედაპირით, ირიზაციის უვალი არ 

ეტყობა”. 

ამ ნიმუშის ქიმიური შედგენილობის დასადგენად, როგორც 

ეს გამომდინარეობს მასში შემავალი კომპონენტების შემცეელობის 

აღნიშვნებიდან, რ. ბასტაძე მიმართავს სპექტრალურ ანალიზს, 
თუმცა აღნისსეელი კომპონენტები წარმოდგენილია თქსიდების სა- 

ხით, ზოგი კი ელემენტებით, რაც უფრო შეესაბამება ამ მეთოდს, 

რადგანაც რ. ბასტაძის მიერ გამოყენებული სპექტრალური ანალი- 

ბით განისაზღვრება ელემენტთა არსებობის თვისობრივი მხარე. 

აღნიშენა „კეალი” შეესაბამება ელემენტს, რომლის რაოდენობაა – 

0,001%, ,მცირე”- 0,0I%, „არის” – 0,I%, „ბეერი” – I%, ხოლო 

„მალიან ბეერი”» – I%-მზე მნიშვნელოენად მეტი. ასეთი მეთოდით 
ქიმიური შედგენილობის შეფასება არ იძლეეა ისეთ ღრმა დასკე- 
ნების, გნებავთ ვარაუდის დოჩეზე გაკეთების საშუალებასაც კი, 

როგორსაც გეთაეაბობს ავტორი. 
/29/-ში მოყვანილი მონაცემებიდან გამომდინარე, მინას ენ- 

და პჰქონოღა ღრმა შაეი ფერი და არა ლურჯი, რადგანაც ცნობი- 

ლია, რომ როცა მინაში რამდენიმე საღებავია დიდი რაოდენობით 

(ჩეენს შემთხეევჰაში L6:0), Cს0, C0C0(C0:0ც), მინა არ ატარებს ხილ- 

ეადი სპექტრის არც ერთ ნაწილს და იგი შავია. სინამტეილეში მინა 
ლურჯია, რამაც უფყლება მოგეცა ეჭვი შეგვეტანა ანალიზის 

მედეგებში. 
მიკროსეოპულმა ევლევამ რ. ბახტაძე მიიყეანა დასკვნამდე, 

რომ მინა, რომლიდანაც მძივი იყო დამზადებული, არაერთგეარო- 

ვანია, შეიცაეს არაგამჭეირვეალე ჩანართებს და მუქი ლურჯი ფე- 
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რის წვრილ წერტილებს. ამის გამო ავტორი ეარაუდობს, რომ მინა- 
ში სპეციალურად შეიყვანებოდა ლურჯი ფერის გრანულები". 

ეყრდსობა რა სპექტრალურ ახალიზს, ავტორი გამოთქვამს 
მოსაზრებას, რომ მინა კობალტითა და სპილესძით არის შეფერილი 
(როგორც ჩანს, მას მსედეელობაში პჰქონღა კობალტისა და სჰპილე- 
ნძის ოქსიდები). 

გარდა ამისა, რ. ბასტაძე მინაში ადგენს აირადი ჩანართე- 

ბის ღიდ რაოდენობას. იგი გამოთქვამს ვარაუდს, რომ იმდროინდე- 

ლი მიხის „მკეთებლები” ფლობდნენ მინისებური საღებავების მი- 

ღებისა და გამოყენების ჩეევებს. ეს იმას ნიშნაეს, რომ წინასწარ 
მიიღებოდა კობალტისა და რკინის ოქსიდებით გამდიდრებული 

მეტად მუქი მინა, რომელსაც აწერილმანებდსენ და უმატებდნენ 
კაგმს ან მინას, ნაკლებად ინტენსიური შეფერილობის მინების მისა- 
ღებად. ეს კი საეჭეოა ორი გარემოების გამო: აღნიშნული ოქსიდე- 

ბით გამდიდრებული მინის სარშეა დაკავშირებულია ტემპერატურის 
ზრდასთას, რის საშუალებაც ძველ ოსტატებს არ ჰქონდათ. თე მიმა- 
რთაედნენ ამ ოქსიდთა შემცველი კაზმების შეცსობამდე მიყვანას 
და შემდეგ ურეედნენ მის გრანულებს მიხას, მაშინ მათ უსდა გაერ- 
თულებინათ მინის მიღების სქემა დამატებითი ოპერაციით. შედეგს 
კი მიიღებღნენ ისეთივეს, როგორც ამ ორი ოქსიდის შემცველი ნედ- 

ლეულის ცალცალკე შეყეანისას. 
ყოველივე ზემოთ აღნიშნულმა მიგვიყეანა დასკვნამდე, ჩაგ- 

ვეტარებინა ბრილის მინების კვლევა. 
ჩვესი თხოვნით, ს.ჯანაშიას სასელობის საქართველოს სა- 

ხელმწიფო მუბეუმის არქეოლოგიის განყოფილების ,,მცირე ექს- 

პედიციის ფონდში” მოძებნილი იქნა რ. ბასტაძის მიერ შესწაელი- 
ლი მინის ნაკეთობათა ასალოგები. ასეთი აღმოჩნდა ოთსი ნაკეთო- 
ბა – მძივები MM 1, 2, 11 და 30 (რ. ბახტაძისეული აღნიშენები). 

პირეელ რიგში ჩატარდა ნიმუშების მიკროსკოპული შეს- 
წავლა მათი რ. ბასტაძის მიერ შესწავლილ მინებთან იდენტურობის 

დასადგენად. 

M#1 მინის ბახტაძისეული აღწერა, რომელიც ზემოთ იყო მო- 
ყვანილი, სრულიად დაემთსვა ჩვენ მიერ განსაზღვრულს. მინა სა- 
სიათდება არაერთგეაროვნებით, მასში შეიმჩნევა ნაკლებად გამჭ- 

· რ. ბასტაძე მათ „ფრიტეს უწოლებს. მინისა ღა მინანქრის ტექნოლოგიაში, 

რამღესადაც ჩეენ ვიცით, გამოიყენება ცხება „ფრიტა“, ასუ სსგაღასსეა სერსით 

გრანულირებული მინა ან მიჩანქარი. 
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ვირეალე ნაწილაკები და მინის ტექნოლოგიაში „შავ წერტილე- 

ბად” წოდებული მუქი ლურჯი ნაწილაკები, ბუშტების რაოდენობა 

დიდი, მძივის შეფერილობა – მუქი ლურჯი. 

ასეთივე დამთხვევა დაფიქსირდა MM2, 1) და M30 მინების 

შემთსვევაშიც. ვიზუალერი და მიკროსკოპული შესწავლით დადტინ- 

და მათი სრული იდენტურობა. თუ დავუმატებთ იმასაც, რომ აღნიშ- 

ნული ნიმუშები ირიცხებოდა იმავე სარეგისტრაციო ნომრით, რომ- 

ლებითაც აღრიცსული იყო რ. ბასტაძის მიერ შესწავლილი ნიმუშე- 

ბი, მიზანშეწონილად ჩავთვალეთ წარმოვადგინოთ ჩვენ მიერ 

კელევით მიღებული შედეგები /29/-ში მოყეანილ მონაცემებთან შე- 

დარებით. 

#1 მინის ჩეენ მიერ განსაზღვრული ქიმიური შედგენილობა 

და /29/-ში მოყვანილი მონაცემები წარმოდგენილია მე-2 ცსრილში. 
ცსრილში მოყვანილი მონაცემები ნათლად გვიჩვენებს ამ ორი ანა- 

ლიზის შედეგების საკმაოდ მნიშენელოვან განსსვავებას. გარდა ამ- 
ისა, დადგენილი იქნა დამატებით ისეთი კომპონენტები, რომლებიც 

ადრე არ იყო განსაზღერული. 

ყურადღებას იქცეეს პოლივალენტურ ელემენტთა ოქსიდე- 
ბის სიმრავლე. შეუძლებელია დავუშვათ, რომ მათი შეყვანა მინაში 

მიზანდასასულად სდებოდა. როგორც ჩანს, მართებულია მათი უმე- 
ტესობის მიკუთენება ე.წ. მინარეეი კომპონენტებისადმი. ამას ეერ 

ეიტყეით 5ხ-ის, C0-ის და CV-ის ოქსიდთა შესახებ. რაოდენობით 

არც ერთი არ შეიძლება მიეაკუთენოთ მინარეე კომპონენტს. იმის 

დადგენა, თუ რომელი მათგანი იყო მიზჩობრივად მინაში შეყვანი- 

ლი, კველევის ამ ეტაპბე ძნელია. მაგრამ თუ მხედველობაში მივი- 
ღებთ მინის შეფერილობას, მართებულია ვივარაუდოთ, რომ ეს 

არის კობალტის ოქსიდი. მართლაც ეს ოქსიდი რომ არ ყოფილიყო 
მინაში, ასეთი ინტენსიურობის ლურჯ შეფერილობას ეერ მიევიღებ- 

დით. 

მხოლოდ ქიმიური შედგენილობის საფუძეელზე თუ ეიმსჯე- 
ლებთ, ფერის ფორმირებაში მონაწილეობა უნდა მიეღოთ ერთდრო- 

ულად L10;, L6:0ე, C0:0კ-სა და Cს0-ს. ამგვარი დასკენა ემყარება 
მინის ტექნოლოგიაში ცნობილ მრავალ ფაქტს. 

ცნობილია, რომ 110: ინდივიდუალურად ნაკლებად აფერა- 

დებს სილიკატურ მინებს, რომელთა რიცხვს უდაოდ მიეკუთვნება 
მინა #1, მისი მაღალი კონცენტრაციებისას მიიღება მეტად უმნიშე- 

ნელო მოყეითალო შეფერილობა. IL6:0ე-ის ინდივიდუალური შეფე- 

რილობა მინაში მჟღავნდება ყვითელი და მწვანე ფერებით. ეს იმა- 
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ცხრილი 2 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        

M#1) მინის ოქსიდური შედგენილობა 

C C C. წ 6 C C C 

ი 55 | =«9C> ? | 55%» | 44392 
5 ლ25 7 => 5 5=5 თ 52 დ +224) 8522 |) 5 | <5<2 I 528 

= ო CC < == CC 

50. 63,0 ჰ. ბეერი 7ი0 0,0453 –_ 

+10; 0,105 –- 50) 0416 –_ 

0-0. 0.0904 –- M9-0 155 ბექგრი 

#!C) 2,315 ბეერი L.0 0.555 მცირე 

2-0. 25! ძ. ბეერი Iჯხ.0 0,0019 -- 

5ხ:0) 0,854 არის C06:0ც 0,525 ბეერი 

C30 II13 ბეერი 5-0 0,09134 _ კეალი 

M920 0,521 ბეერი V0, 0,0869 – 

Mი0 0.0328 კე. (Mი:0)) C=ოCც 0,0267 – 

»%0 0,00909 მცირე 27XC. 0,0306 = 

Cს0 0.37! ბევრი CI 1.53 _ 

ხ0 0,0927 ბეერი ცა: --- კეალი         
  

ზეა დამოკიდებული, თუ რა მდგომარეობაშია რკინა. Lც“' იძლევა 

მომწვანო ფერს, X6% - ყვითელს. მაგრამ იმის მიღწევა, რომ მინაში 

იყოს რკინის ერთერთი ვალენტობა, პრაქტიკულად შეუძლებელია. 

ამიტომ მინას გააჩნია სსვადასხვა ტონალობის ფერი, რომელთა ვი- 
ბუალური შეფასებისას იყენებენ ცნებას „ბოთლის ფერი” – მო- 

ლურჯო მომწვანო ტონები. 

C0-ის ოქსიდი ყოველთვის იძლევა ლურჯ ფერს, ვინაიდან იგი 
ატარებს იისფერ, ლურჯსა და ზღერულ წითელ სხიყებს. ხილეადი 

სპექტრის ამ უბნებში მეტად შესამჩნევია ორი უკანასკნელი სხივის 
გამტარობა და იმისათვის, რომ მივიღოთ სუფთა ლურჯი ფერი, მი- 

მართავენ კობალტის ოქსიდთან ერთად სპილენძის ოქსიდის შე- 
ყეანას, რომელიც ხასიათდება შთანთქმით ხილვადი სპექტრის წი- 

თელ ნაწილში და ატარებს ლურჯს. 
M#1 მინაში ჩეენ მიერ ჩამოთვლილი ოქსიდებიდან არც ერთი 

არ „უშლის” ხელს კობალტის ოქსიდს გამოამჟღავნოს თავისი უნა- 

რი-შეაუჟერადოს მინა ლურჯად. მართალია სხვა ოქსიდებთან ერ- 
თად ძლიერდება ლურჯ უბანში გამტარობა, მაგრამ იზრდება ნა- 

ირსახოვანი საღებავების კონცენტრაციაც, რაც ბურგერის (ლამ- 
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ბერტ-ბერის) კანონის თანახმად ამცირებს საერთო შუქგამტარობას. 

აღნიშნული მოსაზრება ემყარება /53-54/-ში წარმოდგენილ მონა- 

ცემებს. 

აღნიშნულ ოქსიდთა გარდა, #1 მინაში მრავლადაა სხვა კო- 
მპონენტებიც, რომლებსაც შეუძლიათ ინდივიდუალურად იმოქმე- 

დონ მინის შეფერილობაზე. მაგ. MI0C იძლევა იისფერ და ყვითელ 

ფერს, განსაკუთრებით სილიკატურ მინებში. C=იCც ატარებს მწვანე 

უბანს, CICვ-ყვითელს. მაგრამ თუ ყურადღებას მივაქცეეთ მინაში 
მათ კონცენტრაციებს, იოლად დავასკვნით, რომ მათმა რაოდე- 
ნობამ მინის ფერზე რადიკალურად არ უნდა იმოქმედოს. ამ სა- 

კითსს ჩვენ კელაე დავუბრუნდებით. 
ჩვენ და რ. ბასტაძის მიერ მიღებული #2 მინის ქიმიური შე- 

დგენილობა წარმოდგენილია მე-3 ცხრილში. 
ვიდრე გადავიდოდეთ ცხრილში მოყვანილი მონაცემების 

ანალიზზე, განვიხილოთ ამ მინის ბასტაძისეული აღწერა: მინისაგან 
მიღებული იყო დაღარული მძიეი?. მასალა და თვით ნაკეთობა ცის- 

ფერია, ქიმიური შედგენილობა ჩათვლილია MI მინის ანალოგი- 

ურად. ფერის მიზეზად მითითებულია სპილენძისა და კობალტის ოქ- 
სიდები, ხოლო ფერში განსსეავება აიხსნება მათი ნაკლები რაო- 

დენობით. 

M#2 მძივში აღინიშნება აირადი ჩანართების დიდი რაოდე- 
ნობა და „მოჩანს აგრეთვე წერილბუშტულოვანი ზოლები. ბუშტუ- 

ლები დეფორმირებულია და ძაფის გასაყრელი ნახვრეტის მიმართ 

კონცენტრულადაა განლაგებული, რაც მიუთითებს იმაზე, რომ მინის 

მბა ბურთულის დაღარვა შემდგომ, ცხელ მდგომარეობაში ხდებო- 

და” 
არ შეეეხებით რ. ბახტაძის უკანასკნელ ვარაუდს - მასზე 

ლოგიკურია ვიმსჯელოთ მას შემდეგ, რაც სრულიად ღაევადგენთ 

მინის რაობას. რაც შეეხება M#M1 და M2 მინების ანალოგებად გან- 
ხილვას, დავეთანხმებით მხოლოდ იმ შემთსეევაში, თუ ანალოგია 
შეეხება მინების ერთი კლასისადმი მიკუთენებას–სილიკატური კლა- 

    

ცნება „ღაღარული”", ჩეენი აზრით, გამოხატავს ციე მღგომარეობაში მიხის 

ზეღაპჰირზე მექანიკური ზემ'იქმედებით ღარების დატანას. ჩვენს შემთხეეეაში, ისევე 

როგორც რ.ბასტაძის ხელის არსებული მპიე„ დამუშაეებულია ცხელ 
მღგომარეობაში როღესაც მინა ბლანტ-ღენა.დ მდგომარეობაშია. ამასთან 

დაკავშირებით მიზანშეწონილად ეთელით გამოეიყენოთ ცნება „ჩაბნექილი" ან 
„ჩაბნექით'' დაღარული. 
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#2 მინის ოქსიდური შედგენილობა 

ცსრილი 3 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

C C · 5 C C 52 5 

< 5 (+ L დ) <, C 83 L დ: 

2 | 2232 2 4 =, <22 | 22 
ნ დ # 5 წ დ #5 

50) 682 ძ. ბყერი 50) 0,425 --- 

IIC. 0,143 _ M2:0 I18,| ბეერი 

ჩ-0ჯ 0277 –_ IL-0 2,19 მცირე 

4.I-C., 1.20 ბეერი CI 0,907 -_ 

1-C:C) 0,556 ბეჟრი C9:0) 0,015! არის 

5ხ:C) .-- არის 5-0 0,02060 კეალი 

Cე0 4,9! ბეერი VVC) 0.I07 .-_ 

M-0 177 ბეერი C=ო0) 0,0212 – 

Mი0 0,0113 ჰე. (Mი:0)) 2IC: 0.0189 –_ 

M#M0 0.00915 . კსეალი ცს. 0,00336 --- 

Cს0 1.09 არის ცე –-- მცირე _ 

ხხ0 0,019! არის                 
სის მინებისადმი. სხვა შემთხვევაში, აღნიშნული „ანალოგია” არ 
არსებობს, რაზედაც ნათლად მიგეითითებს მინების შედგენილობე- 

ბი. ასეთი დასკვნა არაკორექტულია თვით რ. ბახტაძის მიერ მოყ- 

ეანილი ანალიზების შედეგების შედარებისასაც კი. 

#1 და M2 მინები საგრძნობლად რომ განსხეავდებიან შედ- 

გენილობით, ამაზე მხოლოდ 5!)0ე;:-სა და M2უ0-ს შემცეელობებიც კი 

მეტყველებენ. 
სხვა მომენტები რ. ბახტაძის აღწერისა კარგ შესაბამისობა- 

შია ჩვენ მიერ დადგენილთან, გარდა ფერის წარმოქმნის მიზებისა, 

რაზედაც მოსსენებული იქნება ქვემოთ. 
მინა M#II განსხვაედება #1 მინისაგან იმით, რომ მისგან 

დამგადებულია რამდენადმე დიდი მძიეი, რომელიც ჩაზნექითაა და- 
ღარული, მინა მუქი ლურჯია. ჩეენც და რ. ბასტაძემაც მინის მოცუ- 
ლობაში დავაფიქსირეთ წერილბუშტულოვანი ზოლები (რ. ბახტაძე- 

სთან-ტისრები). რ. ბასტაძისა და ჩვენ მიერ განსაზღვრული MI! 
მინის ქიმიური შედგენილობა წარმოდგენილია მე-4 ცხრილში. 

როგორც ჩანს, /29/-ში 510: ის, 620 ისა და M0:0-ს შემ- 
ცველობის დასადგენად ჩატარებული იქნა შერჩევითი ქიმიური ანა- 
ლიზი. დანარჩენი მონაცემები მიღებულია სპექტრალური ანალიზით. 
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ცხრილი 4 

M#)11 მინის ოქსიდური შედგენილობა 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

C C C 5 6 

2 ი რაჯ 72 8 | 52» 3 > 
(7 LC. == <ლ5C | 74 == ლ. CC 

5 ლა 26 > 5 262 <9 > 
ლ CC C 26% ლ CC C 2-5 

წ 8 # 5 წ 8 #5 
5I0: 60.9 69,05 50 0,424 _ 

(1197 0,126 -- M20:0 (43 17.45 

დჩ.0. 0,163 -- M-0 0,572 კეალი 

41.0, 2,2 ბეერი CI I,40 -.- 

სC:0) 2.55 1.45 C0:0C) 0468 არის 

#ტა:0"» 0,0|95 - 5-0 0,127 კეალი 

5ხ.0, 0,66 ბეერი -VC) 0,0932 _ 

Cე0 I4.§ ბევრი CიC) 0,040 –_ 

Mყლ 0.68 ბეერი 2710: 0,0139 ._ 

Mი0 0,0303 „ე. (Mი:0.) #ხ-0 0,00203 –- 

Cა0 0.301 არის ცხ” 0.,00256 – 

ჩხხ0 0,097 მცირე ხე – კეალი 

7ი0 0,00633 --- 
  

შერჩევითი ქიმიური ანალიზის შესრულება თითქმის ყო- 

ეელთვის მრავალ სირთულესთან არის დაკაეშირებული. მათ გადა- 
სალასავად საჭიროა მეტად ფაქიზი მიდგომა სინჯებთან მუშაობი- 

სას. სამწუხაროდ, ჩვენ არ გაგვაჩნია ცნობები რა მეთოდითა და რა 
თანმიმდევრობით სარგებლობდა ავტორი ამ ანალიზის ჩატარები- 

სას. 
მინა M#30 რ. ბასტაძესთან შეფასებულია მწვანედ. ანალიზის 

შედეგებზე დაყრდნობით იგი თელის, რომ მწეანე შეფერილობა გა- 
მოწვეულია სპილენძისა და ტყვიის მნიშვნელოეანი რაოდენობით 

და „აღნიშნულ რაოდენობებს შეუძლიათ სასიამოვნო მწეანე შე- 

ფერვა მოგვცენ”M?). . 
სპილენძისა და ტყვიის ღასახელებისას /29/-ში ალბათ მათი 

ოქსიდები იგულისხმება, რადგან სპილენძი იძლეეა მწეანე ფერს, 
ხოლო ტყეია ილექება მინის სახარში ქოთნის ძირზე და არ მო- 

ნაწილეობს მინის წარმოქმნაში. 
მე-5 ცსრილში მოყვანილია M#30 მინის ოქსიდური შედგენი- 

ლობა. ცსრილში მოყვანილი მონაცემებიდან ჩანს, რომ არც Cს-ის 

და არც ჩხ-ის ოქსიდები არ შეიძლება იყენენ ფერის მიმნიჯებლები 
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ცხრილი 5 

#30 მინის ოქსიდური შედგენილობა 
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მათი მცირე რაოდენობების გამო. 
დანარჩენი 26 ნიმუშის შემოწმება ვერ მოხერხდა ანალოგთა 

დაუდგენლობის გამო. მათ სანაცვლოდ, ჩეენ მიერ აღებულ იქნა რ. 
ბახტაძის მიერ შეუფასებელი მძიეი, რომელსაც გააჩნია ყაეისფე- 

რი შეფერილობა. მიკროსკოპით დათვალიერებისას მინა აღმოჩხლა 
საკმაოდ ერთგვაროეანი, თუმცა გააჩნდა აირადი ფაზა წვრილი ბუ- 
შტების სახით. ბუშტების ·ცგანაწილება ქაოტიურია. ამ მინის ქიმიუ- 
რი შედგენილობა მოყვანილია მე-6 ცხრილში, რომელშიც წარმო- 
დგენილია ჩვენ მიერ შესწავლილი ბრილის ყეელა მინის ქიმიური 

შედგენილობა. მათი ერთად განხილვა საშუალებას მოგვცემს და- 
ეადგინოთ ამ მინების თავისებურებები. 

პირველ რიგში განვიხილოთ მინის ამა თუ იმ შეფერილობის 
გამომწვევი მიბებები მინის ტექნოლოგიაში არსებული მონაცემების 
საფუძველზე. ამისათვის ცალკე გამოვყოთ ის ოქსიდები, რომლებ- 

საც შეეძლოთ ემოქმედათ მინის ფერზე (ცხრ.7). 
#1! მინის შეფერილობის მიზებებზე მოსსენებული იქნა 

წინამდებარე თავის დასაწყისში. კვლაე აღვნიშნავთ, რომ ლურჯი 

შეფერილობა ამ შემთხვევაში გამოწვეული უნდა იყოს ოთხი საღე- 

ბავის არსებობით: პირველ რიგში C0:0კ-ით (C00).,, CVC-თი, რო- 

მელიც აცილებს კობალტის ოქსიდისაღმი დამახასიათებელი გამტა- 
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რობის უბნებს ზღვრულ წითელს., L6ვ0კ-ით, რომელსაც შეუძლია 

მიანიჭოს მიხას მომწვანო მოლურჯო ფერი”. მანგანუმსა და ნი- 
კელს არ შეეძლოთ რადიკალურად ემოქმედათ მინის ფერზე, მითუ- 
მეტეს მათი მცირე შემცველობის შემთსეეეაში. 

ცხრილი 6 

ბრილის მინების ოქსიდური შედგენილობა 
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<2 C 
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რი 
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(%19) 
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Cს0 

ჩხ0 

7ი0 

5-0 

Mე:უ:0 

M „572 

0,00203 

CI 1409 

8 

ი   
უურო მკაცრად რომ მიეუდგეთ რკინის ოქსიღების მიერ მინიჭებულ 

შეჟერილობას, უნდა განეისილოთ ჩწ-0 «> ჩCთ0, წონასწორობა, ანუ იმ ოქსიდთა, 

რომლებიც ტოლი ოდენობის შემთ,სვეეეაში შეიძლება გამოესახოთ როგორც Lია0ა). 
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ცსრილი 7 

შემღებავ ოქსიდთა კონცენტრაცია 

  

  

  

  

  

      
  

            

ოქსიდები. | მინაMI | 09) ში მინა M30 ყაჯისუერი 
490,“ 9.165 0.43 | _ 0,126 0201 0,136 

0, 25 0556 | _ 2:55 140 0,905 
C0.0, 9.525 0015) | _ 0468 00177 00161 
Cი0, 00207 00212 | 004408 |__ 0,0247 00143 
Mი0 0,0128 00I | _0,0308 119 00317 
MC 0.00909 | 0.009I5 | _– 00115 00125 

    

იგივე შეიძლება ითქეას M11 მინაზე - ფერის ვიზუალურ და- 

დგენამდეც კი ლოგიკურია დავუშეათ, რომ მინა უნდა იყოს ლურ- 

ჯი, რაც მტკიცდება ნიმუშის შეფასებით. 
ობიექტურად ფერის შეფასება შესაძლებელი იყო მხოლოდ 

სპექტრო-ფოტომეტრული კელეეის საფუძველზე, რომლის შედეგა“ 
დაც მივიღეთ 61 და #11 მინების ადსორბციის მრუდები (ხას.I). 

ლიტერატურიდან /53-54/ ცნობილია, რომ C00-თეის ხილ– 

ვად სპექტრში დამასასიათებელია შთანთქმის შემდეგი უბნები 450- 

დან 700ნმ მაქსიმუმებით – 530, 600 და 670ნმ-თან. პირველ და მე- 
ორე მაქსიმუმებთან შეიმჩნეეა შთანთქმის რამდენადმე შემცირე- 

ბა, რის შედეგადაც წარმოიქმნება მინიმუმი 560ნმ-ზე. ასეთივე, მსო- 

ლოდ გაცილებით ნაკლები სიდიდით მინიმუმი შეიმჩნეეა 600-სა და 

670ნმ მაქსიმუმებს შორის (– 635 ნმ). 
ჩვენ მიერ მიღებულ შუქგამტარობის სპექტრზე შთანთქმის 

მაქსიმუმები შეესაბამებიან 545, 600-სა 650-670ნმ ტალღებს. მათ შო- 
რისაც შეიმჩნევა გამტარობის ზრდის უბნები ( 570ნმ და მეტად მცი- 

რე 620-640ნმ). ცნობილია აგრეთეე, რომ ლურჯი ფერი მიიღება იმ 
შემთხვევაში, თუ მინიმუმი ატარებს 480-430ნმ ტალღებს. სწორედ ამ 
უბანშია M#1I მისის შუქგამტარობის მაქსიმუმი. მიღებული მრუდი 

მიგეითითებს ზემოთსსენებულის მართებულებას, რაც საშუალებას 

იძლევა დაეასკვნათ - M#M11 მინაში შეფერეის ძირითაღი მიზეზია 
მასში კობალტის ოქსიდების არსებობა. 

იგიეე სახის შუქგამტარობის მრუღი მიღებული იყო M#2 მინის 

  

V0, არ არის შეყეანილი ცხრილში იმის გამო, რომ იგი ისევე, როგორც IICX, 

აფერადებს მხოლოდ ”ჟფოსფატურ მინებს. II0C2 მოქმეღებს სილიკატური მინების 

შეფერილობაზე მხოლოდ რკინისა და მანგანუმის ოქსიდების თანაობისას. 
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ნახ.) M#M1,11 მინების ადსორბციის მრუდები 

შემთხვევაშიც, განსსვავება მათ შორის მსოლოდ შუქგამტარობის 

სიდიდეებს შორისაა. 

ამით შეიძლებოდა ღაეკმაყოფილებულიყავით, რომ არ მიგ- 
ქექცია ყურადღება კობალტის ოქსიდებისათვის დამახასიათებელი 

შთანთქმის (გამტარობის) საკმაოლ ღიდ (მცირე) სიდიდეებსა და 

მაქსიმუმების (მინიმუმების) დიფუზორობისათეის. ერთიც და მეო- 

რეც დაკავშირებულია მინებში წ6:0ჯ-ისა და სხეა შემღებავი ოქსი- 

დების და პირველ რიგში Cს0-ს შემცეელობაზე. ჩ6ელკ-ის გემოქ- 
მედებაზე მიგვითითებს შუქშთანთქმის გაზრდა (შუქგამტარობის 

შემცირება) 400-300ნმ უბანში, ხოლო L60-ზე 750-1100ნმ უბანში 

საკმაოდ მნიშენელოვანი შთანთქმის არსებობა. არც ერთი უბანი 

არ ასასიათებს C00-ს. უკანასკნელ უბანში შთანთქმის არსებობა 

შეიძლება იყოს Cს0-ს არსებობის შედეგიც. 

ჩვენ ჩავატარეთ M#I1 მინის სპექტროფყოტომეტრული კელე- 
ვა, რადგან ამ მინისაგან დამზადებულმა ნიმუშებმა საკვლევი ფირ- 
ფიტის დამზადების საშუალება მოგეცეს. სამწუხაროდ, სხეა მიხების 
შემთსვევაში ასეთი შესაძლებლობა არ მოგეეცა, ამიტომ შეფასება 
დაფუძნებულია მსოლოდ მინის ტექნოლოგიის პრაქტიკით დაღგე- 

ნილ ფაქტზე.



როგორც უკვეე აღენიშნეთ, M#2 მინა ცისფერია. თუ გავით- 

ვალისწიხებთ მე-6 და მე- ცსრილებში მოყვანილ მონაცემებს, 

ადვილად დავადგენთ, რომ შეფერილობა შეეძლო გამოეწვია ერ- 
თადერთ ოქსიდს-რკინის ჟანგბადურ ნაერთს. ლიტერატურაში /51. 
55/ მოყვანილია ცნობები, რომ რკინის (III) ოქსიდი მაქსიმალურ 

დისოციაციას განიცდის იმ შემთხეეეაში, თუ მისი შემცველობა არ 

აღემატება 0.6-0,8ვ მას%-ს, აქედან გამომდინარე, მოსალოდნელია, 

რომ მინაში ძირითადად ხC”'-ია, ანუ წონასწორობა LC”' ნც-+ 
ძლიერ არის გადასრილი მარცსნიე, ამ შემთხეეეაში შესაძლებელი 
იყო მიგვეღო ლურჯი ფერის სუსტი ტონები და არა ცისფერი. ცისფე- 

რი ე.წ. სახევარტონის მიღებაში მონაწილეობენ იგივე ოქსიდები, 
რომლებიც გეხედებიან #1 და M11 მინებში, მაგრამ ამ მინებში ძი- 

რითადი საღებავი მეტად მცირე რაოდენობითაა, ისევე, როგორც 

სხვა ოქსიდები (0MI0 მინაში არ არის). აქ მათი გაელენა შეფერი- 
ლობაზე აშკარაა, ვინაიდან ძირითადი საღებავის რაოდენობა საკ- 

მარისი არ არის ძლიერი (ინტენსიური) ფერის შესაქმნელად. 
ექსპერიმენტულად დადგინდა, რომ M#2 მინის შუქგამტარო- 

ბის მრუდი არის შემდეგი სახის (ნახ.2). 
სპექტრის ანალიზისას იოლი დასადგენია, რომ შუქგამტარო- 

ბის მაქსიმალური უბანი განლაგდება 400-550ნმ-ის უბანში, რაც შეე- 

საბამება მწვანე (530-500ნ6მ), მოლურჯო-მწეანე (500-4806ნმ) და ლურ- 

ჯის (480-430ნმ) შერევით მიღებულ ცისფერს. ამავე დროს, არ შეიძ- 

ლება არ აღვნიშნოთ მკეეთრი შთანთქმა 3506მ-ის უბანში და შთან- 
თქმის მაქსიმუმი (შუქგამტარობის მინიმუმი) 700-სა და 750ნმ-ს შო- 

რის. პირველი, ისევე როგორიც წინა შემთხევევაში, დაკაეშირებულია 

ნ67-ის არსებობასთან მინაში, სოლო მეორე კარგად შეესაბამება 

ექვსკოორდინირებულ Cს? იონის შემცველი მინის შთანთქმის (ტგა- 
მტარობის) სპექტრის გრძელტალღონვან უბანს, 

მინა M 30 მწვანეა, ამ მინაში მანგანუმის ოქსიდის გარდა, 
ყველა სხვა შემღებაეი ნაერთი თითქმის ისეთივე რაოდენობითაა, 
როგორც M2 მინაში (იხ. ცხრ. 6-7). უკვეე ამ ფაქტიდან გამომდინარე 

ლოგიკურია დავასკვნათ, რომ დაფიქსირებული ფერი გამოწვეულია 

მანგანუმის ოქსიდებით (ანიონური ჯგუფით). მაგრამ ეს ასე არ არ- 
ის და აღნიშნული მინის შეფერილობა შესანიშნავი მაგალითია იმი- 
სა, რომ მსოლოდ ოდენობითი შეფასებით ფერის ბუნებისა და მისი 

გამოელინების ახსნას შეუძლია მიგეიყვანოს არაკორექტულ დას- 

კენამდე. 
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ნას. 2 #2 მინის შუქგამტარობის მრუდი 

მინაში მარტო MMი“0,)“ რომ ყოფილიყო, შეფერილობა იქ- 
ნებოდა იისფერთან მიახლოებული ან იისფერი. ამავე ღროს ცნო- 

ბილია /53/, რომ წ6:0კ ., Mი:0ვკ ფარდობის I-2 ინტერვალის ტოლო- 
ბისას მიიღება მომწვანო მოყვითალო შეფერილობა. ეს კი დადგე- 

ნილი იქნა რეალურ პირობებში ჩატარებული ხარშეებისას. დადგე- 

ნილია, რომ მინაში რკინის ოქსიდები იმყოფებიან ჩ6ვ04კ-ის სასით, 

ანუ Vხ260 და IL6:0კ. მისგან განსხვავებით, მანგანუმი მინაში იმ- 

ყოუება Mი”' და Mი“ იონთა სახით. ვისაიდან Mი”" «> Mი“ 

გადასვლა ენერგეტიკულად მეტად უფრო მომგებიანია, ვიდრე Mი”“ 

დ Mი 1, ისევე როგორც რკინის ოქსილთა შემთხეეეაში, წარ- 

მოიქმნება Mიკ0ს) რაც წარმოადგენს Mი:' IMი“'0ას) ნაერთის 
„შეკუმშულ” ფორმას. 

როგორც წესი, მინაში შეიყეანება Mი0;, რომლის დისოცია- 

ციის შედეგაღ მიიღება Mივლ0კ. გამოყოფილი ჟანგბადი სელს უწყო- 

5)



ბდა წა” «ვ წც. წონასწორობის გადასრას მარჯენივ, ანუ ყვითელ 

სსიეთა გამტარობას. IMII“0.) იძლევა იისფერს. ამ ორი ფერის შერ- 
წყმა იძლევა მწვანე ფერს. დანარჩენი ოქსიდები მცირე რაოდენო- 

ბითაა და მოქმედებენ არა ფერზე, არამედ მის ტონზე. 

#30 მინის შუქტგამტარობის მრუდი წარმოდგენილია ნას.3-ზე. 

ლიტერატურის მისედვით /53.56-57/ Mი“-ს მინაში ახასია- 
თებს საკმაოდ მაღალი შთანთქმა – 350 ნმ და ბევრად მცირე-სილ- 

ვადი სპექტრის დანარჩენ უბანში, თუ არ ჩავთელით მცირე შთან- 

თქმის 450 ნე და 560 ხმ ტალღის სიგრძეებისას. ამის შედეგად მინა 
ღებულობს მეტად სუსტ მოყვითალო შეფერილობას. 

Mი03'-იონი გამოირჩევა შთანთქმით 380-900 ნმ უბანში მაქ- 

სიმუმით 500 ხმ-ზე. Mი“+-ით შეფერილი მისა უნდა იძლეოდეს იის- 
ფერ-მეწამულ შეფერილობას. თუ გავითეალისწინებთ შესედულებას, 

წარმოდგენილს /58/-ში, მინაში ძირითადად უნდა იყოს MVივ04 ანუ 

Mი?” და IMი0კI დაჯგუფებები ღა იმის გამო, რომ ფარდობა მათ 
შორის შეადგენს 2:I-თან, შეფერილობა უნდა იყოს ნარინჯისფერ- 

მეწამული. : 
ჩვენ მიერ მიღებულ მრუდზე მკაფიოდ გამოისახება გამტა- 

რობის ერთი საკმაოდ ფართო უბანი. რომელიც იწყება 400 ნმ-დან 

და მთავრდება 600 ნმ-მდე, მაქსიმუმით 540 ნმ. ეს არის IMი0კ)11-ისა 

და რეინის იონთა ზემოქმედება, რომლის შედეგადაც მიიღება ,,ჭუჭ- 

ყიანი” (არასაღი) მწვანე ფერი, მიასლოებული ე.წ. ბოთლის ფერ- 

თან. ბოთლის ფერში იისფერ უბანში გამტარობის ხარჯზე, მინას 

მიემატება მწვანეს მეტი ტონალობა, ვიდრე მსოლოდ IC2' და LC” 
იონებით შეღებილ მინებში. შთანთქმა ინფრაწითელ და ულტრაიის- 

ფერ უბნებში განპირობებულია 0C62+ და ჩ6#”-ით. 
ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე, ერთი შესედვით მეტად გა- 

უგებარია ფერი ჩვენ მიერ ყავისფრად აღნიშნულ მინაში. მართლაც, 
საიდან უნდა მიგვეღო ყავისფერი, თუ მასში შემავალი პოლივალენ- 

ტური ელემენტების ოქსიდთა რაოდენობა, გარდა რკინისა, საშუა- 
ლებას არ იძლევა „პასუხისმგებლობა” დავაკისროთ დაფიქსირებუ- 

ლი ფერის წარმოქმნაზე. 
სამწუსაროდ, ამ შემთხვევაშიც ნიმუშების მეტად მცირე რა- 

ოდენობამ საშუალება არ მოგეცა გადაგვეღო ადსორბციის მრუდე- 
ბი, რათა შთანთქმის ზოლებით ან უბნებით დაგვედგინა ნაერთი, 
რომელსაც შეეპლო ყავისფერი გამოეწვია. აქ მხოლოდ ვარაუდი 

შეიძლება გამოვთქვათ, თუ როგორ მიიღეს ძველმა ოსტატებმა ალ- 
ნიშნული მიხა. 
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ნახ.3. M30 მინის შუქგამტარობის მრუღი 

ლიტერატურაში /56-57/ ყავისფერი მინების მისაღებად რეკო- 
მენდებულია რამდენიმე სერსი, პირველი მათგანია მანგანუმისა და 
რკინის ოქსიდების გამოყენება. დადგენილი იქნა, რომ ამ ოქსიდთა 

დიდი შემცველობისას და მათ შორის გარკვეული ფარდობის დაც- 

ვისას მიიღება ყაეისფერი მინა. 
მეორე ხერხს წარმოაღგენს მინაში რკინის სელენიდის შეყ- 

ეანა, ან ნიკელის ოქსიდის გამოყენება, თუ აღებულია ნატრიუმბორ- 

სილიკატური მინა 8:0კ-ის საკმაოდ მაღალი შემცველობით. 

და ბოლოს, ყავისფერი მინა მიიღება იმ შემთხვევაში, თუ მა- 

სში არსებობს რკინის სულფიდი. პოლივალენტურ ელემენტთა შედ- 

გენილობიდან და მინაში 50ჯ-ის არსებობიდან გამომდინარე, უკა- 
ნასკნელი ხერხი ყველაზე მეტ ყურადღებას იმსახურებს ყავისფერი 

მინების მისაღებად. 

გოგირდი, როგორც ელემენტი, მკაფიოდ გამოხატული ელექტ- 
როუარყოფითი ხასიათით, მინაში თითქმის არასოდეს არ რჩება 
ელემენტარული სახით. იგი მინაში შეიძლება იყოს ბმულ მდგომა- 
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რეობაში სულფიდის (§2") და ქანგბადური ნაერთების (50: და 501) 
სახით. ქანგბადური ნაერთები მინას არ აფერადებენ. /53/-ის მონა- 

ცემებით მინის შეფერადებას იწვევს 65 და მისი შემღებაეი თეი- 

სება იმდენად ძლიერია, რომ თუ მინაში 0,0006% L6:0-ია, გოგირ- 

დი მასთან შეერთებით იძლევა მინის შეფერილობას ყეითლად. ითვ- 
ლება, რომ შეფერილობის ინტენსიურობა და ფერიც დამოკიდებუ- 
ლია შემდეგ წონასწორობაზე: 

M20:5 + 60 <> VI65 + M02:0 

იმისათვის რომ წარმოიქმნას L65, საჭიროა ხარშვა ვაწარ- 

მოოთ აღმდგენელ გარემოში, ხშირად ნახშირის შეყვანით. ნახში- 

რის შეყვანით წონასწორობა IL+90 «<3 L6:0კ გადაიხრება მარცხნიე, 
ხოლო, როგორც დადგინდა, გოგირდის შენაერთების ძალიან მცირე 

ნაწილი გადადის §7' სახეში. დღეეანდელ პირობებში ყავისფერი მი- 
ნების მიღებისათვის გამოიყენება რკინაშემცველი შედგენილობები, 
სოლო კაზმში შეიყვანება ნატრიუმის სულფატი და ნასშირი. 

ჩეენ შორს ვართ იმ აზრისაგან, რომ ყოველივე ზემოთ ალ- 

ნიშნული ცნობილი იყო ძველი ოსტატებისათეის. ვვარაუდობთ, რომ 

ყავისფერი მინა შემთხვევით იყო მიღებული, რაზედაც მიგვითი- 

თებს ამგვარი მინის იშვიათობა. 

ამით შეიძლებოდა გადავსულიყავით უძველესი მინების სსვა 

თავისებურებებზე, რომ არა კიღევ ერთი მეტად საინტერესო ფაქტი, 

რომელიც ეხება M1 და M11 მინებს, ორიეე მინა ლურჯია და მათში 

საკმაოდ დიდი რაოდენობით არის 5ხ:0). 

ახუ0კ მინის ტექნოლოგიაში ითელება კომპონენტად, რომე- 

ლიც „ასუფთავებს” მინას, ანუ ხელს უწყობს ნაღნობიდან აირადი 

ფაზის გამოდევნას (§ხ:0ვ გამასუფთავებელია) და ,,აუფერულებს"” 

მინას, თუ მასში არ არის რკინის ოქსიდი C,გამასუფთავებელი””. ამ 

ნაერთის ორივე ფუნქცია გამომდინარეობს მისი უნარიდან მიიერ- 

თოს ჟანგბადი სარშვის დაბალ ტემპერატურაზე, როდესაც მასა მე- 

ტად ფოროვანია და გადავიდეს 5ხ:0:-ში დღა გასცეს იგი მაღალ ტემ- 

პერატურაზე ნადნობში. ჩვენთვის საინტერესოა მისი ორივე ფუნქ- 

ცია, თუმცა პირველი, როგორც ჩანს, ძველი ოსტატების მიერ ვერ 

იქნებოდა გამოყენებული. გასაგებიცაა-ხარშეის ტემპერატურა არც 

თუ ისე მაღალი იყო და აირადი ფაზა დიდი სირთულით სცილ- 

დებოდა ნადნობს (სიბლანტე მეტად მაღალი იყო). სსვა სიტყვებით, 
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ძეელ ოსტატებს არ ჰქონდათ საშუალება სრულყოფილად ჩაე- 
ტარებინათ „გასუფთავების” სტადია. 

ჩვენთვის უფრო მნიშენელოვანია მეორე ფუნქცია-გამაუფე- 
რულებლისა. მოგეყავს ოქსიდთა მწკრიეი შედგენილი მათი ერთი- 

მეორისადმი „დამოკიდებულების” გათეალისწინებით ჟანგეა-აღდ- 
გენით რეაქციებში: 

CXCც3 Mი20ცკ (06267 #5:CX- §ხ5:0; LI62C,3 

C=ოCცკ Mი0 C:Cც #3503 §ხ:03 L60 

ამ მწკრივში სტიბიუმის (V) ოქსიდი M60-თვის დამჟანგველია. ამას 
ღიდი მნიშვნელობა აქეს. 

C60-ს მიერ გამოწვეული შეფერილობა მეტად ძლიერია და 
იგი თითქმის ყოველთვის „აჭუჯჭყიანებს” სხეა ოქსიდთა მიერ მინი- 

საღმი მინიჭებულ შეფერილობას. 

ნცე0კ იძლევა ყეითელ შეფერილობას (მოყეითალო-მომწეა- 
ნოს), რომლიდანაც ნებისმიერ შეფერილობაზე გადასელა უფრო 

იოლია, ვიდრე ჩ80-თი გამოწეეული შეფერილობიდან. 

მინის კაბმში შეყვანილი 5ხ:0ვ მიიღებდა რა გარემოდან გა- 

ხურებისას ჟანგბადს, გადადიოდა 5ხ;0:-ში, რომლის დაშლით ნად- 
ნობში ჟანგბადი გამოიყოფოდა და ხელს უწყობდა მინაში რკინის 

არსებობას წმელკ-ის სახით. როდესაც C90;:01-ს (C00-ს) საშუალება 

ეძლეოდა სრულიად გამოევლინა მისი არჩევითი შუქგამტარობა, 
მიმდინერეობდა მინის გაუფერულება (ქიმიური). 

იქმნება შთაბეჭდილება, რომ ძეელი ოსტატებისათეის ზემოთ 

აღწერილი ცნობილი იყო და მას ფართოდ იყენებდნენ ინდივიდუა- 

ლურ (მკაფიო) ფერებად მინების „შეღებეის” საქმეში. 

ჩვენი აზრით, შეიძლება ამით დავკმაყოფილდეთ ბრილის მი- 
ნების შეფერილობის ბუნების შესწაელის საქმეში. 

კელავ დაეგუბრუნდეთ მე-5 ცხრილს. ყეელა მინაში არის 50), 

რომელიც სსეათაშორის, რაოდენობრიეად უახლოედება თანამედ- 

როვე მინებში დაფიქსირებულ ოდენობებს და CI, რომელიც ამ უკა- 
ნასკნელში თითქმის არ გვესვდება. 

5§0კ-ის არსებობა მინაში, ჩეენი აზრით, გამოწვეულია კაზგმში 

სულყატების გამოყენებით. ამის დასტურია თანამედროეე მინები. 

სულფატების უმეტესობა (M9:50,, C0504ც, 8050კ და ა.შ) მაღალ ტე- 
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მპერატურაზე რთულაღ შეღის რეაქციაში 510:-თაიხ, რის გამოც გა- 
მოყოფილი გოგირღის ჟანგბადური ნაერთების ნაწილი (შესაძლოა 
გოგირდიც) სცილდება ნაღნობს, ხოლო ნაწილი მინაში ისსნება და 

ხშირაღ ღიღ საფრთხეს წარმოადგენს, რამდენადაც წარმოქმნის რა 
ბუმტებს (მათ მეორად ბუშტებს უწოდებეს), წონასწორობის დარღ- 

ვევისას კელავ არ გამოიყოს აირადი ფაზის სასით. 

რაც შეესება CI-ს, მისი არსებობა ბრილის მინებში რამღენა- 

ღდმე მოულოდნელი იყო. ჩვენთვის ცნობილია, რომ ქლორშემცველი 

ნაერთი (M0CI) მიზნობრივად პირველად გამოყენებული იქნა რუსე- 

ში XIX საუკუნეში. მინის მიღების პროცესზე მისი გაელენის შესწაე- 

ლა დაიწყო ბეერადღ უფრო გეიან /59/. 

დადგინდა, რომ M0CI რეაგირებს 5(0;:-თან მხოლოდ წყლის 

ორთქლის თანაობისას ოღნავ შესამჩნევად 9009C-ზე და სუსტად 

I000%-ზე ნატრიუმის სულფატისა და IMICI-ის წარმოქმნით. ის ვითა- 

რება, როე MიCI მიაკუთენეს ხარშვის დამაჩქარებლებს (ხარშვის 

ტემპერატურა იკლებს – 509C-ით), ახსსილი იქნა ამ ნაერთისა და 

სოდის ევტექტიკის წარმოქმნით) 610-630% ინტერვალში. 
აღნიშნული ყურადსაღებია, მაგრამ ეერ სსნის ქლორის არ- 

სებობას ბრილის მინებში. არის მითითება იმაზე, რომ მინებში შე- 

საძლოა იყოს მინდერის შპატური წარმონაქმნების კრისტალური 

ჩანართები. მათ რიცსეს მიაკუთენებენ სოდალიტ 3-ს (Mმ02:0 · #I50 · 

2510:) · 2MეCI; სოდალიტის ჯგუფის ერთერთი წარმომადგენელია 

ლაზურიტი – MმეCი #I510აI6 (504, CI, 5), რომელიც შეიცაეს ქლორს. 

შეიძლება გამოითქვას მსოლოდ მეტად საორიენტაციო ეარაუდი, 

რომ CI მინაში იმყოფებოდა ჩანართებში და ჩვენ მიერ (ისეეე რო- 
გორც რ. ბასტაძის მიერ) დადგენილი გაუმჭეირეალე ჩანართები 

არის რომელიმე ქლორშემცველი მინერალის უწერილესი მარცე- 
ლები. 

შ აღნიშნულ საკითსს ჩეენ მოგვიანებით მივუბრუნდებით ისევე, 

როგორც რიგ მინარევ ოქსიდებს, რომელთა რაოდენობა არ აღე- 

მატება 0,1 მას. %-ს. 

ბრილის მინები შეიძლება თამამად მივაკუთენოთ ნატრიუმ- 

კალციუმ- სილიკატური მინების კლასს, რომელშიც, ისევე როგორც 
დღეს, მოქმედებს რიგი კანონზომიერი თანაფარდობები ძნელდნო- 
ბად ღა ადვილდნობად ოქსიდებს შორის. დღეს ეს კეთდება შეგნებ- 

ულად მინის შედგენილობის ოქსიდურ დონეზე განხილეით. ძველ- 

ად კი ასევე შეგნებულად, მაგრამ მინის მისაღებად ამა თუ იმ ნედ- 

ლეულის რაოდენობრივი თანაფარდობის საფუძველზე. ვტოვებთ რა 

56



კელეეის ამ სტაღიაზე გამოყენებული მასალების რაობის საკითსს 

ღიად, განვისილოთ ბრილის მინები თანამედროვე მინის ტექნოლო- 

გიის პოზიციებიდან. 
სადღეისოდ, სსვადასსეა დანიშნულების მინების საბაზისო შე- 

დღგენილობაში შედის: 5102 - 63-75%, Iბ0 - 7-13%, Iჯ::C0 - 13-18%. 5)0;:- 
ის ცალკე წარმოდგენა არაკორექტულად ითვლება. მას განიხილა- 

ეენ როგორც 510ე-ისა და ს:0კ-ის ჯამს. როდესაც პირველი შემად- 

გენლის ოდენობის ზღვრები მკვეთრად მცირდება და აღწეეს 2 - 4 

მას.%-ს, 510; + Iბ:CX31(4I2Cკ და ILI65C0)3) = 71-75 მას, %. ითვლება, რომ 

მინის თეისებათა რადიკალური შეცელის გარეშე დასაშვებია 50:- 

ის შეცელა I=:0კ-ით 10-11 მას.%-ის ოდენობით. 

ჩვენ მიერ შესწავლილ ბრილის მინებში 510; + (#I.0ვ ღა 

LC:0ვ)) ჯამი მერყეობს 64-დან 70 მას.%-მდე, რაც იმ დროისათეის 

გასაკვირი მუღმივობაა. ადვილდნობად ოქსიდთა რაოდენობა ცალ- 

ცალკე აღებული მერყეობს ბევრად უფრო ფართო დიაპაზონში (80 

- 6-დან 15,5 მას.%-მდე, სოლო L::0 - 14-დან 21 მას.%-მდე), მაგრამ 
თუ ავიღებთ მათ ჯამს, აღნიშნული მერყეობა მცირდება და შეად- 

გენს 27,82-დან 33,51 მას.%-მდე. ეს და სხვა მონაცემები მოყეახილია 

მე-8 ცსრილში. 
ცსრილიდან გამომდინარე, ძველ ოსტატებს კარგად სცოდნი- 

ათ ამა თუე იმ კომპონენტისა და მათი თანაფარდობების გავლენა 
ტემპერატურულ რეჟიმზე, რა თქმა უნდა, ნეღლეულის რაოდენობა- 

თა შერჩევის დონეზე. ამის ბრწყინვალე მაგალითია მინა #2. 
ცნობილია, რომ ძნელდნობად ოქსიდთა რაოდენობის გაზრ- 

და იწეეეს სარშეის ტემპერატურის ზრდას. მათი ასეთი ზემოქმედე- 
ბის გასაბათილებლად მიზანშეწონილია ადეილდნობაღი ოქსიდე- 
ბის გაზრდა, რასაც მიმართავდნენ ძველი ოსტატები. 

აღნიშნული თვალსაზრისით მეტად საინტერესოა (5102:+ I%:-01) 

: (80. + Iს Cვ) ფარდობის მნიშვნელობები – ისინი თითქმის მუდმი- 

ვია. ეს მიტეითითებს იმაზე, რომ ისტატებმა იცოდნენ რიგ კომპო- 

ნენტთა ჯამური ზემოქმედების ეფექტიც. 

და ბოლოს, კვლაე ღავუბრუნდეთ იმ შავ წერტილებს, რომ- 
ლებიც აღმოჩენილი იქნა რ. ბასტაძისა და ჩვენ მიერ რიგ მინებში. 

მათი არსებობის მიზეგი შეიძლება იყოს მრაეალი სსეადასს- 
ვა წარმოშობის წყარო და თითოეულ შემთხვეეაში აუცილებელია 
მინის მიღების ყველა სტადიის კარგად ცოდნა. ჩვენ არ ვიცნობთ 
ძეელი ოსტატების მიერ გამოყენებულ ტექნოლოგიურ ილეთებს და 
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შეგვიძლია მსოლოდ ვივარაუდოთ შავი წერტილების წარმომშობ 

მიზეზებზე. 

ცსრილი ზ 

ბრილის მინებში შემავალი ძირითადი ოქსიდები და 
მათი თანაფარდიიბები 

M 

ა|0:. მას. 5ი 

510: + ,11.0), მას. % 67 64 

#0. მას. % " I3,5 

M#:0, ძას. %ი 

X0 + L:0კ მას. % 2 31.67 

'(01:L0 4,64 

(510: + L :II0 479 

510: : LC 

510: + L:0:) ; 1::0 “ 44! 

510) + L:01) : (I%0 + I? 2,7 2.04 

  

დოფლერის მიერ დადგენილი იქსა, რომ რიგ სილიკატურ მი- 

ნებში მიიღება ქრომიტისა და შპინელის წარმონაქმნები (660. Cო0) 

და M§90. Cო0კ), რომელთა მოცილება მრავალ სირთულესთან არის 
დაკავშირებული /59/. ორიეე წარმონაქმნია შესაძლებელი ჩვესს შე- 

მთსეევაშიც, თუმცა არ არის გამორიცსული C00-თი გამდიდრებუ- 

ლი მიკროუბნების არსებობაც. 
ამ საკითხის გადასაჭრელად ჩევენ მივმართეთ რენტგენოფა- 

ბურ ანალიზს. 
დიფრაქტოგრამაზე (ნახ) მკეეთრად გამოისასება კვარცის 

(0) და მინდერის შპატისათეის (წ,) დამახასიათებელი ძX/ი ხაბები 
(3,34; 4.25; 2,45; 2,27; 2,I2 და 4.05: 3.27; 2,95; 2.45; 2,36), ამიტომ /29/-ში 

გამოთქმული მოსაზრება იმის შესასებ, რომ მუქი ფერის ჩანართები 

საღებავით არის გამოწვეული, არ უნდა იყოს სწორი. ასევე შეუძ- 

ლებელია ამ ნაერთების მიკუთვნება შპინელის ტიპის ჩანართები- 
სადმი. M11 მინაში შემჩნეული ჩანართები წარმოადგენენ კვარცისა 

და მინდვრის შჰატის გაუსსნელ ნაწილაკებს. 

58



ი MM %4M# სა) 

400 340 3ჯიC ი 4ძ0 
  

ნახ. 4. M#11 მინის დიფრაქტოგრამა 

5.12. ბრილის მინების რიგი თავისებურებების 

შესწავლა - შეფასება 

არქეოლოგიური მინების ტექნოლოგიური შესწავლა დაკაე- 
შირებულია მრავალ სირთულესთან, რომელთა შორის ძირითადია 

ის გარემოება, რომ მონაპოვარი ხშირად მცირეა, უნიკალური და 

კვლევისათეის ნიმუშების დამზადება ვერ ხერსდება. 

ამ შემთხვევაში მიზანშეწონილია მივმართოთ თვისებების 
განსაზღვრის საანგარიშო მეთოდებს, რომლებიც დამუშავებულია 
მინის ტექსოლოგიაში და სასიათდება მიღებულ შედეგთა საკმაო 

სიზუსტით, ყოველ შემთხვევაში ჩვენს წინაშე მდგარი ამოცანების 

გადასაჭრელად. 

ჩეენ მიერ გაანგარიშებული იქნა ე.წ. მინის დენადობა ა. აპ- 
ენის მიერ შემოთავაზებული მეთოდით; ტემპერატურები, რომლე- 

ბსაც შეესაბამება მინის ნადნობის გარკვეული სიბლანტეები - ნ. ოს- 

59



ოტინის მეთოდით და ტექნოლოგიური თვისებები - ლაილისა და 
უილიამსის მეთოდებით /60-612/, 

ნახ .5-ბე წარმოდგენილია ბრილის მისების სიბლანტის და- 

მოკიდებულება L1-ზე, 199 =3 – 14 ინტერვალში. 

მინის დსობის ტემპერატურა, გაანგარიშებული დნობადობის 
რიცსეების მისედვით, ბრილის სუთივე მინისათეის მოცემულია მე-9 

ცსრილში. 

გაანგარიშებისას მსედეელობაში მიიღებოდა მსოლოდ ის 

ოქსიდები, რომელთა შემცველობა მინაში აღემატება ან უასლოვ- 
დება 0,5 მას.%-ს. დნობის ტემპერატურად მიიღება ის ტემპერატურა, 
რომელზედაც მინა გახურებისას სრულიად დაფარავს შესაბამისი 

ფართობის მყარ ზედაპირს, 

ცსრილი 9 

ბრილის მინების დღნობადობის რიცსვები და დნობის 

  

  

  

ტემპერატურა 

მინის ღასასელება M#) M#%2 M:11 M30 ყავისჟერი 

დღნობადობის რიცსეი 0.43 0:40 0.45 0,45 044 

ღსობის ტემპერატურა, 9 C 1077 1100 1062 1062 1070               
  

მე-10 ცხრილში მოცემულია ჩვენ მიერ შესწავლილი მინების 

18)=3-I4 შესაბამისი ტემპერატურები, ფარდობითი სიგრძე ( VVIII) 

და დამუშაეების ინტერეალი ( VIIL). 
ცხრილებში მოყეანილი შედეგები გვიჩეენებს რამდენად არის 

დამოკიდებული მინის ტექნოლოგიური პარამეტრები მინაში შემა- 
ვალ ოქსიდთა რაოდენობაზე. ამ პარამეტრების სიდიდეებს განსაზ- 

ღვრავენ როგორც (510; + Iბ:0;) : (L0 + I>::0) ფარდობას, ისე ამ 

ფარდობაში შემავალი თითოეული ოქსიდის ოდენობით. 

მინის ტექნოლოგიაში ცნობილია, რომ #L:0კ-ის შემცეელობის 
ზრდა იწეეეს მინხის სიგრძის შემცირებას. სიგრძესა და დამუშავების 

ინტერვალს ამცირებს C20-ც, რომელიც მაღალ ტემპერატურაზე ამ- 

ცირებს მინის ნადნობის სიბლანტეს (ამცირებს I§8ე = 2-7 შესაბამის 

ტემპერატურებს), სოლო დაბალზე - ზრდის. Mიე:0 ყველა ტემპერა- 

ტურაზე ამცირებს სიბლანტეს (ამცირებს Iყიე=3- შესაბამის ტემპე- 

რატურებს), ,,აგრძელებს” მინას. 

შესწავლილ მინებში ყველაზე დიდი შემცეელობითაა I1:0 ( 

202 მას.%), შესაბამისად მცირეა #I1:01-ის, წ6:0კ-სა და IL0-ს შემც- 
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ეელობა. თუმცა I§9) = 3-ს მინა აღწეეს 510:-ის ღიღი შემცველობის 
გამო. მაღალ ტემპერატურაზე მისი ფარღობითი სიგრძე და დამუშა- 

„ვების ინტერვალი დიდია. ამ თვალსაზრისით MI მინაში მოსალოდ- 

ხელია აღნიშნული პარამეტრების შემცირება, რადგან #I:Cკ-ის შემ- 

ცველობა შეადგენს 2,35 მას.%-ს, C00 – 11,3 მას.%-ს, ხოლო M20:0- 

1,5 მას.%-ს, რასაც სინამდვილეში აქეს ადგილი. იგივე გარემოებით 
არის გამოწვეული MII მინისა და ყავისფერი მინის შედარებით 

მცირე VIII და VVIბ, 

      
# 

3 
8 
7 
6 
უ 
4MI 

3 საალაა ს ო 
2 
4L 39 (2%) 

ი ვი” იიი ?ი02 ახი შლი ?=9   7... >09 
“CC 

ნახ. 5. ბრილის მინების საორიენტაციო I§ა -IVC 

ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე, რამდენადმე შეუსაბამო შე- 
დეგები მიიღება #30 მინის შემთხვევაში. ამ მინაში მეტად მალღა- 

ლია I0-ს რაოდენობა, მცირეა #1:01, ზომიერია Cი0 #11 მინას- 

თან შედარებით, მაგრამ VVIII. და VI ერთი შეხედვით მცირეა. 

თუ მივაქცევთ ყურადღებას I§8ე=34,9,./4 შესაბამის ტემპერა- 

ტურებს და ლიტლტონის ტემპერატურას, ყველაფერი სათელი ხდე- 
ბა. მას გააჩნია ამ სიბლასტეების ყველაზე მცირე ტემპერატურები 

ჩეენ მიერ შესწავლილ მინათა შორის და ამით გამოიხატება მისი 

შედგენილობის გაელენა აღნიშნულ პარამეტრებზე. 

ჩეენ მიერ ჩატარებულ გაანგარიშებებში გარდა დნობადობი- 

სა, არ იყო გათეალისწინებული CI-ის შესაძლო გაელენა ტექსნოლო- 
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გიურ პარამეტრებზე. ამ ფაქტორის გათვალისწინებით შესაძლებე- 

ლია შედარებით დაბალი ტემპერატურები და მაშინ შეიძლება ვიეა- 

რაუდოთ, რომ მისების ხარშვისას ძველ ოსტატებს გაერთგეაროე- 

ნებისა და გასუყთავების სტადიების სრულყოფილად გასსორციელე- 
ბის გარდა სირთულეები არ უნდა შექმნოდათ, სოლო აღნიშნულ სი- 

რთულეებზე მიგეითითებს შესწაელილ მინებში ნაირსახოვანი უბ- 

ნები დღა აირადი ფაზის საკმაოდ დიდი რაოდენობა, 

5.2. სამთავროს მინები 

რ. ბასტაძის ნაშრომში ერცლად არის აღწერილი სამთაე- 

როს სამაროესის უძეელესი ორმოსამარხების გათხრისას აღმო- 
ჩენილი მისა ან მინისებური ნიმუშები. თუ ბრილში ღადგინდა მსო- 

ლოდ (თუ ძირითადად ?) მძიეები, აქ მძიეებთან ერთად ფართოდ 

არის წარმოდგენილი ნაკეთობანი და მათი ფრაგმენტები. თუ მსე- 

დველობაში მიეიღებთ აღმოჩენილი ნაკეთობების დამზადების ჰე- 
რიოდს (ახ.წ. I-III სს), ღრუტანიანი ნაკეთობების აღმოჩესის ფაქ- 

ტმა არ უნდა გამოიწვიოს ჩვენში წინააღმდეგობა, რაც აღნიშნულ 
პერიოდში ლოგიკურია საბერავი მილის არსებობის გამო, თუმცა 

ნაკეთობები შეიძლება სხვა ხერხითაც ყოფილიყო დამზადებული. 
აღნიშნულ პერიოდში მისის წარმოების განეითარების დო- 

ნეზე მიგვითითებს ის ფაქტიც, რომ მინის შეფერილობის სპექტრი 

ფართოა და მოიცავს ხილვადი სპექტრის თითქმის ყველა ფერს. 

სამწუხაროდ ვერ მოსერსდა რ, ბასტაძის მიერ შესწავლილი 
მინების ანალოგების მოჰოეება. ამიტომ ჩვენ მიემართეთ მის მიერ 
შესწავლილი მისების გააზრებას მინის ტექნოლოგიის თეალსაზრი- 

სით. 

თაეიდანეე აღვნიშნავთ, რომ ჩვენ განვისილაეთ მსოლოდ იმ 
მძივებს, რომლებიც ბახტაძისეული აღწერის საფუძეელზე არ იწ- 
ეეყს ეჭეს მინისადმი მიკუთენებაში. ამგეარი, /29/-ში მოყვანილი 19 
სიმუშიდან, ჩეენი აბრით, ს-ეეთია. განეიხილოთ თითოეული მათგა- 

ნი, ნიმუშთა ნუმერაცია შენარჩუნებულია. 

მინა #3 – წითელი ფერის მძიეი, მრგვალი, საგანგებოდ აღი- 

ნიშნება მინის „სიმაგრე (ძნელად ფსეიერდება)”. ამის მიზეზად მოყ- 

ეანილია „ალუმინის მაღალი შემცველობა”, ისეთივე როგორიც M2 
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მინაში. ამ უკანასკნელის აღწერისას რ. ბახტაძე ასევე საგანგებოდ 
აღსიშნავს, რომ იგი ძლიერ არის ,გაფხვიერებული” ღა შეიცავს 
მრავალ ჩახნართს. მსჯელობა ზოგადად შედგენილობაზე, და კერ- 

ძოდ, #I:0კ-ის შემცველობაზე, სპექტრალური ანალიზის შეღეგების 

გამოყენებით მიგეაჩნია არაკორექტულად, 

მეტად მნიშენელოვანი დასკვნა იმის შესახებ, რომ ამ მინის 

მიღებისას გამოიყენებოდა მცესარეული წარმოშობის მდნობი ნიე- 

თიერება (მინაში ფოსფორის არსებობის გამო) უარყოფილია /29/-ში 

მოყეანილი სპექტრალური ანალიზით. რაც შეეხება მძიეის წითელ 
შეჟერილობას, იგი მართლაც შეიძლებოდა მიეღოთ სპილენძით და 

არა „სპილენძის ქვეჟანგით”, როგორც ეს აღინიშნება /29/-ში. მაგ- 

რამ ამ შემთხვევაში ოსტატებს უნდა სცოდნოდათ ე.წ. „დაყვანის” 
ტექსოლოგია. სამწუხაროდ, აღნიშნულის შემოწმების შესაძლებლო- 
ბა ჩეენ არ მოგვეცა. 

იგივე შეიძლება ითქვას M#5 და M7 მინებზეც. 

მინა M6 ცისფერია. მძივი მრგვალია. ვარაუდი იმის შესახებ,.· 

თუ რით არის გამოწეეული ცისფერი შეფერილობა, მეტად გართუ- 

ლებულია მინის ოქსიდური შედგენილობის გარეშე. ბრილის მინე- 

ბის შემთსეევაში ჩეენ ვაჩვენეთ, რომ ასეთი შეფერილობა მინის 

მთანთქმისა და გამტარობის სპექტრზე სპილენძის, მანგანუმისა ღა 
რკინის ოქსიდების ერთობლიეი გაელენის შედეგი შეიძლება იყოს. 

მინა M15 უფერულია. ამ მინაში კვარცის კრისტალების ჩანა- 
რთების არსებობა უულებას აძლევს რ, ბახტაძეს იეარაუდოს, რომ 
ისინი მინაში მოხედნენ ხარშვის შედეგად (როგორც ჩანს ნადსობ- 

ში) შესაძლოა ასეც იყო, მაგრამ კორექტულობისათეის აუცილებე- 

ლი იყო აღმოჩენილი კრისტალების კრისტალოოპტიკური შესწავლა 

მაინც. 
ჩვენთვის მნიშვნელოვანია სსეა მომენტი. სპექტრალური ანა- 

ლიზის საფუძველზე შეიძლება დავასკენათ, რომ მინას უნდა ჰქო- 

ნოდა გარკვეული შეფერილობა. მინაში L6 - ,ბევრია”, Mი - „ბეე- 

რია”, II - არის, ხოლო მინა უფერულია. ნუთუ ძველი ოსტატები 

ულობღნენ გაუუერულების პროცესის ილეთებს? ჰასუსი ამ კითხვა- 

ზე გაუცემელი რჩება. 
ჩეენ მიერ შესწავლილი იქნა სამთავროს ორი ნიმუში, რო- 

მელთა კელევა ჩეენი მონაცემებით ჩატარებული არ ყოფილა. 
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52.1. სამთავროს მინების შედგენილობის შესწავლა 

მინა #1 - ღია მომწეანო ფერის მინისაგან დამზადებული თასის 

ფრაგმენტი. 
მინა #2 - მოყეითალო მინისაგან დამზაღებული სანელსაცხებლე 

ჭურჭლის ფრაგმენტი. 

აღნიშნული მინების ქიმიური შედგენილობა წარმოდგენილია 

მე-11 ცსრილში. მინებში დაფიქსირებულია თითქმის იგივე კომპონე- 

ნტები, რომლებიც დადგენილი იქნა ბრილის მინებში. ამაეე დროს, 
მათ შორის განსხეავებაა ოქსიდთა ოდენობებში. დავიწყოთ იმით, 
რომ მინა M1 ღია მომწვანო ფერისაა, რაც აიხსნება მინაში რკი- 

ნისა და მანგანუმის ოქსიდების შეფერევისათვის საკმარისი რაოდე- 
ნობების არსებობით. ამის დასტურად მოვიყეანოთ მსჯელობა შე- 

მოთავაზებული ბრილის M30 მინის დახასიათებისას, რომელიც ღია 

ცხრილი II 

სამთავროს მინების ოქსიდური შედგენილობა 

% 

მინა MI მინა M2 2 მინა MI 

ო
ქ
ს
ი
დ
ე
ბ
ი
 

60,6 

(1 

„0431 

175 

0,80! 

0,404 

L 
0,0922 

  
მწეანე ფერისაა, მაშინ როდესაც სამთავროს მინა M1 ხასიათდება 

შეფერილობის ნაკლები ინტენსიურობით. ეს გასაგებიცაა, თუ შევა- 

დარებთ ოქსიდთა რაოდენობებს: მინაში #30. I:0)ც 1,4 მას.% - ია, 
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#6) მინაში (სამთავრიი) – 0747 მას.%,; M0ი0 – შესაბამისად 1.19 
მას % და 03I1) მას.%. ბრილის მინაში არ არის 5ხ:0ც, მაშინ რო- 

დესაც სამთავროს მინაში 0,584 მას.%-ია. შედგესილობის ანალიზი- 

სას იოლად შეიძლება დადგინდეს, რომ ამ მინაშიც იგივე შემღებავი 

ოქსიდებია, რაც M1 მინაში, თუმცა სსვა რაოდენობით. მეტია რო- 

გორც L8:0), ისე მანგანუმის ოქსიდიც. მათ შორის თანაფარდობა 

დაახლოებით 1 : I. სწორედ ეს თანაფარდობა უნდა იყოს ყვითელი 
ფერის მიზები. ამგეარ მიხსებს ხშირაღ ღებულობდნენ უფრო გვიან 
გერმანიასა და რუსეთში /5. 64/, მაშინ როდესაც ადრე განსილულ 

მინებში (სამთავრო ღა ბრილი) იგიეე ოქსიდთა თანაფარდობა შეა- 

ღგენდა 2.4-სა და I,2-ს. ჩვენი აზრით, აქ აუცილებელია 5ხ:01).-ის 

როლის აღნიშენაც ყეითელი ფერის წარმოქმნსაში. 
პოლიეალენტური ელემენტების ოქსიდთა ერთიმეორეზე ზე- 

მოქმედების მწკრივიდან გამომდინარე, მანგანუმის დიოქსიდის ლი- 

სოციაციის შეღეგაღ გამოყოფილ ჟყანგბაღს პირველ რიგში ღებუ- 

ლობს 5ხ:0ე, გადადის რა 5ხ:0:-ში. ეს უკანასკნელი მაღალ ტემ- 

პერატურაზე დამყანგველის როლში გამოდის L060-სთვის, რის შედე- 

გადაც წონასწორობა LC+ ა Iც·+ გადაიხრება მარჯენიე. Mი0 

მინაში იძლეეა სუსტ ყეითელ ფერს, რომელიც ძლიერდება წ6ე:0ჯ-ის 

იგივე შეფერილობით. არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ მინაში არის 

11)0:-ც, რომელიც ასევე იძლეეა მოყვითალო შეფერილობას, 

სამთავროს მინების შემთსეევაში დადგენილია სხვა პოლი- 

ეალენტურ ოქსიდთა არსებობა. მათ, რა თქმა უნდა, შეეძლოთ ემო- 
ქმედათ მინის შეფერილობაზე, მაგრამ მეტად მცირე კონცენტრა- 
ციები უულებას არ იძლევიან ეივარაუდოთ მათი რადიკალური გაე- 

ლენა. ორივე მინაში დადგენილია 50კ-ის და CI-ის არსებობა, რო- 
მელთა შესახებ მოხსენიებული იქნა ბრილის მინების განხილვისას. 

სამთავროს #2 მინაში, ჩვენ მიერ მინარეგვ ოქსიდთა 

რიცსეს მიკუთვნებულ კომპონენტთა შორის გამოირჩევა IL:0;, რომ- 

ლის შემცველობა მეტად მაღალია (0,863 მას.%). მიზანდასახულად 
არის იგი შეყვანილი თუ არა, კვლევის ამ ეტაპზე ძნელი დასადგე- 

ნია. 
სამთავროს მინებიც მიეკუთვნება ნატრიუმ-კალციუმ-სილი- 

კატური მინების კლასს. ძირითად ოქსიდთა რაოდენობა და მათი 
თანაფარდობები წარმოდგენილია მე-!I2 ცხრილში. ცხრილში მოყეა- 
ნილი მონაცემები გვიჩვენებს, რომ მათში დაცულია მინის მი- 
ღებისათვის საჭირო თანაფარდობები. განსხვავებები შედგენილო- 
ბებსა და თანაფარდობებს შორის, როგორც ჩანს, გამოწვეულია ნე- 

/ 
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ცხრილი I2 

ძირითადი ოქსიდები და მათი თანაფარდობები 

სამთავროს მინებში 

სამთავროს მინები 
მაჩვენებლები 

მიხა 

510:, მას. % 6ი,6 

5)0: + 6:0., მას. % 64.75 

M0, მას. % 1I,.49 

L.0, მას. % 18.42 

M0 + I1:0, მას. % 29.91 

:M0 

( + IC :IL0 5 

:L : 13,29 

+ 1:0.)) : I2 

+ 11:00.) : (IC + LL 45 16 

  

დლეუეულში შემავალი კომპონენტების მერყეობით, თუმცა არც იმის 

დავიწყება შეიძლება, რომ ფუძიანობის გაზრდა სელს უწყობს ყვი- 

თელი ფერის მიღებას. 

52.2. სამთავროს მინების რიგი თავისებურებების 

შესწავლა-შეფასება 

სამთავროს მინების შემთსვევაშიც მიემართეთ მათი ნად- 
ნობების რიგი თეისებების შესწაელის საანგარიშო მეთოდებს. გაან- 

გარიშების შედეგები წარმოდგენილია მე-10 ცსრილში. 

ნახ. 6-ზე წარმოდგენილია სამთავროს მინების სიბლანტის 

დამოკიდებულება L-ზე I8ე= 3-14 ინტერვალში. 

I-ი = 3-5 შეესაბამება მინის მჯგომარეობას ნადხობის სა- 

სით, სოლო I§9I) = 9-14 – მინას მყარ მდგომარეობაში. Iყ»ი = 5-9 შუა- 

ლედებში მინა იმყოფება ბლანტდენად მდგომარეობაში. ლიტლტო- 

ნის წერტილის ქეეეით მინა მყარდება და მისი ფორმის შესაცელე- 
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ლად საჭიროა მექანიკური ზემოქმედება ან მინის წონის გამოყენე- 

ბა. Iწი = 7,065 შესაბამისი ტემპერატურა მიღებული იქნა Iწი -I 
დამოკიდებულებიდან. 

შეუძლებელია არ მიექცეს ყურადღება იმ გარემოებას, რომ 

დ) და M2 მინები მეტად მსგავსია Iს - 1 დამოკიდებულებების 

მისედეით. თუმცა 510:-სა და 5102 + IMე0ვ ჯამის ნაკლები შემ- 

ცველობა M2 მინაში იწვევს 184 = 3-ის შესაბამისი ტემპერატურის 

შემცირებას, ხოლო IL0-ს მეტი რაოდენობა ამცირებს დამუშავების 

ინტერეალს M#I მინასთან შედარებით. აღნიშნული მოვლენა კარ- 

გად შეესაბამება მინის ტექნოლოგიაში ცნობილ ფაქტებს. 

“ ლ 

    
  

“. რ, 

წ» ' 

4:'I!- V 

"XL M –” ურა ა“ 
75L % ე თათარ“ 

<1. სა 

“LL ს. 
“ძ – 2C ი 

- მ, 
CL. 2 “ა 

+ 

_ 

%) “ლი: 

-/L 

ლ ეე ი) <6-თ ე ატ.“ ვლი 5%6C> #7. “ი.” 
” 

ნას. ნ6- სამთავროს მინების საორიენტაციო I§ LI - 19%C 

53. ურბნისის მინები 

ქართულ სამეცნიერო ლიტერატურაში /13. 28/ ურბნისი მოიხ- 

სენიება ერთერთ ყველაზე აღიარებულ ადგილად, სადაც გათხ- 

რებით დადგინდა მინის ნაკეთობათა მრავალსახეობა, მათ შორის 

არის ღრუტანიანი ჭურჭელიც. 
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ჩვენი ყურადღება მიიპყრო მ. ჩხატარაშვილისა /3I1. 64/ და მ. 
საგინაშვილის /28/ ნაშრომებში წარმოდგენილმა მინის ნაკეთობებ- 
მა, რომლებიც ტიპოლოგიური ანალიზის საფუძეელზე მიკუთვნე- 
ბულია I-VI საუკუნეებისადმი. 

მ. ჩსატარაშვილის ნაშრომში ჩვენთვის საინტერესო ურბნი- 

სის ორი მინაა წარმოდგენილი: 

– ჭურჭლის კედლის ნატეხი, მოცისფრო, სსმ, M 1-57-739. 

– სასმისი, ფაცეტებიანი, მომწვანო, სსმ, M 1-61-3223. 

დადგინდა აღნიშნული ნაკეთობების ცალკეული ნაწილები 
(ნატესები), რომლებიც წარმოადგენენ ჩვენი კელევის ობიექტს. 

ამ ორი ნიმუშის გარდა, ჩვენ მიერ შესწავლილი იქნა კიდევ 

ერთი მინა, რომელიც ტიპოლოგიურად შესწაელილია მ. საგინაშვი- 

ლის მიერ /28/ : 

– მოყვითალო მოყავისფრო ფერის გამჭვირვალე მინის თხე- 

ლკედლიანი ჭურჯლის ნატეხი. სამარხი M 193, ინე, M# 1 – 61 : 3541. 

5.3.1. ურბნისის მინების შედგენილობის შესწავლა 

აქ, ისევე როგორც ბრილის მინების შემთხეეეაში, კელეეის 
შედეგები მოგეყავს შედარების პრინციპით (ორი მინისთვის). ჩვენ 
მიერ დადგენილი ქიმიური შედგენილობა შედარებულია მ. ჩხატა- 
რაშვილისა და მისი თანაავტორების მიერ შესრულებული ანალიზის 

შედეგებთან. 
მე-)3 ცხრილში მოყეანილია მოცისფრო მინის (IM I-57-739) 

ქიმიური შედგენილობა, ხოლო მე-14-ში – მომწეანო მინისა (# I1- 

61-3223), პირეელი ჩვენთან აღინიშნება #1-ით, ხოლო მეორე - M2- 
ით. 

ურბნისის მინების შედგენილობათა შედარება საშუალებას 
იძლეეა დავასკენათ, რომ ანალიზების შედეგები ბევრად უფრო ახ- 
ლოს არის ჩვენ მიერ ჩატარებული ანალიზების შედეგებთან, ვიდრე 

ბრილის მინების შემთხეევაში. ამავე დროს, არ შეიძლება არ აღი- 

ნიშნოს საგრძნობი სსვაობები 50:.ის, IL:0-სა და IL0-ს შემცეელო- 

ბაში. თუ მხედველობაში მივიღებთ იმ ფაქტს, რომ /3M-ში მოცემული 

ანალიზის შედეგები მნიშვნელოენად არის დამოკიდებული სუბიექ- 

ტურ ფაქტორებზე, ვიდრე ჩვენ მიერ გამოყენებული მეთოდიკა, უპი- 
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რატესობას ვანიჭებთ უკანასკნელს. შეუჟერილობის მიზეზად მინაში 

#1 შეიძლება იყოს L6:0კ და Mი0, ხოლო მინაში #2 - 6:01), ამ 

ოქსიდთა გავლენა მინის შეფერილობაზე აღწერილი გვაქვს ადრე 
განხილული მინების შემთხეევაში და ამიტომ აქ ამის შესახებ და- 

მატებით არაფერს ვამბობთ. 
მიხა M3 მოყეითალო-მოყავისფროა, რაც IL6:0ვ–ისა და Mი0- 

ს ზემოქმედების შედეგი უნდა იყოს, თუმცა არ გამოირიცხება V6ა- 
ის წარმოქმნაც. მინის ქიმიური შედგენილობა მოცემულია მე-15 

ცხრილში. 

ცხრილი 13 

ურბნისის MI მისის ოქსიდური შედგენილობა 

ჩვენი I31)ის ჩვენი 
მოსაცე- (5I+-ის მონაცემები 

ოქ
სი
ღე
ბი
 

მონაცემები მები მონაცემები 

” “4 

0.105 , 1 

,I25 

0.0047! 

0417 

  

არ შეიძლება არ აღინიშნოს, რომ ურბნისის მინებში არ 

არის #5:0ც და 5ხ:0ვკ ძირითაღ ოქსიდთა რაოდენობასა და მათ 

თანაფარღობებზე ვიმსჯელებთ მე-16 ცხრილში მოყვანილი მონაცე- 

მების მიხედეით. 
ცხრილში მოყვანილი მონაცემების ანალიზის საფუძველზე ირ- 

კვევა, რომ მინები იდენტურია (მცირედი სსეაობის არსებობა დასა- 
შვებია) და თუ მხედველობაში მივიღებთ სხვაობას შეფერილობაში, 
ლოგიკურია დავუშვათ, რომ ძველი ოსტატები სრულიად ფლობდნენ 

შეფერეის რეგულირების პროცესს. 
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ცხრილი 14 

ურბნისის M2 მინის ოქსიდური შედგენილობა 

# შედგენილობა, მას.% 

1ILის 
ჩეენი . - ჩეენი 

მონაცემები მოსაცემ მონაცემები წჰI+ის მონაცემები 

11,8 4 69 (2 

.19 I 

128 
1 249 

.09. 

75 

1 ,0152 

7 

  

ცხრილი 15 

ურბნისის #3 მინის ოქსიდური შედგენილობა 

ოქსი- | შედგენილო შეღგენილობა, 
ბა, მას.% 

შედგენილობა, , 

მას. % ოქსიღები მას.% ღები 

M §-00 . 

Mი0 I42 

Cს0 CL 

192 50, 
114 ს. 

1 CI 

0 

M 

  
71



ცსრილი 16 

ძირითადი ოქსიდების რაოდენობა და მათი თანაფარდობები 

მაჩვესებლები 
მინა M2 

510:, მას. % “ 4 

510; + IL:0|, მას. % 65, 

M0, მას. % , 

M:0, მას. % ჩ:1| 

XL0 + I1:0, მას % 

+X0 

(50) + L)0)) : 10 

510: : I560 

+ სა0)) : IL)0 

+ Iჯ:0:) : (IL0 + I1:0) 

  

532. ურბნისის მინების რიგი თავისებურებების შესწავლა 

ურბნისის სამივე მინის სიბლანტის დამოკიდებულება ტემპე- 

რატურაზე Iწწი = 3-14 ინტერეალში წარმოდგენილია მე-10 ცხრილში, 

კელავ აღენიშნავთ, რომ მინა MI ირიცსება M 1-57-739-ით, მინა 

#2 - # 1-61-3223-ით, მინა M3 - M#1I-61-3541-ით. 
ნახ.7-ზე მოცემულია ურბნისის მინების სიბლანტის დამოკიდე- 

ბულება ტემპერატურაზე I§ი = 3- I4 ინტერვალში. 

მე-10 და მე-17 ცხრილებში წარმოდგენილი მონაცემები სრულ 
შესაბამისობაშია ძირითადი ოქსიღების რაოდენობასა და თახაფარ- 
დობებთან. მინები M1 და #3 მეტად დაახლოებული შედგენილო- 

ბითა და თანაფარდობებით ხასიათდება. შესაბამისად დაასლოებუ- 
ლია მინის ტექსოლოგიური პარამეტრებიც. მინა M#M2 გამოირჩევა 

L0-ს მაღალი შემცეელობით, რასაც არ უნდა გამოეწვია მისთვის 
დამახასიათებელი ტემპერატურის შემცირება ერთი და იგიეე (სსვა 

მინებთან შედარებით) I§M = 3-5 და გაზრდა IC) =9-14 მისაღწევად. 
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დნობადობის რიცსეი და დნობის ტემპერატურა ამ მინებისათ- 
ეის არ გვიანგარიშია, რადგან ყეელა მონაცემებით მინის ნაკეთობა 

მიღებულია გამობერეით. 

  

    
  

C- <. 
–ს4 ატ ა, 

ო ს» 

ა LV რას #7 
“ და თ 8153 

ყა “ 906074, 
4” 

"L სX 

5 
IL 

6 
5 
+ 
3 - 

დL 

ჯ 

- 2C2 «აო 2% ტელ ჯი => 2 22 

„ი 

ნახ.7. ურბნისის მინების საორიენტაციო I§ უ - 1 

54. ძველი მინების შედგენილობის თავისებურებები 

როგორც აღინიშნა, ჩვენ მიერ შესწავლილი ბრილის მინის 

ნაწარმი მიკუთენებული იყო ძე.წ. V-III სს, სამთავროს ნაკეთობანი- 
ახ.წ. I-III სს, ხოლო ურბნისის – I-VI სს. ამრიგად, ჩვენ განვიხი- 
ლეთ საქართეელოს სამ სხვადასხვა ადგილზე აღმოჩენილ მინათა 

ნიმუშები, რომლებიც სასიათდება დროის საკმაოდ დიდი პერიო- 
დით –- დაასლოებით ათასწლეულით. აქედან გამომდინარე, მიზან- 
შეწონილი იყო ამ მინების ერთიმეორესთან შედარება. 

მე-I7 ცხრილში მოყვანილია შესწაელილ მინებში ძირითადი 
ოქსიდების შემცველობა და მათი თანაფარდობები, მე-I8-ში - მინა- 

რევ ოქსიდებად მიჩნეული კომპონენტების და მე-19-ში – შემღებაე 

ოქსიდებად ნავარაუდები კომპონენტების რაოდენობები და I§ი-I 

დამოკიდებულებიდან გამომდინარე თეისებები. 
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შედარების საფუძეელზე უნდა აღენიშნოთ, რომ ძეელი ოს- 

ტატები კარგად ფლობდნენ ცოდსას იმის შესახებ, რომ გამოსავალი 

მასალების შერჩევისას გარკვეული თანაფარდობა დაეცვათ კაზმის 
ძნელ და ადეილდნობად კომპონენტებს შორის. ამაზე მიუთითებს 

ჩეენ მიერ გამოთვლილი (510; + Iბ:01) : (IL0C + IL-0) მნიშენელო- 

ბები. იგი ერთი მინის გარდა მერყეობს 2,1-დან 2,6-მდე. 

ძველ ოსტატებს უნდა სცოდნოდათ ადეილდნობად კომჰონენ- 
ტთა თანაფარდობის მნიშენელობა : თუ მინაში შეიყვანებოდა დიდი 

რაოდენობით Iბ0-ს შემცველი მასალა, შესაბამისად მცირდებოდა 

Iე0-ს შემცველი კომპონენტი, ანუ მათი ჯამი უნდა ყოფილიყო გარ- 

კვეულ სიდიდეებთან მიახლოებული. მაგ. ბრილის M2 მინაში მკევ- 

თრად შემცირებულია IL0-ს რაოდენობა, სამაგიეროდ გაზრდილია 

IL:0-ს შემცველობა. იგივე შეიძლება ითქეას სამთავროს M# (| მინისა 

და სსვა მინების შესასებაც. 

ნედლეულის თანაფარდობა აიღებოდა ისეთნაირად, რომ IM0 

+ I#:0 ჯამი არ ყოფილიყო გარკეეულ სიდიდეზე მეტი ან ნაკლები, 
თუ გავასაშუალოებთ ჩვენ მიერ მიღებული ჯამის სიდიდეებს, მიე“ 

ღებთ 294-ს. შესაძლოა ეს იმ კომპონენტთა ოპტიმალური ჯამია კა- 
ბმში, რომელიც უზრუნეელყოფდა მინის სათანადო თვისებებს. მე- 
გად სიმბოლურია, რომ თითქმის 20 საუკუნის შემდეგ დიტცელი /65/ 
სატარე მინის სამანქანო წარმოებისათეის ოპტიმალური შედგენი- 

ლობის ძიებაში მიმართავს ამავე ოქსიდებს და ადგენს, რომ ოპტი- 

მალურად შეიძლება ჩაითეალოს 25,6 + 0,9 მას.% IL0 და LL:0 ოქ. 
სიდების ჯამი, ნათლად ჩანს, რომ დიტცელი ოპტიმალური ჯამისა- 
თვის უშვებს მეტად მცირე მერყეობას. ძეელ ტექნოლოგიაში კი იგი, 

ჩვენი მინების შეფასების საფუძველზე, შეადგენს 29.4 + 2,4 მას.%-ს. 

შესაძლოა ოქსიდთა ჯამის მერყეობა გამოწვეული იყო იმით, რომ 
ოსტატებს არ ჰქონდათ ნედლეულის შეფასების ობიექტური საშუა- 

ლებები. 

არ შეიძლება არ განვიხილოთ მინაში #1:0ვ – ის, L'6:01-ის, 

M§0 –სა და MX:0-ს მოხვედრის საკითხი - იყო თუ არა აღნიშნული 
ოქსიდები მინაში სპეციალურად (მიზანდასახულად) შეყვანილი, თუ 

წარმოადგენდნენ ძირითადი ნედლეულის მინარევ შემადგენლებს. 

ბრილის მინებში #I:0კ-ის მნიშენელობა იცელება 0,533-დან 

2,35-მდე, IL6:0კ-ის – 0,556-დან 2,55-მდე, M8§0-სი – 0,481-დან 0,518- 

მდე, ხოლო L:0-სი – 0,267-დან 2,19 მას. %-მდე. 
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ჩამოთვილი ოქსიდებიდან ყველაზე ობიექტურად შეიძლება 

ვიმსჯელოთ L06:0კ-ზე, რადგანაც ფერზე მოქმედებს რაოდენობრივი 
მაჩვენებელი. 

იქმნება შთაბეჭდილება, რომ IL6ე0კ მიზანდასასულად მცირ- 

დებოდა იმ შემთხევევაში, როდესაც მინაში საღებავად Cხ0 და Mი0 
შეჰყავდათ. მართლაც, თუ გავითვალისწინებთ მე-6, მე-11, მე-13 და 

მე-15 ცხრილებს, შეიძლება დავასკენათ, რომ ბრილის M2, სამთაე- 

როს M#), ურბნისის M) და M3 მინებში L6:0კ-ის შემცველობა 
მკვეთრად მცირდება სსვა მინებთან შედარებით. მცირდება ყავის- 

ფერი მინის შემთსეევაშიც, რომელშიც ჩვენ დავუშვით L9C5-ით შე- 

ღებვა. 
აქედან გამომდინარე შეგვიძლია ვიფიქროთ, რომ ძველი ოს- 

ტატებისათვის ცნობილი იყო L6:0კ-ის ფუნქციური დანიშნულება და 
შესაძლოა კიდევაც მიმართავდნენ მისი რაოდენობის რეგული- 

რებას. როგორ, რა გზით ხერხდებოდა ამის გაკეთება, გაირკეევა 
მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ ჩვენ შეეძლებთ მინის მისაღებად გა- 

მოყენებული ნედლეულის ამოცნობას. 

M90-სა და X:0-ს შესასებ ჩეენ ჩამოგეიყალიბდა აზრი, რომ 
ამ ოქსიდებიდან პირველი - C020-ს შემცველი მასალიდან, ხოლო მე- 

ორე – M20:0-ს შემცველთან ერთად შეიტანებოდა მიხის შედგენი- 
ლობაში. თუმცა, მათი მოხვედრა მინაში სსვა ნედლეულიდანაც შეი- 

ძლება. 

საკითხი #I:0კ-თან დაკავშირებით რთული გადასაწყეეტია. 

თითქმის ყეელა მინაში მისი რაოდენობა დაახლოებით) ერთნაირია, 
გარდა რამდენიმე მინისა. საყურადღებოა, რომ იქ სადაც რკინის 

ოქსიდის შემცველობა მცირდება, მცირდება #I5:0კ რაოდენობაც. მაგ. 

ურბნისის M#2 მინაში ს6:0კ – 0,556 ხოლო #1:0ც – 1,2 მას.%-ია., 

სამთავროს M1 მინაში IL6:0კ3 – 0,747, ხოლო #1:0ც -I,98 მას.%-ია. 

მაგრამ, ამაეე დროს, ურბნისის #1 და M3 მინებში ჩ6)0ც - 0,623 და 
0,687, ხოლო #I:0ც - 2,62 და 2,57 მას.%-ია. 

რაც შეეხება საღებავებს, ჩეენ ვთელით, რომ Mი0, C0:0კ და 

Cს0 მინის შედგენილობაში გამიზნულად შეიყვანებოდა გარკვეული 
შეფერილობის შესაქმნელად. მეტად საინტერესოა, რომ ყავისფერი 

მიიღწეოდა დღეს ცნობილი ორიეე ხერხით – სულფიდური რკინით, 

თუ ეს შემთხეევითობა არ არის, და L6:0კ-ისა ღა Mი0-ს შერწყ- 

მით. 
კიდეე ერთი ოქსიდი, რომლის მინაში მოხეედრა კითხვის ნიშ- 

ნის ქვეშ დგას, არის §ხ:0)კ. იგი საკმაოდ დიდი რაოდენობით არის 
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დაფიქსირებული ურბნისის MI და #3 მინებში, თუმცა სამთავროს 

მინაშიც გვხედება (ცხრ.I1, მინა M ს), 

თითქმის ყეელა მინაში შეიმჩნევა შემდეგი ოქსიდები : C0;0), 

M#I0, 5:0, VCუ, Cო0ც, 2:0: მათ გარდა, სამთაეროსა და ურბნისის 

მინებში არის ჩხ0ლ. ბრილის ორ მინაში, სამთავროს მინებსა და ურ- 

ბნისის ორ მინაში გეხვდება 790., Iხე0 ბრილის ორ მინაშია. მი–- 

ნების უმეტესობაში არის Cს0. ყეელა აღნიშნული ოქსიდი, რომელ- 
თა რაოდენობა არ აღემატება 0,1) მას.%-ს, ნამდვილად მინარევი უნ- 

და იყოს. 

50ვ და CI ყველა მინაშია, ისევე როგორც ხ:0ჯ; და 110; 

I10:.სა და 50კ-ის მინაში არსებობა უნდა აიხსნას მინერალურ ნედ- 

ლეულში მათი შემცველობით, ხოლო 1#Lუ:0--ისა და CI-ის - ტუტელი- 

თონთა ოქსიდების შემცველ მასალებში არსებობის გამო. 

ტექნოლოგიური ფაქტთრების დადგენით ირკეევა, რომ ჩეენ 
მიერ შესწავლილი მინების მისაღებად საჭირო იყო, როგორც მინი- 

მუმი, 12009C ტემპერატურა და იმის გამო, რომ აღნიშნული ტემპე- 

რატურის მიღწევას იმ დროისათვის ევერ ახერხებდნენ, მინების უმე- 

ტესობაში საკმაოდ დიდი რაოდენობით არის ჩანართები ბუმტების 

სახით. ამავე დროს უნდა აღინიშნოს, რომ მინებს გააჩნია საკმა- 

რისი ფარდობითი სიგრძე და დამუშავების ინტერეალი ნაწარმის 

როგორც ამოვლებით, ისე გამობერეით დასამზადებლად. 

5.5. ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების შედარება 

ინტერესი უძველესი და ძველი მინებისადმი ყოველთეის იყო 
მთელ მსოფლიოში, რადგანაც მინა წარმოადგენს კაცობრიობის 
მრავალსაუკუნოვანი მოღვაწეობის ნიეთობრივ ძეგლს. ამ ძეგლთა 

შესწავლისას პჰირეელი სიტყეა ეკუთენით არქეოლოგ-ისტორიკო- 
სებს, რომელთა ღრმა ტიპოლოგიური ანალიზის საფუძეელზე მრა- 

ეალი საგულისსმო მოსაზრებაა გამოთქმული უძეელეს დროში ად- 

ამიანის მოღვაწეობის შესახებ. 
გადიოდა დრო და ტიპოლოგიური ანალიზი საკმარისი აღარ 

აღმოჩნდა იმისათვის, რომ ახსნილიყო ამა თუ იმ ძეგლის ესა თუ 
ის თავისებურება. არქეოლოგიური მინების შესწავლის საქმეში 
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არქეოლოგები სულ უფრო ხშირად მიმართაედნენ საბუნებისმეტყ- 
ველო მეცნიერებათა კვლევის მეთოდებს. 

დღეისათვის დადგენილია 1000-ბე მეტი, მსოფლიოს სსვადას- 
სვა კუთხეში მოპოვებული მინის შედგენილობა, რომელმაც ხელი 
შეუწყო მინის ისტორიისა და მისი წარმოების ქიმიისა და ტექნო- 

ლოგიის შემეცნების განვითარებას. 

ჩვენ მიერ შესწავლილი მინების დღეისათვის დადგენილ მი- 
ნებთან შედარებისათვის გამოყენებულია მრავალი წყარო, მათ შო- 

რის /5. 66/, რომლებშიც აღწერილია ზემოთ აღნიშნული ათასწლეუ- 

ლის სსვადასხვა რეგიონის მინა, რომელთა შეფერილობა ჩეენი მი- 

ნების მსგავსია. ამ ძიებაში გამოიკეეთა მეტად საინტერესო ფაქტი: 
აღმოჩნდა, რომ ძე.წ. 1400 წლით დათარიღებულ და ლურჯად შე- 

ფერადებულ მინათა უმრავლესობაში ქიმიურმა ანალიზმა დაადგი- 
ნა 0,075-დან 0,55 მას%-მდე კობალტის ოქსიდი. ძე.წ. V ს-დან ახ.წ. 

VIII - IX სს-მდე აღმოჩენილ ლურჯ მინებში კობალტის ოქსიდი 

აღარ ფიგურირებს. მას ან არ განსაზღვრაედნენ, ან არ იყენებდნენ. 

როგორც ჩანს, ამით იყო გამოწვეული ბ. ნეიმანის მიერ 1925 წელს 

გამოთქმული, შემდეგ კი უარყოფილი მოსაზრება, რომ კობალტის 

ოქსიდი პირველად ეენეციურ მინებში ( XV ს) გამოიყენეს. ამ მოსა- 
ზრების უარყოფის მიზეზი ის იყო, რომ მანვე მოგეიანებით აღმოაჩ- 

ინა კობალტის ოქსიდი ძე.წ. 1400 წ. მიკუთვნებულ ასირიული-ბა- 

ბილონურ მინებში. ასეთივე შეფერილობის მინები აღმოჩენილი იქ- 
ნა ეგვიპტეში და მიეკუთენება ძე.წ. 1580-I380წლებს /65-60/. 

ამასთან ღაკავშირებით საინტერესოა ა. ლუკასის /10/ მოსაზ- 
რება კობალტიანი მინების შესახებ. მისი აზრით, ვინაიდან ეგვიპ- 

ტეში არ მოიპოვება კობალტშემცეელი წიაღისეული, დასაშეებია, 
რომ იგი ეგვიპტეში შემოჰქონდათ სპარსეთიდან და კავკასიიდან. 
ამ მონაცემებს ჩვენ კელავ დავუბრუნდებით. აღნიშნული მასალის 
აქ მოყვანა განაპირობა იმან, რომ ავხსნათ ჩვენთვის საინტერესო 

პერიოდის კობალტით შეღებილი ლურჯი მინის შესადარებელ შედ- 
გენილობათა ნუსხაში არყოფნა”. 

ღანარჩენი მინების ფერით ანალოგები, გარდა ყავისფერი მი- 
ნისა, მოძებნილი იქნა და წარმოდგენილია მე-20 ცხრილში. ეერ მო- 

იძებნა ბრილის ყავისფერი მინის ტიპიური შეფერილობის მინა. 

ცხრილში მოყეანილია ერთი შეღგენილობა, რომელიც შეიცაეს C00-ს, 

მაგრამ შეღებილია მწვანედ, 
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ცნობილი და ჩვენ მიერ შესწავლილი მინების შედგენილო- 

ბათა ანალიზი უფლებას გვაძლეეს გავაკეთოთ შემდეგი დასკვნები : 

ს, ცნობილი მინების უმრაელესობა შეიცაეს 510: . ის მეტ რაოდე- 
ნობას, ვიდრე ჩვენ მიერ შესწავლილი მინები. 

2. ცნობილ მინებში წC0კ-ის შემცველობა ნაკლებია, ვიდრე ბრი- 

ლის, ურბნისისა და სამთაეროს მინებში, 

3. როგორც წესი, L0C-ოქსიდთა რაოდენობა ცნობილ მინებში ნაკ- 

ლებია, ვიდრე ჩვენ მიერ შესწაელილ მინებში. L:0-ს შემცეელობა 

კი უმეტეს შემთხვეეაში სჭარბობს ჩეენ მიერ დაღგენილ რაოდე- 

ნობებს ( რიგი გამონაკლისის გარდა) ცხრ. 21. 

4, ფარდობა ( 510; + L:01) : (L0 + L50) ცნობილ მინებში ტენდენციას 

იჩენს ბრდისკენ. მინების უმეტესობაში აღნიშნული ფარდობა 2,5-ზე 
მაღალია, მაშინ როდესაც ჩეენს მინებში ტენდენცია საპირისპიროა 

– მინების უმეტესობაში ფარდობა 2/-ზე ნაკლებია. აქედან უნდა და- 
ეასკვნათ, რომ ცნობილ მინებს გააჩნიათ ქართულ მინებბე უფრო 
მაღალი სარშვის ტემპერატურები (ცხრ. 22). 

შედგენილობათა ამგვარ სხეაობას არ შეიძლება არ გამოეწ- 

ვია ტექნოლოგიურ თვისებათა ცელილებაც. 22-ე ცხრილში მოყვა- 

ნილია 1–უ=3-14 შესაბამისი ტემპერატურების მნიშენელობები უცხო- 

ური მინებისათვის, ხოლო 23-ე ცხრილში – ქართული და უცხოური 
მინების ტექნოლოგიისათეის აუცილებელი გასაშუალებული ჰარა- 

მეტრების მნხიშენელობები. 
უკანასკნელი ცხრილიდან გამომდინარეობს, რომ ქართული 

მინები იხარშებოდა რამდენალმე უფრო დაბალ ტემპერატურამე, გა- 

აჩნიათ – 40-ით ნაკლები ლიტლტონის ტემპერატურა, ფარდობი- 

თი სიგრძით დაასლოებით ერთნაირები არიან, ხოლო დაყალიბე- 

ბის ინტერეალი 559 C –ით ნაკლები აქვთ. 
მსგავსი შეფერილობის მინების შედარებისას ირკეევა შემდე- 

გი – უცხოელი და ჩვენი ოსტატები მიმართავდნენ მინის შეღებეის 
სსვადასხეა საშუალებებს ან ერთი და იმავე საღებავის სხვადასხვა 

რაოდენობას. ბრილის ყავისფერი მინის ანალოგი ეერ მოიძებნა, 
რაც საშუალებას გეაძლეეს ვივარაუდოთ, რომ სულფიდურ შეღებ- 

ვაში ქართველი ოსტატები პიონერების როლში გვეელინებიან. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის საფუძეელზე თუ გამოეიტანთ 
დასკესას, რომ ძეელი ქართული მინები გამოირჩევა თავისებურე- 

ბებით და საკმაოდ მკეეთრად განსხვაედება იმაეე პჰერიოღში ალ- 

მოჩენილი მინებისაგან, დაუსაბუთებელ მოსაზრებად არ უნდა ჟღე- 
რდეს, რომ ძე.წ. V - ახ.წ. VI საუკუნეებისადმი მიკუთვნებული 
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ბრილის, ურბნისისა და სამთავროს ჩვენ მიერ შესწავლილი მინები 
ადგილობრიეი ნაწარმი უნდა იყოს. 

ცხრილი 2) 

შესადარებელი მინების მახასიათებლები 

მისების დასახელება 
X0+1L:0 5)0». 

-11-1 სს 

III-IV სს # , 27,76 

IV ს 

1ს 

IV ს 26,81 

IV-III ს " , 28,58 

25,92 

11-IV სს 27 

Vს „89 

II-III სს 

ბრილი, ძე.წ.V-III სს: 

M# 
M 

#II “ 30 

65 1,6 

127 1 

1-II) სს-M1 68.43 9,67 24 

, 11.4 „I! 22 

IVIსს MI 68,64 I2 48 24 

65, 17,17 31, 2,095 

4 27,70   
ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის საფუძეელზე თუ გაეაკეთებთ 

დასკენას, რომ ძეელი ქართული მინები გამოირჩევიან თავისებუ- 

რებებით და საკმაოდ მკვეთრად განსხვაედებიან იმავე პერიოდში 
აღმოჩენილი მინებისაგან, დაუსაბუთებელ მოსაზრებად არ უნდა 

ქღერდეს, რომ ძე.წ. V - ახ.წ. VI საუკუნეებისადმი მიკუთენებული 
ბრილის, ურბნისისა და სამთავროს ჩეენ მიერ შესწაელილი მინები 

ადგილობრიეი ნაწარმი უნდა იყოს. 
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6. ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების 
წარმოებისას გამოყენებული ნედლეული 

როგორც უკეე აღვნიშნეთ, ამა თუ იმ დანიშნულების მინე- 
ბის მისაღებად თანამედროვე ტექნოლოგიაში გამოიყენება ძირი- 

თადი და დამსმარე მასალები. მათ გარდა, /55/-ში შემოთავაზებუ- 

ლია ნედლეულის კიდევ ერთი კლასი (ჯგუფი) - კომპლექსური. 
ნედლეულის ასეთივე კლასიფიკაცია შეიძლება იყოს გამოყე- 

ნებული ძველი მინების წარმოებისათვის საჭირო ნედლეულის გან- 

ხილვისას, თუმცა ამ კლასიფიკაციის პირობითობის ხარისხი მკვეთ- 

რად უნდა გაიზარდოს. 

მინების ქიმიური შედგენილობის შესწაელისას დადგინდა ამ 
მინებში ძირითად ოქსიდთა რაოდენობა. ჩეენ ისინი გამოეყავით 
ცალკე ცხრილებად და ემსჯელობდით ასეთი მინების თავისებურე- 

ბებზე ოქსიღდთა რაოდენობიდან გამომდინარე ისე, როგორც ამას 

მოითხოვს მინის ტექნოლოგიის შეფასების თანამედროვე დონე. 
მაგრამ არ უნდა დაგეაეიწყდეს, რომ ძველი ოსტატებისათვის მინის 
ოქსიდური შედგენილობები არ იყო ცნობილი და მინის წარმოების 
მთელი (სრული) ტექნოლოგია აგებული იყო ნედლეულის თანაფარ- 
დობებზე მათი თვისობრივი (ეიზუალური) შეფასების საფუძეელზე. 

ქართული მინები, როგორც უკეე აღინიშნა, ნატრიუმ-კალ- 
ციუმ-სილიკატურების კლასს მიეკუთვნებიან და ჩეენი ძიებაც დავი- 
წყოთ ამ სამი ოქსიდის მინაში შემყეანი ნედლეულის განხილვით. 

M250 ძველ მინებში მთელ მსოფლიოში შეჰყავდათ ორი ნედ- 

ლეულით (მასალით) - მცენარეული ნაცრითა და ბუნებრივი სოდით. 
პირველ წერილობით წყაროს, რომელშიც მითითებულია 

მცენარეული ნაცრის ფართო გამოყენებაზე, წარმოადგენს 13 ასირი- 

ული თიხის წიგნი (ფირფიტა) ლურსმული დამწერლობით შესრუ- 
ლებული ტექსტებით. მათში მოყეანილია „სირსუდ”" წოდებული მი- 

ნის რეცეპტი: 60 წილი ქვიშა, 180 წილი სალიკორნიიდან (მცენარე, 

რომლიდანაც მიღებული ნაცარი შეიცაეს ტუტეებს) მიღებული ტუტე- 

ები, 5 წილი გვარჯილა და 2 წილი ცარცი. სალიკორნიის (სოლე- 

როსის) ნაცარში – 14 მას.% ნატრიუმის კარბონატია /5/. 

ასირიული ფირფიტები მიეკუთვნებიან ძე.წ. VII ს, რაც იმაზე 

მეტყველებს, რომ მცენარეული ნაცარი აღიარებული ნედლეული 
იყო მინის წარმოებაში. 
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თუ მსედველობაში მიეიღებთ ზოგიერთი მკვლევარის აზრს, 
რომ კაცობრიობამ მინის ხელოვნურად დამზადების შესაძლებლო- 
ბაზე შეიტყო ნაცრის გაცივებისას მასში გამჭეირეალე მასალის 

„წვეთების” დადგენით, შეიძლება მსარი დავუჭიროთ მ. ბეზბორო- 
დოვის მიერ გამოთქმულ მოსაზრებას იმის თაობაზე, რომ მინის კე- 

თების განვითარება მიმდინარეობდა არა მინიდან ნაცრამდე, არა- 
მედ პირიქით – ნაცრიდან მინამდე /60/. 

ასირიული ფირფიტების „გამოცემიდან” 16 საუკუნის შემდეგ 

ნაცრის შესასებ მონაცემებს ეხედებით თეოფილეს (X-XI სს) ნაშ- 
რომში „ტრაქტატი სსეადასხვა ხელოსნობების შესახებ”. ნაშრომში 

თეოფილეს მოჰყავს მინის (კაზმის) რეცეპტი, რომელშიც მითითებუ- 

ლია 2 წილი წიფლის ნაცარი და 1 წილი ქვიშა /12/. 

XVI საუკუნის ორმოციან წლებში ბირინგუჩიოს წიგნში ,პი- 
როტექნიკა” /69/, კვლავ ესვდებით მითითებას მცენარეულ ნაცარზე, 

როგორც კაბმის ერთერთ ძირითად შემადგენელზე. ამავე საუკუნე- 
ში აგრიკოლა რეკომენდაციას იძლეეა მინის რეცეპტში შეყეანილი 
იქნას სხვადასხეა ჯიშის ნაცარი /70/. შვედ არქეოლოგთა მონა- 
ყოლის საფუძველზე თერნერი ასკენის, რომ XVIII საუკუნეში მინის 

ხარშვისას ხმარობდნენ თიეის ნაცარს /7VM. 
აღნიშნული ექსკურსი დაგეჭირდა იმის საჩვენებლად, რომ 

ნაცარი, როგორც მინის წარმოების ძირითადი მასალა, უძველესი 
დროიდან გამოიყენებოდა მანამ, სანამ კაცობრიობას არ დასჭირდა 
მინისაგან დამზადებული ნაკეთობები ბევრად უფრო მეტი რაოდე- 
ნობით, ვიდრე შესაძლებელი იყო მიეღოთ ნაცრით; მანამ, სანამ არ 

განვითარდა მინის წარმოება მანქანური წესით. 
იქმნება შთაბეჭდილება, რომ მინის ტექნოლოგიაში იყე- 

ნებდხენ სხვადასხვა მცენარეებიდან მიღებულ ნაცარს. ლიტერატუ- 
რაში მოხსენიებულია წიწვოვანი და ფოთლოეანი ხის ჯიშები, თივა 
(ჭვავი, შვრია, ქერი), გვიმრა, ლელქაში და ა.შ. 

M2:0-ს მინაში შესაყვან მეორე ნედლეულს წარმოადგენს 
სოდა, მის შესახებ მონაცემები მოყვანილია რომაელი მწერლის 
პლინიუს უფროსის (ახ.წ. I ს) ნაშრომში ,,MგILVIმI III5(0LL” /I/. ძირი- 

თადად იყენებდნენ ეგვიპტურ სოდას. თუმცა არის ცნობები იმის შე- 
სახებ, რომ რომაელი ოსტატები იყენებდნენ „ფრანკიისა” და მაკე- 
დონიის სოდასაც /60/. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, ლოგიკურია დავასკე- 
ნათ, რომ ბრილის, სამთაეროსა და ურბნისის მინებში M2:0-ს შესა- 
ყვანად შეეძლოთ სოდის ან ნაცრის გამოყენება. იმის დასადგენად, 
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თუ რომელი მათგანით შეიყეანებოდა M0:0, საჭიროა ამ ნედლე- 

ულთა და მინის ქიმიურ შედგენილობათა ცოდნა. მათი შედარებითა 

და მინის მისაღებად გამოყენებული პროპორციების დადგენით შე- 
იძლება დადგინდეს, საორიენტაციო სიზუსტით მაინც, რა ნეღლეული 
გამოიყენებოდა. 

ჩვენ მიერ შესწავლილი მინების შედგენილობები წარმო- 
დგენილია ცსრილებში 6, 11, 13, 14, I5. ნაცრისა და სოდის ანალიზები 
წარმოდგენილია 24-ე და 25-ე ცხრილებში. 

ცხრილი 24 

ნილოსის სოდის ქიმიური შედგენილობა, % 

მაონ % 

M2 25,15 

M# 5.40 

C2C0 24.21 

M# 21.70 

C250, 4,68 

M20CI 3.91 

L60) და 2,223 

C23(Iნ0 0,53 

ა ორ ი ნა I2,I2 

  

ანალიზები მოცემულია ვ. თერნერის მიხეღეიის /7I/ 

ცხრილებში მოცემული მონაცემების ანალიზი დავიწყოთ 
სოდით. ჩეენთვის საინტერესო პერიოდში გამოყენებული სოდა არ 

შეესაბამება დღეს ამ ცნებით ცნობილ მასალას. მინის წარმოებაში 
გამოიყენებოდა ნატრიუმის, კალიუმის, მაგნიუმისა და კალციუმის 
კარბონატების ნარევი, მათ გარდა მასალაში მრავლად იყო სულ- 
ფატებიც. ასეთი მასალის გამოყენებას ხარშეისას მრავალი სირთუ- 

ლე უნდა გამოეწეია. დავაკვირდეთ თერნერის მიერ /7I/- ში წარმო- 
დგენილ ნილოსის სოდის ანალიზის შედეგებს. მასში ძირითადი ნივ- 

თიერება (M0:C0 ე) მხოლოდ 25,15%-ია. დიდი და თითქმის თანაბა- 

რი რაოდენობითაა Cმ-სა და M89-ის კარბონატები (შესაბამისად 
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2421 და 270 მას.%). წარმოვიდგინოთ, რომ აღნიშნული მასალა 
გამოყენებული იქნა ჩვენი მინების მისაღებად. ავიღოთ ნებისმიერი 

მათგანი. მაგ. ის, რომელშიც დადგინდა M80-ს ყეელაზე მეტი რაო- 

დენობა (სამთავროს მინა M#2). გავიანგარიშოთ რამდენი სოდა ღა- 

გეჭირდებოდა მინაში 2,26 მას.% M§90-ს შესაყვანად. სოდაში შემა- 

ვალი მაგნიუმის კარბონატი იძლევა 10,223 მას.% M90-ს; 2,226 მას.% 

M90-ს შესაყეანად აუცილებელი იყო 22,I მას. % სოდა. სოდის ეს 

რაოდენობა მინაში შეიტანდა 137 მას% M0:0-ს და 3,6 მას.% X2-0-ს, 
რაც არ შეესაბამება აღებულ მინაში ამ ოქსიდების შემცველობას. 

თუ მსედველობაში მივიღებთ, რომ ჩვენი მინების უმრაელე- 

სობაში M20-ს შემცველობა ნაკლებია, ვიდრე აღებულ მინაში, გა- 

საგები ხდება, რომ M0:0-ს ღეფიციტი გაიზრდება. აქედან გამომდი- 

ნარე, და იმ გარემოების გათვალისწინებით, რომ ეგეიპტის სოდის 

საბადოები შორსაა ბრილიდან, სამთავროდან და ურბნისიდან, უფ- 
ლება მოგვეცა გამოგვეთიშა სოდა იმ ნედლეულთა სიიდან. რომელ- 
თა გამოყენებაც შეეძლოთ ქართველ ოსტატებს”. 

ქიმიური შედგესილობების ანალიზმა თავიდანვე უარი გვა- 
თქმევინა სსვადასსვა სასის მცენარეული ნაცრის განხილვაზე, მათ- 

მი Mე:0-სა და #:0-ს თანაფარდობების გამო. ყურადღება შევაჩე- 

რეთ საქართველოში ნაცარქათამად ცნობილ მცენარეზე. 
ნაცარქათამა (ბოტ.ყარღანი, ჩარანი) საქართველოში ფარ- 

თოდ გავრცელებული ერთწლიანი მცენარეა /73-74/. 

ნაცარქათამას ნაცრიდან ქართველები ოდითგანვე ხარშაედ- 
ნენ საპონს: ,„. .. აქა არს ბალახი, რომლის ძირს დასწეენ, და ნაც- 

რითა მისითა ადუღებენ საპონს უმჯობესსა, კუალად, ხმარობენ 

სხუაფერცა”” /75/. 
ნაცარქათამას ნაცარს სოდღასაც უწოდებდნენ: ,მარილისი, 

ესრეთ ეწოდების წენიანთა ბალახთა, რომელნიცა აღმოსცენდებიან 

ზღვისპირებსა და მლაშე ადგილთა მშ(ედ)ა, რომელნიცა დაწეისა 
შემდგომად იძლევიან ნაცარტუტის აღმონაკეეთის მარილსა და უწ- 
ოდებენ მას სოდად... . ”. „ ... აქლემის ბალახი, აქლემის თივა... 

რომელსა დასწეაეენ რა და გარდააქცევენ ნაცრად, და ანაცარ- 

ტუტებენ მით მარილსა და უწოდებენ მას სოდად, რომელსაც პსჭა- 
მენ ხალისით აქლემნი"' /76/. 

  

"“ ძირიისაღი მაინც ის არის, რომ მინაში შემავალი ოქსიღების შემცეელობა 

სოდით არ არის უზრუნეელყოფილი,აფერცა” /75/. 
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აღნიშნული მცენარის საშუალო ქიმიური და ჩეენ მიერ შეს- 

წავლილი მინების გასაშუალებული შედგენილობებიდან შეიძლება 

გამოვიანგარიშოთ, რა რაოდენობით შეეიდოდა M80 და X:0 M0,0- 
ს საჭირო რაოდენობის სრული უბრუნეელყოფისას მცენარეული ნა- 

ცრით. გაანგარიშებით დადგინდა, რომ ამისათვის საჭიროა 39,85 

წილი ნაცარი, რომელსაც შეაქეს M20:0-ს გასაშუალებული რაოდე- 

ნობა (15.61 მას.%) და 1,9 მას.% M§90 და IL-:0 (ცალცალკე). 
თუ გავითვალისწინებთ, რომ შედგენილობის გასაშუალებით 

მსედეელობაში არ მიიღება კონკრეტული შემთხვევისათვის ყველა 

ნედლეულის თავისებურება და რომ მცენარეული ნაცრის შედგენი- 

ლობა დამოკიდებულია მისი წარმოშობის ადგილმდებარეობაზე, მი- 

ღებული შედეგები შეიძლება ჩაითვალოს იმის მტკიცებად, რომ 

ჩვენს მინებში M2:0 შეიტანებოდა ძირითადად ნაცრით. სწორედ ამ- 

ით აიხსნება ყეელა მინაში L:0--ისა და CI-ის საკმაოდ დიდი რა- 

ოდენობით არსებობა. ამ მხრივ, ყურადსაღებია 50კვ-ის არსებობაც, 

ჩვენ შევეცადეთ შეგვესწავლა საქართველოში არსებული ამ 
ელასის მცენარეები. შედეგები წარმოდგენილია 26-ე ცხრილში. 

ცსრილი 26 

ჩარანისა და ყარღანის ნაცრების ქიმიური 

შედგენილობა, მას. % 

მცენარი 

ს 
ღასახე- 

ლება 

” 73 

209 2, 4 1 LL) 62 

  

Mი:0-ს შემცეელი ნედლეულისადმი მიძღვნილი ნაწილის და- 
სასრულს შეიძლება მოვიყვანოთ ბოტანიკოსების დასკენაც იმის შე- 

სასებ, რომ აღნიშნული კლასის მცენარეულობა დიდი რაოდენო- 

ბით მოიპოვება როგორც რაჭაში, ისე ქართლში. ზემოთ აღნიშნუ- 
ლი არ გამორიცხაეს სხვა მცენარეული ნაცრის გამოყენებასაც. მი- 
თუმეტეს, რომ რაჭა მდიდარია ხე-ტყით. შესაძლოა მიმართაედნენ 

სხვადასხვა ნაცრის არეეასაც. 
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ნაცრიდან მინაში შეიძლება შესულიყო 5)0;-ის, #120;-ის, 

ჩ6ა0ვ-ის და Cმ0-ს გარკვეული რაოდენობა. შესაძლოა ნაცრით იყო 

შეტანილი მინაში არსებული C20-ს სრული რაოდენობაც. 

ას): მინაში უძველეს დროსაც ქეიშით შეჰყავდათ. ძველ 
ლიტერატურულ წყაროებში მითითებულია მინის წარმოებისათვის 

გამოყენებული ორი საბადო – მდ. ბელუსისა (სირია) და მდ. ვოლ– 
ტურის (იტალია) სათავეებში. სირიულ ქვიშას დიდი გამოყენება 
ჰქონდა საუკუნეების განმავლობაში, როგორც რ. ტომსონი ფიქ- 
რობს, ამ ქეიშას შუმერები ჭიქურებისათვის ყიდულობდნენ რამდე- 
ნიმე ათასწლეულის წინ /77/. 

ამაეე ქვიშის გამოყენებაზე მოგეითხრობენ სტრაბონი, პლი- 

ნიუსი, ტაციტი და სხე. ავტორები, რომლებიც ცხოვრობდნენ ძეაწ. I – 

ას.წV. I საუკუნეებში. ალბათ ამ ქეიშის არსებობამ შეუწყო ხელი მი- 
ნის წარმოების აღმოცენებას სირიის სანაპიროზე. 

ქვიშის ანალიბი მდ.ბელუსის სათავიდან : 5)02:-76,40; #I:0კ- 

3,58; ნწ6:0)-0,12; C20-10,73; M90- 0,75; სინესტე – 0.40; ხ.დ. 9009C-8ზე- 

7,80 მას.%.ს 
მეტად საინტერესო მონაცემებია ეგვიპტური ქვიშების შესა- 

ხებს, რომლებიც ძალზე განსხეავდებიან ერთმანეთისაგან მინერა- 
ლოგიური შედგენილობით. რიგ ქეიშებში იმდენია კირქვა, რომ და- 

მატებით C00-ს შეყვანა აღარ იყო საჭირო. მის გარდა ქვიშა შეი- 

ცავჯა კვარცს, მინდერის შპატს, პიროქსენს, ილგენიტს, თიხას და 

ქარსებს. რიგ მათგანში იყო ბარიტი და ამფიბოლებიც. ეგვიპტური 
ქვიშების ანალიზი ე. თერნერის მიხედვით /4/ მოცემულია 27-ე 

ცხრილში. 
მეტად რთულია პასუხის გაცემა კითხვაზე, თუ რომელ ქვიშას 

იყენებდჩენ ბრილში, სამთავროსა და ურბნისში. თუ გათხრებისას 
აღმოჩენილი ნაწარმი შემოტანილი იყო ქვეყნის გარედან, მაშინ გა- 

მოყენებული იქნებოდა მსოფლიოს მრავალ კუთხეში არსებული 
კეარცის ქვიშა და მათ შორის ისეთიც, რომლის დახმარებითაც 
მიიღებოდა ნაკეთობები ეგვიპტესა და სირიაში, მაგრამ ბრილში 

აღმოჩენილ ნაკეთობათა უნიკალურობა, სამთავროსა და ურბხისში 
ნაწარმის წარმოშობის გაურკეევლობა საშუალებას იძლევა ვივა- 
რაუდოთ, რომ კვარცშემცველი ნედლეული ადგილობრიეი იყო. 

ზემო რაჭა მდიდარია კვარცის ძარღვების გამოვლინებით. ამ 
მხრივ მეტად საინტერესოა მთის ბროლი, რომლის საკმაოდ დიდი 
რაოდენობაა შოდისა და ბროლის მთებზე. გარდა ამისა, თვით ღე- 

ბის მასლობლად სმირნოვის მიერ ჯერ კიდევ 1909 წელს დადგე- 
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ნილია კვარცის საკმაოდ ძლიერი ძარღვები /78/ სამწუხაროდ, 
ერთი მსრივ ბრილის სამარხების გათსრებით მოპოვებულ მასალებ- 

ში არ არის რაიმე მითითება დაქუცმაცებული კვარცის შესასებ, მე- 

ცხრილი 27 

ეგვიპტური ქვიშების ანალიზი 

ტელ-ელ-ამარნიღან 

044 

0,74 

0,42 

ხ. 

  

ორე მსრივ, ჩვენს ხელთ არსებული მასალების მიხედვით, არ ყო- 

ფილა გამოყოფილი არქეოლოგიური ექსპეღიცია მიზანდასახული 

სამუშაოების ჩასატარებლად მინის წარმოების ნაშთების დადგენის 

მიზნით. ამიტომ ჩეენ შეგვიძლია მსოლოდ ვიყარაუდოთ, რომ ბრი- 

ლის მინებში 510; შეიყვანებოდა ადგილობრივი კვარცებით. ეს ვა- 

რაუდი ემყარება იმ ფაქტსაც, რომ ბრილი ცნობილია ლითონის გა- 

მოდნობის ხელოსნობით. ამ საკითხს ჩვენ კვლავ დაეუბრუნდებით 
დამხმარე ნედლეულის განხილვის დროს. 

კეარცშემცეელი მასალების მეორე წყარო ბრილისათეის, ის- 

ევე როგორც სამთავროსა და ურბნისისათვის, შეიძლება ყოფილი- 

ყო კვარცის ქვიშები, რომლებიც მრაელადაა როგორც დასაელეთ, 

ისე აღმოსავლეთ საქართველოში. თუ გავითვალისწინებთ, რომ 

ჩვენთვის საინტერესო პერიოდში მინის წარმოების მოცულობა უმ- 
ნიშენელო იყო ახლანდელთან შედარებით, შეგვიძლია ეივარაუ- 
დოთ, რომ 'დღევანდელი გადასახედიდან უპერსპექტიეო მარაგებს 
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შეეძლოთ მინის წარმოების რამდენიმე ცენტრის უზრუნველყოფა 

კვარცშემცველი ნედლეულით. 
კეარცის ქვიშები არ შეიძლებოდა არ ყოფილიყო მრავალ- 

რიცხოვანი მდინარეების გასწერივ დღესაც ცნობილია საჩხერე- 

ჭიათურის, ქუთაისი-ტყიბულის, ავჭალის კეარცის ქვიშების საბადო- 

ები. ზოგიერთი მათგანის ქიმიური შედგენოლობა მოყეანილია 28-ე 

ცსრილში. 

ცხრილი 28 

საქართველოს ქვიშების შედგენილობა, მას % 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ოქსი- აეჭალა 
დები საჩხერე ბაჯითი ითსეისი შუქრუთი რაარი 

510: ით 90,32-95,00 73.90-89.20 80,23-92.90 82.61-89.94 

40. 0,06-0,26 _ 0,02-0,07 არ არის არ არის 
მოცემ. მოცემ. 

ბ%I:Cკ 2,22-9,85 2,66-4.20 5,40-12,70 3.20-9,00 5.49-8 39 

ჩC:0) 0,24-I,95 0,39-0,63 0,40-0,86 0,35-I,50 0,12-I,12 

არ არის არ არის არ არის არ არის 
Mი0 მოცემ. მოცემ. 0,0I-0.2 მოცემ. მოცემ. 

C2ე0 “ 0,17-I,31 0.59-1,69 0,59-0,94 0.26-050 

M§90 · ს%38)) 0.10-0,28 0,16-0,47 0,I19-0.80 

არ არის არ არის არ არის 

M9ა0 " მოცემ. მოცემ. მოცემ. 027-175 

V.0 ” ” » " 1,15-2,06 

50, „ 0,28-046 0,19-0,28 0.36-0,60 0,26-0,6!             
  

ცსრილში მოყეანილი მონაცემებიდან ნათლად ჩანს, რომ 

5)0;-თან ერთად მინაში შედის #I:0), L6:0):, C900, M§90, M20:0, #50, 

I105:, 503, Mი0. მათი რაოდენობების შეფასებით შეიძლება ვივარა- 

უდოთ, რომ #150), L6:0ც და I10;-ის ძირითადი ნაწილი მინაში უნდა 

შესულიყო კვარცის ქვიშით. ყეელა დანარჩენი ოქსიდი, მათ შორის 

Cოლ0კ-იც წარმოადგენს ქეიშის თანმხლებ მინარექეს. 

Cე0-ს შესაყეანად თანამედროვე ტექნოლოგიაში გამო- 

იყენება კირქვა, დოლომიტი, მარმარილო, ცარცი. თუკი საჭირო 

იყო ასეთი ნედლეული, მისი გაჭირვება არც რაჭაში და არც ქართ- 

ლში არ იყო. როგორც რაჭაში, ისე ქართლში, მრავლადაა C20-ს 

შემცეელი ნედლეულის მცირე საბადოები /78/. 

95



დამხმარე მასალების რაობის დასადგენად კვლავ მიემარ- 

თეთ ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების ქიმიურ შედგენი- 

ლობებს. ირკვევა, რომ მინაში ამა თუ იმ ფერის მისაღწევად დამა- 

ტებით უნდა შესულიყო Mი0, Cს0, C0:01. 
ჩვენ უკვე აღვნიშნეთ ის ფაქტი, რომ საქართველოში მოპო- 

ვებული მინებისაგან განსხვავებით, ჩვენთვის საინტერესო პერიოდ- 

ში, მსოფლიოში შეიმჩნევა კობალტის ოქსიდიანი მინების ნაკლე- 
ბობა და ამ საღებავის იშეიათი გამოყენება. ლიტერატურულ მონა- 

ცემებზე დაყრდნობით, ჩვენ ვიზიარებთ იმ აბრს, რომ ეს გარემოება 

დაკავშირებული იყო სპარსეთიდან და ამიერკაეკასიიდან მისი ეგ- 

ეიპტეში, რომსა და მინის წარმოების სსვა ცენტრებში მიწოდების 

შეწყვეტასთან /66/. აღნიშნული პერიოდის საქართველოში, და კერ- 
ძოდ ბრილში, კობალტიანი მინების წარმოების არსებობა წარმოა- 
დგენს ფაქტს, რომლის უარყოფაც მეტად ძნელია. სწორედ ეს გარე- 
მოება კიდეე ერთხელ ადასტურებს საქართველოში მინის წარ- 

მოების არსებობას. 
შევეხოთ ბუნებრივი წიაღისეულის მინერალოგიისა და ქი- 

მიის ზოგიერთ საკითხს. ცნობილია, რომ ელემენტები მინერა- 

ლოგიაში ექვემდებარებიან ე.წ. გეოქიმიურ კლასიფიკაციას, რო- 

მელიც ჰყოფს ელემენტებს მათ მიერ უპირატესად წარმოქმნილ ნა- 

ერთთა მიხედვით. ელემენტებს ( LI M20, Cგ2 და ა.შ. სულ 453 

ელემენტია), რომლებიც წარმოქმნიან ჟანგბადურ ნაერთებს, უწო- 

დებენ ლიტოფილურებს. ქალკოფილურებია ელემენტები, რომლებიც 
ბუნებაში სულფიდების სახით არიან ( Cს, 5ხ,#5, 5, .. . სულ 10 ელე- 

მენტია ასეთი) ატმოფილურებს მიაკუთვნებენ ელემენტებს, რომ- 

ლებიც არ წარმოქმნიან ნაერთებს ( ინერტული აირები, აზოტი, წყა- 

ლბადი) /79-80/. 
ამ კლასიფიკაციაში ჩვენთეის საინტერესო ელემენტები მიე- 

კუთევნებიან პირველ ორ ჯგუფს. ელემენტების ამა თუ იმ ჯგუფი 

სადმი მიკუთვნება დამოკიდებულია მთის ქანის წარმოშობის ჰპჰირო- 
ბებზე (ტემპერატურა, წნევა, სხეა ელემენტთა არსებობა). მაგ. 
რკინის უმეტესი ნაწილი მიწის ქერქში ოქსიდებისა და სულფატების 

სასითაა. მაგრამ, თუ წარმოქმნისას ჟანგბადის რაოდენობა მცირეა, 

ხოლო გოგირდია ბეერი, მიიღება სულფიდები. თუ წარმოქმნის ჰი- 

რობები აღმდგენელია, შესაძლოა, თვითნაბადი რკინის წარმოქმნა. 
თვითნაბადი სპილენძი ძირითადად დაკავშირებულია ფუძე- 

ეფუბურ ქანებთან (ამოფრქვეული ქანები) რომლებიც წარმოიქმ- 

ნებიან სპილენძშემცველი ხსნარებისა და რკინის მინერალთა შო- 
რის რეაქციის შედეგად. 
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სპილენძი და სხვა მინერალები ავსებენ სიცარიელესა და 
ბზარებს კეარცის ძარღვებში, შუალედებს ქეიშაქვის მარცვლებს 
შორის. 

რკინა მეტად იშვიათად წარმოიქმნება ბუნებრივ პირობებში 
და შეიცავს ნიკელის მინარევს. იგი ძირითადად მეტეორიტებშია. 

ასეთივე იშვიათობას წარმოადგენენ #§-ისა და 5ხ-ის თვით- 

ნაბადი კრისტალები. სტიბიუმი გეხვაება ეერცხლის მადნის ძარღ- 

ვებში /8I/. ანთიმონიტი ( 5§ხ:0;), როგორც წესი, მცირედ იცელის მი- 

სთვის დამახასიათებელ ფორმულას, თუმცა ზოგიერთ ანალოგებში 

მეიმჩნევა L6-ის, Cს-ისა და სხვა ლითონების მინარევები /79/. იგი 

ასოცირდება პირიტთან, კვარცთან,-კალციტთან. 

ბუნებაში რკინის სულფიღი (წ65ე) გვხელება ორი სახესხეა- 
ობით: პირიტისა და მარკაზიტის სასით. დადგენილია, რომ პირიტის 

მედგენილობაში 6-ს იზომორფულად ცვლის C0-ის თეორიულად 
ნებისმიერი რაოდენობა, თუმცა ბუნებაში კობალტის რაოდენობა 

ყოველთეის მცირეა /79-80/, 
შევეხეთ რა კობალტს, უნდა აღვნიშნოთ, რომ ეს ელემენტი 

მიეკუთენება იშვიათ ლითონებს და მადანში მისი 0,5 მას.% შემ- 
ხეელობისასაც კი, აღნიშნული მადანი ითელება მეტად რენტაბელუ- 
რად ღა მას კობალტშემცველ მადნებს მიაკუთენებენ /79.87/. 

ზემოთ მოხსენებული მეტად მცირე მოსაცემების ანალიზის 
საფუძველზე შეიძლება გამოვიტანოთ ჩვენთეის მეგად საგულისხმო 

დასკენები: 

1. ბუნებაში CV, #6, 5ხ,C0,5 თითქმის ყოველთვის არსებობენ 

ბუნებით ნაკარნახევ სტექიომეტრიაში და წარმოგვიდგებიან რო- 

გორც პოლიმეტალური მადნები. ამა თუ იმ ელემენტის სიჭარბის შე- 
მთხვევაში, ერთნი წარმოადგენენ ქანის წარმომქმნელ მინერა- 

ლებს, მეორენი კი - საწილობრივი ჩანაცვლებით მოხვედრილ ან 

მინარევ ელემესტებს. 
2. სულფიდური ნაერთები ძირითადად გვხვდებიან მაღალ- 

ტემპერატურული წარმოშობის ძარღეებში, ამ ძარღვების სიცარიე- 

ლეებსა და ბგარებში, ქვეძარღვებისა და სხვადასხვა მასისა და ფო- 
რმის ჩანართების სახით. 

3. კობალტი, როგორც წესი, თითქმის ყოველთეის პოლიმე- 

გტალური მადნების თანმსლები ელემენტია და მისი ოდენობა იშეია- 

თად თუ აღემატება 0,5 მას.%-ს. 

არის კი საქართეელოში ზემოთ აღნიშნული მინერალების 

შემცეელი ქანები, მეტაღრე ჩვენ მიერ შესასწავლად შერჩეული მი- 
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ნების აღმოჩენის ადგილებთან ასლოს? პასუსი ამ კითსვაზე განაპჰი- 
რობებს აღნიშნული მისების წარმოების ადგილის დადგენას. 

დავიწყოთ ზემო რაჭით, სადაც მდებარეობს სოფ. ღების შე- 

მოგარენი ბრილი. თაეიდანეე აღვნიშნაეთ, რომ ქვემოთ მოყვანილი 
მონაცემები მოპოვებულია /15. 79-80/ წყაროების გაცნობისა და შეს- 

წავლის საფუძველზე. 
დიდი სნის განმავლობაში ბრინჯაოს ნაკეთობათა სიუხეე 

საქართეელოში ვერ პოულობდა ასსნას. ქიმიკოსებისა ღა გეოლო- 
გებისათვის ეს ფაქტი სიშნავღა იმას, რომ საქართველოში უნდა 

ყოფილიყო სპილენძისა და კალის საბადოები. პირეელი შემადგე- 
ნლის ადგილობრივი წარმოშობის შესასებ ეჭეი არავის გამოუთ- 
ქვამს, რადგან საქართეელოში დაფიქსირებულია სპილენძის მრა- 

ეალი საბადო. და მათ შორის ზემო რაჯაში /78/, სადაც დადგენილი 
იქნა კვარცის ძარღვების გამოსავალი, რომელიც შეიცავს პირიტსა 

და ქალკოპირიტს. აღნიშნული მინერალები წარმოქმნიდსენ კეა- 
რცში ბუედისმაგვარ დაგროეებებს. ამასთან, ზოგ ბუდეში სუფთა მა- 
დანი იყო. ადგილ-ადგილ მადანი განლაგებული იყო კეარცის ძარ- 
ღეის გასწვრივ კვარცის მეტად უმსიშვსელო მინარეეებით. მადნის 

ძირითად შემადგენელს წარმოადგენდა გოგირდის ალმადანი 

(ჩი5:). სინჯმა დაადგინა ქალეკოპირიტში Cს-ის I-დას 7 მას.%-მდე 
შემცეელობა. რიგ ადგილებში მადანი შეიცაედა პიროტინს ქალკო- 

პირიტისა და პირიტის დაქვემდებარებული რაოდენობით /7V/ 

საგულისსმოა, რომ სპილენძის მადნის არსებობა დადგენილი იქნა 

თვით სოფ. ღებთან (ხერელეთში). 
ბრინჯაოს მეორე შემადგენელი - კალა გეოლოგების მიერ 

მსოლოდ ზემო სეანეთში იქნა დადგენილი, ამიტომ, რაჭაში ბრინ- 
ჯაოს ადგილობრივი წარმოების საკითხი კითსეის ნიშნის ქეეშ იყო. 
მხოლოდ მას შემდეგ, რაც არქეოლოგების მიერ ქიმიური ანალი- 
ზების საფუძველზე დადგენილი იქნა ბრინჯაოში ანთიმონიტის შემც- 
ველობა, აღნიშნული საკითსიც გადაიჭრა. კალა ძველ ბრინჯაოში 

შეცვლილი იყო სტიბიუმით და მსოლოდ მოგვიანებით მასთან ერ- 

თად შეჰყავდათ კალა. 
საქართველოში აღმოჩენილი ბრინჯაოს ადგილობრივი წა- 

რმოშობის უტყუარ მტკიცებულებას წარმოადგენს რაჭაში აღმოჩე- 
ნილი სტიბიუმის საბადოები (ყველაზე დიდი საბადო მდებარეობს 
სოფ. ღებიდან 6 კმ-ბე) /78მ/ და დადგინდა იმდენად კარგად შე- 

მონახული სტიბიუმის მადნის დამუშავების ადგილები, რომ გეოლო- 
გთა და არქეოლოგთა მიერ აღდგენილი და დეტალურად აღწერი- 

ლი იქნა სასამუშაოთა წარმოება /14-15/. 
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/78ზ/-ის მიხედეით, სტიბიუმის გამოვლინების ადგილმდე- 

«ბარეობები ითვლებიან სპილენძის გამოვლინების უბნებადაც. ამავე 
«ადგილებშია გამოვლენილი კეარცის ძარღეების გამოსავლები, რო- 

(მლებიც შეიცავენ პირიტსა და ქალკოპირიტს. 

ამგეარად, ბემო რაჭა წარმოადგენს რეგიონს, რომელიც 

მდიდარია სტიბიუემითა და სპილენძით, ანე იმ ორი ძირითადი კომ- 

პონენტით, რომელთა გარეშეც შეუძლებელი იყო ბრინჯაოს მიღება 
და ისიც დადგენილია, რომ მადნებს ამუშაეებდნენ ჯერ კიდევ ად- 
რეულ ბრინჯაოს ხანაში /13-14/. 

როგორც უკეე აღენიშნეთ, კობალტი იშეიათად წარმოქმნის 

დამოუკიდებელ, სსვა მინერალებისაგან გამოყოფილ გამოვლინე- 

ბებს და ბუნებაში წარმოგვიდგება, როგორც სსვეა, და პირველ რიგ- 

ში Cს-ითა და 5ხ-ით მდიღარ მადნებთან თანმსლებ მინერალად. აქ- 
ედან გამომდინარე, მოსალოდნელი იყო, რომ იქ, სადღაც დადგე- 
ნილია სპილენძისა და ანთიმონის საბადოები, აუცილებლად უნდა 
ყოფილიყო კობალტიც. 

ჩეენი მცდელობა, დაგვედგინა კობალტის ადგილმდებარეო- 
ბები საქართველოსა და, პირეელ რიგში, რაჭაში, შეხედა მრავალ 

სირთულეს. 
გეოლოგები გულდასმით იკელევენ მხოლოდ იმ საბადოებს, 

რომლებსაც გააჩნიათ სამრეწეელო მნიშენელობა. ამით არის გა- 
მოწვეული, რომ ჩეენს ხელთ არსებულ ლიტერატურულ წყაროებზე 

დაყრდსობით დადგინდა მხოლოდ ის, რომ კობალტის გამოვლინება 

შეინიშნება თიანეთის რაიონში და რომ სხვაგან მისი ოდენობა 

თვისობრივი სპექტრალური ანალიზის მეთოღით განისაზღვრება 

„კვალისა” და „მეტად ცოტას” დონით /80/. 
/7%-ის მისეღვით, ჩეენ მიერ შერჩეული იქნა ზემო რაჭის 

ზოგიერთი ადგილმდებარეობის პოლიმეტალური მადნის შედგენი- 

ლობა C00-ს შემცველობით 0,03-დან 0,17 მას.%-მდღე. საშუალოდ 
ავიღოთ 0,1! მას.%. დანარჩენი სულფიდური პოლიმეტალების შემცეე- 

ლობა ლითონების რაოდენობების საფუძეელზე თეორიყყლი გადაან- 
გარიშებით მივიღეთ: ქალკოპირიტი 15,0-32/2 მას-%, ანთიმონიტი 0,8- 

28 მას,.%. თუ მსედეელობაში მივიღებთ, რომ თეორიულად პირიტში 

(ქალკოპირიტში) შესაძლებელია L6 «3 C0 იზომორჟიზმი, კობალტის 

სულფიდზე გადაანგარიშებამ მოგეცა სიდიდე, რომელიც მერყეობდა 
03-დან 1,2 მას.%-მდე. 

ფუჭი ქანის მოცილების შემთხვევაში, რაც პრაქტიკულად შე- 

უძლებელია, C05-ის რაოდენობა აღწეეს 12-4,8 მას.%-ს, რაც უზრუნ- 

99



ეელყოფს C20:0;-ის მიღებას მადნეულის დაჟანგვისას. 

ძნელია იმის ვარაუდი, თუ რა მადნებით სარგებლობდნენ 

ბრილის ოსტატები, მაგრამ კორექტულად შეიძლება ჩაითვალოს 

იმის დაშეება, რომ მათ მიერ მინის ხარშეისას გამოიყენებოდა ად- 

გილობრივი ნედლეული. 
ამრიგად, შეიძლება დავასკენათ, რომ ბრილის მინების მი- 

საღებად ზემო რაჭაში იყო ყველა საჭირო მასალა, რომელთა 

გამოყენების ჩევეები აქაურ მაცსოვრებლებს გამომუშავებული ჰქო- 

ნდათ ადრეულ ბრინჯაოს სანაში. ამ საკითსს ჩვენ კვლაე დაეუბ- 
რუნდებით მას შემდეგ, რაც შევეცდებით დავადგინოთ, რომელი მა- 
დნეულით უნდა შეეყეასათ მინაში შეფერვაზე პასუსისმგებელი ელ- 

ემენტები. 
ამისათვის განვისილოთ ლურჯად შეფერილი ირი მინა. ეფი- 

ქრობთ, ლოგიკურია ჩეეს მიერ გამოთქმული მოსაზრება, რომ ამ 

მინებში შეფერილობა ძირითადად გამოწვეულია სპილენძისა და 
კობალტის ოქსიდებით. ამაზე სპექტროფოტომეტრულმა კელევამაც 
მიგვითითა, მაგრამ მინების ქიმიური შედგენილობის განსილვისას 

ჩეენ არ გაგვიმასვილებია ყურადღება კიდევ ერთ ფაქტზე – ამ მი- 

ნებში რკინის ოქსიდის რაოდენობა მეტია (1 მას.%-ით)), ეიდრე სხეა 

დანარჩენში. ამ ფაქტის ახსხა ლოგიკურია ვეძებოთ ხედლეულში, 

რომლითაც შეიყვანებოდა საღებავები. 
გადავიანგარიშოთ მინაში შემავალი საღებაეები ელემენტებ- 

ზე. მათთან ერთად გადაანგარიშებულია 5ხ:0:-იც, ეინაიდან ისიც ამ 

ნედლეულით უნდა ყოფილიყო შეყვანილი. მიღებული შედეგები მო- 
ყვანილია 29-ე ცსრილში. მაგალითისთეის ავიღეთ მინა M). შედე- 

გები მეორდება #11 მინისათვის. 
29-ეცხრილში მოყვანილ მონაცემებზე ღაყრდნობით შედგე- 

ნილია 30-ე ცსრილი, რომელშიც ნაჩვენებია, თუ რომელ ნაერთებს 

უხლა მიეკუთვნებოდნენ აღნიშნული ელემენტები. ეინაიდან ზემო 
რაჭაში არსებული პოლიმეტალური მადნები წარმოდგენილია სულ- 
ფიდებით, რომელთა ქანწარმომქმნელ მინერალებს წარმოადგე- 
ნენ პირიტი ღა მისი მსგაესი (ქიმიურად) ნაერთები, ცსრილში ძირი- 

თაჯად განეისილავთ სულფიდებს. გოგირდის შემცეელობა (რაო- 

დენობა) არ არის რეგლამენტირებული მინაში არსებული 507-ით, 
ვინაიდან ხარშვისას მსოლოდ გარკვეული ნაწილი რჩება მასაში, 

ღანარჩენი კი ქროლდება. 
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ცსრილი 29 

შემღებავი ოქსიდებისა და ელემენტების 
რაოდენობა M1 მინაში 

ელემენტების ოქსიღები მას. % ელემენტები მეას% 

IIC-0 ! Lღ 070 

5ხ ახ M/) 

CV 0.37! CV 

C0:C-” 0 C0 

  

ცსრილი 30 

M#1 მინის მისაღებად პოტენციურად შესაძლებელი 
მინერალების გამოყენების დადგენა 

ატ.რ-ბა ქალეოსირ 

0 0.001 

„(00586 

ი,001 

0,00032 0.00632 

.-0I204 

  

30-ე ცსრილში მოყვანილი მინერალები იდეალიზებული არი- 
ან, რადგან თითოეულ მათგანში საკმაოდ დიდი რაოდენობითაა მი- 

ნარევი და ასოცირებული მინერალები. გარდა ამისა, ანთიმონიტის 

ცალკე შეყეანა მისების გასუფთავების ან სსეა მიზსებისათეის, 

ძეელი ოსტატებისათვის არ უნდა ყოყილიყო აუცილებელი. ამიტომ 

სავარაუდოა, რომ გამოიყენებოდა ჰოლიმეტალური მადანი. 

აქ წარმოდგენილი მინერალებით სასიათდებიან მირითადღად 

ზემო რაჭაში არსებული მადნები, გარდა პირიტისა, რომელშიც 

რკინისა და კობალტის რაოდენობა /79/-ის თანასმად, თანაბრად 
არის აღებული და აღინიშნება, რომ შესაძლებელია (#0, MI, C0), 5:- 
ის შედგენილობის ნებისმიერი ნაერთი. მითითება ამ შედგენილო- 

ბის პირიტის არსებობის შესახებ ზემო რაჭაში, ჩვენ ლიტერატურა- 
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ში ვერ დავაფიქსირეთ. მაგრამ /14-15/-ში აღინიშნება, რომ საქართ- 

ველოში არსებული სპილენძის საბადოები და მათ შორის მდ. რიო- 
ნის სათავეში, წარმოღგენილი არიან პირიტის-პირიტული მადნე- 

ბით, რომელთა დამახასიათებელ თავისებურებას წარმოადგენს 
სპილენძის დაბალი და კობალტის გაზრდილი შემცველობა. გარდა 
ამისა, თვით გეოლოგები აღნიშნავენ, რომ კობალტის ადგილმდება- 
რეობის შესწავლა თხოულობს მიზანდასასულ სამუშაოთა წარმოე- 

ბას. ამით შეგვიძლია დავამთავროთ ბრილის ლურჯი მინების გან- 

სილეა. განვისილოთ სსვა მინებიც. 
მინა M2 ცისფერია. აღნიშნული შეფერილობის ძირითადი 

მიზეზია Cს0 და იგი, როგორც ჩანს, ქალკოპირიტით შეიყვანებოდა. 
ეს უკანასკნელი ზემო რაჭის კვარცის ძარღეების ბუდეებსა და 
ნაბზარებში კონცესტრირდება /79/. ამ მინის შედგენილობაში არ 
არის სტიბიუმის და კობალტის ოქსიდები, სოლო რკინის შემც- 
ექეელობა მცირეა. ეს კი იმაბე მიგეითითებს, რომ როგორც ჩასს, 

გემო რაჭის საბადოებში იგი ასოცირდება პირიტთან, რაც ხშირად 

სდება ბუნებაში. მაგრამ ჩვენთვის მნიშვნელოვანია ის, რომ ძეელ- 

მა ოსტატებმა კარგად იცოდნენ თუ რა ნედლეული უნდა აეღოთ ამა 
თუ იმ ფერის მინის მისაღებად. გავიმეოროთ ისეთივე გაანგა- 
რიშება, როგორც MI მინის შემთსეევაში. გაანგარიშება მოცემუ- 

ლია 31-ე ცხრილში. 
გაანგარიშება გვიჩეენებს, რომ ბუდეებში და ბზარებში ქალ- 

კოპირიტი იმყოფებოდა კოველინთან (Cს5) ასოციაციაში, რაც დამა- 

სასიათებელია ამგვარი სახის მადნებისათვის /7V/. 

როგორც უკვე აღინიშნა, მინაში #30 ფერი Vწლუე0კ-ისა და 

Mი0-ს არსებობის შეღეგია. რკინის ოქსიდის შემცეელობა ლურჯ 
მინებში ნაკლებია, მაგრამ მეტია ეიდრე მინაში #2. 

რაჭა მანგანუმის მადნებითაც არის მდიდარი. როგორც ჩანს, 

ამ მადნებისათვის დამახასიათებელია რკინის შემცველობაც, რაც 
ზრდის ოქსიდის რაოდენობას. 

მეტად საინტერესოა ყავისფერი მინა, რომელშიც ფერის წა- 
რმოქმნა, ჩვენი აზრით, გამოწეეულია სულფიდური რკინით. აქ შე- 

იძლება ვივარაუდოთ, რომ რკინის გარკვეული ნაწილი შეყვანილი 
იქნა პირიტის სახით, ან მცენარეული ნაცარი განსსვავდებოდა 

(განზრას, ან შემთხვევით) სხვა მინებში გამოყენებული ნაცრისაგან 

(ამაზე მიგეითითებს CI-ის მაღალი შემცველობა), ან სარშეა შერჩე- 
ვით და გამიზნულად ტარდებოდა აღმდგენელ არეში. იქმნება შთა- 

ბეჭდილება, რომ ბრილის მინების უმთავრესი ნედლეული – კვარც- 
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ცხრილი 31 

M#2 მინაში შემღებავი ოქსიდებისა და ელემენტების 
რაოდენობა და მინერალების გაანგარიშება 

  

  

  

                    

· რ 

= ჯ 2 ო 2 4 ჯ 
< . 4 C 2 ,C # გ 

წ 9) 52 215 2 (23) 523 
9 V 2 %, 6 8 დლ : 
<5 ნ დ 21 < ლ 2 C 
§ 8 7 V ი. “VI C 

« V < % ლ 2 

ჩწC:0) 0.56 0,392 0,0070 | 0,0070 
Cხ0 1.09 0.87! 0,0)37 | 0,0070 | 0,0067 | 0431 | 0,540 

§ 0,0274 
  

შემცეელი მასალა – გამოირჩეოდა მაღალი სისუფთავით. რკინის 

ოქსიდთა ძირითადი შემყვანი მინაში, როგორც ჩანს, პირიტინ – ჰი- 

რიტული და ანთიმონიტური მადნები უნდა ყოფილიყო. 

თუ მხედველობაში მივიღებთ მადნების მოპოვების იმ ხერხს, 

რომელსაც მიმართაედნენ ზემო რაჭაში ადრეული ბრინჯაოს ხანა- 
ში - ძარღეის გასურება, მისი სწრაფი გაცივება (წყლით), შემდეგ კი 
დამსხვრევა – დაქუცმაცება /15/, ლოგიკურია დავუშვათ, რომ სწო- 

რედ ამ ძირითადი ძარღვის მასალა იყო 510;-ის შემტანი ნედ- 

ლეული მინაში. 
როგორც ცნობილია, პირიტინ – პირიტული მადნები იმყო- 

ფება კეარცის ან პეგმატიტების ძარღვებში. კვარცის ძარღეებიდან 

მოპოვებული მადანი მიზნობრივად მიდიოდა ბრინჯაოს დასამზადე- 

ბლად. ადამიანს არ შეეძლო არ შეენიშნა, რომ რიგ შემთხვევაში, 
ასეთები კი მრავლად იქსებოდა, ცეცხლში მოხვედრილი კვარცის 

მცირე ნატესები წარმოქმნიდნენ უცნაურ, ბროლისმაგვარ, მაგრამ 

სხეა ფორმისა და გამოსახულების მასალას. მასალა კი, ალბათ 

მიიღებოდა სხვადასხვა ფერად შეფერადებული წეეთების სახით. ფე- 

რი კი დამოკიდებული იყო გამოყენებულ მადანზე. 

ამგვარად წარმოგვიდგენია ჩეენ მინის წარმოების ჩასახვა 
ზემო რაჭაში ადრეული ბრინჯაოსა და კიდევ უფრო ადრინდელ 
სანაში. როგორც ჩანს, ეს პროცესი საუკუნეების განმავლობაში იხ- 

ეეწებოდა და ძე.წ. V საუკუნისათვის ჩამოყალიბებული ხელოს- 
ნური დარგის სახე მიიღო. ბრინჯაოსა და შემდგომში (ან ერთ- 

დროულად) მინის წარმოების ხელოსნობას ხელს უწყობდა ზემო 
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რაჭის ფუნქციონალური დატეირთვა – იგი წარმოადგენდა იმ ჰერი- 

ოდისათვის მეტად ისტენსიურ სატრანსპორტო არტერიას, რის გა- 

მოც „სამომსმარებლო ბაზარი” არ შემოიფარგლებოდა მხოლოდ 

აღგილობრივი მომსმარებლიის). 

კითსვაზე, თუ რომელი ძარღვები გამოიყენებოდა მინის 
წარმოებისათვის, პასუსი შეიძლება გაეცეთ მინის შედგენილობიდან 
გამომდინარე. 

კეარცის ქანებს მიეკუთენება კვარცის ფიქალები, კაჟმიწა 
ფიქალები, კვარციტები და სსეა ქანები, რომელთა ძირითად შემა- 

დგენელს წარმოადგენს კეარცი. ბრილის მინებში #I:0კ მერყეობს 
0,65-დან 2.35 მას.%-მდე. აქედან გამომდინარე, ლოგიკურია კეარცის 
ქანების გამოყენების ეარაუდი, რომელიც როგორც ჩანს, არ იყო 

ყოველთვის ერთგვაროვანი და გააჩნდა პეგმატიტური ჩანართები. 

ჩეენი აზრით, კეარცის ქანებით არის გამოწეეული მინაში 

2710:-ისა და პოლიმეტალების არსებობა 0,2 მას.%-მდე. 

ხე0., CI, რიგ შემთსეეევაში 8L.-ის მცირე რაოდენობის არსე- 
ბობა მისებში დაკავშირებულია მცენარეული ნაცრის გამოყენე- 

ბასთან. 

ორვალესტიანი ოქსიდების (C00 და Mწ0) მინაში შემყვანი 

ნედლეულის შესასებ ერთნიშნა პასუხის გაცემა მეტად რთულ ამო- 

ცასას წარმოადგენს. 

#M#1 11, 30 და ყავისფერ მინებში C00-ს შემცეელობა 

შესაბამისად 113., 14.8., 13,0 და 15 მას.%, ხოლო M§0-სი – 0,52., 0,62., 

0,54 და 0.48 მას.%-ია. მხოლოდ M#2 მინაშია Cე0 4,91, ხოლო M80- 

1,177 მას.%. საგულისხმოა, რომ ასეთივე განსხვავება შეიმჩნევა CI- 

ის შემცველობაშიც. პირველ ოთს მინაში იგი 1.25 - 22 მას.%, სოლო 

#2 მინაში – 0,91 მას.%-ია, რაც გვაფიქრებინებს, რომ C2ე0-ს ძი- 

რითად შემყვან მასალას წარმოადგენდა მცენარეული ნაცარი. შეი- 

მჩნეეა კიდევ ერთი თავისებურება - M2 მინაში M2:5:0-სა და M:0-ს 

(2,19 მას.%) რაოდენობა. ეს ფაქტიც ზემოთ გამოთქმული მოსაზრე- 

ბის დამაღასტურებელია. 

ამ მოსაზრებით ჩვენ არ გამოვრიცხავთ იმას, რომ L0 ოქ- 

სიდები შესაძლებელია შედიოდა ძირითადი და დამხმარე მასალე- 
ბითაც. ლიტერატურაში არის მონაცემები, რომ პირიტინ-პირიტული 

მადნები ასოცირდება კალციტთან და დოლომიტთან, სოლო IL ძი- 
რითად ძარღვებშიც არის, მაგრამ მთავარ ნედლეულს, ალბათ, მა- 

ინც ნაცარი წარმოადგენდა. 
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ამგეარად გამოიკეეთა, რომ მინის მისაღებად ძირითაღად 

გამოიყენებოდა ორკომაპონენტიანი კაზმი: კეარცული ქანები + ნა- 
ცარი, რომელსაც ფერის მისანიჭებლად დამსმარე ნედლეულის სა- 

ხით ემატებოდა პირიტინ-პირიტული მაღანი ან ბუდეებში მოპოვე- 
ბული ქალკოპირიტი. 

სამთაეროსა და ურბნისის მინები უფრო გვიანი პერიოდი- 

საა. რაჭის ფუნქციონალური დატეირთვა შემცირდა ან გაქრა და 
არქეოლოგიური მონაცემების თანახმად, გაქრა მინის მრეწეელო- 
ბაც. ას.წ. I-VI სს. ძირითადი სატრანსპორტო არტერია გადის საქარ- 

თველოს უძველეს კულტურულ ცენტრებზე და არ არის გასაკვირი, 
რომ სწორედ იქ იწყება მინის წარმოების ინტენსიური განვითა- 
რება. არც ის არის გამორიცსული, რომ ბრილის ოსტატების ახალი 

თაობები მიგრირებდნენ და გადაჰქონდათ მინის მიღების „საიდუმ- 
ლოება” სამთავროსა და ურბნისში. 

განვიხილოთ ჩეენ მიერ შესწავლილი სამთაეროს ორი მინა. 
ორივეში, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ძირითად კომპონენტთა 

შემცველობას, აქტიურად გამოიყენება Mი0 §ხ:0უ-თან შერწყმაში. 
მათი თანაფარღობების შეცელით მიიღება მინის სხვადასხვა შეფე-- 
რილობა. 

§ხ:0ვ-ის შესაყეანად შესაძლოა იყენებდნენ ჩვენ მიერ უკვე 

აღნიშნულ ზემო რაჭის ნედლეულს, მაგრამ უფრო ლოგიკურია ეი- 
ვარაუდოთ, რომ გამოიყენებოდა ტერიტორიულად უფრო ახლოს 
მდებარე ყაბბეგის რაიონის ადგილმდებარეობის საბადოები, რომ- 
ლებიც წარმოდგენილია თიხურ ფიქალებში ანთიმონიტისა და პირი- 
ტის ჩანართებითა და ქეეძარღეებით /79-80//. 

რაც შეეხება მანგანუმის ნაერთებს, ცნობილია მანგანუმის 
საბადოები ქარელის რაიოსში. მათში მანგანუმის მადანი გეხედება 

წვრილი ძარღვებისა და ბუდეების სახით. სამთავროს მინების შემ- 
თხეეევაში, პოლიმეტალთა „შლეიფი” შეიძლება სტიბიუმის გამოყე- 

ნების შედეგი იყოს. 
რაც შეეხება ძირითად ოქსიდებსა და მათ შემყეან ნედლე- 

ულს, რთულია იმსჯელო მსოლოდ ორი მინის შესწაელის საფუძ- 

ეელზე. აქ შეიძლება მეტი დამაჯერებლობით ეილაჰკარაკოთ ტუტე 

ლითონთა შემყვანი ნედლეულის შესახებ – მცენარეულ ნაცარზე, 

რის საშუალებასაც იძლევა მინების შედგენილობა. მინებში -0„- 

ისა და CI-ის არსებობა, ჩვენი აზრით, ნაცრის გამოყენების შედეგია. 
ბევრად უფრო რთულია მსჯელობა ძირითადი შემადგენლის- 

5I0:-ის შემყვან ნედლეულზე. შეგეიძლია მსოლოდ ვივარაუდოთ, 
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რომ გამოიყენებოდა ქეიშები. თუ შევადარებთ სამთაეროში წარ- 

მოებული მინების შედგენილობებს მათში პოლიმეტალური „შლე- 

იფის” მისედვით, შევამჩსევთ, რომ იქ საღაც არ არის სტიბიუმის 

ოქსიდი, არ არის ან მეტაღ მცირეა Cს-ის, ჩხ-ისა და 7ი-ის ოჯ 

სიდების რაოდენობა. მაგრამ მსოლოდ ამ მაჩვენებელზე დაყრ- 
დნობა ქეიშების სრული სპექტრალური ანალიზისა და საქართეე- 
ლოში არსებული ქვიშების შედგესილობის ანალიზის გარემე არ იქ- 
ნება კორექტული. 

საქართველოში მრაელად არის ქეიშის საბადოები, რომლე- 
ბიც შეიძლებოდა გამოეყენებინათ მინის წარმოებაში, ზოგიერთი 
მათგანის შედგენილიიება მოყვეანილია 28-ე ცხრილში. ცსრილში მოყ- 
ეანილი შედგენილობათა ანალიბი საშუალებას იძლევა მინაში 

/#I0კ-ის შემცეელობის მისედვით გამოვიტანოთ შემდეგი დასკენები: 

1. ქეიშები, რომლებშიც #I:0კ-ის რაოდენობა აღემატება 3 
მას.%-ს, მინის წარმოებისათეის შეუძლებელია ეხმარათ წინასწარი 

დამუშავების გარეშე. 
2. შესაძლებელია გამოეყენებინათ ქვიშები, რომლებიც შეი- 

ცავე– #I20ვ > 3 მას.%. ამის დასამტკიცებლად გადავიანგარიშეთ 
ბაჯითის ქეიშის რაოდენობა, მის მიერ შეყვანილი ოქსიდების რაო- 

დენობა და შევადარეთ ერთერთ მინას. საქართველოს მინის ტა- 

რის ქარსნებში გამოყენებული ბაჯითის ქვიშის შედგენილობა: 510;- 

94.03; /#6I:Cვ -3,21: I6:Cკ-0,722; II0;-0,1; C200-0,05; M§0-0,04; M0:0- 

0,14; M--0-1,77 მას.% ( 7, 99,56). 

ურბნისის MI მინაში 510:-ის შემცველობა 65.4 მას.%-ის ტო- 

ლია. ამ რაოდენობის 510:-ის შესაყვანად საჭიროა 69.23 მას.% ქვი- 

შა, რომელიც მასში შეიტანს ოქსიდების შემდეგ რაოდენობას: 510»- 

65,4; #I2:03-2,22; L6:0უ-0,15; L1C:-0,063; C20-0,03; M90-0,02; M90:0-0,1!; 
#-50-1,22 მას.%. 

5I0:.ის, #41:0ვ-სა და სხეა ოქსიდთა რაოდენობის შედარება 

სამთავროს #1 მინასთან გეაძლევს საშუალებას დავასკენათ, რომ 

ამგვარი დღა მასთან მიახლოებული შედგენილობის ქვიშა შეიძლება 
ყოფილიყო გამოყენებული სამთაეროსა და ურბნისის მინების მისა- 

ღებად. განსხვავება რიგ ოქსიდთა შემცველობაში არ არის გასაკ- 

ვირი, ეინაიდან არ არის აუცილებელი მაინც და მაინც გამოეყე- 
ნებინათ ბაჯითის ქვიშა. მინის ,„მკეთებლები” სარგებლობდნენ 

დღევანდელი გადასახედიდან მეტად არაკსერსჰპექტიული ქეიშის სა- 
ბადოებით, მათ შორის მტევრისა და არაგვის დალექილი და გარეც- 

სილი ქვიშებითაც. 
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ურბნისის მინების მისაღებად, როგორც ჩანს, გამოიყენებო- 

ლა იგივე მასალა, რაც სამთავროში, იმ განსსეავებით, რომ აღარ 

შმეიყვანებოდა სტიბიუმის შემცველი კომპონენტი და შეფერილობის 
ეეჟუექტი მიიღებოდა რკინისა და მანგანუმის ოქსიღებით. 

დასასრულს, უნდა გამოვთქვათ ჩეენი მოსაზრება იმის შესა- 
ხხებ, რომ არ მიგეაჩნია კორექტულად ნაწარმის მიკუთვნება ამა თუ 
ომ რეგიონისათვის იმის მიხედეით, თ.ე რა ფორმა და სასე გააჩნია 

ზმას. შეიძლება ერთი და იმაეე სასის ნაწარმი (მძივი, ჭურჭელი) წა- 

ირმოებული იქნას როგორც ერთ, ისე მეორე ადგილზე. მაგალითად, 

მმრავალი ასეული წლის შემდეგ, საქართველოს ტერიტორიაზე ჩვე- 

ხსნი შთამომავლების მიერ აღმოჩენილი, დავუშეათ, 0:75 ლიტრიანი 

1მწეანე ბოთლი შეიძლება მიაკუთვნონ საფრანგეთს, გერმანიას ან 

«იტალიას, მაშინ როდესაც, მისი წარმოება განსორციელდა სურამში 

«ან ქსანში. ამიტომ ნაკეთობის ამა თუ იმ რეგიონისათეის მიკუთვ- 

Iნების ძირითად დამამტკიცებელ საბუთს უნდა წარმოადგენდეს მი- 
ნის წარმოების ნაშთები, მინების მისაღებად არსებული სანედლეუ- 
ლო ბაზა და მინების თავისებურებანი. 

აღნიშნული პარამეტრებიდან გამომდინარე, ჩვენ შეგეიძლია 
მიეაკუთვნოთ ბრილში, სამთავროსა და ურბნისში აღმოჩენილი მი- 

ხები და მინის ნაწარმი ადგილობრივი ხელოსნობის შედეგს, რაც 

არავითარ შემთსეევაში არ გამორიცსავს რიგი ნაკეთობების საზ- 

ღეარგარეთიდან შემოტანის შემთსვეექეებსაც. 

თავი 7. ძეელქართული მინების ხარშეისა 

და დაყალიბების შესახებ 

სამწუსაროდ, ლიტერატურულ წყაროებში არ აღმოჩნდა არ- 

ავითარი რამდენადმე მაინც დასაბუთებული მოსაზრება იმის შე- 
სახებ, თუ როგორ უნდა მოეხარშათ ძველ ოსტატებს მინა ბრილში, 

სამთავროსა და ურბნისში. ჩვენი აზრით, ეს იმის შედეგია, რომ არ- 

ქეოლოგიური გათხრებისას და ამ გათხრების შედეგად მიღებული 

მინების შეფასებისას, პრაქტიკულად არასოდეს მიუმართავთ მინის 

სპეციალისტებისათვის, რომელთა ჩართვა არქეოლოგიურ სამუშა- 
ოებში საშუალებას მოგეცემდა მინის ნაწარმით კონცენტრირებულ 
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ადგილებში მიზანდასასული ძიებითა და კელევით მინის წარმოე- 
ბის ნაშთებიც დაგვედგინა. 

სამაგიეროდ, მეტად კარგად არის წარმოღგტენილი მასალე- 
ბი ბრინჯაოს წარმოების შესახებ, დაწყებული მადნების მოპოვე- 

ბით და დამთავრებული ბრინჯაოს გამოდნობით. სწორედ ამ მასა- 
ლებში /14-15/ მოიპოვება ზოგიერთი მინიშსება მინის სარშვის წარ- 

მართვის სერსებზე. 

ვიღრე ამ მასალათა განსილეაზე გადაეიდოდეთ, მოელედ 

განეისილოთ მსოფლიო ლიტერატურაში არსებული მონაცემები მი- 

სის სარშეის პროცესის შესასებ. 

ფლინდერს პეტრის /3/ მისედეით!), სარშვას აწარმოებდნენ 

ორ ეტაპად (სტადიად). პირეელ სტადიაზე მიიღებოდა შეცსობილი 

მასა (ყრიტა). ამ სტადიაზე იყენებდსენ ფართო და დაბალეკედლიან 

ქოთნებს. მეორე სტადიაზე სდებოდა მიდებული შეცსობილი მასის 

სარშეა ვიწრო და მაღალკედლიას ქოთხებში. ამ სტადიებს შორის 

იყო შუალედური ეტაპი, რომელიც მოიცავდა შეცსობილი მასის და- 

სარისსებასა და დაწყრილმანებას. მინის თანამეჯროვე ტექნსოლო- 

გიის თეალსაბრისით, ამგეარი სარშეის არსი კარგად არის წარ- 

მოდგენილი /5.7.66/-სი, რის გამოც მიზანშეწონილად ჩავთვალეთ 
მოერიდებოდით განმეორებას. 

რამდენადმე განსსვავებელად აღწერს სარშვის პროცესს 

პლინიუს უუროსი /I/ მისი გადმოცემით, სარშეა ტარდებოდა სამ 

სტადიად, აქედან ორი იყო ფრიტის მიღების სტადია, სოლო მესამე 
– სარშეის. 

თუ მსეჯეელობაში მიეიღებთ, რომ «ფლინდერს პეტრი 

აღწერდა სარშეის პროცესს, რომლითაც სარგებლობდნენ ძე.წ. 1370 

წლისათეის, ხოლო პლინიუსი შეესება უფრო გეიანღდღელ პერიოღს, 

შეიძლება ვიეარაუდოთ),, რომ ორივე აღწერა შეესაბამება სისამდ- 

ქილეს, განსხვავება სტადიების რაოდენობაში შეიძლება აისსსას მი- 

სწრაფებით, მიეღოთ უფრო მაღალი სარისსის მინა. 

ე. თერსერი /4/ და მ. ბეზბოროდოთვი /5/ თვლიან, რომ პირ- 
ეელი (პირეელი და მეორე) სტადია განისაზღერებოდა ტემპე- 

რატურით, რომელიც არ აღემატებოდა 7500-C-ს, სოლო მეორე (მე- 

სამე) – I2009C-ს. 

როგორც ჩანს, საველეეი მისების სარშეაც წარმოებდა 

1200%C-მდე ტემპერატურაზე, ამის პირდაპირ მტკიცებად შეიძლება 

ჩაითეალოს ჩვენ მიერ გაანგარიშებული ტემპერატურები, რომლე- 

ბიც შეესაბამებიან 1იი = 3 – 4-ს (ის.თავი V). 
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გავისსენოთ, რომ ბრილის მინები აღწეედნენ I§ი = 3-ს 1025 

– 11589C-ზე. ამ ტემპერატურაზე (აღნიშნული სიბლანტის დროს) მინა 

წარმოადგენს მეტად მოძრავ, საკმაოდ ერთგვაროვან მასას, რო- 
მელსაც უსდა ასასიათებღეს ბუშტების დიღი რაოდენობა. 

ასეთი მინებისაგან იყო დამბადებული ჩევენს ხელთ არსებუ- 
ლი მძიეები, რომლებშიც რ. ბახტაძისა /29/ და ჩვენ მიერ დადგე- 
ხილი იქნა ბუშტების დიდი რაოდენობა. 

აღნიშნული პერიოდის მსოფლიოს მინები სასიათდებოდნენ 
აირადი ჩანართების ნაკლები რაოდენობით, რაც გვაფიქრებინებს, 

რომ ბრილის მინები, როგორც დანარჩენი, უნღა მიეღოთ ერთეტა- 

ჰიანი სარშეით ღროის დიდ მონაკეეთში. 

იქმნება შთაბეჭდილება, რომ მინის მიღებამდე ფლობდნენ 

ქართველი ოსტატები მაღალი ტემპერატურის მიღწევის ტექნიკას. 
ამის მტკიცებად საკმარისია ზემო რაჭაში ბრინჯაოს ღნობის ტექ- 

სიკის ცოდნა (ის.თავი V I), 

შეიძლება ვიეარაუღოთ, რომ მინის წარმოება ზემო რაჭაში 
არის ბრინჯაოს გამოდნობის შესწაელა – განხორციელების შედე- 

გი. 
მართლაც, თუ მხედეელობაში მივიღებთ, რომ სპილენძის 

დნობის ტემპერატურა 1084C-ის ტოლია, სოლო სტიბიუმისა – 

630,59C და, რომ ასთიმონი ბრინჯაოში არ უნდა იყოს 1%-ზე შეტი 

/14/, მოსალოდნელია, როე მაღალი ტემპერატურის მიღების ტექ- 

ნიკას ბრილში კარგად ფლობდნენ. 

ჩვენი მონაცემებით, კერამიკული ქოთნები მინის ჩანართე- 
ბით ბრილში არ იყი აღმოჩენილი, სამაგიეროდ, დადგენილია ქოთ- 

ნების არსებობა, რომლებშიც იყო ბრინჯაოს (სპმპილენძის?) წვეთები 

/14-15/. ეს. კი მიგეითითებს იმაზე, რომ მისის ხარშვა, ისევე რო- 

გორც ბრინჯაოსი, მიმდინარეობდა ქოთნებში. 

ამით ამოიწურება ჩეენი შესაძლებლობა სარშეის პროცესის 

დასასიათებისა. მსოლოდ ამ შემთსვევაში, როდესაც ბრალში ან 

სსვაგან დადგინდება მინის წარმოების ნაშთები, შესაძლებელი გახ- 

დება ღაყუბრუნდეთ აღნიშნულ საკითხს. 

ასევე საიდუმლოებითაა მოცული, თუ როგორ ღებელობდნენ 
ძველი ოსტატები ხაირსასოვან მძივებს. 

ჩვენს. სელთ) არსებული ნიმუშები ყურადღებას იპყრობეს 

არა მარტო ფორმიის, ფერითა და დამუშავების ტექსიკით!, არამედ 

იმითაც, რომ თითქმის ყველა მძივს ასასიათებს მძივის მოელ სის- 

ქეში თახაბარი დიამეტრის ძაფის გასაყრელი სერელი. 
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ზოგიერთი მკელევარის აზრით, მძივების დასამზადებლად 
მიმართაედსენ შემდეგი სახის ოპერაციებს: 

ფულისდერს პეტრი /3/ ვარაუდობს, რომ მძიეები მზადღებოდა 
ჯოხებისაგან, რომლებიც ამოიწელებოდა (ან გაიწელებოდა) მინის 

ნადნობიდან”. ჯოსი „რბილდებოდა” ალში და შემდეგ ეხვეოდა სპჰი- 

ლენძის მავთულს, ეიდრე არ მიიღებოდა სასურველი ზომის მძიეი, 
შემდეგ მავთულს აცილებდნენ მინის საკეთობას. 

ძვ.წ. II ს-ში მცსოვრები ბერძენი პოეტი მესომედი თავის 
პოემაში აღწერს მინის მძივის დამზადების პროცესს: ოსტატმა მოი- 

ტანა მინა, დააწერილმანა და ჩადო ცეცსლში, საიდანაც გამდნარი 
მინა გადმოედინებოდა თაფლიეით. სხალსი გაკვირვებული უყუ- 

რებდა ცეცხლიდან გადმომჯინარე ნაკადს და ოსტატს, რომელიც 
კანკალებდა, რომ არ დაეკარგა ნაკადი და დაეჯირა იგი ორკბილა 

მაშით /66/. 

ეს ინფორმაცია გვაფიქრებინებს, რიიმ მძივების დასამზადებ- 
ლად გამოიყენებოდა წინასწარ მოსარშული ღა გაციეებული მიწა. 

ჩეენთვის საინტერესოა ორკბილა მაშის გამოყენება, ე.ი. ნაკეთობას 

ამბადებდნენ Vწნხესვით. პოეტს გამორჩა ყველაზე. მნიშენელოვანი 
მომენტი – როგორ ღებულობდა ოსტატი ხერელს. შეგვიძლია მხო- 

ლოდ ეივარაუდოთ, რომ მინის მაშით „დაჭერამდე” დებდა ოსტატი 

მასაში მავთ·ელს. 

უკეე მოგვიანებით (XIII-XIV სს) მძივებს ამზადებდნენ მილა- 

კებიდან. 

იკეეთება მძივების დამზადების სამი ხერსი, რომელიც ჩვენ 

გამოვსახეთ ნასატების სახით. რომელ ხერსს მიმართავდნენ ბრი- 

ლში მძივების დასამზადებლაღ, ძნელი სათქმელია (ნახ. 8-10). 
ქართულ სამეცნიერო პერიოდიკაში მხოლოდ ერთი მითი- 

თებაა მინის მძიეების დამამზადებელ საწარმოზე. ჯ. აფაქიძე, ძვ.წ. 

VIII-VI სს. მიკუთვნებული კოლხური კულტურის ახალი ტიპის ძეგ- 
ლის – საწარმო - ნამოსახლარის შესწაელისას (ჩსოროწყუს რ-ნის 

სოფ. ოჩხომურში) მივიდა შემდეგ დასკენამდე: „მართალია საწარ- 

მო-ნამოსახლარზე ჯერჯერობით მინის ჩაღეენთები არ არის გამო- 
ვლენილი, მაგრამ ვფიქრობთ, რომ აღმოჩენილი მასალები (მძივის 

დასამუშავებლად გამოყენებული სპეციფიკური ხელსაწყო-იარაღე- 

ბი, დასამუშავებელი მძივისა და ნამზადების ჩასამაგრებელი ღრმუ- 

ქოთნიდან ამოსაღები მინის პირველი ულუფა მოითხოელღა გარკვეულ მოწ- 

ყობილობას, რომლის შესასებაც უ. პეტრი არაფერს ამბობს. 
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ლიანი დიდი და პატარა ზომის ქვები, მინის მზა მძივები და ნასევა- 
რფაბრიკატი თუ წუნის სასით შემორჩენილი ნამზადი), თუმცა დიდი 

სიყრთსილით, მაგრამ მაინც იძლევა იმის საფუძველს, რომ საწარ- 

მოზე მინის მძივების თუ მინის სსეა სახის სამკაულების წარმოება 

ეიგულისხმოთ /18/. 

ჯ. აფაქიძისეული „დიდი სიურთსილით” ჩეენ შეგეიძლია ევი- 

ეარაუდოთ, რომ მძივის ღამზადების კიდეე ერთი სერხი არსებობდა 

– ჩამოსსმით, მაგრამ არა ქეის ღრმულებში, არამედ ხისგან დამზა- 

დებულ ყალიბებში. 

ბრილში, ჩვენ მიერ მითითებულ პერიოდში (ძე.წ. V-III სს), 

როგორც ჩანს, კარგად იცნობდნენ არა მარტო ბრინჯაოს, არამედ 
სპილენძსაც. ამიტომ, შეიძლება დავუშვათ, რომ ოსტატებს ამ მასა- 
ლიდან საბრძოლო და სამუშაო იარაღთან ერთად ჩამოსსმული 
ჰქონდათ მინის დასაყალიბებლად საჭირო იარაღებიც – სპილენძის 
ჯოხი, მაშა, დანა და სსე. ამ იარაღების გარეშე ძნელია წარმო- 

ვიდგინოთ იმ ნაკეთობების დამგადება, რომლებიც დღადგისდა ბრი- 

ლში. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნული მეტწილად ეყრდსობა ლიტე- 

რატურაში მოყეასილ მონაცემებსა და მინის ტექნოლოგიის საკით- 

ხების თეორიულ განსილვას. აუცილებელი იყო პირდაპირი მტკიცე- 

ბულების მოპოეება, რაც გასაგები მიზებების გამო, მეტად რთულ 

ამოცანას წარმოადგენს. საჭირო იყო აღგვედგინა ბრილში ერთი ან 
ორი მინის მიღება მაინც, ჩეენ მიერ გამოთქმულ მოსაზრებათა შე- 

საბამისად. 
ასეთ მინებად შერჩეული იქნა ბრილის M2 და M11 მინები. 
ამ მინებში ძირითადი ოქსიდების შემცველობა მოყვანილია 

მე-ნ ცსრილში. 
მინაში ნატრიუმის ოქსიდის შესაყეანად გამოყენებული იყო 

რუსთაეის მლაშობებზე მოპოვებული მცენარის-ყარღასის ნაცარი, 

რომლის ქიმიური შელგენილობა (მას.%-შიე მეტად მიაგავს 

ჩარანისას (ცსრ.26): 510ე-3,8; /%#I:0კ-2,4: წ6:0ე-1.98: Cე0-9.2; M80- 

2,69; M2:0-45,5; #50-2,1; C.0;-1,5: 50:-6,2; CI-25.41 ( 7» 100,78). 
ჩეენ გეესმის, რომ საქართველოს სსვაღასხვა რეგიონში 

გავრცელებული ერთი და იმავე მცენარის ნაცრის შედგენილობა 

განსსეავებულია, მაგრამ შესაძლო განსხეავებას არ უნდა ჰქონოდა 

გადამწყვეტი მნიშენელობა ჩეენი მიზსების მიღწევის საქმეში. 

32ე ცსრილში წარმოდგენილია გაანგარიშების შედეგები, 

რომელიც საშუალებას იძლეეა დავადგინოთ კაზმში ნაცრის საშუა- 

ლებით შეყეანილი კომპონენტების, რაოდენობა. 
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ცხრილი 32 

კაზმში ნაცრით შეყვანილი კომპონენტების რაოდენობა 

  

  

  

    

ნაცრის ნაცრით · ნაცრით ნაცრით, 

რ-ბა, წ.ნ. შეყეანილი შეყეანილი C20, შეყეანილი 

„| Mმ20-ს |. #10, მას.% მას.% M90, მას.% 
M საჭირო 

# რ-ბა, 5 | 5 | 5 5 9 5 8 5 
V 8 V 2 V 2 V 2 V 

მასრ დ | # I 2 # წ დ % დ 
= თ | « 5 « 2% C 9 

155 0.84 I,§3 3.66 1,I4 1,07 

2 18.) 309. 140.) (2.I9) | (219) | (490 | (49 |(I77) |) (I77) 
122 0.66 1.45 289 0.90 0,55 

" 43 | 315 1317 | ე5ჯყ | (457) | (18) | (143) |(062) | (0762)                     
  

ცსრილის მონაცემებზე დაყრდნობით შეიძლება დავასკენათ, 
რომ M»2 მინის მისაღებად შესაძლებელი იყო გამოეყენებინათ 

ნაცარქათამას ტიპის მცენარეების ნაცარი. ამაზე მიგვითითებს 

Mმ2:0-სთან ერთად მინაში შეყეანილი IL:0, Cე0 და M90. 

რაც შეესება II მინას, მის მისაღებად, როგორც ჩანს, 

გამოყენებული იყო სხეა წარმოშობის ნაცარი. მართლაც, აღებული 

ნაცარი ვერ უზრუნველყოფდა C20-ს საჭირო რაოდენობას, რაც 

მოითსოეს სხვა ნედლეულის გამოყენებასაც. 

შესაძლოა ეს ასეც იყო, მაგრამ უფრო მოსალოდნელია სხეა 

მცენარეების ნაცრის გამოყენება. ზემო რაჭაში მეტად გავრცელე- 

ბულია წიფელა და მუხა. /66/-ის მისედეით, სის ამ ჯიშების ნაცარი 

ხასიათდება Cმ0-ს მაღალი შემცველობით და მოსალოდნელია, 
რომ მინის წარმოების ნედლეულად გამოიყენებოდა საცარქათამას 
ნაცარი წიფლისა და მუხის ნაცართან ერთაღ. ამ ნაცრების ფარ- 

დობის 70 : 15 : 15 აღებით მინაში შევიდოდა I3,5 მას.% C90 (მინაში 

I4.8 მას.%-ია), 1,15 მას % M90 (მინაში 0,6 მას.%-ია) ღა 138 მას.% 

#20 (მინაში 0,597 მას.%-ია). დამთსვევა დამაკმაყოფილებელია, თუ 

მხედეელობაში არ მივიღებთ M:0-ს შემცველობას. თუ გავი- 
თვალისწინებთ იმ გარემოებას, რომ ჩეენთეის უცნობია და დღეს 

დასადგენად მეტად პრობლემატურია იმდროინდელი მცენარეულო- 

ბის სახე ღა საცრის შედგენილობა, შემოთავაზებული მოსაზრება 
არ კარგავს თაეის კორექტულობას. · 
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დავუშეათ, რომ ძეელი ოსტატები იყენებდნენ ნაცარქათამას 

(ყარღანის) წიფლისა და მუსის დაწვით მიღებულ ნაცარს (მათ 

შორის თანაფარდობა ნაჩვენებია ზემოთ). 

510:-ის შესაყვანად გამოყენებული იქნა ზემო რაჭის ძარღეი- 

ანი კვარცი (შოეი – უწერა), რომლის შედგენილობა მას.%-ში არის: 

.-5I00: – 98.8; /#I20კ – 0.7; L0:03 – 0.14; M-0 – 0,66. 

აუცილებელია აღინიშნოს, რომ Cს0, 5ხ:0კ, C0:0ც და L6:0კ 

შესაძლოა ერთდროულად ერთერთ საღებაეში (დამხმარე მასალა- 

ში) შედიოდა. ვინაიდან პრაქტიკულად შეუძლებელია ზუსტად იმ მა- 
დნების მიგნება, რომლებსაც სმარობდნენ ძეელი ოსტატები, ჩვენ 
ეისარგებლეთ სინთებური მასალებით. 

აღნიშნული მონაცემებით გავიანგარიშეთ M#2 და #11 მინების 

კაზმები (ცსრ.33-14). 

კიდეც ერთი საერთო შენიშენა – მინის ტექნოლოგიიდან 
ცნობილია, რომ ქლორისა და გოგირდის უმეტესი ნაწილი ხარშ- 

ვისას სცილდება მასას, ამიტომ კაზმის გაანგარიშებისას ჩეენ მი- 
ეუთითეთ აღნიშნულ კომპონენტთა ის რაოდენობა, რომელიც ანა- 

ლიზით) იყო დადგენილი, 

მისები იხარშებოდა ელ. ღუმელში სილიტის გამახურებლით. 

ხარშვის ტემპერატურა არ აღემატებოდა 12009 C-ს. ხარშვას ვატა: 
რებდით თიხა-შამოტის ნარევიდან დამბადებულ ჯამებში. ხარშეის 

სანგრძლიობა არ აღემატებოდა 5 საათს. ტემპერატურის კონტ- 
როლს ეახდენდით პლატინა – პლატინა - როღიუმის თერმო- 

წყვეილითა და პოტენციომეტრით. ხარშეა მიმდინარეობდა სამ, ორ 
და ერთ სტადიად. 35-ე ცხრილში მოყვანილია ხარშვის შედეგების 
ვიზუალური და, ზოგ შემთხევევაში, რენტგენოფაზური შეფასება. 

ანალოგიური შედეგები იქნა მიღებული M2 მინის ხარშეი- 
სასაც იმ განსსვავებით, რომ აირადი და კრისტალური ჩანართების 

რაოდენობა იყო ნაკლები. 

ყეელა შემთსვევაში ნაკეთობის (წეეთის) მიღება პირდაპირ 
ნადნობიდან ეერ მოხერხდა. ნაკეთობას (სსვადასსეა ზომის წვეთს) 
ყოველთეის რჩებოდა მაკრატლის მოჭრის ნაწიბური და მიხა არ 

გამოირჩეოდა მინისადმი ჩვეული სიკრიალით. 
ნაკეთობის მისაღებად მივმართეთ. მზა, დასარისსებული მი- 

ნის ხელმეორედ გადნობას. მინის ნატესები წვეთის ყორმას 1027- 

10837 M-ზე 20 წუთის დაყოენების შემდეგ ღებულობდნენ. ამგვარად, 
მიღებული იქნა სფეროსებრი ნიმუშები, რომელთა შეფერილობა 
შესაბამისობაშია გათხრებისას აღმოჩენილ მინის მძიეებთან (სურ. 

2). 
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ხარშეების პრაქტიკულად განხორციელებისას ყურადღება მი- 
იქცია ერთმა, ჩვენი აზრით, მეტად მნიშვნელოეანმა მომენტმა. ჩვე- 

ნი ღრმა რწმენით, არქეოლოგიური მინების დადგენილი ოქსიდუ- 
რი შედგენილობის მიხედვით პრაქტიკულად შეუძლებელია ძველი 
ოსტატების მიერ გამოყენებული კაზმების შემადგენელთა რაოდე- 
ნობრივი თანაფარდობების დადგენა. ეს იმით აიხსნება, რომ ხარშ- 
ვის პროცესში, შეცსობილი მასა განიცდიდა მრავალჯერად დახარი- 

სსებას, მასიდან ამოირჩეოდა უბნები, რომლებიც ვიზუალურად 
მინისებური იყო, სოლო კრისტალური ნაწილი, პალმოზა და სხეა 
ნაწილები, რომლებსაც არ გააჩნდათ მინისებური მასალის დამახა- 
'სიათებელი სიკრიალე, სცილდებოდა. როგორც ჩანს, ამით არის 

გამოწვეული ძველ ლიტერატურულ წყაროებში მოყეანილი ერთი 
'შესეღვით მეტად უცნაური რეცეპტები, რომელთა მისედეითაც, მი- 
'ნების შედგენილობები ბევრად განსხეავებული უნდა ყოფილიყო 

„მკვლეეართა მიერ დადგენილ შედგენილობებთან შედარებით. 
შესაძლოა, ამ გარემოების გამო განსხვავდებიან ერთი და 

„იმავე საწარმოს მინების შედგენილობები. დახასიათება ხშირ შემთ- 
"ხეევაში სუბიექტური ზემოქმედებაა ტექნოლოგიურ ფაქტორებზე. 

ყეელა მცდელობა, მიგეეღო ფორმით ბრილის მძივების 

მაგვარი ნიმუშები, ღამთავრდა უშედეგოდ. როგორც აღვნიშნეთ, 
მძივის ფორმის ნიმუშები მიღებული იქნა მოხარშული და დახარის- 

სხებული მინის მეორადი გადნობით (დენად მდგომარეობაში გადაყ- 
:ეანით) და ნატეხების გარბილებით, მაგრამ ნაკეთობისათვის ხერე- 

«ლის გაკეთება ვერ მოხერხდა და დღეისათვის ჩეენთეის გადა- 

-უჭრელ საკითხად რჩება. ამ მიმართულებით კვლევები გაგრძელ- 

იდება. 

: დასასრულს აღენიშნაეთ, რომ დღეისათვის მძივების დაყა- 
«ლიბების ხერხების, მინის სახარში მოწყობილობის და საშუალე- 
იბების დაუდგენლობამ ეერ შეარყია ჩეენი რწმენა, რომ ბრილის 

წნაკეთობები ადგილობრიეი წარმოშობისაა, რაზეც მიგვითითებენ 

შემდეგი ფაქტები: 
I ძე.წ. V-IIL სს, ბრილში კარგად იცნობდნენ მაღალი ტემ- 

“პერატურული პროცესების წარმართეის სერხებს, რასაც ადას- 
ატერებს ბრინჯალს გამოდსობის პრაქტიკა. მინის წარმოება ისეთი- 

ეყე მაღალტემპერატურული პროცესია, რ“იგორც ბრინჯაოს წარმჯი- 
ეება. 

2. ბრინჯაოს წარმოებაში გამოიყენებოდა მადნები, რომ- 
ილებიც უმეტეს შემთხევევაში ასოცირებულია კვარცთან და ჰეგმა- 
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ტიტებთან, რაც ზრდის იმის ალბათობას, რომ ბრინჯაოს წარმოე- 
ბამ შობა” მინის წარმოება. 

3. შედგენილობითა და ტექსოლოგიური ფაქტორებით ბრი- 

ლის მინები გასსსეავდებიან იმავე პერიოდში მსოფლიოში წარმოე- 
ბული მინებისაგან. ამას ისიც ემატება, რომ რიგი ნაწარმისა ვერ 

ჰო: 'ულობს ტექსოლოგიურ ახსალოგს. 

4. ზემო რაჭა მდიდარი იყო და არის მინის წარმოები- 

სათვის საჭირო ნეჯლეულით. 
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ცხრილი 35 

#11 მინის ხარშვის შედეგების ვიზუალური და 
რენტგენოფაბური შეფასება 

  

სარშეის რეჟიმი მიღებული მასის ვიზუალური და 

რესტგენოფაბური შეჟასება 
  

ურიტირება 1023 MX (1 საათი) 

ურიტირება I 173# (1 საათი) 

სინჯი 1273 M 

სარშეა 1473 M (6 საათი) 

მინამ შეიცეალა ფერი. შეჭიღულობის (შეცსო- 

ბის) მეტაღ ღაბალი ხარისხი. 

მასა შეიღება მოცისფრო მოლურჯო ფერში. 
მეფერილობა არაერთგვაროეანი. შეცსობის 
სარისხი გაიზარდა. 

მინისებური ფაბა არაერთგეაროვანი კრისტა- 

კრისტალური ღა აირაღი ჩანართებით, ბლანტი. 
მინისებური მასა აირადი ჩანართების ღიდი 

რაოდენობით, საკმაოღ მოძრაეი. იწელება ად- 
ვილად. რენსტგენოფაბური ასალიზი მიგეითით- 

ებს კეარცის ჩასართებზე. 
  

ფრიტირება 1173 V. (2 საათი) 

სინჯი 1273 M 

ხარშეა (473 MX (6 საათი) 

მასა ლურჯი ფერის, არაერითგეაროვანი, შეცხო- 

ბილი. მინისებური ფაზა შეიმჩნევა ეიზუალურ- 
ად. 
მინისებური ფაზა კრისტალური ღა აირადი ჩა- 

ნართებით, ბლანტდენაღი. მინისებური ნაღნო- 
ბი. საკმაოდ ღენადი. მიიღება ჩამოსხმითა და 

გამოწელეით. რენტგენოფაზური ანალიზი ად- 
გენს კეარცის ჩანართებს. 
  

ხარშეა 298-1473 # (8 საათი)   მიLსისებური ნადღსობი. დენადი, ყალიბდება გად- 

მოსსმით. კარგად იწელება. კრისტალური ჩა- 

ნართების მცირე რაოდესობა. აირაღი ჩასნარ- 
თები წერილი ბუშტების სახით". 
  

ასეთივე დასკენების გაკეთება სამთაეროსა და ურბნისის 
მინების შესახებ გართულებულია ჩეენს ხელთ არსებული არქეო- 
ლოგიური მონაპოერების სიმცირისა და ფრაგმენტულობის გამო. 
თუმცა, არქეოლოგების მიერ დადგენილი მინის წარმოების ცენ- 
ტრების არსებობა, მინების ტექნოლოგიური თეისებები და I-VI სს. 

შიდა ქართლის სოციალურ-პოლიტიკური მდგომარეობა მიგვითი- 
თებს მინების ადგილობრიე წარმოშობაზე. ამ საკითხს უნდა დაეთ- 

მოს მიზანდასახული სისტემატური კელექეა. 
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ზოგადი დასკენები 

ჩატარებული კელევებით მიღებული შედეგების საფუძველზე 
შეიძლება გამოვიტანოთ შემდეგი დასკვნები: 

1. ბრილის (ძე.წ. V- III სს), სამთავროსა და ურბნისის (ახ.წ. I 

– VI სს) სამაროვნების გათსრისას აღმოჩენილი მიხის ნაკეთობების 

პკელევა ქიმიურ-ტექსოლოგიური თვალსაზრისით ჩატარებული იყო 
მნიშვნელოვანი სარვებებით, რამაც გამოიწვია რიგი უზუსტობანი 

და გაკეთდა არაკორექტული ღასკენები, რის გამოც აღნიშნულმა 

არქეოლოგიურმა აღმოჩენამ ვერ დაიკავა საკადრისი ადგილი მსო- 
ფლიო სამეცნიერო ლიტერატურაში. 

2. დადგენილია ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების 
დეტალური ქიმიური შედგენილობა, რომლის ანალიზიც უფლებას 

იძლევა მივაკუთვნოთ საკვლევი მინები Mე – Cგ -- სილიკატურ 

მინებს, რომლებსაც გააჩნიათ სხეადასსეა შეფერილობა. ბრილის 
მინებისათეის უფრო მეტად, ეიდრე სამთაეროსა და ურბნისის 

მინებისათვის, დამახასიათებელია მრავალი ელემენტის ოქსიდის 

არსებობა, რომელთა ოდენობა არ აღემატება 0,2 მას.%-ს და არ 

გააჩნია რაიმე ფუნქცია. ყველა მინაში დადგენილია XL:0:-ის, 501- 

ისა და CL-ის, რიგ შემთხვევაში, 8L-ის არსებობა. 
3. დადგენილია, რომ შეფერილობის მისანიჭებლად სხვადა- 

სხეა მინაში მიზანდასახულად შეყეანილია C290:0), Cს0, Mი0, თუმცა 

მინის შეფერილობა აღსნიშნულ ოქსიდთა სხეა პოლიმეტალურ 

ოქსიდებთან (ნ06:0), II0;, 5ხ:0ვკ) ურთიერთგავლენის შედეგია. 

მინებში ლურჯი შეფერილობის მიზეზბი არის C0:0ვ რომლის 

მოქმედება ძლიერდება §5ხ;:0ვ-ის, “I0:-ის, წ6:0კ-ის და Cს0-ს 
თანაობისას. ცისფერი ტონალობის მიმნიჭებლად მიჩნეული იქნა 

Cს0. თუმცა მის მიერ მინიჭებულ ფერზე გარკეეულ გაელენას ას- 

დენს IL6:0კ. Mი0 : წ6:0ვკ ფარდობის სხვადასხვა სიდიდეებით 

გამოწვეულია საკელევი მინების შეფერილობა მოყვითალო ყავის- 

ფრიდან ღია მწვანემდე. 
4. დადგენილია ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების 

ხარშვის ტემპერატურები. ბრილის მინების 1ყუ=3-ის შესაბამისი ტემ- 

პერატურები შედგენილობების მიხედეით მერყეობს 10259-დან – 

11589 C-მდე, ხოლო სამთავროსა და ურბნისის – 11169-ღან – 11929 C- 
მდე. საკვლევი მინების დნობადობის ტემპერატურა იცელება 10189- 

დან – 11009 C შუალედში, რაც იმაზე მიგვითითებს, რომ მათი სარ- 
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შქვის მაქსიმალური ტემპერატურა არ უნდა ყოფილიყო 12009 C-ზე 
მეტი, რაც შესაბამისობაშია იმავე პერიოდის მსოფლიოს მინები- 

სათვის ვ. თერნერის მიერ დადგენილი ხარშვის ტემპერატურის სი- 

ლიდეებთან. საკვლეეი მინების ფარდობითი სიგრძის (126-1549C) და 

დსაყალიბების (დამუშავების) ინტერეალის (400-4980 C) სიდიდეები 
დეიჩვენებენ, რომ აღნიშნული მინების დაყალიბება და დამუშავება 
მშინის ტექნოლოგიაში მიღებული ხერხებით დასაშეები იყო. 

5. მინაში შემავალ სხვადასხვა ძირითად ოქსიდთა (51025, 
IM:0), II0 და LC:0, სადაც I:0ჯ-წ9:0ც და 4120); ILC-C20 და M90; IL>L:0- 

1M:0 და M9V:0) საკმაოღ მნიშვნელოეანი მერყეობის მიუხედავად, 

'ჟარდობა ძსელღდნობად და ადეილდნობად ოქსიდთა შორის ყეელა 

'მინაში მუდმივია (2,1 + 2.4), რაც მიუთითებს ძველ ოსტატთა ხელოვ- 

ნების მაღალ სარისხზე მინის კაბმების რეცეპტურის შედგენისას. 

ბრილის, სამთავროსა და ურბნისის მინების მსოფლიოში აღმო- 

ჩენილ არქეოლოგიურ მინებთან შედარებისას დადგინდა, რომ 

ქართულ მინებში 510:-ისა და II0C-ს შემცეელობა ნაკლებია, ხოლო 

ს)0-ს მეტი, ვიდრე უცხოურ მინებში. ფარდობა (510; + I1L:0)) : (L0 + 

LC) უცხოურ მიხებში, როგორც წესი, მეტია (საშუალოდ 2,51), ვიდ- 

რე ჩვენს მინებში (საშუალოდ 2.27). ქართული და უცხოური მინები 

ძლიერ განსსვაედება გამოყენებული საღებავების მიხედვით. ჩვენს 

ხელთ არსებული მონაცემებით, -ძე.წაV - ახ.წხV სს. მიკუთენებულ 

უცსოურ მინებში დაფიქსირებული არ არის კობალტის ოქსიდის მი- 

ზნობრივი გამოყენების შემთხვევა. 

6. გემო რაჭისა და შიდა ქართლის წიაღისეულის შეს- 
წავლის, მათი და ძეელი მინების შედგენილობათა მისედეით, სამა- 
გალითო კაზმების გაანგარიშების შედეგების საფუძველზე გამოთ- 

ქმულია მოსაზრება, რომ შესწავლილ ნაკეთობათა უმრავლესობა 

და, პირველ რიგში, ბრილის მინების ნაკეთობები მიღებულია ადტი- 

ლობრივი ნედლეულის გამოყენებით; ბრილის მინების კაშმები ძი- 

რითადად სამკომპონენტიანია: 510:-ის შემცველი ნედლეული – 

ტუტეშემცველი ნედლეული – საღებავი. პირეელი კომპონენტის 
როლს ზემო რაჭაში ასრულებდა კვარცის ძარღვები, რომლებიც 

ასოცირებულია პოლიმეტალურ მადნებთან. მეორე კომჰპონეხტს წა- 

რმოადგენდა ფოთლოეანი ხეებისა და ნაცარქათამას ტიპის მცე- 

ნარეთა დაწეით მიღებული ნაცარი, რომელსაც მინაში L-0 ოქ- 

სიდების გარდა შეპყაედა მინაში შემავალი IL06:0კ-ის ნაწილი, Iბ0-ს 

სრული რაოდენობა და აგრეთვე IV:60/, 503 და CL. მესამე კომპო- 

ნენტი – პოლიმეტალურ მადნებში არსებული მადნეული მინერა- 
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ლებია, რომელთა სასეობაც დგისდებოდა მისაღები მინის შეფერი- 

ლობით. 

7. ძე.წ.V – ას.წ.VI სს. ნაკეთობების დაყალიბების მსოფლიო 

პრაქტიკის კრიტიკული ანალიზის, ზემო რაჭაში ხელოსნობის დონის 

განეითარების და ექსპერიმენტების ჩატარების საფუძველზე მოყვა- 

ხილია მტკიცებანი ბრილში მინის კეთების სელოვნების განვითა- 
რების მაღალი დონის შესასებ. ქიმიურ-ტექნოლოგიური კელევის 

საფუძველზე დადგინდა რაჭის მინების თავისებურება და განსსხვა- 
ვება უცხოური მისებისაგან როგორც შედგესილობით, ისე ტექ- 

ნხოლოგიური თვისებებით, ადგილობრივი ნეჯლეულის გამოყენება, 
მინის დაყალიბებისათეის საჭირო ჩვევების არსებობა და მაღალი 
ტემპერატურების მიღწევის საშუალებათა ცოდნა. ჩვეს მიერ მოპო- 

ეებული მონაცემები ადასტურებენ ტიპოლოგიურ კელექვათა საფუძ- 

ველბე გამოთქმულ მოსაზრებას – ბრილის ნიმუშების უმრავლე- 

სობა ადგილობრივი წარმოშობისაა. ასეთივე დასკვნების გაკეთება 

სამთავროსა და ურბნისის მინების შესახებ გართულებულია ჩეესს 
სელთ არსებული არქეოლოგიური მონაჰოერების სიმცირისა ღა 

ფრაგმენტულობის გამო. თუმცა, არქეოლოგების მიერ დადგენილი 
მინის წარმოების ცესტრების არსებობა, მინების ტექნოლოგიური 

თეისებები და ას.წ. I-VI სს. შიდა ქართლის სოციალურ-აპოლი- 

ტიკური მდგომარეობა მიგეითითებს მინების აღგილობრიევ წარმო- 

შობაზე. ამ საკითხს უნდა დაეთმოს მიგანდასასული სისტემატური 

კვლევა. 

M. Mმგიგ9Mმ#30, #. Cმ0VX0IMIVII8MXIM, IM. 1IმIVIმ88 

XMMM9#M9 6 16XI000IL9M9 C16LIმ 8 X/008II0M. I IXV3MM 

I1C3I0M0C 

ც II20109III6M 006016 MCC9M6008მIIმ XIMIM9 M# 16XII0)10LMI# L0V3IIII- 
CMMX 20X60)0I/490CMMX CICM0/. /I068IIM6 CI6Mიმ MM0610I MIII6C06C II6 107ს- 
#0 ში” მი0X0601)0108, MCI10ი0LIM089, IMCMVCCI808CII09, 6VIIVIIII IIIM#IIIIIM0MII 

M#VIIნIMVსI II00L1III0I0, I0 19%XX(C6 M III9 XIMMMMX08, (00M3IIM08 M 1CX110/10L08. 
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ჩიოთ ხCVIს (V-III იმე. 0 II.2.), CიM7Iმ0იCXIIC (C I-II) ჩნ. II.) M 

»06IIIICCVIIC (I-VI ხ88, II.9.) CICMIIმ II3VMმIIIICს 8 0CII0MII0M +IIII0)(0LCIII(CCMII, 
M70 0CI10XII)I10 1მ,7LიIIV 0100/1CIICIIIIII M0CCL12 1IX IIი01I3ს0იC+ იმ. 

ც იინი16 იიი3ლ/C"I I6Iმის!!!!! XIIMIIIICCMIII მII0IIIMI3 VM03მI1IIIIIX 
C1ICM0II. IIმ 0CII08C ML01000I-0 /7006CCMI11)IIM0I01C# II 006CVXVIII0CIC9 IICL0700 LC 
1CXII0II0IIIMCCMIIC C00110”8მ, 8 M0CIII0CII იიიჩსი/ICII იი0CMC+ +CMIICიIIIVი, 
0007801CIIVICIIIIMX 0000/1/0/I0IIII.IM 31I0"ICIIIIMIM 8M3M0C+%II 8 IMIIIლინიი IC 3-5 II 
9-14 Iდი. 

Mი0+70CM0XIIMCCM0M IIIIIC)- II 2MC1II022II10IILLIICII 2IIIX. ჩლIIII"IIIII I10)IV- 

V6IIსI M0II6ნხIC 3008I1CIMM0C1II IVი - 1” C, VC10II0ჩIICIIს! IIII0IM0CL" LI ILIIIII8" 

C10M0ი. II0 0CII086 ICC სი0ციIIII# VM03ე!!!01 300MMCIIM0CXMVI 0წ1/ეC-)(0III01C#ML 
IC606X0/IIIMIMV MმMCIIM0IIნხII09 76MII00იMVიმ სმიMIL CICV0ი (I200" C), V“ი 

IიX0/II1CMე 8 X000IICM C00+“00+01ცI C )!მIIIIსIMII, II0IIVMCIIIIსIMII  I3. 
16))(I000M II M. ს0360ჩ0)/108LIM. 

ცII3V0II6II0 I 00:0IIII%II0(ს)0300ცხIM მII0IIII30M L5VIMICII0 CICIICIIს მM0|)- 
(სII0CXII CXCM0II! I 0M08CXმ C LII)II01CMICIIIICM CIICMXI20()0'(0Mხ1ე"!!!. 

III)0ცს/VII0 CიმჩI!!CIIMC 1ICC)ICIIVCMხIX CXCM0)I C0 CICIIIIIMII 0IC0C XV 
იძიM#0/ი, II3VMICIIIIსIMII 8 MIII000011 1I0VIIII0M IIVICI)IIVI26. II0 061006 71010 
ლეემIICIIIIM# 8სICM03ს!000CCM MIICIIIIC 0 C0M06LI+II0C1'! LIXVIIIIICMIIX I008I(I1X 
CICM04# M0I 8 01I10II1CIIII4I C0CI08მ, +2M I 1CXII0)I0!'I'CCMIIX C6ც011CLI I. 

#.II2MI13 C0C/მჩ8 CICL0II! VI IIIIIIIIIVIII ((0IIC3IIსIX IICM0II0CMხIX 8 იიIMI0- 
II0X 06I12|2V7L(CIIIIII CICM0#1 II0380/I!I)!L 01I/26/10)IIIVCს CსI/)სლისIC M20+0IX (0111, 
M0700ს16 M0ILIIII 6სIIს IICII01Iს30სმIIს ც II201(100/(CIსC CICMIII. ცვ IIსისXI0 
090ი0)ს 06CVXI261C9 8CII0M0+010)IMII06 CLI0სC – MI)0CIIICIIII. 1I0CM030!!0, 
ყ10 0M00CM2 CICM0) ს C1MსIC იმ3II006ი03II!ხIC LIIVCI2 (LLICXC 00 8C0L0 
სმIიIMიIი CII0LIიმ) M0”I2 ნხწს 00090 IVICM  1ICI10)I04302!!11) 
M001IIსIX X0II6MI0IIII02M+X0ნLIX., მIIIIIM0IVIIC0CსMხIX II M20/0I 0IIIICIსMIX 0VI. I1C- 
ი0Iხ30სცსMMIIIC 60IMსსIIIC”829. 3 IIIX M0M0I30II0 8 იი00II380/ICI)ს 6ლ0!!3ს! M 
MCიII ცს )101C81IC11 ( 0V3!)!! ს I1C)2M00, «010/0L!1! II/I20/11II0C180წ2 IICI0II0/LV III2IVI- 
Mმ/LICXII0CIIII LI2V3I1ICMIMX CICIM0/), 

სIIICVM2030IIIსIC II )IVIIIC ხ0V/IხI! II0)IVMCI2IIIIIIICCMIIX 2IICMCIIIVჩ 
ს 0CII0))0M 2CC01IMI)08მIIსს C XCIIIIსIIსIM M8მმი!ი0იM MI I0IMმ1VIIXIMII, 
M070))სC M0IIIIC 6ხIIVს IICი0Iხ30იი!!ს! 8 #0MCCI8C #სმიIICC0/(00X(0IIIღCCL0 CLI- 
ხსი 8 C13L07I0)/1VIIIIIMI. 8 I09ყ060+700 იიმ8LIIIX, 080/VIIILIXC# 8 C0C+208 C1CM0/ (8 
0CII0სცII0M MCC), M0I)I" ნ სI7ს IICII0#Iს30ს0IIს 30/Iს 90CICIIIIII 'VIVI2 

''II010IIIIIIIM«2 7” II 30116! ICიცსს0ც IIV6მ II 6VVმ, M010)20LMII (I II0 CCVI 1(CIIს 60- 

ჯეჯმ (სწიიი 1 იV31III. 

თ9. II0ჯეი60+XICIIVII სხICIM230IIIIსIX  III))0)LII0Xხ0IIIIII II0C)LIII)V(II%I2 
იმსIIX2 800CII001380/1CIIVM ს00”C0 1CXII0II0LIIV0CCX0I0 VIIIMI20  I10)1IVMCIIII# 
XMI0C8II011IIIIIX CICM07 II IMI31I0)I+/V) 1I0"IIIII2# 01 C0C"მს)1!CIIVIM LIIIIXIსI MM MლII'I08 
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თი0M08M0M M3ე0MIII. ც M2VM6C186 0CII08IIხIX CხI0ხ68ხIX Mმ+X6C/ი0M2#908 6LI/M0 
MCიიინხპიცმ2LM0 Cსხს> იი00M9MI0Mმ”ეCMსIX Mლ0C1000X/7I0ILIVII I #00MCX0X- 
16LIIIM4. 

IIსიმოIIM6CXმ#M სმ0Mგ CICIM:0, C00180ICXMXVI0IIIIX 8მ0XC0IM/0LIIVICCMIIM 
CI6MIIმM, 00 +0CM 003M0X:MხIM MVI9V X0-0 060M00მ #+6M060მIV0ხხIM წC- 
XIIMM8M ( 8მიLვ - | 0ICIII08ეLIM6, ცმიVCმ – II რდი#M+088IIM6 M 8008) I0MXმ3მძ8 

ი0VIIVI0 803M0XI0CXხ IICII0#I630ჩ8მIIII8 M8XI0L0 M3 3IIX |207XIMM0ც, CVI9I2გM0 
M3)161IV9 LC M0V”VV ნსIხ IM3:0108/CLL6I LILLCVI0C0690CI8CIII0 II0CIC 820M%V 
ი07Vყ6MიII0I0 ლმCი/Mმ92, I.M. C0060XმVII MII0:0%9M4C/C6IILსIC 8IVI09ყCIVII9. 
ჯVი8 #3-010876ILIM9 I3)16IVM 2068I1CLIIIMC MმCI6ყმ, C IმVII6CM 10MMVM 306)IM9%, 
ინ -მი#ი MX 0XIმX7#MV6LIC0 ი90MVMCII0I0 00CM68 ცმიXV დიხმიიჯ»მ8მ, C0ი0- 
+M9M008X6 010LIგ ჯი” 810ჩ!IVMხ0-0 IIმI0ლმსმ. I13II6MII M0I”IV9M ნს 00IIV- 
V6IIს1 XMM60 0ი7XI084916LIM6M, MM#M60 M3 CICX0ი6II0I0 იმCიიმცმ. 1I00MXIIIV6CCMVM6C 
ხენ0Xს 00 80C000V386)ICIIIC0 ICXII0M0IV96CM0L0 ILIIMIგ LI00M38ი/CI8მ 
C+6MV2გ I1038079MMM C96M07ს 8ს(80, 410 ი0M 0I106/671CI)III C0CIმწმ IIIMXII 
ხი XIMMII9C6CC0MV C0CIმწV მ0X00I#0LIIM0CMMX C1IX6M0, IICCII6/I08216III4 
იიMXVIVს ი0048)M81ს 0CI000XIM0CIX6, +.M. 8 60/ხნIIIICI86 CMVM9268 C001მ8 
0CICM2 IM6 მI6Vც0ICხ C0CIმ8V IIIMXXს! IM3-3მ V2CIსხIX C00XIM0060X VIIIXX, 
იი0იიწი00IნIX I90M იმ3VMIIVIIსIX I6MVI6C00IV0მX. 

II6II8696IIVს16C 8 I(2C10M9IIIICM 026016 10)63VIIსIმ1VMI IICCIIC/I088LII9 C8M- 
9061096CI8VI0+ 0 X0M, 910 06IIმ05·/XM6LVI6I6 M M3XVMC6CIIიხI6 მ20X60#I0IVV6CXIIC 
016LII8 CმM066IXMხ! LI 11001380XMIIM6Cხ 8 IL 0V3IIM. II(CX0/I9 3 85IIIICCM03მM- 
0-0, C 1IგI)16M 10MLII 306MM9, I 0XV3LMVI0 ი60M400მ C V 8. XI0 II.2. ი0 VI ს. II.3. 

CI0IVCI II0IMMMCMIIნს MX 06I10მM C16ML0016VVIM Iმი0MუსV C თMIIVIIIICLL II 
CIVMიI10M. 

8 063VIხ7016C II0086/CLVVIV0L0 MCCIIC//08მLIII# MხI ი 0MVIIIIIL M CII6IVI0- 
IIIMM 85180I2M : 

1. XIMIMIM0 – +6XIM0#/0LVV06CM06 IMCCI/6M08მLM6 C80MCI8 CICMIIMLII6IX 
M3110III411 I(211116LIVსIX 6#91M3 C0/Iმ I 66II ცს MCCIX69MC ნ0M»M (V-III 88. 10 II.2.), 

2 IX8MX6C 8 CმM1I080CMIIX IM V061IICCMMX M0VLV7V6IIIIL0X (I - VI 88. XI0 II.3.) 

ნხI0 0000616L0 IM6010CIმI0MM0 M82IVCთIIIM00ცმIIV9V0 C 10%XM 306IIM# 1CX- 
IM0#10”MM C16MII2, 8 063VIIხX01I6 96I0 C10/1ხ 3LმVIM1X6CM/6M%I6 მ0X60490III9ყ6CMM6 
82X0)IM#V I6 LმIIIIIM#4 C001861C+8VI0IILCCLI0C M6CIმ 8 MM0080M ILIმ2XV9L0M IMIM16- 

ნმ IXVნC. 
2. VCIმM089M6M9LხIM ILI2MIL XIIMIIVCCMMIM C0CI28 60MMს6CMMX C1ICX0/ 

90380 0+XII6CIM IMCCII6II)/6M5I6 CI6CMLI2გ C Mმ0 – Cმ2 - CMMV9Mმ+I6IM C1I6- 
MIმM, M0100M16 MMCI0+ 023006/ჩ2823IIVI0C 0%ი0მCMV. /LI# 60MX6ხCM%IMX CICM0»7 8 
60M5LI0M C1ICIICIIM, 9CM IXVIM# C8M+მ80CMIMX # V06IMM6CCMVMX, Xმ0მICI60IMI0 
L2VIVM9M6 8 MX C0010286 0MCII08 MLM0IMX 3016M6M108, 8IICI0 M0X00LIX IC 
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იიპ8Iს)0I10 0,2 MმC. % "I L6 LI6C/)M LIMM2#VI0 დVIMIMIM09Mმ296IIVI0 8210V3MV. 
0 3CლX CI6MVIმX 8ხI98M6L0C L:0..50ც MI CI, 0.8 09016 CMVMV268 – 8-. 

3. /I1ი#8 ი07MVVCIIM9 X6IM26M0M 0X0მCMM 8 CICM9Mმ 8800MMMCხ C0:03. 
L6ე0კ. Cს0, M0)0, X0I# 10CXIIIIVI0# 0M0მ0-8 #8M9MმCხ 063V216IმI0M 
830)IM0CIICI8VIX ცხI016VXM030IILMხIX 0MXCM#MV08 C (00IIIMVM618)1XIIVLVICCMMMIM 0MCV- 
I2MII C L6ე)0), I10:, 5ხ:0; ). CVIII## 0X02CMმ CIC6M0» 06VC908/CIL8 M0IIM- 

VI4CM 8 IIX C0CI1086 C0:0), ქ1C11CI8IIC X0100010 VCIIIIMI8261C9 8 CIC6LVIმX II0M 
ყმთVIII 5ხ:0ვ, I6-0ვ ” CV0. I მიMV»V6LMI6 70Mმ M0CIIIმI#VCხ 88იIIMICM 8 

C0C1286 CI6M0, CVC. C9M2X0 IMმ LI86+, X010ჩს! იხყუგმიმი Cს0 0იილ0#6- 

I/CIM0C 0IIMIIII6 0M03ხ8მ· ILC6-0კ. ჩმ3IIIVMVM2” 080IMVIV2 C00IM0IVICILM# 
Mი0 : 96:0, 06VC908MV836+ 023იVV8XVI0C 0M00CM)/ MCC-II6IV6MნIX CICV07/ 

01 X691I70002+0-VM00MI"IIIC80L0 90 36#16M00ი. 
4. VCI2IMI08/6LხI IC6Mი060მ1V0ხI 8280MM 60MხნხCXIIX, C0MXმმ0CXIIX II 

V06LMCCMMX C76M07». 

Iდ§ი = 3 C001801C+90VI0IIIM6 ICMი602+V0LI ნი!7ხCXVX CICL0/) 8 328II- 
CIM0C+II 01 C0C+მ8მ M0X966II0+C9 0» 10259 C უი 11589C | 8 CმM1080CLIIX M 

V06MVCCMIIX - 01 1116“ C 0 11929 C. +6Mი060მ+Vიმ ი#9089I6CLII# MCCMC//- 

06MხIX CICM0/) 143MCIIM-C1C#9 0» 10187 C „0 1100" C, 910 VIX03ხI826+1 IIგ +10, 

V+X0 MმIMCMIMMმი6I1მ9 (6MII6ი0მIV0მ MX მმიMM ე0იXIგ ნხ(იმ ი0068LILCI21I6 12009 

C, 970 IIIX0ე0IIC# 8 X000II6M C00+IM0I)6MIII C VCIმ-II08IMI6CLILნIMM 8. 
16იIIც000M 96IIIIVMIმMII 16MიტლეეIV0 8მ80VM# 3მ0XV66XII6IX CI6L0#M 1010 XC 
IC0M0/ემ. 

ნი0ი!IMIM8ხI 0+M0CI16M0M01 I9MIIM6I (126'-154' C ) II VII-6ინმონხ! თდ0დ- 

M089IIM8 (0602601VL%I1) (400“- 498" C) #CC90/V/6MხIX C76MX0#/ ი023518მ10+, 

ყI0 60ნM08წ8IIII6 IM 060260+#%მ VI-030+MMIX CICV0) C001861C18088იII 0 0IICM- 
MC6MხIM 8 +CXIM0/10LLIII CI6MII2 CI0C06მM. 

5. #M60M0109 II 00307916L0 3IM2ყი916Mხ906 M0)062IIM6C 0CM08VჩIX 
0MCMI08 (51020, IL-0;, 110 # სL:0,0 Lმ06 (1:Cც - LI0503 # #120ც; 0 - Cე0 «V 

M280, LL 0 - #20 M M20:0), 8X009VIIX 8 C0CIმ8 CICი9ე, C001L0LLCLIL6C 

M606XIMV 1VI0II28MIIMM M IMV6IMX00/28MIIMM 0MCII/გMII 80 8C6X CICMI2X #M0C- 
+109LLI06 (2,1+2,4), ყ10 C8I10616MხCI98V6I 0 8ხIC0M0M V008II6 C0C188/)6LIII98 
ჩ6II60108 CICM0/M6LMI6IX IIIIIXI 0068IMMMVM M0C160მMM. 

II0M Cნ688+I6-VII 60MIხCMMX, CმMXმ80CMMX # XV0C6LI1CCIIIX CICXM0II C 
320X»V66XIხIMM 20X600IVIV6CMVIMM CI6LI2MM# VCI2M089MVCM0, MI0 8 C0V3LIV- 
CMMX CI6MLIმX 510: M II0 C0)/60XIIIC9 8 M6I(ნIICM M079VII9ყ0C180, მ IL::0 8 

6ნ0იხIICM M07M!I90C+86C, MCM 8 300V66XIMხIX CI6MIMმX. C001L0LIICLIMIC (510); 

+ I1501) : (0 + II:0) 8 3280წ»/66XLIხIX CICVIIმX, MმM I 090090, 604166 8ხIC0- 
M06 (8 C06II6M 2,51), M6M 8 IIმLIIMIX CICMIმX (8 C06)IIIICM 2,27). 

010ც0CIწCIIIხIC M# 300XV66XIIხIC CICMV20 3IMმVყMIXCიMნ9V0 0XXVMIIV20I0+C9 
მ0ხVI 01 IიVIმ 00 C060X20+IMI0 8 MX C0CI880X M02C#MIIIIIX 0MCVII08. 8 C001- 
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801CI8IIII C ე0IIMსIMII, M0CI00სIMM MსI იმCიიიმწმ6M, 8 300V606XIნIX CICM9მX, 
უმII0089II6IX VI მ. 70 M9.3. იი V9. M.3. II6 300)IMCM008ც2M0 I6ინყეე- 
0მ88/CLILI06 IICII0IMს3080VII6 0XIICII (06მინხ”მ. 

6. LI2 0CM008I1I)V V3VMICI4II# MIMIMIC6მM/სM0-0 CხI0ხ9 860XV06M M0მVII # 

LI გ MX 20+VIM, მ 12MX C001801CI8CIIII0 C0C+მ82 3100 6CხI00ხ# IV #068MIIIX 
CICX07, LმMM იმCCVIII+2IIნI II0L03016/M16I66 CICM0//ხ6I616 IIIIXXხI, 910 II03- 
ც80MMXM0 8ხICMმ3მ1ხ C00600XCIIM#6 0 10M, I0 60/%IIIIIICX80 I3X”796IIIMხIX Mმ- 
MII CICMII9IIIIხIX II3)16/IIM IM, 8 II603XVI0C 0M0606Iხ 602I/ხCMM6 CI6CMIმ, II3+0- 
+7087X6LI6I 43 M6CII+010 CხI0ნ6#%. LLIIIIXXს! 60MM6CVMX CX6M0#I 8 0CII081MI0M 106- 
XX0MII09MCIIIIVIსI6 : CხI0ს6, C0M6ი0XმII6C 51C:, III6IM0C96C0),160X2LII66 CხIის6 
9 M00CIM16III). 

8 M2M06C+86 ი608010 M0CMი0IICIIIმ 8 860XVCIM წგVყC MCVI0/L30ყმ/IL! 

XIIII6)4ხIC «8გ0LLსI, (0 I00ხI6 მCC0LIII0CVI0IC#9 C I10IIMM612XVVIMV6CMIMMIM 0MVIმ- 
MM. 81000M M0CM0M00LICIIX 000MICIმ8II9M C060!! 30MV 9MMCI90CIIMხIX 16068ხ68 M 
0მ207109MMM #V9იმ2 I07მსIIIIMმ, I0C060CIL180M M01000M L0CMIM0 Iბ:C0) 0MCVI08 
880XIII0Cხ 8 CICMII0 ყმCIხ L6:0)6კ 8X07X9IILI6L0 8 C0C188 CXCIIIმ. LI0111(0CIხI0 
L0 , მ IმM#6 Lე:0.. 503 VI CI. 100Mწ X0Mი00VCII» 310 MMI96Cი0მ/ხ!, 8X018- 

9IM6 8 II0I/IMM6+მVII"6CCMMC ჩVIIხI |(003M08MXMIMV0CIM M010ჩ0ხIX VCXმMმ28- 
MM8ნმIICხ 8 38811CIIM0CVIII 0+ 0M02CMM 00IMV9მ6MIX C16M0/. 

7. LIმ 0CM086 XIIMIMIM0 – I6XII0I/I0IIIV906CV0L0 IMCCI6CII08მIIM9# 60LMხ- 

CMMX 20X600LV906CMIIX CIC6LM:0/, M0IIIIVI6CV010 მIMმVIM32 თC00M098IIM9 3მ0V- 
66XLხIX CI6M07, 1მ2I9M000მ9L5IX V - III 88. 20 89.3. M C0მ8LV6L149 #X C IICC- 

MI6Mს/MხIMI4 LმMM CI6L9I მMM, M0XL0 CVIIIIნ 0 L0III4MVIV 861C0M0L0 V9000M9M% 
X0X9070IIIM CI6MI0/6MM#% 8 86იXI6I9M ჩგყც, LI8MVI VCI2მM0846C#9%I ; CმM06სI“- 

-90C6CLხ ნ0%IVხCMIIX CI6M0/) M MX 0IVMIMVM6 01 3020V66XLნIX CICM0/L +070 X6 
იტი#0»მ, LმM 90 C0CIმწ8V, +8X IM 00 +6XI0IMI0IIს6CMIM C80MCX8მM; #CII0- 
უხ308მLIMC M6CIM0I0 CხI0ხM; IმIM9M6 LIL606X0)/IIIMხIX ILIL28ხIM08 (დ0ჯ0- 
M088LIIM9 C1CMI2 M VMCIIM6 920CIVIმ1ხ 861C0XM6 16Mი60მXVნხ!. LIმIII# 2L- 
MხI6 0001860X9M2I01 8ხICMმ38LIL06 IL 0C9086 I6CXI0I0IVMV0CMIMX IICC/I6- 
10804 C0060მX6LI9M46 0 10M, 9ყX0 60#76ILI29 ყ8მCIს 60MXV6CMMX CI6MI181IMნIX 
M316IIMM M6C1M0IL0 0900II3800CI88მ. II10M06+M6ILV 8ხI801 CI0CXLI66 CI16M2გ1ხ იM0 
0++#0IIICIIIII0 X CმMIმ80CMMM M X06IIIICCMVMM CICMII2M, 1მXM MმL MI #6 02C- 
MI0MმLმ6M IM0C01მ70MIIნ6IM M0IIIIM6CI80M მ0X60#9/0VV96CLMX I2X0/I0L. CI2M0 
CVIII2CI8088IIM6 IICIII008 CICM9M0/#VI6/M#, 06I20VXX6IIIIხIX მ0X60/0LმMII, 1CX- 
800L/49ყ6CMM6 C801CI8ცმ CICM0II1 M C0IIMმ91690 – 009MMXV96CXM06 II0I10#(6L116 
LIMოგ Lგ0+ი#. 1 – V 88. (0800 0 M0CIIVI0CM 000MCX0X/I6IIMIM C16CMIIMIIILIხ1IX 
#3/6XVM. 3101 30000C +066წV6+ CIMICI6MმIVIV0CM00 M# II6I6Lმი0მ08I/ICV070 
MCCII6108მMM%. 
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M. I(-იციიიძ76, /Mს. ზმ”სჩეი1§ჩVIII, I. CჩიდსიეVმ 

Cსხ00ი)15(LV იიძ I(0ლსიი1იდV 0წ CI25§ Iი #ტიCIლი! Cიხიჯთ9 

ზ5სოთიიV” 

IIC 9IVCო V0IMX მ)1მIXVX6§ (ი6 Cჩ60ი115(-/ 2იძ 16CIIი0102V 0 (ჩC C60”იIმი 
0ICჩ601091Cმ1 981055. “LII6 155V6 0I Lჩ6 ეICI0ლი( დ105§, 2§ ი CსIIს”იI) ჩ6IILელC, 15.8 
§სხ|ლი| 0 IიI6CI65! M0! 0იIV I0L 0ICჩ6010891515, ჩ15(0II0ი5, მL( CIIIIC§ ხხ! ე150 

I0I Cჩ6იი!51§, 0IIV5ICI5(5 მიძ (6Cჩი010915(ა. 

16 §1165 0, 8LIII (V-III 86C), §5გ8Iი1მV(0 (I-III #C) მიძ LI”ხი!5) ( I-VI ტC) 

9055 ჩეძ ხილი §5LV0I16ძ წიმIIVIV I6Cსი010-9CეIIV, VMICნ ი1გძC IL ძIIწICსIL (0 
ძიჩიიტ (MC 19955 ნI0(I0CII0ი 0II91ი. 

1ი6 VIII. 1I)CIVI6§5 106 10I2ICIი6ი16ძ ძC12116ძ გიეIV51§ 0! (ი6 1იძICი0(Cძ ლ1255, 

ხე§60 0ი VMVხიICი 5006 (6Cჩ1M)0100IC0მ|) Cჩმ”მიILCII5IC§ მI6 ძირჩწინძ გიძ 

ძI5Cს550ძ, 1ი დიე”IICსIეL C2მIC0IმI 0, 0წ (ი ძი9ა6§ 0 I16იი6”ი(იI0, 
00”(6§00იძ)იდლ §00CIIIC V0IV05 0 (6იეCIIV VVIIხIი 106 1016IVმI 3-5 ეიძ 9-14 

Iზ”- 

8V თ მIნწი)იმIICმI 1იI6C მიძ 6XI-იდი1ირი0ი 0! 16056 V0IსI06§ VV6 ჩ0V6C C6CCCIV6ძ 

106 CსIVC ძიილიძლტილ0§ Iი)-I7C, (ხს§ ძტჩი1ილ “IV5IხI!IIIV" მიძ “)ტილ!იჩ” 0 
(06 91255. ცე56ძ იი 1ჩ6 §(სძV 0! 1ი6 §IVCI) ძიილიძი06§ V/C ძრ6წM)C 1იდ 

სიმXIიასიი ძი9I66 0 (6თი6გ”მ(სIC იგილრავი(V I0IL ე12§5§5 ხი!!!ით (1200? C), 
VხICჩ C0L-65004)ძ§ 1ნჩ6 §ი0V/I1ი95 ხV V. LIხ”ი6. მIძ M. 882ხიIიძიV. 

სეა6ძ იი 1ი6 VI5სე| მიძ X-I0V – იჩხე5§6 მიმIV51§ (ი6(C ჩმ5 ხინი §(Vძ1ტ0ძ ე 
I6V6I) ლ0I 80955 იIილიჩ!აი მიძ ყწეIი( VIII 20ძI((00! მიდIIლელი 0L 
50%CIი0ნი0!0ითიIV. ” 

76806 ჩე§ 2150 ხტტი 2 §06C1მ! V0IL Cე(ო06ძ ის! იი C0ხსიერლიდყ (ი6 590090105 0L 
2)0§§ სიძ §(სძV VIIIჩ (ი6 0065 0! (ხ6 50016 06I0ძ, ძC6ეIL 1ი 166 VV0CCIძ 
§CI6იIIIIC III6-ე(VI6, Iხ6 Cითიეშვიი 9IV65 (ჩ6 ხე515 I0C 1რ6 ასიიძ5V005 0ი 
(იტ ხტგისII0IIIV 0! 1ჩ6 C60L910ი მი9C16ი( §105§ Iი ICყიIძ§ VVILნ C0ი1005!L0ი 05 
VV/CII 2§ (6CიI)0I0C1C01 CჩიIეCICII5(1C§. 

+406 289IV51§ 0! (რჩ6 9§105§5 ლიIიიიაI იი გიძ ე ისიხი 0წ ი)იმ”მI IC§0ს0(005 
VIIჩIი (M6 98055 0C16C(I00ს მI60 M05 2II0CVM/60 (0 ძილII06 (რ6 «იV ჯიი(CI190I5 
ჩი§5)ხIV V560 ICI 1ი6 ი”0ძსCყიი 0 §105§ 1ი მიC16იL IIიიხყ. იტ ინიეV 

129



ჯ§სხ|CCI I0I 015Cს55)0ი 15 5ს0))I60ი6ი10IV CიმI6II015 – იIყიირი(5. #5 5ჩ0MV/ი, (ჩM6 

§19§§ 09IIVIი8 VVIIნ 05086 0I V0მII0V9§ C010L5 (LსC C010L§ VVIIჩ მIIი0§5! მ11 VI59ყმ1 
§06Cსსოი) ლ0VIIძ ხ6 თIძ6 ხV ნეი§ 0! იიიIICმII0ი 0 10CგI CჩეIC00VIIL6, 
მიIII0ი1(8 იიძ იჰხილიიტ656 01065. 5(სძI6§ ჩეV6 §ი0Mი (ჩი( იმ)იLIIV 01 (ჩ6 
0165 V/CLC 056ძ 11) 1ი6 იI0ძსის0ი 01 C0იი6L გიძ ხI0I76 Iი მიCI6ი! C60L91გ 
ძსოიდ 106 0CI0ძ ი0I6C6ძ1)იდ (ი6 C601ღ1გ2ი §12§§ 0I0ძსCI0ი იხი0ძ. 

IC ეხლVლ-ი16იI0ი6ძ 2იძ 01იიL 0:6§ VVIIსნ დლიIVო6!ეIIC ლტ!6ოტის მV6 
ხე5!C0IIV 9550C106ძ VVIIი ისმL(7 0L ი6დწიიიIII6 (ჩე( C0სIძ ხ6 ს§6ძ 2§ იVყეII7- 

ლ0ი'იIიIი” ჯიე!(6I20I5 II 1058 1იძს5(IV. (ჩ8 25ი85 წილო მ იეის, §სCჩ 25 
§მIIV0IL მიძ (IIტ6 II66§ 5სCM 2§ 02L მიძ ხძითი, VVნICხ §IIII 6)IIICჩ 1102 0I 

C20ი0L9I)2, მI6C V§6ძ ე§5 I(I0X6ა, 25 ე იხიIL 0, 98Iმყა C0001005II0ი (M20IიIV M02 

C03). 

I1ი 0Iძი 10 ლიიჩწნთ (ხ6 6X0L65§560 000058015 II ხე§ ხლტი მII6თი016ძ 10 
I6იI0ძას06 1ი6 VVL0I6 16Cჩხი0)1091Cმ! CVCI6 01 156 მიC16ი! §I025§ მიძ მIIICI65 

ჯიგისწეიC(ყინ §(მIIIიყდ II0Iთ CჩეL96 მიძ ტიძ1იდ VIIIი თიVIძ1ინC. 106 (იმ(6I1015 

წიოთ (66 §ს8065106ძ I2V6L§ მიძ 09105 VV/CI6C6 056ძ 25 ი1მII L0V/ Iიმ(6Iმ1§. 
XსLCგCსCი! ხ0IIიდ 0! დ§I0§§, Cითიიიი (0 ეCხტ0!09!Cე! დI25§5 ხXV I6I66 
(ტიირტმIC I6ეIო06§ ლIიხეხIV მი00II6ძ I0L LIC 9CIVCი დხ6I0ძ (ხი!IIIიყ- I 

LIIIIიდ, ხი!Iიდ- II IIIIიდ გიძ ხი!IIIიდ) ჩე§ 010V6ძ 0C0ი070I1616 00§51ხIIILV 0L 

VI6 გ200IC0VI0M 0 2II (ი6 (ხI66. ILI0CV/6V6CI იIIICI6§ Cლ0სIძ ილL ხრ თმძ6 
IIიწიტძ)ი1!CIV მII6I 1ხ6 ხიIIIიდ 0! Lი6 LCCCIV6ძ ი%II, ხბCის56C 1ხ6V 1იCIსძ6ძ 
VმI0V05 მძიძIII0იი) ლით ინ0იტი(§. Iი 0(ძ6I (0 IIXIმM6 VიII0Vს5 2IIICI65 (66 2იCI6ი1 
იიმ5I65, წ-000 0VL ი01ი! 0 VICVI, ს§6ძ (ჩ6 IიCIჩ0ძ 0 C00)იდყ (66 M9%CII( მII6L 
ხიIIIიდ, გიძ §0ILIII 8 0! 9§125§ ICI §6ლ0იძეო/ ხხენიყ. 1ი6 2LIICI65§ C0სIძ ხრ 
სეძ6 611ჩ6L (იI/0ისდი წM05111იყ8 0L ICCIII თI0§§ ი0CIL. LC0CIICეI! V0II5 0IICCI6ძ (0 
(იგ 06ი'C00VCII0ი 0! (ხ6 (16Cჩი0!001Cმ1) CVCI6 0! 1ხ6 დCI0§§ იიმიხIელ!ს(ტ ჩე5 
II0ძ6 1L 005§1ხI6 10 C0იCIსძ6 1ჩიL Vჩნტი ძგწიI!ინ (ჩტ CჩიL96 C0)იი005!V0ი 
ხეი6ძ 0ი (06 CჩითI!Cი|) C0000510ი 0წ 10 მICI#0I0§IC0) 8055, (ი6 

IC6§60I1CჩიI§ §ჩ0VIძ ხ6 V6.V CესI0ხ§ ICI (ხ6 I6მ50ი (ჩე! 1ი თეიV C0565 16 

81055 C0100085III0ი ძ00§ იი C0(-6500Mძ 10 (86 Cხმ66 C01ი08005II0ი ხტხლეს§6 0 
§6წმI9L6 §0IIIი§დ 01 Iი6 CიმL96§5 ი6მ!0ძ VVIIჩ V0II005 (6თიე6L0(სI6. 

#68 XC§6010ჩ 650115 0I656იL86ძ 1ი (ი6 6IV6ი V0IX იI0V6 (ხმ! 166 ძ6(6C(6ძ მიძ 

5IVძ16ძ 0I1CC05 0, (66 იICს601061C2! 9105§ მI6 0II0Iი0I გიძ V6C 0I0ძსC8ძ 1ი 
ფხიIყIმ. ცმ50ძ იი (ი6 0ხ0V6-§8!ძ, წინ 0სL 0010! 0! VICVV/, C60L912 0! (6 V 

8C-VI #C ჩე§ 10 ხ6 C01051ძ0+06ძ 25 მ 910§5-იიმისწიი(სI6 C6ი!CI 6ძსმIIV VIII 

ჩჩი06ი1C19 მიძ CVიL. 
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,465 2 I65სII 0! (66 I6560LCLI6§ V/6”V6 C0X06 (0 1ჩ6 ჩ0II0CV/Iი” C0იC1ს510ი§: 

1. Cიტიი!CმI-(8Cიი010%IC2) 5:0ძ165 0! 186 ნ6CსI2XII6§ 0! 1ჩ6 «1255 
ეIIICI6§ (ისიძ I)6მL 1ჩ6C VIIIგლ6 C6ხ!: VVIIIIIი 8LIII ემ (V-III 6C), 25 

V/CII 95 10 5მ-თ(მVI0 მიძ VIხი15) ხსე) ი,ისიძა იმV6 ილი! ხიტი MCIძ 

C0001010IV 0I0(05510იმIIV M-X0 ი 1ი6 ჩ01ი! 0! ლ1855 (6Cხი01იდV, მ§ მ 
L6§VIL 0წ VICჩ 5§0Cჩ §1თი1ჩწCგი 2ICჩ60109)1C2) ჩიძ!იზ§ ჩეV6 იიL 
იტIძ მ 506CI8გ! იI206 Iი (ი6 VV0XIძ :CI6იIII1C 1116-2LVLI6. 

1ჩი CინIიICმ! C0იოთი05III0ი იწ 1იხ6 8 LI დIია§ ჩიე§ მIICV/Cძ V5 L0 
C2(690LI726 IL0C დIV6ი §Iმ5§ მ§ Mგ – C2 §IIIC0(6 1255, VჩICჩ ჩე§ 
ძIწIXX6ი 000”. M05%IIV, (რ6 0ICC6§5 0” 8LII დთI05§55 #«2(იჩ%6L (ხმი 

5მ”ი!იVI0 გიძ Vხი!5! იი65, IიCIსძ6 Iი 106II C0ნი00§5!L0ი 0XIძ05 0L 
V2II0V§ C1)0ი6ი15, (86 იIთხ6XI 0 M/ჩICჩ ძIძ ილ! CXC60ძ 0,2 % გიძ 

02V6 მიV წსიCIIციე! 108ძ. Iი 2II (იხ6 016665 V/6 ჩიVC ძC(6C(6ძ L205, 

503 სიძ CI ეიძIი §0006 Cმალა –80. 

სი 0Iძ0L (0 96 (ი6 ი60ძტძ ლCიI0იI IიXI IIIღC თI0§5 (ი6V ს§56ძ C0203, 

LC203, CVს0, Mი0, (ხისდიი (CL 6 #CC6IV6ძ C0I0L VV/2§ მ I6C65სII 0, 1ჩგ 

IიI6Iგ2CI0ი 0” (ჩ6 ეხ0V6 0XIძ065 VVIIხნ 00IVი06(0IIC 0XIძ6ა (LC203, 

I1)02, 5ხ2C3). 808 C0I0L V/მა L6§სII6ძ (-0ი) ე0ჩIICიII0ი 0( C0203 

„ (რ6 ეCII0I) 0 VიICხნ ხძილი1ა6§ 5§(0იყი%L II 910§§ 1ი ი(ლ50ი06 0 
5ხ203, L6203 ეძ Cს0. M9VV 0C010L VV0§ L6§სI16ძ I-ით მიიIICი იი 
0! C'ს0. წ10M/6V6ჯ, 1ი6 C0!0L წ-ით Cს0 M2§ ნეIII9IIV 16წ0IV6ილტძ ხV 

6203. LსIII6ლიი( ისიიIIV 0: (ი ლილოლრ)ეIიი Mი0 : 26203 

ლ0იძII0ი5 Vეოისა C010L§ 0 166 016005 ს)1ძ6L §('სძV 1061 VCIICV/- 

ხI0VM/ი (0 დI66ი. 
1ი6 ხიIIიზთ (6თიტიIIC6 0', 106 8LIII, აიIი(იVCი იმიძ VIC6ხი!5! 21255 

ხჩმV6 ხტტი ძC(0CC10ძ. I91=3 LII6 C0C6500იძ1იდ 186Iიცლი(ყ-86§5 0! 8! 

91255 ძტიციძIიდთ 0ი (ი6 C00005II0ი V0II65 წ-ი 10259 C (ი 11589 

C, წ0იL ზტერმVI0 მიძ LIხი!§! §1255 IL I5 წილი 11169 C (ი 1192” C. 
168 იტი (%იი06”ი(სIC 0! (ი6 016C65 სიძიL 5(00V Cჩეიდმ5 ით 

10189 C L0 1100? C, M/ჩIიჩ 1იძ01C2(06§ (ჩხე( (MხCIC თეXI-იხIი ხიI!I!იდლ 

(გოიიგწისIგ ჩეძ (0 CXლ%ლძ 1200? C, VVნICჩ I§ 1ი 5სწიC!ტის 

ლ0უობტენიი VIIIნ (ით V0III06§ 0 (იგ ხი!Iილ (გოიგ”მ!ს-გ ლ (ჩ8 

MიX6Iდი ლI855 0 (იტ ჯით6 06I0ძ, 0ხ56LV0ძ ხV 8. I სჯიგი. 

1%ი6 L6I0LIVC ICI§Lს (126? C- 1549 C) გიძ (იოIიყდ (L6ეხიბიL) 

1MI6-VიI§ (4009 C- 4989 C) 0! (ი6 ლI055 0I6C65 სიძიL §(სძV §ხCV 
(იი( 106 თიიVIIთII 8 მიძ 000055108 0 (06 19MძIC02(6ძ CI05§ VC(C 1ი 
ლ0C-0500იძ06006 VVILი (ი6 გიდნIIლიხ!16 9§I0595 (6Cჩილ109V იC(ჩ005, 
065016 მ I0Iი6L §18ი)ლ00იL VიIეიV 0ი 0 (ი6 იI2Iი 0XIძ6§5 (5!02, 
IL2C3, IL0 მიძ IL20, V/ი6.8გ L203 – LC203 გიძ #41203: LL0 – Cეც 
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მიძ Mა0: IL20 – #20 გმიძ M020) VხICს ი(6 I(იCI0ძლძ (ი დI255 
C010005I110ი, III6 C0ICI9II0ი 0! ჩIლჩ-ი%IIIIC მიძ I(ს§Iხ16 0XI006§ 1§ 

ნფLი191)CI 1ი იII (V065 0 9I255 (2,1+2,4), 506ი0MIიდ 0! (ჩ6 ჩI§ხ 16V61 

დI25§ CჩიLი6 I0IIიVI0§ 0I 106 9იIIC16ი1 (იმ56(5. 

V06ი 00IიიიIIც III 8LII, 5ეი1(0VI0C იიძ LIხი!5ა! (V065 0I 91055 
VVIIნ (CICICI) 0ICI)601091C0) 500020165, 11 ჩმ§ ხ66ი 05(0ხI1§M0ძ (იმ! (იC 

Cიი”იიი 81055 C0IM0IM5 I655 51022 მიძ IL0 (ჩეი (ი6 I0I06I§II 006. 
I იტ Cლ0C6I0VI0I) (5102 + IL20313) : IL0 + Iმ20) 1ი LII6 ICICI§99 LV06§ 

მგ 806ი6+9IIV MI9I6C (იი მV6I0§6 2,51) (ჩეი Iი 0VყC IV006§ (0ი 
მV6Iე86 2,27), 

ჩიბ 10C0I მიძ (ი”8Iყი 91055 §1ლMი1I1CიIIIIV ძIII6L წხით ცგმიCიხ 016 

Mი0ი) III იი0Iი! 0 ლეIიIIII9 0XIძ6 C0Mი16ი(§. Iი მCCი”წძეილ6 VVIIი 1ი6 

ძიწე V6 ჩეV6, Iი 1ხC I0ICI8ი 91055 ძი16ძ VI 8C-V #C, (ხ6(6 იმ5 

ხიბი ი0 ხს-ი0%IVI ს§096 0! CლხმI! 0CXIძ6 0ხ5CLV0ძ §0 IL. 

8050ძ 00 (ჩხ6 §(V9V 0! 1ჩ6 ი1II69I§ წ-0ი1 სი ი6L ILილხი მიძ 50M)ძე 
M2მLIII, 05 VICII 35 000091 10 10C C00ი1005II01 0 (56 დ§IV6ი 

იიII6-იI§ ეიძ Iიჩ6 ეილI6ი! 1V0065 0I 981055, V6C II2VC 5L=900510ძ 1იC 
§001016 9I05§ Cხე(065, ეII0VVIი§ V5 (0 §V0090056 (ჩი! Lთმ2)0LIIV 0! 1M6 

CI055 2IIICI6§ V6C ჩიV6C 5(სძ10ძ ეიძ (IL§IIV 166 ს8LII 1055, V/6(6 IიეძC 

0! 10C90!I თემ(6I109I§. I იტ CჩეL§05 0! (ჩ6 8XII1 91055 ხ2V6 LთX05LIV 1ხV66 

ლ0იი00იბი!ა: (ი #იი(6I0I5 00M10Iი1ი”- 5102, მIMე11-ლლი(ი!ი!ი8 
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