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სსიპ-ფერდინანდ თავაძის მეტალურგიისა და მასალათმცოდნეობის ინსტიტუტი

საყდრისის უძველესი მაღაროს მადნური ქანების კვლევა

დ. სახვაძე, გ. ჯანდიერი, ბ. შუკინი, ჯ. ხანთაძე

2009 წლის 31 ივლისს, სსიპ „ფერდინანდ თავაძის მეტალურგიისა და მასალათმცოდ-
ნეობის ინსტიტუტის“ წარმომადგენლები, ინსტიტუტის დირექტორის გ. თავაძის, სამეც-
ნიერო საბჭოს თავმჯდომარის ჯ. ხანთაძის, დირექტორის მოადგილის დ. სახვაძის შემად-
გენლობით, საყდრისის საბადოს არქეოლოგიური კვლევების გაცნობის მიზნით იმყოფე-
ბოდნენ საკვლევ ობიექტზე და ადგილზე გაეცვნენ ქართველ არქეოლოგთა და მათი გერ-
მანელი კოლეგების მიერ მოპოვებულ არქეოლოგიურ ნივთებს და სხვადასხვა მასალებს.

ინსტიტუტში, ოქროსშემცველი მადნების მიმდინარე კვლევების ინტერესებიდან
გამომდინარე მიზანშეწონილად ჩაითვალა შესწავლილიყო საყდრისის უძველესი
მაღაროდან აღებული სინჯები თვისობრივ და რაოდენობრივ შემადგენლობაზე.

ინსტიტუტის ინტერესს წარმოადგენდა არქეოლოგების მიერ აღმოჩენილი გვირა-
ბებიდან აღებული სინჯების გამოკვლევა, რაც მათში ოქროს არსებობის დადასტურების
შემთხვევაში, შესაძლებელს გახდიდა არგუმენტირებული წარმოდგენა შეგვექმნა უძველეს
პერიოდში ოქროს შემცველი ქანების პირველადი მექანიკური დამუშავების, ოქროს
გამოთავისუფლებისა და მერქნული ნახშირის წვის სითბოს ხარჯზე გადადნობის
შესაძლებლობების შესახებ.

ამ მიზნით ობიექტის გარედან დათვალიერების შემდეგ (სურ. 1,2) სპეციალისტების
მიერ მითითებული ადგილებიდან შედარებით ღია წითელი და მუქი ძარღვული
წარმონაქმნებიდან (სურ. 3) აღებული იქნა სპეციალური სინჯები, თითოეული 1 კგ-ის
ოდენობით .

სურ. 1. საყდრისის უძველესი საბადოს საერთო ხედი
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სურ. 2. საყდრისის მაღაროში ჩასასვლელი

სურ.3. საყდრისის საბადოს მაღაროში არსებული ქანები
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საკვლევ ობიექტზე არქეოლოგიური გათხრების შედეგად აღმოჩენილი ნივთების
ვიზუალური შესწავლა ნათლად ადასტურებდა, რომ ქანებისა და ძარღვების მოპოვება
ხდებოდა ხელით, სპეციალურად შერჩეული ქვის იარაღების გამოყენებით. გარეთ
გამოტანილი მასის დისპერგირება-დაფქვა ასევე ხორციელდებოდა ხელით, სპეციალურად
მომზადებულ ქვის სანაყებში (სურ. 4).

სურ. 4. ქანების მოპოვებისა და დამუშავების იარაღები და სამარჯვები

საკვლევმა ნიმუშებმა ფიზიკო-ქიმიური ანალიზისათვის განიცადა დისპერგირება
ბურთულებიან წისქვილში 1 სთ-ს განმავლობაში. დისპერგირებული ფხვნილის გრანუ-
ლომეტრიული შედგენილობა გამოკვლეული იქნა საცრული ანალიზის მეთოდით.
კვლევის შედეგები ილუსტრირებულია სურათზე .5.

სურ. 5. საყდრისის მაღაროს ქანებისა და ძარღვების გრანულომეტრული შედგენილობა
სინჯების მექანიკური დამუშავების შემდეგ
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ნიმუშების დაფქვის შედეგად მიღებული ფხვნილოვანი მასიდან კაჟმიწა-თიხიანი
მდგენელის მოცილება განხორციელდა წყლის საშუალებით, კასკადური გამორეცხვის
მეთოდით. კაჟმიწა-თიხიანი მდგენელის რაოდენობამ საწყისი მასის 31,2 % შეადგინა.

შესრულებული იქნა საწყის მასაში არსებული კაჟმიწა-თიხიანი მდგენელის, როგორც
თვისობრივი (ფაზური), ასევე - რაოდონობრივი ანალიზი. შედეგები წარმოდგენილია
სურათებით 6, 7.

სურ. 6.

სურ. 7.
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ფაზური ანალიზი გვიჩვენებს, რომ საყდრისის საბადოს ქანებისა და ძარღვების
საკვლევ ნიუშებში ძირითად მდგენელს წარმოადგენს: კვარცი (SiO2) 72-78%, რკინის
ოქსიდი (Fe2O3) 5-7%, ალუმინის ოქსიდი (Al2O3) 4-13% და კალციუმის ოქსიდი (CaO) 4-5%.

მიკროსკოპული კვლევების ჩატარების მიზნით აღებული იქნა საანალიზო სინჯის
დისპერგირებული ფხვნილი 750 გრამის ოდენობით. წყლის საშუალებით, ფლოტაციის
მეთოდით მოცილებული იქნა საერთო მასის 86%. ოქროს შემცველობამ საწყის მასაში
შეადგინა 7,5 გ/ტ., ხოლო დარჩენილ მასაში (108 გ.) - 30,5 გ/ტ. მიკროსკოპული კვლევების
(გადიდება X50) საშუალებით, აღებულ სინჯში გამოიკვეთა სამი ტიპის, - გამჭვირვალე
(კვარცის), მოშავო-რუხი და მოვარდისფრო-წითელი ფერის გრანულები (სურ.10).

სურ.10. საანალიზო ფხვნილის მიკროსკოპული სურათი (X50)

მიკროსკოპული კვლევების ქვეშ განვახორციელეთ მოშავო-რუხი და მოვარდისფრო-
წითელი გრანულების განმხოლოება. შესწავლილი იქნა თითოეული მათგანის ფაზური
შედგენილობა (სურ. 11)

სურ.12. საანალიზო გრანულების ფაზური შედგენილობა
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ანალიზმა გვიჩვენა, რომ გრანულების ფერში სხვაობა ძირითადად განპირობებულია
სამვალენტიანი რკინის ჟანგის, ტიტანის ორჟანგისა და სილიციუმის ორჟანგის შემცვე-
ლობათა თანაფარდობის არსებითი სხვაობით. მაგალითად, თუ მოშავო-რუხი ფერის
მარცვლებში ფაზა SiO2-ის შემდეგ (47%) დომინანტ მდგენელად გვევლინება სამვალენ-
ტიანი რკინის ჟანგი Fe2O3 31%-ით, მოვარდისფრო-წითელ მარცვლებში დომინანტ ფაზას
წარმოადგენს ტიტანის ორჟანგი TiO2 42%, აქ კვარცის ხვედრითი წილი 30%-ით შემოი-
ფარგლება. მოვარდისფრო-წითელ მარცვლებში შედარებით მაღალია კალციუმის ჟანგის
შემცველობა 28%, ნაცვლად მოშავო-რუხი ფერის მარცვლებში არსებული 22%-სა.
ყოველივე აქედან გამომდინარე, მაღალი სიზუსტით შეგვიძლია ვივარაუდოთ, რომ
მოშავო-რუხი ფერის გრანულები წარმოადგენენ მინერალს - ავგიტი Ca2FeSiO8, ხოლო
მოვარდისფრო-წითელი ფერისა, მინერალს - ტიტანიტი CaTiSiO5.

მიკროსკოპული გადიდების X400 პირობებში წარმოებულმა დაკვირვებებმა გვიჩვენა,
რომ კვარციტულ გრანულებსა და მის საზღვრებზე ვლინდება თავისუფალი ოქროს
არსებობა სურ. 11. ოქროს მიკროჩანართების არსებობის ვიზუალური გამოვლენა მოშავო-
რუხ და მოვარდისფრო-წითელ გრანულებში ვერ მოხერხდა მათი გაუმჭვირვალობის გამო.
თუმცა, დიდი ალბათობით უნდა აღინიშნოს, რომ ამ მარცვლებში ოქრო მნიშვნელოვნად
მეტი რაოდენობითაა, ვიდრე შედარებით სუფთა და გამჭირვალე კვარცის მარცვლებში.

სურ.11. ოქროს მიკროჩანართები კვარცის მარცვლებში (X400)
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mosazrebebi saydrisis sabados arqeologiur kvlevebTan dakavSirebiT

warmodgenil masalebis Sesaxeb

warmodgenili masalebis CamonaTvali:

1. saydrisis sabados Zveli gamonamuSevrebis arqeologiuri kvlevebis

masalebis Sesaxeb. n.SeyrilaZe, r.mixelsoni. 3 gv;

2. danarTi daskvnisa-saydrisis sabados Zveli gamonamuSevrebis arqeologiuri

kvlevebis masalebis Sesaxeb damatebiT warmodgenili qimiuri analizebis

Sedegebis safuZvelze. n.SeyrilaZe. 1.gv;

3. yaCaRianis ubnis istoriuli maRaros geologiuri da sainJinro-geologiuri

mimoxilva. a.TvalWreliZe, o.qucnaSvili. 10gv;

4. bolnisis municipalitetis daba saydrisis uZvelesi samTamadno mrewvelobis

ZeglTan dakavSirebuli sakiTxebis Semswavlel komisias. aleqsandre

TvalWreliZe. 3 gv;

5. saqarTvelos kulturisa da ZeglTa dacvis saministro, bolnisis

municipalitetis daba saydrisis uZveles samTamadno mrewvelobis ZeglTan

dakavSirebuli sakiTxebis Semswavleli komisiis sxdomis oqmi #2. 3 gv.

gavecaniT ra zemoT CamoTvlil masalebs, Cven `bolnisis municipalitetis daba

saydrisis uZveles samTamadno mrewvelobis ZeglTan dakavSirebuli sakiTxebis

Semswavleli komisiis~ eqspertebi – g.TavaZe, d.saxvaZe da j.xanTaZe, Cveni

kompetenciis farglebSi gaaxlebT warmodgenil mosazrebebs masalebSi arsebuli

informaciebis Sesaxeb.

mesame dokumentSi moyvanili argumenti, rom “sabadoze misi 30 wliani Ziebisa da

Seswavlis procesSi TvaliT xiluli oqro aravis ar unaxia”, ver gamodgeba

arqeologebis im mosazrebis gasabaTileblad, rom 70 saukunis winaT geologiuri

sxeuli (ZarRvi), romelsac saydrisis gamonamuSevrebi (maRaro) miyveba

warmoadgenda swored xiluli oqros Semcvel kvarcitul warmonaqmns. es ZarRvi

xangrZlivi drois ganmavlobaSi (7 saukune) muSavdeboda da amJamad aq xiluli

oqros mopovebis molodini nulovania, msgavsad klondaikis qviSrobuli oqrosa,

romelSic sul raRac saukunis winaT gravitaciuli xerxebiT xiluli oqro

moipoveboda, dRes ki sanTliT saZebaria.

amgvarad, migvaCnia rom geologiuri monacemebiT ver dadginda maRaroSi arsebuli

oqros Semcveli geologiuri sxeulis pirvelyofili saxe, Tumca mis dRevandel

kvalSi oqros Seculoba 3-4 g/t aRwevs.

gansakuTrebuli ganxilvis sagania preistoriul periodSi oqrosSemcveli

madnebidan metalurgiuli wesiT oqros amoRebis SesaZlebloba. oqro, vercxli da

sxva aragardamavali liTonebi kvarcs ar asvelebs (sakontaqto kuTxe < 900). es

imas niSnavs, rom igi ar urTierTqmedebs kvarcTan, ar ewebeba mas, anu ara aqvs

adheziis unari, gansxvavebiT sulfiduri madnebisagan, sadac oqro Zlier

adhezirebulia sxva qimiur mdgenelebTan. amitom Zvelad oqros amoReba

SesaZlebeli iyo mxolod kvarcituli tipis qanebidan im ubralo mizezis gamo,
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rom oqroTi gamdidrebuli koncentratebis miRebisa da maTi rafinaJis procesebi,

romlebic bolo 2-3 saukunis ganmavlobaSi dainerga, maSin ar arsebobda.

kvarcitis marcvalTa Soris sazRvarze moTavsebuli oqro dispergirebis procesSi

advilad cildeba masas da gamorecxvisas ileqeba. kvarcis marcvalSi Cawinwkluli

oqros nawilaki  ufro Zneli amosaRebia, moiTxovs ufro Rrma dispergirebas da

temperaturul zemoqmedebas.

amasTan dakavSirebiT pirvel dokumentSi moyvanili mosazreba imis Sesaxeb, rom

ZarRvis simtkicis maCvenebeli 20-25%-iT aRemateba Sromis ZiriTad iaraRad

gamoyenebuli uroebis simtkices, rac TiTqosda ganapirobebs siTburi zemoqmedebis

aucileblobas mosangrev qanebze, umarTebuloT migvaCnia. mkvrivi qanebis

dartymiTi zemoqmedebiT rRvevis procesSi ganmsazRvrelia qanis deformaciis

siCqare, da ara qanisa da instrumentis fardobiTi sisale. deformaciis siCqaris

gazrda iwvevs statikuri datvirTvisas realizebadi blanti rRvevis xasiaTis

Secvlas myife rRveviT, rac deformaciis siCqarezea damokidebuli. (Испытание
материалов. Под общей редакцией Карл Нитцше. М. Металлургия, 1967г. gverdi 31)

rac Seexeba pirvel dokumentSi moyvanil mtkicebas imis Sesaxeb, rom sabado

warmoadgens “sulfidizirebul zonebs’’, da sabados oqros madnebi mcire da

zomier sulfiduria, arasworia da winaaRmdegobaSi modis meore dokumentSi

moyvanil amave avtoris mier Catarebul kvlevis SedegebTan. kerZod, Tu ki

gaanalizebul sinjSi (#GEO-28/15) spilenZis Semcveloba “TiTqmis’’ 0.1% da

gogirdis 0,1126%. avtoris mier “morecxvis’’ Sedegad miRebul mZime fraqciaSi

SeuZlebelia spilenZisa da gogirdis Semcvelobebi Seesabamebodes 0,35 da 19,2%.

gasaTvaliswinebelia is faqtic, rom sawyis sinjSi dafiqsirebulia 83% SiO2-isa da

12% Fe2O3 raodenoba.

nakleb sarwmunoa agreTve im periodisTvis spilenZ-kolCedanuri madnis garecxvis

SemTxvevaSi mZime mineralebis koncentratis (spilenZis 17-25%-is SemcvelobiT)

miRebis saWiroebis sakiTxi damdgariyo. mxolod ukanaskneli aTwleulebis

manZilze gaxda SesaZlebeli 0,1% spilenZis Semcveli qanebidan spilenZis

koncentratis miReba. veTanxmebiT azrs imis Sesaxeb, rom Tuki dauzustebelia

”sinjis aRebis adgili da meTodi, saxeoba da warmomadgenlobiToba,

laboratoriis dasaxeleba, analizis meTodi da TariRi’’, maTi miReba oficialuri

ganxilvisaTvis dauSvebelia, magram vfiqrobT, swored rom seriozuli

msjelobisaTvis aucilebeli iqneba, yvela pirobis dacviT sinjebis aReba da

Sesabamisi kvlevebis Catareba.

gaurkvevelia meoTxe dokumentSi “kvarcisa’’ da “qvasanayis’’ simkvriveTa dakavSireba

madnis mopovebisa da damuSavebis sakiTxTan. masalis sisales misi stuqtura, da

saTanadod qimiuri bmebis buneba gansazRvravs da ara simkvrive. bunebaSi arsebuli

mineralebidan almasi, romelic naxSirbadis erT-erT alotropiul saxes

warmoadgens moosis sisalis mineralogiuri skalis mixedviT yvelaze saladaa

miCneuli, xolo Talki-yvelaze rbilad. masalebis dartymiTi urTierTqmedebis

procesSi maTi simkvrivesa da sisalis mniSvnelobebs Soris korelacia ar

SeiniSneba. magaliTad ganvixiloT wyvili – platina da boris karbidi. platinis
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simkvrive (21,5 g/sm3) 8,6-jer metia boris karbidis simkvriveze (2,5 g/sm3). aseTi

dabali simkvrivis mqone, magram sali masala warmatebiT arRvevs bevrad ufro

mkvrivi masalis, platinis mesers. es garemoeba ganpirobebulia meseris

Semadgeneli elementebs Soris qimiuri kavSirebis bunebiT.

aRniSnuli SeniSvnebis gaTvaliswinebiT komisiis daskvna saydrisis raobis

Sesaxeb (asabuTeben, rom saqme exeba spilenZis mcire masStabiT mopovebas),

naCqarebad migvaCnia. sakiTxis amomwuravad amoxsnisaTvis aucilebelia

preistoriul periodSi iq arsebuli ZarRvis pirvelyofili saxiT warmodgena, rac

moiTxovs damatebiT gamokvlevebs meore dokumentSi Camoyalibebuli pirobebis

gaTvaliswinebiT. kerZoT, unda dadgindes ZarRvis narCenebisa da periferiuli

qanebis mineralogiuri Semadgenloba da maTSi oqros Seculoba.

giorgi TavaZe

jumber xanTaZe

daviT saxvaZe
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