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კრებულში გაშუქებულია სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიისა: 

და მინის უძველესი ტექნოლოგიის რიგი საკითხები, ახლადსინთე– 

ზირებული სილიციუმორგანული პოლიმერების ემულსიებით არ- 
ჭქჭეოლოგიური ხის კონსერვაციის მეთოდი და აგრეთვე ორგანული 

წარმოშობის სამუზეუმო ექსპონატების შენახვა-დაცვის ხერხები. 
კრებული განკუთვნილია რესტავრატორების, არქეოლოგების, 

ისტორიკოსებისა და ტექნიკის ისტორიით დაინტერესებულ პირ– 

თათვის. 
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ნათელა იამვილი 

მუზეუმების საერთამორისო საბჭოს კონსერვაციის 

კომიტეტის V საერთამორისო კონფერენცია 

1978 წლის ოქტომბერში (1--8 ოქტომბრამდე) იუგოსლავიის 

ქალაქ ზაგრებში მოეწყო მუზეუმების საერთაშორისო საბჭოს კონ- 

სერვაციის კომიტეტის V საერთაშორისო კონფერენცია. ასეთი კონ- 

ფერენცია ტარდება ყოველ სამ: წელიწადში ერთხელ, რის გამოც 

იგი ტრიენალეს სახელწოდებას ატარებს. კონფერენციის მუშაობა- 

ში მონაწილეობდნენ მთელი მსოფლიოს გამოჩენილი რესტავრატო– 

რები, ქიმიკოსები, ფიზიკოსები, ბიოლოგები, ინჟინრები, მხატვრები, 

ხელოვნებათმცოდნეები და ისტორიკოსები, რომლებიც ემსახურე- 

ბიან სამუზეუმო ფასეულობათა კონსერვაცია-რესტავრაციის საქ- 

მეს. 

ამ კონფერენციაზე მიწვევა მიიღეს აკად. ს. ჯანაშიას სახელო– 

ბის საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის ქიმიურ-სარესტავრაციო 

ლაბორატორიის ხელმძღვანელმა, ლითონის საერთაშორისო სექცი- 

ის სამუშაო ჯგუფის წევრმა რ. ბახტაძემ და მუზეუმის უფროსმა 
მეცნიერ თანამშრომელმა, ამ სტატიის ავტორმა ნ. იაშვილმა. 

რ. ბახტაძემ წარადგინა მოხსენება თემაზე „არქეოლოგიური 

სპილენძისა და მისი შენადნობების რესტავრაცია-კონსერვაცია“, 

რომელიც კონფერენციის პრეპრინტებში დაიბეჭდა, ხოლო თვით 
რ. ბახტაძე იმ პერიოდში იმყოფებოდა პოლონეთში არქეოლოგიუ- 

რი მინის კატალოგის თანაავტორთა V კონფერენციაზე, რის გამოც 
ზაგრების კონფერენციის ლითონის სექციის მუშაობაში მონაწი- 

ლეობა ვერ მიიღო. 

საბჭოთა მეცნიერთა ჯგუფი 31 სექტემბერს მოსკოვიდან ბელ–- 

გრადის გავლით გაფრინდა ზაგრების მუზეუმების საერთაშორისო 

საბჭოს კონსერვაციის კომიტეტის V კონფერენციაში მონაწილეო–- 

ბის მისაღებად. ამ ჯგუფის შემადგენლობაში იყო სამი თბილისელი 

მეცნიერი: კულტურის სამინისტროსთან არსებული სარესტავრაციო 
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ლაბორატორიის გამგე თ. იაქაშვილი, ხელოვნების მუზეუმის თა- 

ნამშრომელი ი. გინგელდორფი და ამ სტრიქონების ავტორი ნ. ია- 

შვილი. 

1 ოქტომბერს დილის 9 საათზე ზაგრებში გაიხსნა კონფერენ– 

ცია. კონფერენციაზე მუშაობდა შემდეგი სექციები: კედლის მხა– 

ტვრობა, ეთნოგრაფიული მასალა, მხატვრული ნაწარმოებების დაუ– 
ზიანებლად კვლევის მეთოდები, ქვა, პოლიქრომული სკულპტურა, 

არქეოლოგიური სველი ხე, დოკუმენტაცია საცნობარო მასალა, 

ქსოვილი, ჩარჩო და დუბლირება, რესტავრაციის ისტორიის თეო- 

რია, წყალქვეშა გათხრებთან დაკავშირებული კვლევა-ძიება, მხატ– 

ვრულ ნაწარმოებთა დაცვა გადატანისა, გრაფიკული დოკუმენ- 

ტები და ხელნაწერთა მინიატურები, XX საუკუნის მხატვრობა, 

მოძრაობა-გადატანა ბირთვული რეაქციების გამოყენება კონსერ- 

ვაციაში, განათება, ტყავი, ფერადოვანი ფენა, ლაქი, არქეოლოგი– 

ური სილიკატური მასალა, ლითონი და რესტავრატორთა მომზადე- 

ბა. 
კონფერენციის ორგკომიტეტის მიერ მიღებული მოხსენებები 

დაიბეჭდა პრეპრინტების სახით სამ ტომად ინგლისურ და ფრანგულ 

ენებზე. 
მე მონაწილეობა მივიღე „არქეოლოგიური სველი ხის“ სექცი–- 

ის მუშაობაში, რომელიც ჩატარდა ორ ოქტომბერს, სექციის სხდო- 

მას ესწრებოდა ორმოცდაათი დელეგატი. სექციის მუშაობა გახსნა 

სექციის თავმჯდომარემ ნიდერლანდელმა მეცნიერმა რ. მანიკენ– 

დამმა, სულ მოსმენილ იქნა ხუთი მოხსენება: 1) ჯ. დე იონგის მოხ- 

სენება ნიდერლანდებიდან: „დამსკდარი გემის კონსერვაცია“, 2) 

ა. მიხაილოვის მოხსენება ბულგარეთიდან: „არქეოლოგიური ნავის 

კონსერვაცია, 3) ნ. იაშვილის მოხსენება საბჭოთა კავშირიდან: 

„ახალი გამჭირვალე სილიციუმორგანული.· და ზოგიერთი ორგანუ- 

ლი პოლიმერებით არქეოლოგიური ხის კონსერვაცია“, 4) მ. სავა– 

დას მოხსენება იაპონიიდან: „წარწერიანი ხის დაფების კონსერ- 

ვაცია“, 5) ლ. ბარკმანის მოხსენება შვეციიდან: „არქეოლოგიური 

სველი ხის დამუშავება“. 

სველი არქეოლოგიური ხე წარმოადგენს წყლით გაჟღენთილ 

მერქან, რომელსაც ძალხე დაქვეითებული აქვს მექანიკური 

მდგრადობა, მაგრამ ხის ნაკეთობას შენარჩუნებული აქვს თავისი 

ფორმა და ზომა მანამ, სანამ მერქანის ფორები სავსეა წყლით. 

ჩვეულებრივ ატმოსფერულ პირობებში ხდება წყლის სწრაფი აორ- 

/ 
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თქლება რის შედეგადაც ხე დეფორმირდება, სკდება და საგრძნობ–- 

ლად იცვლის თავის ფორმასა და ზომებს. 

არქეოლოგიური ხის სტაბილიზაციის დროს საჭიროა მერქანის 

ფორებიდან წყლის გამოდევნა მისი სტრუქტურის შეუცვლელად, 

ხოლო შემდეგ მის ფორებში ისეთი სითხის შეყვანა, რომელიც გამ– 

ყარების შემდეგ ხეს მექანიკურ მდგრადობას მიანიჭებს. სწორედ 

ამ პრობლემასთან იყო დაკავშირებული სველი არქეოლოგიური 

ხის სექციის მუშაობა. 

ჯ. დე იონგის მოხსენება „დამსკდარი გემის კონსერვაცია“ ეხე– 

ბოდა ჰოლანდიის ტერიტორიაზე აღმოჩენილი არქეოლოგიური 

ხის გემის კონსერვაციის საკითხებს. ხის კონსერვაციას ავტორი იწ–- 

ყებს მშრალი გაყინვით, რაც შემდეგში მდგომარეობს: სველი არქე– 

ოლოგიური მერქნის ფორებში წყალს ჩაანაცვლებენ ისეთი სით- 

ხით (კერძოდ ტრიმეთილკარბინოლით), რომელიც ფორებში მყარ- 

დება და ვაკუუმის დახმარებით სუბლიმირდება. შემღეგი პროცე- 

სია ხის კონსერვაცია, რომელიც პოლიეთილენგლიკოლის საშუა- 

ლებით წარმოებს. 

ა. მიხაილოვის მოხსენება „არქეოლოგიური ნავის კონსერვაცია“ 

ეხებოდა ა:ეტორის მიერ ბულგარეთის ტერიტორიაზე აღმოჩენილი 

ხის ნავის კონსერვაციას პოლიეთილენგლიკოლის ხსნარით 1%. 

გლიცერინის თანაობისას. 

ჩემს მოხსენებაში „ახალი გამჭირვალე სილიციუმორგანული 

და ზოგიერთი ორგანული პოლიმერებით არქეოლოგიური ხის კონ- 

სერვაცია", აღწერილი იყო არქეოლოგიური ხის კონსერვაციის 

ახალი მეთოდი გამჭირვალე პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლი- 

მერების ემულსიებით. ამ მეთოდით დამუშავებულ იქნა გვიან 

ბრინჯაოს ხანის არქეოლოგიური მაღაროს ხის საყრდენები. ამ ხის 

მორების გაჟღენთვა ხდებოდა სპეციალურ ვაკუუმდანადგარში გარ- 

კვეულ ტემპერატურაზე. სილოქსანური პოლიმერებით იქნა დამუ–- 

შავებული XXIII--XXII სს. არქეოლოგიური ხის ნივთები: სამ– 

ფეხა ვაზა, ჯამი, სავარცხელი, სხვადასხვაგვარი სასმელი ჭუოჭე–- 

ლი და სხვ. მოხსენების წაკითხვის შემდეგ ვუპასუხე მსმენელთა 
ოცამდე შეკითხვას. · 

მ. სავადას მოხსენება „წარწერიანი ხის დაფების კონსერვაცია“ 

ეხებოდა წყლით გაჟღენთილი წარწერიანი ხის დაფების კონსეოვა–- 

ცია-რესტავრაციის საკითხებს მშრალი გაყინვით და პოლიეთილენ– 

გლიკოლით. 

ყოველი მოხსენების წაკითხვის შემდეგ იმართებოდა დისკუ– 
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სიები თემის ირგვლივ. შემდეგ არჩეულ იქნა „არქეოლოგიური სვე– 
ლი ხის“ საერთაშორისო სექციის თავმჯდომარე –– ავსტრალიელი 
მეცნიერი დოქტორ ს. პირსონი და სამუშაო ჯგუფის ორი ახალი 
წევრი: იაპონელი მ. სავადა და მე. 

ბოლოს განხილულ იქნა მუზეუმები“ საერთაშორისო საბჭოს 
კონსერვაციის კომიტეტის შემდგომ VI საერთაშორისო კონფერენ–- 
ციაში ჩვენი სექციის მუშაობის გეგმა რომელიც 1981 წელს ჩა- 

ტარდება კანადადი, ქ. ოტავაში. კონფერენციის მუშაობის დამთავგ– 
რებეს დედღეჯ ჩჯეხი ჯგუფი გაემგზავრა ბელგრადს. 

ბელვლაღო “ს სელბეულად „თეთრი ქალაქის“, ღირსშესანიშნაო- 
ბებ. უვოლვიას ხვა ქალა აქებისაგან განსხვავებით წარმოადგენენ 
არა ტაალუბ 5 და აა აზლეები, ან მეფისა და მხედარმთავრების ქან– 

დაკე§ე50, ალააუღ ფაღალო ობელისკები, ფილები, მემორიალური 

დაფები და ::ათა სასაფლაოები ქალაქის ცენტრსა თუ მის გარეუბ- 

ნებში. ყოველივე ეს ბელგრადის მძიმე ისტორიულ წარსულზე მეტ- 

ყველებს. 
ქალაქის დათვალიერება ჩვენ ბელგრადის ყველაზე უძველე- 

სი ნაწილის კალემეგდანის მაღლობით დავიწყეთ. იგი მდინარეების 

დუნაისა და სავას შესართავთან იმყოფება და თავისი მოხდენილი 

გეოგრაფიული მდებარეობით, კარგად გაფორმებული დეკორატი- 

ული პარკებით, უძველესი ციხესიმაგრის ნაგებობებით ლამაზ სანა– 

ხაობას წარმოადგენს. აქვეა აღმართული გამოჩენილი იუგოსლავე– 
ლი მოქანდაკის ივან მეშტრევიჩის შესანიშნავი სკულპტურა –– „გა–- 
მარჯვებული“, რომელიც თვალწარმტაც ანსამბლს ქმნის კალემაგ– 

დანის სხვა ღირსშესანიშნაობებთან და უხვად იზიდავს როგორც 

უცხოელ სტუმრებს, ასევე ქალაქის მკვიდრ მოსახლეობას. 
დავათვალიერეთ სახალხო მუზეუმი, სერბიის ისტორიული მუ- 

ზეუმი, ფრესკების გალერეა და სამხეადრო მუზეუმი. ბელგრადში 
· ორ დღეს დავრჩით. შემდეგ გავემგზავრეთ სამხრეთ-აღმოსავლეთ 
იუგოსლავიაში უძველეს მონასტრებსა და ეკლესიებში სერბიული 
ფრესკების დასათვალიერებლად, სპეციალური მარშრუტი, რომე- 

ლიც შემუშავდა მოსკოვში კონსერვაციისა და რესტავრაციის სა- 
კავშირო ცენტრალურ სამეცნიერო კვლევითი ლაბორატორიის სერ– 
ბიული კულტურის სპეციალისტების მიერ ითვალისწინებდა შემ- 
დეგი ქალაქების ტაძრებისა და ეკლესიების დათვალიერებას: 
„სტუდენიცა“, ქ. ნოვი პაზარ, „სოპოჩანი,, ქ. ბიელობოლე „მი- 

ლეჟევო“, „პეჩ%, „დეჩანი“, „გრაჩანიცა“, „წმ. ნიკიტას ეკლესია“, 

ქ. კოსოგო, „რავანიცა“, ქ. ნიშ, ქ. კარაგუევაც და „მანასია“. 
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ამ ეკლესიებსა და ტაძრებში გავეცანით ორმოცდახუთამდე 

“შესანიშნავ სერბულ ფრესკას, რომლებიც XI--XIV საუკუნეებს 

მიეკუთვნება. იუგოსლავიის სოციალისტურ-ფედერაციულმა რეს- 

პუბლიკამ როგორც თავისი ისტორიული ძეგლებით, ასევე თანამე– 

დროვე არქიტექტურით, ტექნიკით, კულტურის და ცხოვრების 

დონით ჩვენზე კარგი შთაბეჭდილება დატოვა.



ცისანა აბესაძე " 

დასავლეთ საქართველოს სპილენძ-ბრინვბაოს 

მეტალურგიის ისტორიისათვის ძვ. წ. II ათასწლეულის 

პირველ ნახევარში 

დასავლეთ საქართველოს შუაბრინჯაოს ხანის სპილენძ-ბრინ–- 
ჯაოს მეტალურგიისა და ლითონდამუშავების -საკითხების შესწავლა» 

სადღეისოდ გარკვეულ სიძნელეებთანაა დაკავშირებული ძირითა- 

დად იმის გამო, რომ არქეოლოგიური მასალა უპირატესად შემ- 

თხვევითი აღმოჩენებითაა წარმოდგენილი და ისიც მეტადღ მცირეა. 

მეტ-ნაკლებად დოკუმენტირებული მასალები ჯერჯერობით ცნო- 

ბილია აფხახეთის დოლმენებიდან და რიონის ზემო წელიდან –– 

ბრილის სამაროგნიდან. მაგრამ, მიუხედავად ამისა, არსებული მასა– 

ლების საფუძველზე მაინც შესაძლებელი ხდება გარკვეული წარ- 

მოდგენის შემუშავება დასავლეთ საქართველოს ბრინჯაოს წარმო– 

ების რიგი საკითხების შესახებ. 

ბრინჯაოს ნაწარმის ქიმიური შესწავლის შედეგად გაირკვა, 

რომ კოლხური კულტურის ჩამოყალიბების წინარე ხანაში ბრინ- 

ჯაოს მეტალურგიასა და ლითონდამუშავებას დასავლეთ საქართვე– 

ლოში გარკვეული განვითარებისათვის მიუღწევია. მართალია, ამ ხა–- 

ნაში იარაღ-სამკაულის დასამზადებლად, ადრებრინჯაოს ხანის ლი–- 

თონის ნაწარმის მსგავსად, ძირითადად ისევ დარიშხანიანი სპილენ– 

ძია გამოყენებული, მაგრამ უკვე ჩნდება ახალი შედგენილობის შე– 

ნადნობები –– დარიშხან-ანტიმონიანი და კალიანი ბრინჯაო; ე. ი. 

მეტალურგიის განვითარების ამ ეტაპზე დასავლეთ საქართველოში 

ეცნობიან ანტიმონსა და კალას იწყებენ სულფიდური მადნების 

მოპოვება-გამოდნობას და მისი ანტიმონითა და კალით ლეგირებას. 

ამავე დროს, განსაკუთრებით მაღალ დონეს მიაღწია საჩამოსხმო 

ტექნიკამ, რასაც მოწმობს ბრილის სამაროვანზე მოპოვებული მა– 

ღალხარისხოვანი მხატვრული სხმულები. 

ბრინჯაოს წარმოების ასეთი დაწინაურება უთუოდ განაპირო-



ბა ადგილობრივი ნედლეული ბახის არსებობამ. როგორც ცნობი– 

ლია, რიონის ზემო წელზე ადრეული ხანიდან წარმოებდა როგორც; 

სპილენძის, ასევე ანტიმონისა და დარიშხანის მადნების მოპოვება. 

სწორედ ამიტომაც, შუაბრინჯაოს ხანაში დარიშხან-ანტიმონიანი 

ბრინჯაოს ნაწარმი დამახასიათებელი ჩანს, თითქოს, მხოლოდ და–-. 

სავლეთ საქართველოსათვის აღმოსავლეთ საქართველოში, ამ 

დროს, ასეთი შედგენილობის ბრინჯაო იშვიათად გვხვდება. აქ, 

თრიალეთის კულტურაში, უფრო გავრცელებული ჩანს კალიანი 

ბრინჯაო. 

დასავლეთ საქართველოდან ქიმიურად შესწავლილია სულ 99 

ნივთი; აქედან 34 აფხაზეთიდან (დოლმენური მასალა), 51 რაჭიდან 

(ბრილის სამაროვნიდან), 10 სვანეთიდან (შემთხვევითი აღმოჩენები 

სვანეთის ტერიტორიიდან) და 4 გურიიდან (ურეკის განძის ნაწილი, 

შემთხვევითი აღმოჩენა). აქვე „უნდა აღინიშნოს ის გარემოება, 

რომ დასავლეთ საქართველოს ზოგიერთი კუთხიდან, მაგალითად, 

აჭარა-სამეგრელოდან, რიონის შუაწელიდან და მდ. ყვირილის · 

აუზიდან, 'მუაბრინჯაოს ხანის ბრინჯაოს მეტალურგიასთან დაკავ- 

შირებული მასალები ჯერჯერობით ცნობილი არ არის. თუმცა აქვე 

ისიც უნდა გავიხსენოთ, რომ ბრინჯაოს მეტალურგიული წარმოების.· 

საკმაოდ დაწინაურებული კერები ადრებრინჯაოს ხანაში არსებობდა 

მდ. ყვირილის ზემოწელზე, გვიანბრინჯაოს ხანაში კი ჭოროხის აუზ- 

ში. 

ბრინჯაოს ნივთების ქიმიური შედგენილობა განსაზღვრულია 

სპექტრულ-რაოდენობითი ანალიზით აკად. ს. ჯანაშიას სახ. საქარ– 

თველოს სახელმწიფო მუზეუმის ქიმიურ-სარესტავრაციო ლაბორა- 

ტორიაში, უმცროსი მ/თ ნ. სარაჯიშვილის მიერ. ტაბულები შესოუ- 

ლებულია მხატვრების მ. ჯიქურიშვილისა (I) და გ. ჯავახიშვილის 

(1II1-–IV) მიერ. 

ქიმიურ ცხრილებსა და ტაბულებზე ბრინჯაოს ნივთები ერთი 

და იგივე რიგითი ნომრით მიდის; აქვეა (ქიმიურ ცხრილში) მოცემუ– 

ლი სათანადო ცნობები თითოეული ნივთის შესახებ, ამიტომ აღარ · 

ვიძლევით ტაბულების აღწერილობას. 

დასავლეთ საქართველოს ბრინჯაოს კულტურის შესწავლისა–- 
თვის გარკვეული მნიშვნელობა ენიჭება აფხაზეთის დოლმენებში 

გამოვლენილი ბრინჯაოს ინვენტარისს ქიმიურ-ტექნოლოგიურ 

კვლევას. კავკასიაში ბოლო დრომდე დოლმენები ცნობილი იყო 

მხოლოდ ჩრდილო კავკასიიდან. საქართველოში სადღეისოდ დოლ–- 

მენები დადასტურებულია მხოლოდ აფხაზეთში; აქ ისინი გეხვდება 
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ეშერაში, აზანთაში, აჭანდარაში, ოთხარაში და სხვ. ამათგან ყვე–- 

ლაზე უკეთ შესწავლილია ეშერისა და ახანთის ჯგუფის დოლმენე– 

ბი. აფხახეთის დოლმენების შესწავლამ ბევრი სიახლე შეიტანა კავ– 

კასიის დოლმენური კულტურის კვლევის საქმეში. გაირკვა, რომ 

დოლმენების მშენებლობის ხანა ჩვენში ადრე და შუაბრინჯაოს პე–- 

რიოდებზე მოდის!. 

დოლმენები, ჩვეულებრივ, ჯგუფებად გვხვდება; ადრეული ხა- 
ნის დოლმენები მომცრო ზომისაა, უხეშად ნაგები, შუაბრინჯაოს 
ხანის დოლმენები უფრო მოზრდილებია. ამჟამად ჩვენ ძირითადად 

განვიხილავთ ეშერისა და აზანთის დოლმენებში მოპოვებულ შუა- 

ბრინჯაოს ხანის ბრინჯაოს ნაწარმს, რომელიც ნაირსახოვანი სამკა– 

ულითა და იარაღითაა წარმოდგენილი. იარაღიდან ქიმიურად შეს- 

წავლილია სხვადასხვა ტიპის სატევრები და ერთი შუბისპირის 

ფრაგმენტი. სამკაულებიდან, რომლებიც საერთოდ დოლმენებში 

უფრო ჭარბად გვხვდება, შესწავლილია სხვადასხვა ფორმის მძი- 

ვები, გუმბათისებრი და ნახევარსფეროსებრი დაფანჯრული საკი–- 

დები, 1,5 ხვიის სასაფეთქლე რგოლები, პირამიდალურ და ნახევარ– 

სფეროსებრთავიანი საკინძები და დათვის სკულპტურული ქანდაკე– 

ბა (ტაბ. I). 
როგორც ქიმიური შესწავლის შედეგად გაირკვა, ზემოაღნი- 

შნული ნივთები, ისევე როგორც ადრეული ხანის დოლმენური ლი–- 

თონის ნაწარმი, ძირითადად დამზადებულია დარიშხანიანი სპილენ- 

ძისაგან, მაგრამ უკვე ჩნდება დარიშხან-ანტიმონიანი და კალიანი 

ბრინჯაოს ნივთებიც. დარიშხანიანი სპილენძისაგან ნაკეთებ ნივთებ– 

ში დარიშხანის შემცველობა მერყეობს 1,5%-დან 12,5 %-მდე (ან. 

4, 6, 10, 11, 14––16, 21-––-24, 27-––29, 32, 33). ზოგიერთ სამკაულ– 

ში დარიშხანთან ერთად ვხედავთ ანტიმონსაც ––7,4%-მდე (ან. 2, 

3, 9, 17––19, 30, 34). კალიანი ნივთები შედარებით მცირე რაოდე– 

ნობით გვხვდება (ან. 1, 7, 8, 13, 20, 25, 31) და მისი შემცველობა 

1,2%-დან 12,4%-ის ზღვრებში მერყეობს (ან. 1, 7, 8, 13, 20, 25, 

31). კალიან ნივთებში არ აღმოჩნდა არც დარიშხანი და არც ანტი- 

მონი. მხოლოდ ერთ შემთხვევაში 7,3% კალასთან ერთად გვხვდება 

“1,5% დარიშხანი (ან. 31). 

1 6. გს. LV IM M, Mმ2100M8X6I MX 20X604#0ILMM I0MXMოხ, I, 16., 1949, 

C. 999; ო. ჯაფარიძე, დოლმენური კულტურა საქრთველოში, თბილისის 

სახელმწიფო უნივერსიტეტის შრომები, ტ. 77, თბ., 1959, გე. 87;მ ისივე, ქარ- 

· თველი ტომების ისტორიისათვის ლითონის წარმოების ადრეულ საფეხურზე, თბ.;: 
1961, გვ. 216. 
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აღსანიშნავია, რომ იარაღი ძირითადად დარიშხანიანი სპილენ-. 

ძისაგანაა ნაკეთები (ტაბ. IC, 10, 14) 15; 21; 29, 39), მხოლოდ ერთი სატე– 

ვარია კალიანი ბრინჯაოსი –– 8,32% კალა (ან. 7). ფორმით ეს სატე– 

ვარი შედარებით უფრო განვითარებული ჩანს და შესაძლოა იგი 

უფრო მოგვიანო ხანისაც იყოს (ტაბ. 17). 

მინარევებიდან ზოგჯერ საყურადღებო რაოდენობით (1,2%- 

დან 5,7%-მდე) წარმოდგენილია თუთია (ან. 3, 5, 9, 23-–26) და: 

ტყვია –– 1,2%-მდე (ან. 13, 18, 32). მცირე რაოდენობით თითქმის 
ყველგან აღინიშნა ვერცხლი, ზოგჯერ 1%-მდე (ან. 15––-17, 24-- 
26), რკინა და ნიკელი. ერთ შემთხვევაში აღმოჩნდა 0,4% კობალ– 

ტი (ან. 23) და კვალის სახით ბისმუტი (ან. 16). სხვა მადნისეული 

მინარევები, კერძოდ ტიტანი, მანგანუმი, ქრომი და ოქრო არსად არ 

აღმოჩნდა, ამიტომ ქიმიურ ცხრილებში ეს ელემენტები შეტანილი 

არ არის. 

ამრიგად, დოლმენური ლითონის შესწავლიდან ჩანს, რომ სპი-. 

ლენძის მეტალურგია შუაბრინჯაოს ხანაში წინ წასულა; თუ ადრე– 

ბრინჯაოს ხანაში აქ გაბატონებული იყო მხოლოდ დარიშხანიანი 

სპილენძი?, ახლა უკვე ხმარებაშია ახალი შენადნობები –– დარიშხან–- 

ანტიმონიანი და კალიანი ბრინჯაო. აქვე უნდა აღინიშნოს ისიც, 

რომ დოლმენებში გვხვდება აგრეთვე მთლიანად ანტიმონისაგან 

ნაკეთები მძივები (92% ანტიმონი)ჰ. ნიშანდობლივია რომ დარი- 

შხან-ანტიმონიანი ბრინჯაოსაგან მხოლოდ სამკაულებია ნაკეთები; 

ეს გარემოება კი იმას მოწმობს, რომ ანტიმონი სამკაულში საგანგე– 

ბოდაა შეტანილი ლითონის თხელდენადობის გასახრდელად, რაც 

აუცილებელი იყო რთული ფორმის სამკაულთა ჩამოსასხმელად. 

ამავე დროს ასეთი შედგენილობის ბრინჯაო ხასიათდება სასიამოვნო 

ფერით და წააგავს ვერცხლს. იარაღის დასამზადებლად დარიშხან– 

ანტიმონიანი ბრინჯაო არ უხმარიათ, რაც . იმის მაჩვენებელია, რომ 

უკვე ცნობილია დარიშხანანტიმონიანი ბრინჯაოს თვისებები, –– 

სიმყიფე და მსხვრევადობა, რაც შეუძლებელს ხდის მის ჭედვით: 

დამუშავებას. ხოლო იარაღის სამუშაო პირის სისალისა და ფხამა- 

ხვილობის გასახრდელად ჭედვა აუცილებელ პროცესს წარმოადგენ– 

26. 9.1 28830, 1. II.C2M8320ი0»MI)30 სნ900M3ხ! ჯი68IICM# 
I იV3MM, 16., 1959, C. 46, 47; ც.აბესაძე, რ.ბახსტაძე, თ-.დვალი, 

ო. ჯაფარიძე, სპილენძ-ბრინჯოს მეტალურგიის ისტორიისათვის საქარ- 

თველოში, თბ., 1958, გვ. 31. 

? იქვე. 
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და. ამიტომ იარაღი ძველი ტრადიციისამებრ, უფრო სალი და გამ– 

ძლე ლითონისაგან –– დარიშხანიანი სპილენძისაგან უკეთებიათ. 

მასთან ერთად უკვე კალიანი ბრინჯაოც გამოუყენებიათ, მაგრამ 

შედარებით მცირე რაოდენობით. კალიანი ბრინჯაოსაგან ნაკეთე–- 

ბია როგორც იარაღი, ასევე სამკაული. 

შუაბრინჯაოს ხანის ძეგლები რაჭაში გამოვლენილია ბრილის 

სამაროვანზე, რომელიც მდებარეობს სოფ. ღებიდან ჩრდილო-და- 

სავლეთით, 11 კმ-ის დაშორებით. აქ გათხრები 1939 წ. დაიწყო 

ივ. ჯავახიშვილის სახ. ისტორიის ინსტიტუტის არქეოლოგიური ექ- 

სპედიციის მიერ აქრ. გ. გობეჯიშვილის ხელმძღვანელობით და წლე– 

ბის მანძილზე (1939, 1940, 1948, 1950, 1951 წწ.) მეტად მნიშენე– 

ლოვანი მასალები იყო მოპოვებული. ბრილის სამაროვანზე 4 ფენა 

გაითხარა და აღმოჩნდა, რომ სამაროვანი გამოყენებული ყოფილა 

დაახლოებით 2500 წლის მანძილზე, ე. ი. ბრინჯაოს ხანიდან მოკიდე– 

ბული, ვიდრე ახ. წ. 1LII--IV სს-მდებ4. 

რიონის სათავეებთან ექსპედიციამ მიაკვლია აგრეთვე ანტიმო- 

ნის ძველ მაღაროებს, მადნის სამტვრევ ქვის უროებს და მადნის 

სადნობ სახელოსნოს ნაშთებს. გ. გობეჯიშვილის აღნიშვნით, ბრილ– 

ში მოსახლეობა პირველად ბრინჯაოს ხანის დასაწყისში უნდა და- 

სახლებულიყო საქართველოს ბარიდან თუ მთისწინა ზოლიდან. 

მაგრამ, ამ ხანაში, მისი აზრით, ბრილში მოსახლეობა ხალხმრავა- 

ლი არ ყოფილა და ლითონის დამუშავებაში პირველი ნაბიჯები 

იდგმებოდა. ამას მოწმობს ამ დროის სამარხთა სიმცირე (სულ აღ- 

მოჩნდა სამი სამარხი), რომელთაგან მომდინარე ინვენტარში ლი- 

თონის ნივთებს უმნიშვნელო ადგილი „კავია5. 

შუაბრინჯაოს ხანის სამარხები გამოირჩევიან ინვენტარის 

სიუხვით, განსაკუთრებით მრავალრიცხოვანიჩა დარიშხან-ანტიმო- 

ნიანი ბრინჯაოს საგნები. თითქმის არ არის თიხის ნაწარმი, რის მა- 

გივრობასაც, გ. გობეჯიშვილის აზრით, ხის ჭურჭელი ასრულებდა. 

აღარ გვხვდება წინა ხანისათვის დამახასიათებელი კაჟის ნაწარმი. 

როგორც ჩანს, ქვის ინდუსტრია აქ საბოლოოდ შეაჩერა ბრინჯაოს 

მძლავრმა მეტალურგიამწ. 

ლითონის ნივთებიდან ყველაზე მეტად დამახასიათებელია 

ბრინჯაოს სატევრები, შუბისპირები, ცულები, სხვადასხვა სახის სა– 

  

4. საქართველოს არქეოლოგია, თბ., 1959, გვ. 111. 

§ იქვე, გვ. 112. 

ბ იქვე, გე. 113. 
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კიდები, ქინძისთავები, სამაჯურები, სასაფეთქლეები და სხვ. ბევ– 

რია წმინდა ანტიმონისაგან ნაკეთები მძივები და სხვ.7. 

სატევრისპირები პატარა ზომისაა და უმეტესად არქაული იე- 
რის –-– ფოთლისებრი მოყვანილობის, უქედო ან ოდნავ შესქელე- 

ბული შუა ნაწილში. არის აგრეთვე ქედიანი„ მაგრამ ისინიც არ- 

ქაული ფორმისააზ. 
შუბისპირები, გარდა ერთისა, ყველა მასრაგახსნილია, ზოგი 

მათგანი, განსაკუთრებით კალიანი ბრინჯაოსაგან ნაკეთები, მოხდე– 

ნილი ფორმისაა, თუმცა არის საკმაოდ უხეშად სნაკეთები (ალე- 

ბიც?. 

ცულები ეკუთვნის ყუადაშვებულ-ყუამილიანთა ტიპს. სატარე: 

ნახვრეტი ყველას მრგვალი აქვს. გვხვდება მოკლემილიანი, წვრილი, 

მაღალტანიანი და ფართოპირიანი ცულები და აგრეთვე მომცრო, 

ბრტყელტანიანი და ზოგი მათი სახესხვაობა. განსაკუთრებით სა- 

ყურადღებოა საქართველოს ტერიტორიაზე მანამდე უცნობი, მე- 

ტად მოხდენილი ფორმის ყუამილიანი ცულები, რომლებსაც დამა- 

ტებითი ყუამილი აქვთ, ტანი ორმხრივ მოხრილი, პირი გორდა. ამ 

ცულებს ზოგჯერ ვერძისთავის ქანდაკებები ამკობს. აღსანიშნავია 

აგრეთვე დროშის ტარის შესამკობი იარაღი, ე. წ. შტანდარტი -– 

ცელისებრი მოყვანილობის, ყუაშესქელებული და პირმოკვეთილი. 

ორივე ამ იარაღს გ. გობეჯიშვილი საკულტო-საპარადო დანიშნუ- 

ლებას მიაწერს!მ. 

სამკაულებისა თუ საკულტო საგნების უმეტესობას ერთპირია- 

ნი ან ორპირიანი ცულის მოყვანილობა აქვს და ისინიც ხშირად 
შემკულია ვერძისთავის ქანდაკებებით, მაგ., ვერძისთავებითაა შემ– 

კული აღმოსავლურ-ქართული ტიპის ცულის მოყვანილობის სა- 

კიდი)!. უამრავია აგრეთვე ცალკე დამზადებული ვერძისთავის ქან– 

დაკებები)2. 

სამკაულებიდან აღსანიშნავია მარტივი, სამკუთხა და მრგვალ– 

განივკვეთიანი სამაჯურები, ოვალური და მრგვალი მოყვანილობის. 

სასაფეთქლე საკიდები, დისკოიდალური, ქოლგისებრი და პირამი– 

დისებრთავიანი ქინძისთავები და სხვ.!3. 

? საქართველოს არქეოლოგია, გვ. 113. 

" იქვე. 
? იქვე, გვ- 113, ტაბ. XV, კ. წ 

10 იქვე, გვ. 114, ტაბ. XI კე,ჯვ. 
11 იქვე, გვ. 114, ტაბ. XII, ეყ§,. 

? იქვე, გვ. 114. 
აჭ იქვე, ტაბ, XII, 2 ტ,?'' 
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ბრილის სამაროვნის შუაბრინჯაოს ხანის ლითონის ნაწარმის. 

ქიმიური შედგენილობა შესწავლილი იყო ჯერ კიდევ ადრე, მაგრამ 

ანალიზები გამოქვეყნებული არ ყოფილა; აღნიშნული იყო მხო–- 

ლოდ, რომ მათი უმრავლესობა ნაჭედი ან ჩამოსხმულია (ზოგჯერ 

მოჩანს ორივე პროცესის კვალი) ანტიმონიანი ბრინჯაოსაგან!!. მაგ– 

რამ, როგორც შემდგომ გამოირკვა, ეს ნივთები დამზადებული 
აღმოჩნდა არა ანტიმონიანი, არამედ დარიშხანიანი სპილენძისაგან.. 

ზოგჯერ დარიშხანთან ერთად ანტიმონიც არის წარმოდგენილი 

დიდი რაოდენობით –-- 20%-ზე მეტი (საკულტო-სარიტუალო თუ 

საზეიმო დანიშნულების ნივთებში), კალა მხოლოდ ერთ შუბისპირ– 

ში იყო აღნიმნული!5. 

როგორც ჩანს, ადრე შესრულებულ ანალიზებმი დარიშხანის 

შემცველობა ანტიმონად იყო მიჩნეული, რაც გამოწვეული უნდა 

ყოფილიყო ამ ორი ელემენტის ქიმიური მსგავსების გამო. როგორც 

ცნობილია, დარიშხანი და ანტიმონი მენდელეევის პერიოდული 

სისტემის V ჯგუფშია მოთავსებული და როგორც ერთის, ისე მეო– 

რის განსაზღვრა ბრომატომეტრული მეთოდით წარმოებს (ქიმიურ– 

რაოდენობითი ანალიზით). ბრინჯაოში მათი ერთდროული შემცვე– 

ლობის დროს თუ მათი განსახღვრა ცალ-ცალკე წონაკიდან არ მოხ– 

დებოდა, შესაძლოა ორივე ელემენტის ჯამი მთლიანად ანტიმონი– 

სათვის მიეწერათ ან პირიქით, რადგან იმხანად ანტიმონზე იყო გა– 

მახვილებული ყურადღება (რაჭაში აღმოჩნდა ანტიმონის მძივები 

და აგრეთვე ანტიმონის მადნის ძველი გამონამუშევრები); დარიშხა– 

ნის გამოყენების შესახებ ადრეული ხანის ლითონში ჯერ კიდევ 

არაფერი იყო ცნობილი, ამიტომ ბრილის ნივთებში შემავალი და–- 

რიშხანი ანტიმონად მიიჩნიეს. ამის გამო ეგონათ ნაჭედი ანტიმო–- 

ნიანი ნივთები!ნ, მაგრამ პრაქტიკულად ანტიმონიანი ბრინჯაოს ნივ– 

თების გამოჭედვა შეუძლებელი იქნებოდა მისი სიმყიფის გამო; 

როგორც შემდგომმა ქიმიურმა ანალიზებმა დაადასტურეს, ნაჭედი 

აღმოჩნდა დარიშხანიანი სპილენძისაგან ნაკეთები ნივთები. 

ჩვენ მიერ ბრილის სამაროვნიდან დამატებით შესწავლილია. 

10 გ. გობეჯიშვილი, ბრინჯაოს ქართული უძველესი ბალთები, საკან– 

დიდატო დისერტაცია, თბ., 1942, გვ. 113, 118--119; მისივე, ძველიქართული 

სამთამადნო და მეტალურგიული წარმოების ნაშთები სოფ. ღებთან, საქ. სსრ მეც- 
ნიერებათა აკადემიის „მოამბე“, ტ. XIII, # 3, თბ., 1958, გვ. 189. 

19 ც, აბესაძე,რ. ბახტაძე, თ.დვალი, ო.ჯაფარიძე, და- 

სახ., ნამრომი, გვ. 35, ცხრ. 9. 
1.3. გობეჯიშვილი, დასახ. ნაშრომი, გვ. 189. 
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ერთ-ერთი სამარხის ბრინჯაოს ინვენტარი (46 ნივთი), რომელიც 

დაცულია საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმში, აგრეთვე 5 ნივთი 

თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის არქეოლოგიის კაბინეტის 

კოლექციიდან (ტაბ. I1-–– III). ე. ი. სულ 51 ნივთი. 51 ანალიზირე– 
ბული ნივთიდან 36, ე. ი. უმრავლესობა, დამზადებული აღმოჩნდა 

დარიშხანიანი სპილენძისაგან რომელშიც დარიშხანის შემცველო– 

ბა 1,73%-დან 10%-ზე მეტია. ანტიმონი ამ ნივთებში უმნიშვნელო 

რაოდენობითაა –– 0,001%-დან 0,8%-მდე (ან. 35, 37-––41, 43, 44, 

47, 48, 56--61, 64--72, 74--80, 82--85). ასეთი ლითონისაგან ნა- 

კეთებია იარაღი, კერძოდ შტანდარტი„ ცულები, შუბისპირები, 

სატევრები და აგრეთვე ზოგიერთი სამკაული. 11 ნივთი ––- ორი 

ცული, ვერძისთავის ქანდაკებები და საკიდები –– ნაკეთებია დარი- 

შხან-ანტიმონიანი ბრინჯაოსაგან; ამ ბრინჯაოში დარიშხანის შემ- 

ცველობა 1,5%-დან 9,2%-მდე აღწევს ანტიმონისა კი 7,8%-დან 

20% -მდე (ან. 36, 42, 45, 46, 49–-55). 
მხოლოდ სამი შუბისპირი აღმოჩნდა კალიანი (ტაბ. II16 6ვ, 7ვ) 

და ერთიც დისკოიდალური საკინძი (ტაბ. IIIგ)). ყურადღებას იქ- 

ცევს ის გარემოება, რომ სამივე შუბისპირში კალასთან ერთად მნი- 

შვნელოვანი რაოდენობითაა წარმოდგენილი აგრეთვე ტყვია 1,8; 

2,4 და 6,3%, ასევე მეოთხე კალიან ნივთშიც 5,2% ტყვია აღმოჩნ- 

და (ან. 62, 63, 73 და 81). დარიშხანიც ჩანს აქ –– ორ შუბისპირში 

1,2%, ხოლო მესამეში –– 0,5%, დისკოიდალურ საკინძში ––0,6%. 

ანტიმონი მხოლოდ ერთ შუბისპირში აღინიშნა 0,7%-ის რაოდენო–- 

ბით (ან. 62). სხვა მადნისეული მინარევებიდან ბრილის ნივთებში 

გვხვდება რკინა, ნიკელი, ტყვია, ვერცხლი, თუთია, ზოგჯერ კალა, 

ძალზე იშვიათად კობალტი და ტიტანი; ყველა ეს მინარევი უმნიშ- 

შვნელო რაოდენობითაა აღნიშნული. რაც შეეხება მანგანუმს, 

ქრომს, ბისმუტსა და ოქროს, ეს ელემენტები სპექტრში არ ჩანს. 

ამრიგად, რაჭაში შუაბრინჯაოს ხანის ლითონის ნივთების და- 

სამზადებლად ძირითადად დარიშხანიანი სპილენძია გამოყენებული, 

მაგრამ ამავე დროს ხმარებაშია დარიშხან-ანტიმონიანი ბრინჯაო. 

დარიშხან-ანტიმონიანი ბრინჯაოსაგან ნაკეთებია საკულტო-სარი- 

ტუალო თუ საზეიმო ხასიათის ნივთები და სამკაულები, დარიშხა- 

ნიანი სპილენძისაგან კი იარაღი. რაც შეეხება კალიან ბრინჯაოს, 

იგი შედარებით იშვიათად გვხვდება. კალას, როგორც სპილენძის 

მალეგირებელ ლითონს, რაჭაში შუაბრინჯაოს ხანიდან იყენებენ, 

მაგრამ, როგორც ჩანს, იგი საკმაო რაოდენობით ჯერ კიდევ არ 
მოეპოვებათ. 
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სვანეთი არქეოლოგიურად სადღეისოდ ნაკლებად შესწავლილი 

მხარეა. არქეოლოგიური მასალა საქართველოს ამ კუთხიდან მცირე 

რაოდენობითაა ცნობილი და ისიც უმთავრესად შემთხვევითი აღ- 

მოჩენებით არის წარმოდგენილი. ბოლო წლებმი სვანეთში მეტად 

მნიშვნელოვანი მუშაობა ჩაატარა აკად ს. ჯანაშიას სახ. საქართვე– 

ლოს სახელმწიფო მუზეუმის სვანეთის სამეცნიერო-კომპლექსურ–- 
მა ექსპედიციამ (ხელმძღვანელი, ისტორიის მეცნ. კანდ. მ. ჩართო- 
ლანი), რომელმაც თავი მოუყარა და აღრიცხა ეკლესიებსა და სკო– 

ლებში დაცული და აგრეთვე მოსახლეობაში გაფანტული ყველა 

სახის ნივთიერი მასალა. განსაკუთრებით აღსანიშნავია არქეოლოგ 

შ. ჩართოლანის მიერ ჩატარებული სამუშაო; მან შეისწავლა ძი- 

რითადად არქეოლოგიური მასალა, ჩაატარა მისი ტიპოლოგიურ- 

ქრონოლოგიური კლასიფიკაცია და სათანადო ადგილი მიუჩინა სა– 

ქართველო-კავკასიის არქეოლოგიურ კულტურებს შორის. ამჟამად 

სეანეთის შუაბრინჯაოს ხანი–ს ბოინჯაოს ნაწარმიდან („ცნობილია 

შემდეგი ნივთები: მტანდარტი (ნაკლული), ბრტყელი ცული, 13 

ყუამილიანი ცული (აქედან ორი საპარადო), ერთი შუბისპირი (მას– 

რანაკლული), ჭვირულთავიანი ქინძისთავი, საკიდები ადამიანის ხე– 

ლისმტევნის სტილიზებული გამოსახულებით და სტილიზებული 

ქანდაკება (ვერძისთავი და ფრინველის ტანი)!7, 

ზემოაღნიშნული ნივთებიდან ქიმიურად შესწავლილია 10 ნივ- 

თი -–-- ყუამილიანი ცულები (6 ცალი), მტანდარტი, ბრტყელი ცუ- 

ლი, ერთი შუბისპირი და ერთიც ჭვირულთავიანი ქინძისთავი (ტაბ. 

1V86-95). ყველა ეს ნივთი დამზადებულია დარიშხანიანი სპილენძისა– 

გან, რომელშიც დარიშხანის შემცველობა 4-დან 6%-მდე აღწევს. 

ანტიმონი ამ ნივთებში ან არ არის, ან ძალზე მცირე რაოდენობი- 

თაა. უმნიშვნელო რაოდენობით წარმოდგენილია სხვა მინარევებიც, 

კერძოდ –– კალა, ტყვია, რკინა, თუთია, ბისმუტი, ვერცხლი და ნი– 

კელი (ან. 86––95). 

სვანეთის ყუამილიაი (ცულები ტიპოლოგიურად ისეთივეა 

როგორიც ამ ხანაში საქრთველოში ცნობილი ყუამილიანი ცულე– 

ბი. სვანეთის შტანდარტის ანალოგიურია ბრილის ასეთივე იარა–- 

ღი. ორივე დარიშხანიანია: სვანეთისასში იგი 5,39% -ია, ბრილისას– 

ში –- 8,8%. სტილიზებული ქანდაკება რომელშიც შერწყმულია 

17 უშ, ჩართოლანი, მასალები სვანეთის არქეოლოგიისათვის, თბ., 1976, 

გე. 11--13, ტაბ. I,კ დაII, აე მისი ვ ე, სვანეთის ბრინჯაოს ხანის არქეოლო- 

გიური ძეგლები, თბ., 1977, გვ. 40-–-45, ტაბ. X-–-XVII. 
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ვერძისთავის ქანდაკება და ფრინველის ტანი, შ. ჩართოლანის აზ– 

რით, საზეიმო ქინძისთავი თუ სარიტუალო ჯოხისთავი ან შტანდარ- 

ტის შემადგენელი ნაწილი უნდა ყოფილიყო!ზ, ამ ქანდაკების ზუს- 

ტი ანალოგია ბრილური ეგზემპლარი, რომელიც შეიცავს 10%-ზე 

მეტ დარიშხანს (ან. 48). სვანეთის ქანდაკების ქიმიური ანალიზი, 

რამდენადაც ჩვენთვის ცნობილია, შესწავლილი არ არის. 

ამრიგად, სვანეთში შუაბრინჯაოს ხანაში ლითონის ნივთების 

დასამზადებლად დარიზმხანიანი სპილენძია გამოყენებული; იმ მცი- 

რერიცხოვანი ნივთებით, რაც სადღეისოდ არის ცნობილი, შეიძლე- 

ბა ითქვას, რომ კალა აქ არ ჩანს, ასევე ანტიმონიც. 

საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმში დაცული ურეკის განძი, 

რომელიც შემთხვევით აღმოჩნდა ურეკში 1941 წელს მიწის სამუ–- 

შაოების დროს, ძვ. წ. II ათასწლეულის პირველი ნახევრით თარი- 

ღდება!ზ. განძი შედგება 19 ცულისა და 3 თოხისაგანრ/ი ცულებში 

სამ ტიპს არჩევენ: 1. ყუამილიან-ყუადაშვებული, ვიწროტანიანი, 

მომრგვალებულპირიანიი პირი გორდა და ოდნავ ასიმეტრიული. 

მრგვალი სატარე ხვრელით (განძში 4 ამგვარი ცულია); 2. ორფერ- 

დაყუიანი,ი სწორშუბლიანი,ი მრგვალი სატარე ხვრელით, პირი 

გორდა და ასიმეტრიული (განძში ასეთი 13 ცულია); 3. ორფერდა- 

ყუიანი, ექვაწახნაგა ტანით, ასიმეტრიული პირით, სატარე ხვრე- 

ლი წვეტიან-ოვალური (2 ცალი). თოხები სამკუთხა ფორმისაა, პი–- 

რისაჯ,ენ შევიწროებული და წეეტიანი. სატარეს უკანა პირი მილი- 

სებრგამოშვერილი. სამივე თოხს უკანა პირზე შუაში მკვეთრი წიბო 

გაუყვება, სატარე ხვრელი მრგვალია. 

ურეკისეული ნივთების მსგავსი ოთხი ცული, ოთხი სამკუთხა 

თოხი და ბრტყელი ფირფიტის ორი „საფხეკი“ დაცულია მახარა- 

ძის მხარეთმცოდნეობის მუზეუმში. როგორც გაირკვა, საქართვე- 

ლოს სახელმწიფო მუზეუმსა და მახარაძის მუზეუმში დაცული კო- 

ლექციები ერთსა და იმავე ადგილასაა აღმოჩენილი?. ამრიგად, 

სულ ურეკის განძის შემადგენლობაში სავარაუდებელია 23 ცული, 

7 თოხი და 2 საფხეკი. 

ურეკის განძისეული ცულების პირველი ტიპის –– ყუამილიანი 

1 ე, ჩართოლანი, მასალები სვანეთის არქეოლოგიისათვის, გვ. 12, ტაბ. 

1I- ' 
# ო. ჯაფარიძე, დაზეერვითი ექსპედიცია გურიაში, საქ. სახ. მუზეუმის 

„მოამბე“, ტ. XVI--8, თბ., 1950, გვ. 118; დ. ქორიძე, კოლზურიკულტერის 

ისტორიისათვის, თბ., 1965, გე. 10. 

29 ო. ჯაფარიძე, დასახ. ნაშრომი, გე· 114. 
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ყუადაშვებული ცულები კარგადაა ცნობილი საქართველოში (რაჭა, 

სვანეთი, ჭიათურა, იმერეთი, ივანწმინდა და სხვ.), ჩრდილო კავ– 

კასიამი და სხვ. რაც შეეხება მეორე ტიპს –– ორფერდაყუიანი და 

სწორშუბლიანი, მისი მსგავსი ცალები, როგორც მკვლევრები აღ– 

ნიშნავენ, ურეკის განძის აღმოჩენამდე ცნობილი არ ყოფილა. მე– 

სამე სახის ცულის, რომელიც კოლხური ცულების პროტოტიპადაა 

აღიარებული, ანალოგები დამოწმებულია დასავლეთ საქართეელოს 

სხვადასხვა ადგილებში?!. 

ურეკის განძის ცულების უმრავლესობა ქიმიურად შეაწავლი- 

ლია, ისინი ქიმიური მედგენილობის თვალსაზრისით თითქმის არ 

განახვავდებიან ადრებრინჯაოს ხანის ლითონის ნივთებისაგან –– ნა– 

კეთებია დარიშხანიანი სპილენძისაგან, სადაც დარიშხანის შემცვე–- 

ლობა 0.97 %-დან 4,6%-მდე აღწევს, მინარევებიდან სამ ცულში 

აღმოჩნდა ტყეია (1,8--2,70%-მდე), ორშიც კალა (0,97--1,5%), 

დანარჩენი მინარევები –– რკინა, ანტიმონი, მანგანუმი, გოგირდი –– 

უმნიშვნელო რაოდენობითაა2?, განძიდან მხოლოდ ერთი თოხის ქი- 

მიური შმედგენილობა იყო ცნობილი? დამატებით ამ განიი- 

დან ჩვენ მიერ შესწავლილია კიდევ ორი თოხისა და 1948 წელს 

ო. ჯაფარიძის მიერ ურეკიდან ჩამოტანილი თოხისა და ცულის ქი- 

მიური მედგენილობა. განძისეული თოხები (ტაბ. IV96-იი) დამზადე- 

ბულია დარიშხანიანი სპილენძისაგან, რომელშიც დარიშხანის შემ- 

ცველობა 2,1 და 2,2%-ია (ან. 98-–99): მესამე თოხიც (ტაბ. IVი:) 

2,8% დარიშხანს შეიცავს (ან. 97). ცულში (ტაბ IVინ) აღმოჩნდა 

0,5% დარიშხანი, 0,5% რკინა, 0,5% სნიკელი და 0,8% ვერცხლი 

(ან. 96). 0.5% ნიკელსა და 0.8% ვერცხლს შეიცავს აგრეთვე ერთ- 

ერთი თოხი (ტაბ. IVი7;; ან. 97). სხვა მადნისეული მინარევები, კერ- 

ძოდ კალა, ტყვია, რკინა და თუთია უმნიშვნელო რაოდენობითაა 

წარმოდგენილი. | 
ამრიგად, შუაბრინჯაოს ხანაში დასავლეთ საქართველოში 

ბრინჯაოს მეტალურგია და ლითონდამუშავება წინა პერიოდთან 

შედარებით უფრო განვითარებული ჩანს. თუ ადრე ლითონის ნიევ– 

1 დ. ქორიძე, დასახ. ნაშრომი, გვ. 126, 127; ო. ჯაფარიძე, დასახ. 

ნაშრომი, გვ. 114, 115. 

2? ფთავაძე, თ. საყვარელიძე, ძველი ქართული ბრინჯაოს ცუ- 

ლების ჩამოსხმა და დამუშავება, ლითონისა და სამთო საქმის ინსტიტუტის §რომები, 

ტ. VII, თბ., 1956, გვ. 334, ეც. აბესაძე, რ.ბახტაძე, თ.დვალი,ო. 

ჯაფარიძე, დასახ. ნაშრომი, გვ. 29, 30. 

19 დ. ქორიძე, დასახ. ნაძრომი, გვ. 131, ცხრ. 1. 
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თები მხოლოდ დარიშხანიანი სპილენძისაგან მზადდებოდა, შუა- 

ბრინჯაოს ხანაში, მართალია, ძირითადად ისევ დარიშხანიანი სპი–- 

ლენძია ხმარებაში, მაგრამ მასთან ერთად, ზოგან (აფხაზეთი, რაჭა) 

გამოიყენება ახალი შენადნობები -- დარიშხან-ანტიმონიანი და კა–- 

ლიანი ბრინჯაო. როგორც ჩანს, დასავლეთ საქართველოში ძე. წ. (LI 

ათასწლეულის პირველ ნახევარში უკვე იციან სპილენძის კალითა 

და ანტიმონით ლეგირება –- მისი მექანიკური თვისებების გაზრდის, 

სამსხმელო თვისებების გაუმჯობესებისა და დნობის ტემპერატურის 

შემცირების მიზნით. ამავე ხანიდანაა სავარაუდებელი დასავლეთ 

საქართველოში სპილენძის სულფიდური მადნების ათვისება. რო- 

გორც რაჭისა და აფხაზეთის მასალებიდან ჩანს, ამ დროს აქ საკუთ- 

რივ ანტიმონისაგან დამზადებული სამკაულიც გვხვდება. ეს ფაქტი 

კი შესაძლოა იმაზე მეტყველებდეს, რომ ამ ხანაში ანტიმონის ნაკ- 

ლებობას მაინც და მაინც არ განიცდიდნენ, სამაგიეროდ იგრძნო- 

ბა კალის გასაქირი და ეგებ ამიტომაცაა რომ აქ კალიანი ბრინ- 

ჯაოს ნივთები დარიშხან-ანტიმონიანთან შედარებით ნაკლებადაა 

წარმოდგენილი. · 

ყურადსაღებია ის ფაქტი, რომ ზემოაღნიშნული შენადნობების 

შერჩევა-გამოყენება უთუოდ გამიზნულად ხდება –– ნივთის ფუნქ- 

ციონალური დანიშნულების გათვალისწინებით; იციან რომელი შე- 

ნადნობიდან დაამზადონ იარაღი, სამკაული თუ სარიტუალო დანი– 

შნულების ნივთები. ყოველივე ეს მოწმობს სამსხმელო საქმის მა–- 

ღალ დონეს; ამის დასტურია აგრეთვე ბრილის სამაროვნის ზოგიერ- 

თი უნიკალური ნივთი, რომლებიც ცვილის მოდელის დაკარგვის წე– 

სითაა ჩამოსხმული სპეციალური, თხელდენადი ბრინჯაოსაგან, რო- 

მელსაც უთუოდ ჩაჯდომის მცირე კოეფიციენტი აქვს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ აღმოსავლეთ საქართველოში ამ დროს 

ერთგვარად განსხვავებული სურათი ჩანს: თრიალეთის კულტურა- 

ში უკვე ჭარბობს კალიანი ბრინჯაოს ნაწარმი, თუმცა მასთან ერთად 

გვხვდება დარიშხანიანი სპილენძისაგან ნაკეთები ნივთები. თრია– 

ლეთის კულტურაში იშვიათად გვხვდება დარიშხან-ანტიმონიანი 

ბრინჯაო (ცნობილია მხოლოდ ერთი ცული ქვასათალიდან, შემ- 

თხვევით აღმოჩენილი 1947 წელს, რომელიც შეიცავს 7,9% და–- 

რიშხანს და 5,12% ანტიმონს)?! და საკუთრივ ანტიმონის ნივთები 

3? ცე. აბესაძე, თრიალეთის კულტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურ- 

გიის ისტორიისათვის, სამუზეუმო ექსპონატთა რესტავრაცია, კონსერეაცია, ტექ- 

ხოლოგია, I, თბ., 1974, გვ. 44-45, ტაბ. IV, კჯ. 
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(ქვასათალიდან ცნობილია ანტიმონის კილიტები)?. როგორც ჩანს,. 

მუაბრინჯაოს ხანაში აღმოსავლეთ და დასავლეთ საქართველოს 

კულტურებს სხვადასხვა მეტალურგიული კერები ჰქონიათ, მაგრამ” 

არ არის გამორიცხული, რომ მათ შორის საკმაოდ მჭიდრო კავში- 

რი ყოფილიყო: შესაძლოა ამის ანარეკლია ისიც, რომ თრიალეთის 

კულტურის გავლენით გავრცელდა კალა დასავლეთ საქართველოში, 
ანტიმონი კი პირიქით დასავლეთიდან შემოდის აღმოსავლეთ სა- 

ქართველოში, სადაც მისი მადნები ცნობილი არ არის. 

ორიოდე სიტყვა ტყვიისა და თუთიის მინარევის შესახებ ბრინ- 

ჯაოში. როგორც ზემოთ აღინიშნა, აფხაზეთისა და რაჭის ზოგიერთ 

ნივთში ზოგჯერ დადასტურებული იყო ტყვია და თუთია. აფხაზე- 

თის ნივთებში უფრო ხშირად და მომეტებული რაოდენობით (5.7%- 

მდე) აღნიშნული იყო თუთია და თანაც თითქმის ყოველთვის და- 

რიშნან-ანტიმონიან ბრინჯაოში (ან. 2, 3, 5, 9, 23, 24-–26); ტყვია 

კი შედარებით ნაკლებადაა და მისი რაოდენობა 1,2%-ს არ აღე- 

მატება (ან. 13, 18, 32). თროაჭაში კი პირიქით –– ტყვიის მინარ“ევი. 

ჩანს 1,8--6,3%-მდე და ყოველთვის კალიან ბრინჯაოში (ან. 62, 

63, 73, 81). რაც შეეხება თუთიას, იგი რაჭის ნივთებში თითქმის 

ყოველთვის მცირე მინარევის სახითაა. აქვე საინტერესოა გავიხსე-- 

ნოთ, რომ ტყვიისა და თუთიის მინარევი მტკვარ-არაქსის კულტუ- 

რის ლითონის ნაწარმშიც გვხვდება, მაგრამ არცთუ ისე ხშირად 

და მათი პროცენტული შემცველობა 1,2--2,5%-ს არ აღემატება, 

მხოლოდ ერთხელ აღინიშნა დაახლოებით 50 თუთია?,. ტყვიისა 

და თუთიის აღნიშნული რაოდენობა დარიშხანიან სპილენძში, ვგფიქ- 

რობთ, ბუნებრივი მინარევი უნდა იყოს; ამ შემთხვევაში გამოყენე- 

ბული უნდა ყოფილიყო ტყვიისა და თუთიის შემცველი სპილენძის 

მადნები, რომლებიც ფართოდაა ცნობილი საქართველოში. ამ მად- 

ნების აღდგენითი დნობის დროს ტყვია და თუთია სპილენძთან 

ერთად აღდგებოდა და გადავიდოდა ლითონში. 

მომდევნო, შუაბრინჯაოს ხანაში თრიალეთის კულტურის ლი- 

თონის ნაწარმში ტყვია უფრო ხშირად ჩანს და თანაც უმეტესად 

კალიან ბრინჯაოში. აქ ტყვიის შემცველობა 1-დან 3,5%-ის ფარ– 

გლებში მერყეობს (ერთხელ 8,38% აღინიშნა), რაც შეეხება თუ- 

თიას, იგი აქ ან არ არის, ან მცირე რაოდენობითაა, მხოლოდ ორჯერ 

29 ც,აბესაძე, რ.ბახტაძე, თ.დვალი, ო.ჯაფარიძე, და 
სახ. ნაშრომი, გვ- 37. ' 

ბ ც.აბესაძე, ლითონის წარმოება ამიერკავკასიაში ძვ. წ. 111 ათასწლე-- 
ულში, თბ., 1979, ცხრ. 2. 
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აღინიშნა 5,16 და 5,72%27. ის, რომ ტყვია უმთაერესად კალიან 

ბრინჯაოში ჩანს, შესაძლოა იმის მაჩვენებელია, რომ იგი საგანგე– 

ბოდაა შეტანილი შენადნობში მისი სამსხმელო თვისებების გაზრ–- 

დისა და დნობის ტემპერატურის დასაწევაღდ თუმცა, როგორც 

ცნობილია, ტყვია საგრძნობლად ამცირებს კალიანი ბრინჯაოს მე- 

ქანიკურ თვისებებს. მაგრამ სამაგიეროდ მკვეთრად ზრდის შენად- 

ნობის ჭრით დამუშავების უნარს და სიმკვრივეს?8. თუთიაც მეტ 

პლასტიკურობასა და სიმტკიცეს მატებს სპილენძის 'მენადნობს?29. 

მაგრამ თუთიის შეგნებული გამოყენება ადრე- და შუაბრინჯაოს ხა- 

ნაში ნაკლებ სავარაუდებელია, რადგან იგი კალასა და ტყვიასთან 

შედარებით უფრო გვიან შემოდის ხმარებაში? ბ. რაც შეეხება 

ტყვიას, იგი საკმაოდ ადრეული ხანიდანა ცნობილი; ამიერკავ- 

კასიაში ტყვიის ნივთები ძვ. წ. III ათასწლეულიდანაა ცნობილი?! 

და ამდენად არ უნდა იყოს გამორიცხული მისი შეგნებული შეტა- 

ნა სპილენძსა თუ ბრინჯაოში. თუმცა ჩვენ მაინც არ გამოვრიცხავთ 

მის მადნისეულ წარმომავლობას ნივთებში. 

სადღეისოდ ჯერ კიდევ მთლად ნათელი არ არის თუ სად უნდა 

ყოფილიყო დასავლეთ საქართველოში მეტალურგიული წარმოე- 

ბის ცენტრები. ეს ცენტრები„ ვფიქრობთ, მეტალოგენურ რაიო- 

ნებშია საძებარი; ერთ-ერთ ასეთ რაიონს წარმოადგენს რაჭა, რო- 

მელიც მდებარეობს კავკასიონის მთავარი ქედის სამხრეთ ფერ- 

დობზე და ფერადი ლითონებით მდიდარ გეოლოგიურ ფორმაციას 

განეკუთვნება. წამყვან როლს აქ ასრულებს ანტიმონი, დარიშხანი, 

ვოლფრამი, ვერცხლისწყალი და მოლიბდენიპ??, სპილენძის მადან– 
გამოსავლები, სხვა რაიონებთან შედარებით, ნაკლებიაბ3, 1945 წ. 

ჩატარებული. საძიებო-სადაზვერვო სამუშაოების შედეგად გაიოკვა, 

რომ ზემო რაჭაში სპილენძის მნიშვნელოვანი გამოსავლები არ მო– 

2? ც.აბესაძე, თრიალეთის კელტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიის 

ისტორიისათვის, გვ. 66--73. 

28 გ. II. IIიგM9M, ILI.M-.IL2–XMCI27083, CიCIM82ახIMხIC რი0V- 

3ხI M MმIVIყMM. M., 1945, C. 77. 

29 #. II. I XVI 98968, M06»72#9080CIMIMC, M., 1956, C. 320. 
3 რ. ბახტაძე, ნ. სარაჯიშვილი, ანტიკერი ხანის ბრინჯაოს 

ნაწარმის ქიმიური შედგენილობის “შესწავლისათვის, სამუზეუმო ექსპონატების 

რესტავრაცია, კონსერვაცია, ტექნოლოგია, I, თბილისი., 1974, გე. 115. 

მშ1 ც. ა-ბ ე ს ა ძე, თრიალეთის კულტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიის 

ისტორიისათვის, გვ. 57. ! 

შე სიცხიუსსხ6 00CV0CხI | 0V3IIMCM0M CC, 1, M., 1958, C. 188. 

უვ იქვე, გვ. 104. 
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ოპოვება?!, მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მნიშვნელოვანი გა- 

მოსავლები იმას გულისხმობს, რომ ამ მადნებს სადღეისოდ არა 

აქვთ საწარმოო მნიშვნელობა; უძველესი მეტალურგიისათვის შესა- 

ძლოა ეს გამოსავლები საკმარისი ყოფილიყო. სპილენძის საბადო- 

ები თუ ცალკეული გამოსავლები ფიქსირებულია რიონის აუზის 

ზემო წელში -–- მამისონის უღელტეხილთან, ადგ. დიდველში, კო- 

დნარულაში და მდინარეების ჭეშურის, ზოფხითურის, ხვრელიე- 

თისა და სხვ. სათავეებთან?5, აქ ძირითადად წარმოდგენილია პი- 

რიტი, ქალკოპირიტი, გალენიტი, არსენოპირიტი და სხვ. მადნის 

ზოგიერთ ნიმუშში (ქალკოპირიტი) 1%-მდეა სპილენძი, უფრო მდი- 

დარ ძარღვებში კი მისი რაოდენობა 5,5%-ს აღწევს. აღსანიშნავია 

ხვრელიეთის საბადო,. რომელიც ღების ჩრდილოეთით მდებარეობს, 

8--10 კმ დაშორებით; აქ დადგენილია ექვსი ძარღვი 0,3-––0,8 % -მდე 

სპილენძის შემცველობით. მადანი –– პირიტი და ქალკოპირიტი. 

სპილენძის მცირე შემცველობის გამო ეს მადნები სათანადოდ არ 

არის შესწავლილი. შოსტაკის ცნობით, ღების ახლოს მდებარე სპი–- 

ლენძის მადნებში 8% სპილენძია. ღების მიდამოებში კიდევ რამ- 

დენიმე ადგილასაა დამოწმებული სპილენძის გამოსავლები, მაგრამ 

ისინი ჯერჯერობით სრულიად შეუსწავლელიაშბნ, 

ანტიმონის საბადოები რაჭაში წარმოდგენილია ზოფხითისა 

და ჭეშურის ჯგუფებით. პირველში შედის საკუთრივ ზოფხითის 

და აგრეთვე ედენის, ჩარისქვაბის, კოდიანის საღებისა და რიგი 

სხვა ძარღვები და გამოსავლები. მეორეში –– კვარზახეთი, სანაცხია, 

დომბურულა, დომბა, კირტიშო, უსახელო, ბოსელა და სხე?. ამათ- 

გან ჩვენთვის საყურადღებოა ღებიდან 6 კმ დაშორებით მდებარე 

საბადო. ქვემოთ მოტანილია აქ მოპოვებული მადნის სამი ნიმუშის 

ქიმიური შედგენილობაპზ, 

I LI , III 

ანტიმონი ––- 27,269%ე ანტიმონი –- 40,47%) ანტიმონი –– 27,31 % 

ტყვია –– 0,66% დარიშხანი –– 0,569 დარიშხანი –- 1,41% 

დარიშხანი –– 4,64% ტყვია –– 0,87% ტყვია –– 0,87% 

სპილენძი -– 0,11% რკინა –– 1,909% რკინა –– 5,66% 

რკინა -–– 2,08% გოგირდი –– გოგირდი –- 15,83% 

"გოგირდი –– 12,37% 

34 (IL იყი0იMIხIC ილ%V0CVI..., გვ. 104. ; 
შს Mყბიმ/ხIხIC 00CV0Cხ) CCჩ IL იV3V, IMდ., 1933, C. 528---534. 
36 იქვე, გვ. გვ. 529--531, 555. 
3? I1ი#ი01M96 08CV0ლCხ!, L 0V3MIICX0I CCნ, C. 188--193. 
38 MVყM6იმ/ხMხIრ6 ილVი0Cს CCჩ LიV3MM, C. 970. 
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ამასთან ერთად უნდა აღინიშნოს ღების მახლობლად მიკვლეუ– 

ლი ანტიმონის ძველი მაღაროები, მადნის სამტვრევი ქვის უროები, 

მადნისს სადნობი სახელოსნოს ნაშთები და სხვა, რომლებსაც 

გ. გობეჯიშვილი ძე. წ. IL ათასწლეულის პირველი ნახევრით ათა- 
რიღებს?29, 

ასევე ფართოდ არის გავრცელებული რაჭაში დარიშხანი, რო– 

მელიც წარმოქმნის დიდ კონცენტრაციებს. ზემო რაჭაში დარიშხა- 

ნის გამოსავლები ძირითადად წარმოდგენილია რეალგარ-აურიპიგ- 

გენტური ტიპით. ამათგან ყველაზე მნიშვნელოვანია ლუხუმის სა- 

ბადო (ამბროლაურის რაიონი), რომელიც 2200 მ სიმაღლეზე მდე- 

ბარეობს. დარიშხანის შემცველობა მადანში მერყეობს 0,5%-დან 

30%-მდე, საშუალოდ შეადგენს 7%-ს. სპექტრული ანალიზით 

მადანში დადასტურებულია ანტიმონის, ნიკელის, გალიუმის, მანგა–- 

ნუმის, ვანადიუჰის, ცირკონიუმის, ტიტანის სპილენძის, ქრომის, 

სტრონციუმის, ოქროსა და ვერცხლის კვალი. დარიშხანის მაღალი 

“შემცველობის გამო ამ საბადოს მადნები ხელით დახარისხების შემ- 

დეგ მიდის გამოწვაზე გამდიდრების გარემე49, 

ლუხუმის სამხრეთ-აღმოსავლეთით მდებარეობს დარიმხანის 

მეორე, არანაკლებ მნიშვნელოვანი ურავის საბადო (ამბროლაური- 

დან 25 კმ დაშორებით). აქ ჭარბობს აურიპიგმენტოვანი და ნაწი- 

ლობრივ რეალგაროვანი სხვადასხვა ინტენსივობის გამადნება. ლუ- 

ხუმის ტიპის საბადოს მიეკუთვნება საკაურისა და კოდისძირის სა- 

ბადოები. პირველში დარიშხანის შემცველობა 8,5 % -ს აღწევს. და– 

რიშხანის უფრო მცირე გამოსავლები ცნობილია მდ. საკაურას აუზ- 

ში, სოფ. უწერას მიდამოებში და სხვ. ცნობილია აგრეთვე ოჯანუ- 

რის, ფარავნეშის, გვერითის მუშუანის. გომიისა და კირტიშოს გა- 

მადნება და სხვ... ღების რაიონში შეიძლება გამოიყოს კარობის 

არსენოპირიტისა და პოლიმეტალური, დარიშხანშემცველი საბადო- 

ები: პირველში 15,53%, ხოლო მეორეში 9,40% დარიშხანი აღმოჩნ–- 

და“? ღების დარიშხანის საბადოებში შედის აგრეთვე კოდის-ძირის, 

რუსთავისა და ცოხის-რუს საბადოები, რომლებიც გენეტიკურად 

ერთგვაროვანია და ერთმანეთისაგან ახლო მდებარეობენ. მადანი 

38 ე. გობეჯიშვი ლი, ძველი ქართული სამთამადნო და მეტალურგიული 

წარმოების ნაშთები სოფ. ღებთან, გვ. 186; მ ის ივე, არქეოლოგიური გათხრები 

საბჭოთა საქართველოში, გე. 54. 

«ბ |10M#060)Mხ6 06CV0CხI (0V3MVC#0იM CC, C. 211--218. 

“1 იქვე. 
44 MMMC0მ/ხMხIC 06CV0CხI CCL L იწX3VM, C. 717, 729. 
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წარმოდგენილია რეალგარით, რომელსაც ზოგან (კოდის-ძირი) ანტი: 

მონიტი ურევია“), 

სვანეთისათვის ძირითადად დამახასიათებელია ტყვია-თუთიისა 

და დარიშხანის მადნები. სპილენძის მადნები შედარებით მცირე 

ოარდენობითაა. ამათგან აღსანიშნავია ზესხოს, ხალდეს, ნაუმკაუ- 

ნის, ენგურ-უხვანის, ჩალატისა და სხვ. ზესხოს მადანში დადგენი- 

ლია 0,48--–-2,81% სპილენძი, 0, 01-დან 0,07%-მდე კობალტი, თუ- 

თია და ტყვია კვალის სახით. მადნის ზოგიერთ ნიმუშში აღინიშნა 

ოქრო, ვერცხლი და კალა. ნაუმკაუნის (მდ. ენგურის ზემო აუზი) 

საბადოში მადნისეული მინერალები წარმოდგენილია -– პირიტით, 

ქალკოპირიტით. სფალერიტით, გალენიტითა და პიროტინით. ქი- 

მიური ანალიზით დადგენილია 0,42%-დან 2,04% სპილენძი, 0,01 %. 

კობალტი და მეასედი რაოდენობით ნიკელი. ენგურ-უხვანის სპი- 

ლენძის მადნებში სპილენძის შემცველობა 0,42-დან 2,04%-ს აღ- 

წევს, ჩალტის პიროტინო-ტყვია-თუთიის მადანგამოსავლები მდე- 

ბარეობს მესტიიდან 12 კმ დაშორებით მადნისეული მინერალე- 

ბიდან აღსანიშნავია პირიტი, პიროტინი, გალენიტი, ქალკოპირი- 

ტი და სფალერიტი. სპილენძის შემცველობა მადანში 0,5--1%- 

მდე. ტყვია-თუთიისა 4,0--4,5%, კობალტის 0,014--–0,05%. ყვე- 

ლა ზემოჩამოთვლილი მადნები საკმარისად არ არის შესწავლი- 

ლი11, 

სვანეთში დარიშხანი წარმოდგენილია შემდეგ ადგილებში: 

ცენი, შაბანი, წითელი კლდე, ხალდე, ყორულდაში და სხვ. ამათგან 

ყველაზე მნიშვნელოვანია ცხენისწყლის სათავეებთან მდებარე 

ცენისა და აგრეთვე ყორულდაშის საბადოები. უკანასკნელის სამ- 

რეწველო ექსპლუატაცია ამჟამადაც მიმდინარეობს. ცენის მადნის 

მინერალოგიური შედგენილობა მრავალგვაროვანია, წამყვანია არ- 

სენოპირიტი. საერთოდ სვანეთის მადნებში დარიშხანი მხოლოდ და 

მხოლოდ არსენოპირიტის სახითაა წარმოდგენილი. ცენის მადანი 

შეიცავს 1%-დან 44%-მდე დარიმხანს.ს ამავე საბადოს გვერდით 

მინერალს წარმოადენს ანტიმონიტი. საკუთრივ ანტიმონოვანი გა- 

მადნება კარგად არის გამოხატული მხოლოდ ერთ პუნქტში – ცუ- 

რუნგალის მთის დას. ფერდობზებ5, ხალდეს საბადოს ანტიმონის 
კრიალაში 67--68%-მდე ანტიმონი აღმოჩნდა465, 

  

43 იჟვე, გვ. 719, 720. 

44 II 0V007IMხIC იCCV0CხI I 0V3MIICMX0M CC, C. 105--106. 

4ა იქვე, გვ. 195, 211--214, 
46 MიყლიმახMხ ილლVიC0 CC I იV3MM, C. 973--974. 
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რაჭა-სვანეთთან შედარებით აფხაზეთში ნაკლებია გამადნება. 

მდ. კოდორის სათავეში დამოწმებულია მინერალიზაციის ცალკეუ- 

ლი ზონები, სადაც ძირითადად წარმოდგენილია პიროტინი, პირი- 

ტი, უფრო ნაკლებად ქალკოპირიტი, გალენიტი და სფალერიტი. ქი- 

მიური ანალიზით ერთ-ერთ ნიმუშში აღმოჩნდა 0,1-–-1,2% სპილენ- 

ძი, 0,045% კობალტი, 3,0% ტყვია-თუთია, განსაკუთრებით აღსანი– 

შნავია მდ. ზიმის სათავესთან 1900-––-2150 მ სიმაღლეზე განლაგებუ– 

ლი საბადო (ს. ჩხალთიდან 25 კმ დაშორებით), რომლის მადნისეუ- 

ლი მინერალებია ––- ქალკოპირიტი, პირიტი, სფალერიტი და გა- 

ლენიტი. ქიმიური ანალიზით მადანმი დადგენილია 0,83-–11,3% 

სპილენძი, 0,65––1,45% თუთია და 0,03-–2,4 % კობალტი. მდ. ზიმის 

მარცხენა ნაპირზე კიდევ ფიქსირებულია სპილენძ-პიროტინის 17 

ძარღვოვანი გამოსავალი. აქ აღინიშნა 0,25% სპილენძი, 0.16-- 

0,42% კობალტი, 1,05% თუთია და მცირე რაოდენობით დარიშხა- 

ნი“7, 

აფხაზეთის ფარგლებში დარიშხანის გამოსვლები მცირე რაო- 

დენობითაა რეგისტრირებული რეალგარ-აურიპიგმენტისა და არსე- 

ნოპირიტის სახით პირველი გვხვდება გვანდრის მწვერ- 

ვალის ფერდობზე, სადაც დარიშხანის საშუალო შემ- 

ცველობა 3%-ია. გუდაუთის რაიონში ფსხუსთან წარმოდგენილია 

რეალგარი და აურიპიგმენტი. აქვე, ამავე მადანში გვხვდება ანტი- 

მონიც.შზ. გურიაში მდ. ბახვისწყლისა და ნატანების სათავეებში, აგ– 

რეთვე მათი შენაკადების ირგვლივ დამოწმებულია ძირითადად პი– 

რიტისა და ქალკოპირიტის მინერალები სფალერიტსა და გალე- 

ნიტთან ერთად. სპილენძის ცალკეული ძარღვები წარმოდგენი- 

ლია –– უჩხობში, ქორბუდეში, ზოტსა და ფამფალეტში. მაგრამ, 

როგორც სათანადო შესწავლის შედეგად გაირკვა, არც ერთი არ 

არის პერსპექტიული საწარმოო თვალსაზრისით და ამიტომ შეუს- 

წავლელიაჭ9, რაც შეეხება ანტიმონსა და დარიშხანს, ამ ლითონთა 

მადანგამოსავლები გურიის ტერიტორიაზე არ არის აღნიშნული. 

ამრიგად, როგორც ზემოგანხილულიდან ჩანს, რაჭა-სვანეთში 

საკმაო რაოდენობით მოიპოვება როგორც სპილენძი, ასევე დარი- 

შხანი და ანტიმონი. განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს ღების რა– 

იონი, სადაც თავმოყრილია სპილენძის, ანტიმონისა და დარიშხანის 

4? I10Mნ0/)IIხIC ი0CVი0Cხ! I იV3MIICM#0I CC, C. 106. 

რ8 იქვე, გე. 210--211. 

49 იქვე, გე. 101--102. 

29



  

  

  

დას. საქართველოს ბრინჯაოს ნივთების სპექტრულ. 

< 
«X თ აღმოჩენის ა ი 
#5 ნივთის დასახელება ნივთის M დ და წელი.“ 

24 

1 2 ვ 4 

1 ხვია (სპირალი) 21––61 : 30 ეშერა, 1937,11 დოლმ. 
9 მძივი ბიკონუსური 21-–-6| :39 ” ” ი 
ვ მძივი 21-––0!| :38 » ” „ 
4 საკინძი 21-–6I :39 » ” ” 
5 მძივი ბიკონუსური 21–-61 :40 » ” ” 

6 დანა ფოთლისებრი 21–-6! :44 · ” ” 
7 სახევარი 21-61 :609 » » ი 
8 საკიდი 21-–6! :76 » „ » 
9 მძივი სფერული 21–6! :83 ი» ” · 

10 სატევარი 216! :218 VI. 

II საკიდი ნახევარსფერ. 21- 6|L :21)9 ი ი ი 

12 " ღო 1-6) (250 ი ” » 

13 ხვია (სასაფეთქლე რგოლი) I–-0! : 25 „ .· ” 

14 ცული ) გ 21-61 :311 კიურ. დერე, 1946 
15 - 2-6) :313 ემერა, 1937 
16 მეივი ბიკონუსური 21–01:315 » » 
17 მძივი მრგვალი 21-01 :315 ” » 

18 ხვია (სასაფეთქლე რგოლი) 21-61 : 317 " ” 
19 მძივი კასრისებრი 2)––61 :ვ32) ” ” 
20 ხვია (სპირალი) 21–-6! :322 ” ი 
2 შუბი 21–-060I : 394 ” #.. 
92 სატევარი 21–-–61 : 396 ჟ" - 

9ვ მძივი კასრისებრი 23–061 :3 აზანთა, 1946 
24 მძივი კასრისებრი 23-61 :3 “ ი 

5 ხვია (სასაფეთქლე რგოლი) 23–0I :5 ” ” 
96 მი”ვი , 93-–-01 :)18 » » 715C =–8ს | · · 28 ათვის სკულპ.ზ. ქანდაკ. –ნI: » » 
99 საკიდი კამას ს 2-0! :6 ეშერა, 1937 
30 საკ:დი 21-61: 84 „ ” 

ვ! ი 2)--0!:12 ; ” 
ვ2 სატევარე 21--6) : 192 ი „ 
33 საკინძი 21-––61) : 170 თ » 
34 საკიდი 091--–0! :314 ,„” ” 

35 შტანდარტი 34 (საველე) ბრილი, 1939 

36 ცელი 28 " ი ი” 

37 ო» 29 »· L) ი 

38 » 3! · „ » 
39 „ 32 „ ი » 
40 » 16 » „ » 
4I . (თსუ კოლექცია) ” ” 
კე » " ი ი ი 

43 M ” »” ი ” 

44 · " » » » 

45 | სტილიზებ. ქანდაკება 64 (საველე) ” 
46 საკიდი ხნ , » ი 
47 საკიდი 60 (საველე) ი »        
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საბადოები. გადაჭრით ძნელია იმის თქმა, თუ სახელდობრ რომელი 

საბადოს მადანი იყო გამოყენებული ძველად, ჩვენ უფრო დასა- 

შვებად მიგვაჩნია, რომ ხმარებაში იყო ღების მიდამოების მადნე– 
ბი. 

რიონის ზემო წელში, როგორც ზემოთ აღინიშნა დამოწმე- 

ბულია სპილენძის, ანტიმონისა და დარიშხანის გამონამუშევრები 

(მღვიმეები, მაღაროები), აგრეთვე მეტალურგიული წარმოების ნა- 

შაოები. ზოგიერთი მადნის დამუშავება აქ, გ. გობეჯიშვილის აზ- 

რით, ადრებრინჯაოს ხანაშია სავარაუდებელი, ზოგისაც მომღევნო 

ხანებში59, ამას თუ დავუმატებთ იმასაც, რომ ბრილის სამაროვანზე 
მოპოვებულია მხოლოდ რაჭისათვის დამახასიათებელი ბრინჯაოს 

ნზა ნაწარმი (მრავალფეროვანი იარაღ-სამკაული), ეჭვს არ უნდა 

იწვევდეს რიონის ზემო წელზე ბრინჯაოს წარმოების ერთ-ერთი 

მითლავრი კერის არსებობა. 

მიუხედავად იმისა, რომ სვანეთიც საკმაოდ მდიდარია ბრინ- 

ჯაოს წარმოებისათვის საჭირო ნედლეულით, ჯერჯერობით გადა- 

უჯრით მაინც ვერ ვიტყვით არსებობდა თუ არა აქ შუაბრინჯაოს ხა- 

ნაში მეტალურგიული წარმოების ადგილობრივი კერა, რადგან გარ- 

და შემთხვევით ალმოჩენილი ნივთებისა, ცნობილი არ არის საკუ- 

თრივ სამთამადნო და მეტალურგიული წარმოების ნაშთები. ხოლო 

იფარის თემში დამოწმებული სპილენძის წარმოების ნაშთები, სოფ. 

კალასა და ჭუბერში ნაპოვნი ზოდები უფრო გვიანი ხანისაა. ამავე 

ხანას მიეკუთვნება მდ. ენგურის ქვემო წელზე ენგურჰესის კაშხა- 

ლის მშენებლობის ტერიტორიაზე ე. წ. მაქსონიას გამოკვაბულში 

ნაპოვნი სპილენძის სადნობი ღუმელის ნამთები5!. შ. ჩართოლანს 

მიაჩნია, რომ ენგურისა და ცხენისწყლის ქვაბულებში უნდა არსე- 

ბობდეს მადნის ძველი გამონამუშევრები, რომლებიც ღრმად არის 

დ:მარხული და საგანგებო კვლევა-ძიებას მოითხოვს. მისი აზრით, 

ენგურ-ცხენისწყლის აუზში მოსახლე სვანების უძველეს მეტალურ- 

გიაზე უნდა მეტყველებდეს ის გარემოება, რომ მათ აქვთ სპი- 

ლენდის, ბრინჯაოსა და დარიშხანის საკუთარი სვანური სახელები 

და ბრინჯაოს სახელთან დაკავშირებული ტოპონიმები. მისი დას- 

კვნით, სვანეთში არსებობდა ადგილობრივ ტრადიციებზე აღმოცე- 

  

50 _ საქართველოს არქეოლოგია“, გვ. 109. 
შ მ. ჩართოლანი, სპილენპის ძველი სამთამადნო გამონამუ'მევრები 

მდ. ბზიფისა და კოდორის სათავეებში, არქეოლოგიური კვლევა-ძიება საქართვე- 

ლოში, 1969., თბ., 1971, გვ. 55, 56. 
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ნებული საკმაოდ მძლავრი სამთამადნო და მეტალურგიული კერე– 

ბი და თუ დღემდე ისინი არ არის გამოვლენილი, ეს მხოლოდ სა– 

ოანადო სამუშაოთა სიმცირით უნდა აიხსნას5?, 

რაჭა-სვანეთთან შედარებით აფხახეთში ნაკლებად ჩანს გამად– 

ნება, მაგრამ რაც რეგისტრირებულია ისიც სავსებით საკმარისი 

იქნებოდა შუაბრინჯაოს ხანის სპილენძის წარმოებისათვის: 'შმესა-, 

ძლოა ის საბადო თუ ცალკეეცლი მადანი ან ძარღვი, რომელიც ძვე– 

ლად გამოიყენებოდა გამოილია და სადღეისოდ ეს გამონამუშევრე– 

ბი მიკვლეული არ არის. ამ ბოლო ხანებში მდ. ბზიფისა და კოდო– 

რის სათავეებში აღმოჩნდა სპილენძის მადნის ოცამდე გამონამუშე– 

ვარი; აქვე ნაპოვნი იყო ქვის უროღები, ხელკვერები, წიდა. მადანი, 

ნახშირი, ხის ძელები და სხვ. ამ მასალას შ. ჩართოლანი ზოგადად 

ბრინჯაოს ხანით ათარიღებს და რაჭის შემდეგ სამთამადნო წარმო- 

ების მეორე უძველეს კერად მიიჩნევს354, 

რაც შეეხება ანტიმონსა და დარიშხანს. ახლა ძნელია იმის თქმა 

თუ რომელი საბადოს მადანი იყო გამოყენებული. საფიქრებელია, 

რომ. დარი მხან-ანტიმონის ის მცირე მადანგამოსავლები. რომლებიც 

ლიტერატურაშია აღნიშნული (ფსხუ, გვანდრა. გულრიფში და სხვ.), 

სავსებით საკმარისი იქნებოდა მუაბრინჯაოს ხანის მეტალურგიისათ- 

გის. შესაძლოა ადგილი ჰქონდა ამ მადნების მეზობელი რაიონე- 

ბიდან მემოტანას (რაჭვა-სვანეთი). ჩანს. ბრინჯაოს წარმოების მეო– 

რე მნიშვნელოვანი კერა დასავლეთ საქართველოში რაჭის შემდეგ 

აფხასეთშია სავარაუდებელი. ამას უნდა მოწმობდეს ის, რომ 

ბრინჯაოს ნაწარმი აფხაზეთში ადრებრინჯაოს ხანიდანაა ცნობილი, 

რაც ბრინჯაოს მეტალუოგიის უძველეს ტრადიციებზე უნდა მიუ- 

თითებდეს. 

დასავლეთ საქართველოს სხვა რაიონებში შუაბრინჯაოს ხანი- 

სათვის თითქოს ადგილობრივი მადნეულის გამოყენება ნაკლებ სა- 

ვარაუდებელია; ეს რაიონები არცთუ ისე მდიდარია მადნებით. ამ 

ხანაში მეტალურგია, ჩანს. უფრო მთის ზოლშია განვითარებული. 

კოლხური კულტურის პერიოდში, გვიანბრინჯაოს ხანაში, კი უკვე 

ნნ ე ჩართოლანი, სპილენჰის უძველესი იარაღები სვანეთიდან. სა- 

ისტორიო კრებული, ტ. II, თბ., 1970, გვ. 339--341; III. I. Lე7102:82MVM, 

C8ეII0II 8 300XV 6ნ0II3ს!. ს070ი0დლიი? უM0ლლიჯ"I M2 C0MC#ე1IIMCლ VMC9M. 01000MM 
MმIუIII0I1იე IICV00IIM0CVVX M2ი0VI;, I1C., 1974, C. 16, 17. 

აე 8, ჩართოლანი, სპილენძის ძველი სამთამაღნო გამონამუშევრები 
მდ. ბზიფისა და კოდორის სათავეებში, გე. 50–-60, 
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ბარშიაც საკმაოდ დაწინაურებული ჩანს მეტალურგიული წარ- 

მოება. 

' IL. LI. ·#6CC#I3C 

L ICI0ნI9I MLCIIII0-600L3080I 
MსI#IIIMიIIIII 34#IILC0I4 I :73IIII 8 II=-030II 

I008IILICC II L1ნIC. XII0C IL 3. 

00C310M0 

8 ლ”Iმ+ხ6 38100IIVXLI #61010006 8იიი00Lს! M0#MII0-600II3080M 

MლწმემVიIIIL I M01მ2Mა006ი02601VI C0CMIIC600830ს00 IIC0C/0II0- 
#2 3გიმXI0I I 0V3III. 8MIმ2 0ლ808C XIIMIIVIღCCM0L0 MCCMC/)08ი!III2 

ნ0ე09308ხIX II316MIII II3 მ26X83CMIIX 10» სM0I08 (Xმ6». 1), იჯVI- 

Xხლ-0:0 M0 უხ მი (1826. II-III), C8239006II (#126»7. IVან- 

95) II I VIII) (126.1. IV96-იი) VCXმII0ცM09M0, 910 8 3მიმ1II0M IL იV- 

ვ 8 500XV Cი00/LILCLI 600M3ხ| M0-12/»II000%IM6 II310/MII9, #მM I 8 

II001III6C+8VI0IIIII ი0C9II0M, 8 009M089M0M M3-0108/წ»XIICს I23 MII- 

III6MI08IICI0I M6MII. LIგ09%MV C II6I #9008»X#X0XC9 I#M08ხაIC Cიუმ- 

8ხI -- MხIII69II0-CV0ხM9%IMVMC”Iმი "ს ლ0)08%IIMCI289 600II3ს,. II0-MI!- 

უIIM0XVM# 3 32108მXI0M I იV3IIM# 8 310 300M% VXXCC X000!I0 II3- 

ს0ლXIხ, C00ICI882 3IIIX CII2808, XმM M#მX 00VXIIIV II 00VXLIIC 

#3(0108#6Mხ! II3 60M#80 +80იM0M II X0810M MსI1სსMII08ლ0M0" MM 

0089%VIIIC10!I, 600II3LI, 8 10 80ი0V9 Mმ2L 8 II300MI9წX MVIIხ1080- 

I20მXMII0I0 II0398MCLIMI9 #I0806IM2X26LI 6000 X0VIIXL0მ# II XLIIIIM0- 

10MVVმM MხIIIხ9IL0-CV0ხM99VI9IVCIმ9% 6ი0M9M3მ0მ, I0 C800MV 8LICIIIIIC- 

MV 8II1V )110X0X:მ29 IIგ C60ი6600. #MI0L0100ს6 VM02I)CIII9 0+XIXM1%MI 

7მLX%6 )I3 0M089IIIICLI0M 600IM3ხ. სმ070 ი0MმXმI01ლ9 CV0სM%II1C 

6VCხI, (#6Xმ3V%, სმყმ). 8 ი0ი80! ი0ულსII II X#ხICV906/I0XII% 

ეი I. 3. 8 3მიმIII01 I 0V3III, 0M681IIV0, II02VIMV201C% 0C80CVIIIC 

ლVიხდრIმხX დიV2. 06920VX6CIIMნ Mმ2 60IXIXხ0#+0M M0ILIMIს!!IIIXC 

VყსIMIMმხ8იხI ·8ხ(C0M0XV)1000X86Iწხ8 M3I0III C8%9070II6C1- 

8VI0I 0 86I00M0M M2CI000186 VIIICII0I0 1078; IIM00M0 LI0IMMCლII#- 

6109 0IIM8M%მ2 II0 80C#080M M0)10II)V. 

ჩიგ38VIIIო0C 6009M3080M M0XმIVიIIი 30009+I0 CI00060180- 
8290 IL2IMMVMILC M00XIII0M CხI0ხ680M 6მ3ს. 8 300X08ხ9X ი. LIიIII 

66.2) 38C8I,00104ხC1808მMხ,! 0Cლ012III /(008ICIIIსIIX სხI0მმ60”+იX 
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M07II6IX, MLIIსხ69/I08ხIX II CV0სM9II6IX იVI I II28MM0IIX Xმ2C- 
100CMIIX. 8IIIIM0, ი0310M#V 8 C001I0600M308VI0C 300XV MხIIIს- 
#M0-CVI0IM9IIICIმი C6ილ0I3მ IIII00ML0 იიVMლIყუმლს 8 3მ80მ2M9MიX# 

I იV3IIII, 8 10 800M8 LმM 8 8007109IM0# I იV3II# 8 310 80CV% 10- 

MIIIII0VCI 00889IIIICIმ9 600II3გ. IICX0)9% IM3 CVIII0CCI8VICIIIIIX Mმგ- 
ჯXლ2ისმ208, მ8100 იი!!60XII820109 MIMლIII, MIი 8 3მიმე!!0ი 

L9V3MM 8 3ი00XV Cი060ხCI! 6იიM3ხI CVIICლI808მუს #82 იიაI(3- 

8090C618:)!!IხIX 0ყმ-მ –– 0იII 8 80ი0X08ხMX იწ. III0III (8 ი92M01!0 

ლლ. IL 06M), 2 31:000M/ 3 #6Xმ3I/. LIლCCM0Iი9% IIმ2 +0, MI0C 311! 
უც2 იხლოIიIმ I 0V3IIM 8 C0CXIIC600IM308VI0 300XV II02ხ3088.IMCხ 

იმ3უIMIIIIMI M01მ)უXVნVIIIყ6CMIIMI 0ყ98მI2გMII, M07L9MV IIIMVIL II26- 

ურემი” ლ0იილელულIIმი C893ხ: 01080 8 3მიმ/Iის I 0X3MII 

ჩლილიII0ი იმლიი0Cლ”იმI901ლ0M I0) #M000000/MCI8CIIIIსIM 803MC01C- 

78ICM ჯ»იIმუ6XCM:0M IVIსIVნხI #M II20ი00II8 CVისნMმ2 8 ს8ილ010Mყ- 

1IVI0 I იVპ3)!I0 II00IMMელ» 8 0CM08I0M II3 38იმX9M0M IL იV3IIII.



ლევან ნადარეიშვილი 

ნათელა სარავბიშვილი 

დეფორმაციის რეჟიმის ბავლენა პოლიეთილენის ყელის 

მორფოლობგიაზე 

ჩვენს ყოველდღიურ ცხოვრებაში დღითიდღე იზრდება პოლი- 

მერული ფირების პრაქტიკული გამოყენების შესაძლებლობანი. ამ 

მხრივ უკანასკნელ წლებში მნიშვნელოვანი გავრცელება პოვა ე. წ. 

თერმოკლებადმა პოლიმერულმა ფირებმა, როგორც სამრეწველო ნა- 

წარმისა და კვების პროდუქტების შემფუთავმა მასალამ. აღნიშნული 

ფირების გამოყენება ემყარება სპეციფიკურ თვისებას, რომელსაც 

ისინი ამჟღავნებენ გარკვეული სითბური ზემოქმედების შედეგად და 

რაც გამოიხატება ფირების შეკლებაში––ზედაპირის საგრძნობ შემ- 

ცირებაში. ამის გამო ისინი მჭიდროდ ეკვრიან შესაფუთ საგანს. გარ- 

და ამისა თერმოკლებადი პოლიმერული ფირები ხასიათდებიან 

დიდი გამჭვირვალობით, ელასტიკურობით, სიმტკიცით, ჰაერისა და 

ტენის შეუღწევადობითა და ქიმიური მდგრადობით, რაც შესაფუე- 

თი მასალის შენახვის კარგ შესაძლებლობებს სახავს. სწორედ ამ 

ძვირფასი ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების გამო შეიძლება აღნი- 

შნული ფირების გამოყენება ჩვენი ყოფისა და კულტურის ამსახვე- 

ლი სამუზეუმო ექსპონატების (ლითონის, ხის, ქსოვილისა და სხვა 

მასალისაგან ნაკეთები ნივთები) საკონსერვაციოდ. 

თერმოკლებადი პოლიმერული ფირების დამზადების ტექნო- 

ლოგიაში |1--5) წამყვანი ადგილი უჭირავს ორიენტაციულ გაჭიმ- 

ვას, რომელიც საშუალებას იძლევა დიდ შუალედში ვცვალოთ პო- 

ლიმერის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები. ორიენტაციის პროცეს- 
ში ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების კომპლექსის განმსაზღვრელი 

ძირითადი ფაქტორებია დეფორმაციის სიჩქარე, სიდიდე და ტემპე- 

რატურა, გარემო არის ფიზიკურ-ქიმიური ბუნება (რებინდერის 

ეფექტი), პოლიმერის ზემოლეკულური ორგანიზაციის ხასიათი და 

სხვ. ამავე დროს ცნობილია, რომ პოლიმერის ერთღერძიანი გაჭიმ- 

ვა ხორციელდება ე. წ. ყელის წარმოქმნით. პოლიმერების გაჭიმვი– 
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სას ყელის წარმოქმნა შემჩნეულ იქნა ჯერ კიდევ კაროზერსის 

(6) მიერ. ყელის წარმოქმნის” თავისებურებანი და ამ დროს მიღ- 
წეული სტრუქტურული ანიზოტროპია, რომელიც მნიშვნელოვან- 

წილად განსახღვრავს ორიენტირებული მასალების ფიზიკურ-მექა- 

ნიკურ თვისებებს, წარმოადგენ დიდ თყორიულ და პრაქტიკულ 

ინტერესს. რის გამოც აღნიშნული მოვლენა ყოველთვის იყო მრა- 

ვალრიცხოვანი შესწავლის საგანი |7--10). მიუხედავად ამისა, ლი- 

ტერატურაში პრაქტიკულად არ მოიპოვება სისტემატური გამო- 

კვლევა ყელის წარმოქმნის პროცესზე გარემო არის როლის შესა- 

ხებ. 

წინამდებარე ნამრომში შესწავლილია ტექნოლოგიური ფაქ- 

ტორების (დეფორმაციის სიდიდე და სიჩქარე, გარემო არე) გავ- 

ლენა ყელის მორფოლოგიაზე და გაჭიმვისას მიმდინარე ორიენტა- 

ციულ პროცესებზე. 

კვლევის ობიექტად აღებული იყო მაღალი სიმკვრივის პოლი- 

ეთილენი ((3)==0.8 ო-ქსილოლში 354L). საკვლევი ფირები მზად- 

დებოდა ადრე აღწერილი მეთოდიკით (|11|). წვრილსფეროლიტიანი 

პოლიეთილენის ფირების გაჭიმვა-ორიენტაცა ტარღებოდა 

ოთახის ტემპერატურაზე, ჰაერზე, ან აქტიურ არეში –-ნ-პექსან- 
ში. ფირების ერთღერძიან ორიენტაციას ვახდენდით სხვადასხვა სი- 

ჩქარით (3, 30, 100, 300 და 600 მმ/წთ) სხვადასხვა წაგრძელებამდე 

(50, 100, 300, 400, 500%). ყელის მორფოლოგიის შესწავლა ხდე– 

ბოდა პოლარიზაციული მიკროსკოპის (MIIIILI –– 8) და მიკრომეტრის 

M08 -–-- 1--15') საშუალებით. ფირებში ორიენტაციის შეფასებას 

ვახდენდით ორმაგი გარდატეხის სიდიდით, რომელსაც ვსაზღვრავ- 

დით ბერეკგის კომპენსატორის დახმარებით ცნობილი მეთოდიკის 

მიხედვით (12|. 
კრისტალური პოლიმერების ერთღერბიანი გაჭიმვის პროცესი, 

როგორც ცნობილია |131, მოიცავს შემდეგ სტადიებს: თავდაპიო– 

ველად ხდება ნიმუშის როგორც ერთი მთლიანის უმნიშვნელო გა- 

ჭიმვა (ნახ. 1 ბ). განსაკუთრებულ ინტერესს იწვევს მეორე სტადია, 

ამ დროს აღინიშნება სპეციფიკური მოვლენა, რაც იმაში გამოიხა- 

ტება, რომ გარკვეული კრიტიკული პირობების შესაბამისად, ჰომო- 

გენურად დეფორმირებულ ნიმუშში ნახტომისებურად წარმო- 

იქმნება მკვეთრად შევიწროებული უბანი (ნახ. 1 გ), რომელიც სპე- 

ციალურ ლიტერატურაში ცნობილია „ყელის“ სახელწოებით. დე- 

ფორმაციის შემდგომი ეტაპი მოიცავს ყელის საზღვრების გადიდე–- 
ბას, გავრცელებას( ნახ. 1 დ, ე). ამ დროს მთელი ფირი თანდათან 
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გადადის ყელში (ნახ. 1 ვ), რის შემდეგ იგი კვლავ იჭიმება, როგორც 

უღოთი მთლიანი (ნახ. 1 ზ). საცდელი ' ნიმუშების მთლიანობის დარ–- 

უვევა-გაწყვეტა, როგორც წესი, სწორედ ამ ბოლო სტადიაზე ხდე– 

გბ I 

2 
ე 

ნახ. 1 ყელის წარმოქმნა კრისტალურ პოლიმერებში: 

    

            

ა ბ 

ჭ 

ძ
ა
 

ა გაუქიმავი ფირი, ბ--ჰომოგენური გაჭიმვა, გ––ყელის წარმოე მნა, 

დ, ე––ყელის განვითარება, ვ–-ყელის გავრცელება მთელ ნიმუშში, 
ზ ჰომოგენური გაჭიმვა. 

ბა, თუმცა დეფორმაციის პირობებისდა მიხედვით (დეფორმაციის 

დიდი სიჩქარე, დაბალი ტემპერატურა, ზემოლეკულური სტრუქტუ- 

რის ხასიათი და ა. შ.) გაწყვეტა შეიძლება განხორციელდეს გაგიმვის- 

ნებისმიერ ეტაპზე. 

პოლიეთილენის ორიენტაციის პროცესის შესწავლამ გვიჩვენა, 

რომ ყელის ჰაბიტუსზე და გაბარიტებზე არსებით გავლენას ახდენს 

დეფორმაციის რეჟიმი (დეფორმაციის სიჩქარე, სიდიდე და გარემო 

არე). ამ გავლენის დახასიათების მიზნით ორიენტირებულ ფირზე 

შევარჩიეთ სამი უბანი, რომლებიც შეესაბამებიან ყელის წარმოქმნი- 

სა და ფორმირების საწყისს, შუალედურ და საბოლოო სტადიებს 

ფირის მოცემული წაგრძელების პირობებში. ეს სამი უბაზი ნაჩვე- 

ნებია ნახ. 2-ზე. პირველ უბანზე იწყება ყელის ფორმირება, მეორე- 

ზე ყელი უკვე ჩამოყალიბებულია –– ფორმირებულია, მესამე უბანი 

ფირის ყველაზე დეფორმირებული, ვიწრო უბანია. 

თავდაპირველად განვიხილოთ თუ რა ცვლილებებს განიცდის 

პოლიეთილენი ჰაერზე გაჭიმვისას. აღნიშნულ გარემოში პოლიეთი- 

ლენის დეფორმაცია მიმდინარეობს მკვეთრი ყელის წარმოქმნით. 

ყელში გადადის ნიმუშის მთელი სამუშაო ნაწილი. ღეფორმაციის 

სიჩქარისა და სიდიდის მატებისას თანდათან იზრდება ყელში გა- 

დახვლის სიმკვეთრე. გარკვეული ცვლილებებია აგრეთვე ფირის. 
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გაბარიტებშიც. კერძოდ, ფირის პირველი უბნის სისქე ამ დროს უც- 

ვლელი რჩება. რაც შეეხება სიგანეს, იგი თანდათან კლებულობს 

დეფორმაციის სიჩქარის შემცირებით. თვით დეფორმაციის სიდი- 

დე კი პირველი უბნის სიგანეზე გავლენას 

არ ახდენს (ნახ. 3, ა, მრუდები 1––5). 

დეფორმაციის რეჟიმისადმი უფრო 

მგრძნობიარეა მეორე უბანი-უბანი,ი სადაც 

  

      

  

      

ხდება ყელის ფორმირება. რაც უფრო სწრა- : 
ფად მიმდინარეობს დეფორმაცია (განსაკუთ- 

რებით სიჩქარეთა 3-100 მმ/წთ დიაპახონ- 

ში), მით უფრო განიერია ფირი. 300 მმ/წთ-ის ჯ 

ნახ. 2 ყელის წარმოქმნა პოლიეთილენში: 9 
1--ყელის ფორმირების დასაჯყისი, 2--გარდამავალ - 4 

ზონის დასასრული, 3--ფირის ყველაზე ვიწრო უბანი. 

სიკანე 

Vი სიგანე 
99 – 

(00 ა 5 (00 

.-.-----+>>->->-->-“ « ლეთეეეტეე“რწასას“”ი იავა–.----–_ 

+ _-–––==-=-2 
=---->-! 

88 88 

50 300 500 50 300 
L% ზ% 

ნახ. 3. პოლიეთილენის პირველი უბნის სიგანის (გაუქიმავი ფირის სიგანე მიჩნე– 

ულია 100%-ად) დამოკიდებულება დეფორმაციის Lსიდიდეზე ჰაერზე (ა) და ნ-ჰექსანში (ბ) 
გაჭიმვისას. დეფორმაციის სიჩქარე: 1--3, 2--30, 3--100, 4--300, 5--60C6 მმ/წთ. 

სიჩქარეზე ასეთი დამოკიდებულება ჯერ კიდევ შეიმჩნევა, ხოლო 

მომდევნო მაღალ სიჩქარეზე ფირის სიგანე პრაქტიკულად სტაბი- 

ლური ხდება. მეორე უბანში, ყველა სიჩქარისას ფირის სიგანე 

აგრეთვე მით უფრო მეტია, რაც უფრო დიდია წაგრძელება, მაგ– 

რამ, როგორც კი წაგრძელება მიაღწევს .200%-ს, ამის შემდეგ 

მეორე უბნის სიგანე უკვე აღარაა დამოკიდებული დეფორმაციის 
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სიდიდეზე (ნან. 4 ა, მრუდები 1-–-5). საწინააღმდეგო სურათი გვაქვს 

ამ უბანზე ფირის სისქის ცვალებადობის მხრივ კერძოდ, სისქე 

კლებულობს დეფორმაციი სიჩქარის მატებისას. წაგრძელების 

გაზრდა (საშუალოდ 100%-მდე) გვაძლევს იმავე შედეგს. 100%- 

ით წაგროძელების შემდეგ ფირის სისქე პრაქტიკულად აღარაა და- 

მოკიდებული დეფორმაციის სიდიდეზე (ნახ. 6 ა, მრუდები 1-–3). 

ის ფაქტი, რომ მოცემული სიჩქარით დეფორმაციის პირობებში 
მეორე უბნის სიგანე და სისქე იცვლება პრაქტიკულად ნიმუშის 
"სიგანე კემბე 

"” ჯ 9 ' 

39 ვ? ბ 
ჯ» 

4,5 "ყ,5 

გზ 1 

-·60 4 

      
50. “300. 509 50 300 500 

8%ი წ # 
ნახ. 4 პოლიეთილენის მეორე უბნის სიგანის (გაუჭიმაი ფირის სიგანე მიჩნეუ- 

-ლია 100 %-ად) დამოკიდებულება დეფორმაციის სიდიდეზე ჰაერზე (ა) და ნ-ჰექ- 
სანში (ბ) გაჭიმვისას. დეფორმაციის სიჩქარე: 1-3, 2--30, 3- 100, 4–-100, 5–– 

600 მმ/წთ. 

  

მხოლოდ 100-–-200%-ით წაგრძელებამდე, მიუთითებს იმაზე, რომ 

ყელის ფორმირება ამ მომენტისათვის ძირითადად დამთავრებუ- 

ლია. 

ანალოგიური ცვლილებებია ფირის მესამე უბანზე. წაგრძე- 

ლების ყველა ეტაპზე, რაც უფრო ჩქარია გაჭიმვის პროცესი, მით 

განიერია ფირი. დეფორმაციის სიდიდის გახრდისას კი, მეორე უბ- 

ნისაგან განსხვავებით,“ ჯერ კლებულობს, ხოლო შემდეგ (წაგრძე– 

ლება==200 %) უცვლელი რჩება (ნახ. 5ა, მრუდები 1--5). რაც 
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შეეხება სისქეს, აქ როგორც მეორე უბანზე დეფორმაციის სიჩქა- 

რისა და სიდიდის გაზრდა იწვევს ფირის სისქის შემცირებას (ნახ. 

6,ბ, მრუდები 1-–3). 

ამრიგად, დეფორმაციის რეჟიმი (სიჩქარე და სიდიდე) საგრ- 

ძნობ ·გაელენას ახდენს ყელის მორფოლოგიახე დეფორმაცი- 

ის სიჩქარის ზემოთ აღნიშნული გავლენა, ჩვენი აზრით შეესაბამება 

პოლიმერების დეფორმაციის რელაქსაციურ ხასიათს. ყელის წარმოქ- 

მნისა და სტაბილიზაციის შემდეგ პოლიმერული ნიმუშების საერთო 

დეფორმაცია სამი მდგენელის ჯამის ტოლია(L14I:1. დეფორმაცია ყე- 

      

სიგანე სივან3 

/ი #9 L 
99 | 99. ბ 

ჯ 

4 « 4 5 

L 

ჯ 

. 2 “ა. 9 

«0 4 40 · 1 

”–“ ” ” + > · · · “დ ძ, 

§0 300 500. 59 400 500 ზ/ი 

§% 

ნახ. 5. პოლიეთილენის მესამე უბნის სიგანის (გაუჭიმავი ფირის სიგანე მიჩნე- 

ულია 100%-ად) დამოკიდებულება დეფორმაციის სიდიდეზე ჰაერზე (ა) და ნ-ჰექ- 
სანზე (ბ) გაქიმეისას, დეფორმაციის სიჩქარე: 1--3, 2--30, 3--100, 4--1300, 5– 

600 მმ,ჟჯთ- 

'ლის საზღვრების გაფართოების ხარჯზე, 2. დეფორმაცია თვით ყელ- 
“მი-- ნიმუშის ანიხოტროპულ უბანში,3. დეფორმაცია ყელის ფარ- 

·'გლების გარეთ–--ნიმუშის იზოტროპულ ნაწილში. ნიმუშები წაგრძე- 

«ლებას განიცდიან ძირითადად ყელის გავრცელების ზონაში, თუმცა 

დეფორმაციამ შეიძლება მიაღწიოს ათეულ და ასეულ პროცენტსაც 

კი შესაბამისად ნიმუშის იზოტროპულ და ანიზოტროპულ უბნებში. 

ყელის სიმკვეთრე დამოკიდებულია ამ სამი მდგენელის შეფარდე– 
ბაზე. რაც უფრო დიდია პირველი მდგენელი და ნაკლებია მეორე 
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და მესამე, სხვა სიტყვებით. რაც უფრო ვიწროა დეფორმაციის. 
ზონა, მით უფრო მკვეთრად იქნება გამოკვეთილი ყელი. 

ჩვენს შემთხვევაში, დეფორმაციის სიჩქარის მატებისას იზრ- 

დება პოლიეთილენის „სიხისტე“. სტრუქტურული ელემენტების 

ძვრადობის შემცირება იწვევს დაძაბულობის კონცენტრირებას და 

დეფორმაციის დაგროვებას ნიმუშის ვიწრო უბანზე –– ყელის წარ- 
მოქმნის ზონაში და ამდენად უზრუნველჰყოფს ყელის სიმკვეთრეს. 

ამ მოსაზრებას ადასტურებს გრაფიკი, რომელიც წარმოდგენილია, 

სიხქქ სისჭე 
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ხხ: “ პი 50,ყ, §0 ვი 500 §% 

ნახ. 6 პოლიეთილენის მეორე (ა) და მესამე (ბ) უბნის სისქის (გაუჭიმავი ფი- 

რის სისქე მიჩნეულია 100 % -ად) დამოკიდებულება დეფორმაციის სიდიდეზე ჰაერზე 

(1, 2, 3) და ნ-ჰექსანში (4; 5, 6) გაჭიმვისას.. დეფორმაციის სიჩქარე: 1, 4--3, 2,5-- 

100, 3,6–-5600 მმ/წთ. 

ნახ. 7-ზე. ამ გრაფიკიდან ჩანს, რომ დეფორმაციის სიჩქარის გადი– 

დება იწვევს ორმაგი გარდატეხის მნიშვნელობის გაზრდას, რაც. 

შეესაბამება ორიენტაციული პროცესების უფრო ინტენსიურად 

წარმართვას. მაგრამ იგივე შედეგს იძლევა დეფორმაციის სიდიდის 

გაზრდა. ერთი და იგივე წაგრძელების პირობებში უფრო მაღალი 

ორმაგი გარდატეხა შეიძლება აიხსნას მხოლოდ და მხოლოდ ზემოთ 

ჩამოყალიბებული მოსაზრებით –– დეფორმირებადი ზონის შემცი- 

რებით. , 

განსხვავებულ სურათს იძლევა პოლიეთილენის აქტიურ სი- 
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თხეში -- ჰექსანში დეფორმაცია. სითხეში გაჭიმული ნიმუშების ყე- 

ლი ნაკლებ გამოკვეთილია, რაც მიუთითებს მეორე და მესამე მდგე– 

ნელის (იხ. ზევით) გაზრდაზე. ნიმუშის ჰაბიტუსზე სითხის გავლენა 

ვლინდება მხოლოდ შედარებით დაბალ სიჩქარეზე. მაღალი სიჩქა- 

რით დეფორმაციისას (V==300 მმ/წთ) პოლიეთილენი სითხეში წარ- 

მოქმნის ისეთსავე მკვეთრ ყელს, როგორც ამას ადგილი ჰქონდა 

ჰაერზე გაჭიმვისას, დაბალ სიჩქარეზე და მცირე წაგრძელებისას 

(I==50%) ნიმუში იჭიმება ჰომოგენურად –– როგორც ერთი მთლი- 

ანი ხოლო როდესაც დეფორმაცია 50%-ს გადააჭარბებს იწყება 
ყელის ჩამოყალიბება-ფორმირება და მთავრდება დაახლოებით მა– 

შინ, როცა წაგრძელება 300%-ს უტოლდება. სწორედ ამით აიხსნე-- 

ბა ის ფაქტი, რომ მეორე უბნის სიგანე (ნახ. 4,ა, მრუდი 1). როცა 

სიჩქარე 3 მმ/წთ-ის ტოლია, დეფორმაციის მატებისას თანდათან 

მცირდება და სტაბილური ხდება 300%-იანი წაგრძელებისას. უფრო 

მაღალ სიჩქარეებზე პოლიმერის „სიხისტის“ გაზრდისა და ამის 

შედეგად დეფორმირებადი ზონის შევიწროების გამო (დეფორმა- 

ციის სამი მდგენელის შეფარდებითი მნიშვნელობების შეცვლის 

გამო) მეორე უბნის სიგანე წაგრძელების მატებისას იზრდება 

(ნახ. 4, ბ. მრუდი 2. 3, 4, 5) ისევე. როგორც ნახ. 4, ა-ხე, რომელიც 

შეესაბამება პოლიეთილენის ჰაერზე გაჭიმვას. ამრიგად დეფორ- 

მაციის სიჩქარის მატებისას გარემო არის გავლენა თანდათან მცირ–- 

დება, ხოლო როცა სიჩქარე 300 მმ/წთ-ს აღემატება თითქმის ისპო- 

ბა (ნახ. 4, ა და 4. ბ. მრუდი 4 და 5). ამავე დროს ნახ. 4-ხზე წარმო- 

დგენილი მრუდების შედარებიდან გამომდინარეობს, რომ სტაბი– 

ლიზირებული ყელის სიგანე (3, 30. 100 მმ/წთ სიჩქარეზე) ჰექსან– 

ში, ჰაერთან შედარებით ნაკლებია. რაც შეეხება მეორე უბნის სის- 

ქეს, იგი ჰექსანმი დეფორმირებული ნიმუშებისათვის” უფრო მე- 

ტია, თუმცა სისქის დამოკიდებულება წაგრძელების სიდიდესა და 

სიჩქარეზე ისეთსავე ხასიათს ატარებს, როგორც ჰაერზე დეფორ- 

მაციისას. მეორე უბანში ფირის სისქე დეფორმაციის სიდიდისა და 

სიჩქარის მატებისს მცირდება. ხოლო მესამე უბანზე (ნახ. 5). 

ჰაერზე და ჰექსანში გაჭიმული ნიმუშების ურთიერთშედარება გვა- 

ძლევს მეორე უბანზე მიღებული დაკვირვებების ანალოგიუო სუ- 

რათს: მესამე უბნის სიგანე წაგრძელებისას კლებულობს და სტა- 

ბილური ხდება. როცა ნიმუშის სიგრძე დაახლოებით 300%-ს მი- 

აღწევს. მაღალ სიჩქარეებზე, ერთი და იგივე წაგროძელების პირო- 

ბებში ჰექსანში, უფრო ვიწრო ფირები მიიღება მესამე უბანში 

ფირის სისქის მნიშვნელობა და ცვლილებათა ხასიათი, როგორც ჰა– 
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ერზე. ისე ჰექსანში დეფორმირებული ნიმუშებისათვის პრაქტიკუ- 

ლად არ განსხვავდება მეორე უბნისათვის მიღებული მნიშვნელო- 

ბებისგან. 

ადრე ჩვენ მიერ ნაჩვენები იყო |111), რომ ნ-ჰექსანი პოლი- 

ეთილენის მიმართ აქტიურია და იწვევს გამჭიმავი ძალის შემცირე- 

ბას. ამრიგად. ძალის შემცირება და ნიმუშის პაბიტუსის შეცვლა 

ერთმანეთთან დაკავშირებული მოვლენებია და წარმოადგენენ 

პოლიმერის მექანიკურ თვისებებზე აქტიური სითხის ზემოქმედე- 

ბის გარეგნულ გამოვლინებაა. აქტიური სითხე, აღწეეს რა დაძა- 

ბულ პოლიმერში, ზრდის მაკრომოლეკულებისა და ზემოლეკულე- 

რი სტრუქტურული ელემენტების ძვრადობას დრის 'მეღეგადაც 

გამჭიმავი ძალა აღარ ლოკალიზდება და განაწილდება პოლიმე- 

რის დიდ მოცულობაში. ამას მივყევართ ყელის გაერცელების ზო- 

ნის გაფართოებაში –- დეფორმაციის სამი მდგენელის მე#ტ-ნაკლებ 

გათანაბრებაში, და მაშასადამე ყელის სიმკვეთრის დაკარგიაში. 

პოლიეთილენისა და ნ-ჰექსანისაგან შემდგარ სისტემაში. სა- 

დაც ორივე კომპონენტი არაპოლარულია, ზემოქმედების ინტენსი- 

ვობა განისაზღვრება აქტიური სითხის მოცულობით. დეთფორმირე- 

ბული პოლიმერის მიერ სოთბირებული აქტიური სითხის მოცუ- 

ლობის ცვლილება დროში გამოიხატება შემდეგი ტოლობით 151: 

V (0=V,ა» (1– 6-4 (0-9 1 , 
სადაც, V (/) არის მომენტისათვის სორბირებული აქტიური სი- 

თხის მოცულობა; 

თ –– პარამეტრია, რომელიც ახასიათებს პოლიმერში აქტიცრი 

სითხის დიფუზიის სიჩქარეს. მოლეკულური ზომის გაზრდისას 

(მაგ, ნორმალური პარაფინების ოიგში) თ მცირდება; 

ჩე –– პოლიმერისა და აქტიური არის -- სითხის კონტაქტის 

დამყარების მომენტი: 

(I-– ი) –– კონტაქტის ხანგრძლივობა. 

სითხის აქტივობა სრულიად გამოვლინდება იმ შემთხვევაში, 

როცა 

((-–”ე) 7 -V თა - 

სადაც, 1 V,ე, არის მოცემული «თ-ს პირობებში V,., მო- 

ცულობის აქტიური სითხის სორბირებისათვის საჭირო დრო. 

ჩვენს შემთხვევაში დეფორმაციის სიჩქარის გაზრდისას (ანუ: 

დეფორმაციის ხანგრძლივობის შემცირებისა) მცირდება ((-–-ე). 
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და მაშასადამე სორბირებული ნ-ჰექსანის მოცულობა. ეს განაპირო– 

ბებს მაღალ სიჩქარეზე ჰაერსა და ჰექსანში დეფორმაციის პროცე-– 

სის მსგავსებას (ნახ. 4 ა, ბ, მრუდები 4.5). დეფორმაციის ხასიათის 

განსაზღვრაში აქტიური სითხისა და დეფორმაციის სიჩქარის რო- 

ლის შესახებ შეიძლება შემდეგი დასკვნის გამოტანა: აქტიური სით–- 

ხის გავლენის შედეგად დეფორმაციის სიჩქარე, რომლის დროსაც 

პოლიეთილენი იჭიმება მკვეთრი ჟელის წარმოქმნით, ჰაერთან შე– 

დარებით უფრო მაღალია. 

აქტიური სითხის მოქმედების მექანიზმთან სრულ თანხმობა– 

შია აგრეთვე ორმაგი გარდატეხის ცვლილებათა ხასიათი. სტრუქტუ- 

რული ელემენტების ძვრადობის ზრდისა და ამის შედეგად დე- 

გზილატესა 
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ნახ. 7. პოლიეთილენის ორმაგი გარდატეხის სიდღ-დ.ს 

დამოკიდებულება დეფორმაციის სიჩქარეზე ჰაერზე (I, 

2, 3) და 6-ჰექსანში (4, 5, C) გავიმე”სას. დეფორმაციის 

სიდიდე: 1,4--59, 2,5-–-300, 3,6--500 %. 

ფორმაციის სამი მდგენელის მნიშვნელობების მეტ-ნაკლები გათა– 

ნაბრების გამო, ოოიენტაცია, რომელიც მიიღწევა სითხეში გაჭი- 

მვისას, ნაკლებია ჰაერთან შედარებით (ნახ. 7). ამავე დროს ორმაგი 
გარდატეხის ცვლილებების ტენდენცია როგორც ჰაერზე, ისე სი- 

თხეში დეფორმირებული ნიმუშებისათვის ერთნაირია -––- დეფორმა- 

ციის სიჩქარისა და სიდიდის მატებისას ორმაგი გარდატეხა იზრდე– 

ბა.“ 

წინამდებარე ნაშრომში მიღებული შედეგების საფუძველზე. 
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ცხადი ხდება, რომ ისეთი ტექნოლოგიური ფაქტორები, როგორი- 

ცაა დეფორმაციის სიდიდე და სიჩქარე, მნიშვნელოვან გავლენას 

ახდენენ პოლიეთილენის ყელის მორფოლოგიაზე. ყელის მორფო- 

ლოგია დამოკიდებულია აგრეთვე გარემო არის ბუნებახზე. აქტიურ 

არეს არსებითი კორექტივები შეაქვს პოლიეთილენის დეფორმაცი- 

ის ფენომენოლოგიურ სურათში, რაც პოლიმერის მექანიკურ თვი- 

სებებზე აქტიური სითხის ზემოქმედების კიდევ ერთ გარეგნულ გა- 

მოვლინებას წარმოადგენს. 

მოცემული შედეგების ურთიერთშეჯერების საფუძველზე შე- 

იძლება დავასკვნათ, რომ ისინი სრულად ეთანხმებიან პოლიმერე- 

ბის დეფორმაციის საერთო კანონზომიერებებს, კერძოდ დეფორ- 

მაციის რელაქსაციურ ხასიათს. ამასვე ადასტურებს დეფორმაცი- 

ის რეჟიმისდა მიხედვით ორმაგი გარდატეხის ცვლილებების ტენ- 

დენციაც. 

I. 9. Iგება?იმ)ე)II81IIL 
LL. II. C4ნი/IIXIIILI8IILI1LI 

სო. ჩისს)XIMბ 1Cდ00MტILIIII LI" 
Mლ0იდთდ0/X0I1 III0 LII6CMIII1 I0ჰ/III3 IIIIICI1# 

ილი3ვIიM06 

სც I6X90M0LIII ი00M3801ლ182 I1600M0VCმXII8მI0LIIIXლC9 IVIIVI6C- 

M0L 80:00! ლ10XMII6CI ისმაილ” 0000” მII0IIსმ” ს8II9/7MILმ. 

0უI00CIმ29 8ხI19XML2 ი90XIMM0008, XმX 1II3800190, 000102, C 

06033088მV9IICM III6MIII. C)C066IM0C0III 66 803VVMMM9M080MII9V M IM0C- 

1III2C6M3% იი), 310M CI0VIIV0V2# 2MII30X100იIM9/, 8 3IMმVIIIC/Iხ- 

M0M ლ70ICMM ლ0ოლიმიელიIსს MI9მ00სბ CVII3IIL0-M0X8მIIIIV0CXMIIC 

080ICI88 00M0IIM#008მIV85IX M2760M208, ი000M01208XV9VI0L 60»/%- 

9I0I 106000X)(90CMMII MM I02MIIIV06CMIMVXM IIIIIC00C. 
ც M2C10XIICM 026016 II3V9CIM0 98XMV9IIIC 0მ3IIIVIVსIX ჯ6CXII0- 

ულწMIIლ%CMIX დმ2MII0008 (CM0000-ხ | 80ჩ”Iსსხსმ 710დთდ0ი0MმILIII, 

8MCIIIMი 0C061გ) #2 M00დ0»0IVI0 II0CMI ს) 00V0I+მIIM0LMIILLIC 

MIი0I0ალხ ინ) ი020X9740MIIV I0»MI3III6M2 8ხI001%0L III0CIM0CXVMI. 

8 ი26016 იM0%83მM0, VI0 C ·»V80XMVყ0ლII6M CM000C+II I600ჩ0- 

MმII 8030მC720» V06IM0CX”ხს IICMMI. LI86იI0Xმ6+ლ-# 380M0ს0M#00ი0- 
#06 1II3M0II6IMMC IIIII0MMIნI # X0M0IMMსI 060მ3L2 8 30L6C (დ0ჩინ0MV- 
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ი0829M> II6MMV. ,#ტVIXMცCI29ი XMIIM00C01Xნ6 ' (M# –- I6MC29ყ) CI0C060- 
+8VCI VCM«006MMI0 ილჰმMCმII09V9MნIX ი00I0ლ0000, #0M0310M+V ”C#0- 
0005 I0Cთ00MმIIV9M, ი0M M#0X000M II0IV9M37MX6Iს დხმC0I9ILI8გ0ლXC% 
C 06083088III0M 90IM0M III2CMMV9, 8 2MXM890M0M 2XIIM0CI,# 607%ხ- 

II6, ყCM 2 8037VX6. 
C000Cლ0”88M6IMC #I0ILV96CMIMხ» ი003VIხIმI0_ 1I0Mმ3ხ!8მ0+, 

ყI0 0IMM X000L)0 C0LIMV2CVIL0IC% C 06IIMMI 32M0IC0M001/0CI/M/XMXM 
უნდინიMმVIII 0XMM0ი08, 8 V2CIIM0CIMI ი06IM2MCმLI0IILIხIM Xმი0მ82M- 
1000M#M I2თ00MმLVM. 910 #007800XXI20108 X2MX6 #X0)116MLII03- 
M0 806XMVIMV9II0M# X80M900:0 XIV960001)0MX69M9 8 3მ8MCIIM0C-XV 0XL 
006XIVMMმ2 ICდ00MმIILMI. 
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რუსუდან ბახტაძე 

უძველესი მინის წარმოების ზობიერთი საკითხი 

აკად. ს. ჯანაშიას სახ. საქრთველოს სახელმწიფო მუზეუმის 

ქიმიუო-სარესტავრაციო ლაბორატორიაში 25 წელზე მეტია მიმ- 

დინარეობს არქეოლოგიური მინის სისტემატური შესწავლა. მუ- 

ზეუმის საცავები განსაკუთრებით მდიდარია ასეთი კოლექციებით. 

ამიერკავკასიასა და, კერძოდ, საქართველოში, რომელიც ყო- 

ველთვის იმყოფებოდა ძველი სავაჭრო გზების გზაჯვარედინზე, 
რამდენიმე ათეული საუკუნის მანძილზე რჩებოდა მინის მრავალ- 

ფეროვანი მასალა უძველესი სამყაროს ყველა კუთხიდან. ამიტომაც 

იყო, რომ შესწავლილი მასალა ერთ პერიოდს ან რომელიმე სა- 
წარმოო ცენტრს კი არ მიეკუთვნებოდა, არამედ პრაქტიკულად იგი 

მოიცავდა მინის წარმოების ყველა ეტაპს. შეიძლება ითქვას, რომ 
ამ კვლევის შედეგი ასახავს ძველი სამყაროს მინის წარმოებას. 

არქეოლოგიური მინის ყველა ნიმუში შეისწავლებოდა მიკროს- 

კოპიულად, სპექტრულად, ქიმიური რაოდენობითი ანალიხით (თუკი 

ნიმუში ამის საშუალებას გვაძლევდა) და საჭიროების შემთხვევაში 
პეტროგრაფიულადაც კი. · 

ზემოაღნიშნული მეთოდებით შესწავლილია მინის 500 ერთე- 
ულზე მეტი (თუ მხედველობაში მივიღებთ პარალელურ მასალას უძ- 

ველესი დროიდან შუა საუკუნეების ჩათვლით, მაშინ მათი რიცხვი 

4000 მიაღწევს). ნიმუშების საანალიზოდ შერჩევა ხდებოდა კარგად 

სისტემატიხებული მასალიდან. ამგვარი შესწავლა პრაქტიკულად 

გამორიცხავს შემთხვევითობას რომლის თავიდან აცილება სხვა 

შემთხვევაში შეუძლებელიც კი არის. ამგვარად, სტატიაში მოტანი- 

ლი ყველა დასკვნა დამყარებულია მხოლოდ ექსპერიმენტის შედე- 

გებზე. 

საქართველოს ტერიტორიაზე აღმოჩენილი არქეოლოგიური 

მინის მასალის ქიმიურ-ტექნოლოგიური შესწავლის საფუძველზე 

შეიძლება ითქვას, რომ ძვ. წ. III ათასწლეულის დასაწყისში, მე- 
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ტალური და ბუნებრივი ქვებიდან წარმოებული მძივების პარალე– 
ლურად არსებობდა მეტალური წიდისაგან დამზადებული მძივები. 

ადრეულ პერიოდში განსაკუთრებით ყურადღების ღირსია სილიკა- 

ტური ჭიქურით მოჭიქული სტეატიტის მძივები. უფრო მოგვიანებით 

მძივები მზადდებოდა დანაყილი კვარცისაგან, რომელსაც მცირე რაოდე– 

ნობით დამატებული ჰქონდა ნატრიუმის შემცველი ნივთიერება, რომე– 

ლიც შემაკავშირებლის როლს ასრულებდა. ამ დროს გამომდნარი მინა 

არც თავისი ხარისხით, არც დნობის ტექნოლოგიით სრულყოფილი 

არ არის. იგი წარმოადგენს გაუმჟვირ, ნახევრად შემდნარ მასას, უმე- 

ტესად ბუშტულების დიღი რაოდენობით. ამ მასიდან ამზადებდნენ 

ძირითადად ცისფერი ღა თეთრი ფერის პატარა ზომის მძივებს, 

რომელიც სპილენძის ჟანგით ცისფრად იყო შეფერილი. ძვ. წ. XV 

საუკუნიდან დაწყებული უკვე ჩნდება ნამდვილი მინისაგან დამზადე- 

ბული მძივები. მინის ტიპიაქ MმეC0C--C8მ0-510ე-იანია. კარგად შემო- 
ნახულ ეგზემპლარებში ნატრიუმის რაოდენობა 16--20%-ის ფარგ- 

ლებში მერყეობს, მაგრამ ამ დროს მაინც ვხვდებით სტეატიტისა 

და დანაყილი კვარცისაგან წარმოებულ მძივებსაც. შეიძლება ითქვას 

რომ ამ პერიოდიდან იწყება მინის შესაფერად მეტალთა ჟანგეულების 

შეგნებული გამოყენება. უკვე გვხვდება წითლად -– სპილენძის ქვეჟან- 
გით, მწვანედ–-რკინის შე ნაერთებით, ყვითლად–ანტიმონით, ცის- 

ფრად -–– სპილენძის ჟანგით შეფერილი მძივები. 

იმისათვის, რომ გაადვილდეს ქიმიური თუ სპექტრული ანა- 

ლიზის შედეგების შედარება და სათანადო დასკვნების გამოტანა, 

საჭიროდ მიგვაჩნია მათი ქიმიური სისტემატიზაცია. მიღებულია 

მინისწარმომქმნელი კომპონენტების კლასიფიკაცია. ისინი იყოფა: 

მინის წარმომქმნელებად, ფუძეებად, ფლუსებად, ინდიფერენტულ 

ჟანგეულებად, მღებარე ნივთიერებებად და შემთხვევით მინარევე– 

ბად, აგრეთვე გამაუფერულებლისა და დამხშობი ნივთიერებებისა- 

გან. ! 
მინის წარმომქმნელებია 510ჯ 8:0ვ და ჩ,0,, მაგრამ რადგან 

ძველი მინა რა შეიცავს ბორის მჟავს ანჰიდრიდსა და ფოსფორის 

მჟავას ანჰიდრიდს, ამიტომ ისინი შეიძლება სრულიად არ განვიხი- 

ოთ. 
უძველესი დროიდან დაწყებული მინის საფუძველს წარმოად- 

გენს სილიციუმის ორჟანგი, რომელიც საუკეთესო მინის წარმომ– 

ქმნელი ნივთიერებაა, რადგან გამლღვარი იგი გადადის მინისებრ 

ანუ ამორფულ მდგომარეობაში და ამ თვისებას ანიჭებს სხვადასხვა 

კრისტალურ ნივთიერებებს –– სილიკატებს. გამლღვარ სილიციუმის 
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ორჟანგს შეუძლია გახსნას ფუძე ჟანგეულები, მაგრამ თუ მათი რა–- 
ოდენობა მომეტებული იქნა, მინა გაციებისას დაკრისტალდება. სი- 

ლიციუმის ორჟანგი –- კაჟმიწა დნება 17009-ზე. მისი დნობის ტემ- 

პერატურა მცირდება ტუტე და ტუტემიწა მეტალთა ჟანგეულებისა 
და აგრეთვე სხვადასხვა მეტალთა ჟანგეულების მეშვეობით. სილი- 

ციუმის მაღალი შეცულობა მინაში ხელს უწყობს ჯავარის გაჩენას. 

სამაგიეროდ მცირდება გაფართოების კოეფიციენტი, რომელიც მი- 

ნებში სილიციუმის ორჟანგის უკუპროპორციულია; კვარცის მინებ- 

ში მისი სიდიდე ნულს უახლოვდება. 

მინის გამოსადნობად საჭირო ნედლეული შეიძლებოდა ცალ- 

ცალკე მოეპოვებინათ და შეიძლება მინერალისა და ქვიშების სა- 

ხით გამოეყენებინათ. მცირე რაოდენობრივი ცვლილება სილიციუ- 

მის ორჟანგისა მინებში განსაზღვრავს მინის თვისებებს: დნობადო- 

ბას, კრისტალიზაციის უნარს და სხვ. სილიციუმის ორჟანგს აქვს 

სახესხვაობები: კვარციი ქალცედონი, ოპალი და სხვ. რომლებიც 

თანაბრად გამოიყენებიან მინის წარმოებისთვის. 

მეორე მთავარი კომპონენტი მინის წარმოებისათვის არის კარბო- 

ნატული მინერალების ჯგუფი, რომლებიც შერეულია ქვიშაში და სხვა- 

დასხვაა ყველა საბადოსათვის. ესენია: კალციტი CმC0ე, არაგონიტი 

CმC0ვ––არამდგრადი სახესხვაობა რომელიც გადადის კალციტში, 

დოლომიტი CმMV (C0ე),, სიდერიტი L6C0ე, ლიმონიტი 2L6ე0ე. 
3ILI,0, რომელიც ხშირად გვხვდება გაფანტული წმინდა ფხვნილის 

სახით, მაგნეტიტი L6აკ0,, ჰემატიტი L0C,0ე, პირიტი LC5, მარკაზიტი 

L65, და სხვ. ყველა ზემოჩამოთვლილი ნივთიერება მეტ-ნაკლები 

რაოდენობით იმყოფება ქვიშებში. კალციუმის და მაგნიუმის 

კარბონატები ხელს უწყობენ მინის წარმოქმნას, ხოლო რკინის 

კარბონატები და სხვა მინარევები ფერს უფუჭებენ გამომდნარ 

მინას, თუმცა დაბლა სწევენ კაზმის დნობის ტემპერატურას. 

ნედლეულის სახით შეიძლება გამოყენებული იქნეს კალციუ- 

მის, რკინისა და ალუმინის სილიკატი, რომელიც წყალსაც შეიცავს: 

50ე–5,6-–-27% LI.)0-– 6,0– 10% 

LCე0ე-–-– 15,0-–-40% #1.0ვ-– 1,5– 10% 

L6C0-–-I-4% C20-–0,16-–-1,6% 

M#,0-–2,5-–-9% და მეტი MდC–1,0--6,0% 

გარდა ამისა, Mიე0-– კვალი, M2ე0-–0,5–1%. 

განსაკუთრებით საინტერესოა მინის წარმოებისათვის არკოზები. 

ნ2 '



არკოზები წარმოადგენენ გრანიტული ან გნეისური მასივების უშუალო 

დაშლის პროდუქტს. არკოზები მსხვილმარცვლოვანი ჯიშია და შე- 

დგება კვარცისა და მინდვრის შპატის მსხვილი მარცვლებისგან. არ- 

კოზებში დამატებითი მინერალებია კვარცი, კაოლინი და სხვ. უფრო 

იშვიათად არკოზები გვხვდება ორთოკლაზის სახითაც. თავისი ქი- 

მიური შედგენილობით ორთოკლაზი წარმოადგენს ალუმოსილიკატს 

ი (4#41.51:Cე); ი2=M#მ, MX, Cმ, იშვიათად 8მ და 5L, უფრო იშვიათად 

71, Iხ, C5. ამ ჯგუფის მინერალების დამახასიათებელ თავისებურებას 

წარმოადგენს იზომორფული ბინარული მწკრივების წარმოქმნა.ასე- 

თებია: 

Mგ (MI 500) – Cმ L#I, 51)01 
M8 (#1 50) – # I#I 5110) 
L (ა50) – 8გ VI, 5101 

ორთოკლაზი MI415!კ0კ), ანუ M#.0#1.0კ. 6510, ორთოკლაზის 
უფეურო სახესხვაობა იწოდება ადულერად. ქიმიური ფორმულა 

სუფთა სახესხვაობისა შეიცავს #.0--16,9%, #I)ეCლვ-–-18,4%; 510ე 
64,7%, მიკროკლინი MX(#I5110ვ) ო“რთოკლაზის ანალოგიურია, იგი 

გამოიყენება მინის წარმოებაშიც,|დნება 11CC--13CC9-ზე, მდნობი 

ნივთიერებების დამატებისას მისი დნობის ტემპერატურა მნიშვნე- 

ლოვნად ეცემა. 
არკოზები ფართოდაა გავრცელებული მთიან ადგილებში. თუ 

მივიღებთ მხედველობაში არკოზების გამოყენების შესაძლებლობას 

მინის გამოდნობის საქმეში მაშინ დაბეჯითებით შეიძლება ითქვას, 

რომ ნაწილი ძველი არქეოლოგიური მინებისა სწორედ მათგანაა 

გამოდნობილი. 

ფუძეები 
კირქვა-–C8C0ვ-–– გვევლინება როგორც მინის მთავარი ფუძე კომ- 

პონენტი. მაღალი ტემპერატურის პირობებში კაზნზი იგი იწლება 

CმC0ე-–>C80 + C0,, წარმოქმნილი C0, მიემართება გამდნარ მასა- 

ში ქვევიდან ზევით და თან წარიტაცებს გაუხსნელ ნაწილაკებსა და 

გაზოვან ჩანართებს, რითაც ხელს უწყობს მინის დაწმენდას. კალციუ- 

მის ჟა ნგის რაოდენობის გაზ“ დისას მინა ნაკლებპლასტიკური და ძნე- 

ლად დასამუშავებელი ხდება. მისი რაოდენობის მომატება ხელს 

უწყობს მინის კრისტალიზაციას (გამოიყოფა ვოლასტონიტი). გამ- 

ყარებული მინა კირის რაოდენობის გაზრდით ქიმიურად უფრო მდგრა- 
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დი ხდება, როგორც მექანიკური, ისე წყლის მიმართ მედეგობის მბრით. 

იგი მინას აძლევს ბრწყინვალებას. ბუნებრივი ნედლეულიდან კალ- 

ციუმის ჟანგის წყაროდ ითვლება ცარცის ჯიშები, კირქვები და მა“- 

მალილო. 

მაგნეზია–--–MყC9C0ე––წარმოადგენს ძლიერ ფუძეს. იგი ხელს უშ- 

ლის ვოლასტონიტის წარმოშობას და საშუალებას იძლევა სილიცი- 

უმის ორჟანგისა და მლღობი ნივთიერებების შემცირებას. 

მდნობი ნივთიერებები Mმ,0 და I-C დაბლა წევს სილიციუმის 

ორჟანგის დნობის ტემპერატურას, რითაც აადვილებს სილიკატების 

წარმოქმნას. თუ რომელ მდნობ ნივთიერებას აირჩევენ მინის ქარხ- 

ნებისათვის, ხშირად დამოკიდებულია მათ ეკონომიკურ და გეოგრა- 

ფიულ მდებარეობაზე. მინის წარმოებისათვის საჭირო მდნობლები- 

დან უფრო ძლიერად შეიძლება ჩაითვალოს ნატრიუმის ჟანგი, 

რადგან იმავე ეფექტის მისალწევად კალეუმის ჟანგის რაოდენობა 

1/3-ით უნდა აღემატებოდეს Mმა0-ს რაოდენობას. კალიუმის 

მდნობი მინას მეტ ბზინვარებას ანიჭებს, მაგრამ საუკეთესოდ ითვლე– 

ბა ორივე მდნობის ერთდროული თანამყოფობა. 

ნატრიუმის მდნობი მინაში ხშირად მინდვრის შპატების სახით 

შეაქვთ, რის გამოც შეიტანება ალუმინის ჟანგის –- თიხამიწის –– 

დიდი რაოდენობა. ნატრიუმის ჟანგი დღესდღეობით სულფატის, 

კარბონატის ან გვარჯილის სახით შეაქვთ. ნატრიუმის სულფატის 

შეტანისას კაზმში აუცილებელია ხის ნახშირის შეტანა, რომელიც 

ხელს უწყობს ნატრიუმის სულფატის დაშლას: 

Mმე50,6-LC –> Mმ,)12 +50,)+C0 

და კაზმიდან გამოყოფილი CC) ნაწილობრივ ხელს უწყობს მინის 

დაწმენდას. 

დღეისათვის ცნობილია, რომ ძველი მინის წარმოებისას მდნო- 

ბად ძირითადად სოდას ან მცენარეულ ნაცრებს იყენებდნენ. ჩვენ 

არ გვინდა გამოვრიცხოთ ის გარემოება, რომ მათ ნატრიუმის სულ- 

ფატის გამოყენება შეეძლოთ. ნახშირის ნაწილაკების აღმოჩენა 

ძველ მინებში სწორედ ამაზე ხომ არ მიგვითითებს? 

თიხამიწა-––ალუმინის ჟანგი, რკინის ქანგი 

თიხა, ანუ ალუმინისა და რკინის ჟანგი მინაში სპეციალურად 

არ შეიტანება, თუმცა ისინი მინისწარმომქნელთა ჯგუფს მიეკუთვ- 

ნებიან. თიხა მინაში ხვდება მხოლოდ ქვიშებიდან ან მინის სადნო- 
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ბი ქოთნებიდან. ჭარბი ალუმინის ჟანგი მინას ამყიფებს, ხოლო ზო– 

მიერი რაოდენობა უზრდის სიმტკიცეს. გარდა ამისა, ალუმინის ჟან– 

გი მინას უფრო თხევადდენადსა ხდის და კარგად მოქმედებს სიბ–- 

ლანტის კოეფიციენტის შეცვლაზე. 

რკინის ჟანგი მინაში აგრეთვე ქვიშებიდან ხვდება, გარღა ამი- 

სა, აჭუჭყიანებს რა მინას, ამცირებს ფუძეების რაოდენობასაც. 

მინამი რკინა შესაძლებელია სხვადასხვა ვალენტიანი იყოს L00, 

L6.0ე და სC6ე0,; დაჟანგვის ხარისხის მიხედვით სხვადასხვა შე- 

ფერვას იძლევა. გარდა ამისა, მინის ფერზე მნიშვნელოვან გავლენას 

ახდენს ალის ხასიათი როგორც დნობის პროცესში, ისე მყარ მღგო- 

მარეობაშიც. რკინის შენაერთების სხვადასხვა ხარისხი სხვადასხვა- 

ნაირად მოქმედებს დნობის ტემპერატურაზე. 

როგორც აღვნიშნეთ, არსებობს მდნობების ორი წყარო: არაორ- 

განული და ორგანული. პირველს მიეკუთვნება ორთოკლაზის, ნატ- 

რონორთოკლაზის, არკოზებისა და სხვა ქვიშებიდან წარმომავალი 

M8გ,0 და IC.0. მაგრამ გარდა ამ წყაროსი არსებობს ორგანული-–მცე- 

ნარეული წარმოშობის იგივე მდნობი ნივთიერებები––ამ მცენარეთა 

ნაცრები შეიცავენ ზემოაღნიშნულ მდნობებს. 

მინის წარმოებაში მცენარეთა ნაცრების გამოყენების შესახებ 

მოხსენიებულია ჯერ კიდევ ბაბილონის ქიმიურ ტექსტში, რომე– 

ლიც ძვ. წ. 1700 წ. თარიღდება. იგივე ცნობაა მოცემული უფრო 
გვიანდელ თიხის ფირფიტებში (ძე. წ. 668––631 წ). საქართველოში 

მცენარეული ნაცრების მინის წარმოებამი გამოყენების შესახებ 

მიუთითებს კალიუმის მომეტებული რაოდენობა X-XIII საუკ. 

მინაში. | 

როგორც სხვადასხვა მცენარეთა ნაცრის ანალიზები გვიჩვენებენ, 

M2გ,0 და IC0-ს რაოდენობა საკმაოდ დიდ ზღვრებში მერყეობს. 

მაგ.: აღმოსავლეთ კავკასიაში გავრცელებულია მცენარე II8მ105(1გ- 

ხVვა Cმ501Cმ, რომლის ნაცრიანობა 27,9%-ს აღემატება, ხოლო 

ხსნადი მარილების რაოდენობა 60,5%-ს აღწევს, აქედან 36,8% 

ნატრიუმის კარბონატია, ხოლო 2,5 %. ბიკარბონატი, 

531100018 061ხმ006მ, ამ მცენარის ნაცრიანობა 16, 33%, ხსნა- 

დღი მარილების შემცველობა 75,5%. მათში Mმ,C0ვ რაოდენობა 

64%-ს აღწევს. იგი შეიცავს აგრეთვე M88L,, M§I. 
521590182 ყIმსიმ-–ამ მცენარის ნაცრიანობა 16,33%. მისი ნაცა- 

რი შეიცავს 61% Mმ;C0ე და 15% #აCCჯ და ა. შ.1 

  

1 ჩ.გ. ი00-6MM, 02CIM16MMMLMIC 60-2ICI82 XL28X232, M., 1952, 332. 
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ეს მცენარეები იზრდება მლაშე ტბებთან„ რომლებიც მინის 
წარმოების მიდამოებში მრავლად მოიპოვება. ჩვენის აზრით, მინე– 

ბი რომლებიც მოპოვებულია ნატბეურში გამომდინარე უნდა 

იყოს სწორედ ასეთი მცენარეების ნაცრებისაგან. მათი ქიმიური შე- 

დგენილობა მერყეობს: 

510,;––55,63%–-62,10% 
C8მ0-–6,96%––14,60% 
#1,0ე––5,83%2--13,52% 
Mი,0კ 0,2%––1,74% 
M2,0 5,0% ––18,15% 
M#.0 2,0%––6,18% 

თვით სახელწოდება „ნატბეური“ სწორედ ამაზე მიუთითებს. 

განსაკუთრებით ყურადღებას იპყრობს კალიუმისა და ნატრიუმის 

ერთდროული შეცულობა ამ მინებში?. 

როგორც შესწავლით გამოირკვა, X-XIII სს. მინის გამომუ- 

შავება მარტივდება და ხასიათდება ასორტიმენტის მრავალფეროვ- 

ნებით. იშვიათად გვხედება სავსებით უფერული მინა, თუმც გასაუ- 

ფერულებლად შეტანილი მანგანუმის რაოდენობა 7%-ს აღწევს. 
არადამაკმაყოფილებელია მინის ხარისხი მასში მრავალრიცხოვანი 

ბუშტულების არსებობის გამო, რაც გამოწვეულია არასრულყოფი- 

ლი დნობით და ალუმინისა და რკინის და აგრეთვე მანგანუმის 

დიდი რაოდენობით არსებობისა გამო. მართალია, ეს კომპონენტები 

ადიდებენ წინაღობას ბუნებრივი და ქიმიური აგენტების მიმართ, 

მეორე მხრივ კი ისინი უარყოფითად მოქმედებენ დნობის პროცეს- 

ზე. ამ პერიოდის მინა უმთავრესად წარმოდგენილია საოჯახო ჭურ- 

ჭლის სახით. მაშინდელი მინის საწარმო მარაგდებოდა ადგილობრი- 
ვი ნედლეულით ქვიშით, კირით, მცენარეული ნაცრით. 

მინის ტიპის გამოსახატავად სარგებლობენ ფორმულებით, რომ- 

ლებიც შედგება ჟანგეულებიდან. ჟანგეულებიდან ფორმულაში მე- 
დის მინისწარმომქმნელები: 510,, Mმ,0, IC.0, Cგ0, Mყ0 #!1კლუ, 

და სხ0. ' : · 
მინისწარმომქნელი ნივთიერებები, რომლებიც მცირე რაოდე- 

ნობით მოიპოვებიან და მინის დნობის პროცესზე არავითარ გავლე–- 

1 რ. ბასტაძე, საქრთველოს ფეოდალური დროის მინების შესწავლისა- 
თვის აკად. ს. ჯანაშიას სახ. საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის მოამბე, ტ. 
X>X-–ჩ#, 1960, 22. 
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ნას არ ახდენენ, ისინი მინის ფორმულაში არ შედიან. მაგ.: კალიუ– 

მის რაოდენობა ნატრიუმის რაოდენობაზე 1/3-ით მეტი უნდა იყოს, 

ამიტომ მისი მცირე რაოდენობა ფორმულაში არ შევა. კალიუმის. 

ქანგისათვის ასეთ კრიტიკულ სიდიდედ ჩვენ მიერ მიჩნეულია 4%. 

ასევე არ შედის ფორმულაში: ნატრიუმის ჟანგის 3%-ზე ნაკლე– 

ბი, ალუმინის ჟანგისა და მაგნიუმის ჟანგის 2%-ზე ნაკლები, კალ–. 

ციუმის ჟანგი 3%-ზე ნაკლები, ტყვია 5%--ზე ნაკლები: აგრეთვე 

ბუნებრივი და საგანგებო მინარევები მანგანუმის, რკინის, ტიტანის, 
ბარიუმის, სტრონციუმის და სხვა ნივთიერებები„ რადგან ისინი 

მინისწარმომქნელებს არ წარმოადგენენ. 
ნივთიერებები, რომლებიც შედიოდნენ კაზმში გასაუფერუ– 

ლებლად, დასახშობად და შესაფერად, ასევე არ შედიან მინის ფორ– 

მულაში. მათი რაოდენობა უნდა აისახოს შესაფერ გრაფებში: 

„შემფერავი“, „დამხშობი“ და „გამაუფერულებელი“. 

მღებარე ნივთიერებები 

მინის შეფერვა დაიწყო სტეატიტისა და ფაიანსის ” მძივების 

მოჭიქვით ყველაზე ადრეული მოჭიქული ნივთები აღმოჩენილია 

შუამდინარეთში, ეგვიპტესა და ირანში. ეს ნივთები თარიღდება 

ძვ. წ. IV ათასწლეულის ბოლოთი და წარმოადგენს დანაყილი კვარ– 

ცის გულს, რომელიც დაფარულია მომზწვანო-ცისფერი სპილენ–- 

ძის ჭიქურით. 

ბოდარის უძველეს კულტურაში ძე. წ. 5000-–-3400 წ. ვხვდე– 

ბით ჭიქურით დაფარულ სტეატიტისა და მინისებრი მასის, ანუ 

როგორც უცხოურ სამეცნიერო ლიტერატურაში უწოდებენ, ფაიან–- 

სის მძივებს. სინამდვილეში მას ფაიანსთან არაფერი საერთო არა 

აქვს, იგი წარმოადგენს დანაყილ კვარცსი უფრო იშვიათად გაფ- 

ხვიერებულ ქვიშას და ნატრიუმის რომელიმე შენაერთის ნარევს, 

რომელიც გახურებისას იწყებს დნობას და უზრუნველჰყოფს ჭიქუ- 

რის კარგ შეჭიდებასშ). 

წინადინასტიური პერიოდის სამარხებში ოქროსა და ქეებისგან 

დამზადებულ ნივთებთან ერთად აღმოჩენილ იქნა სხვადასხვა მა– 

სალისაგან დამზადებულ ნივთთა მინაბაძები, რომლებიც წარმოე– 

ბულია მიფერის, სტეატიტისა და ე. წ. ეგვიპტური ფაიანსისაგან; 

3 ც.ც8.II გ8M08, C.II..X0MIMX8I)ს, XVI0XCC>861MM06 0CM0C#M0 /L068M. 

სVVიIგ, M., 1959, 62,63. | | 
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"ისინი მოჭიქულია მოყავისფრო მწვანე ჭიქურით. ჭიქურის შემფე- 

რავად აქ გამოყენებული იყო სპილენძი. 

ჭიქურის შეფერვა წარმოებდა მინის მასაში სპილენძის ჟანგის 
მიმატებით, რომელსაც ეგვიპტე ღებულობდა სინაის ნახევარკუნ- 

-ძულიდან?. 

როგორც ახალი გამოკვლევებით დადგინდა, ანტიკურ ხანაში 
ჭიქურით ფარავდნენ ე. წ. შლიკერს –– ნატრიუმის, კალციუმისა და 

რომელიმე საღებავის სილიკატს რომელიც წარმოადგენდა ადვი- 

ლად მდნობ მინას. მისი დნობის ტემპერატურა 9500 არ აღემატე- 

ბოდან. 

ფლიტნერი თავის ნაშრომში წერს –– „რომ ვიმსჯელოთ ძვე- 

ლი მძივების ფერით, შეიძლება დავასკვნათ რომ არ არსებობდა 

რკინის მინარევებისაგან ქვიშების გაწმენდის ხერხი, რის გამოც 

მძივების ცისფერ ტონს მომწვანო ელფერი გადაჰკრავდა". უფრო 

გვიან ეს სიძნელეც დაძლეულ იქნა, გამოჩნდა უფრო სუფთა ტონის 

ცისფერი ჭიქური, რაც მანგანუმის საშუალებით რკინის მინარევე- 

ბის გაუფერულებაზე უნდა მიუთითებდეს. 

მუზეუმის ფონდებში არსებული მასალის მიხედვით ძე. წ. 

IV ათასწლ. ჩვენში, მოჭიქულ სტეატიტთან ერთად, მოიპოვება ინ- 

ტენსიური ცისფერი ფერის ჭიქურით დაფარული დანაყილი კვარ- 

ცის მძივები. 

III ათასწლეულში მეტალის მძივებთან ერთად ხმარებაში 

ყოფილა უცნობი მასისაგან დამზადებული მძივები, რომლებიც მი- 

ნისათვის საჭირო კომპონენტების გარდა შეიცავდნენ ლითონის მი- 

ნარევებს რომლებიც მეტალური წიდისთვის იყო დამახასიათე– 

ბელიმ, ამან მიგვიყვანა იმ აზრამდე, რომ ამ საფეხურზე მძივების 

დასამზადებლად ლითონურ წიდასაც წარმატებით იყენებდნენ. 

უფრო მოგვიანებით, შუა ბრინჯაოს პერიოდში მძივები უპი- 

რატესად დანაყილი კვარცისაგან მზადდებოდა, რომელსაც მდნო- 

ბადი ნატრიუმის რაღაც მინარევი ჰქონდა მიმატებული. მასა მთლი- 

ი ს. რაMIMCი90V, CICVM0/01M0-MC02MMVყ0CMMC Mმ20100CMXM6 ICI ხ-#M201(ხ1, 
X6L0)ცხ. ჩლლCMMCX010 MIM->მ M#MC100MM MCMVCCI8, II6I1., 1921, 37. 

ს IM. დMI#M66ნ, იქვე. 
8 ს. M. #ჩM.26MXC0608 2, #ი9X60M0”IM9 CCC0V, 8LIი. I --1-- 12. #ILMIMMIICI6 

6VCახI C0800M0L0 II0MV60M0M0იხ9, 1975, 23. 

ეყ. რა.აM»#Mხ86ი, დასახ. ნაშრომი, 72. 
"რ.ბახტაძე, უძველესი მინების შესწავლისათვის, თბ., 1964, 98.



ანად შემდნარი არ იყო, შეიცავდა დიდი რაოდენობით ბუშტუ- 
ლებს, რაც ტემპერატურისა და მდნობი ნივთიერებების სიმცირე– 
“ზე მიუთითებს. ამ მასიდან ამზადებდნენ უმთავრესად ცისფერი 

და თეთრი ფერის პატარა ზომის მძივებს. ცისფერი მძივები შეიცავ- 

და ორვალენტიან სპილენძს, სავარაუდოა შეტანილს ჟანგის სახით. 

ძგ. წ. XV საუკუნიდან უკვე ჩნდება ნამდვილი, სრულფასოვანი 

მინის კახმით გამომდნარი მინა. მინა Mმ,0--C2მ0--510,-ა. ნატრიუ- 

მის რაოდენობა კარგად შენახულ ეგზემპლარებში 15--20%-ს აღ- 

წევს; მაგრამ ამ დროს ისევ არის ხმარებაში როგორც სტეატიტის 

მოჭიქული, ისე დანაყილი კვარცისაგან დამზაღებული მძივები; 

სწორედ ისეთი მძივები, რომლებიც გავრცელებული იყო წინარე 

პერიოდში, ამ დროს იწყება მინის საღებარის--ლითონთა ჟანგე- 

“ულების გამოყენება. აქ გვხვდება სპილენძისა და რკინის ჟანგებით, 
ანტიმონითა და მანგანუმის შენაერთებით შეფერილი მინა. მინის 

ფერი დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე, როგორიცაა ნახშირ- 

ბაღის შემცველობა ნაცრებში, ღუმელის არე (დამჟანგველი ან აღმ- 

'დგენელი) და მისი დნობის ხანგრძლივობა. როგორც პლინიუსი წერს, 

·'ძველად მინის დნობა ორ სტადიად მიმდინარეობდა. მინას სპილენ- 

ძის მსგავსად ადნობდნენ ღუმელებში მუდმივი ცეცხლით, ღებუ- 

ლობდნენ შავი ფერის ზოდებს. ამ ზოდებს ხელმეორედ ადნო ბღნენ 
ქურებში და ღებავდნენ. შავი ფერის მინა მიიღებოდა აგრეთვე კაზ- 

მში რკინის შენაერთების დიდი რაოდენობით შეტანით, ან მანგანუ- 

მისა და რკინის დიდი რაოლღენობებით თანაარსებობისას. 

მანგანუმს, როგორც მინის საღებარს, დიდი მნიშვნელობა აქეს, 

რადგან ძნელია მოიძებნოს შუა საუკუნეების მინა, რომელიც არ 
“შეიცავს მანგანუმს. თუკი მინის მასა მანგანუმის გარდა სხვა მღებარს 

არ შეიცავს, მაშინ მანგანუმის ფერი განისაზღვრება მანგანუმის და- 

ჟანგვის ხარისხით. ითვლება, რომ მოწითალო-იისფერ მინაში მან- 
განუმი ჟანგის--Mი0-ის სახითაა, მანგანუმის ქვეჟანგი კი თითქმის 

არ ღებავს მინას, ან ანიჭებს მას ღია ყვითელ ფერს, როგოც წესი, 

'მინაში მანგანუმი პიროლეზიტის სახით შეაქვთ. ჯერჯერობით ძნელია 

“იმისი თქმა, თუ შეტანილი პიროლუზიტიდან ჟანგვა-აღდგენის პრო- 

-ცესების შედეგად რამდენი გადავიდა ჟანგში და რამდენი ქვეჟანგში. 

საქართველოს ტერიტორიაზე მოპოვებულ მინაში მანგანუმის 
“შემცველობა ასაკის მიხედვით იცვლება. მაგ.: ძვ. წ. III ათასწლეუ– 

  

9 ILგჯ IIIMMM#9§ C6MV IM 1 ვ, ნი»%X86MM29 MCI00M8, C-II6I1606V79X, 
1819, 350. 
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ლის მინაში იგი მცირე რაოდენობით მოიპოვება, რაც უდავოდ მის' 

ბუნებრივობაზე მიგვითითებს რადგან სავსებით დასაშვებია იგი 

ქვიშების მინარევიც ყოფილიყო. 

II ათასწლეულის მინაში მანგანუმის რაოდენობა იზრდებ» 

1.5%-მდე, მხოლოდ მოწითალო-იისფერ მინაში. ანალოგიურ სუ– 

რათთან გვაქვს საქმე ძვ. წ. VI-–III საუკ. მინის ნაწარმში. ახ. წ. 

I საუკ. დაწყებული, როდესაც “ფერადი მინის დამზადების ტექნო- 

ლოგია ვითარდება, მანგანუმის რაოდენობა 7,75%-მდე იზრდებო- 

და. მანგანუმის ჟანგის რაოდენობა იისფრად შეფერილ მინაში 

5,75%-მდე აღწევს!ი. 

მინისათვის საღებარის –– სპილენძის ჟანგის –- არსებობა უძ- 

ველესი დროიდანაა ცნობილი. ამის საბუთად შეიძლება მოვიტა- 
ნოთ აშურბანილის ბიბლიოთეკაში ნაპოვნი თიხის ფირფიტები, 

რომლებიც დაცულია ბრიტანეთის მუზეუმში. ეს ფირფიტები ნა- 

პოვნია კუიუნჯიკში და თარიღდება ძვ. წ. XVII საუკუნით. ამ 

ფირფიტებში მოხსენიებულია ღვთაება მარდუკის ქურუმი ვინმე 

ლიპარიტი მარდუკი, ძე უშურ-ანა-მარდუკისა, რომელიც მოგვით– 

ხრობს სპილენძისა და ტყვიის ჭიქურის დამზადების ყველაზე ად- 

რეულ წესზე. 
აშურბანიპალი თავის ბიბლიოთეკისათვის აგროვებდა თავი- 

სი ქვეყნის წარსულსა და აწმყოში დაგროვილ ცოდნას; ამის გამო. 

მისი დროის ფირფიტებში არის ჯგუფი დაწერილი უბრალო სალა– 

პარაკო ენაზე ყოველგვარი შემოკლებისა და საიდუმლოების გარე- 

შე. არსებობს მოსაზრება რომ ეს ტექსტი გაკეთებულია თვით. 

აშურბანიპალის ბრძანებით და წარმოადგენს უბრალო ჩანაწერს 

მინის მწარმოებელთა სიტყვებიდან!!. 

მინის წარმოების შესახებ ცნობები დაცულია ათასი წლით 

უფრო გვიანდელ ფირფიტებში. ამ ფირფიტების ავტორი არ არის 

ერთი პირი გამომგონებელი ან ხელოსანი. ორ ფირფიტაზე ცუდი 

დაცულობის გამო შესაძლებელი იყო მხოლოდ ნაწილობრივ აღ- 

დგენილიყო შემდგენელთა სახელები. სხვებში ლაპარაკია მინის 
სადნობი ღუმლის აგებულებაზე. უკეთ რომ ვთქვათ, ორ ღუმელზე, 

რომელთაგანაც ერთი უნდა იძლეოდეს უდიდეს ტემპერატურას, 

ხოლო მეორეში ხდებოდეს განმეორებითი გახურება შემცირებული 

101 რ, ბახტაძე, დასახ. ნაშრომი, გვ. 32, 54. 

1 I, I.დაMიხ80ი, MVIხIVI2 # MCXVCCX80 18V0Cყსხ9, 1958, 194.. 
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წევის პირობებში!?. სხვა ფირფიტები, რომლებიც ლურსმული დამ– 

წერლობითაა და ძვ. წ. 668-––-628 წლებით თარიღდება, შეიცავს 

მინის კაზმისათვის საჭირო ნივთიერებების ჩამოთვლა-აღწერილო–- 

ბებსა და სხვ.) ჰ აღნიშნული ფირფიტა გაშიფრულია დოქტორ კემ- 

პბელ ტომსონის მიერ (ოქსფორდი). 

აქვე მოგვყავს ამ საინტერესო ფირფიტების შინაარსი დოქტორ 

რ. ტომსონის კომენტარებით!4. 
ტუტეს ღებულობენ მცენარე Cი0იძი0ძ1მC2 581100L01მ-ს ნაც- 

რიდან, რომელიც შეიცავდა დიდი რაოდენობით სოდასა და იზრ- 

დებოდა დაჭაობებულ ადგილებში ზღვის ახლოს. 

ქვიშას აღნიშნავდნენ „სიმანას“ სახელწოდებით, რომელიც 

სრულებით არ ეთანხმება ჩვეულებრივ ასურულ გამოთქმას. 

ცარცი აღნიშნული აქვთ, როგორც „თეთრი ნივთიერება, კირ- 

„კქვასე რბილი, მაგრამ მისი მონათესავე“. 

“ მეოთხე შემადგენელი არის ფრიტე. გამოყენებულია აგრეთვე 

როგორც შემაკავშირებელი ნივთიერება. 

0,5 ნაწ. ცარცისაგან, 3 ნაწ. კალის ჟანგისაგან და 0,3 ნაწ. ლო– 

კოკინას ნიჟარისაგან, 60 ნაწ. ქვიშისაგან, 180 ნაწ. ტუტისაგან და 

6 ნაწ. გვარჯილისაგან აკეთებდნენ მინა „დუსუს“. 

ყველაზე მარტივი ძველასურული ფრიტეები ანუ ჭიქური, 
"რომელიც წოდებულია „იბუდ“, შედგება: 30 ნაწ. ქვიშისაგან, 45 

ნაწ. ტუტისა და 5 ნაწ. გუმფისისაგან. ზემოჩამოთვლილი კომპო– 

ნენტები უნდა აირიოს და დაიდგას ცივ ღუმელში, ცეცხლი კი 

უნდა იყოს ცხელი და უკვამლო და უნდა იყოს მანამ, სანამ მინა არ 

მივა თეთრი ვარვარების ტემპერატურამდე. მაშინ მას იღებენ, აცი– 

ებენ, ათავსებენ სუფთა ტიგელში და ისევ აცხელებენ თეთრად 

ვარვარებამდე. ამის შემდეგ იღებენ, აციებენ, აფხვიერებენ, ათავ– 

·სებენ სუფთა ტიგელში და ისევ აცხელებენ, როცა ფრიტე გათხი– 

ერდება, დაასხამენ გამომწვარ აგურზე. სპილენძის მიმატება მას 

ლურჯად ფერავს. მაშინ მას “უწოდებენ „უკნუიბუს, ანუ ლურჯ 

ჭიქურს, რომელსაც ფართო გამოყენება აქვს მონუმენტებისათვის. 

ძირითადი მასალა ლურჯი მინის ან ჭიქურის დასამზადებლად 

არის „ზუკუ“ და ავანტურინის მინა და ბრინჯაოს ემალი, აგრეთვე 

13 II. I. დუMIM060, დასახ. ნაშრომი, 271. 

19 CXCMXM0 M IM23V0M #I008M6M #CCM0MM, CL60მMMMმგ M CICMIM0>, 1926, M 192, 
.587. 
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იყო უბრალო მინა „ახუჟესა“, ზუსტად მისი დამზადების ფორმულა. 

არ დარჩა, მაგრამ რაც დარჩა, ჩანს, რომ იგი უნდა წარმოადგენდეს. 

ფრიტეს, რომელსაც სხვა მასალას ურევენ და აცხელებენ ერთი დღის 

განმავლობაში. მინა „ზუკუ“ თავის მხრივ იყო „ტერისტუს“ შე- 

მადგენელი ნაწილი, მაგრამ მეტი ნაწილი მისი მომზადების წესისა 

დაკარგულია. 

ამზადებდნენ აგრეთვე მინა „სირსუს“, რომელიც მზადდებოდა 

60 ნაწ. ქვიშისაგან, 180 ნაწ. ტუტისაგან, 5 ნაწ. გვარჯილისაგან და 

2 ნაწ. ცარცისაგან. ამ მინის დამახასიათებელია დნობადი და უნდა. 

წარმოადგენდეს ფრიტეს. 

მინა „დუსუ“ იხმარებოდა ბეჭდებისათვის. კეთდებოდა იგი 60 

ნაწ. ქვიშისაგან, 180 ნაწ. ტუტისაგან; 6 ნაწ. გვარჯილისაგან, 0,5 

ნაწ. ცარცისაგან, 3 ნაწ. კალის ჟანგისაგან, 0,3 ნაწ. ლოკოკინას ნი– 

ჟარისაგან. ! 

განსხვავება „სირსუსა“ და „დუსუს“ შორის კალის ჟანგით გა- 

ნისაზღვრება, რაც იქიდან ჩანს, რომ დახშული ქვის „სანდუს“ და- 

სამზადებლად აღებულია 360 ნაწ. დაწმენდილი ბროლის მინა და 

1,5 ნაწ. კალის ჟანგი. 

მინა „უკნუს“ ამზადებენ 30 ნაწ „ტერისტუსაგან“, 30 ნაწ. 

„სირსუსაგან“, ტუტისაგან და 2 ნაწ. ცარცისა და გამომწვარი ქვა: 

„სანდუსაგან“. 
რომ მივიღოთ ლურჯი მინა „უკნუ“, შემადგენელი ნაწილები 

უნდა შეერიოს ერთმანეთს და ჩაიყაროს სუფთა ტიგელში, რომელ- 

საც დგამენ ღუმელში, მხოლოდ არა უშუალოდ გავარვარებულ: 

ნახშირზე; 

„როცა ცეცხლი მოაცილებს ბუშტულებს და მინა დაიწყებს 

ბრწყინვას, მაშინ უნდა ჩაქრეს ცეცხლი. როცა ღუმელი გაცივდება, 

გამოიღე მინა და დანაყე, ჩაყარე სუფთა ტიგელში და ისევ გაადნე. 

დაკეტე ღუმელის კარი მინის დნობის პერიოდში, შემდეგ გახვრი– 
ტე, და ნახე. მინა თუ თხევადია ჩაასხი იგი ტიგელში და როცა ღუ- 

მელი გაცივდება მიიღება ცივი ლურჯი მინა –– „უკნუ4“. 

ლურჯ მინა „მერკუს“ ამზადებენ 30 ნაწ. მინა „ტერისტუსა- 

გან“, 10 ნაწ. მინა „სირსუსაგან“, 10 ნაწ. ქვიშისაგან, 1/24 ცარცისა- 

გან. ეს მასალა დაფხვიერებული უნდა ჩაიყაროს ფორმაში, რომე-· 

ლიც დაიხურება ასეთივე ფორმით და ჩაიდგას ღუმელში. ამ დროს. 
მიიღება „უკნუმერკუ“, სიტყვა „მერკუ“, როგორც ჩანს, „ფორმი- 
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რებულს“ უნდა აღნიშავდეს და აქ იგულისხმება ლურჯი მინისაგან- 
დამზადებული ნივთები. 

ღია ცისფერი მინა მიიღებოდა: 30 ნაწ. მინა ტერისტუსაგან, 80 

ნაწ. მინა „ზუკუდან“, 15 ნაწ... (გამოტოვებულია) 1/30 ნაწ. გვარ–- 
ჯილისაგან. 

შავი მინის დასამზადებლად იღებდნენ: 30 ნაწ. მინა „ტერის–. 
ტუს“, 60 ნაწ. რკინის ჟანგს. 

ყავისფერი მინის დასამზადებლად: 30 ნაწ. მინა „ტერისტუ“, 

45 ნაწ. მინა „სირსუ“, 15 ნაწ. ქვიშას. ეს მასალა ფხვიერდებოდა, 

ირეოდა ერთმანეთში და 7 დღე-ღამის განმავლობაში ხურდებოდა. 

ყვითელი მინა მზადდებოდა 720 ნაწ. მინა „ზუკუდან", 3 ნაწ. 

გვარჯილისაგან, 2 ნაწ. ანტიმონისაგან. თიხის ფირფიტებში ყვითე– 

ლი მინა ისეა მოხსენიებული, როგორც „ნურის აღმოჩენა“. 

დახშულ სარდიონის მინას ამზადებდნენ: 240 ნაწ. „დუსუსა-- 

გან“ 1 ნაწ. კალის ჟანგისაგან. 

დახშულ ალებასტრის მინას ამზადებდნენ: 360 ნაწ. მინა „დუ-. 

სუსაგან“, 1 ნაწ. კალის ჟანგისაგან. 

ავანტიურინის მინა -– ...ნაწ. რკინის ჟანგისაგან, 10 ნაწ. „ახუ– 

ესის“ ფრიტესაგან, „.ნაწ. გაურეცხავი გვარჯილისაგან, 0,5 ნაწ. 

დარიშხანისაგნ (დასაწმენდი ფაქტორი) „ჩვენ ამოვიღებთ. 

ბრჭყვიალებიან წითელ ქვას. 

წითელი მარჯნის მინა. 720 ნაწ „ზუკუ“, 30 ნაწ. კალის. 

ჟანგისაგან, 20 ნაწ. ანტიმონისაგან, 1 ნაწ. ოქროსაგან. 

დამზადების წესი მითითებული არ არის, მაგრამ რადგან ძველ– 

მა ასურელმა ხელოსნებმა მინის შედგენილობა იცოდნენ, ამიტომ. 

მათ ისიც ეცოდინებოდათ როდის უნდა მიეღოთ მინაში კასიუსის· 

პურპური (კოლოიდური ნარევი ოქროსა და კალისა). სწრაფი გაცი-- 

ვებით ისინი მიიღებდნენ უფერულ მინას, ხოლო მისი შემდგომი გა– 

ხურებით გარბილების ტემპერატურამდე ლალისფერ მინას. ასე-- 

ვე კარგად იცოდნენ სპილენძის. ჟანგის მიღება ჰაერზე ან ჰაერის 
ნაკადში გახურებით. | 

უფრო გვიან პერიოდში, სხვა ქვეყნებში გამდნარ სპილენძს 

ჩვეულებრივად დაასხამდნენ ცივ ქვაზე და აცხელებდნენ მანამ, სა–- 

ნამ მიიღებოდა სასურველი რაოდენობის სპილენძის ჟანგი. 

როგორც მინის დამზადების სირიული რეცეპტებიდან ჩანს,. 

მაშინდელმა ხელოსნებმა იცოდნენ კასიუსის ოქროს პურპურის 

დამზადება ანუ მინის შეღებვა კოლოიდური ოქროს საშუალებით. 
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ლალისებრი წითელი მინა საქართველოში აღმოჩნდა მხოლოდ 

XIII საუკუნის ნაწარმში სოფელ ორბეთიდან. მინის ლალისფრად 

"შეფერვა აქ სპილენძის ქვეჟანგის აღდგენითაა განხორციელებული! ?5, 

რამდენად შეგნებულად იყო ეს გაკეთებული ძნელი სათქმელია, 

რადგან იგი ერთადერთი ნიმუშია სპილენძის პურპურისა. 

განსაკუთრებით ხშირად ძველ მინაში ლურჯი მინების შემდეგ, 

გვხვდება ყვითელი მინა, რომლის რაოდენობა ძლიერ იზრდება ძვ. 

წ. VI საუკუნიდან. ზოგიერთი მკვლევრის აზრით ძველ მინაში 

მის ყვითლად შესაფერად გამოყენებული იყო ანტიმონის ჟანგი. 

ჩვენს გამოკვლევებში ეს დადასტურებას ვერ პოულობს. ვ. ტერნე- 

რისა და რუკსბის მიერ ყვითელი მინის რენტგენულ-სტრუქტურულმა 

ანალიზმა გვიჩვენა ანტიმონმჟავა ტყვიის ჩხა5ხაელ0,-ს არსებობა! 

კობალტის შემცველი მინის ნაწარმი საქართველოს ტერიტო- 

რიაზე ძვ. წ. VI საუკუნიდან შეინიშნება თუმც ლიტერატურუ- 

ლი მონაცემებით ეგვიპტის ადრეულ მინაში კობალტის გამოყენე- 

ბა მინის შესაფერად ძვ. წ. XV საუკუნიდან შეიმჩნევა. ამ დროის 
მინის ნაწარმი ძირითადად მძივების სახით არის წარმოდგენილი. 

ეგვიპტური მასალის უდიდესი მკვლევარი ა. ლუკასი ამ გარემოე- 

ბას ეჭვის ქვეშ აყენება, რადგან მინაში კობალტის დასადგენად 

ბუნზენის ნათურის ალში ბორაქსის მარცვლის შეფერვით სარგებ- 

ლობდნენ. კობალტის თანამყოფობისას ბორაქსის მარცვალი რო- 

გორც აღმდგენელ, ისე დამჟანგველ ალში ღია ლურჯად იღებება. 
იმავე ფერად ღებავს ბორაქსის მარცვალს სპილენძის შენაერთი 

აღმდგენელ ალში. აქედან ცხადი ხდება, რომ ანალიზის ამ ხერხით 

ჩატარების დროს შეიძლებოდა სპილენძი კობალტად მიეჩნიათ!7. 

ამიტომ კობალტის განსახღვრები, რომლებიც ბორაქსის მარცვლი- 

თაა წარმოებული სარწმუნოდ არ მიაჩნიათ. 

თვით ლუკასს უწარმოებია ეგვიპტის ლურჯი მინის 5 ნიმუ- 

“მის ანალიზი; აქედან 3 ნიმუში XVIII დინასტიის პერიოდს მიე- 

კუთვნებოდა, ხოლო 2–XX დინასტიისას. აღსანიშნავია, რომ მას 

კობალტი ვერც ერთ ნიმუშში ვერ აღმოუჩენია. მინის ხუთივე ნი- 

მუში ლურჯი შეფერვის მიზეზი სპილენძი იყო!ზ. 

19 რ ბახტაძე, დასახელებული ნაშრომი, გვ. 68. 
1 M, ტ. ნცი360007109, დასახელებული ნაშრომი, 7. 

1 სხ. I VM20 Mგამი#მ/ხ, M# 00M0C)CIIMხI Iი0იM380იIი”წე #0068M61:0 
LI9MიIმ 1958, 301, 

1 იქვე, 302. 
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პოლარდმა შეისწავლა ტუტანხამონის აკლდამიდან ამოღებული 

ლურჯი მინის ნიმუშები, რომლებშიც კობალტის არსებობა დაად– 

გინა, მაგრამ ლუკასი ყველა მის ანალიზს სანდოდ არა სცნობს, 

ვინაიდან არ არის ცნობილი როგორი მეთოდით აწარმოებდა იგი 

მას!შ. 

პაროდის მიერ წარმოებულ ანალიზებში –-– 7 ნიმუშში აღმო- 

ჩნდა კობალტი; აქედან 4 ნიმუში ძვ. წ. XV საუკუნისა იყო, ხოლო 

2, ძვ. წ. XII-–-–X1I საუკუნეებისა უფრო გვიან პერიოდში, ძე. წ. 

VI--IV საუკუნის მინის ნიმუშებში მხოლოდ სპილენძი აღმოჩნ- 

და29, 

· ნეიმანმა და კოტიგამ აწარმოვა 38 ეგვიპტური უძველესი მი– 

ნის ანალიზი. აღსანიშნავია, რომ აქაც არც ერთ მათგანში არ აღ- 

მოჩნდა კობალტი. ამ გარემოებამ მკვლევარი იმ დასკვნამდე მიიყვა– 

ნა, რომ კობალტი არასოდეს არ ყოფილა მღებარად გამოყენებული 

ეგვიპტურ მინაში ვენეციურ პერიოდამდეო?!. 

პროფ. თ. ჰევერნიკმა (გფრ), რომელიც უძველეს მინებზე მუ- 

შაობდა, ჩემი თხოვნით საანალიზოდ ეგვიპტური ლურჯი მინის 

სამი ნიმუში გამოგზავნა. აქედან 2 ტელ-ელ ამარნიდან იყო ღა ძვ. 

წ. XIV საუკ თარიღღება (1353--46), ხოლო ერთი ძვ. წ. II-I 

საუკ. განეკუთვნება. სამივე ნიმუში Mმ,0--C20-–-510,-იანი მინაა. 

შემფერავი კომპონენნტებიდან დადასტურებულია კობალტი 0,1%- 

დან 1,0-მდე. 

ეგვიპტური წარმომავლობის მძივები, რომლებიც აღმოჩენილი 

იყო ბრიტანეთის ტერიტორიაზე და ასევე ძვ. წ. XV საუკ. განე- 
კუთვნებოდა, შესწავლილი იყო სტონისა და თომასის მიერ??. მათ 

გააკეთეს 70-ჭიქურიანი და უჭიქურო მძივების სპექტრულ-ქიმიური 

ანალიზი უძველესი წარმოების ცენტრებიდან. რადგან ფაიანსისა– 

გან ნამზადი ნივთები, მძივები, ამულეტები და სხვ. უპირატესად ეს- 

თეტიკური მოთხოვნილების დაკმაყოფილებას ემსახურება, ამიტომ 

მას აწარმოებს მხოლოდ მაღალ ცივილიზაციას მიღწეული საზოგა– 

დოება, თუმც სამკაულები ასევე იზიდავდა დაბალი კულტურის 

მქონე საზოგადოების წევრებსაც. 

1 ტ. IIVXV MX 8 C დასახ. ნაშრ., გვ. 302. 

20 იქვე. 
2 იქვე. 
2 )...5ხიი0, 2.C. I ილიოეა, IIC ()56 იძ L5(Iხ90Cიი 0! წვ- 

IლიCლ6 1ი (ჩ6 #ტიCI6ი Cმ5 ეიძ IXCI)15(0LI ს-0ი I"6ი+Iი(იძ წიით (ჩრ ი”000ძ1ით5 
505I6LV წ0L, 1959, V-- XXII. 
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ამავე ნაშრომში მოტანილია სინქრონული მასალა მალტიდან, 

ეგვიპტიდან, კრეტიდა5, ბოჰემიიდან, ირლანდიიდან, შოტლანდი– 

ოდან და სხე. 

აქ წარმოდგენილი ორი ცხრილიდან ერთი მინისა და ფაიფურის 

რაოდენობითი ანალიზისაა, მეორე სპექტრული რაოდენობითი ანა- 

ლიზის. პირველი ხუთბალიანი სისტემითაა მოყვანილი (ინდექსი 

„1“ მაქსიმალურ რაოდენობას შეეფერება, ხოლო მეორე კი ათბა- 

ლიანი; „10“ ინდექსი აქ უმაღლესი რაოდენობითი შემცველობის 

გამომსატველია). 

რაოდენობრივი ანალიხის ცხრილში კობალტი 62 ნიმუშიდან 

მხოლოდ 3 ნიმუშში ჩანს (მორავია, ბოჰემია, მოტლანდია) და აღ- 

ნიშულია „3“ და „4“ ინდექსებით. 

თვისებითი ანალიზის ცხრილში, სადაც ათსაფეხურიანი სის- 

ტემაა ინდექსი „1“ მინიმალურ რაოდენობას შეესაბამება. 70 ნი- 

მუშიდან კობალტი მხოლოდ 13 ნიმუშშია აღმოჩენილი, აქედან 9 

ნიმუშში იგი აღნიშნულია ინდექსით „1“, რაც ცხადია, რაოდენობ- 

რივ-ქიმიური ანალიზით ვერ განისახლვრებოდა; დანარჩენში აღ- 
ნიშნულია ინდექსით „34, „4“ და „3“. ამ ცხრილში ერთ გარემოე- 

ბას მივაქციეთ ყურადღება: იქ, სადაც კობალტის არსებობაა დად- 

გენილი, სპილენძიც მნიშვნელოვანი რაოდენობით მოიპოვება. ეს 

გარემოება იმაზე უნდა მიგვითითებდეს, რომ აღნიშულ შემთხვევა- 
ში კობალტი სპილენძის თანამგზავრია და ბუნებრივი მინარევია 

ნედლეულის. 
ჩვენ შევისწავლეთ საქართველოს ტერიტორიაზე აღმოჩენილი 

მძივების დიდი ნაწილი ძვ. წ. IV ათასწლეულიდან XIV საუკ. ჩათ- 

ვლით. კატეგორიულად შეიძლება ითქვას, რომ ჯერჯერობით აღნი- 
შნული პერიოდის მძივებში ძვ. წ. VI საუკ. ჩვენ კობალტის გამო– 
ყენება მინის საღებრად არ დაგვიდასტურებია. 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე ჩრდილო შმავიზღვისპირეთ- 

ში, კავკასიასა, მუა აზიის ქვეყნებში არქეოლოგიური გათხრებით 
გამოვლენილ იქნა მრავალი ნივთი, რომელიც დამზადებულია ეგ- 

ვიპტეში, ან ეგვიპტის კულტურის გავლენით. 

ამჟამად საქართველოში ცნობილი გახდა ძეგლები დაკავშირე- 

ბული ძველ აღმოსავლეთთან, კერძოდ ურარტუსთან. მათი შესწავ- 
ლის შედეგად გამოაშკარავებულ იქნა იმ ნივთთა ჯგუფი, რომლებიც 
უშუალოდ დაკავშირებულია ეგვიპტესთან, ან მის სტილშია?)ჰ. აკად. 

2? 6. წ. III0I0608CMM I, 1ილ880ლ0”III0ICMM6C თი 001Mლ+ხ! 1I2M6CMIMხI6 
Mგ8 16009M100MM C0861CX0-0 C0M03მ, C#., 1958, 2. 
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ბ. პიოტროვსკის აზრით, ურარტუში ეგვიპტური ნივთები ხვდებო- 

და ასურეთიდან, სადაც ისინი იშვიათობას არ წარმოადგენდნენ. 

ბუნებრივია, რომ ურარტუს მიერ ეგვიპტის დაპყრობამ და შემდეგ 

მასთან მოკავშირეობამ ხელი შეუწყო ეგვიპტური ნივთების გავრ- 

ცელებას. 
ასურეთიდან ეგვიპტური და ეგვიპტური სტილით დამზადებუ- 

ლი ნივთები ვრცელდებოდა არა მხოლოდ ჩრდილო-ურარტუში, 
არამედ აღმოსავლეთითაც ცენტრალურ ირანში?!. 

ძვ. წ. VII საუკ. მეორე ნახევარში მდინარე ნილოსის დელტა- 
ში, ნავკრატისში, წარმოიქმნა ბერძნული კოლონია, რომელმაც ფარ– 

თო სავაჭრო ურთიერთობა გააჩაღა მაშინდელ კულტურულ სამ– 

ყაროსთან. ნავკრატისის ფაიანსის ნაწარმი ამჟამად კარგადაა შეს- 

წავლილი და საკმაოდ ადვილად განისაზღვრება; იგი გვხვდებოდა 

ამიერკავკასიაში, კერძოდ რაჭაში (ღები, ბრილი), სადაც ნაპოვნია 

ნავკრატისის ფუნაგორიების დიდი რაოდენობა ძირითადად ცისფე– 

რი პასტისა?5, 

ეგვიპტიდან შემოსულ ნივთებს შორის აღსანიშავია 3000-მდე 

ამულეტი ეგვიპტური ფაიანსისა. კრუპნოვის36, არციხოვსკის?, გო– 

ბეჯიშვილის?მ, უვაროვასა?. და სხვა მკვლევართა აზრით, ის მოა- 

ვალრიცხოვანი მძივები, რომლებიც მოიპოვება ჩრდილო კავკასია–- 

სა და რაჭაში, უნდა იყოს დამზადებული ახლო აღმოსავლეთში, სი–- 

რიისა და ეგვიპტის ქალაქებში ან ფინიკიურ საწარმოებში. 

შევეცადეთ შეგვესწავლა ეგვიპტური მინისა თუ მინისებრი 

მასისგან დამზადებული ნაწარმი ძვ. წ. VII საუკუნეზე ადრეული 

მათში შემფერავი კომპონენტების დადგენის მიზნით. მასალა შერ- 

ჩეულ იქნა უპირატესად ფერის მიხედვით, როგორც ერმიტაჟის, ისე 

ა. პუშკინის სახ. სახვითი ხელოვნების მუზეუმის ფონდებიდან. 

აღნიშნული მასალა ძირითადად უშებტით იყო წარმოდგენილი 

და ამიტომ მის ეგვიპტურ წარმომავლობაზე ეჭვის მიტანაც კი არ 

შეიძლებოდა. 

294 ხნ. ს. IIM0“0080MMV, M8მ0MM0-ნუVი, 1I, 1952, 32. 
2 ნ, ნ. II #M0X0080XM I, დასახ, ნაშრ. 22. 
% C. M. LL წ»XIM98, „ილმხი8ვ MC100M” C9800M0L0 X28Mმ3მ, M., 1960, 

993; IIიისხტ 1I70LII 1'3VMCMM8 80Cლ0709M0L0 II00MM00M03M9, C2 #V, #ი 2, 1957. 

22 ც. 0 IIMIX0C80CX#MX. CXM08ხ! 20X6040LIIM, 1955, 142. 

9 გ·.გობეჯიშვილი, არქეოლოგიური გათხრები საბჭოთა საქართველო- 

ჟი, თბ., 1952, 1C4, 106. 

20 II. C. Vსნეხნ08მ8მ. M0წსუხIსIMM CC80იMხ0-0 I ე8Mგვე, M#0#MX, 8LMI!ი. 

VIII, 1900, 372--374. 
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1. უშებტი (M 7192), ძვ. წ. XIV საუკ., ერმიტაჟი. მიკრო– 

სკოპიულად წარმოადგენს დანაყილ კვარცს, იშვიათად შეინიშნება 
წითლად შეფერილი ნაწილაკები, რომლებიც სამვალენტიანი რკი–- 

ნის ჟანგის ჩანართს უნდა წარმოადგენდეს. მასა ძალზე ფხვიერია 

და უიქური ადვილად სცილდება. ჭიქური ღია ცისფერი ფერისაა. 

არათანაბარი სისქით ეკვრის და ალაგ-ალაგ უფრო ინტენსიური 

ფერი აქვს. თვით ჭიქური ძალზე დაწმენდილი, თითქმის არ შეი- 

ცავს გაუხსნელ ნაწილაკებს და უცხო ჩანართებს. 

როგორც ცნობილია, ჭიქური შეიცავს ყველა იმ კომპონენტს, 

რომელსაც მინა –– სილიციუმის ორჟანგს, კალციუმისა და ნატრი- 

უმის ჟანგებს, ანუ ნატრიუმისა და კალციუმის სილიკატს, რომელ- 

საც შერეული აქვს შემფერავი კომპონენტი –– რომელიმე ლითონის 

ჟანგი. ეს ჭიქური როგორც გაირკვა, შეიცავს შემფერავ კომპონენტს 
სპილენძის ჟანგს, გარდა ამისა კალისა და ტყვიის ჟანგს. 

2. მძივიმოვიქული, ძვ.წ. XIV საუკ., #M 2685, ერმიტა- 

ჟი. ძირითადი მასა შედგება წვრილი დანაყილი კვარცისაგან, რო- 

მელიც, მოჭიქული იქნა ცისფერი ჭიქურით. ჭიქური სასიამოვნო 

ცისფერი ფერისაა და არათანაბრად ეკვრის მას, რის გამოც ზოგ 

ადგილას ძალზე მკრთალია და ზოგან კი მუქი ”შემფერავ კომპო- 

ნენტად სპილენძის ჟანგია გამოყენებული. დიდი რაოდენობით ბუშ- 

ტულების არსებობის გამო ჭიქური ნახევრად გამჭვირვალეა. შეი–- 

ნიშნება გაუხსნელი ნაწილაკებიც. 

3.უშებტი, ერმიტაჟი # 7191. უშებტის მასა დანაყილ კვარცს 

წარმოადგენს, რომლებიც შემდნარია ერთმანეთთან წვეტიანი წახ- 

ნაგებით. სპექტრული ანალიზით ჭიქური Mმ,ე0-Cგ0--5!10ე-ა; შე- 

ფერილია სპილენძის ჟანგით. ჭიქური ნახევრად გამჭვირვალეა დი- 

დე რაოდენობის ბუშტულების არსებობის გამო, რაც იმაზე მიუთითებს, 

რომ ჭიქურის გასადნობად ტემპერატურა საკმარისი არ იყო და არც 

ჭიქური იყო სათანადოდ ფრიტირებული, შეიცავს ერთ პროცენტამდე 
ტყვია · 

ტ4.უშებტი, მოჭიქული, M# 2665, ძვ. წ. XIII-–-I საუკ. ერმი- 

ტაჟი. ძირითადი მასა შედგება დანაყილი კვარცის შედარებით დიდი 

ნაწილაკებისაგან ჭიქური M#მ,ე0--Cმ0--510ე-ა, არაგამჭვირვალე 
ცისფერი მინისა დახშულია მცირე რაოდენობა კალისა და ბევრი 

ბუშტულების არსებობის გამო. მცირე რაოდენობით შეიცავს ტყვი- 
ასაც. 

_” კუბის ფორმის ლურჯი ფერის ნივთი, # 2398, ერმიტაჟი. 

ეს ნივთი რამდენადმე განსხვავდება დანარჩენ ნიმუშებისაგან. იგი 
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წარმოადგენს ერთგვაროვან ლურჯი ფერის მასას. პოლარიზაციულ 

მიკროსკოპში არ შეიმჩნევა კვარცის ცალკეული ნაწილაკები. მასა 

ძალზე სალია. მოჩანს დნობის ბუშტულები. მიუხედავად მისი ინ- 

ტენსიური ლურჯი ფერისა არ შეიცავს კობალტს. იგი თავის შედ–- 

გენილობით Mმე0-–-C20-–-5!0ე მინა უნდა იყოს. თანაბრად შეი– 

ცავს ტყვიასა და კალას. შეიძლება სწორედ ამას მიეწეროს მისი 

განსხვავებული კონსისტენცია, რასაც ალბათ უფრო ხანგრძლივი 

და მაღალი ტემპერატურის ფაქტორი ემატება. 

6. მძივი მილაკისებური, ცისფრად მოჭიქული, # 2402, ერმი- 

ტაჟი. მძივი ძვ. წ. VII საუკ. მიეკუთვნება. საძაფე ხვრელი დაფარუ- 

ლია უფერული ჭიქურით. გარეთა ჭიქური Mმე0--Cმ0--510,-ა 
ცისფრად სპილენძის ჟანგით უნდა იყოს შეფერილი. 

მძივი მილაკისებრი, მუქი ლურჯი მინის (უნომრო), ერ- 

მიტაჟი. ძირითადი მასა წვრილად დაფხვიერებული ცისფერი გამ- 

ჭვირვალე ნაწილაკებისაგან –– ფრიტესაგან შედგება პოლარიზა- 

ციულ მიკროსკოპში ჩანს კვარცის მარცვლები, რომლებიც ზედაპი– 

რულადაა შეფრილი სპილენძით. კვარცის მარცვლებს იზოტროპუ- 

ლობა არ დაუკარგავთ. სპექტრალურად შემფერავი ნივთიერებები– 

დან არის კობალტი და სპილენძი. სწორედ კობალტის არსებობას 

შეიძლება მიეწეროს მძივის ასეთი ლურჯი ფერი. 

8. უშებტი, ცისფრად მოჭიქული შავი წარწერით, უნომრო, 

ერმიტაჟი. ნივთი დაფარულია ცისფერი ჭიქურით, რომელსაც მთელ 

სიგრძეზე გასდევს შავი საღებავით გაკეთებული წარწერა. ძირითა– 

დი მასა მოვარდისფროა და კვარცის მსხვილი ნაწილაკებისაგან შე- 

დგება. მასის ფერი რკინის შენაერთებს უნდა მიეწეროს. კვარცის 

ნაწილაკები ერთმანეთთან ნატრიუმისა და მაგნიუმის მდნობებითაა 

ნახევრად შემცხვარი. შავი წარწერა მიკროსკოპში იისფრად ჩანს. 

მანგანუმის რაოდენობა ამ ნიმუშში · მნიშვნელოვნად აღემატება 

სხვა ნიმუშებში მანგანუმის რაოდენობა. როგორც ჩანს, ნივთი 

ორჯერ იყო გამომწვარი, ერთხელ მოსაჭიქად, ხოლო მეორედ წარ- 

წერის ფიქსაციისათვის. 

9. მძივი, ინტენსიური ცისფერი ჭიქურით მოჭიქული (უნომ- 

რო), ერმიტაჟი. : 

ჭიქურში შეიმჩნევა გაუხსნელი კვარცის ნაწილაკები, რომლე– 

ბიც მრავალრიცხოვან ბუმშტულებთან ერთად ჭიქურს არაგამჭვირ– 

ვალეს ხდის. 

ძირითადი მასა თეთრია ოდნავ ცისფერი ელფერით. ისეთი 

შთაბეჭდილება რჩება, თითქოს ნივთი მოჭიქული კი არ არის, არა- 
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მედ იგი ზედაპირის მაღალ ტემპერატურაზე დაყოვნებით იქნა მი- 

ღებული. ეს ნიმუში. ისევე როგორც წინა ნიმუშები შეიცავს მცი- 

რე რაოდენობით კალის ორჟანგს 500: –– 0,5%. 

ა. ს. პუშკინის სახ. სახვითი ხელოვნების მუზეუმის ნიმუშებიც 

ძირითადად უშებტითაა წარმოდგენილი, ხოლო მეორე ნაწილი მძი- 

ვებით. ნივთების როგორც თარიღი, ისე წარმოშობისა თუ მოპოვე- 

ბის ადგილი უცნობია. მიახლოებითი ცნობებით უშებტის უმეტესი 

ნაწილი უძველესი ხანისა უნდა იყოს, ხოლო მძივები ადრეანტიკუ- 

რი ხანისა. : 

10 უშებტი, ცისფრად მოჭიქული, # 1163. ძერითადი 

მასა თიხისაა,, წითლად გამომწვარი. ჭექური ცისფერი დახშული 

მინისაა. დახშობა კალის ორჟანგითაა წარმოებული ალბათ ძირითადი 

მასის დახშობის მიზნით. ჭიქურე არათანაბრად ეკვრის კეცს და ალაგ- 

ალაგ მოჩანს კეცის წითელი ფერი. ჭიქური იმავე ტიპისაა--M2,0 

Cე0-510: დიდი რაოდენობით შეიცავს სპილენძის ჟანგს და 1%- 

მდე ტყვიასა და კალას. 

11. მძივი ცისფერი ჭიქურით მოჭიქული M# 671. ძირითადი 

მასა დანაყილ კვარცს წარმოადგენს, რომელიც შეფერილია ცის- 

ფრად. შიგადაშიგ შეიმჩნევა რკინის ჟანგით გამოწვეული მოწითა- 

ლო ჩანართები. გიქური სპილენძის ჟანგითაა შეფერილი. 

12 უშებტი: ცისფრად მოჭიქული, # 6674. მიკროსკოპ- 

ში მოჩანს აღდგენილი სპილენძის ნაწილაკები. ჭიქური ნასევრა: 

შემცხეარ მასას წარმოადგენს დღა დიდი რაოღენობით შეიცავს ბუშ- 

ტულებს. ჭიქური M2,0--C830--50,-. შემფერავი კომპონენტე- 
ბიდან მხოლოდ სპილენძი ჩანს. საფიქრებელია, რომ თვით ნივთი 

და ჭიქური ერთი და იგივი მასიდანაა დამზადებული და გასურების 

შედეგად ზედაპირი გამდნარა და ჭიქურაღ შემოჰკვრია გარე ზედა- 

პირს. 

13. უშებტი, ცისფრად მოჭიქული, # 1172, ჭიქური M8გ:0-– 

C20-510 ტიპისაა, ფერი სპილენძის ჟანგითაა გამოწვეული. 

11. უშებტი, ცისფერი, ნახევრად დახშული ჭიქურით, 

# 21161. მისი ჭიქური რამდენაღმე განსხვავღება წინა ჭიქუორებისა- 

გან ალუმინის ჟანგის თანაარსებობით (#I,0ე). დახშულია კალის ჟან- 

გის საშუალებით და სპილენძის ჟანგით შეფერილია ცისფრად. 

15. უშებტი, შავად მოხატული, ინტენსიური ცისფერი ფე- 

რის ჭიქურით, # 709. ძირითადი მასა დანაყილ კვარცს წარმოად- 

გენს და შემდგომაა მოჭიქული. უშებტი ჭიქურს ზემოთ მოჭიქუ- 
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ლია შავი ნივთიერებით, რომელიც მიკროსკოპმი გამავალ სინათ- 

ლეში იისფრად მოჩანს. ამ შემთხვევაში, ისევე როგორც წინა შემ- 

თხეევაში, საქმე გვაქვს მანგანუმის შემცველ ადვილადმდნად მინას- 

თან. ჭიქურს, როგორც დამხშობი ღამატებული აქვს კალის ჟანგი. 

დანარჩენი სამი ნიმუში: ერთი ლურჯად მოკიქული უშებტი 

# 668 და ორი მუქი ლურჯი მძივი #M# 1148 და 1102 იყო. ეს ნი- 

მეზები ვარაუდით ძე. წ. III--I სს. მიეკუთვნება. გარდა სპილენ- 

ძისა შემფერავი კომპონენტებიდან სამიგე ნიმუშში აღმოჩნღა კო- 

ბალტი. ნატრიუმის დიდი რაოღენობა ამ ნიმეშებში კარგაღ გან- 

ვითარებულ მინის წარმოებაზე მიუთითებს. სამივე ნიმუშში 7 % 

და მეტი რაოდენობით შედის კალციუმის ჟანგი. # 1102 ნიმუშში 

ერთიორად მომატებულია მაგნიუმის ჟანგის რაოდენობა. ჭიქური 

ანტიკური რეცეპტითაა დამზადებული. განსაკუთრებით აღსანიზნა- 

ვია ის ანსამბლი ელემენტებისა. რომლებიც თითქნის ყოველთვის 

თან სღევს კობალტით შეფერილ მინებს: კობალტი, სპილენძი, 

ტყვია, ანტიმონი, ნიკელი და კალა, თუმცა ეს უკანასკნელი არც 

ისე დამახასიათებელია (ცხრ. # 4, რიგ. M#MM# 16, 17, 18). 

ს მე-წავლამ დაგვანახვა თვ. წ. XIV საუ- 

კუნიდან მოყოლებული ჭიქურის ძირითად მღებარად სპილენძის 

ჟანგია გამოყენებული. შეიმჩნევა კალის ჟანგით ვიქურის დახშვის 

ტენდენციაც. განსაკუთრებით მომეტებული რაოდენობა კალის ჟან- 

გისა შემჩნეულია ფერადი კეცის მოსაჭიქავად. ამ შემთხვევაში ჭი–- 

ქური გამოიყენებოდა კეცის ფერის შესანიღბავად. კეცს მოწითა– 

ლო ფერი აქვს. 

რაც შეეხება კობალტის არსებობას ამ ჭიჭურებში, ჩვენის აზ- 
რით, იგი ნიმუშის გვიანდელობაზე უნდა მიუთითებდეს ხშირ 

შემთხვევაში, მინის თუ ჭიქურის ლურჯი ფერი, ვიზუალურად ეჭვს 
ბადებს კობალტის არსებობაზე. მაგრამ მათი სპექტრული ანალი–- 

ზით შესწავლის შედეგად ირკვევა, რომ შემფერავი ელემენტები- 
დან მხოლოდ სპილენძია გამოყენებული. : 

ამ მხრივ განსაკუთრებით საინტერესო აღმოჩნდა მძივები კარ- 

მირ-ბლურიდან, რომლებიც ძვ. წ. VII საუკ. დათარიღებული აკად. 

ბ, პიოტროვსკის მიერ39. 

აღნიშნული მძივები საანალიზოდ გადმოგვეცა 1965 წ. და ნი- 

მუშის სიმცირის გამო მათზე ქიმიური რაოდენობითი ანალიზის 

წარმოება ვერ მოხერხდა. სპექტრული ნახევრად რაოდენობითი და 

როგორც ამ ნიმუშები 

ჭი ნ. ნ. III0I808CMIMI I, I.20MIMი-ნუი, 11, 1952, 32: 
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მიკროსკოპული ანალიზების მეშვეობით რამდენიმე ' საგულისხმო: 

დასკვნის გამოტანა გახდა შესაძლებელი (ცხრ. 5). 

მძივები სხვადასხვა ფორმისა იყო: მრგვალი, ბიკონუსური, მი–- 

ლაკისებური, წახნაგოვანი ელიფსური და სხე. ფერით თითქმის. 

ყველა ლურჯი ფერისა იყო (მეტ-ნაკლები ინტენსივობით). სულ 

შესწავლილი იყო ცხრა ნიმუში. 

მილაკისებუორი მძივი, ძლიერ წააგავს სტეატატის ადრეულ 

მძივებს იმ განსხვავებით, რომ ეს მოჭიქულია და თავისი ფერით 

ურბნისის არქაულ მძივს მოგვაგონებს"! სპექტრული ანალიზით 

დადგინდა, რომ გარდა სილიციუმის ორჟანგისა შეიცავს ლითო- 

ნებს: სპილენის, ტყვიას, კალას, ვერცხლს, ნიკელს, კობალტს, ალუ– 

მინს, მაგნიუმს, ნატრიუმსა და კალიუმს. ამ მძივის პოლიმეტალური 

ბუნება გვაფიქრებინებს, რომ მსგავსად ურბნისის მძივებისა ესეც 

წიდისაგან უნდა იყოს წარმოებული. იმ განსხვავებით, რომ ურბნი- 
სის მძივის მასა შეიცავს დარიშხანს, ხოლო კარმირ-ბლურისა კო- 

ბალტს. კობალტისა და სპილენძის არსებობა ამ მძივში მძივის მა– 

სის შეფერვის სურვილით არ უნდა აიხსნას, იგი ბუნებრივი მინა– 

რევია. 

ბ, პიოტროვსკი არ გამორიცხავს იმ გარემოებას, რომ ეს მძი– 

ვი შესაძლებლია უფრო ადრეულიც იყოს, რაზეც მდნობი ნივთიე–- 

რებების –– ნატრიუმის, კალიუმისა და ტყვიის სიმცირე და სილი– 

ციუმის ორჟანგის დიდი რაოდენობა მიუთითებს. 

ცნობილია, რომ აღდგენითი დნობის დროს ლითონების –- 

სპილენძის, ტყვიის, ნიკელისა და კობალტის ჟანგეულები განიცდიან 

აღდგენას ლითონურ მდგომარეობამდე. მხოლოდ მათი უმნიშენე– 

ლო ნაწილი გადადის წიდაშიპ??, ლითონურ მდგომარეობაში ლითო–- 

ნი მასას ვერ შეფერავს. შესაძლებელია სწორედ ამიტომაა ზემო- 

ხსენებულ მძივში კობალტი და სპილენძი, ხოლო მძივის მასა სა– 

თანადოდ შეფერილი არ არის. 

შესასწავლად გადმოგვეცა აგრეთვე ორი მრგვალი, ლურჯი 

მინის მძივი, რომლებიც ვიზუალურად კობალტით შეფერილ მინას. 

წააგავდა. მძივი კარგი დაცულობისა იყო. სპექტრალური ანალიზით: 

დადგინდა, რომ მინის ტიპის მიხედვით ისინი Mმ,0-–-–C20-–-510, მი- 
ნებს მიეკუთვნება, ხოლო შემფერავი, ელემენტებიდან-შეიცავს მხოლოდ: 

სპილენძს. სხვა მძივები ვიზუალურად არცთუ ინტვნსიური ლურჯი 

მ რ. ბახტაძე, დასახ. ნაშრომი, 13. · 

2? იგუია, თM39M9CCM28 XMMIM#M M MM00M01მM/MV0IM MCMM, 1955, 133. 
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ფერისა, შემფერავი ნივთიერებებიდან მხოლოდ სპილენძს შეიცავ-- 

და. ხოლო ბიკონუსური და სამქიმიანი მძივები არ შეიცავენ არც. 

შემფერავ კომპონენტებს და არც მდნობ ნივთიერებებს. 

ცნობილია, რომ მინა ნიადაგმი განიცდის გამოტუტვას (გამო–- 

ფიტვას). ეს დამშლელი პროცესი მინაში მიმდინარეობს მდნობი · 

ნივთიერებების ხარჯზე, რის გამოც მინის მასაში შესაძლებელია 

არათუ რაოდენობრივი არამედ თვისობრივი ცვლილებებიც კი 

მოხდეს. კერძოდ, მინა ღარიბდება ნატრიუმითასა და კალიუმით, 

ხოლო შესაბამისად სილიციუმის ორჟანგის რაოდენობა მაღლა. 

იწევს. იმ შემთხვევაში თუ მინა მცირე რაოდენობით შეიცავს მდნობ 

ნივთიერებებს და გამოტუტვის პროცესიც ინტენსიურია, შესაძლე– 

ბელია მდნობები სრულიად გამოიტუტოს მინიდან- ვფიქრობთ, 

ეს ბედი ეწვია სწორედ ამ ზემოაღნიშნულ მინასაც –– მძივებს. 

იმავე ხანას მიეკუთვნება კარმირ-ბლურზე აღმოჩენილი, გაურ– 

კვეველი დანიშნულების „გუნდები“, რომლებიც მოთავსებული იყო · 

70 სმ სიმაღლის თიხის ჭურჭელში. გუნდები ელიფსური ფორმისა 

იყო. ძირი ბრტყელი ჰქონდა, ხოლო ზედაპირი ამობურცული. ფე– 

რით მონაცრისფრო შავ მასას წარმოადგენდა. ჭურპჯელში 250 

ასეთ „გუნდასთან“ ერთად პემზის ნაჭერიც აღმოჩნდა. 

პროფ. თათევოსიანმა გააკეთა ერთ-ერთი გუნდის პეტროგრა- 

ფიული ანალიზი და იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ „ნიმუში შედგება 

თიხისებრი ნივთიერებისაგან კვარცის მსხვილი წვეტიანი მარცვ–- 

ლებით. მიკროსკოპში მინერალი ცისფერ ტონებში ძლიერ პლეო– 

ქრომულია და სხვ... წინასწარი მონაცემებით ეს მინერალი შეიძ- 

ლება მიეკუთვნოს ბაციტს; ბაციტი შეიცავს სკანდიუმს და სხვა 

იშვიათ მიწა ელემენტებს, აგრეთვე რკინასა და ნატრიუმს მცირე 

რაოდენობით?3), თიხის გუნდებში შერეულია ძალზე მაგარი მინე–- 

რალი (სახელდობრ რომელი არ ჩანს). აკად ბ. პიოტროვსკის აზრით, 

ეს „გუნდები“ აბრაზიული დანიშნულებისაა, ყოველ შემთხვევაში 

მისი ფიზიკური ბუნება ისეთია, რომ ადვილად ლესავს ლითონის 

დანას. ჭურჭელში პემზის თანამყოფობა ამ მოსაზრებას აძლიე– 

რებს. 

ჩვენი თხოვნით აკად. ბ. პიოტროვსკი– გადმოგვცა შესასწავ–- 

ლად ამ „გუნდის“ ფრაგმენტი, რისთვისაც მას და რ. ფოლადიანს 

დიდ მადლობას მოვახსენებთ. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მასა ფორიანია და სალი. 

ფერად მონაცრისფრო შავი. ჩვენი დაკვირვებით იგი ცეცხლშია ნამ– 
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კოფი. საანალიზოდ · აღნიშნული მასა გაეგზავნა კავკასიის მინერა- 

ლური ნედლეულის ინსტიტუტს, სადაც პეტროგრაფიულად შეის- 

წავლეს, აქაც ძალზე გაუჭირდათ დაედგინათ რა ნივთიერებასთან 

გვქონდა საქმე, რადგან აღმოჩნდა ისეთი კრისტალები, რომლე- 

ბიც ოპტიკურად სწორედ სკანდიუმის შემცველ მინერალს ბაციტს 
ჰგავდა, მაშინ, როცა ეს მასა სპექტოგრაფიულადაც კი არ შეიცაე- 

და სკანდიუმს. ჩატარებულმა ქიმიურ-რაოდენობითმა ანალიზმა 

გვიჩეენა, სილიციუმის ორჟანგი 68,70%, სპილენძი 9,45% და 

რკინა 3,23%. გარდა ამისა, სპექტრალურად დადგინდა მაგნიუმი, 

ალუმინი, კალციუმი, მანგანუმი„ ნიკელი, ტიტანი, ტყვია, ანტი- 

მონი, დარიშხანი და ნატრიუმი, და ძალზე მცირე რაოდენობით 

კობალტი და კალა. თუ შევადარებთ ამ მასისა და აქვე, კარმირ- 

ბლურზე აღმოჩენილი მილაკისებური მძივის ქიმიურ-სპექტრა- 

ლუო მონაცემებს, აშკარა გახდება, რომ ეს ორივე მასა ძალხე წა- 

აგავს ერთმანეთს. პოლიმეტალური ბუნებით. ჩვენის ახრით ეს გუნ- 

დები სპეციალურადაა დამზადებული, რადგან გულდასმით და- 

კვირეების შედგად მასზე შემჩნეული იქნა ხელით ფორმირებისა 

და შემდგომი თერმული დამუშავების კვალი. ყველა ის ელემენ- 

ტი, რომელიც ამჟამად გვაქვს ზემოაღნიშნულ ნიმუშში, რასაკვირ- 

ველია არ გამორიცხავს მის წიდურ წარმოშობას. თუ დავუშვებთ, 

რომ კირქვების ნაცვლად დოლომიტი იყო, ადვილი დასაშვებია, 

რომ წიდას სწორედ ზემოხსენებული შედგენილობა ჰქონოდა, 

თუმც ლიტერატურაში ასეთი კერძო შემთხვევა მოტანილი არ 

ს. 

ყოგელივე ზემოთქმულიდან გამომდინარე, გადავწყეიტეთ, 
რომ ეს მასა გამზადებულია მინის ცისფრად (მცირე რაოდენობის 

შემთხვევაში) და ლურჯად (თუ ეს მასალა დიდი რაოდენობით იქ- 

ნებოდა აღებული) შესაფერად. დავამზადეთ მინის კაზმი და და- 

ფხვიერებული მასა ავურიეთ მასში, შემდეგ გამოვადნეთ. მიღებუ- 

ლი იქნა სასიამოვნო ღია ლურჯი ფერის მინა. 

შორსა ვართ იმ მოსახრებიდან რომ ვამტკიცოთ ეს „გუნდე- 

ბი#« ნამდვილად მინის შესაფერადაა წარმოებულიო, მაგრამ არც გა- 

მოვრიცხავთ ამ შესაძლებლობას. ამ ფაქტის დადასტურებას შე- 

მდგომი გათხრები და კვლევა-ძიება ესაჭიროება. 
ჩეენ მიერ წარმოებული მრავალრიცხოვანი ანალიზით საქარ–- 

თველოს ტერიტორიაზე აღმოჩენილი ნიმუშებიდან ნამდვილი მინა 

მხოლოდ ივ. წ. XV საუკ. ჩნდება. ამ პერიოდიდან მოყოლებული 

იგი სისტემატურად ჩნდება სამარხებში. რაც შეეხება კობალტით 
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შეფერილ მინებს, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, იგი ძე. წ. VI 
საუკუნემდე არ არის ცნობილი. VI საუკ. მიწურულიდან კი კობალ– 

ტით შეფერილი მინა რამდენიმე ადგილას ერთდროულად ჩნდება–– 
ბრილი, ითხვისი, კამარახევი (ცხრ. 5) ამ გარემოებამ გვაიძულა რამ– 

დენადმე კრიტიკული თვალით შეგვებედა ყველა ნიმუშისათვის, 
რომლებიც შეიცავენ კობალტს, მაგრამ დათარიღებული არიან ად- 

რეული პერიოდით, ვიდრე ძვ. წ. VI საუკ. 
ბეკის ნაშრომში, რომელიც ძირითაღად ტაჟსილის მძივებს 

შეეხება. მოყვანილია სხვა ქვეყნის მყივების დახასიათება და თავი- 

სებურებანი. ამათგან განსა,უთრებით მნიშვნელოვნად მიგვაჩნია 

კორსიკული მძივები, რომლებიც ძვ. წ. V1:1I საუკ. თარიღდება. ბე- 

კის აზრით ეს ოვალური მძივები კობალტით შეფერილი მინის 

თვლებით იყო შემკული. რაც შეეხება თარიღს, იგი მას სანდოდ არ 

მიიჩნევს და ძვ. წ. V საუკ. ათარიღებს. 

კვიპროსზე ნაპოვნი უძველესი მქივები -–- ოვალური ფორმისა, 

თვლებით შემკული –– ძვ. წ. XIV საუკუნითაა დათარიღებული. ამ 

ტიპის მძივები დიღი ხნის განმავლობაში კეთდებოდა და იგი ცნო- 

ბილია ბონასიე I პერიოდიდან, მაგრამ ძალზე იშვიათად. 

მსგავსი მძივები. რობლებიც ცნობილია საფრანგეთსა და ინ- 

გლისში, გავრცელებულია მთელს ხმელთამცაზღვის აუზში, მაგრამ 

დათარიღებულია უფრო ძველი ასაკით. გამოტუტვა, რომელიც გა– 

ნუცდია ამ ოვალური მძივების თვლებს ყავისფერ ელფერს აძლევს 

მათ, მაგრამ იგი ნამდვილად კობალტითაა შეფერილი. ანალოგიური 

მძივები თაროსსა და სარდიონიაში აღმოჩენილი, ბეკის აზრით V 

საუკ. ადრეულები არ უნდა იყოს). 

ეგვიპტურ კობალტიან მიძივეაზე ზემოთ გვქონდა ლაპარაკი, 

მაგრამ ჯერჯერობით ბევრი რამ კიდეგ გაურკვეველია. დოქტორმა 

ბომმა უნეტიცის სამარხებიდან (კელხის მახლობლად, ბოჰემია) და 

ოსტროვსკა ნოვა ვესიდან შეისწავლა ორი მცირე ზომის ფაიანსის 

მძივი რომლებიც თავისი მუქი ლურჯი შეფერილობით მკვეთრად 

გამოირჩეოდა დანარჩენი მძივებისაგა. როგორც შემდგომი შე- 

სწავლით გამოირკვა ეს იყო მინისებრი ფაიანსის მძივები კობალტის 

მღებარით შეფერილი, კობალტის არსებობა სპექტრულადაც და- 

დასტურდაპ5. ამ მღებარის გამოყენებას დღესაც დიდი პრაქტიკუ- 

9 IL0L2გC0C.800 L, Mლ0ი015 0წ (ილ ეჯCი06010წ1C21 §სნVCV 0 LIოძ1მ, 
1ჩი წილით 1 2XII2, 34. 

· 4 LI. C. 8ლლიCI, დასახ. ნაშრომი, 36. 

3 I. ს. 5. 5(იი0, 7.C.1ჩ0.თ 285, დასახ. ნაშრ., 55.



ლი მნიშვნელობა აქვს და მით უფრო მნიშვნელოვანია ადრეულ ხა– 

ნაში, რადგან კობალტი ეგვიპტეში არ მოიპოვებოდა. ეს ორი მძივი 

ისევე შესაძლებელია წარმოშობილი იყოს სირიიდან ან კავკასიი- 

დან, როგორც ეგვიპტიდან, თუმც მისი ფორმა ძლიერ გვაგონებს. 

ეგვიპტურსო, დასძენს ავტორიპ)ნ, 

თუ გადავხედავთ კობალტიანი მინების გავრცელებასა და რაო-. 

დენობას, დავინახავთ, რომ მისი უმრავლესობა ადრეულ პერიოდ- 

ში ეგვიპტეზე, ხოლო უფრო გვიან ძვ. წ. VI საუკუნიდან კავკასია-· 

ზე, კერძოდ საქართველოზე მოდის. 

ის გარემოება, რომ ასურულ ხელნაწერში სრულებით არაფე-. 

რია ნათქვამი კობალტის გამოყენებაზე მინის წარმოებაში, კიდევ: 

ერთხელ უსვამს ხაზს იმ გარემოებას, რომ VI საუკუნემდე არც აქ 
იცოდნენ კობალტის გამოყენების შესახებ მინის წარმოებაში. და. 

თუ ამ პერიოდში, ან უფრო ადრე, კობალტი გვხვდება მინის შედ-- 

გენილობაში მას უთუოდ შემთხვევითი ხასიათი უნდა ჰქონდეს. 

ამის სასარგებლოდ ლაპარაკობს კარმირ-ბლურზე აღმოჩენი-. 

ლი მილაკისებური მძივიც, რომელიც წარმოადგენს სპილენძის პო– 

ლიმეტალური მადნის წიდას, რომელშიაც შედის კობალტიც. ცხა- 

დია, აქ კობალტი მხოლოდ მინარევს წარმოადგენს და „თიხის 

გუნდა“ რომელიც ჩვენის აზრით სხვა არა არის რა, თუ არა მინის, 

შესაფერად მომზადებული მინისებური მასა. 

ის გარემოება, რომ უძველესი ბრინჯაოს ნივთები მნიშვნელო-- 

ვანი რაოდენობით შეიცავენ კობალტს იმის მაუწყებელი უნდ. 

იყოს, რომ აქაური მადნები შეიცავენ მას და ადვილი შესაძლებე- 

ლია იყო ისეთი საბადოები, რომლებისგანაც გამომდნარი ლითონის 
წიდა სწორედ მინის შესაფერად იყო გამოსადეგი. ამას ემატება ის 

ფაქტიც, რომ არც ერთი კობალტის შემცველი მინა არ არის სპი– 

ლენქჭის შემცველობის გარეშე (ცხრ. 4, 5). 

მაშასადამე, კობალტიანი მინის მძივები არცთუ ხშირი მოვლე– 

ნაა მინის ნაწარმისათვის ძვ. წ. VI საუკ.-მდე კობალტანი მინის 

ის ერთეული შემთხვევები რომლებიკცკ დღემდე აღრიცხულია: 

მთელს მსოფლიოში ძვ. წ. XV საუკუნიდან, რამდენიმე ათეულს თუ 

აღწევს, მაშინ, როცა მინისა და სხვა მასიდან წარმოებული მძივების 

რაოდენობა რამდენიმე ათეულ ათასს. 

უნდა აღინიშნოს აგრეთვე ის გარემოებაც, რომ კობალტის. 

შემცველი მძივებიდან, რომლებიც აღიარებულია ასეთებად, ყვე– 

ბ იქვე, 
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«ლა კობალტიანი არ არის. ხშირ შემთხვევაში კი, როგორც ზემოთ 

იყო აღნიშული, შეცდომითაა დათარიღებული. სინამდვილეში ისი- 

ნი, როგორც ჩანს უფრო გვიანი პერიოდისა იყო. 

აღნიშნული გარემოება შეიძლება მასალის შმეუსწავლებლობი- 

თაც იყოს გამოწვეული. უფრო მოგვიანო ნაშრომი, რომელიც ძვ. 

წ. II ათასწლეულის მესოპოტამიური მინების შესწავლას მიეძღვნა; 

დაწვრილებით არის განხილული მინის შედგენილობა! მთავარი 

მინის წარმომქმნელი ნივთიერებები Mმკ0, C8გ0, 510,, მეორეხარის- 

ხოვანი M.)0, MდC0, #I1,0კ, LC 0, Mი0,, 110,, შემფერავი ნივ- 
თიერებები Cს0, C00, 5§ხელ0,ც. სხვა ჟანგეულებიდან რომლებიც 

აღმოჩნდა მესოპოტამიურ მინაში მოტანილია ჩნხ0, 500, 5:0, 820, 
27ი0, #წ.0, MI0 და სხვ. · 

განსაკუთრებით საგულისხმოა ის გარემოება, რომ შემფერავი 

ელემენტებიდან ავტორს დასახელებული აქვს კობალტი, თუ მესო- 

პოტამიური მინის მძივები შეიცავენ კობალტს, მაშინ გამორიცხუ- 

ლი არ არის ისიც, რომ აქედან გაეტანათ იგი ეგვიპტეში. ცხადია, 

რომ მესოპოტამიას გაცილებით მეტი შესაძლებლობა ჰქონდა კო– 

ბალტის მოპოვებისა, მით უმეტეს, რომ შუამდინარეთში მინა ცნო– 

ბილი იყო არაუგვიანეს ძვ. წ. III ათასწლეულისა. რაც შეეხება კო- 

ბალტიანი მინის მასიურ წარმოებას, ე. ი. ისეთ წარმოებას, როცა 

კობალტი, როგორც მღებარი შეგნებულად შეაქვთ მინის კაზმში 

იგი ძვ. წ. VI საუკუნის ბოლო პერიოდს უნდა განეკუთვნოს. 

სპილენძითა და კობალტით მინების შეფერვა ისეთ სიძნელეებ– 

თან არ იყო დაკავშირებული, როგორც სხვა მღებარებით, მაგ., მან– 

განუმის, რკინის, სპილენძის ჟანგისა და სხვ. 

თუ განვიხილავთ კობალტითა და სპილენძით მინის შეფერვის 

ტექნოლოგიურ პროცესს, დავინახავთ, რომ კობალტით მინის შე- 
ფერვა ნაკლებ სიძნელეებთან არის დაკავშირებული. მაგ., კობალ- 

ტის შენაერთები, რომლებიც გამოიყენება მინის შესაფერად, შესა- 

ძლებელია იყოს როგორც ორვალენტიან, ისე სამვალენტიან მდგო– 

მარეობაში. ორვალენტიანი კობალტის ჟანგი “უკეთ რომ ვთქვათ 

კობალტის ქვეჟანგი –- ნაცრისფერი ფხვნილია, რომელსაც ახასია–- 

თებს არაჩვეულებრივი მდგრადობა. მოლურჯო ელფერის მისაცე– 

მად საკმარისია მისი რაოდენობა 0,002%-ს აღწევდეს. ღია ლურჯი 

ფერისათვის 0,1-–0,5 %. მინაში კობალტის თანაბრად გასანაწილებ– 

· 179 ”0იხი.I" M9M.81:111!, Mძაიეი1გო1ვი CI8მ5- V0655C15 0 §0ლ0ი0 #111- 
MIიი!ხი) 8. C. M019%5 08 (იტ 01Iლი 0! (იც L6CხაIისბ, ი. II, 1გხი:2L CX201ივ3M)0ი. 
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ლად მას სმალტის სახით ამზადებენ წმინდად აფხვიერებენ და 

ისე შეაქვთ კახმში ან გამდნარ მინის მასაში. სმალტა ამ დროს. 

შეიცავს 3–--5% კობალტს, მინის წარმოებაში ხშირად იყენებენ. 

კობალტის ჟანგსაც, რომელიც 1150--12000-ზე 90,4%-ის რაოდე- 

ნობით გადადის კობალტის ქვეჟანგში. 

თანამედროვე მინის წარმოებაში იყენებენ კობალტის მადნე– 

ბიდან მიღებულ საღებარებს კობალტის შპეისს C0,+X5, და კობალტის 

კრიალას C02-55. ლურჯად ღებავს მინას აგრეთე სპილენძის ჟანგი 

და "მაბიამანი იმისდა მიხედვით, თუ როგორი შედგენილობისაა 

მინა, შესაძლებელია ჟანგის სახით შეტანილი სპილენძი აღდგეს. 

ამ დროს ცისფერი შეფერვა ან წითელში, ან არაგამჭვირვალე მოშა- 

ვოში გადავიდეს. სპილენძის ქვეჟანგი, როგორც აღვნიშნეთ, მინაში 

არ იხსნება, ამეტომ იგი ახშობს მენას და ლუქისფრად ღებავს მასმზ.. 

სასიამოვნო ლურჯი ფერისაა სპილენძის ჟანგითა და კობალ- 

ტით შეფერილი მინა, რადგან სპილენძის ჟანგი უხვად "მთანთქავს 

გრძელტალღიან წითელ სხივებს, რომელსაც ატარებს კობალტის. 

ქვეჟანგით ან ჟანგით შეფერილი მინა. მხოლოდ კობალტით შეფე- 

რილი მინა მოიისფრო ლურჯი ფერისაა, მხოლოდ სპილენძით შე- 

ფერილი კი მომწვანო ცისფერი13მ9მ, ორივეს ერთდროული თანამყო- 

ფობისას კი მინა სასიამოვნო ლურჯ ფერს ღებულობს. რით აიხს- 

ნება ამ ორი მღებარე კომპონენტის ერთდროული თანამყოფობა 

ლურჯ მინაში მადნის თავისებურებით, თუ სასიამოვნო ლურჯი ფე- 

რის მინის მიღების ცდით ჯერჯერობით ძნელი სათქმელია. 

ეგვიპტეში კობალტით შეფერილი მინა იშვიათობას წარმოად- 

გენდა, ამას ისიც ამტკიცებს, რომ ძეელ აღმოსავლეთთან უშუა- 

ლოდ დაკავშირებული ძეგლებიდან არც ერთი არ შეიცავს კო- 

ბალტს. . 

წინა ახიის გზით ნავკრატისის საგნები კერძოდ ფუნაგორი- 

ები, მოხვედრილია რაჭაში (ღები, ბრილი) რომელთა მკრთალი 

ცისფერი შეფერვა მხოლოდ სპილენძითაა გამოწვეული. 
ყოველივე ეს გვაფიქრებინებს რომ კობალტიანი მინების 

წარმოების ცენტრი ეგვიპტესა და ირანში კი არ უნდა ყოფილიყო, 

არამედ კავკასიონის ქედის კალთებზე. 
ამ მოსაზრების სასარგებლოდ ლაპარაკობს ის ფაქტიც, რომ 

ისეთი მძივები, როგორებიც ნაპოვნია ბრილში, ნავკრატისის ამუ- 

მზ I, M.6771I, 8.ც.II0319»9%8M, 1CXII0IM0III9 C16LIმ2, M., 1960, 84 
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ლეტების გვერდით, არ მოიპოვება არც ირანში, არც თურქეთის 

ტერიტორიაზე და არც ჩრდილო შავიზღვისპირეთში. 

ჩვენ დარწმუნებით შეგვიძლია ვთქვათ, რომ წინა აზიის გზით 

შემოტანილი იმპორტის გვერდით არსებობდა აგრეთვე ადგილობ- 

რივი წარმოება, მხოლოდ კავკასიის სამხრეთ კალთებისთვის დამა– 

ხასიათებელი –– კობალტიანი მძივებისა რომელებიც განსაკუთრე- 

ბული ფორმისა და შემკულობის მიხედვით სავსებით განსხვავღებიან 

სხვებისგან. ძვ. წ. IIL და ახ. წ. III სს-ში ძალზე გახშირდა კო- 

ბალტით მინის შეფერვა, რაზედაც ლაპარაკობს როგორც ჩრდი- 

ლო შავიზღვისპირეთის მუზეუმებში დაცული მასალა, ისე ჩრდი- 

ლოკავკასიური კობალტიანი მძივები. 

გარდა სპილენ”ითა და კობალტით შეფერილ ლურჯი მინისა: 

გვხვდება ლურჯი მინა, რომელიც არ შეიცავს არც ერთი მათგანს. 

ამ შემთხვევამი მინის ლურჯი შეფერვა რკინის შენაერთებით არის. 

გამოწვეული. ლუკასის აზრით“მ, მინის ლურჯად შეფერვას სპილენ-. 

ძისა და კობალტის გარდა იწვევს რკინის შენაერთები, მაგ., მის 

მიერ შესწავლილ ეგვიპტის მინებიდან ძე. წ. II1-–1 სს. (ორი ნი- 

მუში) და ახ. წ. VI ს. (ერთი ნიმუში) მინის ნიმუშების ლერჯი ფერი: 

რკინის შენაერთებით არის გამოწეეული. 

რკინის შენაერთების არსებობით ხსნის აგრეთვე მინის ლურჯ 
ფერს კიტაიგოროდსკი, მაგრამ აღნიშნაეს, რომ ამისათვის საჭირო 

იქნებოდა მინის ხანგრქლივი დნობა ღამჟანგველ არეში, ამ ხერ- 

ხით მთელ Cიგ ქარხნებში ამზადებდნენ ლურჯი ფერის სააფთიაქო 

მინას. 

კობალტ შემცველ ლურჯ მინაში ხშირად გვხვდება აგრეთვე 

ანტიმონი და ტყვია. ეს გარემოება იმაზე მიუთითებს, რომ ამ შემ-. 

თხვევაში ანტიმონი დამჟანგავ კომპონენტად გვევლინება. როგორც: 

ცნობილია, დაჟანგული სპილეზმძის –– სპილენძის ჟანგის –– შენაერ- 

თები მინის დნობის პროცესში შეიჭქლება აღდგნენ ერთვალენტიან 

სპილენძის შენაერთებად და დასახული ლურჯი ფერის მინის მიღე– 

ბა არ მოხერხდეს. ანტიმონის თანამყოფობა ხელს უმლის აღდგე- 

ნით პროცესებს კაზმში. ამგვარი შეხამება ამ კომპონენტებისა შემ– 

ჩნეულია მთელი მსოფლიოს ლურჯ მინაში. 

ურბნისის მინის რამდენიმე ნიმუშში სპექტრალერად აღმოჩნ- 

და ურანი: 1--58: 1904: 1-–-61: 3548: 1--61: 3357; 1--59: 2908; 

1--62 : 3877; 1--61 : 3541 და სხვ. აღნიშული ნიმუშები, მცირე გა- 

  

აი გ, IVXVMმ0ლ0, დასახ. ნაშრომი, 302. 
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მონაკლისის გარდა, ყველა იისფერია. არაიისფერი მინა კი მოყვი- 

თალო მწვანე ფერისაა და არაფრით არ განსხვავდება სხვა, რკინით 

შეფერილ მინის ნიმუშებისაგან. როგორც ჩანს, ურანი აქ ბუნებრი- 

ვი მინარევია. 

ერთ-ერთ ლურჯი მინის ნიმუშში მიკროსკოპიულად აღმოჩნდა 

კრისტალი, რომლისგანაც გადიოდა ლურჯი განფერება. პეტროგრა- 

ფიული გამოკვლევით კრისტალი პირიტად იქნა მიჩნეული. ანალო- 

გიურ შემთხვევებს ვხვდებით რაჭის ლურჯ მინებშიც, რომლებიც 

ძვ. წ. V––III საუკ. თარიღდება. 

მინის ბაუფერულება 

მინის გაუფერულება ერთ-ერთი მთავარი პროცესთაგანია მი- 

ნის წარმოებაში. მთავარი მინისწარმომქმნელი კომპონენტი სილი–- 

ციუმის ორჟანგი -- ქვიშა, ყოველთვის შეიცავს მეტ-ნაკლები რაო- 

"დენობით მინარევების სახიხო მანგანუმის, კალციუმის,. ალუმინისა 

და რკინის ჟანგეულებს, რომლებიც გამოდნობისას მინას მოლურ- 

ჯო-მწვანე ფერს ანიჭებენ. სხვა შემფერავი ელემენტები, რომლე- 

ბიც არასასურველად გვევლინება ძველ მინაში არ არის აღმოჩენი- 

ლი. 

ძველი მინა ხშირად შეგნებულადაა შეფერილი ან გაუფერუ- 

'ლებული. იმ შემთხვევაში, როცა იგი უბრალოდაა გამოდნობილი 

და არავითარი წინასწარი დაწმენდა-დამუშავება არ განუცდია შა- 

ვად გამოდნება. პლინიუსის თანახმად!!, შავი მინა ძველად, პირვე– 
ლი გამოდნობისას მიიღებოდა გამოკვლევებით დადგინდა, რომ 

რკინის ჟანგეულები: ქვეჟანგი, ქვეჟანგ-ჟანგი და ჟანგი ქვიშებში ან 
ერთდროულად არსებობენ, ან ცალ-ცალკე. თუ მინა შეიცავს მარ- 
ტო ქვეჟანგს, მაშინ იგი ინტენსიურ მომწვანო-ლურჯად ფერავს 

მინას. მხოლოდ რკინის ჟანგი ფერავს მას ყვითლად, ხოლო ორივე 

ერთად –– მოყვითალო მწვანედ. მინის შეფერვის ეფექტზე მნიშვნე- 

ლოვან გავლენას ახდენს მინის შედგენილობა. 0,4 %-დან 1,07%- 

მდე რკინის ჟანგის შემცველობისას შემჩნეული იყო ლურჯი შე- 

ფერვა ცინკის შემცველ მინაში და ცისფერიდან მოლურჯო-მწვა- 

ნემდე მაგნიუმის შემცველ მინაში. ალუმინის ჟანგის შემცველი 
მინა მომწვანო ფერს ღებულობს, ხოლო კალციუმის ჟანგის შემ- 
ცველი მომწვანო ელფერს. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ რკინის 

4 ILგჯ IIIMMMM C6XV9I2, დასახ. ნაშრომი, 350. 
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ქვექანგით გამოწვეული შეფერვის ინტენსივობა 20-ჯერ აღემატება 

რკინის ჟანგით გამოწვეულ შეფერვას, რის გამოც მიმართავენ მის 

დაჟანგვას. 

რკინის ჟანგეულების არასასურველი ფერის მოსაცილებლად 

არსებობს რამდენიმე მეთოდი: ფიზიკური, ქიმიური და შერეული. 

ფიზიკური მეთოდის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ მინის 

მასაში შეაქვთ სხვა შემფერავი რეაგენტი, რომელიც გვევლინება 

დამატებით ფერად. იგი მინის არსებულ შეფერვას ემატება და მი– 

იღება უფერული მინა. დამატებითი ფერებია წითელი და მწვანე, 

ყვითელი და მოლურჯო იისფერი და სხვ. ფიზიკური გაუფერულე- 

ბის შემთხვევაში იყენებენ მანგანუმის, ნიკელის, კობალტის ჟან- 

გებს და ელემენტარულ სელენს. 
გაუფერულების ქიმიური მეთოდის დროს მინის კაზმში შეაქვთ 

ისეთი ნივთიერება, რომელიც გავლენას ახდენს ჟანგვა-აღდგენის 

"მეთოდებზე, რითაც აღწევენ გაუფერულება” მაგ.: მანგანუმის 

ორჟანგი –– პიროლუზიტი –– იშლება ჟანგად და ატომურ ჟანგბა- 

დად; პირველი აფერადებს, ხოლო მეორე აუფერულებს მინას: 

2 Mეი0ე -> Mი:0ვ+0 

მანგანუმის ჟანგი მინას იისფრად ღებავს გვევლინება რა ერთ- 

დროულად დამატებით ფერად ყვითელი, ატომური ჟანგბადით და- 

ჟანგული მინისათვის. 

ცნობილია, რომ 1 კგ მინის რCკინის ჟანგეულებისაგან გასაუ- 

ფერულებლად საკმარისია 1,5-დან 3,5 გ, ანუ 0,15--35 % პირო- 

ლუზიტი. დღეისათვის ეს რაოდენობა სავსებით საკმარისია, რად–- 

გან რკინის ჟანგის შემცველ ქვიშებს სათანადოდ ამუშავებენ რკი- 

ნის მოცილების მიზნით. ძველ დროში პიროლუზიტი გაცილებით 

მეტი იქნებოდა საჭირო. 

როგორც მრავალრიცხოვანი ანალიზებით დადასტურდა "ძვე– 

ლი მინის გასაუფერულებლად უპირატესად მანგანუმის შენაერ- 

თებს, კერძოდ პიროლუზიტს იყენებდნენ. იშვიათ შემთხვევაში კი 

ანტიმონის ჟანგს. ამ დასკვნამდე მაშინ მივდივართ, როცა უფერუ- 

ლი მინა რკინას და ანტიმონს მნიშვნელოვანი რაოდენობით შეი- 

ცავს და სრულებით არ შეიცავს მანგანუმს. ანტიმონის ჟანგის გა- 

მოყენება გასაუფერულებლად ჩვენს შემთხვევაში რამდენადმე სა- 

კამათოდ მიგვაჩნია, რადგან იგი ერთნაირად გვხვდება, როგორც 

ყვითელ, ისე ლურჯ და უფერულ მინაში. ვფიქრობთ, რომ ლურჯ 

მინაში იგი ფერის ფიქსაციისთვის არის შეტანილი, ყვითელში მი- 

6. სამუზეუმო ექსპონატები, III 8!



ნის ყვითლად მესაფერად, ხოლო უფერულში, ჩვენ მიერ შესწავ- 

ლილ მასალაში. იგი დადგენილი არ არის. არც ის არის გამორიცხუ- 

ლი, იგი მინის გამოსადნობად აღებული ქვიშების ბუნებრივი მი- 

ნარევი იყოს. 

მინის დნობის დროს გასაუფერულებლად მანგანუმის შეტანა 

ახ. წ. 1 საუკუნიდან იწყება. მანგანუმის მომეტებული რაოდენობა 

განსაკუთრებით სამთავროს მინაშია შემჩნეული. იგი 1,16--7,75 

თ-ის ფარგლებში იცვლება#1?. 

მანგანუმით შეფერილ მინას ვხვდებით ჯერ კიდევ ძვ. წ. XV ს. 

მაგ., სამთავროს მძივები, ხოლო ძევ. წ. VI-–- III საუკ. იისფერი 

მინის სასიამოვნო გამას. 

სასურველი შეფერვის მისაღებად გათვალისწინებული უნდა 

იქნეს როგორც შემფერავი ნივთიერების შედგენილობა, ასევე მი- 

ნის სადნობი ღუმელის არე (დამჟანგველი ან აღმდგენელი). ამ ორ 

ძირითად ფაქტორზეა დამოკიდებული მინის სასურველი ფერი. 

მაგ., მანგანუმის ჟანგი ღუმელისა თუ ქურის დამჟანგველ არეში 
უცვლელად რჩება და მინას იისფრად ფერავს, ხოლო აღმდგენელ 
არეში იგი აუფერულებს: 

Mიე0კ+C0 –> 2 M90+4+-C0) 

ამ შემთხვევაში მინა ყვითელი, ოდნავ ვარდისფერი, ან სავსე- 

ბით უფერული ხდება. 

მინის გაუფერულებას იმ შემთხვევაშიც აქვს ადგილი, როცა 
მანგანუმის ჟანგი მაღალი ტემპერატურის გავლენით იშლება მან- 

განუმის ქვეჟანგად და ატომურჟანგბადად. 

უმრავლეს შემთხვევაში, მანგანუმის მნიშვნელოვანი რაოდე–- 

ნობით შეცულობისას ეჭვს არ იწვევს კაზმში მისი საგანგებო შე–- 
ტანა –– შეგნებული გამოყენება. 

დამხშობი 

დამხშობი ეს ისეთი არაორგანული ნივთიერებაა, რომელიც: 

მინის მასაში არ იხსნება და მინას არაგამჭვირვალეს –– დახშულს. 

4 რ. ბასტაძე, სამთავროს სამაროვანზე მოპოვებული მინის ჭურჭლის. 

ქიმიური შესწავლა, საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის „მოამბე“, ტ. XVIII-–- 

8, 1954, 269. 
4 ტრ. ბახ ტაძე, დასახ, ნაშრომი, 24.. 
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ხდის. დამხშობი ნივთიერებები შეაქვთ საგანგებოდ მინის მხატვ– 

რული შემკობის მიზნით. 

დღესდღეობით მინის დასახშობად შეაქვთ ფტორის შენაერ- 

თები, კალციუმის ფოსფორმჟავა მარილები, დარიშხანის მჟავა, მაგ– 

ნიუმის სილიკატი –– ტალკი და სხვ. ამ ნივთიერებების საშუალე– 

ბით მინა იძენს თვისებას გაფანტოს და აირეკლოს სხივი. 

ძველი მინისა და მინის მაგვარი ნივთიერებების შესწავლისას 

დადგინდა დამხშობი ნივთიერებების არსებობა. ძვ. წ. XI--IX 

საუკ. მოჭიქული კერამიკის ჭიქურებში სამთავროდან, ხოლო უფრო 

ადრე ძვ. წ. III ათასწლეულის ურბნისის მძივებში. ეს მძივები, 

როგორც აღვნიშნეთ, წიდისა გამოდგა. მასში მოიპოვებოდა ყველა 

ის ელემენტი ჟანგეულის სახით. როგორებსაც ვხვდებით სპილენ- 

ძის წიდებში და რასაკვირველია, სპილენძის ქვეჟანგიც, რომე- 

ლიც ახშობს მინას და იწვევს მინის გაუმჭვირვალობას -- დახშო- 

ბას, დამხმობი ნივთიერებების გარდა მინს გაუმჭვირვალობას 

იწვევს მისი არასრულყოფილი დნობა და დაწმენდა. ! 

ძვ. წ. IIL ათასწლეულის მინა დამზადებულია დანაყილი 

კვარცისაგან მდნობი ნივთიერებების მინიმალური რაოდენობით და 

ა, შ., ამიტომ ფორმიანი მძივების დამზადებისს დნებოდა კვარ- 

ცის წიბოები, სადაც წარმოიშობოდა კალიუმის, მაგნიუმის და ნა- 

ტრიუმის სილიკატები. 

მაღალი სიბლანტის მინების შემთხვევაში მინის დაწმენდა 

ინელი მისაღწევია. მინის მასას ინელად ცილდება აირები, რომლე– 

ბიც კაზმის დნობის პროცესში წარმოიშვა. 

მინის აირებისაგან დაწმენდა ხდება იმ ტემპერატურაზე, რომ- 

ლის დროსაც აირის ბუმტულებს აქვთ მინის სიბლანტეზე მეტი, 

ამწევი ძალა. ეს ხდება 1300--14009%-ზე. დიდი რაოდენობის ბუშ- 

ტულების არსებობა ხელს უშლის სინათლის სხივების გასვლას. მი– 

ნაში და იგი ამის გამო არაგამჭვირვალე ხდება. 

დახშვა და გაუმქვირვალობა ორი სხვადასხვა მდგომარეობაა. 

დახშვა საგანგებო, წინასწარ განზრახული პროცესია, როცა მინის 

მასის დნობის პროცესში, შეიძლება ფორმირებისას და გამობერვი–- 

სას, დაემატოს ზემოჩამოთვლილი დამხშობი ნივთიერებები დეკო– 

რირების მიზნით. მინის მოზაიკის შესწავლამ დაგვანახვა, რომ მინის 

დამხშობი აქ კალის ჟანგია. დახშობას მოზაიკურ მინაში მინის ქვად 
იმიტაციის მიზნით აწარმოებდნენ. 

ჩვენი დაკვირვებით განსაკუთრებით ხშირად მინის დახშობას 
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მიმართავდნენ მოზაიკური მინის წარმოებისას, აგრეთვე ძვ. წ. VI-– 

1I1I და ახალი წ. I--I1 სს-ის შემკული მძივების წარმოებისას. 

I1I. IL და LI ათასწლეულის მინაში თითქმის ყველა ნიმუში 

გაუზჭვირვალეა. თუ მივიღებთ მხედველობაში მინის დნობის ტექ- 

ნოლოგიურ პროცესს –– გამოდნობის დაბალ” ტემპერატურას, მი- 

ნის მაღალ სიბლანტესა და კაზმის დაუწმენდაობას, აშკარა გახდება 

მათი გაუმჭვირვალობის მიზეზი. ამას უნდა დაემატოს გაუთვალის- 

წინებელი ქიმიური პროცესები, რომლებიც მიმდინარეობს გამდნარ 

მინაში და რომელიც მთლიანად დამოკიდებულია ღუმელის არეზე. 

მაგალითად, აღმდგენელ არეში ხდება მინის ცისფრად შეფერვი- 

სათვის შეტანილი სპილენძის ჟანგის აღდგენა გაუმჭვირ, დახშულ 

წითელ მინად, ან მანგანუმის ჟანგის აღდგენა მანგანუმის ქვეჟან- 

გამდე: ამ დროს მინის იისფერი უფერულში გადადის. გარდა სპი- 

ლენიის ჟანგის აღდგენისა, შეიძლება თვით მინერალი კუპრიტი გა- 

მოეყენებინათ მინის წითლად შესაფერად. 

ზემოჩამოთვლილიდან გამომდინარეობს, რომ დამხშობად, ძი- 

რითადად, ძველი დროიდან გამოყენებული იყო: კალის ჟანგი, სპი- 

ლენიის ქვეჟანგი, ანტიმონის სულფიდი და ტალკი. 

ხნ, #. ნ60XI#IMI3C 

MCII0I0LნIC 80I160Cწ%6! 16C>XII04MXI10L IIII ICC 8II1CI 0 
CI16LII# 

ი03%0M08 

ც 1040ყI6 60M0CC VICM 25 »I07, 8 XIIMIII0C-ი0CლX28081III09V0M 

XMგ600მ10ჩნII. 1 0CV1200186MIV0L0 MVვვი I ხVვIს #00801098 

C9ICICM2I9M9ლ60+0 II3V9CIIIIC 1008IMX 20X00M0LIII96ლ0MXILX CI9ML04#, 

M#0I06MLIMI M#0X100ხIX 8 MXV30IIIხIX Xრ02IIIMVIIMILILმ2X )1C#XI0CVIIIC49ს110 

60L81%:. 
8 328M28M83ხ0, 8 9M2C0”90C0+IM 8 I 0V3III, M0I0029 3Cლ0LILIმ L8მ- 

X01IMXგლCხ Iგ 0XM8XCLII0M იM600M00ლ0+-6 /009IIILX X00-080-+0მ2+- 

3MIIMIხIX IVICI, 0Cმ:40MმMMCხ I2 II00I9X40LIII IL6CCM%M0XMხIMI0 „IC06ე9LI- 

#08 80L08 ხ2139M006ი23MCMVIIC ლ06003LხI C10M0M 6VM8მსხი 00 

800X M#ლ0II08 100898070 MVი0მ. MIM6IIVM0 I0310MV IM00ლXM0008მIMIIს!6 

M2160M2X5ხI 01XM0091C% M6 MM 0XMI9M0MV M#მ2#0MV XM6ნით #60M074V, 
#MXM 6 M#M M2M0MV-IXI60 0XIL10M6I0MV ი00M380X0X80MI0MV IIC6M- 
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IნV, მ I0იმMIMVყ0CL) 0X881LI8210L 8CC 603 IICMუI0MCIII9 3IმVხ! 

ხმ38MI9 CI0MI016»I9. M0:#90 CXმ32Iხ, 910 003V0ნხIმILI 31IIIX 

MCიC0ისნემI!ს 010მ#მ28I0+ IIVIII 0მ238M1I/97 CX0CMXI0,710.1I9. 

ცლ06 06იმ3ვIს) 20X00/40LIVV0CMIIX CI6M01 IICუ0)08მაIლს წ 

MXგ60იმ810ჩიI"" MIMIXM00CM00Iყ0CLV, MI6I0ი0”იმდIIM0CMXM (იხ IIC- 

06X071IIM0CII), C9Mლ0MI00-02CIIყ0CMII 9) XIMMIIM0CMIIV M#0:III0ლ+- 

8CIILIM მII0უI30M (იი! 10C0+1მ10MII0"”" #0XIIV90სCI8C II006%5I). 8 

ხ03VასI1216 IICC02106/108მ8LIII8 VCIმM0899M0, MI0 8 #IმყმXC III ”აI- 

ლყყლულII8 უ0 II 3. M20%71V C XM6Iმ21M9M90CMIIMM რ6VCმMI II 6V- 

C8MI I3 იი!ი019M0X M2MIICI (M8ც2ის, 0023, XმუსგელI, Cლ010- 

IM, CX06მIIII I #0.) 65I7088უI 6VXლ0სI I3 IIუგ2Mხ2 M0ე”მუუბ M 

Iუმ3Vი0088IILCIC 6VCLI 1II3 MIIII60იმუმ 0126IM718მ. 
ც8ი0ლ061C18I!!, 8 3ი00XV C006I9V6) 6ი0IM3ხI 610ხ! II3-0108- 

წყლი II 3 X0უV0V0!0 M#8მ0Lმ C Mმ)M0M ი 0იIIM6CხI0 Mმ”Iი!!: C0- 

ჰლიXმII0IC იჰმსხ9ყ. სზხIიუგ28%მ C16Xგ 96 3მM09MMყMლMმ M3-32 L6- 

უ0C-ლ”XმIMმ იშუმჩწIIV II 8ხI00M0!! I6MI602IXიხ. 5910 CI0M90 ი007ე- 

C188M96L M6იი0ი30მ99MVI)0 MმCCV C 601ხIIIIM C0,1007(:მIIII6XL IIV- 

3ხI05M08. 
LIIგყყსედ C XV 8 10 II. 3., I908819I01CM 6XCLსI, 131010896 - 

IIხIC II3 II02CI109II6LI0 CICMუმ. C10M1მ 3II Mმერი0--C20--5100ე, V9 

I3-3მ იMM0X0L0 Mი08მიმ |) 60უხIსი(ა LX0უIIM%ლ-82 იჩმ890I! 70 

Mმ2C ი0IIუ) CIუხ900 8LIIICუ09ო0MV6IMV. 8 Xჯიი0სI0 C0X02MII8I1IIX- 

ი8 3M3ლაოიიმX #0უIIყCC0180 I270M9 უ0CIIIIმ0L 16 -- 20%. I18მ- 
იმXMV C V2C107ILIIMIL CICMIმMII 690I6C 8CI069ყ2I01094 6VCCI II3 10- 

VყCIMI0L0 M8პიILმ II CI0Cმ7)178მ. 
C პილი 8იCMCII IMმMIII261CM C03M9Mმ+0სM0C II0IIMCI:ლ0IIII6 

ი”იმIIII8მI00ILIIX CI6Lამ 86II0CI8 8 8I16 0IIIC6M Mლ1I1მM108% M 

MM8ხ0იეულსზ. VXIC 8 3IV 300XV 8ლ1006M8I01C89 CI6CML1მ, 0%0ი0I04- 

სყხI6 8 M0ე0CII6II II80X იM00IICX0ქ%იLIIII II3 32MIICCII M6XMII, 8 3აულ- 

8901 –– 0009III6IIVVIMI  X:6103მ, 8 XLC01X9II –- 000ჟI!11ლ!!1I(9MII CV- 

0ხMსI, 8 (0MV601 –– 0M)1C6I0 M0ქII II 1. ქ. , 
CმMხIM XM0688ხსIM M#0მCIII630M, 090 IIმIIIIM LL209!016!!1IMM, 

M0XM0 C9MIმ1ხ 418ცVX88909I7906 ლ0ლXIIMCIII6--0MICხ Mლ1I. 06 

#3-070840:I#M 3100 Lი0მCII02I9 უი ლღგიეე V00MIIIმ0მ6109 8 

688)I40!ICLIMX +86»7IIMMმX II3 L9IIMხI 10+I00წ85IIIILხ5IX XVII 8. 10 IM. 

8. ILXI9 0#08მCM#II CI6MVმ II LIIმ3X06) 8 CIIIMMI სცლ0I ი 0IIM0909%XC98% M 

X06მ#Vხ6ხ+X. ILმM I02CII70/ს IM# C16M04/, I8I4CIIIსIX IIმ +0600M10ჩ!)!!! 

I 0V3VM)), «06მ01.1ხL 32#6VCV IC.16ხX0 8 VI 8. „0 II. 3. (Xმ6”. 4). CL- 
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ხმICIII9IC M06მ8»#ს10V CIIIIIIC CICLIმ 8 VIVIVI6C 60IIVI0ოCI C XV 98. 

»0 ყ. 3. LICC0100+MIC 1IC0CM0108010MIL C9MI2:0,, V10 09 M0L იმC- 

#ი0ლ,იეII.სი# C 30C10VI0-0 C0C01M30MII0M0ის9, IM II3 CI1იმსL 

II0001900M9 #3I!!!. 
II0სI8M0M20L ცსIIIMვIIIC 01M0300Mლ MVM00 იიICVICI8MC M06მ- 

IხI2 IM MCIMV 80 800X CIIIIIIX CICMIმ2X C XV 98. 0 MM. 3. 1VIMს0 C 

0000920.109M0CI1010, CMმ3მXხ, MმM606IIMI0 II 8I0CIIX»XIICხ 3IM Mიმლ8- 

სIIIC 3CIIICCI8მ 8M0010, IIIIII 0M9II 98II9I10709 00IIM60610 M0XXMC0MI 0V- 

ახ, 1LI128M M01000M #0MM6I9XIC9V IIV 0M0მIIIMI8მLIIM9 C16M0») 8 

აიმ8M9CIIL. M#0II09სყ0 XმMXC #86 IICMVII0ყ6882 803M0X#II0CIხ 66 MC- 
ილუხ3იცნგყყე 8 806 M6CXIM0-M062M#6X080:0 MIIს60მ/მ, MXIL XMC 

0IX01იც 7იი0CII33809C7882 M0681/)0ხ01080-0 MIIIC0მ#Mმ, IIIIL XC 0IX0- 

ულ8 ი001.380107X8მ #062)MხX000410ი::მის ს» #0X)IIM0Xმ2#7,)900MMX 

სVIM. (+126უ. 1 –– Iდ20CIII049 100689M670 C+06L/M28). 
8 იმხIლე"IIIM9VI0M #0C0M0MI6 იიხლსმა)0V0I. "ICIხ L10VMმ 

I0უჯნი“0 ) 3010MხIX IL80108, VI0 VMმ3ხI8120L1 ხგ #ი0MM0LC6MIIC 

Mმნ0გისმ Iმ%X ლნლისსლყM82L6Iი II9% VIმI0IIი II6240I8+0Xხ- 

V0I0 I30+2 X:0M03მ 8 CI6MXMC. IIIX9 VCIნიI6III 3100 08071მ 8 
X6XIIVIMLC CVIICCI8VCI M0CM0IMხM0 M0X10M08: ძაM3II9CCM%IIIV, XIIMV- 

Vყ6CMIIIMI II CM6II2MV%ხIM. 8 M#3VV26MხIX II0მMII CX6IIXმX M0XII0 M00- 
ლIMI6MIIხ II0IMMIM6IM089C 806X Iი6X M6I0M08. |ჩჰგ2890ხIM 060CIL80- 

VI86210306M 8 #9008MI0M ლ70MM6 წ#8M90XC9 MმნიმM0ს. C0/06C0XLმ- 

9M9M6C M2გიI”მIIმ 8 CI6CLI2X, 9V82096MVნხ6IX Iმ2 10600I!70იIII I 0V3ILIL, 

M88ყ901ლ8 8 308I(0IM0CლI# 0I 803080102 0X0MIმ2 (7მ6». 3). 
ც 02166 #მMხ!, 003VIMხI2Xნ, M3V96II9 LIVIICI90I0C CIX6MX#მ. 

1 MVIIIMI0III –– 310 86III0C182 IM0600L2გ9IMVლ0CM00 II00IICX0XX/VMVCIIM%, 

M010იხILC ხC ლ0მC78009I071098 8 C76I40M2006 II ი0IIIMმI01 6CII IM0C- 

I0030მ2980C1ხ. I VIIIIII6MII 8980C9IC9 I2M0იCIIV90 II9 XVXI0I:6CI- 

86IIMხIX ILI6IM6C6CM9M. II0CC004#CI80M 3XIIIX 36II6CX8 CICIXMX0 II0IM06ი0Xმ- 

CI C80MC180 02000Mი21ხ M 01I10მ:LმIს C8021. ნხIMX0 VCX81108.:0I10 

I0ნMCVICI8MC IVVIIIII6IC# 8 იმMIIIX LXმ23V0M%X M600MIM%0-:M%IIX 

C0CVXII908 #3 CმMX2800 IX 8. 70 IM. 3. 

IIC08ხIM ”აVIIII6CV6CM Iი088ხ0-0 CICMMმ8 9#8XM9010% „/I8V0MIICხ 

“0M088, 0CMM 86 C9ყ9MX28Iხ 3მMICს M6XV, ML0100მ8 ICI2M60CLMIM0 II0- 

Mგემ»X2 8 CI0CM0 (CM. 7”მ6V. 5). 
სნ 0ლ”IბაMI2X II -–II-–- LI X0IC996/)6IMM#M 10 II. 3. V0ყXM 8C6 

060გ3Iხ, M6000302M8L%I. Lლ0IIV I0MIIIნ 80 89MIMMმIIIC 1ICXV0X0- 

IMV906CMIVVM 000VI0ლ0ლ 8სI0Xმ28MII CI6MXმ: LIM3MVI0, XC6M060მVVიX, L8- 
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0Cლ8010CIL0Cლ1Cს CI10M0M820Cწს!. I(I00VIIIIIXCIIII0CIს IIIIXIს: # 1. 7., 

10 067%9CIIIIM0M CIმ2M08I(08 IIX 9Cის0ივიმყIVილIხ. # 21I10MV LIV- 
X#I0 ჯიი6ნმგ8I1ს M0ლი)ლიცსIუნIხI XIIMII9CCMIIC იი0I00CMI, (იიI:- 
X0I9IIIMC 8 დხგლ0Mმ830LIV0" CI0CLX0M2C00, 8C00Iლ10 3მ8MC9IILV0C 
01 0ლ000ხ ი9ლყI. ჩIგიდ., იი 830CCI18I08II10216ხ9M0M 2IM0CთლიC იგ- 
I9M I001CX0სLII 0ც0CCლLI21I108XCLIIIIC ცII0CI(M0I 1798 0%Mჩ2გ1)I8ვ!!!!? 

8 #0X1X001) I86I #0I2CI800#MM0!! 
ICი03იმVMIIVI0 M02CIVI0C 38MIICხ, 

8 C101LI0MმCCC 0LIICII M0ყ! 8 

3მ!იჯ Iმ)ბIIV0 CICI.0, II.III 

80CC18)108-.1CLIIIC 0XLIICII MმჩიIმILLმ XI0 3მXIICII II ჭი. 

MIვ 8ხIII2CIL232990L0 CI0MVCI, 9.10 8 CI6L22X II3XMCIIILIსIX 

  

  

იბჩეიჯი3 8 00 IIVIIIIII6.I% 06VM20VX6ILმ II2 811 სIM 060230M 

M#8V0MMCხ 0X08მ, 8 L2MXC I1მ20ხM, CCუხდI)ე CVი5Mხ: II 30#IIC6 
M019M (#«26უ. 2). 

ცხრილი 1 

ძველი მინის საღებარები 

თარიღი მინის ფერი მღებარი 

ძე. წ. წითელი Cს-0+Cს 
ყვითელი 5ხიბვ, 5 

23000––600 წითელი Cს.0 
ხიხფელი Cს0. Cხს0 >L8.0ე 

2ჯე L2ა0ვ. 5ხა5ვ, 5 
მომწვანო-ლერჯი LC0 > Lბა0ე 
მწეანე წი0Cწნ4%.0ე, Cსხ0+ L6.0უ 
იისფერი Mია0ვ 
შავი საღებარის გარეშე 

ძვ. წ 600-- წითელი Cსხ.0 
ცისფერი Cს0 

ახ. წ. 400 ყეითელი ჩილე, 5ხუნე 
მწვახე L60C წყა0ე. Cს0+ ნწა0ე 
მომწვანო-ლურჯი დC.0ე < 960 
ლერჯი C00, C0ს0, C00+C0ს0 
ვითელი ”Mნი.0. 5ხ:ვზე, 5, ჩხ0 

ნარინჯისფერი CV.0+ჩ8ა0ე, ჩნხა5ხ:0; 
ყავისფერი L6.03+Mიჩელე _ 

ახ. წ. 400-- იისფერი M-ანვ ' 
პურპურისებრ წითელი 5ს-+Cს:0 

ახ. წ. 1200 ცისფერი Cს0, Cს0,+C00, L50 
ლურჯი Cს0, Cს0+C00, Lგ0 

· მომწვანო L0C.0ე:+CVყ0, 660-–-L ..0ვ   მოწითალო-ნარინჯისფერი 

ყვითელი   Cს0--წიადა, ჩხ.5ხა0; 
ჩხ.ნხა0., 5, #0, ნხ0, ნ-,0ა 
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ძველი მინის დამხშობი ნივთიერებები 
ცხრილი 2 

  

  

      
  

  

თარიღი მის ფერი ბუნებრივი ხელოვნური 

ძვ. წ. 

3060C-––1500 წითელი (CIM6) –_ 
თეთრი ტალკი – 

ნარინჯისფერი სს.0ე,CII:0-LI'0ა0ე – 

ძვ. წ. 

1500-–-000 წწ. | წითელი Cს.0 
თეთრი ტალკი, 5ი0» 5ი0» 

ძვ. წ.600-- ახ. წ. 400 თეთრი 5ი0. §ი0. 

' წითელი Cხ:ლ 

ძე. წ. 400-– 

ახ. წ. 1200 თეთრი 51)C 
ჯვითელი Cს.§ე-LI0,0ე 
ცისფერი Cს0 +აი0 

ეგქ-'ატის მინებისა და ჭიქურების სპექტრელი 

2 ათასად ოჩტხი · 
დ ნ-ვთის დასახელება ადგილი და ნივთის # | §I | 251) | Mყ| C2 LC 

-% წელი 

1| უშებტი ეგვიპტე. |Lხსმ 1163 |! |ს|-2 5-6I--0,5 
2 ” „ " 671 0.5|1--2 –II 0.2 

წ. " „ 6674 0.5) ბპ >კე! 0,1 
4 „ მძ”რითადი მასა „ , 1172 I,91--2 5–-0| 0.2 

„ კიქერი ” ” 1172 1.01--2 I-2! 0,2 
5 ” » ” 116! 1,3, –ვ3 >7| 0.2 
ნ _ „ კეცი „ 709 1,0 –ვ,ს 4-5) 0.2 
7| მძივი ” » 1148 1,9 –3 6-7) -0,5 
ზ _. ” ი 1109 | 2 –5  >71<0,5 
9) უშებტი, შავით მოხ-ლი ” " 668 1.9I2–3 >7|) 0.2 

10 ი მირითადღი მასა ი ერმიტაჟი 7192 –1I)-–2 1-3!) 0.3 

„ კიქური ცისფერი „ ი 7192 –II-2| 9-4) 0,3 
11| მძივი მოჭიქული ” „ 9685 0,5I1--2 I-–2| 0,3 
I2| უშებტი ჭიქური » » 719 I |–2 2-4) 0.3 
13 · · · 9666 0,5|1--2 5 02 
14| ფაიახს-ს ფრაგმენტი „ ი 2398 0,5|1––2 5 6 

15 2 ივი · · „ 2402 0,52-ვ 1-2! 0,2 
16 _ „ მ-ლაკისებური " · 1 1-2 5-6 0.3 
17 ემე:ტი ჭქიკური ” » 0,5|1-–9|I>0,002| 0.5 
18) მძივი ჭიქური » „ 0,5I1-–21>0,002| 0,5   
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ცხრილი 323 

ძველი მინის გამაუფერულებლები 

თარიღი გამაუთერელებელი 
  

ძვ. წ. 3000––1500 – 
ძვ. წ. 1500--600 – 
ძვ. წ. 600––ახ. წ. 400 Mი0; 
ძვ. წ. 400––1200 Mი0; 

  

  

                                  

ცხრილი 4 

ანალიზის შედეგები პროცენტობით 

Mი ( MI | C0იI!|II ICI Cთხ | ჩხ | ტოი 5ხ |8)35-|2ი| §ი | M28IMXI ჩი 

0.4| 0.001| – |“. „––|“– ).0 0.6--–| –– |-––– I––<0.6 (5–7-–- კვ 
0.002| 0,03 – |–I–I) 0.5 (0.0001ე1 –| –– |'––––|-––-–0.03)| 5I–| კე 
0.00 – |-– |–– | –- 0,47)0.00შ1–– –- I–|––<|––(0,00,|| 5 |I–| კე 
0,0!| 0,001| –– |–– |–I–– 1.92910.002| -–– I0.00!) |–– – | ––კ0.01 5I–| კვ 
0,02| 0,001| –– |–– |–I–– 1,2) 0,03|–– ,(0.0015I-–I– |––I0-05 |) 5I–I კვ 
0,4 | 0,001| – |––|––I–> 1,1| 0.04 –– 10,00!| |–|– –I0.70| 15I–|) კვ 
0,02| 0,001) –– |– კ –| 1.1I0.0ყMII––|) – |– –|–0.75 | 109 I–-:( კვ 
ს,96| 0.001|0.25| –– |–- 0.45I0.002| –– |0.003 |-–|–– | ––0.002| 19 |––| კვ 
0,ვი 0.6,0,10–|–– 0.58I0.00||–– | 0.01 |––I–!|––0.05| 15|I–, –– 
0.40 0,001|I0,10–– –– 0.72|0.002| –– (0,001 |––| – |“– 0.04 | 15I–, – 

0,015 –-– | –– |–– |I.–|-+0,9 |0,0090 ––)| –– I-–––| -––=,0.001|/-–>10I-–| 0,001 
0,015|0.0005| –– | ––|––|-––0,4 |0.003 –| – |– – –0.4 |–10-–|) 0,001 
0,001|0.,0005| –– |–– I––| –.0.3 |0:0091 – | – |–„––| –,0.002-–10(––| – 
0,01| 0,00I – |– –––0,3| 0,5––| – |–|– ,|–|0.001|/–210-––|0.0015 

0,004 –- – I –- 0.45 0.3, – |/0,001 |I––|–– | –|0.0) |5-––7-––, –– 
0,005 – – |“ – –0.40, 0,40 –– |0,001! |–|– |––,0,0!| 5–7––| – 
0.00 –- – |–I–I--0,37| 2,00–| – |L––– –I0.2 |(5–7-–-–I0,0015 
0,იი – |–I– 0,30|0.00I|––| –– |–|– | 10.02 I5––7I-–0.0015 
0,020 –- – |–I–!| 0.35(0,001|-–-–! –– |––|–0,! |I5–7|,-––0.001 
0,090 –- | )0)––I-––) 0,35/0,60)|-–) – |I–I––|––/0,| |5-––7I-–10,0015 

თ
 
დ



კარმირ-ბლურის მძივების სპექტრული 

  

  

                      

= ნიითის 
-რ!) ნ-ათის ა 

ს მოჩ: ნის · , 
> დას:ხულე- აღგილი და ნივთის M) 51 | /#სI | MC | Cგ ჩი Mი | M 
ს ელი 

1|ძძპივიი მ- კარმირ- 

ლაკისებუ- ბლერი <ILI,2|) 0.00 2–-–3!>0,13| >0,001(10,0! 
რ” 

2|მძივი კარმირ- 

მრგვალი | ბლური –I,0) 0,1 | 4<5| 0,006/0,01 

3|)მძივი კარმურ- . 

მოგვალი | ბლერი თ | 1.3| 0,09<2–3 0,006|0,007 

4|მძივი კარმირ- ი 

მრგვალი | ბლერი I,15I)0,095|<2–ვ| „  |>0,004/0,001 

5|მძ-ვ- კარმირ- § _ 
მრგვალი | ბლური = I<I,0| 0,15/<2––ვ! კვ კვ 10,005 

-6|მძივი კარმირ- « 
მოგვალი | ბლური <1,0| 0,15.<2––ვ „ კე |0,01 

7|მძ:ვი კარმირ- 5 _ 
ელიფსური | ბლერი < 1,0| 3,1 |<2–3| კე „ 10,005 

8 მძივი ბეკო-| კარმირ- 

ნუსერი | ბლური 0,0!I0,00I 1,5) „ – I|/0,თ 

9 მძივი სამ-| კარმირ- 

ქიმინი | ბლური <0,5I0,15 |<2,1| „ 0,13 | კვ 

:10|წიდის 
„გუნდა“ 68,70 0,8I>10 |–-10 | –I 0,035) 0,0!



ანალიზის შედეგები პროცენტობით 

ცხრილი 5 

  

  

        

C0 II C”» |Cს) ჩხ | 2 | 5ხ 18! 2§ |50I §5ი. | M28 | L ი 

0,9ძყ| –-| –– |0,7500,0015(0,0)| – |–| –– |––) 0,015/0,01 | 0.0) – 

– | 0,0) –- |0,8!|I0.0015|I0,01!) –– |–| –– |I–| 0,020 I<14 | 0,00 – 

– თ – |0,9I| 0,00200,01| –– |–| –– |–| 0,0! |–15 |>0,6 – 

–_ ი – _|0,80| 0,003I0,08 –– |–- –– |-–I<0.02––15 |>0,ნ6 – 

– ი – I|0,74| 1,12 |0,0I| –– |– –– |I––| 0,004|<14 | 0,03| 0,03 

– I. I –– |0.65| 0,00I| „| –– I–| –– I. | 0.003<14 | 0,0,. – 

–_ – | –– |/0,48, კე -„I| – (I–| –– |I– 0,004/00,008| 0,03| –<0,8 

– (| 0,0!/0,001 | კვ| – |––|)| – I“ –– |I– –– I0,07)I – | – 

– |0,00)I –– |0,02) 0,03 |არა I0,003|––| –– |–| 0,004/0,04 | 0,090 0,7 

0,0092|0,001|0,0015|9,5 | 0,2 | –– |0.01 |––I––0.2I––| 0,00|| – | – –                    



ნათელა იაშვილი 

არქეოლოგიური ხის კონსერვაცია ახალი 

სილიციუმორბანული პოლიმერების ემ ულსიეგით 

ადამიანმა ხის გამოყენება უძველესი დროიდან დაიწყო. ხისაგან 

ამხზადებდნენ––იარაღს, საოჯახო ნივთებს, სამკაულებს, მუსიკალურ 

საკრავებს: აგებდნენ ნავებს, გემებს, ხიდებს, საცხოვრებელ სახლებ- 

სა და ა. შ. არქეოლოგების მიერ ნაპოვნი ეს ნაგებობები და საყო- 

ფაცხოვრებო საგნები დიდ ისტორიულ ღირებულებას წარმოად- 

გენენ და მათი კონსერვაცია დიდმნიშვნელოვანი საქმეა. 

' არქეოლოგიური ხე ნიადაგში ყოფნისას განიცდის დიდ ცვლი-. 

ლებას. ამ ცვლილების მიზეზები მეტად მრავალფეროვანია. ნიადაგ- 

ში ხდება მერქნის შედგენილობაში მყოფი ორგანული ნევთიერე- 

ბების (ნახშირწყლების, თრიმლავი ნივთიერებების, ცხიმებისა და. 

სხვათა) ნაწილობრივი დაჟანგვა და ჰიდროლიზი წყლის. ჰაერის, 

ჟანგბადისა და მიკოორგანიზმების გავლენით და აგრეთვე ნიადაგის 

მჟავე და ტუტე რეაქციებით. 
არქეოლოგიური მონაპოვრის მერქნის ინტენსიური დაშლის სა- 

წყის მომენტად შეიძლება ჩაითვალოს საგნის შეხება ნიადაგის ზე. 

დაპირულ ფენასთან. ამ მომენტიდან მერქანზე ძალიან ინტენსიუ- 

რად მოქმედებს ატმოსფერული ნალექები, ტემპერატურის ცვალე- 
ბადობა, ხისდამშლელი მიკროორგანიზმები და სხვ. 

საგანი დროთა განმავლობაში აღმოჩნდება დამარხული კულ- 

ტურულ ფენაში, ხოლო რვა-ცხრა საუკუნის შემდეგ იგი შეიძლება 

ჩაიმარხოს რამდენიმე მეტრის სიღრმეზე. თუ ამ ადგილას არ იმ– 

ყოფება ნიადაგქვეშა გრუნტის წყლები, ნიადაგის ტენიანობა მაკონ- 

სერვებელ მოქმედებას ახდენს მერქანზე და ანელებს დეგრადა- 

ციის სიჩქარეს. მიუხედავად ამისა მერქნის დაშლის პროცესი მიმ- 

დინარეობს, წყლის ზემოქმედების გამო, მერქანი გაჯირჯვებულ: 

მდგომარეობაშია, რის შედეგადაც ხდება პოლისახარიდების გახსნა. 

და ჰიდროლიზი. ამრიგად მერქანი, როგორც ორგანული ბუნების. 
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მქონე პროდუქტი ნიადაგში ყოფნისას ძალიან იცვლება მუქი 

ფერი, სიმტკიცისა და სიმაგრის შმემცირება, ძალიან მაღალი წყლის–- 

ზმთანთქმა და კუმშვადობა განპირობებულია იმით, რომ მერქნის ქი- 

მიური შედგენილობა და მე“ქნის მიკროსტრუქტურა განიცდის მნიშ- 
ვნელოვან ცვლილებას, მერქნის დაშლის ხარისხი და მისი წყლის 

შემცეელობა ბევრ ფაქტორზეა დამოკიდებული, კერძოდ ხის ბუ- 

ნებაზე, მისი ნიადაგში ყოფნის ხანგრძლივობაზე, ნიადაგის წყლის 

შემცველობაზე და სხვა. 
არქეოლოგიური ხე, რომელიც ხანგრძლივად იმყოფებოდა ტე- 

ნიან ტორფოვან ნიადაგში, ხშირად ინარჩუნებს თავის ფორმას და 

ზომებს მხოლოდ იმის გამო, რომ მერქნის დასუსტებული და ნახევ- 

რად დაძლილი უჯრედები გაჯერებულია წყლით. ნიადაგიდან არ- 

ქეოლოგიური ხის ნივთის ამოღების შემდეგ, მერქნის ფორებში 

მყოფი წყალი ორთქლდება, უჯრედის კედლები იკუმშება და საგანი 

დეფორმირდება (მცირდება მოცულობაში) და სკდება. ეს აიხსნე- 

ბა იმით. ნიადაგში ხის ყოფნის დროს ხდება უჯღედის კედლის ცე- 

ლულოზური კომპონენტების თანდათანობითი დაშლა და ხის მექანი– 

კური სიმტკიცის დაქვეითება. 

ხის გაშრობისას, სანამ მის ფორებში რჩება 25--30% წყალი, 

ხე ინარჩუნებს თავის ფორმას და მოცულობას, ხოლო მისი შემ- 

დგომი გაშრობისას, იმ წერტილის შემდეგ, რომელიც შეესაბამება 

ადსორბიოებული წყლის გაჯერების წერტილს, უჯრედის კედლებ- 
ში ხდება მნიშენელოვანი ცვლილებები და ჩნდება ბზარები. წყლის” 

აორთველებისას მერქნისს ზედაპირული დაჭიმულობა მოქმედებს 

სუსტ უჯრედებზე. რომელიც იწვევს მერქნის დაშლას. 

ვიდრე დავიწყებდეთ ხის კონსერვაციას, საჭიროა მისი დეზინ- 

ფექცია-დეზინსექცია ანტისეპტიკებით. „თუ არქეოლოგიური ხე 

დროთა განმავლობაში გამუქებულია., მისი გათეთრება შეიძლება 3 

%-იანი წყალბადის ზეჟანგის ხსნარით, რაც საშუალებას გვაძლევს 

დავუბრუნოთ მერქანს თავისი ფერი. 

ჩვენს ლაბორატორიაში საქ. მეც. აკადემიის სამთო მექანიკის 

ინსტიტუტიდან გამოგზავნილ იყო ზემო რაჭის ძველი სამთო-მეტა- 

ლურგიული კერების შესწავლისას ნაპოვნი მაღაროს ხის სამაგრე–- 

ბის 11 ნიმუში მერქნის სტაბილიზაციის მიზნით. 

მერქნის ანატომიური და მიკროქიმიური ანალიხი ჩატარდა 

ბოტანიკის ინსტიტუტის აკადემიკოს ლ. ჯაფარიძის სახელობის 

მცენარეთა ანატომიისა და ფიზიოლოგიის განყოფილებაში, რომე- 

ლიც შეასრულა განყოფილების უფროსმა მეცნიერ თანამშრომელ- 
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მა ბიოლოგიის მეცნიერებათა დოქტორმა, პროფესორმა თ. კეზელ- 
მა და ცნობები მოგვაწოდა, რისთვისაც დიდ მადლობას მოვახსე– 

ნებთ. 

ამ ნიმუშების ანატომიური და მიკოოქიმიური ანალიზის შეღე- 

გად გაირკვა, რომ რვა ნიმუში არის წიფელი–-8VM--Iგყ905. ანა- 

ტომიური აღნაგობის შედარებისას ჩვენში გავრცელებულ წიფელის 

Lგყი§ C0I6ი(Lმ1 5105LV-ს მერქანთან დადგინდა, რომ ისინი სრულიად 
იდენტუოები არიან. მერქანი მკვრივი აღნაგობისაა, მისი ძირითადი 

მასალა, რომელშიც მრა ვაულრიცხოვანი ჭურჭლებია გაბნეული, ტრა- 

ქეიდებისა და ლიბრიფორმისაგან შედგება. რადიალური (გულგულის) 

სხივები ძირითადად ერთ, ან ორშრიანია. ხშირია მრავალშრიანი 

ფართო სხივებიც, ე. წ. «ცრუსხივები», რომლებიც განსაკუთრებით 

კარგად შეიმჩნევა მერქნის სიგრძივ-ტანგენტალურ განაკვეთზე. 

ანალიზის შედეგად ისიც გაირკვა, რომ ორი ნიმუში შემოდგო- 

მაზე მოჭრილი ხის მერქანია. ამას ადასტურებს რადიალურ სხივებ- 
„ში უხვად დარჩენილი შიგთავსი, რაც კოაგულირებულია წვეთების 

სახით და კარგად ჩანს მერქნძს სიგრძივ-რადიალურ განაკვეთზე და 

განსხვავდება ადრე გაზაფხულზე მოჭრილი ხის მერქნისაგან, რომ- 

ლის რადიალური სხივების უჯრედები შიგთავსისაგან თავისუფალია 

და მერქანიც უფრო მტკიცეა. 

, ორი ნიმუში არის ურთხელი--წითელი ხე–-IIICC-110ILV0M16- 

ი680-12Xს5 ხმCCმ1მ. ამ მცენარისათვის დამახასიათებელი აღნა- 

გობით მთავარი დიაგნოსტიკური ნიშანია ის, რომ მას ფისის სავა- 

ლები არა აქვს. მის ტრაქეიდებს სქელი გარსი აქ ვს სპირალური გას- 

ქელებით, რის გამოც მერქანი მაგარია, ძალიან ძნელად ზიანდება 

და ძნელადვე ლპება (II6LICIMIIXI60680), აქ ვს ლამაზი წითელი ფერი, 

აქედან მისი საწარმოო სახელწოდება–-«წითელი ხე». ძირითადად 

იხმარება ავეჯის დასამზადებლად. 

ლიტერატურული წყაროებიდან და ნამარხების შესწავლიდან 

ირკვევა, რომ ურთხელი რუსეთის მერქანმწარმოებლების მიერ 

ფართოდ იხმარებოდა ავეჯისა და სხვადასხვა ნივთების დასამზადებ- 

ლად X-XII საუკუნებში. საქრთველოში კი გაცილებით ადრე – 

ბრინჯაოს ხანაში. ამის უტყუარი საბუთი გვაქვს ბ. კუფტინის გა- 

მოკვლევებში (წალკის ნამარხები, რომლებიც აკადემიკოსმა ლ. ჯა- 

ფარიძემ შეისწავლა). 

„ორივე წიმუშის განივგანაკვეთზე კარგად შეიმჩნე ვა ადრეული, 

ე· წ. გახაფხულის, შედარებით თხელგარსიანი და გვიანი,. შემო- 
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დგომის, გაცილებით სქელგარსიანი უჯრედები (ტრაქეიდები, წიწ-- 

ვიანებს ჭურჭლები არა აქვთ წყალგამტარ როლს ტრაქეიდე- 

ბი ასრულებენ), რომელთა მიჯნაც წლიურ რგოლს გამოხატავს,. 
ურთხელისათვის დამახასიათებელია ის, რომ მისი ტრაქეიდების 

გარსი სპირალურად არის გასქელებული./ეს I12X8მCCმC-ების ერთ- 

ერთი დიაგნოსტიკური ნიშანია, რაც განსაკუთრებით ჩანს სიგრძივ-. 

რადიალუთ განაკვეთზე რომელიც აგრეთვე დაგვიდასტურა ურთხე- 

ლის 15-წლიანი ტოტის სიგრძივ-რადიალურმა განაკვეთმა, 

/ერთი ნიმუში არის თელა-ძმენხM-ნ0000L-393ხ-%მიმ”მV- VI-. 
Iის5. ამ გვარისათ ვის დამახასიათებელი რგოლურჭურჭლიანი მერქნით 

ჭუოჭლები ორგვარია: მსხ ვილი––ადრეულა გაზაფხულისა და წვრილი, 

გვიანა–ზაფხულ–შემოდგომის. მსხვილი ჭურვლები ჩვეულებრივად 

ერთ ან ორრიგად არის გაწყობილი. წვრილი ჭურქლები კი შეჯგუ- 

ფულია და ასე ჯგუფებადაა გაბნეული მერქანში, ჰქმნის ერთგვარ 

ჯაჭვებს, ზოგჯერ კუნძულებს მერქნის ტრაქეიდებისა და ლიბრი-. 
ფორმის მტკიცე ქსოვილში.„/ 

ეს გვარი 30-მდე სახეობას შეიცავს, რომელთაგან ჩვენში გავრცე-- 

ლებულია LIIIIს5 §CმხIმ და LIIIიV5 6III0LICმ (ორივე სახეობა აღი- 
ნიშნება როგორც თელა), რომლებიც გვხვდება როგორც მთავარ, 

ისე მცირეკა ვკასიონის ტყიან კალთებზე. · 
/ჩნიადაგში მყოფი მერქნის დაშლის მიზეზები მრავალგვარია. 

მაგალითად, ნიადაგის წყლის მოქმედებით და მისი მჟავე ან ტუტე: 

ბუნებით ხდება მერქანში შემავალი ორგანული ნივთიერებების 

ნაწილობრივი დაჟანგვა და ჰიდროლიზი. ნიადაგის მიკროფლორა 

მერქნის დაშლის ძირითადი ფაქტორია. სხვადასხვა სახის მიკროორ-. 

განიზმების დამშლელი მოქმედების შედეგად, როგორც ამაზე ბევ– 

რი მკვლევარი მიგვითითებს, მიმდინარეობს ჰემოცელულოზის, ცე– 

ლულოზისა და შედარებით ნაკლებად ლიგნინის სტადიებად მიმ- 

დინარე და კომპლექსური დაშლის პროცესი. 

არქეოლოგიური ხის მონაცემების გაანალიზების შედეგად მი–- 

ვედით იმ დასკვნამდე, რომ ხის დაშლის ხარისხი ყველაზე სრულად 

გამოსახავს სიმკვრივის ცვალებადობას. /„' 

«არქეოლოგიური მერქნის დაშლის ხარისხის გამოსახატავად 

შემოღებულია დეგრადაციის ხარისხი, რომელიც განისაზღვრება, 

როგორც საღი თანამედროვე და არქეოლოგაური მერქნის სიმკვ-. 

რივეების სხვაობის შეფარდება (პროცენტობით) თანამედროვე მერ- 

ქნის სიმკვრივესთან აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაში., 

ცდების შედეგად გაირკვა, რომ მაღალი ხარისხის დეგრადაციის. 
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მქონე მერქანი გამრობის შემდეგ ძლიერ იპრესება და გვაძლევს 

ჭეშმარიტი სიმკვრივისა და დეგრადაციის ხარისხის გაზრდილ ·მნიშ- 

გნელობას, რაც არ შეესაბამება მის სხვა ფიზიკურ მონაცემებს. 

იმისათვის, რომ უფრო სრულად და რეალურად დაგვეხასიათე- 

ბინა ჩვენი არქეოლოგიური ხის (წიფელის) დეგრადაციის ხარისხი, 

განვიხილეთ მისი ურთიერთკავშირი სხვადასხვა ხარისხით დაშლილ 

არქეოლოგიური მერქნის პირობით და ჭეშმარიტ სიმკვრივეებთან. 

სიმკვრივესა და დეგრადაციის ხარისხს შორის კავშირი ძალიან 

„დიდია. კორელაციის კოეფიციენტი IL==0,996 +0,04. განტოლებას, 

რომელიც აკავშირებს ჭეშმარიტ სიმკვრივესა და დეგრადაციის ხა- 

რისხს, შემდეგი სახე აქვს. 

5= 115,05–-–245,9 ჩნ პირ 

ნ=0,4534--0.0037 5 

5 –- არქეოლოგიური ხის დეგრადაციის ხარისხი. 
ძალიან კარგი დამოკიდებულებაა აღმოჩენილი მერქნის მაქსი- 

მალურ წყლის შემცველობასა და მის პირობით სიმკვრივეს შორის. 

სიმკვრივის შემცირებასთან ერთად წყლის შემცველობა იზრდება. 

შემცირება განსაკუთრებით ინტენსიურია 0,25 გ/სმპ-ის მქონე სიმ- 

კვრივის ქვევით. ეს მოვლენა შეიძლება აიხსნას მერქნის უჯრედის 

კედლის დაშლით და მისი შემადგენელი კომპონენტების წყლის 
შთანთქმის უნარის გაზრდით. 

ჩვენ მიერ შესწავლილი არქეოლოგიური მერქნის შესწავლი- 

სას გამოირკვა, რომ სიმკვრივე კლებულობს 0-დან 85%-მდე მერ- 

ქანთან შედარებით. 

არქეოლოგიური ხის სიმაგრის დამახასიათებლად შემოღებულ 

იქნა მერქნის დეგრადაციის ოთხი ხარისხი 1) სიმკვრივის შემცირება 

0-დან 20 %-მდე; 2) 20, 1 %-დან 40 %-მდე: 3) 40,1%-დან 60%-მდე; 

4) 60. 1%-დან უფრო ზე ვით. 

ცდების შედეგად გამოირკვა რომ არქეოლოგიური მერქნის 
სიმკვრივის 50%-ით შემცირებისას ნიმუშის სიმაგრე უმნიშვნელოდ 

მცირდება. მესამე ხარისხის დეგრადაციიდან მეოთხე ხარისხში გა- 

დასვლისას სიმაგრე მკვეთრად კლებულობს. 

არქეოლოგიური ხის ნივთებისა და ნაკეთობების უმეტესი ნა- 

წილი ნიადაგიდან ამოღებისას მაქსიმალურადაა გაჟღენთილი 

წყლით. აორთქლებასთან დაკავშირებული მერქნის თვისებების 

ცვლილების შესწავლა გვეხმარება გამოვარკვიოთ არქეოლოგიური 

ხის დეფორმაციისა და დაგრეხის მიზეზი და საშუალებას მოგვ- 
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ცემს სწორედ მივუდგეთ მერქნის დამუშავებისა და გამაგრების 

პრობლემას. 

ორბანული წარმოების არკეოლობიური ექსპონატების 

კონსერვაცია ბამპვირვალე პოლიმერებით 

უკანასკნელი ორი ათეული წლის განმავლობაში სილიციუმორ- 

განელმა ნაერთებმა დიდი ყურადღება მიიპყრეს ისეთი პოლიმერე- 

ბის სინთეზის გამო, რომელთა ძირითადი ჯაჭვი აგებულია სილი- 

ციუმისა და ჟანგბადის ატომებისაგან. ამ პოლიმერების ე. წ. პო- 

ლისილოქსანების ან სილიკონების ძვირფასმა ტექნიკურმა თვისე- 

ბებმა შესაძლებელი გახადა, რომ სილიციუმორგანულ ნაერთთა ქი- 

მია ჩამოყალიბებულიყო, როგორც სინთეზის დამოუკიდებელი დარ- 

გი. ეს დარგი წარმოიშვა 1946 წელს, ხოლო 1958 წლისათვის სი- 

ლიციუმორგანული პოლიმერების პროდუქციის მოცულობამ მიაღ- 

წია ათეულ ათას ტონას. ამჟამად სახალხო მეურნეობისა და კულ- 

ტურის მრავალ დარგში პოლიორგანოსილოქსანებს იყენებენ სხვა- 

დასხვა მიზნებისათვის როგორც თხევად მდგომარეობაში, ისე კაუ- 

ჩუკის ან ფისის სახით. 

ტექნიკის მზარდი მოთხოვნილების გამო აუცილებელი შეიქნა 
მოეძებნათ ისეთი პოლიმერების სინთეზის გზები, რომელთა ტემ- 
პერატურული ზღვრები იქნებოდნენ 40%-დან 6009-მდე და ამ 

ზღვრებში პოლიმერი შეინარჩუნებდა ისეთ თვისებებს, როგორი- 

ცაა ელასტიკურობა, წყლისადმი მდგრადობა, კარგი მექანიკური 

თვისებები და ა. შ. 

ფართო ტემპერატურული დიაპაზონი, რომელშიც სილიციუმ- 

ორგანელი პოლიმერები ინარჩუნებენ თავის ფიზიკურ თვისებებს, 

სხვა ღირსშესანიშნავ თვისებებთან ერთად, საშუალებას გვაძლევს 

გამოვიყენოთ ისინი მეცნიერების. ტექნიკისა და კულტურის სხვა- 
დასხვა დარგში. სილიციუმორგანული პოლიმერის ტემპერატური- 

სადმი დიდი მდგრადობა საშუალებას გვაძლევს -შევქმნათ მაღალი 

თერმომდგრადი ფისები. 

არკქკეოლობიური ხის კონსერვაცია 

; გამჭ ვირვალე პოლიმერების მაკონსერვებელი თვისების შესას- 

წავლად გამოიცადა შემდეგი სილიციუმოორგანული, მაღალმოლეკუ- 

ლური ნაერთები: პოლიმეთილსილოქსანი, პოლიამინოპიდროსილო- 
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ქსანი, პოლიციკლოსილოქსანი და ორგანული პოლიმერები: 18-30 

სტიროლური და II1--–7 1 უსტიროლო. 

ხის გამაგრების პრობლემა შეიცავს ორ ფაქტორს: 1 –– წყლის 

„დიLი ნაწილის აქტიური გამოდევნება მერქნის ფორებიდან მისი 

სტრუქტურის დაუშლელად და 2 –– მშრალი ხის მუდმივი სტაბილი- 

ზაცია. 

ხის გამაგრების ერთ-ერთი ხერხი, მერქნის უჯრედების კედ- 

ლების დაუშლელად, არის ბრონსენენ-კრისტენენისს მიერ მოწო- 

დებული მეთოდი, რომლის დროსაც მერქნის ფორებში ხდება წყლის 

შეცვლა ისეთი ზედაპირული დაჭიმულობის მქონე სითხით, რომ- 

ლის აორთქლება არ იწვევს სტრუქტურის დაშლას. გამშრალი ხის. 

კონსერვაცია წარმოებს სხვადასხვა პოლიმერებით. 
საექსპერიმენტოდ აღებულ იქნა ძველი წელთაღრიცხვის XV 

საუკუნის განათხარი ხე და შესწავლილ იქნა მისი ქიმიური ანალი- 

ზი. ანალიზის შედეგად გამოირკვა, რომ ეს არქეოლოგიური მერქა- 

ნი შედგება ცელულოზისა და ლიგნინისაგან. არქეოლოგიური ხის 

მშრალი ქსოვილი შედგება სამი მეოთხედი ლიგნინისაგან, რაც იმას 

ნიშნავს, რომ პრაქტიკულად პირველადი ლიგნინი არ დაკარგულა. 

90% პენტოზანებისა და 95% ცელულოზური მასალა დაშლილია.. 

დარჩენილი ცელულოზური მასალა ძლიერ დაშლილია. ამ არქეო- 

ლოგიური ხისაგან მომზადდა 4 სმ სიგრძისა და 3 სმ სიგანის მქონე. 

კუბები, რომლის პოლიმერით დამუშავებისას შესწავლილ იქნა საც- 

დელი პოლიმერების მაკონსერვებელი თვისებები, 

საცდელი ხის კუბები მოთავსებულ იქნა ჭურჭელში, რომელ- 

შიც შემდეგ დასხმული იქნა პოლიმერის ემულსია. ეს პჰურჭელი საც- 

დელი ხით მოთავსებულ იქნა ვაკუუმკარადაში 40-80 მმ ვერ- 

ცხლისწყლის სვეტის წნევის ქვეშ 30 წუთის განმავლობაში. შემდეგ. 

ვაკუუმი მოხსნეს და კუბები დატოვეს ამ სითხეში 1 საათის გან- 

მავლობაში. ასეთი ციკლი პერიოდულად მეორდებოდა დღე-ღამის 

განმავლობაში 6-ჯერ. როდესაც უკვე არქეოლოგიური ხის ნივთის 

გაჟღენთვას ვაწარმოებდით ეს ციკლი მეორდებოდა 3-–10 დღის გან- 

მავლობაში ნივთის ზომის მიხედვით. ჩვეულებრივ, ხის ნაკეთობა 

ღამღამობით ემულსიაში რჩებოდა. | 

გაჟღენთვის შემდეგ არქეოლოგიურ ხეს ამოიღებდნენ ხოლმე 

ჭურჭლიდან და ზედაპირის გაწმენდის შემდეგ ათავსებდნენ საშრობ. 

კარადაში, აქ ტემპერატურა თანდათანობით იზრდებოდა 30%. ამ 

ცდის ჩატარებისას აუცილებელია თვალყურის გადევნება ხის ნაკე-- 
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თობის ზედაპირზე, საცდელი ნიმუშები დაბრუნებულ უნდა იქნას 

ემულსიაში და ციკლი 2--3-ჯერ უნდა განმეორდეს. 

თუ ხის ნაკეთობის ზედაპირზე დასკდომა არ შეიმჩნევა ერთი 

დღე-ღამის შემდეგ ტემპერატურა 50 C-ზე - უნდა იქნას აწეული, 

თუ ბზარები კიდევ არ გაჩნღება ორი დღე-ღამის შემღეგ ტემპერატურა 

უნდა აიწიოს 70 C-მდე, შემდეგ 90” და ბოლოს 100? C-მ=ე 12 
საათის დამუშავების შემდეგ პოლიმეთილსილოქსანური პოლიმერის 

ემულსია იწყებს გამყარებას. ხის ნაკეთობა ხდება მტკიცე და ტენია- 

ნობის შემდგომი მერყეობა ხის ნივთს ვერ უცვლის ვერც ფორმას 
და ვერც ზომებს. 

პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლიმერის წყლის ემულაიით 

დამუშავებულ იქნა ბედენში აღმოჩენილი სამფეხა ხის ვაზა. რო- 

მელიც თარიღდება ძველი წელთაღრიცხვს XXIII--XXI საუ- 

კუნით. 

ექსპონატი ნიადაგიდან ამოღებულ იქნა მიწასთან ერთად და 

შეფუთულ მდგომარეობაში გადმოტანილ იქნა მუზეუმის ქიმიურ- 

სარესტავრაციო ლაბორატორიაში. ამ ვაზის ცალკეული ნაწილები 

დამუშავებულ იქნა ზემოთ აღწერილი მეთოდით 1009%C-მდე გახუ- 

რების პირობებში. შემდეგ ჩატარდა ექსპონატის რესტავრაცია მისი 

ცალკეული ნაწილების თევზის წებოთი დაწებების გზით. ექსპონა- 

სტი (ტაბ. I,2) გამოფენილია აკად. ს. ჯანაშიას სახელობის საქართვე– 

ლოს სახელმწიფო მუზეუმის არქეოლოგიურ გამოფენაზე. 
ბედენის ამავე სამარხში აღმოჩენილი იყო 32 სმ დიამეტრის 

მქონე ხილის ხის ჯამი, რომელსაც ცალ მხარეს აქვს ორი პატარა 

ხვრელი ბაწრის გასაყრელად ჯამის კედელზე დასაკიდებლად. ნია–. 

დაგიდან ამოღებისას ჯამი დაშლილი იყო სამ ნაწილად. თითოეუ- 

ლი ფრაგმენტის მერქნის მექანიკური თვისებები ძალიან დაქვეითე– 

ბული იყო. ჯამს ცენტრში და გვერდზე აკლდა ხის მცირე ნაწილე– 

ბი. 

ამ ჯამის ცალკეული ნაწილი დამუშავდა პოლიდიმეთილსი- 

ლოქსანური პოლიმერის წყლის ემულსიით. მერქნის გაჟღენთვა 

ხდებოდა ვაკუუმდანადგარში. ჯამის ფრაგმენტების შეწებება ჩატარ– 

და თევზის წებოთი. დანაკლისი ადგილების შესავსებლად მომზადე– 

ბულ იქნა სპეციალური პასტა პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლიმე– 

რის ბენხოლხსნარისა და არქეოლოგიური მერქნის ფხვნილისაგან. 

პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლიმერის ბენზოლხსნარით 

იქნა დამუშავებული არქეოლოგიური ხის სავარცხელი, რომელიც 

მიეკუთვნება ახ. წ. XI––XIII სს. ჟინვალის მონაპოვარს, სავარცხე– 
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ლი დამუშავებულ იქნა აირადი ანტისეპტიკით, გაწმენდილ ივნა 
ჯერ მექანიკურად, ხოლო შემდეგ ქიმიურად და გაჟღენთილ იქნა 

პოლიმერის ბენზოლხსნარით (ტაბ. 11.)). 

პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლიმერის ბენზოლხსნარით იქნა 

დამუშავებული ს. ქუშხევის (ივრის ხეობა) შემთხვევითი მონაპო- · 

ტაბულა II 

  
ვარი –- ხის სასმისი. სასმისი გაწმენდილ იქნა ორგანული გამხსნე- 

ლებით, ხოლო, შემდეგ დაფარულ იქნა პოლიმერული აპკით (ტაბ. 

112). 
ზემო რაჭაში აღმოჩენილი მაღაროს ხის სამაგრების 11 ნიმუ– 

შის სტაბილიზაცია ჩატარდა გამჭვირვალე პოლიდიმეთილსილოქსა– 

ნური ფისის ემულსიით, მერქნის ფორმებში ხსნარის გამყარების მიზ– 

ნით თერმული დამუშავების გზით. როგორც ეს ზემოთ არის აღნი– 

შნული ჩატარებულია ამ ნიმუშების ანატომიური დღა მიკროქიმიუ- 

რი ანალიზი, შესწავლილია მერქნის ნიმუშების ფიზიკურ-მექანიკუ– 

რი თვისებები. ტენიანობისა და სიმკვრივის შესასწავლად სინჯები 
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აღებული იყო ხის ლოდების რამდენიმე ადგილას, როგორც გამო– 

კვლევებმა გვიჩვენეს სიმაგრე, სიმკვრივე და ტენიანობა არქეოლო- 

გიური მაღაროს სამაგრების მერქნისა მეტად არაერთგვაროვანი 

აღმოჩნდა. მერქნის გარე ნაწილი ხელითაც ადვილად იშლებოდა – 

ფხვიერდებოდა. მისი შიდა ნაწილი შედარებით მაგარი იყო. ხის 

საშუალო სიმკვრივე აბსსბოლუტურ მდგომარეობაში დაახლოებით 

'00.24 გ/ამპ, ტენიანობა მერქნის გარე ნაწილიდან შიგნით იცვლებოდა 

40%-დან 95% -მდე. 

მერქნის გაჟღენთვა ორ ეტაპად ხდებოდა. ხის ლოდები თავდა- 

პირველად ფუნჯის საშუალებით იჟღინთებოდა პოლიმერის ემულ- 

სიით, რომელსაც ხის მშრალი ნაწილები ხარბად იწოვდა, ზედაპე- 

რის შემრობის შემდეგ ემულსიას განმეორებით უსვამდნენ. დღის 

განმავლობაში თითოეული ლოდი იჟღინთებოდა ორჯერ. ამ პროცე- 

დურის ათჯერ გამეორების შემდეგ პოლიმერი მერქნის ფორებში 4 

მმ-ის სიღრმეში შევიდა. ამის შემდეგ ხის შემდგომი გაჟღენთვა 

გაძნელდა, ამიტომ ხის ლოდების ფისით შემდგომი გაჟღენთვა წნე- 

ვის ქვეშ ჩატარდა. ქვემოთ მოცემულია დამუშავებული არქეოლო- 

გიური მაღაროს ხის საყრდენების სურათები (ტაბ. III). 

პოლიდიმეთილსილოქსანური პოლიმერი გამოცდილ იქნა, აგ- 

რეთვე არქეოლოგიური ქსოვილის კონსერვაციისათვის. ქსოვილის 

ფრაგმენტი გაჟღენთილ იქნა პოლიმერის ბენზოლხსნარით. რო- 

გორც ექსპერიმენტებმა გვიჩვენეს დამუშავებულმა ფრაგმენტმა 

შეინარჩუნა ქსოვილის ძირითადი თვისებები: სირბილე, ელასტი- 

კურობა, ნორმალური ჰიგროსკოპიულობა. დამუშავებული ბოქკოს 

მექანიკური მდგრადობა საკმაოდ გაიზარდა. 

ამრიგად. შემუშავებულია არქეოლოგიური ხისა და ქსოვი- 

ლის კონსერვაციის ახალი მეთოდი გამჭვირვალე სილიციუმორგა- 

ნული პოლიმერის ემულსიითა და ბენზოლხსნარით. ამ მეთოდით ორ- 

განული წარმოშობის არქეოლოგიური ექსპონატების დამუშავები- 

სას მერქნისა და ბოჭკოს ფორები იჟღინთება პოლიდიმეთილსილო- 

ქსანური პოლიმერის ხსნარით ან ემულსიით. ექსპონატების შემდ- 

გომი თერმული დამუშავების შედეგად პოლიმერი მყარდება ხის 

უჯრედებსა და ბოჭკოს ფორებში. პოლიმერი ხის ნივთებს ანიჭებს 
მექანიკურ სიმაგრეს, უნარჩუნებს ელფერს. ფორმასა და ზომებს, 

ხოლო ქსოვილს ელასტიკურობასა და სიმტკიცეს. პოლიდიმეთილ- 

სილოქსანური პოლიმერით დამუშავებულ ექსპონატებზე არ მო- 

ქმედებენ არც ატმოსფეროს დამჟანგველი ფაქტორები, არც ბიო- 
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ლოგიური მავნებლები და არც ტემპერატურისა და ტენიანობის 

მერყეობა. 

მეთოდი საკმაოდ მარტივია და მისი განხორციელება არ მოით- 

ხოვს რთულ აპარატურასა და დანადგარებს. ამ მეთოდით ლაბორა– 

ტორიაში დამუშავდა არქეოლოგიური ხის 20 ექსპონატი. 

LL. LI. 9III1ც1I.II 

X0IICCნც8ცგ8გLII1I9I -2ნXC0/0I IIICCI.0I 0 
ნინ 8ჩს 5M1პ/I/16CIILMII ILI0C861+X 

CნCLMIIC0ნI #III9C6CIMIIX II0IIIIMCნCCLს8 

რილპIიM0 

გიXპ050”II90CM06 100080, Lგ8MX ი00უ1VI) 00M2!!!!06CM%0% )I0II- 

იძუხ, 80X0198ლ0ს 8 306MM6, იმვუმIმ0709: II3M0M907ლ9 060 XIIM)I- 

Vყ0CIIII C0C-ლ128 ს MIIM00CI0VMIMსმ2 MI90”ILV უილ8მლლI!!!ს. 8 ”იი- 

ვუხმ2ბ 31IIX )1(3MCIICIIIII IიხიVMI0Cლ+ხ I0080CIIIIხ M90VIL:420+ლ09. 

LI2»XM II3VVCM9MხI CII3III(0-MCX8IIIL90CMIL C80ICIცმ2 მიჯXლი.იLII- 

M20-000 ულილ8ე XXIII –- XXI 8. უ0 I. 3. :11008ლ/CIMხI მ0IმI0CVII- 

ყ0CMIIM MM MIMILMC0001:0VIMM06ლMII) მIმჰII3ს, 0601მ3I(08 მიXლა.10LILI- 

M6CM-იწ0 უ00ილ8მ. I/Cლულია0ი8გ2ხ0 II3MCIIლIIIC XIIXIIყ6CMC:ე C0CIმ- 

8მ 06ი83LI0ც C80;#%CII II 020 X00100I90CM0!! 109080CIIII LL. 

C I0IხIსი CIმ6I7I3მIIVII უიხლ8ზი9IX 20 0068%MIIIხIX 31:CI10118IL- 

108 6წLIIM ICინIIმIMხ, I0030მყIMსIC M006MVIII0 0: 2მMIIMICCVMIC #0+XI1- 

M6იხ! (0ი0M9VდCდ6CIIICI50M02908LIII, M0IIM0+II»–-CII01:CმM08ხI+. #90- 

#MM0+M»VCთ0I/I9C9M4M0%Cმ908LII, 00910 MIIII0CIIX0MCმIIი8ხIს, წეVXIII- 

სIMMIV0CM0MCმII08ხIM II 30.). 

ც ი721ს6 0იIლხმმ0108 #8080ხI)ს M010) IM0ლლ008მIIIV ეხX0- 

იუ0-IIყ0CM0-0 I0ი08სმ. CI 3მVა)ლყმ07X08 3 ”IV60#0M” #001I1I1I:C 

კ0X00#0L9/V0CლM-0ს 770080CMIხ, 3MVოხლ ს იილი3იმყ9M0M ი019IMII- 

M9IXII/90MIM0MCმLM080/ CM0/Mს C 08 ი00C0/VI0IIIIIM I6ელციქი! 8 

90002X #0080CMIIს 8 130000 C0C109IIIლ0 ი01 8მ1IVVM0M იდხII 90- 

M0სI I60M0060260”IL#. 

/I% 80I9CII0:14M9 VCI0M9MM8ც60C+I 060260XმIIM0! უ0ლ08CCIIII0I M 

მIM0ლ-დლი,სIM 80210MC+8IM9M 06023Iს მიXვეიჩლ0IIყ9ლლ«0ილი ;2M0C- 
82 9ი0180იLგჰ)Mლს Vყ0ილ/VI0IIMM0Cი იმ3IსIMსM IX0X/668III8M ნ.1074- 
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ყწილწს M “«0MIICმ1ჯXი0LI. უნბიგუIგ1ხ M0ლMI0C8 X2%ძ0L0 1IC#VCCX- 

სლ იი 212009 II0Lმ324I, V008XIC180ი0I1C0.6ხ.Mს 2 003VXI6+V 81%! 

ლ0იICმIMIსIM# M010) XM0II0C6080მ0VM მ20X00»M0LIILყ0CლM00 26ი068მ8 
CსCIხ I0C0CI ML IM #17?96VCI 90000C:010#LIIIX M2100M2.108 M ი60– 

ხნV908გIII98. II0I) 060260I1#06 9XVIხCIMCIM 110IIICII10M#C2M060L0 II0- 

MIMIM20მ2 II)26800CIII2 I0უ1M90CIხ10 C0Xი02II961 II8C1 )! 1CIMCIნ6V0VV, 3M82- 
ყM96უს/0 V80MIM#8მ9 ი0IM 370M II009II0C1ხ. დი0Mმ II 023M00სხ) 
)131C7MM II0C16 060260I#IM)I M6 MCM9I01C9.



ლევან ნადარეიმვილი 

ნათელა სარავბიმვილი 

ბარემო არისა და დეფორმაციის სიჩქარის გავლენა 

იზოტაკპტიკური პოლიპროპილენის ფიზიკურ-მეკანიკურ 

თვისებებზე 

პოლიოლეფინების მნიშვნელოვანი წარმომადგენელია სტერეო- 

რეგულარული პოლიპროპილენი ფიზკურ-მექანიკური თვისებე- 

ბის შესანიშნავი კომპლექსი განაპირობებს მის ფართო პრაქტიკულ 

გამოყენებას, ზოგიერთი მახასიათებლის მიხედვით (ლღობის ტემ- 

პერატურა, მექანიკური სიმტკიცე და სხვ.) იგი აღემატება კიდეც 

ისეთ ძვირფასს და პოპულარულ პოლიმერს, როგორიც პოლიეთი- 

ლენია (1). ამის გამო მიზანშეწონილად ვცანით ისეთი კვლევების 

ჩატარება, რომლებიც გამოავლენდნენ ამ ორი პოლიმერიდან ერთ- 

ერთის უპირატესობას ამა თუ იმ სფეროში, კერძოდ, თერმოკლება- 

დი ფირების წარმოებაში, მათი გამოყენების თვალსაზრისით. ასეთ- 
მა ფირებმა სადღეისოდ დიდი მნიშვნელობა მოიპოვა როგორც 

სხვადასხვა სამრეწველო და საყოფაცხოვრებო ნაწარმის შემფუთაე- 

მა მასალამ. | 

თერმოკლებადი პოლიმერული ფირების დამზადების ტექნო- 

ლოგიაში, როგორც ცნობილია |2) მნიშვნელოვანი ეტაპია ორიენ- 

ტაციული გაჭიმვა. ჩვენმა ადრინდელმა გამოკვლევებმა გვიჩვენა, 

რომ იზოტაქტიკური პოლიპროპილენის მსხვილსფეროლიტური ფი- 

რები ვერ გაუწევენ კონკურენციას პოლიეთილენის წვრილსფერო- 
ლიტიან ფირებს |3), რაცსრულ თანხმობაშია პოლიმერების ფი- 

ზიკურ-მექანიკურ თვისებებზე ზემოლეკულური სტრუქტურის გავ- 
ლენის შესახებ არსებულ საერთო წარმოდგენებთან. ამიტომ ჩვენს 
მიზანს შეადგენდა პოლიპროპილენის წვრილსფეროლიტური ფირე- 
ბის კვლევა აღნიშნულ ასპექტში. 

წინამდებარე ნაშრომში შესწავლილია დეფორმაციის სიჩქა- 

რისა და გარემო არის გავლენა იზოტაქტიკური პოლიპროპილენის 
მექანიკურ თვისებებსა და ორიენტაციულ მოვლენებზე. 
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საკვლევი ნიმუშების დამზადებისა და მათი შესწავლის მეთო–- 

“დიკა შემდეგში მდგომარეობდა: იზოტაქტიკური პოლიპროპილენის 

მარცვლებს ((ა)=342 ო-ქსილოლმი 41301) ვალღობდით 

4930«-ზე. ამ ტემპერატურაზე ორი წუთით დაყოვნების შემდეგ 
'სწრაფად ვათავსებდით ცივწყლიან ჭურჭელში. ასეთი წრთობის შე– 

დეგად პოლიპროპილენის ფირებში„ რომელთა სისქე საშუალოდ 

იყო 150 მიკრონი, მიიღებოდა წვრილსფეროლიტიანი სტრუქტურა. 

ამ ფირების ერთღერძიან გაჭიმვას ვახდენდით ოთახის ტემპერატუ- 

რაზე ჰაერზე ან ნ-ჰექსანმი (ნ-ჰექსანში წინასწარი დაყოვნების 

დრო –– ერთი წუთი) შემდეგი სიჩქარით: 3, 30, 100, 600 მმ/წთ. ფი– 

რებში ორიენტაციული მოვლენების შეფასება წარმოებდა ორმაგი 

გარდატეხის სიდიდის მნიშვნელობის განსახღვრის საფუძველზე. 

ამ მიზნით ვიყენებდით ბერეკის კომპენსატორს დეფორმირებულ 

ნიმუშებს ვაკვირდებოდით პოლარიზაცული მიკროსკოპით 

(MIMILI-8). 

პოლიპროპილენის ერთღერძიან გაჭიმვის მრუდღი ტიპიურია 

(ნახ. 1). მრუდზე შერჩეულია სამი წერტილი (#, 8, C), რომელთა 

'.. 

  – 

ზ 

ნახ. 1. ძალა-- დეფორმაციის დამოკიდებულების 

მრუდი იზოტაქტიეკური პოლიპროპილენისათვის. 

შესაბამისი ძალა (0) და დეფორმაცია (I) პოლიმერის მნიშვნელო– 

ვან მექანიკურ მახასიათებლებს წარმოადგენენი მრუდის პირველი 
უბანი შეესაბამება პოლიმერის დრეკად დეფორმაციას და ამდენად 

უმორჩილება ჰუკის კანონს, მაგრამ მხოლოდ ფორმალურად, რად- 
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გან პოლიმერებისათვის #8 სიდიდე პრინციპმი დამოკიდებულია 

დეფორმაციის სიჩქარეზე. » წერტილში ძალა აღწევს მაქსიმუმს, 

რომელსაც ჩვეულებრივ კინეტიკურ პიკს უწოდებენ. ძალის დაცე- 
მის დასაწყისი შეესაბამება ყელის წარმოქმნის დასაწყისს, 8 წერ- 
ტილი კი –– ყელის ფორმირების დასასრულს. მრუდის ჰორიზონ- 

ტალურ უბანზე მიმდინარეობს ყელის საზღვრების შემდგომი გან- 

გითარება-გავრცელება, C წერტილი კი ნიმუშის მთლიანობის დარ- 

ღვევის –– გაწყვეტის მიმნიშნებელია. ეს მახასიათებლები“ არსებით 

ცვლილებებს განიცდიან დეფორმაციის სიჩქარისა და გარემო არის 

ზეგავლენით. 

ნახ. 2,ა-ზე ნაჩვენებია პოლიპროპილენის ჰაერზე ერთღერ- 

ძიანი გაჭიმვის მრუდები. ამ მრუდების განსხვავების უკეთ წარმო-“ 

  

    

  

      

  

- ი 2, ი ამ /(32 (დ, ი ჯგ/სმ 

/ 
ზ. ' ა ' ' ბ 
4. ა – – 

, 2 · უი ვ გი0 500+ ჯ 1 

" /,“ ” 
% IM -_ „C-–7 7” “, 

ი 200 + 

(09 1 109 - 

თხი პი0ი 500. 7006% რიე ბპიი აი 6% 

ნახ. 2. ძალა–– დეფორმაციის დამოკიდებულების მრუდი იზოტაქტიკური 

პოლიპროპილენისათვის. »>-- ჰაერზე, ბ--ჰექსანშ ი. დეფორმაციის სიჩქარე: 1-3 

მმ/წთ, 2––30 მმ/წთ, 3––100 მმ/წთ, 4––300 მმ.წთ, 5––600 მმ/წთ. 

ჩენის მიზნით ნახ. 3, ა და 4,ა-ზე წარმოდგენილია დიაგრამები, 

რომლებიც გამოსახავენ #, 8 და C წერტილების შესაბამის ძალი- 
სა და წაგრძელების დამოკიდებულებას დეფორმაციის სიჩქარესთან. 

ირკვევა, რომ დეფორმაციის სიჩქარის მატებით #სხ-კინეტიკური 

პიკი ჯერ იზრდება, შემდეგ თანდათან მცირდება და V ==100 მმ/წთ– 

დან ერწყმის 8 წერტილს-იქ სადაც მთავრდება ყელის ფორმირება 
(ნახ. 3, ა, მრუდი 1). მრუდის ჰორიზონტალური უბნის სიმაღლე, 
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პრაქტიკულად დამოკიდებული არ არის დეფორმაციის სიჩქარეზე 

(ნახ. 3, ა, მრუდი 2). გაწყვეტის ძალა––პოლიმერის სიმტკიცე თავდა-. 

პირველად იზრდება, მაგრამ როცა გაჭიმვის სიჩქარე აღწევს 100 

ჩა?! 2? 0 აჯ /ს3% 

3 30 (00 309 600 V7მ/>» ს. 30 100 309 600 V 019/(= 

ნახ. 3. იხოტაკტიკუოი პოლიპროპილენი. მექანიკური თვიყებების 

ღამოკიდებულებ, გა?2“13ვ<ს სიჩქარეზე. ა--ავრი, 0--პეკსანი. |--კინეტიკური 

პიკი, 2--ყელის წარმოქმნის ძა :, 3-გაჯყეეტის ძალა. 

მმ/წთ-ს, იწყებს კლებას (ნახ. 3, ა, მრუდი 3); რაც შეეხება # და 8 

წერტილების შესაბამის დეფორმაციებს. როგორც ნახ. 4, ა-დან ჩანს, 

სიჩქარე მათზე პრაქტიკულად უმაიშვნელო გავლენას ახდენს (ნახ. 

4, ა, მრუდები 1. 2). საგრძნობია გაჭიმვის სიჩქარის ზეგავლენა გა–- 

"წყვეტის დეფორმაცის სიდიდეზე. აქ გაწყვეტის ძალისაგან განსხვა– 

ვებით, მისი მნიშვნელობა ჯერ მცირდება. ხოლო V == 100 მმ/წთ.- 

დან ისევ იზრდება (ნახ. 4, ა, მრუდი 3). 

ამრიგად დეფორმაციის სიჩქარის მატება ”"პოლიპროპილენის 

ჰაერზე გაჭიმვისას, გარკვეულ სიდიდემდე იწვევს კინეტიკური პი- 
კისა და გაწყვეტის ძალების ზოდას და დეფორმაციის სიდიდის 

შემცირებას. სიჩქარის შემდგომი გაღიდებისას კი იწყება კინეტი- 

კური პიკის თანდათანობითი შემცირება. რომელიც V ==300 მმ/წთ.- 

დან სრულიად ჰქტება; კლებულობს გაწყვეტის ძალა და იზრდება 

მისი შესაბამისი დეფორმაციის სიდიდე. 

რამდენადმე განსხვავებულია დეფო“მაციის სიჩქარის გავლენა 

პოლიმერზე, როდესაც მისი გაჭიმ ვა აქტიური არის გარემოში მიმ- 

დინარეობს. აქტიუთი სითხის (ნ-ჰექსანი) თანაობა მნიშვნელოვნად 

ცვლის პრლიმელრის მახასიათებლეას (ჩ, I). 
” როგორც ნახ. 2,ბ-დან ჩანს, დაბალი სიჩქარით (V=3 და 30 

მმ/წთ.) პოლიპროპილენის გაჭიმვის მ–უდღის საერთო სახე ნ-ჰექსანში 

ისეთივეა, როგორც ჰაერზე დეფორმირებულისათვის..- სიჩქარის ”შემ-, 
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დგომი მატება იწვევს გაწყვეტის შესაბამისი წაგრძელების (CI» 
მერყეობს დიდ დიაპაზონში კერძოდ, როცა პოლიმერზე 

მოდებული ძაბვა 100 მმ/წთ.-ს შეადგენს ნიმუშის მთლიანობის 

  

  

6# 

“ ს“ 4 4 ' 

8) გი9 

53 + 2 „35“ 2 · '- 
3 50 #00 3509 606“ 5 30 IL00 300 600 V/ ქპე/ლ, 

V მმ/წთ 

ნახ. 4. იხოტაქტიკური პოლიპროპილენის მექანიკური თვისებების 

დამოკიდებულება გაჭიმვის სიჩქარეზე. ა--ჰაერი, ბ––ჰექსანი. 1--კინეტიკური 

პიკის დეფორმაცია, 2–-ყელის ფორმირების დასასრულის შესაბამისი დეფორმაცია, 

3. გაწყვეტის დეფორმაცია. 

დარღვე ვა შეიძლება მოხდეს 352-–520 %-ის ფარგლებში. 300 მმ 

წთ-ისა და 600მმ/წთ-ის სიჩქარის დროს კი შესაბამისად 300-––500 %- 

ისა და 20--400 %-ის წაგრძელებათა ზღვრებში, რაც ნახ. 2,ბ-ზე. 

აღინიშნება წყვეტილი ხაზით. 

შედარებით უმნიშვნელოა აქტიური სითხის გავლენა # და 8 

წერტილის კინეტიკური მაქსიმუმისას და ყელის წარმოქმნის დე- 

ფორმაციებზე, რაზედაც მიგვანიშნებს ნახ. 4,ბ-ს 1 და 2 მრუდები. 

თვალსაჩინოებისათ ვის აქ ვეა მოცემული დეფორმაციის სიჩქარეზე 

CI-ის დამოკიდებულების მრუდი (ნახ. 4,ბ, მრუდი 3), საიდანაც ზე- 

მოთ აღნიშნულის შესაბამისად გამომდინარეობს, რომ როცა V>30 

მმ/წთ--CI-ის მნიშვნელობა იცვლება ფართო ფარგლებში, რასაც. 

ნახაზზე შეესაბამება დაშტრიხული «უბანი უნდა აღინიშნოს, 

რომ უმრავლეს შემთხვევაში CI აღწევს სწორედ მინიმალურ ან 

მასთან ახლო მდგომ მნიშვნელობებს. 

აქტიური სითხის ზემოქმედების ერთ-ერთი გამოსახულებაა ისიც, 

რომ ჰაერზე გაჭიმულ ნიმუშებთან შედარებით, დაბალ სიჩქარეებზე 

(V=3 და 30 მმ/წთ.) საგრძნობლადაა შემცირებული სამივე წერტი- 
ლის (#,8,C) შესაბამისი ძალები, დეფორმაციის შემდგომი გაზრდი- 
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სას თანდათან კლებულობს აქტიური სითხის გავლენა და დაახლოებით 

300 მმ/წთ. სიჩქარიდან ნ-ჰექსანში გაჭიმვის მრუდები ემთხვევიან 
ჰაერზე გაჭიმ ვის მრუდებს (ნახ. 2,ა, ბ მრუდები 1––5). 

დეფორმაციის სიჩქარისა და ამ ძალების დამოკიდებულებაზე 

მიგვითითებს აგრეთვე ნახ. 3,ბ-ზე წარმოდგე ნილი მრუდები. როგორც 

მრუდების ხასიათიდან ირკვევა, გაჭიმვის სიჩქარის მატება აქაც (ჰა- 

ერის მსგავსად) V = 3–– 100 მმ/წთ. ფარგლებში, ზრდის #(წ-ს (კინე- 

ტიკურ პიკს), რომელიც “შემდგომ (V = 100 მმ/წთ.-დან) თანდათან 

მცირდება და ბოლოს სრულიად ქრება–- ერწყმის 8 წერტილს: იზრდე-. 

ბა 8ი-ყელის წარმოქმნისა და გაწყვეტის ძალები, რომელთა სიდიდე 

უახლოვდება ერთიმეორეს, როცა სიჩქარე 300 მმ/წთ.-ს აღწევს. 
დეფორმაციის სიჩქარის გაზრდისას აქტიური სითხის გავლე- 

ნის თაობაზე ზემოთ მიღებული შედეგებიდან გამომდინარე, შეიძ–- 

ლება ითქვას, რომ იგი სრულ თანხმობაშია პოლიმერის ფიზიკურ- 

მექანიკურ თვისებებზე აქტიური არის მოქმედების” მექანიზმთან 

(4--7). სიჩქარის შემცირებისას კლებულობს აქტიური სითხისა 

და პოლიმერის კონტაქტის ხანგრძლივობა, ე. ი. დიფუნდირებული · 

აქტიური სითხის მოცულობა და ამდენად ზეგავლენის ეფექტიც. 

მაგრამ აქტიური სითხის მოქმედება ძირითადად მაინც თავს იჩენს 

დეფორმაციის სიდიდეზე. დიდ სიჩქარეებზე გაწყვეტის დეფორმა- 

ცია უმრავლეს შემთხვევაში უფრო მცირეა ვიდრე ჰაერზე, თუმცა 
როგორც დავინახეთ მან შეიძლება მიაღწიოს საკმაოდ დიდ მნიშ–- 

ვნელობას. ეს გვაფიქრებინებს, რომ აქტიურ სითხეში დიდ სიჩქა- 

რეებზე გაჭიმვისას არსებითი მნიშვნელობა ენიჭება პოლიპროპილე- 

ნის ფირების არაერთგვაროვნებას რაშიც ვგულისხმობთ საეო- 

თოდ პოლიკრისტალური სხეულისათვის დამახასიათებელ სტრუჭქ- 

ტურულ არაერთგვაროგნებას. მაღალ სიჩქარეებზე აქტიური სითხის 

მოქმედება ატარებს უფრო ლოკალურ ხასიათს, კერძოდ, ნიმუშის 

ყველაზე საშიშ –– დეფექტურ უბანში. პოლიპროპილენის საერთო 

სიხისტის გაზრდის პირობებში (დეფორმაციისს დიდ სიჩქარეზე 

იზრდება რელაქსაციის დროც) ასეთი ლოკალიზაცია იწვევს დე– 

ფორმაციის დაგროვების ლოკალიზაციასაც და ამდენად განაპირო- 

ბებს ნიმუშის მთლიანობის ნაადრევ დაშლას. 

აღნიშნულ მოსაზრებას, ჩვენი აზრით, გვიდასტურებს ორიენ- 

ტირებულ ფირებში ორმაგი გარდატეხის გაზომვის შედეგები (გა- 

ზომვები ჩატარებულია 300%-ით წაგრძელებულ ნიმუშებზე), რომ- 
ლებიკ წარმოდგენილია მე-5 ნახაზზე,ე როგორც ჩანს, დე– 

ფორმაციის სიჩქარის გაზრდისას ორივე გარემოში (ჰაერი, ნ-ჰექ- 

”



სანი“ ორმაგი გარდატეხის მნიშვნელობა მატულობს, რაც დაკავ- 

შირებულია პოლიმერის სიხისტის გადიდებასა და დეფორმაციის 

ლოკალიზაციასთა.- დეფორმაცის ღაგროვება ერთ გარკვეულ 

ოხმაგი 

გა”დაცეხა 
ო# #. 

1 
თ 630 

2 
0,016 

/ 
-0,01(8 /   –·ხ– ტი.) ტპტჭ ტი _–_–_ “ ა. 

3 ა0 I00 300 CC V მ9,CC 

ნახ. 5. იხოტაქტიკური პოლიპროპოლენის 

ორმაგი გარდატეხის სიდიდის დამოკიდებულება 

დეფორმაციის სიჩქარეზე. 1--ჰაერზე, 2--ნ-ჰექსანშ ი, 

"უბანზე კი განაპირობებს ერთი და იგივე წაგრძელებისას სტრუქტუ- 

რის უკეთ ორიენტაციას და ამდენად დიდ ორმაგ გარდატეხას. ამა- 

ვე დროს უნდა აღინიშნოს, რომ ჰაერზე ორიენტირებულ ნიმუშებ- 

თან შედარებით, ჰექსანში გაჭიმულ ფირებში ორმაგი გარდატეხის 

მნიშვნელობა უფრო ნაკლებია, რაც შეესაბამება აქტიური სითხის 

მოქმედების მექანიზმს. აქტიური სითხე პოლიმერებზე ახდენს მა- 

პლასტიფიცირებულ მოქმედებას, რაც იწვევს დეფორმაციის დე- 
ლოკალიზაციას (8). მართლაც, როგორც ჰაერსა და ჰექსანში ორი- 

ენტირებული ფირების მიკროსკოპულმა კვლევამ გვიჩვენა, ჰაერის 

გარემოში პოლიპროპილენის გაჭიმვისს ფირის ერთ გარკვეულ 
უბანზე ჩნდება მკვეთრი ყელი, მაშინ როდესაც აქტიურ სითხეში 

იმავე პოლიმერის გაჭიმვა მიმდინარეობს რამოდენიმე ყელის (მიკ- 

როყელების) წარმოქმნით. ორივე შემთხვევაში ყელის · წარმოქმნა 
დეფორმაციის ლოკალიზაციის შედეგია. როგორც ჩანს, პირველ 

შემთხვევაში დეფორმაციის დაგროვება; მხოლოდ · ერთ უბანზე 

(ერთი ყელი) –– ყელის წარმოქმნის: ადგილას · ხდება, ხოლო“ მეო- 
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რეში –– ადგილი აქვს დეფორმაციის ლოკალიზაციის გადანაწილე– 

ბას რამდენიმე უბანზე –- მიკროყელების წარმოქმნის ადგილებში. 

იმის გამო, რომ დეფორმაციის სიდიდის თანდათანობითი მატება 

იწვევს ყელის საზღვრების გავრცელებას და შემდგომ მათ ერთგვა- 

როვან გაჭიმვას, ამიტომ ჰაერზე გაჭიმული ნიმუშები (მთელი დე– 

ფორმაციის ერთ უბანში თავმოყრის გამო), ჰექსანში გაჭიმულ ნი– 

მუშებთან შედარებით, უნდა, იყვნენ მეტად ორიენტირებულნი და 
აქედან გამომდინარე დიდი უნდა იყოს მათი ორმაგი გარდატეხაც. 

ამასვე უკავშირდება ის ფაქტიც, რომ ჰაერზე და აქტიურ სითხეში 
გაჭიმული ნიმუშების ორმაგი გარდატეხის მნიშვნელობა თითქმის 

უახლოვდება ერთიმეორეს, როდესაც დეფორმაციის სიჩქარე იზრ- 

დება და 300 მმ/წთ.-ს უტოლდება. ცხადია ამ დროს პოლიმერზე 
სითხის მაპლასტიციფირებელი მოქმედების დრო შემცირებულია, 

რომელიც თავისთავად ზღუდავს დიდი რაოდენობით მიკროყელების 
წარმოქმნის შესაძლებლობას და ამით უზრუნველყოფს სტრუქტუ- 

რის უკეთ ორიენტაციას და შედეგად დიდ ორმაგ გარდატეხას. 

ამრიგად, როგორც მიღებული შედეგებიდან გამომდინარეობს, 

დეფორმაციის სიჩქარე და გარემო არე არსებით გავლენას ახდენენ 

წვრილსფეროლიტიანი იზოტაქტიკური პოლიპროპიღენის · მექანი– 

კურ თვისებებზე. ეს გავლენა დეფორმაციის სიჩქარეთა დაბალ დია– 

პაზონში ძირითადად იგივე ხასიათს ატარებს, როგორც ჩვენ მიერ 

დადგენილი იყო მაღალი სიმკვრივის პოლიეთილენისათვის L3). 

ამავე დროს პოლიპროპილენის ქიმიური და ზემოლეკულური ორ- 

განიზაციის სპეციფიკა თავს იჩენს დეფორმაციის სიჩქარეთა მაღალ 

დიაპაზონში, როცა აქტიური არის ზემოქმედებით გაწყვეტის დე– 

ფორმაცია იცვლება ფართო ზღვრებში, რაც ჩვენი ახრით პოლი– 

პროპილენის, როგორც პოლიკრისტალური სხეულის არაერთგვა- 

როვნებითაა გაპირობებული. 

· 

ა. II. 0ბეაისII.I8MIM, II. I. Cა–იბეXIIII8117111 

ც)IIIM9MIIIIIC 80ICLIIICI CCXნI II CMX0ჩ0CLII 

ICდ0LCMგIIIIII L”· დI13MIM0-MCX#ჩ%IIII89.ც6C%IIL 
Cზ8იშCლCI8.ა I301#M1M9IM85CM0I0C IIლ0IIIIნCIIIIICII# 

CXC6310M6 

II0 იMIV 008321106) (+06M0602IV02 იMუმ280MM9M9, MCXმLIIM- 

«ბ-მ ი00VM00+Xხ II I. ქ.) M30X2MIII96CMIIM 10IIII00LVM90% ი006- 
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80CX019+ II0I53III2ს 80IC0M0)!) II0I”90ლ0”L)ს. II0310MV »ოი0061- 
C1828/9M01CM 8მXIIIხIM II0080C+M MCCXI01082ILIM% C IICIIნI0 8MI9/CIIC- 

MI იიC1909I)70/ხLM00”I, ოM09MM0LMCII9% ლ070M00 M3 VMმ3მVM;IხIX 
უ0IIXM0ი08, 8 M2CI90CII 8 #00M9M380ICI8C +60M0VCმXIM88210'!(LII(X- 
28 იუ0M0M, 8მXII0M CIმ2/1IICM 8 IX06XI04M0IL9MM I0IVყCIM9 M010იხIX 
ი8უ901C9 000!!0IIX21I10LIII02% 8ხIX9Xმ. 

8 სყ2C109IICI 026016 M3VყლI0 8MM9IIMC CM000CII I06თCთ0ი- 

MმIIII II 8IV6CIIIICM ლ00)ს M2 თM3IIM0-M0XმIIMV0CMVC C8ც0MCI8მ 

M0უM0ლ0თ0ი00VMII+80+L0 1I3012#MIMV96CM0L0 II0VIMIVI00II4XI6M8მ. 
8 026016 I0M8232IM0, VყI0 CM000Cლ.ხ 10თ00MმIL/I # XმI)მV- 

ნ 8MCII:4(60M Cი0IხI (803MVX #XMM M-ICMC2გI) CVIII6CI86IIM0 ხIIM- 

2I0L M2 050M0188 ი0ისიხლისუბლყხმ. (M3MლყვლIი8 80MMM9MIმ MI- 

#0IIIV0Cლ0-00 ს.გ M ყმიიი(ნIMი IICMM00602308მMM9%, ემ3- 

ხხსზიმი ი0099M0C01ხ, MმMCMMმX5ხI0 VIIIIIICIMC # I 8იMIM0C »V- 
VC6I00M)0MXCLIIC). II0M MIM3MMX CM000C0X9X 1Cთდ00MმIVV 310 8XM- 

#IIC გ28ხმ)0ILIIყI0C +0MV, M#01000 XმიმM70ი9M00 II9 II04)M31III6- 

M2 8ხI00M0M III0III0CCIM. II0M 8ხIC0MMX XC CIM0000I9X იხ09მ8უ9- 

0XC9 000ILIVMდთდIIMგ XIMMMV906CM0M IM 1IM2IM0406MVIMV90IC0CM ლ0ი”გMM3მ!!!!! 
M0IMინიი#ჩილხგ, 910 X6M80IMI MX ი2360იV 30MVMMIIხL ჩ083)2ხI8- 

90:10 VXIIIIICIIII II07I /6M#C+8)6M მMXIM8LIC0M XXCV0IM0CIM. 53710, 1I0- 

89M1IMIM0MV, C893მ1M0 C IM00/I000IM0C01სI0 I0XMII402MC012მXIVIM9C6CM010: 
I0VMI00IMXMV068M2გ. 
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ფერდინად თავაძე 

თამარ დვალი 

ვერცხლის ქლორიდის აღდგენა აირებით და ლითონებით 

არქეოლოგიური გათხრებით მოპოვებული ვერცხლის ნივთები 

თითქმის ყოველთვეს კოროდირებულია. ეს გარემოება აიხსნება ლი- 

თონზე ნიადაგქ ვეშა წყლების, მარილების, ორგანული ნივთიერებე- 

ბისა და სხვა ფაქტორების ხანგრძლივი მოქმედებით, რაც იწვევს 

მათ ფიზიკურ-ქიმიურ ცვლილებებს. განსაკუთრებით მავნედ მოქმე- 

დებს ვერცხლზე ქლორიონი (ნიადაგქვეშა წყლები და ზღვური 

წარმოშობის ნიადაგების შემადგენელი ნაწილი), რადგან წარმოქმ- 

ნის ვერცხლის ქლორიდს (რქა ვერცხლს). ამ დროს ნივთის ზედაპირი 

იფარება თეთრი ფერის ვერცხლის ქლორიდის ფენით, რომელიც შემ- 

დეგ სინათლის მოქმედებით მოიისფრო-მონაცრისფრო და ხანდახან 

შავი ფერისაც ხდება მეტალური ვერცხლის გამოყოფის გა- 

მო 2#0CI->2#9-+ CI. პროცესის განვითარებასთან ერთად ვერცხლის 
ნივთი თანდათან კარგავს სიმტკიცეს. ვერცხლის ქლორიდის კუთრი 

წონა 5,6-ს შეადგენს, ლითონური ვერცხლის კი 10,5-ია, ამ სხვაო– 

ბიდან აშკარად ჩანს ის დიდი ცვლილება, რასაც განიცდის ლითონური 

ვერცხლი ქლორიდში გადასვლის დროს), 

ვერცხლის ქლორიდი კრისტალური სახით იშვიათად გვხვდება. 

ჩვეულებრივ იგი ქერქების, კრისტალური ბრკეების, ნადენი რქი- 

სებრი ან სანთლისებური მასების სახითაა. მისი დნობის ტემპერატუ- 

რა 467,5“-ია. კრისტალური სტრუქტურა კუბურია M2გCI-ის სტრუქ- 

ტურის მსგავსად. ახლად მოპოვებული ნიმუშები უფერო ან მორუხო 

,ელფერისაა. 

ვერცხლის ქლორიდი გახურების დროს მუქდება, ხოლო გადნობით 

(მიიღება ნარინჯისფერი-ყვითელი ბლანტი სითხე, რომელიც გაციე- 

ბისას მაგრდება რქის მაგვარ მასად, რის გამოც ვერცხლის ქლორიდს 

  

1M. ცნ. დენიM#ტ2M#086MMI. M0MC00082IML MV3CIMIMხX M0III6MIMM. 

MM#., 1960, C. 68. 
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რქა ვერცხლსაც უწოდებენ. აღსანიშ ნავია, რომ ვერცხლის ქლორიდის 

მოცულობა თხევადი მდგომარეობიდან მყარში გადასვლისას შესა- 

მჩნე ვად იზრდება?. ვერცხლის ქლორიდი წყალში 0,0015 გ იხსნე- 

ბა. ცუდად იხსნება განზავებულ მჟავებში. შედარებით ხსნადია დუღი- 

ლის დროს კონცენტრირებულ მჟავებში. აგრეთვე იხსნება რიგ ნაერ- 

თებმი კომპლექსური შენაერთების წარმოქმნით (#ტყCI. MI; 2ტ9CI. 

3MII: #თCI.3MI,) რომელიც უკვე ადვილად იხსნება წყალში?. 
თვით ლათინური ვერცხლი–თეთრი ფერის, რბილი, კარგად 

ჭედადი ლითონია, რომელიც დნება 960,5“-ზე. დუღს 1950”-ზე, მისი 

მოლეკულური წონა 107,87, ხვ. წონა 10, 1–– 11, 1. აქვს წახნაგდაცენ- 

ტრილი ჰექსაედრი! ვერცხლის გამხსნელია აზოტის მჟავა. განზა- 

ვებული მარილისა და გოგირდის მჟავებში ჩვეულებრივ ტემპერა- 

ტურაზე იგი არ იხსნება. დუღებით ადვილად იხსნება გოგირდის 

მჟავაში გოგირდის ორჟანგის გამოყოფით 9#ყ -+2LI.50კ-> 2LI.0+ 

+/#/Cთ50,კ–+50;. 
ქერცხლი არავიძთარდ „ცვლილებებს არ განიცდის ჰაერხე და 

წმინდა წყალში, მაღალ ტემპერატურაზე მნიშვნელოვანი რაოდენო- 

„ბით შთანთქავს ჟანგბადს, მაგ., 450--ზე მას შეუძლია შთანთქოს და- 

ახლოებით 5 მოც. ჟანგბადი, ხოლო გამდნარ მდგომარეობაში გაცი- 

ლებით მეტი. გაციების დროს ისევ გამოყოფს შთანთქმულ ჟანგ- 

ბადს თხევადი ლითონის გაფრქვევით?. 

სარესტავრაციო სპეციალურ ლიტერატურაში მოცემულია არ- 

ქეოლოგიური ვერცხლის ქლორიდით დაზიანებული ვერცხლის გა- 

წმენდა-აღდგენის რამდენიმე მეთოდი, სადაც ძირითადად რეკომენ- 

დებულია ქიმიური ელექტროქიმიური ელექტროლიტური და 
თერმული დამუშავების მეთოდები. 

ვერცხლის ქლორიდით დახიანებული ნივთები ხშირად ძალზე 

მყიფეა და ადვილად მსხვრევადი. ამ შემთხვევაში მისი ქიმიური, 

ელექტროქიმიური-ელექტროლიტური მეთოდით დამუშავება (ე.ი. 

გაწმენდა) ძლიერ სახიფათო ხდება, რადგან ვერცხლის ქლორიდის 

ფენა, რომელიც გარედან ეკვრის ნივთს ერთგვარ შემაკავშირებელ 

  

? Cი023309MMX XMMM#XM2. CXM08MMხ0 080M0CX8მ #M0600L0LLV0CMMX M 00I2MMM%6- 

CVMMX C0061MMCVMM, 8700. M#M3IM., M., 1964, C. 209. 

9 Cი02809MM%X XMMMM#2, დასახ. ნაშრომი, გვ. 209. 
4ას. ბეტეხტინი, მინერალოგიის კურსი, თბ., 1957, გე. 135, 

ა დ. 7 ხნ6ჯ80/უ, 8.0” 7. MVIC 2M8MMIMV96ლMX0M# XIMMIMM. M.--ჰI., 

1930, C. 343. 
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როლსაც ასრულებს. ასევე სახიფათოა თერმული დამუშავება, 
რომელილ რიგ შემთხვევაში ნივთის (თუ ის მთლიანად ქლორიდშია 
გადასული) ვაღნობა-გალღობა, ფორმის მთლიან დეფორმაცია-და– 

კარგვას იწვევს. 
რადგახ ვერცხლის ნივთები მეტ-ნაკლები რაოდენობით შეიცა- 

ვენ სპილენძს –– ლიგატურის სახით (ცხრ. 1), ამიტომ ვერცხლის 

თერმული დამუშავების დროს ეს გარემოება მხედველობაში უნდა 
იყოს მიღებული. 

თერმული დამუშავების რეჟიმის (გახურების ტემპერატურა და 

ღუმელში დაყოვნების ხანგრძლივობა) შერჩევის დროს გათვალის– 

წინებული უნდა იყოს ვერცხლის ქიმიური შედგენილობა (ვერცხ- 

ლის სინჯი) და სიმყიფე. დაბალსინჯიან ვერცხლში შემავალი სპი– 

ლენძი გადადის ჟანგში და ნივთი იფარება სპილენძის ხენჯით (შავ– 

დება), ამიტომ იმ შემთხვევაში, როდესაც ვერცხლი დიდი რაოდე–- 

ნობით შეიცავს სპილენძს უარი უნდა ითქვას მის გახურებაზე, 

რაც შეეხება მაღალი სინჯის ვერცხლს, იგი კარგად იტანს მაღალ 

ტემპერატურას (70057. 

ყოველივე ზემოაღნიშნულის მხედველობაში მიღებით გადავ– 

წყვიტეთ შეგვემუშავებინა ვერცხლის ქლორიდიანი ნივთების აღ- 

დგენის ისეთი მეთოდი, სადაც ერთდროულად მოხდებოდა რო- 
გორც ვერცხლის ქლორიდიდან ვერცხლის აღდგენა, ასევე მისი გა– 

მაგრება და მექანიკური თვისებების დაბრუნება. ამისათვის გამო– 

ვიყენეთ აირადი და ლითონური აღმდგენელები, რისთვისაც საჭი- 

რო იყო თერმოდინამიკური რეაქციების შესწავლა. შესწავლის შე- 

დეგად შევადგინეთ ჩვენთვის საჭირო რეაქციის თავისუფალი ენერ– 

გიების ტემპერატურისაგან დამოკიდებულების გამომსახველი გან– 

ტოლებები, რომლის შედეგები მოცემულია ცხრილებში (2, პ). 

მე-2 და მე-3 ცხრილების მონაცემების საფუძველზე გაანგარი– 

შებულ იქნა თავისუფალი ენერგიის ცვლილებების მნიშვნელობე- 

ბი 6000M-ზე, ანუ 3279C-ზე, რომლის შედეგებიც მოცემულია მე-4 

შც.აბვსაძე, 6რ.ბახტაძე, საქ. სახ. მუზეუმის მოამბე XXVII-–8, 
ვერცხლის ქლორიდით დაზიანებული არქეოლოგიური ვერცხლ ის ნივთების გაწმენ– 

და აღდგენა, გვ. 205. 
?0-. Mსხ8§5060500V§5XMXI, ს. LL. LV2გი§5, C. 8. #1C0CV, M6C6- 

1მIIIICICი “წიბოიCხლი!აIV ნ0X0IMM0M, ნხიL55, 1967; #. I. Xი0C1- 

089MX%00, ტ. MM 8ამ.MMM#იივმ, ნ. C. VწVაყზვეინIMVIV9V, 

გ. 9. დ 9 ს 6 0. Cიიმ80ყMMMX ი0 ი02Cყ6”IმM 023M08ლ0CM0, M6IმMMV0CILIM0CM%MX 

062MIM#, M., 1963. 
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ცხოილში. ამ ცხრილის მიხედვით შეგვიძლია ვთქვათ, რომ რაც 

უფრო მეტია თავისუფალი ენერგიის მნიშვნელობის უარყოფითი 

სიდიდე (472) მით უფრო მოსალოდნელია რეაქციის მიმდინარეობა 

(რეაქცია მიმდინარეობს მარჯვნიდან მარცხნივ), ასეთებია: აირებიდან 
ამიაკი და წყალბადი, ლითონებიდან კი, ნატრიუმი და რკინა. ამიაკი 

ვერ გამოვიყენეთ, რადგან ტექნიკურად მათზე მუშაობა თითქმის 

შეუძლებელი იყო. 

მე-4 ცხრილიდან ჩანს, რომ თავისუფალი ენერგიის დადებითი 

სიდიდის მნიშვნელობის ზრდასთან ერთად რეაქციის მიმდინარეო- 

ბა მცირდება, თუმცა რეაქცია მაინც შესაძლებელია წავიდეს. მაგა– 

ლითად, გააქტივებული ნახშირის შემთხვევაში. 

ვერცხლის ქლორიდის აღდგენა წყალბა- 

დით. წყალბადის მისაღებად გამოვიყენეთ კიპის აპარატი (თუთია 

და მარილმჟავა) საიდანაც გამოსული წყალბადი იწმინდებოდა 

დრექსელის ჭურჭელში წყალბადს ვატარებდით მარსის ტიპის 

ღუმელში, რომლის ჰორიზონტალურ ფაიფურის მილში მოთავსე- 

ბული იყო ვერცხლისქლორიდიანი ნივთის ფრაგმენტები (ყველა 

ეს ნიმუში წინასწარ დამუშავდა მიწისა და სხვა მექანიკური ნადე- 

ბების მოსაცილებლად. შემდეგ გაშრა, აიწონა გრამის მეათასედის 

სიზუსტით), მილი დახურულ იქნა საცობით, რომლის ხვრელიდან 

ვაწვდიდით წყალბადს. ქლორწყალბადი გამოიყოფოდა მეორე სა- 

ცობის ხვრელიდან, რომლის მიმღები მილი ჩაშვებული იყო წყლიან 

ჭურჭელში. “ 
ღუმელი ხურდებოდა ასეთი თანმიმდე ვრობით-– 200“-ზე––8 სა- 

ათის განმავლობაში: 300?-ზე–– 16 საათის განმა ვლობაში; 400”-ზე 

24 საათის განმავლობაში ღა 500”-ზე 140 საათის განმავლობაში. 

ყოველი ტემპერატურული საფეხურის შემდეგ ნიმუშები იწო- 

ნებოდა და ხდებოდა მათი წონის ფიქსაცია. ექსპერიმენტულად დავა- 

დგინეთ, რომ აღდგენის ოპტიმალური ტემპერატურა 500”ია. 

შემჩნეული იყო, რომ ტემპერატურისა და დროის ზრდასთან 

ერთად განსაზღვრული წონა იკარგებოდა. გახურება გრძელდებო- 

ბა მუდმივი წონის მიღებამდე. 

მუდმივი წონის მიღების შემდეგ ნიმუშის გახურება გრძელ- 

დებოდა 600--700მ-მდე, აღდგენილი ვერცხლის თერმული დამუ–- 

შავების მიზნით. 
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ვერცხლის ქლორიღის აღდბენა აღდბენილი რკინით (ფხვნილი) 

როგორც ცნობილია, რკინა და ვერცხლი ჩვეულებრივი დნო– 

ბისას ერთმანეთში არ იხსნებიან –– მყარ ხსნარს არ წარმოქმნიან. 

მხოლოდ 16609-ზე ხდება მათი ნაწილობრივი გახსნაზ, 

როგორც ზემოთაც გვქონდა აღნიშნული, ექსპერიმენტი მიმ- 

დინარეობდა მარსის ტიპის ღუმელში, რომელშიც მოთავსებული 

იყო ფოლადის მილი. აღსადგენ ნივთს (ვერცხლის ქლორიდით) ვა- 

თავსებდით აღდგენილი რკინით სავსე ფაიფურის ნავში და ვდებდით 

ფოლადის მილში. იგი იხურებოდა ჰერმეტულად და ხდებოდა 

მასში ჰაერის გაიშვიათება 102 ატმოსფერომდე, რაც ხელს უწ- 
ყობდა ინტენსიურ აღდგენით პროცესს. ღუმელში ტემპერა ურის 

რეჟიმი რეგულირდებოდა თერმოწყვილით, რომელიც შეერთებული 

იყო რელეიანი გალვანომეტრით. 

ღუმელის გარეთ დარჩენილი ფოლადის მილი ცივდებოდა გა- 

მდინარე ცივი წყლით, რათა არ მომხდარიყო მასში ქლორის კონ– 

'დენსაცია. 

ნიმუშის გახურება წარმოებდა თანდათან-–-200”-8 საათის გან- 

მავლობაში, 300“---16 საათის განმა ვლობაში, 400 ---24 საათის გან- 

მავლობაში, 500“-–-–140 საათის განმა ვლობაში. 
დროდადრო ხდებოდა ნიმუშისა და აღდგენილი რკინის აწონვა. 

როგორც მოსალოდნელი იყო, ამ შემთხვევაში ვერცხლისქლორიდი- 

ანი ნიმუშის წონა კლებულობდა, ხოლო რკინის ფხვნილის წონა მა- 

ტულობდა, რადგან ხდებოდა რკინის დაჟანგვა ქლორით L8CI.-მდე. 
რაღგან L06CI.-ის ლღობის ტემპერატურა 672”-ია, ამიტომ ღუმელში 

ნიმუშის გახურება ხღებოდა 500"-მდე მუდმივი წონის მიღების 

შემდეგ, ვერცხლის დამუშავება გრძელდებოდა 700”-მდე. 

ანალოგიური ცდა ჩატარებული იქნა კვარცის ამპულაში, რო–- 

მელშიც მოთავსებულ იქნა აღდგენილი რკინის ფხვნილი და ქლო–- 

რიანი ვერცხლის ფრაგმენტები. ამპულაში მოვახდინეთ ჰაერის გაი– 
შვიათება და მოვათავსეთ ღუმელში. ჩავატარეთ ექსპერიმენტი 

ზემოთ აღწერილი მეთოდით. შედეგი ანალოგიური გამოდგა. 

ვერცხლისქლორიდისაღდგენა გააქტივე- 
ბული ნახშირით. გააქტივებული ნახშირი მოთავსებული 

იქნა კვარცის ამპულაში ვერცხლისქლორიდიან ფრაგმენტებთან 

ერთად. ამპულას თავი დაუცავით მინის ბამბით, რათა არ მომხდარი- 
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ყო ნახშირის გაწოვა. ტემპერატურული რეჟიმი იგივე იყო, მხოლოდ 

რეაქციის სიჩქარე 3-ჯერ ნაკლები აღმოჩნდა. აღდგენა ხდებოდა გა- 
აქტივებული ნახშირით, რომელიც გადადიოდა CCI,-ში„ ხოლო 

ვერცხლი აღსდგებოდა ქლორიდისაგან. 

ვერცხლის ქლორიდის აღდგენა ამორფელი 
ბორით., ამორფული ბორისათვის დამახასიათებელია აღდგენითი 

რეაქცია #ყCI-თან, რომლის აღდგენა მიღის ლითონის გამოყო- 

ფით?, აქაც ანალოგიური ცდა იყო ჩატარებული როგორც ზემოთ. 

აღდგენილი ვერცხლის სპექტრალურმა ანალიზმა გვიჩ ვე ნა, რომ 

(იხ. ცხრ. 5) იგი შეიცავს ვერცხლს დიდი რაოდენობით, სპილენძს 

0,001--2,65 %-მდე, ტყვიას 0,001-დან-– 1,45 %, რკინას-- 0, 001-– 

0,03%,, ალუმინს–- 0,001%, ოქროს-––0,001% , ხოლო აღმდგენელი 

ელემენტები: რკინა, ნახშირბადი და ბორი- ქლორის დიდ რაოდე- 

ნობას. რაც შეეხება წყალბადს, იგი იერთებს ქლორს და მიმღების 

საშუალებით ჩადის წყლიან ჭურჭელში. 

ვერცხლისქლორიდიანი ნივთების მეტალოგრაფიული კვლევა 

ვერცხლის აღდგენის შემდეგ წარმოებდა. აქ მოტანილია რამდენიმე 

ნიმუშის სურათი, სადაც ნათლად ჩანს ძველი ტექნოლოგიის კვა- 
ლი. 

#1 მიკროსტრუქტურაზე ჩანს ძალზე წვრილი დეფორმირე- 

ბული კრისტალები თ#ტყ-ის მყარი ხსნარისა და ევტექტიკისა. ოდნავ 

მოჩანს დენდრიტების კვალი. დამზადებულია ჩამოსხმით (გადი- 

დება X 134)... 
#2 მიკროსტრუქტურაზე წარმოდგენილია ცივად დეფორმი- 

რებული და ნაწილობრივ რეკრისტალიზებული თ0#ტწყ-ის ხსნარის კრის–- 

ტალები. კრისტალები წვრილი ზომისაა. ძლიერ დეფორმირებულია. 

(გადიდება X 134). 
#3 მიკროსტრუქტურაზე ჩანს თ/#ყ-ის მყარი ხსნარის მსხვილი 

პოლიედრები, რომლის კრისტალებს შორის გამოყოფილია სამი ფა- 

ზა წერტილების სახით, რაც წარმოადგენს ვერცხლისა და სპილენ- 

ძის ევტექტიკას და ტყვიის ჩანართებს, დამზადებულია ჩამოსხმით: 

(გადიდება X 134). 
#4 მიკროსტრუქტურაზე წარმოდგენილია საშუალო ზომის თ#ტწ- 

ის პოლიედრები. პოლიედრებს შორის მოჩანს მცირე რაოდენობით 

მ 8C2M00#08, #.90.M20X0380MM I, #ტ.თ. LგL 27, M.L. 

8გა98IX0. ნიი 610 6001MMCMM8 M Cი/მ8ხ!.. 1130. #I127CCნ, XMთ8, 1960- 
C. 57. 
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მეორადი ფაზის გამონაყოფები. ლითონი ჩამოსხმულია (გადიდება 

X 189). 
#5 მიკროსტრუქტურაზე ჩანს წვრილი თ#ყ-ის კრისტალები, 

რომლის ირგვლივ გამოყოფილია ევტექტიკ. ლითონს მიუღია- 

ძლიერი დეფორმაცია (გადიდება X 134), 

#56 მიკროსტრუქტურაზე წარმოდგენილია Cთ#წ-ის ძალზე წ ვრი- 

ლი პოლიედრები, კრისტალების ზღუდეებში ალაგ-ალაგ დარჩენი- 

ლია კოოროდირებული თCს-ის კრისტალები. მიკროსტრუქტურაზე 

ჩანს, რომ ლითონს მიუღია ძლიერი დეფორმაცია (გადიდება X 313), 

ამრიგად, ჩვენ მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტიდან უპირატე- 

სობა ეძლევა წყალბადსა და აღდგენილ რკინას, რადგან მათი სა– 

შუალებით ვერცხლის ქლორიდიდან ვერცხლის აღდგენა ხდება 
უფრო მოკლე დროში, ვიდრე ნახშირბადითა და ამორფული ბორით, 

და აგრეთვე პრაქტიკულად უფრო ადვილი განსახორციელებელია.. 

«, LI. 1#8#13L, 4. #. II8#/1MV 

80CCI#ტII08სIICIIMIC XI0LCIICI0I0 CნLნL# 
I #83#MI1 II MC I1I#IIII#MI1 

003%M6C 

8 I9VIC M3VVCMხ! I00V6ლლხ, 80CლC129M08M6”ი 20X60XI0LIML-- 

V0CM0L0 C0006ი2, M00მX0CMM9M010 M#M0LM0MV XIV0ნხმ, I0C0010180M I2- 

308 ს M0+მII/08. 
LLგ 0CI086 ლხმCCM0+იCMV9ი I60M0)/IIIIMმMIIV6CMIIX 0CმIXIIIM 

ი070XMXIII6Cუ6ხIIხIMVII 80CC12M08II16M XVII 0M832XILCს 801000), XI6- 

უ030, VIXMV800/ M# 60%. 
8000ლ12M0869MI6C XXM090ICI0L0 C00660მ I0000XCI30M 8ხ!('06V- 

MმვმIIს» 38)X6M09708 M00MCX01IVX0 8 MVCთდმ)ხIM0M I6C9M III8 
«Mგილმ» 8 იხზიბ,გმX 0IL 200-500C თითის ი0-20310მ7406MM0CIM 

102 მIM0ლCთ0ჰ08მ. 
8 სლვVიხI216 C900806ICIMIM0L0 3LC060MM6IIმ 8I9CIIIIIV0Cს 910: 

IX9 300:01მ908XC0CMVI9 XIV00MCI0I0 C60060მ Mმ1!IVVIIIMIMI 0L23მ-- 
IMCხ 301000 I 830CCI1290080/6MხIV X46IM03ILIM# IX000II0M C 001M- 

M2ხM0M# #6M060 მIV00M 80CCI8IMI084MCMII9 5009. 

CიI6M70ი0”0მთM9060VM6 #” Mლ0IმჩI0-0მ2დMყზი"I. IICCლM/6108მ2- 
MII8 ი0იუ8იხიაIMXIM 80C0CXმIV0840XMIL6C C6066ჩ-8მ. 
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2 ნივთის და-|ნივთის აღმო- : <5) სახელება ჩენის ადგილი ნივთის M 5! | MI | Mთ | C8 ჩი | ჩს 
L 

1| სარწყაული| თრიალეთი 268-–-75 არა | არა | არა კვ კვ | 0,15 
ცოტა) კვ |ცოტა „ი |ცოტა| არის 

2 აბზენდა ქვასათალი 9--59 :58 არა „ არა არა ვე | 0,25 
ცოტა | ბევ ჯ|არის | ცოტა | არის | 0,20 

3) სამაჯური სამთავრო I2––54/7133)| კვ კვ კე „  (|ცოტა| 0,30 

4| პინაკი ვანი 1457/13 არა „ (| არა | არა კვ | 0,24 
კვ | „ | კე | კვ |ცოტა| 0,30 

§| ცხენის გა- ჟუბან. ოლქ. | 16-–02/91––| „ „ | არა| არა კვ | 0,38 
მოსახულება| ჩრდილ., კავ. 3042 ი» ი კვ ი კე | 0,28 

6) შვეღ'ის ჯუბან. ოლქ.'| 16--02/89--I) არა | არა | არა » » 0,27 
გამოსაზუ- დილ. კავ. 3043 კე | კვ კვ კვ „ | 9.30 
ლება 

7) აკანთოს ჯებან. ოლქ. | 16--–02/93--) არა „ არა | არა ” 0,26 

ფოთოლი დილ. კავ. 3044 კვ | »„ | კვ | კვ |ცოტა| 0,30 
8 სურა ცხინვალი 15–57/1 არა| „ | არა| არა კვ | 0,08 

ი „ არა » |არის | ცოტა 

9 ბარძმი | ხაიში 25--57/7 „ | » | » » | კვ | 0,24 
არის „ |ცოტა| კვ |ცოტა|> არის 

10| ბარძიმ. | ხაიში 25-–57/8 კვ | «ვ | არა | არა | კვ | 0,36 
„ |ცოტა | არის | ცოტა | არის |I> არის 

11) სარეცელის| არმაზი სამარხი # 1, » კვ | არა | არა კვ | 9.24 
ფეხი ცოტა| „ |ცოტა| არის |ცოტა | > არის 

19| სარეცელის) არმაზი სამარხი #ი 0, კვ ” არა | არა კე 0,18 

ფეხი ცოტა| „ | არის „ |ცოტა| არის 

13| ლანგარი | კლდეეთი 1–57/76 კვ „ | არა „ კვ | 0.01 
ცოტა |ცოტა |ცოტა| „ |ცოტა| ცორა 

14| სარეცელის| ბაგინეთი კვ კე | არა » კე | 0.30 
ფეხის გარ- .· ი კვე > არის კვ 0,25 
საკრავ. 

15| ილეკრო აღმოჩ. ადგ.| 1--23/ვ8 „ ი არა | არა » 0,I8 

უცნობია ” "” კვ ცოტა ი 0 , 25 

16) ღარის ჩრდ. კავკასია| 2987 ი » არა „ | 9,29 
უმბონ. არა | არა არის |ცოტა | 0,35 

17) აბზინდა სამთავრო |I2–-54/5773 | კვ | კე „ | ცოტა| კვ | 0,25 

18) აბზ ნდა „ I2––54/I9341| „ ” ” კვ „ | 9,28 

19! ღილი „ 12-–54/12835) „ |არის „ არის (ცოტა | 0,5      



ცხრილი 1 

  

  

                      

ანალიზის შედეგები პროცენტობით 

MC0| 1 IC; CV ჩხ ტე | §ხ 8! აა | 2ი ჯი 

არა |არა | არა | არა| 2,7 | 0,69 | 94,88|) არა | არა | არა | არა | არა 

· ი ი »· 2-3 I> არის |ძ ბევ. ი · · » კვ 

ი ი 42,1 კე 51.5 „ „ » „ არა 

” » ბევრ.) „  |ძ. ბევ) „ | >კვ |–ბევ.) „  |არა/კვ 

»I. ი · ი | ცოტა |ძ. ბე.) „ | არა| „ | ცოტ) „ 
ი ი »„ | 44.4 | 9,4 52,221 კვ » კვ არა 
· » „ | ბეერ.| ცოტა |ძ. ბევ) „ არა · არა | ცოტა 

· · ” »· 0,6 კე 97,5| . · ცოტა · არა 

· · ცოტა »· არის არის ძ. ბევ. »· » · კე 

„I ,Iარრი)».| 0,6| კვ | 94,68 „ ” „ | “ა 
, » L) ი არის არის ძ. ბევ. ხ » „ კვ 

» ” ” ” 2,1 კვ 91,6 · · ი · არა 

, »”· ” ” არის არის ძ · ბევ . კვ კვ ” » არა/კვ 

· · » „ | 2.38 0.17 | 94,495) არა | არა ” კე არა 

· , ი ” 2,5 >არის ძ. ბეე. ” - ს ცოტა »· 

" ო» ” ” 3.9 0,53 92,78 ღ” ” » კვ ი 

· · „ „ | 2-––3 |>არის (ძ. ბევ, „ ი · არის | ცოტა 

„I. | არა 3,4| 0.64 | 92,98| არა | არა | არა | კე | კე 
· ი კვე 2,5 |>არის (ძ. ბევ.| ცოტა „ . არის | არა 

» » არა ” 1,59 0.44 | 95,1 | არა ” ი კე ი 
I) » არა/კვ » I ,0 ცორა ძ. ბევ. თ კვ · არის » 

„ | » | არა | , | 24.17| 0,297) §5,2, „ ” „ |არი | „ 
ი · ცოტა თ» 0,1! >ცოტა ძ. ბევ. · ” »· »” ცოტა 

„ არა ” 5,1 0,19 | 9I.2 არა ო" კვ · 
» არა/კვ » 4,5 |>არის |ძ. ბევ. ი ცოტა კვ –-ბეე. | არა 

ი” » არა ი 0,! 0,6 97.4 „.„. არა | არა კვ · 

· „» | ცოტა| „ |>ბევ. კე  |9ძ. ბეე-|არა/კვ ი „ არა ” 

ი” | „ | არა » | 4.06 კე 60,1| არა ” ი · კვ 
ს ი »” » > ბევ. ღო ძ. ბევ. კვ ი კვ · LM 

” ი ” » 1,8 ” 95,2| არა კვ არა ი „ 
» » | არს | „ |–ბევ.| 0,6. I|ძ. ბევ. ცოტა | არა კე „ · 

„I »”»I|I| კვ ი ი არს | „ | არა| „ | არა | კვ · 

· თ არის ” ი ი თ ი · · · ”· 

· · კვ ი ”» » ო" »· "თ · »· »   
123



ცხრილი 2 

აირების და ლითონების თერმოდინამიკური რეაქციები 
  

რეაქციის თავისუფალი ენერგიის 

ტე
მპ

ერ
ატ

უ 
რუ
ლი
 

ხღ
ვრ

ე-
 

ბ0
 
(L
––
კე
ლვ
ე)
 

  

რეაქცია ტემპ. დამოკიდებულების 
, განტოლება 

2 

1.I 1 1 ტ)7I –– 21770 + 0,99 II2I-–- |298– 
–- IIკვ აირი + –ე- CIგაირი=I1CI –– 5,29 I კუბაშევსკიდან –-2100, 

აირ 
2. ? | ტ71= – 99870 + 19,32 I შედ- | 298--I 

ტ#დ მკარი -L «ო CIვ აირი = გენილია ჩვენ მიერ –-728 

> #M#ლCI მყარი 

ვ. 1 ტბ27X –– –– 99000 -L. 23,6 L 298--! 
M8 მყარი -L ო CIვ აირი = კუბაშევსკიდან –– 1073; 

= M2გC1 მყარი 

4. C მყარი + 2 CI აირი = CC 421 -–- ––- 26250 –– 5,161 350-– I) 

აირი )ყთ + 49,32 კუბაშევსკიდან 800. 

5. | თოLC მყარი + CIვ აიოი =– ტ» –– –– 82770 ––- 6,98 L 298– ” 
=1%6CI: მყარი –950, 

ჰყ +- 50,84 1 კუბაშევსკიდან 2 

. IC0აი CI აირი = C0CIკ აირი 98- 6 აირი + CI აირი 21% ა7კ __ 53300 31,5 ”” შედგენი-| - 700 
7I ლია ჩვენ მიერ 998:   
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=2 MIIვ აირი   ტ7ო – –- 19050 -L 26,7 1   კუბაშევსკიდან



ცხრილი ვ 

აირების და ლითონების თერმოდინამიკული რეაქციები 
  

  

      
  

  

  

რეაქციის თავისუფალი ენერგიის 0 25% 

რეაქცია ტემპ. და დამოკიდებულების | + | სატილებ 36% 
> 2+ 8 

1, 1 –ა7 = - 8100 + 0,99 II-L- 298-. 
#ლC! მყარი + ლ II აირი = – 7,541 798 

= #წ მყარი + IICI აირი ჩვენ მიე– შიდაესელი 

2. | #9CI მკარი + Mგ თხევადი =, | #2 = –– 69130 + )1),2ი 903-- 

= წ მყარი + M2CI მყარი ჩვენ მეო მედგენიღ (2- 

3. | 4 #VყCI მკარი +– C მყარი = ბ7 -–- 93230 = 5,)6 L+- 0,0) 35_-– 
= 4 #დ მყარი -L CCIკ აირი ჩვენ მიერ შედგენილი 726 

4. | 2 ჩლCI მკარი -L 066 მარი = | #7L = –- 93030 –– 6,98 I 908 
= 2 #ცწ მკარი + LCCI. მყარი | I-L -- 96,90 I 728 

ჩვენ მაერ შედგენილი 

5. | 2 #9CI მვარი +- C0 აირი = ტ2 = -L6140 -- 6,861 298 
= 2 ჩი მეარი -+ C0CI; აირი ჩვენ მიერ შედგენილი 

·6. | 3 #CI მუარი +– ML აირი = | 47 =–- 36350 -L 2,97 I 298-- 

= 3 #დ მკარი + 3 IICI აირი -+L | ICI -– 79,392 I 728 
1 ჩვენ მიერ შედგენი: + –- X9 აირი ვენ მიერ შედგენილი 

! ცხრილი 4 
აირების და ლეთონების თერმოდინამიკული რეაქციები 

თავისუფალი ენერგიის 
„თ რეაქცია მნიშვნელობა 600%-ზე 

<= ანუ 3279-ზე 

1 
1. | #-CI მკარი + 9 II აირი = – 770 კალ. 

= /#დ მყარი + IICI აირი 
2. | #თCI მკარი -+L Mმგ თხევადი= –- 62360 კალ. 
M = #წ მკარი + MმCI მკარი 
„3. | = 4 #იCI მყარი + C მყარი = –+ 84700 კალ. 

= 4 #C მკარი -+L CCI,კ აირი 

4. | 2 #§CI მკარი'-I- CC მყარი = – 18960 კალ. 
= 2 #დ მყარი + (9Cს მკარი 

-5, | 2 #9CI მყარი + C0 აირი = –+ 10560 
= 2 ჩი მყარი + C0Cს აირი 

6. | 3 #6CI მყარი -L MIIვ აირი –– –– 5700 კალ. 
= 3 #დ მეუარი + 3 MC01 აირი -L 

1 
+ --- Mვ აირი 

2 195  



აღდგენილი ვერცხლის ნივთების ფრაგმენტების 

  

  

2 
< ნივთის დასახელება I|აღდგენის ხასიათი! 51 ტ#! | Mთ| Cმ2 | L02 | ტს 
დ, · 

1 | ვერცხლის ნივთის ფრაგ. წყალბადით ჰვ არა | არა კვ კვ |0,03 

» ი . ცოტა | კე » ი» ი 0,0! 
· »” თი » არა ი ” ცოტა კვ 

„ · ” კვ | კვ | კვ | არა | არის| 0,2 
ი ი (ჰ ი ” არა ი კვ 0, 15 

· » ი არა არა » » ” 0,3 

2 » ი აღდგენ. რკინით ” კვ ს) კვ არის კვ 

ო ი» » კვ » კ ა კვ 10, 35 
· ი » ი ” » ი ცოტა 0, 16 

თ » » არა |ცოტა| „ | ცოტა (| არა | კე 
· » » ცოღლა| კვ | „ (| კვ | კვ |0.05 
» · » კვ ” არა · ი 0,4 

არა 
ვ ი · გააქტივ. ნახშშირ.! „ კე თ არა » | კე 

ი » » ” თ კვ კე არის |0,04 
· » არა| #» არა ი I(ცოტა|0-15 

» · კვ » ძვ » კვ 0,2 

4 » · ამორფ., ბორით |ცოტა| „ „ ” „ 10,1 

ი » »· არა » » ჩ არის კვ 

» » »· »· ი »· ” ცოტა) „   

12 
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ნანა ნეფარიძე 

საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის ფონდებში 

აღმოჩენილი მავნე მწერები და მათ წინააღმდებ 

ბრძოლა 

მუზეუმის ფონდებში დაცული ორგანული წარმოშობის ექსპო- 

ნატები ზიანდებიან 70-მდე სახეობის მავნე მწერებით. ამათგან ყვე- 

ლაზე უფრო გავრცელებულია: რკილები--#ი0ს11ძმ6, ტყავიქამიე- 
ბი- 00-”ი05(1ძ26 და ჩრჩილები--II061ძმ0. 

საქართ ველოს სახელმწიფო მუზეუმის ეთნოგრაფიის განყოფი- 

ლების ფონდებში დაცულ რიტუალურ პურებზე აღმოჩენილ იქნა 

პურის ოკილი -–- 51ეყიხსთ იმი!0605-ს რომელიც ეკუთვნის 
#ი0ხI1ძმ6-ბის ქვეოჯახს, #/ი00ხ11ძ26-ის ქვეოჯახში შედის 110-- 
115 სახეობა რკილების,ა რომელთაგანაც 25-26 მაენე სახე- 

ობას წარმოადგენს. : 

პურის რკილი კოსმოპოლიტია. ფართოდ არის გავრცელებული 

მთელს მსოფლიოში, გარდა უკიდურესი ჩრდილოეთისა. პოლიფა- 

:გია. პურის რკილის ხოჭო ჟანგისფერ-წითელი, მუქი ყავისფერი 

ან ღია ყავისფერია. მისი სხეულის სიგრძე 2--3,75 მმ უდრის და 

დაფარულია ხშირი აბრეშუმისებრი ბეწვებით. ხოჭო არ იკვებება. 

ფრენს მაის-ივნისში. ამავე პერიოდში ხდება მათი განაყოფიერე- 

ბაც. დედლები მოგრძო, მომრგვალო თეთრი ფერის კვერცხებს დე– 

ბენ სხვადასხვა საგნებზე. 

ხელსაყრელ ტემპერატურულ პირობებში 5–”– დღეში კვერ- 

ცხიდან 0,5 მმ სიგრძის თეთრი ფერის გრძელფეხებიანი მატლები 

იჩეკებიან. მატლების ზურგი ქაცვებითაა დაფარული. ფეხებისა და 

ქაცვების საშუალებით მატლები” მოძრაობენ და ექსპონატების შიგ– 
ნით შედიან, სადაც ცხოვრობენ მალულად, იკვებებიან და აკეთე–- 

ბენ თავის სხეულის ზომის სასვლელ ხვრელებს. მატლები 4-ჯერ 

იცვლიან კანს და აღწევენ მაქსიმალურ სიდიდეს. 
ზრდასრული მატლები საკვები ნაწილაკებისაგან ექსპონატის 

9. სამუზეუმო ექსპონატები, III 129



ზედაპირთან ახლოს პარკებს იკეთებენ, სადაც ისინი იჭუპრებენ. 

15-20 დღის შემდეგ ჭუპრიდან გამოდის ხოჭო, რომელიც ღრღნის. 

ექსპონატს და გარეთ გამოსასვლელ მრგვალ ხვრელებს აკეთებს. 

ამ ხვოელების დიამეტრი 2--3 მმ-ია და ყოველთვის შეესაბამება 

ხოჭოს სხეულის ზომას. 

: ხვრელებიდან, შეუღლების შემდეგ პირველად მამლები გა– 

მოფრინდებიან, კვერცხების დადების შემდეგ კი დედლები. ხოჭო– 

ების გამოფრენის შემდეგ კი ექსპონატი იფარება ხოჭოს გამოსა- 

სვლელი მრგვალი ხვრელებით და ექსპონატის დაზიანებაც მხოლოდ. 

მაშინ ხდება შესამჩნევი. 

პურის რკილი-510ყ0ხნ!სი) იხმი100ს5-ს აზიანებს მარცვლეულს, 

ორცხობილას, ტყავეულს, წიგნებს, ჰერბარიუმებს, პურის პროდუქ- 

ტებს ზოოლოგიურ და ენტომოლოგიურ კოლექციებს და ისეთ- 

საგნებს, რომლის შემადგენლობაშიც შედის ფქ ვილიანი წებო, სახამე– 

ბელი ან კლეისტერი. 
მუზეუმის ფონდებში დაცულ ექსპონატებზე ტყავიჭამიების რამ- 

დენიმე სახეობა გვხვდება, რომელთაგანაც #LLგყგიV5 061110-ს ყვე” 

ლაზე მეტად გავრცელებულია. მისი მასობრივი გავრცელება ქ. ვოლ- 

გოგრადის, დონის-როსტოვის და ბუხარის მუზეუმებშიც აღინიშ- 
ება. 

საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის ბიბლიოთეკის საცავში 

აღმოჩნდა ბეწვეულის ლაქებიანი ტყავიჭამია #Iწმყბისა /#0CI110-ს 

ხოჭოს სხეული კვერცხისებურია, მუბლზე აქეს მარტივი (პატარა) 

თვალები. ულვაშები მოკლე 11-ნაწევ რიანი ხოჭო შავი ფერისაა. 

სხეულის სიგრძე 4––5,5 მმ-ია. 

ბეწვეულის ლაქებიანი ტყავიჭამიას მატლი სიგრძით 6-–9 მმ-ს 

აღწევს. აქვს მოშავო-მოყავისფრო სხეული. ბეწვეულის ლაქებია- 

ნი ტყავიჭამიას მატლი აზიანებს კერატინის შემცველ საგნებს 

(შალს, აბრეშუმს, ტყავს, ბეწვეულს, ბუმბულს, რქებს) მშრალ ზო- 

ოლოგიურ-ენტომოლოგიურ კოლექციებს და ფქვილიანი წებოთი 

რესტავრირებულ წიგნებს. დაზიანების შემთხვევაში ექსპონატებზე 

ტოვებენ მრგვალ ხვრელებს. 
ეს მავნებელი ზამთრობს ხოჭოს სახით. დედალი ხოჭო კვერ- 

ცხებს დებს აპრილში. ემბრიონული განეითარების ხანგრძლივობა 
20 დღეს გრძელდება. კვერცხიდან გამოდის მატლი. მისი განვითა- 

რების პერიოდი 5-7 თვეს გრძელდება. ამ პერიოდში მატლი 7-- 

11-ჯერ იცვლის კანს. უკანასკნელი ასაკის მატლები იჭუპრებენ. 

გამოცვლილ კანში. ჭუპრის ხანგრძლივობა დამოკიდებულია გარე– 
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მო ტემპერატურაზე და გრძელდება 6–-10 დღეს, ზოგჯერ კი 16-–-17 

დღეს. ბეწვეულის ლაქებიანი ტყავიჭამია წელიწადში იძლევა ერთ 

თაობას, 

მუზეუმში დაცული ექსპონატები ზიანდებიან სხვადასხვა სა- 

ხეობის ჩრჩილებით, რომელთაგანაც უფრო გავრცელებულია ქურ- 

ქის ანუ ბეწვეულის ჩრჩილი LIი68მ §66C111096118-ს, რომელიც გავრცელე- 

ბულია ევროპაში, ჩრდილო აფრიკაში, ჩრდილო ამერიკაში, ინდოე- 

თში, კუნძულ ცეილონზე, იაპონიაში, ავსტრალიაში, ახალ ზელან- 

დიაში, აღმოსავლეთ და ცენტრალურ აზიაში. 

აღნიშნული ჩრჩილის პეპელა პატარა ზომისა, გაშლილი 

ფრთებით 11-–-17 მმ-ია. თავი ბეწვიანი, ყვითედი ფერისაა. წინა 

ფრთები ღია ყვითელია ან მუქი ყავისფერი, უკანა კი ღია ნაცრის– 

ფერი. ფრთების ნაპირი მოყვითალოა. პეპელა არ იკვებება, ახა– 

სიათებს მხოლოდ გამრავლების ფუნქცია. 

პეპლები კვერცხებს დებენ: შალზე, ბუმბულზხე, ბეწვზე, აბრე– 

შუმის ქსოვილზე, ხავერდზე, მაუდზე, ხალიჩაზე, მშრალ ზოოლო- 

გიურ და ენტომოლოგიურ (ცხოველებისა და ფრინველბის, მწერე- 

ბის) კოლექციებზე, რომლებსაც მომავალი მატლები იყენებენ სა- 

კვებად. 
კვერცხიდან გამოჩეკილი მატლი პატარა და მოთეთრო ფერი–- 

საა იგი ღრღნის ექსპონატებს. მოღრღნილი ნაწილებით იკეთებენ 

ხალთას, რომელიც მატლის ზრდასთან ეოთად გრძელდება და განი– 

ერდება. ხალთაში მატლი თავისუფლადაა მოთავსებული, კარგად 

მოძრაობს და ადვილად იცვლის ადგილსამყოფელს. ხალთა სხვადა– 

სხვა ფერისაა, მისი ფერი დამოკიდებულია საკვები სუბსტრატის 

ფერზე. 

მატლი ზრდის დასრულების შემდეგ თავის ხალთას რამდენი–- 

მე აბრეშუმისებრი ძაფის საშუალებით ამაგრებს იმავე ექსპონატ- 

ზე, რომელზედაც იკვებებოდა და იჭუპრებს. დაახლოებით 3 კვი- 

ხტის შემდეგ ჭუპრიდან გამოფრინდება პეპელა. ქურქის ჩრჩილი წე– 

ლიწადში იძლევა ორ და ზოგჯერ მეტ თაობას. 

ქურქის ჩრჩილის მატლები დაზიანების შემთხვევაში ექსპონა- 

ტებზე ტოვებენ 1 სმ სიგრძის ოვალური ფორმის ხვრელებს, რაც 

ექსპონატს შლის და უკარგავს გარეგნულ სახეს. 

მწერების ბიოლოგიისა და დაზიანების გაცნობიდან ჩანს, რომ 

ზემოაღწერილი სახეობები აზიანებენ მუზეუმის ფონდებში და- 

ცულ ორგანული წარმოშობის ექსპონატებს, რისთვისაც საჭიროა 
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მათ წინააღმდეგ ბრძოლის პროფილაქტიკური და მოსპობითი ღო- 

ნისძიებების გამოყენება. 

ბრძოლის პროფილაქტიკური მეთოდი, მწერების ცხოვრებისა 

და განვითარებისათვის არასასურველი პირობების შექმნას გულის- 

ხმობს, რაც გამოიხატება შემდეგში: . 

1) საფონდო ოთახები და ექსპონატები ხშირად უნდა იწმინ- 

დებოდეს მტვრისაგან, რადგანაც მტვერი წარმოადგენს მწერების 

განვითარებისათვის საუკეთესო სუბსტრატს; 

2) ზაფხულში მწერების გარედან შემოფრენის თავიდან აცი- 

ლების მიზნით ფანჯრებს უნდა გაუკეთდეს დოლბანდი ან მეტალის 

ბადეები; 

' 3) დაავადებული ექსპონატები იზოლირებულ უნდა იქნეს; 

4) დაუშვებელია მუზეუმის ფონდებში მავნე მწერებით და- 

ავაღებული ექსპონატების შეტანა; 

5) წიგნების დაზიანებას ხშირად იწვევს მათი ერთ ადგილას 

დიდხანს და უმოძრაოდ შენახვა, ამის გამო საჭიროა წიგნები წე- 

ლიწადში ორჯერ მაინც გაიწმინდოს მტვრისაგან, ფურცლები გა- 

ნიავდეს. უკეთესი იქნება, თუ წიგნებს ადგილსაც გამოუცვლით; 
6) საფონდო ოთახში უნდა იქნეს დაცული ტენისა და ტემპე– 

რატურის სათანადო რეჟიმი; 

7) აუცილებელია ექსპონატების მზეზე გამოტანა და გამზეურე- 

ბა, დაბერტყვა, განიავება. ეს ღონისძიება საჭიროა ჩატარდეს თბილ 

პერიოდში, რადგან ამ დროს ხდება მავნებელთა გამრავლება და 
საზიანო მოქმედება. 

იმ შემთხვევაში, თუ ეს ზომები არ აღმოჩნდა საკმარისი და 

მავნებელი მაინც გამრავლდა, საჭიროა ჩატარდეს ბრძოლის უფრო 

რადიკალური საშუალებები, რაც ქიმიურ-ფიზიკურ და მექანიკური 

მეთოდების გამოყენებას გულისხმობს. 

ზემოთ ჩამოთვლილი ღონისძიებების გამოყენებამდე საჭიროა 

დადგინდეს ფონდში მავნებლის რაოდენობა და სახეობა. რისთვი- 

საც საჭიროა ფონდში დაცული ექსპონატების პერიოდული დათვა- 

ლიერბა, რომელიც მართალია, ზერელე ხასიათს ატარებს, მაგრამ, 
მიუხედავად ამისა, მავნებელთა გავრცელების დადგენის თვალსაზ– 

რისით, მეტად მნიშვნელოვან შედეგს იძლევა. დათვალიერება ტარ- 

დება 3-ჯერ. გაზახფულზე, ზაფხულში და შემოდგომაზე. თუ 

იატაკზე, კედლებზე და ფანჯრებზე აღმოჩნდება მცოცავი მატლები 

ეს ნიშნავს, რომ მათ დამაზიანებლი სტადია უკვე გაიარეს, დატო- 
ვეს თავიანთი ფარული საცხოვრებელი ადგილები და გადავიდნენ 
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ლეგალურ ცხოვრებაზე. ნაპოვნი მწერებით ვადგენთ მათი გამო– 
სვლის ვადებს, რაოდენობასა და სახეობებს. ამის შემდეგ ირჩევენ 
დამუშავების სათანადო მეთოდს. 

ექსპონატების სუსტად დახიანების შემთხვევაში მიმართავენ 

ბრძოლის მექანიკურ მეთოდს, რომლის დროსაც ექსპონატები 

იწმინდება ქიმიური ხსნარით. 

ექსპონატების მავნე მწერებით ძლიერი დაზიანების შემთხვე– 

ვაში მიმართავენ ბრძოლის ქიმიურ მეთოდს, რომელიც გული- 

სხმობს ინსექტიციდების (შხამების) გამოყენებას და აგრეთვე ფუმი– 

გაციას. 

ტყავიჭამიები და რკილები დაზიანების შეღეგად ექსპონატებზე 

ტოვებენ ხვრელებს, რომელშიც შპრიცის საშუალებით ასხურებენ 

1--5%-იან დდტ-ს ხსნარს თუ ჩრაილით დაზიანებულია ტანსა- 

ცმელი, ხალიჩები და ფიტულები, ისინი პირეტრუმით მუშავდება. 

ფუმიგაციის შემთხვევამი იყენებენ შემდეგ ფუნგიციდებს: 

ქლორპიკრინს, ბრომმეთილს, დიქლორბენზოლს და ქლოროფორმს. 

ფუმიგაციის უპირატესობა ბრძოლის სხვა მეთოდებთან შედარე–- 

ბით იმაში გამოიხატება, რომ ქიმიკატი გაზისებრ მდგომარეობაში 

შედის ყველა ხვრელში, ნაპრალში, იატაკის ქვეშ, საგნებში, ქსოვი– 

ლებში და იჩენს მაღალ ტოქსიკურ თვისებას. ამით იგი უზრუნველ- 

ყოფს მწერების, მათი კვერცხებისა და მატლების დაღუპვას. 

მაგრამ ამ მეთოდს აქვს უარყოფითი მხარეც: რთულია მისი გა– 

მოყენების ტექნიკა, ზემოთ ჩამოთვლილი პრეპარატები საშიშია 
ადამიანის ჯანმრთელობისათვის, ამიტომ მათი გამოყენების შემთ– 

ხვევაში, მუშაობა უნდა ჩატარდეს უშიშროების ტექნიკის სრული 

დაცვით –– წინასწარ შემოწმებული აირწინაღებითა და სპეციალუ- 

რი ტანსაცმლით. 

IL. II, I6ნIIგი11136 

06.I#სნXV”XXLIIIIნIIL 8 I0CVIტ80CI18CსM9MII0M. 
M2XV3ს66ც I იწ» 31MIII 

სილბაუყხ!ს IმC0M0CMLIC # 600ხნმ C IMIIMM 

სი003%VM68 

3Mიი0სმILI 00L2IMV90C0V0:0 I00IICX0#/1CMI9 (MC0080, ILმ2I%, 
M#0X#2, 6VMმL2) C0ლ”28M8XIIVC 60/ხIIVI Vყმ0Xნ M0/MI6XIIIIM# MV- 
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309, IIVL2I2I0108 8 I0C109IIII0M 3მIIIIIXC I XიმIICIIIII. 800ხIVVI0 
VI0ი03V Iა% 3XIIIX 310000708 იM00IMC0128M9I0I II8C00M0MსხIC 8LI3L1- 
8310III66 IIX 08მ3ი090VIIICIIM6,. 

8 ი”IმIხ6 Xმ6IC9 6II(0ულII9ი 8000I776M6M M0XI–-I1I001ძ8მ0, 10- 

VII 1ხIIILII #ი0ს11ძმ26, M#0Xმ0/4ს--ს00-0065(1ძ20, 06I120 VXX6LII41ნIX 

8 დი0ი9MIმX MV30M I 0V3IMI. X20გII60 (008))0:XI6IMი 53MC00M82708 

I M6I021ხI 600ხ66I C IIIIMI –– ინ0თI))მMXIIVCCMIIM, M06Xმ0IIMVCCMMM IM 

2XIIMIIV06CIMI4)1. 

ლიტერატურა – IIIII ც6ნ#I5»”/L6C# 

1. 14. II. 100C#X#MVM9 2, XVII--უ0ყსსოისსIMI ი01C0M6Iლ082 #იიხI!იებ CM- 

CIXCM2IMXმ, 6M0M0LM8% M Mლი0ხ! 60იხ6ნხ. #8710ი0თ0602I, M., 1975. 

9. ნს. I. X28M7IM#M#68, 300XMC0LIIVს6CXMIIIL XV0Mმ», ». 52, ზხIი. 2, 1973. 

3. II. I. I9090M#IM 89 ე, #I0C6#X0MხI60 –– იმ30VIIIMI0CIM MV36M სხ» 1IICMIM0C1ICVI, 

იხითI.2მXIIMX2 M 60იხნმ. )0M0M0003I9, 6M000800:4/)0)IIM9, 0600C”0MIM%9, 

M., 1976.



ცისანა აბმსაძე 

ადრე და შუაბრინვბაოს ხანის ლითონის ნაწარმი 

კახეთიდან 

უკანასკნელ ხანებამდე კახეთის ტერიტორიიდან ძირითადად 

„ცნობილი იყო ბრინჯაოს ხანის გვიანდელი საფეხურის მასალები, 

მაგრამ ამ ბოლო დროს ფართოდ გაშლილი არქეოლოგიური სამუ- 

შაოების შედეგად გამოვლენილი იყო ადრეული ხანის ძეგლები. ირ– 

კვევა, რომ იორ-ალაზნის ორმდინარეთი ბრინჯაოს კულტურის და- 

"საწყისიდან უკვე საკმაოდ ფართოდაა ათვისებული. განსაკუთრებით 

აღსანიშნავია ალაზნის ველზე გათხრილი ყორღანები, რომლებიც 

ძვ. წ. III ათასწლეულის ბოლო საუკუნეებით თარიღდება და ე. წ. 

ალაზან-ბედენურ კულტურას მიეკუთვნება!. ამათგან საყურადღებოა 

წნორის მახლობლად გათხრილი ორი მოზრდილი ყორღანი (ალაზ– 

ნის #M 1 და 2), რომლებიც გამოირჩევა თავისი მდიდრული მასა– 

-ლით. ეს კულტურა ამ ბოლო დროს გამოვლინდა ქვემო ქართლსა და 

კახეთში და როგორც ჩანს, იგი უშუალოდ მოსდევდა მტკვარ-არ– 

აქსის კულტურას. ამ პერიოდიდან ჩვენში მეტალურგია და ლითონ– 

დამუშავება კიდევ უფრო მაღალ საფეხურზე ადის. განსაკუთრებით. 

აღსანიშნავია ის, რომ ამ დროს ეყრება საფუძველი ოქრომჭედლო– 

ბას; წნორის დიდ ყორღანებში ნაპოვნი იყო ოქროსა და ვერცხლი– 

საგან ნაკეთები შესანიშნავი ნივთები: ოქროს ლომის ქანდაკება, 

ორვოლუტიანი საკინძები, მძივები და სხვ. ვერცხლის ასეთივე სა– 

კინძები, სამაჯურები, ბრინჯაოს სატევრები თუ დანები, მანჭვლე– 

ბი და სხვ.2 როგორც ჩანს, წინა ახიასთან არსებულმა ახლო კონ- 

ტაქტებმა ძვ. წ. III ათასწლეულში განაპირობა საიუველირო საქ–- 

მის ჩასახვა და განვითარება ჩვენში. 

მეტალურგიის განვითარების შემდგომ საფეხურს უნდა მო- 

  

1 II.II). 1იუზგზნისგჯსზხIნ,ხ, MV0L2MC #VM2329MCM0M )II0MIMMLI, 16., 

1979, C. 59. 
9 იქვე, გვ. 36, 42, 43. 
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წმობდეს ამ ყორღანებში მოპოვებული კალიანი ბრინჯაოსაგან ნა– 

კეთბი ნივთები. ჯერჯერობით ეს კალიანი ბრინჯაოს უადრესი ნიე- 

თებია ჩვენშიჭ. ამავე პერიოდის რამდენიმე კალიანი ბრინჯაოს ნივ– 

თი ცნობილია სომხეთიდანაც. აქამდე ჩვენში გავრცელებული იყო 

მოსაზრება, რომ ამიერკავკასიაში კალიანი ბრინჯაო ვრცელდება 

შუაბრინჯაოს ხანიდან. ამ ახალი აღმოჩენების შედეგად სრულიად 

ახლებურად უნდა დაისვას საკითხი ჩვენში კალის გამოყენების შე– 
სახებ. როგორც ჩანს, კალის შემოსვლის თარიღი ამიერკავკასიის 

ტერიტორიაზე ძვ. წ. IIL ათასწლეულის მიწურულიდან უნდა ვი- 

გარაუდოთ. 

კახეთიდან ჩვენ ქიმიურად შევისწავლეთ 27 ნივთიბ, რომელთა 

უმრავლესობა ყორღანებიდან მომდინარეობს. დანარჩენი შემთხვე– 

ვითი აღმოჩენებითაა მოპოვებული. ადრებრინჯაოს ხანით თარიღ- 

დება 14 ნივთი: ისრისპირი, სატევარი, მანჭვალი და სარკე ხრამე– 

ბიდან (ტაბ. I)-,); სატევრისპირი, მანჭვალი და სადგისი თელები- 

დან (ტაბ. II6--გ;); ორი სატევარი თუ დანა და მანჭვალი ალახნის 

#M 1 და 2 ყორღანებიდან (ტაბ. II§-)სი). შუბისმაგვარი იარაღი 

ილტოს ხეობიდან (ტაბ. III))), ყუადაქანებული ცული სიონიდან 

(ტაბ. III)ვ), ყუადაქანებული „ცული მთისძირიდან (ტაბ. III),)5 

და ოთხწახნაგა სადგისი წითელგორებიდან (ტაბ. IIIეე). 

შუაბრინჯაოს ხანისაა საკინძები და რგოლი შვინდიანიდან (ტაბ. 

L1III5-)7), სატევრები –– საკობიანოდან (ტაბ. IV,§), წითელწყაროდან 

(ტაბ. IVსIე),) ვაისწყლებიდან (ტაბ. IVეი), ხემო ალვანიდან (ტაბ. 

IV2)) და შუბისპირი ქისტაურიდან (ტაბ. IVვე). 

შუადან გვიანბრინჯაოს ხანაზე გარდამავალ პერიოდს ეკუთვნის 

სატევრები და ლახტისა და კვერთხისთავები ზემო ბოდბედან (ტაბ. 

V). ნივთების ქიმიური შედგენილობა განსაზღვრულია სპექტრულ- 

რაოდენობითი ანალიზით აკად. ს. ჯანაშიას სახ. საქართველოს სა–- 

ზ I). Iს). I ი6აგ6ი#MI8M»7M, დასახ. ნაშრომი, გე. 11, 62. 
4 ნივთები დაათარიღეს და შესასწავლად მოგვაწოდეს აკად. ( ივ. ჯავახიშვილის 

სახ. ისტორიის, არქეოლოგიისადა ეთნოგრაფიის ინსტიტუტის #1 და2 არქეოლო- 
გიური ექსპედიციების ხელმძღვანელებმა ისტორიის მეცნიერებათა დოქტორმა 

კ. ფიცხელაურმა და ისტორიის მეცნიერებათა კანდიდატმა შ. დედაბრიშვილმა. 
მათივე თავაზიანი ნებართვით ვაქვეყნებთ ამ მასალას. 

წ ცული შეიძინა საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის კახეთის არქეოლოგ 
ურმა ექსპედიციამ 1974 წელს არეშში, იგი შემთხვევით არის. აღმოჩენილი მთის- 
ძირში, ექსპედიციის ხელმძღვანელმა ისტორიის მეცნიერებათა დოქტორმა პროფ. 
ლ. ჭილაშვილმა ნება დაგვრთო გვესარგებლა აღნიშნული ცულის ქიმიური ანალიზით. 
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ხელმწიფო მუზეუმის ქიმიურ-სარესტავრაციო ლაბორატორიაში: 

უმცროსი მეცნიერი თანამშრომლის ნ. სარაჯიშვილის მიერ. ქიმიურ 

ცხრილებსა და ტაბულებზე ნიგთები ერთი და იგივე ნომრით მი–- 

დის. ქიმიურ ცხრილებშივეა მოცემული ყველა ცნობა მათ შესახებ. 

1975 წელს ნუკრიანის მინდვრებში (ხრამები) გათხრილ # 1 

ყორღანში აღმოჩნდა ჩაშვებული სამარხი რომელიც სულ ოთხ 

ლითონის ნივთს შეიცავდა ოთხწახნაგა ისპრისპირს, სატევარს გრძე- 

ლი ყუნწით, მანჭვალს დისკოიდალური თავითა და სარკეს (ტაბ. 

II-). 
ნუკრიანის ისრისპირის” მსგავსი ცალები კარგადაა („ნობილი 

მტკვარ-არაქსის კულტურაში და საერთოდ ძველაღმოსავლუო სამ– 

ყაროში. სატევრისპირი პატარა ზომისაა ––- 15 სმ სიგრძის, აქვს 

სამკუთხა პირი, გრძელი და ფართო ყუნწით; იგი თითქოს უახლოვ- 

დება თრიალეთის სატევრებს ადრეული ყორღანებიდან. აღსანიშნა– 

გია აქ აღმოჩენილი მანჭვალი დღისკოიდალურ თავით და მოკლე ყუნ- 

წით; ასეთივე მანჭქვლები ნაპოვნი იყო ალახნის # 2 ყორღანში, 

იგი გარჭობილი ყოფილა ხის ეტლშინ (ტაბ. I1კი). ამ მანჭვლებს 

მკვლევრები დეკორატიულ დანიშნულებას მიაწერენ?. საინტერესოა 

აღინიშნოს, რომ თითქმის სავსებით ანალოგიურია ბედენის, ნუ- 

ლისა და ქვასათალის დისკოიდალური საკინძები, რომლებსაც ალა– 

„ხნის ეგზემპლარებისაგან განასხვავებს გრძელი ყუნწი. რაც შეეხება 

“სარკეს (მისი დანიშნულება საბოლოოდ არ არის გარკვეული), იგი 

მოზრდილი ზომისაა –– მისი სიგრძე ტარის გარეშე 17 სმ-ია, უდი–- 

დესი სიგანე 14 სმ. ყუნწის სიგრძე –– 4 სმ. ზემოთა ნაწილი სფე– 

რულია, ყუნწისაკენ ვიწროვდება. შემდეგ კუთხეს ქმნის და სწორხა– 

ზოვნად უერთდება ყუნწს (ტაბ. I). მოკლე ყუნწი, ჩანს, ხის ან 

ძვლის სახელურში ჯდებოდა. 

ოთხივე ნივთი დამზადებულია დარიშხანიახი სპილენძისაგან. 

ისრისპირში, სატევარსა და მანჭვალში დარიშხანი თითქმის თანაბა– 

რი რაოდენობითაა 2--2,3 %-მდე (ან. 1-–3), სარკეში კი მისი რაო– 

დენობა 6,3%-ს აღწევს (ან. 4). სარკე გამოირჩევა აგრეთვე მინა– 

რევების სიმრავლით: იგი შეიცავს 2,5% თუთიას და 0,8% ვერ–- 

ცხლს. სატევარში აღმოჩნდა 1,4% ტყვია და 0,6% ნიკელი (ან. 2). 

სხვა მინარევებიდან ამ ნივთებში უმნიშვნელო რაოდენობით წარ–- 

მოდგენილია კალა, რკინა, ტყვია თუთია, ანტიმონი, ნიკელი და. 

_ზ ეყ. II. I ლჯ0ი60M8MMM, დასახ. ნაშრომი, გვ. 43, ტაბ. XIV.” 
? იქვე, გვ. 60. 
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ვერცხლი. კობალტი კვალის სახით აღინიშნა ისრისპირში, მანგანუ- 

მი კი დისკოიდალურ მანჭვალში (ან. 1, 3). 

თავისი ქიმიური შედგენილობით საინტერესოა თელებში (ალა- 

ვერდი I) ნაპოვნი ოთხწახნაგა სადგისი (ტაბ. II7), რომელიც 11,3% 

კალას შეიცავს. კალასთან ერთად მასში აღმოჩნდა 1,8% ტყვია და 

1.92% დარიშხანი (ან. 7)..დანარჩენი ორი ნივთი -–- სატევარი და 

მანჭვლის ფრაგმენტი (ტაბ. II5, 6) დარიშხანიანნი სპილენძისაგანაა 

ნაკეთები, მაგრამ სატევრისპირში 6,6% თუთიაც აღმოჩნდა (ან. 5, 

6). 
კალის მაღალი შემცველობით ხასიათდება აგრეთვე ორივე სა- 

ტევარი თუ დანა ალაზნის # 1 ყორღანიდან (ტაბ. IIვ, 9). პირველი 

14,6% კალასთან ერთად შეიცავს 6,8% ტყვიას და 2,3% დარიშხანს, 

0,5% ანტიმონს და 1%-მდე Cკინას (ან. 8). მეორე სატევარში აღ- 

მოჩნდა 15,2% კალა, 1,4% დარიშხანი და 1%-მდე რკინა (ან. 9). 

აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ორივე ეს სატევარი ძალზე კოროდი- 
რებული იყო და შესაძლოა ამიტომ კალის შემცველობა რამდენად- 

მე გაზრდილია, მაგრამ ასეა თუ ისე, ყოველ შემთხვევაში იგი მნი- 

შვნელოვანი რაოდენობით აღინიშნა ადრეული ხანის ნივთებში; 

"ალაზნის #. 1 ყორღანის თარიღი კი, რომელიც რადიონახშირბადის 

მეთოდით განისაზღვრა თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტისა 

და ლოს-ანჟელესის ლაბორატორიებში, 2155+50 და 2170+50 -–– 

90 წწ. ფარგლებშია და შეიძლება ითქვას, რომ შ. დედაბრიშვილის“ 

მიერ მოცემული წინასწარი თარიღი XIII--XXI სს. დაემთხვა ზე– 

მოაღნიშნულ თარიღებსზ. ამრიგად, თელების ოთხწახნაგა სადგის- 

თან ერთად, ალაზნის # 1 ყორღანის სატევრები პირველი ნივთებია 

ადრებრინჯაოს ხანისა საქართველოდან, რომლებიც კალიანი ბრინ– 

ჯაოსაგანაა ნაკეთები9?. 

დარიშხანიანი სპილენძისაგანაა ნაკეთები შუბისმაგვარი იარა- 

„ღი, რომელიც შემთხვევითაა ნაპოვნი 1975 წელს ილტოს ხეო- 

ბაში!ბ, მას აქვს მოკლე, ფოთლისებრი პირი, ქედი ოდნავ შემაღლე- 

ბული, ღერო გრძელი, რომელიც ქვემოთკენ თანდათან განიერდე- 

ბა, შემდეგ კი ვიწროვდება და მოკაკული ყუნწით ბოლოვდება 

·(ტაბ. I1I))). იგი რამდენადმე უხეშადაა ნაკეთები„ ზედაპირი არ 

არის საბოლოოდ დამუშავებული. კახეთში მსგავსი იარაღი მანამდე 

ზ II, II.II6.ა26ინMIს)8M 21 M, დასახ. ნაშრომი, გვ. 25. 

" იქვე, გვ. 62. 
10 იქვე, გვ. 54, ტაბ. XIVყ. 
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არ აღმოჩენილა. როგორც ცნობილია, ამ ტიპის იარაღი კარგადაა 

ცნობილი წინა აზიაში ძე. წ. I1L ათასწლეულში, ჩვენში იგი ჩნდება 

მტკვარ-არაქსის კულტურის გვიანდელ საფეხურზე. კახური ეგზემ- 

პლარი თავისი ფორმით თითქოს უფრო ახლო დგას საქართველოში 

შემთხვევით აღმოჩენილ შუბისმაგვარ იარაღთან, რომელიც მოს- 

კოვის ისტორიულ მუზეუმშია დაცული!!. ამავე ტიპისაა ოღონდ 

უფრო პატარა ზომის, ზემო ავჭალაში 1928 წელს შემთხვევით აღ- 

მოჩენილი იარაღი, რომელიც ხანლარის (აზერბაიჯანი) მუზეუმში 

”ინახება)!?. აქვე უნდა ითქვას, რომ საქართველოს ტერიტორიაზე და 

'საერთოდ კავკასიაში მოპოვებული შუბისმაგვარი იარაღებიც და- 

რიშხანიანი სპილენძისაგანაა დამზადებული! როგორც ცხრილი- 

დან ჩანს, ილტოს შუბისმგავარი იარაღის ტარისა და პირის ქიმიუ- 

რი შედგენილობა თითქმის იდენტურია (ან. 11). 

კახეთის ტერიტორიიდან ამ ბოლო დრომდე არც ცულები ყო- 

ფილა ცნობილი, ამდენად მეტად საინტერესოა სიონის ნამოსახლარ- 

ზე მოპოვებული ყუადაქანებული ცული (ტაბ. IIII,), რომელიც 

თითქმის სუფთა სპილენძისაგანაა ჩამოხსმული –– შეიცავს მხოლოდ 

0.5% დარიშხანს (ან. 13). ამ ცულის ზუსტი ანალოგია ყიზილ- 

აჯლოს ცული, რომელიც შემთხვევითაა ნაპოვნი მარნეულის მახ– 

ლობლად!შ, შეიცავს 1,05% დარიშხანს და 1,80% ანტიმონს!5. 

კახეთიდან კიდევ ერთი ყუადაქანიებული ცულია ცნობილი, 

“შემთხვევით აღმოჩენილი მთისძირში 1974 წელს (ტაბ. III),), ნა- 

კეთებია დარიმხანიანი სპილენძისაგან –– შეიცავს 3,1% დარიშხანს 

(ან. 14). მსგავსი ცულები ჩვენში ცნობილია აღმოსავლეთ საქარ–- 

თველოდან და ისინიც დარიშხანიანი სპილენძისაა!ნ. 

დაბოლოს კიდევ ერთი ნივთი ადრებრინჯაოს ხანისა კახეთი- 

დან –– ოთხწახნაგა სადგისი წითელგორებიდან (ტაბ. L1II,:), ნაკე– 

თებია მცირემინარევებიანი სპილენძისაგან, შეიცავს 0,5% ტყვიას, 

0,05% თუთიას და კვალის სახით ნიკელსა და ვერცხლს (ან. 12). 

1 ს. გ. MVთ II 9, #0X60უი”M%0CXVC 0მCM0ი0MIV 8 I ნMმიCლ+M, 16., 1941, 

«”. 12, 0MC. 9. 

1 იქვე გვ. 10, სურ. 7. 

19 ც, აბესაძე, ლითონის წარმოება ამიერკავკასიაში ძვ. წ. III ათასწლე- 

'ულში თბ., 1969, გე. 61; C. II. LC0M MIX, IIC«0ეII8 ე060MC0MსICM MCL2MXVV- 

IMM 8000V%V0M ნ800იLMI, M., 1966, X2067. 11. 
1 დ. ქორიძ ე, ახლადაღმოჩენილი არქაული ცელი სოფ. ყიზილ-აჯლო- 

„დან, საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის მოამბე, ტ. XXIV-––8, 1963, გვ. 23. 

!'ა ც. აბესაძე, დასახ. ნაშრომი, გვ. 51, ცხრ., 4. 

18 იქვე, ტაბ. IV, ცხრ. 4. 
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სამწუხაროდ, ვერ მოხერხდა სიღნაღის მხარეთმცოდნეობის: 

მუზეუმში დაცული ადრეული ხანის ლითონის რამდენიმე ნივთის, 
კერძოდ ორვოლუტიანი საკინძისა და ოთხწახნაგა სადგისების ქი- 

მიური შედგენილობის განსაზღვრა. მათი აღმოჩენის ზუსტი ადგი- 

ლი არ არის ცნობილი, მაგრამ კ. ფიცხელაურის ვარაუდით ისინი 

სიღნაღის რაიონის ფარგლებს გარეთ არ უნდა იყოს ნაპოვნი!7. 

ადრებრინჯაოს ხანის მოგვიანო საფეხურით ათარიღებს კ. ფიცხე- 

ლაური სოფ. ნუკრიანის სამხრეთით ადგილ „ნახახინარში“ 1954 

წელს მეცხვარეების მიერ დანგრეულ ყორღანულ სამარხში ნაპოვნ 

სატევრისპირს. არც მისი ქიმიური შედგენილობაა განსაზღვრული. 

ეს სატევარი ბრტყელია, უქედო პირით, მრგვალი მხრებითა და გა– 

ხვრეტილი ყუნწით!ზ, 

შუაბრინჯაოს ხანის მასალებიდან, როგორც ზემოთ აღინიშნა, 

ქიმიურად შესწავლილია სატევრები საკობიანოდან, წითელწყარო- 

დან, ვაისწყლებიდან და ზემო ალვანიდან; შუბისპირი ქისტაური- 

დან (ტაბ. IV), პირამიდალურთავიანი საკინძები და რგოლი შვინდი– 

ანიდან (ტაბ. IIII§-|;) და აგრეთვე შუადან” გვიანბრინჯაოს ხანაზე 

გარდამავალი ხანის სატევრები და ლახტისთავები ზემო ბოდბელან. 

საკობიანოს სატევარი, რომელიც დანგრეულ სამარხშია ნაპოვ– 

ნი 1965 წ.19 გამოირჩევა თავისი ფაქიზი ფორმებით. აქვს გრძელი 

ყუნწი ერთი ნახვრეტით, სიმეტრიული მხრები (ტაბ. IVI§). წითელ- 

წყაროს სატევარი შემთხვევით არის აღმოჩენილი (მასწავლებელ 

მენთეშაშვილის კოლექცია), აქვს განიერი ყუნწი ერთი ნახვრეტით, 

მხრები ვიწრო და დაქანებული (ტაბ. IVეი). ყუნწმოტეხილია ვაის– 

წყლის M# 1 ყორღანში მოპოვებული სატევარი, აქვს სწორი მხრები, 

წინა სატევრებისაგან განსხვავებით მისი ფოთლისებრი პირი ბო– 

ლოში მომრგვალებულია (ტაბ. IV)ი). აღსანიშნავია, რომ სამივე სა–. 

ტევარი უქედოა ––- ოდნავ შესქელებულია შუა ნაწილში. სამივე. 
სატევარი დარიშხანიანი სპილენძისაგანაა დამზადებული, დარიშხა– 

ნის შემცველობა 4,2%-დან 7,3%-ს აღწევს. მადნისეული მინარევე– 

ბიდან უმნიშვნელო რაოდენობით წარმოდგენილია კალა, ტყვია, 

რკინა, თუთია, ნიკელი, ვერცხლი და კობალტი (ან. 18-–20). 

საკობიანოს სატევრისპირი თავისი ფორმით ახლო დგას თრია–- 

17 კ ფიცხელაური, იორ-ალაზნს ტერიტორიაზე მოსახლე ტომთა. 

უძველესი კულტურა, თბ., 1965, გვ. 36. 
18 იქვე, გვ. ტაბ. 1, ვ. 
19 II. I). I გჯვ6ი# 0 8M» M#, დასახ. ნაშრომი, გვ. 18, ტაბ, XIV„,.. 
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ლეთის კულტურაში კარგად ცნობილ სატევრებთან, განსაჯუთრე- 

ბით 1965 წელს შულავერის # 1 ყორღანში აღმოჩენილ სატევარ- 

თან, რომელიც აგრეთვე დარიშხანიანი სპილენძისაგანაა ნაკეთე–- 

ბი. წააგავს აგრეთვე მეტეხში აღმოჩენილ სატევრებს, მაგრამ 
განსხვავდება მისგან ქიმიური შედგენილობით. მეტეხის სატევრე–- 

ბი კალიანი ბრინჯაოსია?!, 

წითელწყაროს სატევარი ფორმით უახლოედება ახჩიის ველის 

ყორღანებში აღმოჩენილ სატევრებს რომელთაგან ორი კალიანი 

ბრი§ჯაოსია, ერთი კი დარიშხანიანი სპილევძის??, 

“ შუაბრინჯაოს ხანის მიწურულს ან ეგებ უფრო გარდამავალ პე– 

რიოდს შუადან გვიანბრინჯაოს ხანახე უნდა მიეკუთვნებოდეს 1972 
წელს ზემო ალვანში „ქავაძეების სამარხში“ ნაპოვნი სატევარი, 

რონელიც სრულიად განსხვავებული ფორმისაა –– მხრებთან გა- 

ნიერი, შემდეგ თანდათან ვიწროვდება, უყუნწოა. მხრებთან აქეთ- 

იქით და შუაში აქვს სამი სამანჭქვლე ნახვრეტი ტარის დასამაგრებ- 

ლად. ამ სატევარხე უკვე შეიმჩნევა ქედი, კიდეები მპრელია და 
საერთოდ ფაქიზადაა ნაკეთები (ტაბ. IV). ზემოგანხილული სა- 
ტევრებისაგან იგი გამოირჩევა არა მარტო ფორმით, არამედ ქიმიუ– 

რი შედგენილობითაც –- დამზადებულია კალიანი ბრინჯაოსაგან: 

12,5% კალასთან ერთად შეიცავს 1,3% ტყვიას და 1,4 %,, დარი– 

შხანს, უმნიშვნელო რაოდენობით რკინას, ანტიმონს, ნიკელს ვერ– 

ცხლსა და ოქროსა (ან. 21). 

კალიანი ბრინჯაოსია აგრეთვე 1976 წელს ქისტაურის # 2 ყო- 
"რღანის ყრილმი აღმოჩენილი შუბისპირი?!; იგი მასრაშეკრულია, 

პირზე მკვეთრადაა გამოყვანილი ქედი, საერთოდ ფაქიზადაა ნაკე– 

თები (ტაბ. IV;ე). წინა სატევრის მსგავსად ეს შუბისპირიც დიდი 

რაოდენობით შეიცავს კალას –– 13,2%. კალასთან ერთად შეიცავს 

1,6% დარიშხანს და 1,25% ტყვიას,ს უმნიშვნელო რაოდენობით 

დადასტურებულია რკინა, თუთია ანტიმონი, ნიკელი, კობალტი 

და ქრომი (ან. 22). · 

2 ც. აბესაძე, თრიალეთის კელტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურ- 
:გიის ისტორიისათვის, სამუზეუმო ექსპონატების რესტაერაცია, კონსერვაცია, ტექ- 
ნოლოგია, I, თბ., 1974, გე. 66, 67, ტაბ. 114. 

<L იქვე, გე. 68, 69, ტაბ, II, ან. 31, 32. 

· 2 ც. აბესაძე, დასახ. ნაშრომი, გვ. 66, 67, ტაბ. 11), |6. «ე (ან. 17,19 

:2თ). 
13 ახლახან მსგავსი სატევარი აღმოჩნდა შულავერში. 
2 III. II. I6M3236 იMII8M.M, დასახ. ნაშრომი, გვ. 54. ტაბ. XIVკ. 
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დარიშხანიანია აგრეთვე 1969 წელს შვინდიანში აღმოჩენილი 

პირამიდალურთავიანი საკინძები, ერთი ნახვრეტით ღეროზე (ტაბ. 

LIIII§. 16). ორივე დარიშხანიანი სპილენძისაგანაა დამზადებული, და–- 

რიშხანის რაოდენობა საკმაოდ მაღალია –– 7,5 და 6,5%. მადნისეუ– 

ლი მინარევებია –– კალა, ტყვია, რკინა, თუთია, ანტიმონი, ნიკე–- 
ლი, ოქრო და ვერცხლი (ან. 15, 16), პირამიდალურთავიანი საკინ- 

ძები საერთოდ ცნობილია თრიალეთის კულტურაში, მათ ვხვდებით 

ქვასათალისა და ნულის სამარხებში. ერთ-ერთი პირამიდალურთა- 

ვიანი საკინძი ნულიდან კალიანი ბრინჯაოსია-- შეიცავს 2,85% 

კალას, 1,8% ტყვიას და 1,9% დარიშხანს25, მსგავსი საკინძი ნული- 

დან 6%-ზე მეტ დარიშხანს შეიცავს?28. 

იმავე სამარხიდანაა პაწია რგოლი (ტაბ. III)7), რომელიც ძალ– 

ზე მდიდარია მინარევებით, მასში აღმოჩნდა 1,8% დარიშხანი, 2,5 % 

ტყვია, 1,1% თუთია, 0,8% ვერცხლი, 0,5% ნიკელი, 0,49%ე ანტიმო–- 

ნი და მთავრი მალეგირებელი კომპონენტი კალა 5,7%. კვალის 

სახით აღინიშნა ოქრო და ქრომი (ან. 17). 

როგორც ზემოთ აღინიშნა შუადან გვიანბრინჯაოს ხანაზე 

გარდამავალ პერიოდს მიეკუთვნება 1972 წელს ზემო ბოდბეს #M# 

4, 5 და 7 ყორღანებში მოპოვებული სატევრები და ლახტისა და 

კვერთხისთავები (ტაბ. Vევ-ი/). ამ ტიპის სატევრები ცნობილია აღ– 

მოსავლეთ ამიერკავკასიიდან და ფორმით ისინი უახლოვდებიან 

წინააზიურ ეგზემპლარებს. რამდენადმე უახლოვდება ამ სატევ- 

რებს ყიზილ-ვანქისა და არიჩის სატევრები ყიზილ-ვანქის სატე- 

ვარს ა. მარტიროსიანი ძვ. წ. II ათასწლეულის პირველი მეოთხე–- 

დით ათარიღებს?. არიჩის სატევარი კალიანი ბრინჯაოსია, შეიცავს 

6,2% კალას?ზ. 

ქიმიურად შესწავლილია ზემო ბოდბეს სატევრების როგორც 

პირის, ისე ტარის ქიმიური შედგენილობა; ყველა ისინი თუთიანა- 

რევი კალიანი ბრინჯაოსგანაა ჩამოსხმული, მინარევებიდან უმნიშ- 

ვნელო რაოდენობით აღინიშნა ტყვია და რკინა, კვალის სახით ნი- 

კელი, ვერცხლი და ტიტანი: დარიშხანი და ანტიმონი არ აღმოჩნდა 

259 6. აბესაძე, დასახ. ნამრომი, გე. 70,71, ტაბ. 1II1ევ, ან. 55. 

2 იქვე, გვ. 70,71, ტაბ. 1II.,ე; ან. 54. 
2? ტ.ტ.MეიჯMხნ00ლ0წI,, ტიMCIII9ც 300XV C00II3LI V იმIIMCI0C X#0ულვმ, 

ნ., 1964, C. 54,55. 
2ზ ჩ.II. I6600M#9 9, /0ლ8I!0ჰL08 M6წე,»VიIM9 I 00II0ლ 100 #ი06M6C- 

#MMM, ILMCლლი”ეIM9 M2 C0MCM09MM MVVMCIMI0II C100CMM M#20III. MC100IIVყ. Mეა'M., იV- 
#00MCხ, M., 1972 C. 167, 168, 2M. 11986. ' 
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(ან. 23–-25). #M 4 ყორღანის სატევრის ტარისა და პირის ქიმიურ 

შედგენილობას შორის ძალზე მცირე განსხვავებაა: პირი კალას შეი– 

ცავს 7%-ს, ტარი კი 7,8%-ს; თუთიის პირი -- 2,7%-ს, ტარი –– 

2,0%-ს; პირი რკინას ––0,2%-ს, ტარი-––-0,03 %:-ს (ან. 23). ჩანს, რომ 

ზემოაღნიშნული სატევრის ტარი და პირი ერთი კაზმის ლითონიდა– 

ნაა ჩამოსხმული. 

# 5 ყორღანის სატევრის ტარსა და პირს შორის უკვე საკმაოდ 

დიდი სხვაობაა: პირი კალას შეიცავს 4,8%-ს, ტარი კი 7,8%-ს; 

თუთიას პირი ––1,5%-ს, ტარი კი 1,7%-ს (ან. 24). 

ასევე დიდია განსხვავება # 7 ყორღანის სატევრის ტარსა და 

პირს შორის; პირში აღმოჩნდა 5% კალა, ტარში კი 7,2%; თუთიას 

პირი შეიცავს 2,5% -ს, მაშინ როდესაც ტარში იგი მხოლოდ 0,7 %-ია 

(ან. 25). აქ უკვე აშკარაა, რომ ამ ორი სატევრის პირი და ტარი 

სხვადასხვა შედგენილობის ბრინჯაოსაგანაა ჩამოსხმული. როგორც 

ჩანს, ზემოაღნიშნული სატევრის ტარი და პირი ცალ-ცალკეა ჩამო– 

სხმული, შემდეგ კი ჭედვითაა შედუღებული. რაც შეეხება ლახტისა 

და კვერთხისთავებს, ისინიც კალიანი ბრინჯაოსია, მაგრამ სატევრე– 

ბისაგან განსხვავებით მასში თუთია მცირე რაოდენობით აღინიშნა. 

ამ ორი ნივთის ქიმიური შედგნილობის იდენტურობა მოწმობს, 

რომ ისინი ერთი და იგივე კაზმიდანაა ჩამოსხმული (ან. 26, 27). 

ამრიგად კახეთის ტერიტორიაზე მოპოვებული ლითონის ნაწარ- 

მის ქიმიური შესწავლის შედეგად, მასალის სიმცირის მიუხედავად, 

მაინც შეიძლება ითქეას, რომ აქ, ისევე როგოორ საქართველოს სხვა 

რეგიონებში, ადრებრინჯაოს ხანაში ძირითადად დარიშხანიანი სპი- 

ლენძია გამოყენებული: მაგრამ გარკვეულ ინჯერესას იწვევს ის გა- 

რემოება რომ დარიშხანიანი სპილენიის გვერდით, ადრე ბრინჯაოს 

ხანის მიწურულიდან, კახეთში უკვე შეინიშნება კალიანი ბრინჯაოს 

გამოყენება. აქამდე ჩვენში გავრცელებული იყო ახრი, რომ ამიერ- 

კავკასიაში კალიანი ბრინჯაო ვრცელდება შუაბრინჯაოს ხანიდან, 

თუმცა სომხეთის ტერიტორიიდან ცნობილი იყო რამდენიმე კალია- 

ნი ბრინჯაოს ნივთი, რომლებსაც ზოგიერთი ავტორი ადრებრინჯაოს 

ხანას მიაკუთვნებს. შუბისმაგვარ იარაღს კიროვაკანიდან, რომე- 

ლიც 7% კალას შეიცავს და აღმოჩენილი იყო გვიანი ბრინჯაოს ხა– 

ნის სამარხში, ა. მარტიროსიანი ძვ. წ. III ათასწლეულის მეორე 

ნახევრის დასაწყისით ათარიღებს ადრეულ შუბისმაგვარ იარაღებ- 

თან მისით ერთგვარი მსგავსების გამო29. მაგრამ რამდენად დამაჯე– 

298 ჩ. ტ. MენXM000ი0იM, დასახ. ნაშრომი, გვ. 30, 31. 
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რებელია ამ ნივთის თარიღის ასე ადრე გადატანა ძნელი სათქმე- 

ლია. ა. გევორქიანი მას ძე. წ. III ათასწლეულის მიწურულს მია- 

კუთვნებს; ამავე პერიოდისაა, მისი ახრით, სხვა კალიანი ნივთებიც 

სომხეთიდან, კერძოდ, ყუამილიანი ცული ლენინაკანიდან, სატე–- 

ვარი მეღრიდან და პატარა ზოდი ჯაროვიტიდან?ბმ, მეღრის სატევარი 

0,9% კალას შეიცავს, რაც შეიძლება ბუნებრივ მინარევად ჩაითვა- 

ლოს. ლენინაკანის ცულში 7% კალაა, ხოლო ზოდში 3%13!. ამრი- 

გად, ამ მონაცემების თანახმად, სომხეთის ტერიტორიაზე კალიანი 

ბრინჯაო ძვ. წ. III ათასწლეულის ბოლოს ჩნდება. ბოლოდროინ- 
დელი აღმოჩენები კახეთის ტერიტორიიდან (სატევრები და მან- 

ჭვლები ალაზნის ყორღანებიდან, ოთხწახნაგა სადგისი თელებიდან) 

მოწმობს იმას, რომ კალიანი ბრინჯაოს ნივთები ამიერკავკასიაში 

ძვ. წ. III ათასწლეულის მიწურულიდან –– თრიალეთის კულტე- 
რის ადრეული საფეხურიდან ვრცელდება. მანამდე კი ამიერკავკა- 

სიასა და საერთოდ კავკასიაში, როგორც ცნობილია, დარიშხანიანი 

სპილენძი იყო გაბატონებული. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ანატო- 

ლიაში ძე. წ. III ათასწლეულის შუახანებიდან დარიშხანიან სპი- 

ლენძთან ერთად ფართოდაა გავრცელებული როგორც კალიანი, ისე 

დარიშხანის შემცველი კალიანი ბრინჯაოჰ? და შესაძლოა სწორედ 

აქედან შემოდის კალიანი ბრინჯაოს გამოყენების ტრადიცია ამიერ- 
კავკასიაში. შ. დედაბრიშვილი კახეუთის დარიშხანიანი სპილენძის 

ნივთებს ადგილობრივ ნაწარმად მიიჩნევს, კალიანი ბრინჯაოსას კი 

'ანატოლიურ გავლენას მიაწერს. იგი კალიანი ბრინჯაოს გამოჩენას 

ჩვენში ძვ. წ. III ათასწლეულის ბოლოსათვის ამიერკავკასიის ტე- 

რიტორიაზე ახალი ეთნიკური ჯგუფების გამოჩენას უკავშირებსპ3), 

მაინცდამაინც მკვეთრი სხვაობა ნივთების ქიმიური შედგენი- 

ლობის მხრივ არც მომდევნო ხანამი შეინიშნება კახეთში. შუა- 

ბრინჯაოს ხანის ნივთები ნაკეთებია როგორც დარიშხანიანი სპი- 

ლენძისაგან (ან. 15, 16, 18––20), ისე დარიშხანისშემცველი კალია– 

“ნი ბრინჯაოსაგან (ან. 17, 21, 22). გარდა ამისა გვხვდება ისეთი კა– 

0 გ.II. Iი580იMIM, I ილმხიწსე” M06+02MVVV0IM8 M# I00I10C 10MI0 #ი- 

MC9MM#MM, #8+000დ60მ+ IMCლ6ი+0ILLMM IMმ C0MCM0MM6 VVყCM0M CXI60CIMM MმIIMMI2მXმ2 
-#C7>00M9ყ0CMXMX #M2VM, M., 1972, C. 10, 11. 

31ჩ. II. I606800MX%M, )I008M6სმ89 M6XმMIVიIII # L00M06 M6M0 #ი- 

-M6CIMMM, IIMCC00+მIIM0MMLIV +90VI, 0VM00MCხ, C. 156, 157. 

28 #. II. |I6800იX98M, /I008M6MIL8M M6+0IIV0IM#8 # 00806 10CM0 #ი- 

M6MIVIM, #817006დ0ი021, C. 12. 
28 II. II. 1 68260MII8M# MM, დასახ. ნაშრომი, გვ. 64, 65. 
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ლიანი ბრინჯაო, რომელიც მნიშვნელოვანი რაოდენობით (2,7%- 

მდე) შეიცავს თუთიას (ან. 23--25) და ზოგჯერ სხვა მინარევებსაც, 

კერძოდ ტყვიას, ანტიმონს, ნიკელსა და ვერცხლს (17, 21, 22). 

აღსანიშნავია, რომ როგორც ადრეულ, ისე მუაბრინჯაოს ხანის 

კახურ ნივთებში კალასთან ერთად ყოველთვის ჩანს დარიშხანი, 

მაგრამ იგი შედარებით მცირე რაოდენობითაა წარმოდგენილი და 

ჩვეულებრივ კალა დომინირებს იგივე მდგომარეობა შეიმჩნევა 

თუთიისშემცველ კალიან ბრინჯაოში –– აქაც ჭარბობს კალა. 

თრიალეთის კულტურის სხვა კერებში -– ქვემო ქართლსა და 

მესხეთში ძირითადად კალიანი ბრინჯაო გვხვდება. მაგოამ ჩანს აგ– 

რეთვე, შედარებით მცირე რაოდენობით, დარიშხანიანი სპილენძის 

გამოყენების შემთხვევები. შიდა ქართლში, ამავე პერიოდის სამარ– 

ხებმში თითქოს თანაბრად ჩანს როგორც კალიანი, ისე დარიმხანიანი 

ბრინჯაო, გვხვდება აგრეთვე დარიშხანისშემცველი კალიანი ბრინ- 

ჯაო34, 

სამწუხაროდ. მასალის სიმცირის,” გამო, გარკვევით ვერაფერს 

ვიტყვით მეტალურგიული წარმოების შესახებ ამიერკაეკასიის იმ 

“ოლქებში, რომლებიც უშუალოდ თრიალეოულდლი კულტურის გავრცე- 

ლების სფეროში არ შედიოდნენ, მაგრამ როგორც ჩანს, აქაც ამ პერი– 

ოდში უკვე კალიანი ბრინჯაოა გავრცელებული. აზერბაიჯანში, ქიულ- 

თეფეს ნამოსახლარის III ფენაში, რომელიც შუაბრინჯაოს ხანას 

განეკუთვნება და ა. აბიბულაევის მიხედვით მეტალურგიის გან- 

ვითარების მესამე ეტაპს წარმოადგენს. კალიანი ბრინჯაო გვხვდე–- 

ბა (კალის შემცველობა 10,84%-ს აღწევს), რომელშიც დარიშხანი 

მცირე რაოდენობითაა წარმოდგენილი (0,18--0,75 %)325. აზერბაი– 

ჯანიდან ამ პერიოდის კიდევ ორი სატევრის ქიმიური შედგენილო– 

ბაა ცნობილი, ხაჩინჩაისა და უზუნ-თეფესი, ორივე კალიანი ბრინ–- 

ჯაოსია; ერთი მათგანი კალასთან ერთად შეიცავს ტყვიას, დარი- 

შხანსა და ანტიმონსჰს. შედარებით უკეთაა შესწავლილი შუაბრინ–- 

ჯაოს ხანის მასალა სომხეთიდან. აქაც ძირითადად კალიანი ბრინ- 

ჯარა გავრცელებული, რომელიც თითქმის ყოველთვის დარიშხანსაც 

33 ც აბესაძე, თრიალეთის კულტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურ- 
გიის ისტორიისათვის, გვ. 56,66-–73. 

9§ 0. სჩ. #ტ6M6VI»X208, M 80ი00CV 1I008MCI MრლმიMVიIMM ##3068- 

62MMXMმII0, MII ჭ, 125, M.–-)I., 1965, C. 72. 

36 II, ნ. C6.»IMX28M08, I1CI00MM0-XMMIMV90CXMIC I 2IM27IMIIIV06CMM6 8C- 
თუობეი82MM8 1008MMX I00IMMC108 #3 M6MMMX CIXMX2808, ნ629MV, 1960, C. 141-–-148. 
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შეიცავს მეტ-ნაკლები რაოდენობით. გვხვდება აგრეთვე დარიშხა- 

ნიანი ბრინჯაოც?. 

ა. გევორქიანი სომხეთისა და საქართველოს შუაბრინჯაოს ხა- 

ნის ლითონის ნაწარმის ქიმიური ანალიზების სტატისტიკური და- 

მუშავების შედეგად აღნიშნავს, რომ თითქოს სომხეთში ამ დროს 

მეტი ჩანს კალიანი ბრინჯაო (82,5%), ვიდრე საქართველოში (31,4 

%), სამაგიეროდ უკანასკნელში ჭარბობს დარიშხანიანი ბრინჯაოს 

(37%: სომხეთისათვის 10 %)398. მაგრამ, როგორც ჩანს, ეს მთლად 

ასე არ არის. საქმე იმაშია, რომ როდესაც ეს ანალიზები მუშავდე–- 

ბოდა სტატისტიკურად, თრიალეთის კულტურის ლითონის ნაწარმი 

ჯერ კიდევ სრულად არ იყო ქიმიურად შესწავლილი; ცნობილი იყო 

თრიალეთის ერთი სატევრის (ეტლიანი ყორღანიდან) და შიდა ქარ- 

თლის (ნული, ქვასათალი, თლი და სხვ.) ბრინჯაოს ნაწარმის ქიმიუ– 

რი შედგენილობა, სადაც წარმოდგენილია როგორც დარიშხანიანი 

სპილენძი, ისე კალიანი ბრინჯაო. დასავლეთ საქართველოს ბრინ- 

ჯაოს ნაწარმი კი ძირითადად დარიშხანიანია და დარიშხან-ანტიმო- 

ნიანი, კალიანი ბრინჯაოსი თითო-ოროლა ნივთია? ამ ანალიზების 

საფუძველზე დაასკვნის ა. გევორქიანი კალიანი ბრინჯაოს სიმცირეს 

საქართველოში სომხეთთან შედარებით, სინამდვილეში კი, როგორც 

შემდგომმა კვლევამ დაგვანახვა როგორც აღმოსავლეთ საქართვე– 

ლოში, კერძოდ თრიალეთის კულტურაში4მ, ისე დასავლეთ საქარ- 
თველოში“! მნიშვნელოვნად გაიზარდა კალიანი ბრინჯაოს ნივთების 

რაოდენობა. 

აღსანიშნავია, რომ ერთგვარი მსგავსება შეინიშნება სომხეთისა 
და კახეთის კალიან ბრინჯაოს შორის, ორივე თითქმის მუდამ დარი- 

შხანისშემცველია. სომხეთისაგან განსხვავებით კახეთში წარმოდგე- 

ნილია თუთიანარევი კალიანი ბრინჯაო (ზემო ბოდბეს სატევრები). 

37? გ.II.I 6800M%8 M, /I|ი089M0წI08 M6I0IMVნIM8..., 0VM0VIIICხ, C 167, 168. 

131 ტ.I. წ იზნზიიMXVI90, 1008M0LIს08 MცაგიაIV0IMI I -00I06 I6I0 #ი- 

M06M9MMI, #8I+0ი0დ0ლი2+, C. 16. 

პი დ. I. ”გვმეჯ3ვ30, 1.I. CმMX32300I#9/30, 800M3LI #008MCL 

I იV3MM, X6., 1959, C. 42-–47; ც. აბესაძე, რ. ბახტაძე, თ. დვალი, ო. ჯა- 

ფარიძე, სპალენძ-ბრინჯიოს მეტალურგიის ისტორიისათვის საქართველოში, თბ., 

9958, გე.29--41. 
. 49 ც.აბესაძე, თრიალეთის კულტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიის 
ისტორიისათვის, გე. 66--73. ! 

1 ც.აბესაძ ე, დასავლეთ საქართველოს სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიის 
ისტორიისათვის ძე. წ. II ათასწლეულის პირველ ნახევარში, თბ., 1980, გვ. 30-– 
33 (ამავე კრებულში). 
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თუთიის მნიშვნელოვანი მინარევი (2,5––6,6%) დარიშხანთან ერთად 

აღნიშნული იყო კახეთის ადრებრინჯაოს ხანის ორ ნივთში (ან. 4 

და 5). თრიალეთის კულტურაში მხოლოდ ორ ნივთში იყო დადა– 

სტურებული თუთია მნიშვნელოვანი რაოდენობით (5,16 და 5,72 

%) –– ერთხელ კალიან ბრინჯაოში (რომელიც ტყვიასაც შეიცავდა) 
და ერთხელ დარიშმხანიან სპილენძშიი? უფრო ხშირად კი თუთიის 

მინარევი ჩანს აფხაზეთის დარიშხან-ანტიმონიან მნივთებში4). 

თუთიის მინარევზე უფრო ხშირად კახეთის როგორც ადრეულ, ისე 

შუაბრინჯაოს ხანის ნივთებში გვხვდება ტყვია 1,3-დან 2,5%-მდე 

(ან. 2, 7, 11, 17, 18, 21 და 22), მხოლოდ ერთ ნივთში აღმოჩნდა 

იგი 6,8% (ან. 8). იგივე მდგომარეობა აღინიშნა თრიალეთის კულ– 
ტურის ლითონის ნაწარმში, სადაც ტყვია უმთავრესად კალიან 

ბრინჯაოში ჩანს“. ტყვია გვხვდება აგრეთვე რაჭის კალიან ბრინ- 
ჯაოს ნივთებში45. ვინაიდან ტყვიას ადრეული ხანიდან იცნობენ და 

იყენებენ ამიერკავკასიაში, ამიტომ არ უნდა იყოს გამორიცხული 

მისი შეგნებული შეტანა ბრინჯაოში, თუთიის შეგნებული გამოყე– 

ნება კი უფრო მოგვიანო ხანიდანაა სავარაუდებელი. რადგან ტყვი– 

ისა და თუთიის შედარებით მაღალი პროცენტული შემცველობა 

კახურ ბრინჯაოში მხოლოდ ადრებრინჯაოს ხანის ორ ნივთში იყო 

დადასტურებფლეი (ან. 5 და 8) ხოლო სხვაგან მათი რაოდენობა 
არცთუ ისე მაღალია (ტყვიის არ აღემატება 2,5%; თუთიისა კი 

2,7%), ამიტომ უფრო საფიქრებელია, რომ ორივე ეს მინარევი მად– 
ნისეული წარმოშობისაა. 

ნიშანდობლივია, რომ ზემო ბოდბეს თუთიანარევი კალიანი 

ბრინჯაო სრულიად არ შეიცავს დარიშხანს, რომელიც როგორც ზე– 

მოთ აღინიშნა, კახური ბრინჯაოს მუდმივი თანამგხავრია, ამასთან 

ერთად იგი ღარიბია მინარევებითაც: კახურ ბრინჯაოში თითქმის 

ყოველთვის წარმოდგენილია ერთი და იგივე მინარევები (კალა, 

ტყვია, რკინა, თუთია, ანტიმონი, ვერცხლი, ნიკელი და ოქრო). ყო– 

ველივე ეს გვაფიქრებინებს, რომ ეგებ ეს ნივთები სხვა საბადოს 
(ან საწარმოს) პროდუქტია. ის გარემოება, რომ შუაბრინჯაოს ხა– 

ნის კახეთში ბრინჯაოს სხვადასხვა სახეობა გვხვდება იმაზე უნდა 
მიუთითებდეს, რომ აქ რამდენიმე მეტალურგიული კერა არსებობ– 

გიის. 0. აბე სა ძე, თრიალეთის კულტურის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურ- 

4? ც. აბესაძ ე, დასავლეთ საქართველოს..., გვ. 30--31 (ამავე კრებელში. 
4 ა 8. აბესაძე. თრიალეთის კულტურის..., გვ. 66--73. · 

'ც. აბესაძე, დასავლეთ საქართველოს.., გვ. 32-–413 (ამავე კრებელში. 
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და, თუმცა არც ის არის გამორიცხული, რომ ზემო ბოდბეს სა- 

ტევრები სამხრეთიდან იყო შემოტანილი, მითუმეტეს, რომ ისინი 

ფორმით წინააზიურებს უახლოვდებიან. 

ამჟამად სათანადო მასალის სიმცირის გამო ძნელია ითქვას 

თუ სად იყო კახეთში სპილენძის მეტალურგიული კერები, მაგრამ 

ეს კერები უთუოდ უნდა არსებულიყო, რადგან კახეთის ტერიტო- 

რიაზე ყველა პირობა იყო ამისათვის. როგორც სათანადო ლიტე- 

რატურიდან ჩანს, კახეთში სპილენძის მადანგამოსავლები რეგის– 

ტრირებულია მდინარეების ალაზნის, სტორის, ჩელთის (ლოდუა- 

ნის საბადო), კაბალოს, შორო-ხევის, დიდხევის (არტაანის საბადო) 

და ლაგოდეხისწყლის სათავეებთან. ამათგან საყურადღებოა არ- 

ტაანისა და ლოდუანის საბადოები; უკანასკნელში სპილენძთან ერ- 

თად წარმოდგენილია გალენიტი და სფალერიტი46, წარმოებდა ძვე- 

ლად თუ არა ზემოჩამოთვლილი მადნების გამოყენება ახლა ძნელი 

სათქმელია, მაგრამ ერთი კი ცხადია, რომ კახეთში ბრინჯაოს წარ- 

მოებისათვის საჭირო ნედლეული ადგილობრივ მოეპოვებოდათ. 

ალაზნის ველის ბრინჯაოს ნაწარმს შ. დედაბრიშვილი ადგილობრი- 

ვად მიიჩნევს. ადგილობრივი ნედლეულის გამოყენებაზე მიუთი- 

თებს, მისი აზრით, ოქროს (კვალი) არსებობა კახურ ნივთებში, 

რადგან არსებული ცნობების თანახმად, ყვარლის სპილენძის მადან– 

გამოსავლები შეიცავს ოქროს მინარევს. ის რომ კახური ბრინჯაო 
ნიკელისშემცველია, შ. დედაბრიშვილის აღნიშვნით, ერთი და იგი- 

ვე საბადოს სპილენძის გამოყენებას უნდა მოწმობდეს“. 

რა თქმა უნდა, მეტად საყურადღებოა კალის წარმომავლობის 

საკითხი კავკასიაში. როგორც ცნობილია, ეს საკითხი კარგახანია 

აინტერესებს მეცნიერებს და სამწუხაროდ, დღემდე მის ირგვლივ 

ერთი გარკვეული აზრი მაინც არ არსებობს. XIX საუკუნის მეორე 

ნახევარში რიგი მკვლევრები იმ აზრისა იყვნენ, რომ კავკასიაში და 

კერძოდ კი საქართველოში არსებობდა კალის მდიდარი საბადოები 

და წარმოებდა მათი დამუშავება (ფურნე, რუჟმონი, ლენორმანი, 

მასპერო და სხვ)4?. ზოგი მათგანი, როგორც მაგალითად, ძველი აღ– 

მოსავლეთის ისტორიის ცნობილი მკვლევარი ფ. ლენორმანი და 

სხვ. იმასაც კი აღნიშნავდნენ, რომ კავკასია კალის ერთ-ერთ ძირი–- 

თად წყაროს წარმოადგენდა ძველი აღმოსავლეთის ქვეყნებისათ–- 

_ #6 Iი#ი0/MხIC იძიVიიხ! I იV3MIICM0M CCსნ, +». I, M., 1958, C. 102––-104. 
4? II. II. 1იიაიგნიMხIს8021M, დასახ. ნაშრომი, გვ. 64, 65. 
4 #ტ. M. IICC0C0M, (07080 M.გ8MXგმვე, I1380CXM9 I გIIMIX, იხIი. 110, 1935, 

C. 193. 
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ვის!?. ამ მკვლევრებს თავისი დასკვნები ძირითადად გამოჰყავდათ 

იმ ძველი ლიტერატურული ტრადიციების საფუძველზე, რომელიც 

ჟავკასიის ხალხებს მეტად დაწინაურებულ მეტალურგიას მიაწერ–- 

და5მ. მაგრამ XIX საუკუნის ბოლოსათვის უკვე ბევრმა მკვლევარმა 

სრულიად საწინააღმდეგო მოსაზრება გამოთქვა. ამათგან პირველ 

რიგში აღსანიშნავია აკად. კ. ბერი, რომელიც იმ დროისათვის არსე– 

ბული გეოლოგიური მონაცემების საფუძველზე ეჭვს გამოთქვამს 

კავკასიაში კალის საბადოების არსებობის შესახებ?!. 

ამ პერიოდისათვის კავკასიის ბრინჯაოს კულტურა ფართო 

მეცნიერულ ინტერესს იწვევს. ახლა გარდა არსებული ლიტერატუ- 

რული ტრადიციებისა, ცნობილი ხდება აგრეთვე კავკასიის სხვადა- 

სხვა ადგილებში აღმოჩენილი ბრინჯაოს ხანის შესანიშნავი ძეგლე– 

ბი. ინტერესი ამ სიძველეებისადმი სულ უფრო და უფრო იზრდე- 

ბა. სხვა საკითხებთან ერთად, სათანადო ყურადღება ექცევა აგრეთ– 

ვე კალის საკითხსაც. მკვლევართა უმრავლესობა იმ მოსაზრებას 

დაადგა, რომ კავკასიაში არ უნდა არსებულიყო კალის უძველესი 

წარმოება. კიდევ მეტიც, როგორც ცნობილია, ამ პერიოდისათვის 

საბოლოოდ იმარჯვებს რ. ვირხოვის, ე. შანტრის და სხვათა დებუ– 

ლება იმის შესახებ, რომ თითქოს ბრინჯაოს მეტალურგია კავკასია– 

ში იწყება მხოლოდ II--I ათასწლეულების მიჯნაზე5?, რ. გირხო– 

ვისა და ე. მშანტრის ეს მოსაზრება იმდენად იყო გაბატონებული, 

რომ წლების მანძილზე ბრინჯაოს მეტალურგიის საკითხებს თით–- 

ქმის აღარავინ ეხებოდა. 

30-იან წლებში კავკასიაში კალის არსებობის საკითხს სპეცია–- 

ლური ნაშრომი მიუძღენა არქეოლოგმა ა. იესენმა. იგი ფართოდ 

"იყენებს ისტორიულ, გეოქიმიურ, არქეოლოგიურ და სხვა მონაცე- 

მებს და გამოთქვამს მოსაზრებას, რომ კავკასიაში კალა არამცთუ 

უნდა არსებობდეს, არამედ უთუოდ არისო5). თუმცა თავის მეორე 

4 L., L6ილჯთოვის LC იV”0ი!10:05 CIVIII5მII0ი C1LV0ძი5 ძ'იI501I(6 CL 
ძ'გიჩ-იიი010წ10, V. 1, ხეLI5, 1874, გვ. 146–-159. 

ხი დ. ჰქქხყხინM2M, ნVX080XC0180 X უ0ლ8MCI IICI00IM 80C10X2, +. I, 
XM68, 1879, C. 527. 

5 X. სხიი, 01XMXVIე 100ხ82MCხ 07/080, 8X0უMIIC6C 8 CC-I08 1068I1CMIIICM 

'600M3ხI. 11008M0CXII. 1 ნVეხ) M0CM08CM0:0 მ0X60M0”MV90CX010 06II6C”8მ, ”. VII, 

8MII. 3, M., 1878, C. 234--235. : 

55 სი. VI ICხ0V, სმ5 C”2ხC-(01ძ Vიი Mიხგი Iთ LმიძC ძი 0550(0ი, 

I:6%IIი, 1883, გვ. 22,26, 126, 142; 8. CხიხგიLLC06, სიიიიიიხ0§ ვგი!ხIიი0!0ყ!- 

ყს95 ძეი5 I6CგVCმ50, V. I, 0215-–-LI0ი, 1885, გვ. 81-87, 188- 210; V. 11, გვ. 189. 

ხე გ. ა. I1CC06M, დასახ. ნაშ რომი, გვ. 196. 
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ნაშრომში ა. იესენი აღნიშნავს, რომ კავკასიაში კალის მომარაგე– 

ბის წყარო ჯერ კიდევ გაურკვეველია?! 
ბ. კუფტინი ეშერის სამაროვანში აღმოჩენილი კალის ხატი– 

სუღელთან დაკავშირებით საკმაოდ ვრცლად ჩერდება აგრეთვე კა- 

ლის საკითხზე. იგი მაინც იმ აზრისაა, რომ კალა კავკასიაში გარე–- 

დან შემოტანილი უნდა იყოს და ეძებს კიდევაც იმ მხარეს, საიდა– 
ნაც უნდა შემოეტანათ იგი. ბ. კუფტინი ფიქრობს, რომ კალის ძი- 

რითადი წყარო სადღაც ხმელთაშუაზღვის აუზში უნდა ყოფი- 

ლიყო55, 

ე. კრუპნოვიც უარყოფს კავკასიაში კალის არსებობას –– მისი 

აზრით, კავკასიაში კალა მინიმალური რაოდენობითაც კი არ მრიპო- 

ვება, ხოლო კასიტერიტიდან საჭირო რაოდენობით კალის მიღება 

იმ დროისათვის მას შეუძლებლად მიაჩნია. ამიტომ კავკასიის ბრი– 

ნჯაოს მეტალურგია, მისი აღნიშვნით, შემოტანილი კალითა და ნა- 
წილობრივ სხვა ფერადი ლითონებით (ანტიმონი, ტყვია, თუთია და 

სხვ. სარგებლობდა, თუმცა იქვე დასძენს, რომ სპილენძის მადნები 

კალას მცირე რაოდენობით შეიცავს56. 

ფ. თავაძე და თ. საყვარელიძე თავის ნაშრომში კალასთან და- 

კავშირებით აღნიშნავენ, რომ მართალია, საქართველოს ტერიცო- 

რიაზე დადასტურებული ყველა კვარცქლორიდული ძარღვები და 
სხვა კალისშემცველი საბადოები თუ მადნები მცირე სიმძლავრისა 

იყო, მაგრამ ისინი მაინც უზოუნველყოფდნენ მოთხოვნილებას კა- 

ლაზე გვიანბრინჯაოს ხანაში„ ყოველ შემთხვევაში მის ადრეულ 

ეტაპზე მაინც. ამავე დროს ფ. თავაძე და თ. საყვარელიძე არ გა- 

მორიცხავენ საჭიროების შემთხვევაში კალის შემოტანას სხვა ადგი–- 

ლებიდან, კერძოდ შუა აზიიდან და ჩრდილო კავკასიიდან, სადაც 

ი. არაპოვის ცნობით არსებობს კალის საბადოები??7. 

54 #ტ. #. I100C0M, MX შმ0იი%V 0 /#068M0)დ Mლ/მMIMV0ს Mლუ" #2 

IIმ8X03C, I1380CIM%ი I ##IIMIC, 8ხIი. 120. M.-––)I., 1935, ი. 183. 

55 სნ. #. CLXთIMხ, MეჯიიMმ»ს! M 20X60XM0ILIIM IC0IIXIMIIხL, I, 16., 1949, 

C. 211. 

ხი L. I. MიV09M0M08, /ილმ)იი #MC07100M8 Xგ6მი/ხ, ბ"”MICIMხIC 3201IMCMM 

X26201MMC#0+0 MმVMM0-#CCM600ჩ070C#6CMX0L-0 MMCIIIVIმ, 1. VII, Lმ,სMMM, 1952,. 
C. 18: CL. II. 0წ»0I #08, /#I008M0M!IIM 100M01 MC+00MM IMმნედლუხ., ნხ!ი. 

I, LII8IVხ9M#%, 1951, C. 59. 

ს? დ.ს. LIგ88X39, I.II. C22X8მ0ი0#M #30, ნ600M3ხ უილიხსMცი 
I0V3MM, C. 53--54. 
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ამ ბოლო ხანებში კალის საკითხს შეხო ი. სელიმხანოვი5მ. იგრთ. 

სამართლიანად აღნიშნავს, რომ კალით მომარაგების საკითხი დღემ–- 
დე რჩება კავკასიის სპილენძ-ბრინჯაოს მეტალურგიის ერთ-ერთ 

ყველაზე გაურკვეველ პრობლემად. ჯერ კიდევ არ არის გარკვეული 
კალის მოპოვების ცენტრები აგრეთვე ძველი სამყაროს რიგ ქვეყ- 

ნებში. ი. სელიმხანოვი კატეგორიულად უარყოფს კალის მადნების 

არსებობას კავკასიაში და ამას იმით ასაბუთებს რომ კავკასიის 
მთის მასივები გეოლოგიური თვალსაზრისით ძალზე ახაუგაზრდაა, 

ამიტომ კალისშემცველი გრანიტები შეიძლება იყოს მხოლოდ ––10 

კმ და მეტ სიღრმეზე. იგი იქვე დასძენს, რომ თანამედროვე გეო– 
ლოგების, ქიმიკოსების და სხვა მეცნიერთა კვლევამ აჩვენა, რომ 

თითქოს კავკასიაში კალის საბადოების წარმოქმნისათვის არ არ- 

სებობდა აუცილებელი პირობები59. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ არ– 

'სებობს სრულიად საწინააღმდეგო მოსაზრება, რომლის თანახმად 

კავკასიის გრანიტოვანი ინტრუზიებისათვის კალა უცხო არ უნდა 

იყოს. აკად. ფერსმანი თაგვის დროზე აღნიშნავდა, რომ გეოქიმიური 

თვალსაზრისით კალის არ არსებობა კავკასიაში გაუგებარია. გრა- 

ნიტოვანი ინტრუზიები, რომლებთანაც კალის საბადოები გენეტი- 

კურადაა დაკავშირებული, კავკასიაში ფართოდაა გავრცელებული. 

ცნობილია აგრეთვე ისეთი გრანიტის გამოსავლები, რომლებიც შე– 

"იცავს კალის თანამგხბავრ ელემენტებს –– ვოლფრამს, ბისმუტს და 

მოლიბდენს. ასეთ, შესაძლო კალის გამადნების რაიონებს შეიძლება 

მიეკუთვნოს გრანიტოვანი მასივები და მისი პერიფერიული ზონე– 

ბი კავკასიონის ქედის ორივე კალთაზე. ამრიგად, რიგ რაიონებში: 

თითქოს არის ყველა აუცილებელი პირობა კალის არსებობისათ- 

ვის59. 

რადგან ი. სელიმხანოვი უარყოფს კალის არსებობას კავკასია– 

ში, იგი მას ეძიებს სხვა ქვეყნებში. მისი აღნიშვნით მესოპოტამიაში, 

ეგვიპტესა და ირანში ადგილობრივი კალის მადნები არ მოიპოვე– 

ბან, თუმცა ლიტერატურაში არსებობს საწინააღმდეგო ცნობებიც. 

ცნობილი ინგლისელი მეცნიერის ა. ლუკასის აღნიშვნით, ირა- 

59 M. #. LმსIM0I, I1.ჩ. CCXMMX2M08, 06 MCიMMMXიX 04088 
8 3მMენMევხი, 80ი000CM! IIC100!!! M2VMM, C0., 1967; II.ხს. CCXMMX2მ2M08, 

რდხვვ”მ)ჯ8გIIIIხ16 C6M066CIხI ეი68MCI 600M3ხI, M., 1970, C. 70. 

§0 კ, ნ” C06MMMXმM0მზ, ჩეგვწე/8მMMხIC CCM067ხ! 1008MCM 600M3I, 
C. 70. 

90 8. ს Iი6ი000M, (004080 ICმ8Xმ3მ, C. 195, 196. 

ი II. ნ. CC.)MMX82M08, · დასახ. ნაშრომი, გვ. 71. 
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ხის ჩრდილო-აღმოსავლეთით არის როგოთც კალის, ისე სპილენძის 

მადნები. მას მოჰყავს უეინრაიტის მოსაზრება იმის შესახებ, რომ 

სირიაში, კესრუანის მთებში (ბეირუთის მახლობლად) დადასტურე- 
ბულია როგორც კალის, ასევე სპილენძის მადნებინ2. 

ძვ. წ. VXIII საუკუნის ლურსმნულ წარწერებში აღნიშნულია, 

რომ მდ. ევფრატის შუაწელზე მნიშვნელოვანი რაოდენობით შემო– 

ჰქონდათ ელამიდან „ანაკუ“; იგივე „ანაკუ%-ს დიდ რაოდენობაზე 

აღნიშნულია საბუთებში„ი რომლებიც ნაპოვნია ერაყის ქურთის- 

ტანში. მაგრამ, როგორც ი. სელიმხანოვი აღნიშნავს, სინამდვილეში 

"არ არის დადგენილი „ანაკუ“ კალას ნიშნავს თუ არა8), 

კალის საბადოები ცნობილია ბრიტანეთის სამხრეთ კუნძულებ- 

ზე, რომლებიც „კასიტერიდის“ ე. ი. კალის კუნძულების სახელწო– 

დებითაა ცნობილი. კალისათვის მოგზაურობდნენ კასიტერიდის 

”„კუნძულებისაკენ ძველი ბერძნები, რომაელები და ფინიკიელები. 

1951 წ. გ. ჩაილდმა გამოაქვეყნა ცნობა ბრიტანეთის კუნძულებზე 

კრეტა-მიკენური ტიპის სატევრის აღმოჩენის შესახებ, ხოლო 1964 

წელს სტოუნხენჯოს მახლობლად გათხრილ სამარხში დადასტურე- 

ბული იყო დამარხვის მიკენური წესი. ყოველივე ეს კი ამ ქვეყნებს 
შორის არსებულ კონტაქტებზე უნდა მიუთითებდესმნ4. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ ინგლისის სამხრეთ ნაწილში კორ- 

ნეულის ნახევარკუნძულზე ნაპოვნი იყო კალის ზოდი, რომელიც 72 

"კგ. იწონიდა. მას ისეთი ფორმა ჰქონდა როგორიც კუნძულ კრეტა- 

ზე ნაპოვნ ოქროს, სპილენძის, ბრინჯაოსა და კალის ზოდებს -– 

კერძოდ მერცხლის კუდის ფორმისა85, 

მაგრამ, კალის ბრიტანეთის კუნძულებიდან შემოტანას ახლო 
აღმოსავლეთის ქვეყნებში ი. სელიმხანოვი შეუძლებლად მიიჩნევს 

და იქვე სვამს კითხვას –– საიდან მოდიოდა კალა კავკასიასა და ახ– 

ლო აღმოსავლეთში? მისი აზრით ჯერჯერობით სავარაუდებელია, 

რომ კავკასიასა და ახლო აღმოსავლეთის ქვეყნებში კალა მოდიოდა 

სამხრეთ-აღმოსავლეთ აზხიის ქვეყნებიდან სადღაც გადაჭიმულია 

ე· წ „კალის სარტყელი“ (ბირმა-ტაილანდი-მალაია-სუმატრა)წ“ნ. 

6 გ, IVXVM20, Mმ100Mმ27Iხ! M 06M0C/ICMMხIC I00M330IC182 1008M0-0 CIM- 

9Xგ, M., 1958, C. 392. 

03 II, ხნ, CCMMMXმM08, დასახ. ნაშრომი, გე. 71 
96 ცს. 0ი20ი0MMსხ, X00050/ XM26M0MM108, «I6XMMM2 M0XM00XM2, M# 2, 

1975, C. 51. 

% იქვე, გე. 51. 
ი I, დ C6CX)9%9MXმ2მM09, დასახ. ნაშრომი, გვე. 71. 
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როგორც ცნობილია, ამ ქვეყნებში მოიპოვება კალის უმდიდრესი 

საბადოები, რომელიც იძლევა მთელი მსოფლიო კალის მოპოვების 

ძირითად ნაწილს. წარმოებდა თუ არა ძველად ამ ქვეყნებში კა- 

ლის მოპოვება, ჯერ კიდევ არ არის დამტკიცებული, მაგრამ IX 

საუკუნის არაბულ წყაროებში ნახსენებია მალაის კალის საბადოები, 

ამიტომ ი. სელიმხანოვს შესაძლოდ მიაჩნია რომ კალის დამუშავე–- 

-ბა აქ უფრო ადრეც წარმოებდანზ, 

ამ ცოტა ხნის წინათ კალის საკითხთან დაკავშირებით ა. გე–- 

'ვორქიანმა გამოთქვა მოსაზრება, რომ კალა ამიერკავკასიაში ანატო- 

-ლიიდან შემოჰქონდათ. იმის გამო, რომ სომხეთი ანატოლიასთან 

გეოგრაფიულად უფრო ახლოს მდებარეობს, ამიტომ, მისი აზრით, 

კალა ანატოლიიდან ჯერ სომხეთში შემოდის, შემდეგ საქართველო- 

“ში და აქედან ვრცელდება ჩრდილო კაევკასიაშინ. მაგრამ, ჩვენს 
ხელთ არსებული მასალები, ვფიქრობთ, ამის თქმის საშუალებას არ 

უნდა იძლეოდეს. ჯერ ერთი თურქეთში, როგორც ცნობილია, ადგი– 

ლობრივი კალა არ მოიპოვება. ჯ. მელაართის აზრით, იგი ანატო- 

"ლიაში შემოტანილი უნდა იყოს, ალბათ ცენტრალური ევროპი- 

'დან –– ბოჰემიიდან (ტროა I და II დროს) ან ურმიის ტბის რაიო- 

·-ნიდან (ასირიელი ვაჭრების მიერ შუაბრინჯაოს ხანის დასაწყისში)?მ. 

მეორეც, ადრეული ხანის კალიანი ბრინჯაოს ნივთები როგორც 

ზემოთ დავინახეთ, სომხეთსა და საქართველოში დაახლოებით ერთ- 
დროულად ჩნდება. შემოტანილია თუ ადგილობრივი კალა ამიერ–- 

კავკასიაში ჯერ კიდევ მთლად ნათელი არ არის, მაგრამ ყოველ შემ– 

თხვევაში კალიანი ბრინჯაოს ნივთები აქ ჩნდება ძვ. წ. III ათას- 

წლეულის ბოლოს. 

მაგრამ აქ მაინც გვინდა მოკლედ მიმოვიხილოთ ცნობები კა- 
„ლის მადნებისა თუ მადანგამოსავლების შესახებ საქართველოს ტე– 
·რიტორიაზე. 

საქართველოს ტერიტორიაზე კალა დადგენილია დაახლოებით 

20 სხვადასხვა პუნქტში: სვანეთში, ზემო რაჭაში, აფხაზეთსა და 

·-ძირულის კრისტალური მასივის რაიონში. ამათგან ჭოროხის დარი– 

2 ნ. C 0232M 0, 0ოიCეIნხM9M29 MIIM6C02IM0III, M.–-IL., 1937, C. 107. 

40 II. სნ. CC.»MMX0M08, დასახ. ნაშრომი, გვ. 72. 
09 ტ.II. Iი800M9M IM, #008M6'სს0ე9 M6-მMIMV0IMM MX L00M06 16M0 #ი- 

M6VIMM, #8+000დთ06ი021, C. 17. 

0ქშ. MI) გ2Lს, #ივმი!1გმი II2მძი Iს სჯ0იი6 მიძ #იგსი1Iგი C6- 
ა«ყლიისV გიძ CხსIხს.2 MXიVI0C0 1ხC Lვ:ხ6 8-0ი2C #ყლ. #ტიგ!იIIმი 5(სძ!ლ, 
XVIII, 1968, გვ. 191. 
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შხან-კალისშემცველი საბადოს გამოკლებით, ყველა სხვა მადანგა– 

მოსავლები სუსტადაა შესწავლილი მათი არასაწარმოო მნიშვნე–- 

ლობის გამო?!. 
განსაკუთრებით აღსანიშნავია პჰოროხის დარიშხან-კალისშემ- 

ცველი საბადო, რომელიც მდებარეობს ლენტეხის რაიონში, ცენის 

დარიშხანის საბადოს აღმოსავლეთით კავკასიონის მთავარი ქედის 

სამხრეთ კალთაზე (ქვემო სვანეთი). იგი 1936 წელს იყო აღმოჩენი–- 

ლი როგორც დარიშხანის საბადო, ხოლო 1938 წელს მასში დადგე– 

ნილი იყო აგრეთვე კალა. ეს საბადო ჩვენთვის განსაკუთრებით 

იმითაა საინტერესო, რომ აქაური მადანი დარიშხანთან ერთად კა– 

ლასაც შეიცავს; იგივე სურათი ხშირად გვხვდება ბრინჯაოს ნივ–- 

თებში. 

საბადოში წარმოდგენილია კვარცის ძარღვები, რომლის ნაწი– 

ლი შეიცავს არსენოპირიტს, კასიტერიტს, ვოლფრამიტს და მოლი– 

ბდენიტს. ამ საბადოს მრავალრიცხოვან მადანთა შორის განსაკუთ–- 
რებულ ინტერესს იწვევს დარიშხან-კალისშემცველი ორი (M#M#. 2: 

და 3) ძარღვი. ორივე ძარღვი განლაგებულია მდ. ჭოროხსა და ტო– 

ტელდოს შორის. ცნობილია ამ ძარღვების ქიმიური შედგნილობაც.. 

# 2 ძარღვი შეიცავს 1,12% კალას, 12,86% დარიშხანს; # 3 ძარ– 

ღვი 0,14% კალას, 0,04% დარიშხანს. # 2 ძარღვში დადგენილია 

აგრეთვე თუთია 6,1 %, ვოლფრამი 0,18%, ანტიმონი 0,75%, ტყვია 

0,26%, სპილენძი 1,12%, ოქრო 0,8 გრამი/ტონაზე და ვერცხლი 

1346 გრამი/ტონაზე ზოგ ძარღვში დარიშხანს რაოდენობა 

45,96% -ს აღწევს. 

ზემო სვანეთში კალისშემცველი მადნები რეგისტრირებულია. 

ექვს პუნქტში. აქ კალა მეასედ და მეათასედ პროცენტებშია დადა–. 

სტურებული (მარკოზია და არეშიძე, 1941). 

ზემო რაჭაში აღსანიშნავია კირტიშოს საბადო. აქ გამადნება. 

წარმოდგენილია სფალერიტით, პირიტით, გალენიტით, ქალკოპირი–- 

ტით, სტანინით, კასიტერიტით და სხვა (პოლიმეტალური მადანი).. 

კალის შემცველობა მერყეობს 0,01-დან 0,2% -მდე. 
ანალოგიური გამადნება დადგენილია ზოფხითის ანტიმონის. 

საბადოს მახლობლად ხირხის უბანზე (M#M 60 ძარღვი). სოფ. ღები- 
დან 9 კმ დაშორებით ჩრდილო-აღმოსავლეთით აღნიშნულია ხვარ-. 
გულის მადანგამოსავალი. გამადნება წარმოდგენილია პირიტით,. 

71 აქ და ქვემოთ მიმოხილვა მთლიანად ეყრდნობა ი, ხარაშვილის სტატიას. 

IIი#Mი0იMMხI6 06CVიCხI | იV3MMCX0M CCს, I, 16., 1958, C. 161––165. 
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ჟალკოპირიტით, გალენიტითა და სფალერიტით მხოლოდ ერთ 
ძარღვში აღმოჩნდა 0,15% კალა. 

აფხაზეთის კალის გამადნება აღინიშნა კელასურის გრანიტოი- 
დების მასივში. ამათგან აღსანიშნავია ახუპაჩის ასლანხერასს და 

ძოკის მადანგამოსავლები. მაგრამ ყველგან აქ კალა პროცენტის 
მეასედი და მეათასედი რაოდენობითაა წარმოდგენილი, 

ძირულის კრისტალური მასივის კალის გამოსავლებს არა აქვს 

პრაქტიკული მნიშვნელობა. აქ აღინიშნა კასიატერიტი ერთეული 

მარცვლების სახით –– მდ. ჩორჩანისღელეს, ფრონეს, ლოფანის- 

წყალისა და ჩარათხევის დანალექ შლიხებში (კალანდარიშვილი 

და სოროკინა, 1952). 

კალის მადნის არსებობის შესახებ აღნიშნული იყო აგრეთვე 
ჭიათურის რაიონში (აკად. თვალჭრელიძის ცნობით)? და სამხრეთ 

ოსეთში?1, ამრიგად, როგორც ზემოგანხილულიდან ჩანს, კალის სა– 

ბადოები თუ მადანგამოსავლები მცირე რაოდენობით მაინც გვხე– 

დება საქართველოს ტერიტორიაზე, მაგრამ ისინი ნაკლებადაა სად- 

ღეისოდ შესწავლილი მათი არასაწარმოო მნიშვნელობის გამო. არ 

არის გამორიცხული, რომ ზოგიერთი მათგანი გამოყენებული ყო- 

ფილიყო ბრინჯაოს ხანაში და ეგებ სავსებით დაეკმაყოფილებინა 

იმდროინდელი მოთხოვნები; თუმცა ჯერჯერობით არ მოგვეპოვება 

კალის ძველი გამონამუშევრები, წიდა და სხვა ნაშთები, რომლებიც 

ძველად მათ გამოყენებაზე მიუთითებდა. დასაშვებია, აგრეთვე 

ისიც, რომ საქართველოს ტერიტორიაზე ადრე არსებულიყო კალის 

ზოგიერთი საბადო, რომლის მარაგი უკვე გამოილია და ამიტომ 

დღეს მათი ნაკვალევი არ ჩანს. მართალია, სადღეისოდ არსებული 

მონაცემები არ იძლევა საფუძველს ვამტკიცოთ ადგილობრივი კა– 

ლის გამოყენება, მაგრამ ჩვენ მაინც ვფიქრობთ, რომ ბრინჯაოს 

წარმოება ჩვენში, ყოველ შემთხვევში ადრეულ ეტაპზე მაინც, 

ადგილობრივ კალაზე იყო დაფუძნებული. საერთოდ კი ჩვენთვის 

ჯერ კიდევ მთლად გარკვეული არ არის თუ რას უნდა გამოეწვია 

საქართველოში და საერთოდ კავკასიაში, სადაც ადრიდანვე იწყება 

დარიშხანის ფართო გამოყენება სპილენძის მეტალურგიაში, კალიან 

ბრინჯაოზე გადასვლა, ვინაიდან ასეთ ვითარებაში გაუგებარი რჩე- 

ბა გარედან შემოტანილი ძვირადღირებული კალის გამოყენება. 

9?%ეგ გობეჯიშვილი, ბრინჯაოს ქართული უძველესი ბალთები, თბ., 

%942, სადისერტაციო ნაშრომი, ხელნაწერი, გვ. 118 

73 გ, M. I16006M, დასახ. ნაშრომი, გვ. 193, 
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მით უმეტეს, რომ კავკასიის მახლობელ რეგიონებში იგი არ ჩანს. 

ეს გარემოება, ეგებ იმაზეც მიუთითებდეს, რომ ჩვენში ძირითადად 
ადგილობრივ კალას იყენებდნენ. 

კახეთის ბრინჯაოს ნივთების სპექტრულ- 
  

  

5 
C ძნ 

L ნივთის დასახელება ნივთას # აღმოჩენის ადგილი L- და წელი 
2-5 

1 | ისრისპირი ოთხწახნაგა 5. (საველე) ხრამები, 75, ყორ. 1 

2 სატ ევარი 4 » ” ” ” 

ვ | მანკვალი დისკოიდალური ”"“”· 
4 სარ კე (2) ” » ” 
5 | სატევრ:სპირი თელები, 1969 
6 | მა ანვვალი (ფრაგმენ4#ი) ა 345/69 ” თ 
7 სადგისი ოთხწახნაგა ა 247/69 ” » 
8 | სა.ტევარი-დანა 221-––1––107 ალაზნის #1 სორღ. 1975 
9 | Lარევარო-დანა 221–I-–110 „ ” " 

10 | მანჭვალი 221) 24 ალაზნის #9 2 ყორღ. 1973 
11 | შუბ:სმაგვარი იარაღი (პირის ახალ.) 230 | ილტოს ხეობა, 75 

(ტარის ანალ.) 230 ” - 
12 სადგისი ოთხწახნაგა 06–-51 : 273 წ-თელგორები 
13)| ცული ჯუადაქანებელი ით.ნი 
14 | ცელი არემი, 1974 
15 | საკინძი 927/69 შვინდიანი 
16 | საკინძი „ 
17 | რგოლი ” 

18 | სატევარი 301 საკობიანო, „1265 

19 » 502 წ“თელწაარ 
20 » ვაისწეალი, 'დიღი სერები, 

ჯო 1 
21 ” 306/52 ზემო-ალვანი, 1972 
22 | შ-ბისპირი 226–)IL ქისტაური, ყორღ. 2 1976 
23 | სატევარი (პირის ანალ.) ზემო-ბოდბე, 1972 

„(ტარის ანალ.) ორღ. #4 
24 „ი. (პირის ანალ.) მარიუსი 1972 

„ი. (ტარის ანალ.) .· #5 
25 „(პირის ანალ.) ზემო: ბოდბე. 1972 

(ტარის ანალ.) ყორღ. M# 7 
26 | ლაზხტისთავი ი »M94 
27 !ს კვერთხისთავი ი #27 
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1IL. MI. #ნ6LC8I3L 

    
MCსIჩIIII9სიIXIIC II3IC)II909I ი#LIII6I1 II 

CნიCLIIILIM ნი0113LI 

02063X10M0 

II3 I8XLCIII 

X0 #M00ლ0I0IM80+0 80CMCIIM #3 X-2X6X4 II380CIIIსI 6ხIIIV XIIIIIხ- 

M210ლ0)127ხ! M030IM6600V3080L0 IIC0M07X;18მ. II0 8ლMX04C018MC IIIIII)ი-.



M0 იმგ3800MV8IIIIXCM მ0X00/)0LIIMCCMIIX I3სICMმIMIIIL 8 II0ი-/უმ- 

38IC00იM /Iს8Vილყსი 6LIIM 8ხI!9M8M0IMს MმX06იIმუხ! I 60X06 წმყ- 
8000 0I00M0/18მ. 

რაოდენობითი ანალიზის შედეგები 06-ით 
  

  

                            

Cს | 5ი | სხ | LC | ი | /#§ 5ხ | XII „წ | II | გMყს| Cე0ე0) Mი CL 

0.015| –– (0.01 |0.6 | 2.0100.15 (0.2 |0.03 | –– | –- | კვ –_ –_ 
0.01 |I.4 |0.35 /0.1 | 2.300.2 10.6 /0.0C2| –– |–=<|––| – _ 
0.015|--0.1I0.02 (0.3 | 2.30.2 | -–– 00.2 | ––|––| –– | 0.03| – 
0.0! |0.003|(0.02 |2.5 6.30.) |0.01,0.8 | –– |–– I – –_ –_ 
0.01 |0.ს2 |0.| |0.6 2.3(0.15 |0.030.05 | – |+I –– –_ –_ 
0.01 | –– |0.01 |I0.ვ3 | 6.5/0.13 (0.020.) |––|!|––––| –- – 
11.3 II.8 |I0.15.|-––0.1| 1.90.1 |0.2 10.2 | –– (–-.) კ ვ, – _– 
14.6 (6.8 |–1.0 -– | 2.3.0.5 /1/0.I2| კვ |–– | +< | –– –_ კვ 
15.2 |0.001|–+1.0, – | 1.4) -–– /00.020,2 |–– | ––!|–– / 0.01| – 
0.0!) |0.00!|–>1.0 – | 1.2, –– |0.03| კე – | – I –– | 0.01 | –– 
კე |I2.3 |0.15 |–0.1| 1.210.1. |0.3 |0.7 I>კვ) + | –– |–=0.0) –– 
კვ |I2.2 |0.02 (0.1 1.50.1 /0.3 0.5 |>კვ) + –– – –_ 
–- |0.5 – (0.05 –_ –_ უ/4ვ >კვ – –_ _– _– _– 

_– | –||–|I – |0.ე – კვ კკ– | – – | – | – 
0.01 –- |0.001|0.02 | ვ.) – | –– (0.00ე) – | –– | –=–| –– _– 
0.0ვ |0.01 |0.15 10.(| 7.50.2 |0.6 /0.7 |––. |– | ––| – – 
0.2 |0.I I0.2 |0.7 | 6.500.2 |0.3 0.2 |–– | +–-I –– | უ/კვგ | – 
5.7 |2.5 |0.5 11.1 1.80.4 |0-5 (0.8 |I>კვ +) ––| – კვ 
0.6 |!).1 |0.01 | –– | 4.9,0.08 I0.15I0.05 | – ||| კვ|I –– –_ 
0.015|0.15 (0.03) – | 4.500.00!1| კვ 10.02 | –– | ––| კვ) – – 

-I0.03 |–0.1| კვ. I|0.1 7.3 –- |I0.030.05 | –– | + | კე _ _ 
12.5 I1.3. 10.1 –- | 1.4I0.15 |0.2 I0.1 | –– | + | კვ | უ/კვ | – 
13.2 |1.95 |0.3 (10.4 | I1.600.2 |10.030.3 |––|–– კვ) -–– კვ 
7.0 |0.5 |0.2 /27 |––)| –- |უ”/კვ| კვ – | -.I–, – –_ 
7.8 |0.06 |0.03 (2.0 |–– | – |ე/ყკვ| უ/კვIე/ვI –––|–– | – – 
48) – /(0.0! |II.5 |–– || – |4/კვ| კვ კვ)–|– | – – 
7.8) – |)0.| II.7 |!– |) – |უ/კვ| კვ კვ –|“– | – – 
5.0 |I0.05 |0.01 (24:55 |–+– | – უუ/ჟე –_ – – “–_| – _– 
7.2| – |0.03 00.7 | ––| –  კკI – | – | – |, – –_ 
7.8 |I0.06 10.02 I0.7 | კვ, – |უ/კვ| უ/,ვ|უ/კვ–<|––,| – – 
7.8 I0.05 )0.02 |I0.17|)| –– |! –– Iუ/კვ) უკე|––|– ––| – – 

8 ილ3VუხXI2I16 XIIMIIყ6CM0L0 IMCCM6M08მVI9 M06127XII906CIXIIX 

#M310MII# 8 00+LM0880M II3 M#V0IმIIVხI M0”006CVIIII M#2X0II VCIმ- 
V08X6ც80, MI0 I001M6I1LI #0IIIმ III X»ხIC990C49/06XIM% 10 9. 3. (1–-14) 

M3C0708XCLIILხI 13 MხIIII59M#08M9MC010# M6MM9M. IMICMMI0MCIIIIC C0C0X28/%- 

XII #ი#M ი00MM0+მ2 –- 0100 V6ICI06X-I02სIი IIVX0 M# I8მ XILIIII- 

XგუხისხIX MVIMIMმ2 (7--9) –- #3 04#089MM#06070M 600M93LI, I0IIVCM #0- 

თI96ლ180 0M088 8 3IIX I0C00M0I12X XI0CIIILმ26L 15%. 8 IM2მC108- 
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1I66 800M9% 0IM: 9§8M9)0109 IVმI60X0C ლხმXLIIIIIMM I001M0+”მMII 1II+> 

03089%-ICI0 600903, 06II00VXCCIIIIხ6IM# II2 IX600IMXI0ი#MM ! იV- 
3. L10ლI0იXხ%M0 I06MIM0108 #3 0XM089M0M010# 600L3X»I 31010 ი6C- 

ხი00იუმ M#M3800XMხI 182016 I 8 #0M0MIIII. 1I0-8MIMM0MV, 0X0C8811C- 
LIX8#9 60038 8 32M88%Mმ36ხ6 I0M98M90IXCM9 C M0IMIმ III +ახIC99ლ»6- 

11% II0 I. 3. 

8 ი00XMI66009308VI0 300XV 8 I-826IM #0IMIM6I90IC.7 #L2M 

MხIII69MM08ICIმ§ M0/)ხ (15, 16, 18––20), Xმ/ # ი07უ089IIIC”Iმ% 
60938 (17, 21, 22). 807009280 70ლ8 +2MXCC # იXMXV089MMMCIX29 600LIL- 

38 C M0IMM6ლხI0 IIIMIMმ M#3 30M0-8016MMCMVX MVხიიმმს0ი8 (23- 

27), 0XIVI0CMIIIIXC9 M# II606X0XI0MV IIC0M0IMV 0» C00MM0M M Iი- 
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ბულნარა ცაბარეიშვილი 

საკართველოს სახელმწიფო მუზეუმის ფონლებში 

ქსოვილებზე აღმოჩენილი ოგის სოკოები და მათ 
წინააღმდეგ ბრძოლის მეთოდები 

საქართველოს სახელმწიფო მუზეუმის ფონდები მდიდარია 

ორგანული მასალიდან (ხე, ქსოვილი, ქაღალდი, ტყავი და სხვ.) 

წარმოებული ექსპონატებით, რომლებიც არახელსაყრელ პირო- 

ბებში ადვილად ზიანდებიან ობის სოკოებით. ისინი შეიძლება გა- 

ჩნდნენ, როგორც ორგანული წარმოშობის ექსპონატებზე, ასევე 
არაორგანულ მასალაზედაც. მუზეუმის საფონდო ოთახების კედ- 

ლებზე, იატაკზე, ჭერზე, თაროებზე და სხვ. 

ორგანული წარმოშობის ექსპონატები შეიძლება დაიყოს 2 

ჯგუფად: მცენარეული და ცხოველური წარმოშობის ნივთებად. 

ცხოველური წარმოშობისაა: ტყავი, რქა აბრეშუმი, შალი. 

მცენარეული წარმოშობისაა: ხე, სელი, ბამბა და სხვჭ.ე პირველთა 

დაწვის შედეგად წარმოიშობა ბუმბულის სუნი, რომელიც აზოტ- 

შემცველ ნაერთს კერატინს მიეკუთვნება, ხოლო მეორეთა დაწვით 
წარმოიშვება დამწვარი ქაღალდის, ცელულოზას სუნი. 

ობის სოკოებით ხშირად ზიანდება ის ფონდები, სადაც არ 

არის დაცული ექსპონატების შენახვა-დაცვის ოპტიმალური პირო- 

ბები (სათანადო სინესტე, ტემპერატურა, განიავება, განათება და 

სხვა). , 

ობის სოკოები მის ცხოველმყოფელობის პროცესში იკვებე- 

ბიან ექსპონატის შემადგენელი ნაწილებით, რის შედეგადაც გამო–- 
იყოფა ორგანული მჟავები, ეს პროცესი ხელს უწყობს ექსპონატის 

ფიზიკურ-ქიმიური სტრუქტურის დაშლას. 

ობის სოკოებით განსაკუთრებით ზიანდებიან ის ექსპონატები, 

რომლებიც შეიცავენ საღებავებს, წებოებს თუ სხვა შემაკავშირე– 

ბელ ნივთიერებებს. 

საქ. სახელმწიფო მუზეუმის ეთნოგრაფიის განყოფილების 

ფონდებში აღმოჩნდა ობის სოკოების შემდეგი სახეობა: 
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1. მწვანე ობი––-ნ0იე!CIIIIV ი180Cმი5 

2. ნამდვილი ობი-–– 111200 VI5 ი!ფI0მი§. .... 

ვ. შავი ასპერგილუსი--#506+6111V5 110CLI 

1. მწვანე ობით–-ნ6იIIIIIსიი ი!დიI0მი5, გამოწვეული დახიანე- 
ბისას ქსოვილზე ჩნდება ყავისფერი ლაქა, 65-––7 0% ტენის პირობებში: 

ობის სოკო კარგად ვითარდება, რის გამოც ლაქა დიდდება და თან- 

დათანობით ფარავს მთელ ქსოვილს. რამდენიმე ხნის შემდეგ სოკო 

იძლევა ნაყოფიანობას და ლაქაც იფარება მწვანე ფიფქით. მწვანე 

ობით გამოწვეული დაავადება შლის ქსოვილს, რის გამოც ექსპო- 

ნატი უვარგისი ხდება და იღუპება. 

2. ნამდვილი ობი–-IIII700ს5 იI0IICმი5, აღნიშნული სოკო საპ- 

როფიტული (პარაზიტული) ორგანიზმების რიცხვს მიეკუთგნება. 

უმთავრესად ისეთ ქსოვილებზე ცხოვრობს და ვითარდება, რომლე- 

ბიც შეიცავენ სახამებელს. სოკო რიზოპუსი შეიჭრება რა ქსოვილის · 

უჯრედში, იწყებს განვითარებას და ქსოვილის ზედაპირზე იძლევა 

კარგად განვითარებულ თეთრ მიცელიუმს (სოკოს სხეულს), რომე- 

ლიც რამდენიმე ხანმი თანდათან იფარება შავი ქინძისთავისებრი 

სხეულებით, რომელიც წარმოადგენს სპორანგიუმებს (სპორის სახე- 

სხვაობას), რაც სოკოს ნაყოფს წარმოადგენს. თუ შექმნილია სოკოს 

გან ვითარებისათ ვის ხელსაყრელი პირობები, მაშინ მთლიანად იფა- 

რება ქსოვილი სოკოს მიცელიუმით და ძნელი ხდება მისი გადარჩენა. 

3. სოკო შავი ასპერგილუსი–-/#509-VIIIსა »იI1CCI. ქსოვილის 

დაზიანების შემთხვევაში იძლევა მუქად შეფერილ ლაქებს. სოკოს 

გან ვითარების შემდგომ ეტაპზე ჩნდება თეთრი მიცელიუმი, რომ- 

ლის ცენტრში ვითარდება შავი ფხვიერი ფიფქი, რომელიც სოკოს 

ნაყოფიანობის კონიდიათმტარებს წარმოადგენს. კონიდიათმტარებს 

გრძელ ქინძისთავისებრ დატიხრულ წვერზე გასქელებული ნაწილი 

აქვს, რომელიც დაფარულია რადღიალერად განწყობილი მოკლე ორ- 

მაგი სტერიგმებით. შავი ასპერგილიუსით დაავადებული ქსოვილი 

ნელ-ნელა იშლება და საბოლოოდ იღუპება. 

ობის სოკო კვების პროცესში იყენებს ქსოვილის შემადგენელ 

ნაწილს. სოკოს კვების ძირითად პროდუქტს ქსოვილზე და სხვა 

ექსპონატების შემთხვევაში წარმოადგენს საღებავის” შემაკავშირე– 

ბელი ნივთიერება. ძველად (6) შემაკავშირებელ ნივთიერებად გა–- 

მოიყენებოდა ქათმის კვერცხის გული, რომელსაც განსაზღვრული 

რაოდენობით ხსნიდნენ წყალში ან ლუდში. ასეთი გზით მიღებუ- 

ლი კვერცხის გულის ემულსიაში ხსნიდნენ საღებავის პიგმენტებს. 
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კვერცხის გული, როგორც ცნობილია, მდიდარია ნახშირბადოვანი 

(კვერცხის ზეთი, ლეციტინი, ყურძნის შაქარი) და სხვა აზოტოვანი 

(ცილა) საკვებით, რომელსაც ინტენსიურად იყენებს ობის სოკო 

საღებავის ფენაში განვითარების დროს. კვერცხის ზეთის ათვისება 

ობის სოკოს მიერ მიმდინარეობს მცენარეული ზეთის ათვისების 

მსგავსად. 

ობის სოკოს მიერ ქსოვილზე გამოწვეული დაზიანების ხარის- 

ხი დამოკიდებულია საღებავის ქიმიურ თვისებებზე. მაგ., შეღებილი 

ქსოვილი უფრო ადვილად ზიანდება ობის სოკოსაგან, ვიდრე შეუ– 

ღებავი. გამონაკლისს შეადგენს ის საღებავი ––- პიგმენტი, რომე– 

ლიც შეიცავს მომწამვლელ ნივთიერებებს. მაგ., დარიშხანის შემ- 

ცველი პარიზის მწვანე, ანტიმონისა და კადმიუმის სულფიდი. 

ექსპონატები ადვილად ზიანდებიან ობის სოკოთი, მიკროორგა- 

ნიზმებითა და ბაქტერიებით, დახიანების შედეგად ხდება ექსპონა- 
ტის გაუხეშება და დაშლა. ქსოვილის დაზიანებასს ობის სოკოთი 

ხელს უწყობს მაღალი ტენიანობა არასწორი განათება და სხვ. 

ჰიგროსკოპიულობის გამო ქსოვილს აქვს უნარი ადვილად შე–- 

ითვისოს ისეთი ორგანული ნივთიერებები, რომლებსაც გამოჰყოფს 

ობის სოკო. ასეთ შემთხვევაში ქსოვილი უნდა გაირეცხოს ჩვეუ- 

ლებრივად ნეიტრალური საპნით ან ინსექტიციდების შემცველ სა– 

თანადო ორგანული გამხსნელებით. ვიდრე დაიწყებოდეს ქსოვილის 

რესტავრაცია, საჭიროა შემოწმდეს ობის სოკოს მიერ გამოწვეული 

დაზიანების მიზეზები და მხოლოდ მის შემდგ შეირჩეს მისი დამუ- 

შავების მეთოდიკა. 

ყველა ნატურალური ქსოვილი, როგორც ცხოველური, ასევე 
მცენარეული წარმოშობის, განიცდის მზის სხივების (ინფრაწითე–- 

ლი და ულტრაიისფერი სხივების) მოქმედებას, რაც თავის მხრივ 

იწვევს ბოჭკოს დაშლას. ასევე უარყოფითად მოქმედებს ბოქკოზე 

მაღალი ტემპერატურა და დიდი ტენიანობა. ეს ფაქტორები წარმო- 

ადგენენ ქსოვილის დასუსტების ძირითად წყაროს. 

ცნობილია, რომ ფერად ქსოვილში სინათლის ზემოქმედება 

ხელს უწყობს ბოჭკოს სწრაფ დაშლას, გამოხუნებას. გამოხუნების 

ინტენსივობა დამოკიდებულია თვით საღებავი–ს შემადგენლობაზე 

ფერმპერის რაობაზე და განათების ხასიათხე (ბუნებრივი და 

ხელოვნური განათება). თუ ბუნებრივი განათების წყარო სუსტია, 

მაშინ ექსპონატის ფერის შეცვლა მიმდინარეობს თანდათანობით, 

ხოლო მზის სხივის პირდაპირი მოქმედებით ეს პროცესი ჩქარდება. 
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შეიძლება ითქვას, რომ ხელოვნური განათება უფრო მიზანშეწონი– 

ლია, ვიდრე ბუნებრივი, ასევე უარყოფითად მოქმედებს ტენიანო–- 
ბის მკვეთრი ცვალებადობაც. საგულისხმოა, რომ ჰაერის ტენიანო–- 

ბის ცვალებადობა აჩქარებს სინათლის მიერ ქსოვილხე ფერის 

შეცვლის პროცესს. 

მუზეუმის საფონდო ოთახებში, რომ არ გაჩნდეს ობის სოკო 

ამისათვის დაცული უნდა იყოს ტემპერატურისა და ტენიანობის სა- 

თანადო რეჟიმი. მუზეუმის საცავების ნორმალურ ტემპერატურად 

ითვლება 20--259მ, ხოლო ტენი 55–60% ჩვენს პირობებში. დაუ–- 

შვებელია ტემპერატურის მკვეთრი ცვალებადობა, ვინაიდან ეს 

იწვევს ექსპონატზე ორთქლის გამოყოფას, რაც თავის მხრივ ხელს 

უწყობს ობის სოკოს გაჩენას. ამასთან ერთად, განსაკუთრებული 

ყურადღება უნდა მიექცეს სისუფთავეს, რადგანაც მტვრის ნაწი- 

ლაკები შეიცავენ დიდი რაოდენობით სოკოს სპორებს. 

ობის სოკოს განვითარებაზე გარკვეულ გავლენას ახდენს სა- 

ღებავის ჰიგროსკოპიულობა. ამ შემთხვევაში გადამწყვეტი მნიშვნე– 

ლობა ენიჭება ფარდობით ტენიანობას, რადგანაც ჰიგროსკოპიული 

ნივთიერება, როგორც ცნობილია ხარბად შთანთქავს ტენს, რის შე– 

დეგადაც წარმოიქმნება ხელსაყრელი პირობები ობის სოკოს გან- 

ვითარებისათვის. ამის გამო სასურეელია დაცული იყოს ნორმა- 

ლური ფარდობითი ტენიანობა ან ყოველ შემთხვევაში კრიტიკულ- 

'ზე ნაკლები. 

ობის სოკოს გარდა ქსოვილები ტენიან გარემოში ზიანდებიან 

ბაქტერიებითა და მიკროორგანიზმებით ამიტომ სამუზეუმო ექ- 

სპონატები უნდა გაისინჯოს როგორც ვიზუალურად, ასევე მიკრო– 

სკოპიულად. ექსპონატიდან ობის სოკო უნდა დაითესოს შესაბამის 

საკვებ არეზე, გაირკვეს მისი სახეობა და ამის შემდეგ ჩატარდეს 

მასთან ბრძოლა. 

თუ ქსოვილის დიდი ნაწილი ობის სოკოთია დაზიანებული მა- 

შინ იგი უნდა დამუშავდეს თიმოლის ორთქლით, ხოლო თუ ქსო- 

ვილი მდგრადია შეიძლება გაირეცხოს წყლით. ყოველივე ამის 

შემდეგ აუცილებელია ქსოვილის გაშრობა თბილი ჰაერით, რაც სა- 

სურველია განხორციელდეს ელექტრული სამრობებით. უნდა გვახ–- 

სოვდეს რომ ქსოვილზე ობის სოკოს აღმოჩენის შემთხვევაში აუ- 

ცილებელია მისი განიავება. შემდეგ სოკოს ზედაპირული წარმო- 

ნაქმნების გაწმენდა რბილი ჯაგრისით და შემდგომ ქიმიური დამუ– 

“შავება. 
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მუზეუმის ფონდებში საჭიროა ექსპონატების შენახვის ოპტი- 
მალური პირობები: სინათლე, ვენტილაცია ტემპერატურა, ტენი 

და სხვ., რათა არ გაჩნდეს ობის სოკო. ექსპონატზე ობის სოკოს 

განვითარების შემთხვევაში გამოიყენება ანტიფუნგალური სოკო–- 
ების საწინააღმდეგო თვისებების მქონე ანტისეპტიკდეზინფექტან- 

ტები ამონიუმის მარილები და სხვ. 

იმ დღეებში, როდესაც მუზეუმი დაკეტილია, მიზანშეწონი- 

ლია ექსპონატების სიბნელეში შენახვა. ამისათვის ფანჯრები უნდა 

იხურებოდეს დარაბებით ან სინათლეგაუმტარი ფარდებით. ხშირ 

შემთხვევაში ფანჯრები შემინული უნდა იყოს სპეციალური მინე- 
ბით და დაიფაროს საღებავით, რომლებიც არ ატარებენ ულტრა- 

იისფერ სხივებს. 
მუზეუმის ფონდებში ექსპონატები რომ დავიცვათ სოკოვანი 

დაავადებებისაგან „და სხვა მავნე ფაქტორებისაგან, საჭიროა შენა–- 

ხვის ოპტიმალური პირობები: 

1. მუზეუმის პირობებისათვის ნორმალურ ტემპერატურად 

ზაფხულში ითვლება 259, ზამთარში 15--180, ტენი 55--60%. 

2. უნდა წარმოებდეს ფონდების ვენტილაცია. 

3. სამუზეუმო ექსპონატები, რომლებიც ინახება ფონდებში, 

უნდა დავათვალიეროთ წელიწადში ორჯერ. .. 
4. საფონდო ოთახები, სტელაჟები და ექსპონატები უნდა გაი–- 

წმინდოს მტვრისაგან რადგანაც მტვერი წარმოადგენს საუკეთე- 

სო საკვებს სოკოს განვითარებისათვის. 

5. ფონდებში არ შეიძლება მასალა დალაგდეს მჭიდროდ, რად– 

გან ეს ხელს უწყობს ობის სოკოს განვითარებას. 

IL. 8. 1IჩგI გიLCI1II1811XII1 

Mს6I10/1ნI 50ი6ნ86L%I C IIIICCII-86IMII 
1–II68MIM, 0ნ6LIIტ0)/CCIILIIსIMII I#ტ IIL#8II9IX 

8 თ0II18გX M21073C91 I 0:4311I1 

0063%M58 

3გყIIIგ # X0მ2M06IMIM6 3MCი00LM2708 0იIმIIMVლ0C-ლX0-0 IX 00IICX0- 
2XICLILV (#C0080, #0X2, I200L2M6IV1I, 6VM2მ2ILმ, IXმIIხ II უი.) %#8- 
M9I01C9 1C6I0M 0C060M 81XI0CI9M. ნ0»7სI0I0M VI0030M IXM#% 30ს00- 
M2108 983910109 იუ0C968ხI6 L0M6ხI, 8ხI3ხI82!0LLMC IX დიმ3იVII6- 
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0#M0, მ #21: 803,10MC18IC 0M0CVX2I0II0# Cი0ეხ (X0Mილი2მIV- 
იმ, 8187:II001L, 00ც6LICIIIIC II 16.). 
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ნსVXXლIIIIIC 8 თიმ» MV306%9 81I1ხI I6CILI68ზხIX ILI#6)I608, II0)I(86- 
0Iხ. ჯმMIII6 2 CV9VM0C0068X 600იL06L! II00CIIMI8 3IIIX 800IIIლუCII, 

2 #მIM0-8 ი2M0M6I108მL 007XIM X02CIII9 M# VX01მ 3მ 9MC00II1გ- 
ჯგMII 0ნ”მIIMVCCM010 II00IMCX0XICIII19. 
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1. 86. ცს. დხა2108. VCCMX208 CI2IMIM080298 10M000M2გM XI80იMICხ. 10XMMM2 

M ილლჯევიმსM9. M., «IICMVCCI1801;, 1961. 

2. 1. C. (წის სMსნ მ. 81I91MMC 0I”IM0CM IC 1ხM02I მუეე:V0C0I1M 8031VX2 II2 

M08ლ0XM0CLხ XM8სნ0იIC III0CCIMIC8%IMI( L90II6ეVIM, CMMM00LM8 I დM+0-210- 

უი”M92», 1969. 

ვ. უჰ. 9. 8ი00MMყM2ე2. II0M0100LMI6 C8610MI9 0 #იIM0ეX, დხე30ნხVLII0I0CIILMX 

MX00#M38000MIM9 XM80IIMCM (10 M2100II27ე0MV, C060მMIIხIX ც MV36%X II II 2M9I- 

ხმ» 20XIII0CMIVნს 32მMმ8M23ხ8 ხ VI0II602ა»IVIXI).  «C006IICVMIII92 
8. III M# 17--18 

4 1) C. MI ი სისწმ MIიM0დუ0იგ2 ი00M380ქ6I"I  M#M3060ე03MX0)ხV0L0- 

II #06MM13 26010 MCMVCC0I8გ. «LLეVყIხI6 10% 1მეხ 8L1CIICM LIIIM0.Iხ). 0 M070- 
LIMIVყ6CMM2 #MეVMXM». 1966, M# 2. 
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7. ს. LC. II0-ჯუგV 1CMი06C02IV0M0-8.1:X:M06IMხIX IM C8510280L 00XMM MV 
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