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Sesavali 

saqarTvelos ekonomikisa da mdgradi ganviTarebis 

saministros monacemebiT, 2013 wels saqarTvelos saeqsperto 

produqciaSi manganumian feroSenadnobebs me-2 adgili uWiravs 

(7.9%) 

feroSenadnobebis warmoebas Cvens qveyanaSi WiaTuris 

sabado ganapirobebs, romlis auzSic 200 mln. tonamde 

manganumis madania darCenili. imis gamo, rom sabados naxevarze 

meti karbonatuli madnebiTaa warmodgenili, igi Rarib madanTa 

jgufs  miekuTvneba. Mmdidari oqsiduri madnis maragi mxolod 

25%-s Seadgens da mopovebis ZiriTad obieqtebs warmoadgens, 

Tuki 1934 wels manganumis saSualo Semcveloba madanSi 43.5%-s 

Seadgenda, es maCvenebli 1960 wels 26.65-mde Semcirda, xolo 

2013 wels 22 %-s aRar aRemateba  

imis gamo, rom WiaTuris madnebis gamdidrebisas dabalia 

teqnologiuri maCveneblebi (koncentratis gamosavali ≤ 25%, 

xolo Mn-is amokrefa ≤ 60%), gamdidrebis procesSi didi 

raodenobiT gamouyenebeli narCenebi warmoiqmneba (MMn 12-18%), 

romlebic grovdeba WiaTuris mimdebare teritoriaze da did 

ekologiur zians ayenebs am regions. 

amJamad WiaTuris samTo-gamamdidrebeli kombinati 

weliwadSi saSualod 150 000 tona koncentrats awarmoebs (MMn 

37%), romlis ZiriTadi momxmarebeli zestafonis 

feroSenadnobTa qarxanaa (z.f.q.), sadac wliurad 200-220 aTasi 

tona silikomanganumi dneba. 
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WiaTuris koncentratebis deficits zfq jer kidev 1986 

wlidan ganicdis da am danakliss sazRvargareTidan 

Semotanili madnebiT faravs. imis gaTvaliswinebiT, rom 

“WiaTurmanganumis” pirobebSi madnebis seleqciuri mopoveba ar 

xdeba, gamamdidrebel fabrikebs madani Sereuli saxiT 

miewodeba, rac  arTulebs maRali xarisxis koncentratebis 

miRebis SesaZleblobas. 

WiaTuris madnebis racionaluri gamoyenebis, sabados 

eqspluataciis gaxangrZlivebis, sawarmoo narCenebis 

Semcirebisa da garemos ekologiuri gajansaRebis mizniT, 

umjobesia “WiaTurmanganumis” gamamdidrebel fabrikebSi 

upiratesoba specialuri Semadgenlobis mqone koncentratebisa 

da produqtebis warmoebas mieniWos, romlebic miznobrivad 

iqnebian gamoyenebuli Sesabamisi feroSenadnobebis 

gamosadnobad. AaRniSnulidan gamomdinare, samuSaos mizans 

warmoadgens, WiaTuris Sereuli madnebidan naWrovani 

koncentratebis miRebas teqnologiis damuSaveba da misi 

metalurgiuli Tvisebebis Seswavla. 

1. ჭიათურის მანგანუმის ღარიბი მადნების შესახებ ლიტერატურული 

მონაცემების მოძიება და ანალიზი 

saqarTveloSi 14 manganumis sabadoa gamovlenili, romelTa 

Soris samrewvelo mniSvnelobis mxolod WiaTuris sabadoa, 

romlis auzSic Sesabamisad msofliosa da damoukidebel 

saxelmwifoTa Tanamegobrobis qveynebSi arsebuli manganumis 

madnebis maragis 1,8 da 9,5%-ia Tavmoyrili [1-2]. (cxrili 1) 

cxrili 1 
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saqarTvelos madnebis resursebi 

sabadoebisa da 

perspeqtiuli 

farTobebis 

dasaxeleba 

maragi 

mln. 

t. 

prognozuli 

resursi 

mln. t. 

sul 

maragi da 

prognozu-

li 

resursi 

mln. t. 

ganlagebis 

administra-

ciuli 

raioni 

I. sabadoebi: 

WiaTuris 

Cxari-ajameTis 

yvirilis 

depresia 

 

II. perspeqtiuli  

farTobebi: 

TeTriwyaros 

wyaltubo-

martvili 

aWara-TrialeTis 

zona 

 

sul 

perspeqtiul  

farTobze 

 

mTliani maragi 

 

212,7 

5,0 

27,0 

 

 

 

_ 

_ 

_ 

 

 

_ 

 

244,7 

 

32,0 

30,0 

40,0 

 

 

 

25,0 

20,0 

35,0 

 

 

80,0 

 

262,0 

 

244,7 

35,0 

67,0 

 

 

 

25,0 

20,0 

35,0 

 

 

80,0 

 

506,7 

 

WiaTura 

Terjola 

zestafoni 

 

 

 

TeTriwyaro 

wyaltubo-

martvili 
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WiaTuris sabados eqspluatacia saukuneze metia grZeldeba 

da 250 milion tonaze meti madania mopovebuli. imis gamo, rom 

am xnis ganmavlobaSi ZiriTadad oqsidur madnebs amuSavebdnen, 

sagrZnoblad Semcirda manganumis Semcveloba madanSi, kerZod, 

Tu ki 1934 wels manganumis saSualo Semcveloba madanSi 43,5% 

iyo, es maCvenebeli 1960 wels 26,6%-mde, xolo 2013 wels 18,%-

mde Semcirda . 1990 wlis monacemebiT, WiaTuris sabados maragi 

kvlavac soliduria da 212,7 milion tonas Sedgens. 

specialistebis mier WiaTuris sabados madnebis 

geologiuri warmoSobisa da am madnebis mineralogiuri 

Sedgenilobis SeswavliT [3-10] dadgenil iqna, rom WiaTuris 

sabados madnebi oqsidur, karbonatul, Sereul da daJangul 

madanTa jgufebs ganekuTvneba. aRniSnul sabadoSi oqsidur 

madnebs mxolod 25% uWiravs, daJanguls 15%, Sereuls 13%, 

xolo madnebis 47%, mxolod Raribi karbonatuli madnebiTaa  

warmodgenili [11]. 

oqsiduri madnebi mTel sabadoSia ganawilebuli da 

mopovebis ZiriTad obieqts warmoadgens. oqsiduri madnebi 

piroluzitis, manganitisa da fsilomelanis mineralebisgan 

Sedgeba; aramadnuri nawili qviSamiwiTaa warmodgenili, 

romelic ZiriTadad opals, kvarcis natexebsa da mindvris 

Spats Seicavs.  

oqsiduri madnebis saerTo maragis 11% maRali xarisxis 

peroqsiduri madnebia, romelSic manganumi piroluzitis 

mineralebis (mcire raodenobis fsilomelanTan erTad) saxiT 

gvxvdeba. I da II xarisxis oqsiduri madnis koncentratebSi 

manganumi umetes wilad manganitiTa (I x. 50,2-69,0%; II x. 48,2-60,3%) 
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da piroluzituri mineralebiTaa warmodgenili  (I x. 50,2-58,4%; 

II x. 45,5-49,1%), zogierT SemTxvevaSi es koncentratebi TiTqmis 

Tanabari raodenobiT Seicavs aRniSnul mineralebs (manganits 

27-37%-s; piroluzits 30-38%-s) [2]. daJanguli madnebi, 

romlebic ZiriTadad manganumis dioqsidis, hidrat-vernaditis, 

manganokalcitis, rkinis hidroJangisa da opalisagan Sedgeba, 

karbonatuli madnebis intensiuri daJangvis produqts 

warmoadgens. 

Raribi madnebis umetesi wili კarbonatulia და manganumi 

ZiriTadad manganokalcitisa da kalciumiani rodoqrozitis 

saxiT aris warmodgenili. aramadnuri nawili ki kalcits, 

fosforits, glaukonits, barits, TabaSirs, piritsa da opals 

Seicavs. oqsiduri madnebisgan gansxvavebiT, karbonatuli 

madnebi naWrovnebiT, maRali simtkiciT, cveTamedegobiTa da 

maRaltemperaturuli mdgradobiT gamoirCeva. misi simkvrive 

1,8-2,3 t/m3 intervalSi icvleba. manganumis Semcveloba 

karbonatul madnebSi araerTgvarovania da mopovebis adgilis 

mixedviT sakmaod did diapazonSi meryeobs (10-36%) [2]. 

stabiluri muSaobis periodSi `WiaTurmanganumSi~ 

warmoebuli koncentratebis saerTo raodenobam 1005,8 aTas 

tonas miaRwia (1981 w), romlis 47,2%-s 1 x-is (474,4 aTasi t.), 

18,1%-s II x-is (182,1 aTasi t.) da 13,2%-s II x-is oqsiduri 

koncentratebi Seadgenda [2]. karbonatuli koncentratebis 

xvedriTi wili am periodisaTvis 18,9%-s ar aRemateboda. 1986 

wlis monacemebiT `WiaTurmanganumis~ produqciaSi 25,4%-iT 

imata karbonatuli koncentratebis raodenobam da 237,8 aTas 

tonas miaRwia, rac mTliani produqciis 24,9%-s Seadgenda. 
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sanacvlod I da II x-is oqsiduri koncentratebis raodenoba  

Sesabamisad 344,5 da 171,8 aTas tonamde Semcirda [2]. 

sabWoTa kavSiris daSlam da sabazro ekonomikaze 

gadasvlam umZimes pirobebSi Caayena `WiaTurmanganumi~. 2000 

wels aRniSnulma sawarmom mxolod 25,3 aTasi tona I da II x-is 

koncentrati awarmoa. Tumca sami wlis Semdeg mdgomareoba 

sagrZnoblad gaumjobesda da  maRali xarisxis 

koncentratebis raodenobam 2003 wels 93,6 aTas tonas miaRwia. 

amJamindeli monacemebiT `WiaTurmanganumi~ yovel wliurad 200-

250 aTas tona koncentrats awarmoebs (Mn 35-38%). 

WiaTuris madnebis racionaluri gamoyenebis, sabados 

eqspluataciis gaxangrZlivebis, sawarmoo narCenebis 

Semcirebisa da garemos ekologiuri gajansaRebis mizniT 

mizanSewonilad migvaCnia WiaTuris gamamdidrebel fabrikebSi 

arsebuli teqnologiisagan gansxvavebiT awarmoon specialuri 

Sedgenilobis mqone koncentratebi, romlidanac gamodnobili 

iqneba Sesabamisi feroSenadnobi. 

 

2. WiaTuris centraluri gamamdidrebeli fabrika 2 –is 

nedleulidan kalciumis maRaloqsidSemcveli natexovani 

koncentratebis miRebis teqnologiuri  

parametrebis dadgena 

 

ramdenadac samuSaos mizans kalciumis 

maRaloqsidSemcveli koncentratis miReba warmoadgenda 

kvlevis obieqtad avirCieT iTxvisis maRaros madani, romelic 
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karbonatuli tipis nedleuls warmoadgens. Eqsperimenti or 

etapad ganxorcielda, kerZod, Seswavlil iqna cof-2 fabrikis 

nedleulidan da “specproduqtidan” natexovani koncentratis 

miRebis SesaZlebloba gravitaciuli gamdidrebis gziT.  

Ddadgenilia, rom Sereul madnebSi karbonatuli 

mineralebi ZiriTadad Senazardebis saxiTaa warmodgenili, 

xolo oqsiduri mineralebis CanarTebis zoma xSir SemTxvevaSi 

10 mm-s Seadgens. imis gamo, rom maTi xvedriTi wonebi 

erTmaneTTan aris miaxloebuli +10 mm zomis mqone produqtis 

gamoyofa da calke gamdidreba teqnologiuri TvalsazrisiT 

iqneba gamarTlebuli, radganac oqsiduri mineralebi 

gacilebiT rbilia karbonatulTan SedarebiT da advilad 

imsxvreva, Sedegad _ 10 mm fraqciis mqone produqtSi umetes 

wilad Tavs moiyris oqsiduri mineralebi romelTa xvedriTi 

wonebi mniSvnelovnad iqneba gansxvavebuli fuWe qanis 

analogiuri maCveneblisgan. aRniSnuli xels Seuwyobs 

gravitaciuli gayofis process da gaaumjobesebs gamdidrebis 

teqnologiur maCveneblebs. 

Ffazuri da mineralogiuri Sedgenilobidan gamomdinare 

+10 mm zomis mqone produqtSi Warbad iqneba karbonatuli 

mineralebis raodenoba (manganokalciti, kalciumis 

rodoqroziti, kalciti), rac am produqtis calke gamdidrebis 

kalciumis maRaloqsidSemcveli koncentratis miRebis 

saSualebas mogvcems. amasTan, gacxrilvis DSedegad +10 mm 

zomis mqone produqtSi darCenili oqsiduri mineralebi Tavis 

mxriv koncetratis gamosavlisa da manganumis amokrefvis 

gazrdasa da fosforis modulis Semcirebas uzrunvelyofs. 
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gamdidrebis maCveneblebi mocemulia 2-5 cxrilebSი. 

Sedarebis mizniT analogiuri gamokvleva cof-2 fabrikaSi 

arsebuli teqnologiuri sqemiTac ganxorcielda (cxrili 6). 

miRebuli eqsperimentuli kvlevebidan gamomdinare  

iTxvisis maRaros madnidan savsebiT SesaZlebelia miRebul 

iqnes -20+10 mm fraqciis mqone koncentratebi (Mn-25-33%; CaO-8-

11%), romelTa gamosavalic 10-25 % -ს Seadgens, xolo maTSi 

manganumis amokrefa 40%-s aRwevs. 
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                  cxrili2 

ითხვისის მაღაროs ნედლეულის გრავიტაციული გამდიდრების შედეგები ცოფ-2-ის სქემით 

Ooperaciis dasaxeleba produqti 

gamosavali% შემცველობა% 

Mn  
ოპერაციიდან 

ნედლეულიდა

ნ 

damsxvreva  20-0 mm-e da morecxva 

morecxili madani 
Slami 

sul nedleulი 

- 

- 

- 

73.9 

26.1 

100 

14.79 

13.15 

14.45 

morecxili masalis klasifikacia 

20 – 10 mm 
10 – 0 mm 

55.9 

44.1 

41.3 

32.6 

16.70 

25.0 

sul 100 73.9 20.4 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 

20-10 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

koncentrati I-IIfena 

8.4 
19.8 
37.6 
34.2 
28.2 

3.5 
8.2 
15.5 
14.1 
11.7 

35.39 
32.70 
10.25 
9.85 
33.5 

sul 100 41.3 16.70 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 
10-0 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

19.41 
12.6 
23.0 
45.0 

6.3 
4.1 
7.5 
14.7 

48.87 
32.87 
29.97 
10.16 

sul 100 32.6 25.0 

jamuri maCveneblebi 

koncentrati 
Sualeduri produqti 
Slami 

- 
- 
- 

29.60 
44.30 
26.1 

35.8 
10.1 
13.15 

sul  100 18.5 
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cxrili3 

ითხვისის მაღაროs ნედლეულის გრავიტაციული გამდიდრების ტექნოლოგიური პარამეტრები 

Ooperacii
s  

dasaxeleb
a 

produqti 

Ggamosavali % Semcveloba % 

SiO2/Mn Fe/Mn operaci
a 

nedleul
i Mn SiO2 CaO CaO/SiO2 P/Mn Fe P g.d. 

damsxvreva  
20-0 mm-e 
da 
morecxva 

morecxili masala 
Slami 
sul nedleuli 
 

- 
- 
- 

79.9 
20.1 
100 

19.4 
10.6 
17.6 

36.2 
42.5 
37.5 

8.3 
5.6 
7.8 

0.23 
0.13 
0.21 

0.0067 
0.0123 
0.0074 

2.3 
1.6 
2.2 

0.13 
0.13 
0.13 

17.8 
11.0 
16.4 

1.87 
4.01 
2.13 

0.12 
0.15 
0.12 

morecxil
i masalis 
klasifika
cia 

20 – 10 mm 
10 – 0 mm 

50.4 
49.6 

40.2 
39.7 

17.4 
21.4 

38.2 
34.1 

8.6 
8.0 

0.23 
0.23 

0.0069 
0.0065 

2.2 
2.4 

0.12 
0.14 

19.0 
16.6 

2.19 
1.59 

0.13 
0.11 

sul 100 79.9 19.4 36.2 8.3 0.23 0.0067 2.3 0.13 17.8 1.87 0.12 

morecxil
i masalis  
daleqva 
20-10 mm 
fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

koncentrati I-IIfena 

Sualed.prod.III-

IVfena 

9.4 
16.4 
14.8 
59.4 
25.8 
74.2 

3.8 
6.6 
5.9 
23.9 
10.4 
29.8 

31.8 
20.8 
17.1 
14.2 
24.8 
14.8 

17.4 
27.5 
38.8 
44.3 
23.8 
43.2 

11.6 
11.6 
11.9 
6.5 
11.6 
7.6 

0.67 
0.42 
0.31 
0.15 
0.49 
0.18 

0.0047 
0.0063 
0.0076 
0.0077 
0.0056 
0.0077 

2.4 
2.4 
1.6 
2.4 
2.4 
2.2 

0.15 
0.13 
0.13 
0.11 
0.14 
0.114 

20.7 
22.2 
19.2 
17.8 
21.6 
18.1 

0.55 
1.32 
2.27 
3.12 
0.96 
2.92 

0.08 
0.12 
0.09 
0.17 
0.10 
0.15 

sul 100 40.2 17.4 38.2 8.6 0.23 0.0069 2.3 0.12 19.0 2.19 0.13 
morecxil
i masalis  
daleqva 
10-0 mm 
fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

12.7 
10.9 
18.7 
57.7 

5.0 
4.3 
7.4 
23.0 

50.5 
35.4 
24.5 
11.5 

8.8 
13.0 
19.5 
48.2 

2.0 
4.7 
6.5 
10.4 

0.23 
0.36 
0.33 
0.22 

0.0036 
0.0048 
0.0049 
0.0113 

2.0 
2.6 
2.2 
2.5 

0.18 
0.17 
0.12 
0.13 

15.6 
16.3 
18.7 
16.3 

0.17 
0.37 
0.79 
4.19 

0.04 
0.07 
0.09 
0.22 

sul 100 39.7 21.4 34.1 8.0 0.23 0.0065 2.4 0.14 16.6 1.59 0.11 
jamuri 
maCveneble
bi 

koncentrati 
Sualeduri 
produqti 
Slami 

- 
- 
- 

20.5 
59.4 
20.1 

34.5 
14.2 
10.6 

15.1 
43.4 
42.5 

6.0 
9.1 
5.6 

0.39 
0.21 
0.13 

0.0043 
0.0085 
0.0123 

2.3 
2.4 
1.9 

0.15 
0.12 
0.13 

17.8 
17.8 
11.0 

0.44 
3.06 
4.01 

0.07 
0.17 
0.18 

sul - 100 17.6 37.5 7.8 0.21 0.0074 2.2 0.13 16.4 2.13 0.12 
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ცხრილი4 

ითხვისის მაღაროs ნედლეულის გრავიტაციული გამდიდრების ტექნოლოგიური პარამეტრები 

Ooperaciis dasaxeleba produqti 
gamosavali ამოკრეფა % 

% Mn SiO2 CaO Fe P 

damsxvreva  20-0 mm-e da morecxva 

morecxili madani 

Slami 

sul nedleulი 

79.9 

20.1 

100 

88.0 

12.0 

100 

77.1 

22.9 

100 

85.0 

15.0 

100 

83.0 

17.0 

100 

79.9 

20.1 

100 

morecxili masalis klasifikacia 

20 – 10 mm 

10 – 0 mm 

40.2 

39.7 

39.7 

48.3 

40.9 

36.2 

44.3 

40.7 

40.0 

43.0 

37.1 

42.8 

sul 79.9 88 77.1 85.0 83.0 79.9 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 

20-10 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

koncentrati I-IIfena 

Sualed.prod.III-IVfena 

3.8 

6.6 

5.9 

23.9 

10.4 

29.8 

6.9 

7.8 

5.7 

19.3 

14.6 

25.1 

1.8 

4.8 

6.1 

28.2 

6.6 

34.3 

5.6 

9.8 

9.0 

19.9 

15.3 

29.0 

4.2 

7.3 

4.3 

26.2 

12.0 

30.0 

4.4 

6.6 

5.9 

20.2 

11.0 

26.1 

sul 40.2 39.7 40.9 44.3 40.0 37.1 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 

10-0 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

5.0 

4.3 

7.4 

23.0 

14.3 

9.3 

10.3 

15.0 

1.2 

1.5 

3.8 

29.7 

1.2 

2.6 

6.2 

30.7 

4.5 

5.1 

7.4 

26.0 

6.9 

5.6 

6.8 

23.5 

sul 39.7 48.3 36.2 40.7 43.0 42.8 

jamuri maCveneblebi 

koncentrati 

Sualeduri produqti 

Slami 

20.5 

59.4 

20.1 

40.1 

47.9 

12.0 

8.3 

68.8 

22.9 

15.7 

69.3 

15.0 

21.0 

64.0 

15.0 

24.0 

55.9 

20.1 

sul 100 100 100 100 100 100 
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ცხრილი 5 

”სპეცპროდუქტის” გრავიტაციული გამდიდრების ტექნოლოგიური პარამეტრები 

Ooperaciis dasaxeleba produqti 
gamosavali% შემცველობა% 

Mn  

ამოკრეფა % 

Mn 
ოპერაციიდან 

ნედლეულიდა

ნ 

damsxvreva  20-0 mm-e da morecxva 

morecxili madani 
Slami 

sul nedleulი 

- 

- 

- 

94.4 

5.6 

100 

15.7 

14.3 

15.6 

95.0 

5.0 

100 

morecxili masalis klasifikacia 

20 – 10 mm 
10 – 0 mm 

75.6 

24.4 

71.4 

23.0 

15.2 

17.3 

69.5 

25.5 

sul 100 94.4 15.7 95 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 

20-10 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

koncentrati I-IIfena 

12.6 
23.8 
23.3 
40.3 
36.4 

9.0 
17.0 
16.6 
28.8 
26.0 

28.7 
21.4 
14.3 
7.8 
24.0 

16.6 
23.3 
15.2 
14.4 
40.0 

sul 100 71.4 15.2 69.5 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 
10-0 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

9.9 
18.8 
23.8 
47.5 

2.3 
4.3 
5.5 
10.9 

33.1 
29.2 
18.5 
8.7 

4.9 
8.1 
6.5 
6.0 

sul 100 23.9 17.3 25.5 

jamuri maCveneblebi 

koncentrati 
Sualeduri produqti 
Slami 

- 
- 
- 

32.60 
61.80 
5.60 

25.3 
10.6 
14.3 

52.9 
42.0 
5.1 

sul  100 15.6 100 
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ცხრილი 6 

ითხვისის მაღაროs ნედლეულის გრავიტაციული გამდიდრების ტექნოლოგიური პარამეტრები 

არსებული ტექნოლოგია 

Ooperaciis dasaxeleba produqti 
gamosavali% შემცველობა% 

Mn  

ამოკრეფა% 

Mn 
ოპერაციიდან 

ნედლეულიდა

ნ 

damsxvreva  20-0 mm-e da morecxva 

morecxili madani 
Slami 

sul nedleulი 

- 

- 

- 

75.8 

24.2 

100 

20.2 

15.4 

19.0 

80.5 

19.5 

100 

morecxili masalis 

daleqva პულსატორზე 

20-0 mm fraqcia 

I   fena 

II  fena 

III fena 

IV  fena 

14.3 

18.2 

17.8 

49.7 

10.8 

13.8 

13.5 

37.7 
 

46.2 
27.8 
19.1 
10.34 

 

26.3 

20.2 

13.6 

20.4 

sul 100 75.8 20.2 80.5 

jamuri maCveneblebi 

koncentrati 
Sualeduri produqti 
Slami 

 
 

24.6 
51.2 
24.2 

35.9 
12.6 
15.4 

46.5 
33.9 
19.6 

sul  100 19.0 100 
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3. კალციუმის მაღალოქსიდშემცველი მანგანუმის ნაჭროვანი 

კონცენტრატის მეტალურგიული თვისებების გამოკვლევა. 

 

manganumis axali koncentratis metalurgiuli 

Tvisebebis gamosakvlevad, Seswavlili iqna misi qimiuri, 

mineralogiuri, granulometriuli da fazuri Sedgeniloba, 

koncentratis eleqtrowinaRobis temperaturasTan 

damokidebuleba da garbilebis temperaturuli intervali. 

gansazRvruli iqna axali metalurgiuli nedleulis 

Tbofizikuri Tvisebebi (enTalpia, siTbotevadoba, 

siTbogamtareblobis koeficienti).  

Sedarebis mizniT, analogiuri kvlevebi agreTve 

WiaTuris me-3 xarisxis oqsiduri madnis koncentratis 

gamoyenebiTac Catarda. Sacdeli koncentratidan sasaqonlo 

silikomanganumis gamodnobis eqsperimenti “tamanis” tipis 

eleqtroRumelSi ganxorcielda. 

3.1. sacdeli koncentratis qimiuri, granulometriuli, 

fazuri Sedgeniloba da airganvladoba 

sacdeli koncentratis qimiuri, granulometriuli da 

fazuri Sedgeniloba 3.1, 3.2. da 3.3 cxrilSia mocemuli, 

xolo mineralogiuri Sedgeniloba 3.1. suraTzea naCvenebi. 

cxrili 3.1. 

sacdeli koncentratis qimiuri Sedgeniloba, % 

Mn SiO2 CaO Fe P g.d 

25-35 20-35 5-12 1-2 0.16-0.19 18-23 
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cxrili 3.2 

sacdeli koncentratis granulometriuli Sedgeniloba, % 

Ffraqcia, mm 

-20+18 -18+15 -15+13 -13+10 

32-34 29-35 24-30 5-11 

 

cxrili 3.3. 

sacdeli koncentratis fazuri Sedgeniloba, % 

Mn-is saerTo 

raodenoba 

Mn karbonatebis 

saxiT 

Mn oqsidebis saxiT 

25-35 55-70 30-45 

 

3.3. cxrilis monacemebidan gamomdinare, sakvlevi masala 

ZiriTadad karbonatuli tipis nedleuls ganekuTvneba, 

razec aRniSnuli masalis gamowvis danakargis maRali 

mniSvnelobac miuTiTebs (cxr.3.1). Mn-is am axali 

koncentratis karbonatuli buneba mineralogiuri 

gamokvleviTac dadasturda (sur. 3.1) 

kerZod, karbonatuli mdgeneli, romelic didi 

raodenobiT Seicavs natexovan masalas, mikrosferolituri 

aRnagobisaa; speckoncentratSi karbonatebi ZiriTadad 

warmodgenilia manganokalcitis saxiT, romelSic alag-alag 

moTavsebulia bzarebis mqone kalciumiani fsilomelani-

ranseiti. nimuSSi aRiniSneba oolituri warmonaqmnis 

daWimuloba, romlis zonebic manganokalcitiT da 

qalcedoniTaa warmodgenili. Aaramadnuri nawili 
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umeteswilad kvarcits, halcedonsa da opals Seicavs. 

nimuSSi iSviaTadaa piritis mcire raodenobac. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

სურ.3.1. საცდელი კონცენტრატის მინერალოგიური შედგენილობა 
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Kkazmis airganvladoba hidravlikur TvisebaTa jgufs 

ganekuTvneba da igi did gavlenas axdens RumelSi mimdinare 

fiziko-qimiur procesebze. naWrovani sakazme masalebis 

gamoyeneba zrdis wamyvani elementis amokrefasa da 

Sesabamisad miRebuli liTonis raodenobas. Ggarda amisa, 

Rumeli amofrqvevis gareSe muSaobs da misi eleqtruli 

reJimic stabiluria.  

სacdeli produqtis airganvladobis gansazRvra 

klasikuri meTodiT ganxorcielda [12], kerZod angariSisas 

gamoyenebuli iqna damokidebuleba 

𝐾 =
𝑄𝐿

𝐹𝑡𝑃
 , sadac  K airganvladobis ricxvia; 

Q nimuSSi gamavali haeris 

raodenoba, sm3; 

L nimuSis simaRlea, sm; 

T nimuSSi Q sm3 haeris gavlis 

dro, wT; 

P wneva, romliTac haeri gadis 

nimuSSi. 

Eeqsperimentis Sedegebidan gamomdinare, sacdeli 

koncentratis airganvladoba sakmaod maRalia da igi 405-583 

erTeul diapazonSi meryeobs. 
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3.2 sacdeli koncentratis eleqtrowinaRobisa da 

garbilebis temperaturis gamokvleva 

feroSenadnobebis gamosadnobi kazmis madnuri nawilis 

eleqtrowinaRoba da misi garbilebis procesis 

temperaturaze damokidebulebis xasiaTi, mniSvnelovan 

gavlenas axdens mTliani kazmis Tvisebebze. manganumiani 

feroSenadnibebis gamodnobisas, Rumelis eleqtroreJimi 

mniSvnelovnad aris damokidebuli kazmis 

eleqtrowinaRobisa da garbilebis procesze, ris gamoc 

aRniSnuli fizikuri Tvisebebi, qimiur SedgenilobasTan 

erTad, axali nedleulis ZiriTad metalurgiuli Tvisebebis 

ganmsazRvrel faqtorad unda CaiTvalos. Kazmis 

eleqtrowinaRobisa da garbilebis dawyebis temperaturis 

maRali maCveneblebi uzrunvelyofs dnobis procesSi kazmSi 

eleqtrodebis Rrma Cajdomas, ris Sedegadac mniSvnelovnad 

mcirdeba zeda horizontebze denis gadadineba kazmis 

gavliT eleqtrodebs Soris da saSualebas iZleva 

gazrdili iqnas sasargeblo Zabva da Sesabamisad, saRumele 

danadgaris sasargeblo simZlavre eletroenergiis 

danakaris gazrdis gareSe. eleqtroRumelSi dnobisas, 

mimdinareobs rTuli fiziko-qimiuri gardaqmnebi, romelTa 

Soris sakazme masalebis garbileba gansakuTrebul 

yuradRebas imsaxurebs. sakerZedan qvemoT kazmis 

moZraobisas, izrdeba misi temperature. Sesabamis 

temperaturul zonaSi moxvedrisas, iwyeba kazmis madnuri 

nawilis garbileba, warmoiqmneba Semcxvari konglomerati da 

rogorc Sedegi, xdeba dnobis aerodinamikuri pirobebis 

gauareseba. 
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aRniSnul zonaSi mcirdeba aRdgeniTi procesebis 

siCqare da neldeba kazmis svlis siCqarec. Kkazmis 

garbilebis temperaturul zonaSi, airganvladobis 

Semcirebis gamo, xdeba gaxurebuli airebis aRmavali nakadis 

dagroveba da calkeuli xvrelebis saSualebiT maRali 

temperaturiTa da siCqariT, maTi gadineba Rumelidan. 

maRaltemperaturamde gaxurebuli airebi Tavis mxriv xels 

uwyoben widis naadrev warmoqmnas. 

aRniSnulidan gamomdinare, axali saxis nedleulis 

metalurgiuli Tvisebebis Seswavlisas aucilebelia 

gamokvleuli iqnas misi eleqtrowinaRoba da garbilebis 

temperaturuli intervali. literaturuli monacemebidan 

gamomdinare, mravali kvleviTi samuSaoebia Catarebuli am 

mimarTulebiT [13-18]. 

WiaTuris manganumis madnis gamdidrebisas miRebuli 

sacdeli koncentratis eletrowinaRobisa da garbilebis 

temperaturis Seswavla ganxorcielda kontaqturi meTodiT 

stu-s “eleqtrometalurgiis saswavlo-samecniero centrSi” 

arsebul danadgarze (sur 3.2). anaTvlebis aReba xdeboda 

yoveli 1000C temperaturuli intervaliT oTaxis 

temperaturidan nimuSis garbilebis temperaturis 

dasrulebamde. kuTri eletrowinaRoba gamoiTvala Semdegi 

damokidebulebiT: 

𝜌 =
𝑅𝑆

ℎ
, sadac   𝜌 kuTri eleqtrowinaRobaa, omi·m; 

    R nimuSis eleqtro winaRoba, omi; 

    S  nimuSis ganikveTis farTi, m2; 

    h nimuSis simaRle, m. 
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koncentratebis qimiuri Sedgeniloba 3.4 cxrilSia 

mocemuli. 

cxrili 3.4.  

manganumis koncentratebis qimiuri  Sedegeniloba, % 

dasaxeleba Mn SiO2 CaO Fe P g.d 

sacdeli koncentrati 25.5 32.6 7.9 1.3 0.16 19.4 

me-3 x. oqsd.koncentrati 37.1 19.8 4.1 1.5 0.18 15.6 

 

Eeqsperimentis Sedegebidan gamomdinare, ganxilul 

temperaturul intervalSi, sacdeli koncentrati maRali 

kuTri eleqtrowinaRobiT gamoirCeva, kerZod 2500C-ze misi 

sur. 3.2 eleqtrowinaRobisa da garbilebis temperaturis 

ganmsazRvreli danadgaris sqema 

 

1. tamanis Rumeli; 2. gamosakvlevi masala; 3. TviTCamweri; 

4. voltmetri B7/27  A/1; 5 grafitis eleqtrodi 
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kuTri winaRoba 1.5 jer aRemateba me-3 xarisxis oqsiduri 

koncentratis analogiur maCvenebels (sur. 3.3.). temperaturis 

Semdgomi matebiT aRniSnuli Tanafardoba mcirdeba da 

11500C-ze es sidide 1.2 aRar aRemateba. 

Ggarbilebis temperaturis gansazRvriT dadginda, rom 

sacdeli komcentrati xasiaTdeba garbilebis dawyebis ufro 

maRali temperaturiTa (10000C) da garbilebis 

temperaturuli intervalis mcire sididiT (1000C), vidre 

manganumis me-3 xarisxis oqsiduri koncentrati (Sesabamisad 

850 da 2500C).  

Sedegebidan gamomdinare, sacdeli koncentratis 

gamoyeneba silikomanganumis kazmSi unda gaaumjobesos 

Rumelis eleqtronuli maxasiaTeblebi. 
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sur. 3.3. koncentratebis el.winaRobisa da garbilebis 

damokidebuleba temperaturaze 

1.sacdeli koncentrati,   

2. me-3 xarisxis oqsiduri koncentrati. 

 



25 
 

3.3 sacdeli koncentratis Tbofizikuri Tvisebebis 

gamokvleva 

cnobilia, feroSenadnobTa warmoebisas sakazme 

masalebis Tbofizikuri sidideebi (Tbomomxmarebloba, 

siTbotevadoba, siTbogamtarebloba) uSualod gansazRvravs 

daxarjuli eleqtroenergiis raodenobas. Aamitomac 

aRniSnul sakiTxTan dakavSirebuli gamokvlevebi yovelTvis 

iwvevda specialistTa did interess [19-30]. 

sacdeli koncentratis Tbofizikuri Tvisebebis dadgena 

“OTCM” tipis danadgarze ganxorcielda. aRniSnuli 

danadgari imiTaa Rirebuli, rom igi mcire 

Tbogamtareblobis moqne myari da fxvieri masalebis 

Tbofizikuri Tvisebebis gansazRvris saSualebas iZleva [27-

28]. ხelsawyo iTvaliswinebs siTbos balansis kompleqsuri 

arastacionaluri meTodis gamoyenebas, romelic erTjeradi 

cdiT uzrunvelyofs Tbofizikuri sidideebis 

temperaturuli funqciis gansazRvras. gare pirobebis 

gavlenisa da dagrovili cdomilebis gamoricxvis mizniT 

xelsawyo emorCileba tarirebas. 

rogorc gamokvlevebma aCvena, sacdeli koncentratis 

mineralogiuri Sedgenilobidan gamomdinare, siTbotevadoba 

piks 600-8000C temperaturaze aRwevs (0.96kj/kg.gr.). amave 

temperaturul intervalSi siTbogamtareblobis koeficienti 

089-1.1vt/m.gr diapazonSi meryeobs, xolo Tbomomxmareblobis 

nazrdi 1.5-jer aRemateba 800-11000C temperaturul 

intervalSi Tbomomxmareblobis analogiur maCvenebels (cxr 

3.5).  
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eqsperimentuli monacemebidan gamomdinare,  

eleqtroRumelebSi manganumis am axali nedleulis 

gamoyenebam silikomanganumis kazmSi ar unda gamoiwvios 

eleqtroenergiis gadaxarjva. 

ცხრილი 3.5. 

 საცდელი კონცენტრატის თბოფიზიკური მახასიათებლები 

ტემპერატურა 
0C 

თბომომხმარებლობა 

კჯ/კგ 

სითბოტევადობა 

კჯ/კგ.გრ 

სითბოგამტარებლობის 

კოეფიციენტი ვტ/მ.გრ 

100 85 0,85 0,89 

200 165 0,82 0,71 

300 232 0,77 0,79 

400 360 0,90 0,84 

500 475 0,95 0,86 

600 578 0,96 0,89 

700 650 0,93 0,98 

800 765 0,96 1,10 

900 873 0,97 1,83 

1000 1010 1,01 1,84 

1100 1218 1,11 1,90 

 

3.4. საცდელი კონცენტრატიდან სილიკომანგანუმის  გამოდნობის 

ტექნოლოგიის დამუშავება 

სilikomanganumi erT-erTi yvelaze gavrcelebuli da 

saWiro Senadnobia foladis warmoebisTvis. სabazro 

ekonomikis pirobebidan gamomdinare, zestafonis 
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feroSenadnobTa qarxana amჟamad mxolod silikomanganums 

awarmoebs (saSualoდ 200 aTas tonaს weliwadSi). ზ.f.q-Si 

silikomanganumis gamodnobis teqnologia kazmSi manganumis 

maRali xarisxis koncentratis gamoyenebas emyareba. 

WiaTuris koncentratis arasakmarisi raodenobis gamo, 

qarxanaSi sazRvargareTis ZviradRirebuli madnebi SemoaqvT. 

Kკoncentratebis deficitis Sevsebis erT-erT saSualebas 

sacdeli koncentratis gamoyenebac warmoadgens. Aam mizniT 

laboratoriul RumelSi gansazRvruli  iqna sacdeli 

koncentratidan silikomanganumis gamodnobis  teqnologiuri 

parametrebi. sakazme masalebis qimiuri Sedgeniloba, kazmis 

Sedgeniloba da gamodnobis teqnologiuri maCveneblebi   3.6-

3.8. cxrilebSia naCvenebi. 

 

ცხრილი 3.6. 

sakazme masalebis qimiuri Sedgeniloba, % 

dasaxeleba Mn SiO2 CaO Fe P 

speckoncentrati 25.0 33.3 8.1 1.4 0.14 

M Mn -ის mesame xarisxis 

koncentrati 
37.1 19.8 4.1 1.8 0.17 

kvarciti - 95.6 - - - 

Kkoqswvrila (nacara) - 48.4 - - 0.14 
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cxrili 3.7.  

kazmis Sedgeniloba, % 

dasaxeleba maCvenebeli 

speckoncentrati 35.9 

M Mn -ის mesame xarisxis koncentrati 48.6 

kvarciti 2.8 

Kkoqswvrila (nacara) 12.7 

 

 cxrili 3.8. 

silikomanganumis gamodnobis teqnologiuri maCveneblebi 

dasaxeleba sacdeli varianti 

liTonis qimiuri Sedgeniloba,  %  

Mn 74.6 

Si 18.8 

C 1.8 

Fe 4.5 

ρ 0.35 

Mn-is Semcveloba widaSi 12.3 

Amokrefva liTonSi,  %  

Mn 78.2 

Si 45.6 

ρ 75.0 

sakazme masalebis xarji 1t. liTonze,kg  

speckoncentrati 1269 

M Mn -ის mesame xarisxis koncentrati 1717 

kvarciti 99 

Kkoqswvrila 449 
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Ddnobis Sedegebidan gamomdinare axali koncentratis 

gamoyeneba silikomanganumis gamosadnobad misaRebi da 

efeqturia. 
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Ddasknvebi 

1. WiaTuris sabados racionaluri gamoyenebis, misi 

eqspluataciis gaxangrZlivebis da garemos ekologiuri 

gajamsaRebis mizniT, damuSavebulia WiaTuris 

centraluri gamamdidrebeli fabrika-2-is nedleulidan 

kalciumis maRaloqsidSemcveli naWrovani koncentratis 

miRebis teqnologia. naCvenebia, rom iTxvisis maRaros 

nedleulis gravitaciuli gamdidrebiT miRebuli  

naWrovani koncentratis gamosavlma 10-25 % SeiZleba 

Seadginos, xolo manganumis amikrefam 40%-s miaRwios. 

2. Gganxiluli iqna sacdeli koncenratis metalurgiuli 

Tvisebebi, misi qimiuri, mineralogiuri da fazuri 

Sedgeniloba. Ddadgenil iqna, rom sacdeli masala 

oqsidur-karbonatuli tipis nedleuls ganekuTvneba da 

karbonatul mdgenelSiMmanganumi ZiriTadad 

manganokalcitis saxiTaa warmodgenili. Ffazuri 

analizidan gamomdinare naCvenebia, rom manganumis 

saerTo raodenobis 30-45% oqsidur mineralebSia 

Tavmoyrili. 

3. Ddadgenili iqna, rom sacdeli koncentratis kuTri 

el.winaRobis logariTmi 200-12000C temperaturul 

intervalSi, 5-0.6 omi.m zRvrebSi icvleba, xolo misi 

garbilebis temperaturuli Sualedi 1000C-s Seadgens. 

Tbofizikuri sidideebidan gamomdinare, sacdeli 

koncentratis Tbomomxmarebloba 8000C-ze 765 kj/kg-s 

aRwevs, xolo 11000C-ze misi siTbotevadoba da 

siTbogamtareblobis  koeficienti Sesabamisad 1.11 

kj/kg.gr da 1.90 vt/m.gr-s Seadgens. 
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4. Ddnobis eqsperimentidan gamomdinare naCvenebia, rom 

sacdeli koncentratis gamoyenebiT SesaZlebelia 

standartuli  sasaqonlo silikomanganumis miReba 

(P≤0.35 %), romlis drosac manganumis amokrefa 78.2 % 

iqneba, xolo siliciumis gadasvla liTonSi 45,6 

miaRwevs. 
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