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შესავალი ლოქის კრისტალური მასივის 1:50 000 მასშტაბის ციფრული გეოლო-გიური რუკის განმარტებითი ბარათი მონოგრაფიული ხასიათისაა. იგი მოიცავს ვრცელ მეცნიერულ ინფორმაციას მასივის შემადგენელი გეოლო-გიური ერთეულების გავრცელებისა და მათი ამგები ქანების სტრუქტუ-რების, ასაკისა და ნივთიერი შედგენილობის შესახებ. დეტალურადაა გან-ხილული მეტამორფიტების ჩამოყალიბების პირობები, მოცემულია მათი საყრდენი მინერალური ასოციაციები, დადგენილია რეგიონული და კონ-ტაქტური მეტამორფიზმის ეტაპები და მაგმატიტების გენეტურ-გეოდინა-მიკური ტიპები. დეტალური გეოლოგიური და ანალიტიკური კვლევის შედეგად მიღებული მონაცემების საფუძველზე, შემუშავებულია ლოქის კრისტალური მასივის ფორმირების პეტროგენული და გეოდინამიკური მოდელები. დეტალური გეოლოგიური და ანალიტიკური კვლევის შედე-გად მიღებული მონაცემების საფუძველზე, შემუშავებულია ლოქის კრის-ტალური მასივის ჩამოყალიბების პეტროგენეტური და გეოდინამიკური მოდელები.  უკანასკნელი მონაცემებით, ლოქის კრისტალური მასივის ალპუ-რამდელი ფუნდამენტი წარმოდგენილია ავტოქთონური ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიორიტებით, ქვედა- შუაპალეოზოური მეტა-მორფიტების ალოქთონური ფირფიტებით, მათ შორის – ტექტონიკური მელანჟით და კამბრიულამდელი ოფიოლიტური კომპლექსის ბაზიტებით, ასევე ყველა ჩამოთვლილი ქანის გამკვეთი ზედაპალეოზოური, იურული და ცარცული მაგმატიტებით. მეტამორფული კომპლექსის ალოქთონური ფირფიტები ერთმანეთისგან განსხვავდება ქანების შედგენილობით, მეტა-მორფიზმის ხარისხით და მათში განვითარებული ფიქლებრიობისა და ზოლიანობის ორიენტაციით.  ლოქის კრისტალური მასივის 1:50 000 მასშტაბის ციფრული გეოლო-გიური რუკა შეიქმნა შესაბამისი მეთოდოლოგიის გამოყენებით. კერძოდ, ჩატარდა დეტალური საველე სამუშაოები, შედგა საყრდენი ჭრილები, შეგროვდა მდიდარი ქვიური მასალა, ჩატარდა მასალის მიკროსკოპული აღწერა, შესრულდა ანალიტიკური კვლევა. მინერალების მიკროზონდური ანალიზი ჩატარდა რუსეთის მეცნიერებათა აკადემიის მადნეული საბადო-ების, პეტროგრაფიის, მინერალოგიისა და გეოქიმიის  ინსტიტუტის მინე-რალური ნივთიერების ანალიზის ლაბორატორიაში, მიკროზონდის - JEOL JXA-8200 გამოყენებით, ხოლო ნაწილი კი - საქართველოს ტექნიკური უნი-ვერსიტეტის სპექტრული მეთოდით კვლევის რესპუბლიკურ ცენტრში, ხელსაწყოზე "Camebax". პეტროგენული, იშვიათი და იშვიათმიწა ელემენ-ტების შემცველობები განისაზღვრა რენტგენოფლუორესცენციული სპექტ-რომეტრის XRF (SPECTRO Analytical − XEP04, SPECTROSCOUT) საშუალე-
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ბით. რუკის ციფრული ვერსიის შესაქმნელად, საველე სამუშაოების შედე-გებზე დაყრდნობით, შეიქმნა გეო-საინფორმაციო ბაზები, რომლებიც მოი-ცავს ინფორმაციას ქანების გეოლოგიური ასაკის, ტექტონიკური რღვევე-ბის, რეგიონული მეტამორფიზმის ფაციესებისა და სუბფაციესების, მაგმა-ტიტების ფორმირების პეტროლოგიური და გეოდინამიკური ტიპებისა და სხვათა შესახებ. წარმოდგენილ რუკაზე დაზუსტებულია რიგი გეოლოგიური წარმო-ნაქმნის კონტურები და ცალკეული ალოქთონური ფირფიტის საზღვრები. რუკა თავისი დატვირთვით სიახლეს წარმოადგენს რეგიონისთვის. კერ-ძოდ: მეტამორფული წარმონაქმნები კარტირებულია ფაციესების დონეზე; მოტანილია მეტამორფიტების საყრდენი წონასწორული მინერალური პა-რაგენეზისები;  დატანილია მასივის ფარგლებში რუკის ავტორების მიერ დადგენილი შლიხური ოქროს გამოვლინება.  შრომაში მოტანილია მეტამორფიტებისა და მაგმატიტების პეტროგე-ოქიმიური და მინერალთა მიკროზონდული კვლევის ახალი მდიდარი ფაქტობრივი მასალა, რომლის გამოყენებით აგებულია მრავალი ინფორმა-ციული დიაგრამა; დადგენილია მეტამორფული ქანების ფორმირების P-T პირობები და მაგმატიტების გენეტურ-გეოდინამიკური ტიპები; გამოყო-ფილია მეტამორფიზმის ეტაპები; არსებული მონაცემებისა და ავტორთა მიერ ჩატარებული დეტალური შესწავლისა და თანამედროვე დონის ანალიტიკური კვლევის შედეგად მიღებული მონაცემების საფუძველზე, შემუშავებულია ლოქის კრისტალური მასივის ფორმირების პეტროგე-ნეტური და გეოდინამიკური მოდელები.           
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პირობითი ნიშნები Ab - ალბიტი Act - აქტინოლითი And - ანდალუზიტი Andr - ანდრადიტი Ank - ანკერიტი Ath - ანტოფილიტი Bt - ბიოტიტი Cal - კალციტი Cb - კარბონატი Chl - ქლორიტი Cld - ქლორიტოიდი Cpx-კლინოპიროქსენი Cum - კუმიგტონიტი Crd - კორდიერიტი Czo - კლინოცოიზიტი Dol - დოლომიტი Di - დიოპსიდი  Ep - ეპიდოტი Fph - ფერიფენგიტი Ged - ჟედრიტი Gr - გრაფიტი Grs - გროსულარი Grt - გრანატი Hbl - რქატყუარა Hyp - ჰიპერსტენი Ky - კიანიტი Mc - მიკროკლინი  Ms - მუსკოვიტი Or - ორთოკლაზი Pg - პარაგონიტი Pl - პლაგიოკლაზი Ph - ფენგიტი Pmp - პუმპელიტი Prh - პრენიტი  Prl - პიროფილიტი Scp - სკაპოლიტი Ser - სერიციტი Sil - სილიმანიტი Spn - სფენი Sps - სპესარტინი St - სტავროლითი Srp - სერპენტინი Stp - სტიპლომელანი Tlc - ტალკი Tr - ტრემოლიტი Tur - ტურმალინი Qz - კვარცი Ves - ვეზუვიანი Zo - ცოიზიტი   მინერალების აღმნიშვნელი პირობითი ნიშნები მოცემულია დ. ვიტნეისა და ბ. ევანსის (Whitney and Evans, 2010) მიხედვით. რიცხვები რკინა-მაგნეზიური მინერალების სიმბოლოებთან (Grt85) აღნიშ-ნავს მათ საერთო რკინიანობას - Fe/(Fe+Mg)%, პლაგიოკლაზებთან - მის ნომერს (Pl30), ხოლო კალციტებთან - CaO შემცველობას (Cal98). *არაწონასწორული მაგმური მინერალების რელიქტები.       
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1. ნაშრომში გამოყენებული მეტამორფული ფაციესებისა და სუბფაციესების სქემა ნაშრომში გამოყენებულია მეტამორფული ფაციესებისა და სუბფაცი-ესების პეტროგენული სქემა (Кориковский, 1979), რომელიც შრომაში გა-მარტივებული სახითაა წარმოდგენილი (სურ. 1).    სურ. 1. მეტამორფული ფაციესებისა და სუბფაციესების გამარტივებული სქემა (Кориковский, 1979). რომაული ციფრებით აღნიშნულია ფაციესები, არაბულით - სუბფაციესები, მინერალების სიმბოლოებით კი - კრიტიკული მინერალების ან პარაგენეზისების გაჩენა და გაქრობა (-).  ველი I შეესაბამება მწვანე ფიქლების ფაციესის სამ ტემპერატურულ სუბფაციესს: ბიოტიტურამდელს (ქლორიტ-სერიციტულს), ბიოტიტურს და გრანატულს (1-3), რომლებიც ერთმანეთისგან გამიჯნულია ბიოტიტისა და გრანატის იზოგრადებით.  ტემპერატურის მატებასთან ერთად, მწვანე ფიქლების ფაციესს ანაც-ვლებს სტავროლითური ფაციესი (ველი II), რომელიც შემოსაზღვრულია იზობარით, სადაც წნევის მნიშვნელობა მეტია 1.5 კბარზე, ხოლო ტემპე-რტაურული საზღვრები კი შეესაბამება ველს, რომელიც შემოიფარგლება სტავროლითის გაჩენითა და გაქრობით. ამ ფაციესში გამოიყოფა სტავრო-ლით-ქლორიტოიდული, სტავროლით-ქლორიტული და სტავროლით-
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ბიოტიტ-ანდალუზიტური (სილიმანიტური, კიანიტური) სუბფაციესები. Al2SiO5 პოლიმორფიზმის სტაბილურობა განპირობებულია წნევით. სტავ-როლითური ფაციესის მცირე სიღრმული (Ps<1.5 კბარი) ანალოგია ბიო-ტიტ-ქლორიტ-ანდალუზიტ-მუსკოვიტური სუბფაციესი (ველი IIa). სტავროლითის (Ps<1.5 კბარი) ან ქლორიტის (Ps<1.5 კბარი) პროგრე-სული დაშლის შედეგად გამოიყოფა ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეისებისა და რქაულების ფაციესი (ველი III), რომლის კრიტიკული პარაგენეზისია Ms+Qz. ეს უკანასკნელი სხვადასხვა ტემპერატურისა და წნევის პირობებში გვხვდება თიხამიწის სილიკატებსა და მინდვრის შპატთან ერთად. სტავ-როლითური და ბიოტიტ-მუსკოვიტ-გნეისური ფაციესების გაერთიანებუ-ლი ველი შეესაბამება ტრადიციულ ეპიდოტ-ამფიბოლიტურ ფაციესს. მუსკოვიტის საბოლოო დაშლის შემდეგ, გამოიყოფა ბიოტიტ-სილი-მანიტ-კალიუმის მინდვრის შპატური (ველი IV) და გრანატ-კორდიერიტ-ბიოტიტ-სილიმანიტ-კალიუმის მინდვრის შპატური (ველი V) ფაციესები.  დიაგრამაზე (სურ. 1) გამოყოფილია შემდეგი სუბფაციესები: 1 - ქლო-რიტ-სერიციტული (ბიოტიტურამდელი), 2 - ბიოტიტური, 3 - გრანატული (ალმანდინ-ქლორიტ-ქლორიტოიდული), 4 - სტავროლით-ქლორიტოი-დული, 5 - სტავროლით-ქლორიტული, 6 - სტავროლით-ბიოტიტ-ანდა-ლუზიტური (კიანიტური), 7 - სტავროლით-სილიმანიტური. ქვემოთ მოცემულია თითოეული სუბფაციესისთვის დამახასიათებე-ლი მინერალური პარაგენეზისები სხვადასხვა ტიპის ქანებში: 1 - მაღალ-თიხამიწიან მეტაპელიტებში; 2 - K2O გაჯერებულ მეტაპელიტებში; 2a - კორდიერიტიან მაგნეზიურ მეტაპელიტებში; 3 - K2O გაუჯერებელ მეტა-პელიტებში; 4 - კალიუმის მინდვრის შპატიან მეტაპელიტებში და არკო-ზებში; 5 – K-Na მეტაფსამიტებში, Na მეტაპორფიროიდებში; 6 - მეტაბაზი-ტებში, კარბონატულ მეტაქვიშაქვებში, ფუძე ტუფებში; 7 - კარბონატულ-სილიკატურ ქანებში.   I - მწვანე ფიქლების ფაციესი 1. ბიოტიტურამდელი (ქლორიტ-სერიციტული) სუბფაციესი 1. Prl+Ser+Chl+QzCldFe 2. Chl+SerAb+Qz 3. Prl+ChlCld+Qz, Stp+ChlTlcFe-Mg+Qz 4. Chl+SerStp+Mc+Ab+Qz 5. Chl+SerEp(Ank, Cal)+Ab+Qz 
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6. Chl+Ep+ActPmp(Ank, Cal)+Ab+Qz 7. CalDolPmpTrChl 2. ბიოტიტური სუბფაციესი 1. Cld+Prl>(And, Ky)+Ser+Chl+Qz 2. Chl0-100+SerAbQz (Stp) 3. Cld+Chl And(Ky)+Qz, Stp+ChlCumFeTlcFe-Mg+Qz 4. Bt+Chl+Ser+Mc+Ab+Qz 5. Chl0-100+Ser+Bt(Ank, Cal)Ep+Ab+Qz 6. ActAl2O3< 4%+Chl+Ep(Ank, Cal)+Ab+Qz (Hrbმოცისფრო, მოლურჯო-მწვანე) 7. Tr+Chl+Czo+Cal(Ank)         3. გრანატული (ალმანდინ-ქლორტ-ქლორიტოიდული სუბფაციესი) 1. Cld+And(Ky)+Chl75+Ser+Qz, Grt93-100+Cld+Chl75+Ser+Qz 2. Grt93-100+Chl75+SerAb(Pl)+Qz 3. Cld+ChlGrtAnd(Ky)+Qz, Cum+ChlGrtStp+Qz 4. Bt+Ser+Mc+Ab(Pl)+Qz  5. BtGrt93-100+Chl75+SerEp+Ab(Pl)+Qz 6. Hrbმოცისფრო-მწვანე.(ActAl)+Chl75+Ep(Ank, Cal)Grt+Ab(Pl)+Qz II - სტავროლითური (ეპიდოტ-ამფიბოლიტური) ფაციესი (Ps>1.5 კბარი)  1. სტავროლით-ქლორიტოიდული სუბფაციესი 1. St+CldChl+And(Ky)+Ms+Qz,Cld+Grt85-100+Chl60Bt+Ms+Qz 2. Grt85-100+Bt+Chl60+MsQz 2a. BtMg+CrdMg+Chl+Ms+Qz (მხოლოდ And-Silკომპლექსში) 3. St+CldGrtAnd(Ky)+Qz, Cum+ChlGrtQz 4. Bt+Ms+McGrt+Pl+Qz 5. BtGrt85-100+Chl60+MsEp+Pl+Qz 6. Hrbმოცისფრო-მწვანე+Chl60+Ep(Ank, Cal)Grt+Pl+Qz 7. Tr(Hrbუფერო)+Сhl+Czo(Zo)+Cal(Ank)Scp(Grs-Andr) 2. სტავროლით-ქლორიტოიდული სუბფაციესი  1. St+Chl50+And(Ky)+Grt+Ms+Qz 2. Bt+Grt80-100+St+Chl50+Ms+Qz 2a.  BtMg+CrdMg+Chl+Ms+Qz (And-Sil ტიპის კომპლექსში) 3. St+Grt+And(Ky)Chl+Qz, CumChlAth+Grt+Qz 
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4. Bt+Ms+McGrt+Pl+Qz 5. BtGrt80-100Chl45+MsEp+Pl+Qtz 6. Hblმოცისფრო-მწვანე+Сhl50+Ep(Ank, Cal)Grt80-100+Pl+Qz 7. Hblუფერო+Chl+Czo(Zo)CalScp(Grs-Andr) 3. სტავროლით-ბიოტიტი-ანდალუზიტური (კიანიტური) სუბფაციესი 1-2. St+And(Ky)+Grt+Bt75-100+Ms+Qz 2a. BtMg+Chl0-30+Crd0-15+Ky+Ms+Qz (Ky-Sil კომპლექსში), BtChl+Crd0-30+And+Ms+Qz (And-Sil კომპლექსში) 3. Ged+Ky+St+Grt+Qz (Ky-Sil კომპლექსში),  St+Cor+Grt+Andl+Qz (And-Sil კომპლექსში), Сum+GrtGed+Qz 4. Bt+Ms+Mc+Grt+Pl+Qz 5. Bt+Grt75-100+MsEp+Hbl+Pl+Qz 6. Hblმოცისფრო-მწვანეChl+EpCalGrt75-100+Pl+Qz 7. HblუფეროCpx+Cro(Zo)Chl+CalScp(Andr-Gross)  4. სტავროლით-სილიმანიტური სუბფაციესი (Ps=3-4 კბარის პირობებში) 1-2. St+Sil+Grt70-100+Bt+MsPl+Qz 2a. Bt(Chl)Crd0-20+Sil+Ms+Qz (Ky-Sil კომპლექსში), Bt(Chl)+Crd0-35+Sil+Ms+Qz (And-Sil კომპლექსში)  IIa - ბიოტიტ-ქლორიტ-ანდალუზიტ-მუსკოვიტური სუბფაციესი  (Ps≤1.5 კბარი) 1-2. And+BtGrt+Ms+Qz 2a. And+Bt+Chl+Ms+Qz, And+Crd+Chl+MsQz 3. CrdGrtChl+Ged+Qz, Cum+Chl+Ged(Ath)Crd+Qz 4. Bt+Ms+Mc+Pl+Qz 5. Bt+Chl+MsEp+Pl+Qz 6. Hrbმოცისფრო-მწვანე+ChlCumCalEp+Pl+Qz III - ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეისებისა და რქაულების ფაციესი 1-2. Sil(Ky, And)+Bt+Grt+MsMc+Pl+Qz 2a. Sil(Ky, Andl)+Bt+Grd+MsMc+Pl+Qz 3. Ged+Sil+Grt+Crd+Qz (Ky-Silკომპლექსში), Crd+Grt+Sil+Qz (And-Silკომპლექსში) HypFe+Cum+GrtGed+Qz 
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4. Bt+McGrtMs+Pl+Qz 5. Bt+Grt+MsEpHbl+Pl+Qz 6. Hblმწვანე(რუხ- მწვანე)+Czo (Zo)Grt+Pl+Qz 7. Hblუფერო ან მწვანე+Cpx+Czo(Zo)+Cal+Scp(Andr-Gross) მაღალტემპერატურული ფაციესები - ბიოტიტ-სილიმანიტ-კალი-უმის მინდვრის შპატური (ველი IV) და გრანატ-კორდიერიტ-ბიოტიტ-სილიმანიტ-კალიუმის მინდვრის შპატური წინამდებარე ნაშრომში არ არის განხილული, რადგან ისინი ლოქის კრისტალური მასივის ფარგ-ლებში არ გვხვდება.   2. ლოქის კრისტალური მასივის შესწავლილობა და გეოლოგიური აგებულება ლოქის კრისტალური მასივი შიშვლდება საქართველოს ტერიტორი-აზე, დაახლოებით 400 კმ2 ფართობზე. მასივი წარმოდგენს სომხით-ყარა-ბაღის ტექტონიკური ზონის ალპურამდელი სუბსტრატის შვერილს და მიეკუთვნება ბეიბურთ-სევანის ტერეინს (სურ. 2). საქართველოს სახელმწიფო გეოლოგიურ რუკაზე (П.Гамкрелидзе и др., 1958) ლოქის მასივის შემადგენლობაში კარტირებულია მხოლოდ პა-ლეოზოური ასაკის მეტამორფული კომპლექსი, კვარციანი დიორიტები და გრანიტები.  გასული საუკუნის ბოლომდე, მეტამორფული კომპლექსი განიხილე-ბოდა როგორც ერთიანი წყება, რომელიც წარმოდგენილი იყო სხვადასხვა ხარისხით მეტამორფიზებული ქანების დასტებით. მათი დედაქანების ასაკი, ძირულის კრისტალური მასივის მეტამორფიტების ანალოგიურად, ადრეპალეოზოურად ითვლებოდა. მეტამორფული კომპლექსის ცალკე-ული ნაწილების გარდაქმნის ხარისხს განაპირობებდა შემდეგი პირობები: მათი განლაგება სხვადასხვა სიღრმეზე (Джавахишвили, 1958, 1961; Хуци-швили, 1978), მეტამორფიზმის შერჩევითი ხასიათი (Джавахишвили, 1961) და დედაქანების ნაირგვარობა (Заридзе, Татришвили, 19532, 1959). აღინიშ-ნებოდა, აგრეთვე, გრანიტოიდების კონტაქტური ზემოქმედება შემცველ ქანებზე (Казахашвили, 1941). წინა მკვლევარები მეტამორფულ კომპლექსს აკუთვნებდნენ აგრეთვე, მასივის უკიდურეს სამხრეთ-დასავლეთ ნაწილში გაშიშვლებულ მეტაგაბრო-ამფიბოლიტებს (Заридзе, Татришвили, 19532; 
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Хуцишвили, 1978). აღსანიშნავია, რომ ამ წარმონაქმნებს გ.ზარიძე და ნ.თათრიშვილი (Заридзе, Татришвили, 19532) მელანოკრატული ფუნდამენ-ტის ნაწილად მიიჩნევდნენ, რომელზეც განლაგებული იყო მეტამორფი-ტების დედაქანები. შემდგომ, გ.ზარიძემ (Заридзе, 1970) გამოთქვა საინ-ტერესო მოსაზრება, რომ აღნიშნული ბაზიტები, კავკასიის სხვა ანალო-გიურ ბაზიტებთან ერთად, წარმოადგენდა კავკასიის პალეოზოური გეო-სინკლინის ბაზალტურ ოკეანურ საგებს. ამ მონაცემებზე დაყრდნობით, მ.ხუციშვილი (Хуцишвили, 1978) ლოქის კრისტალური მასივის მეტაბაზი-ტებს ზედა რიფეულს აკუთვნებდა. მკვლევართა ნაწილი (Казахашвили, 1941; Джавахишвили, 1951, 1958; Заридзе, Татришвили, 19532, 1959) მიიჩნევდა, რომ ლოქის კრისტალური მასივის გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები და გრანიტები ერთი ასაკისაა და კალედონური ან ვარისკული წარმონაქმნებია. სხვა მკვლევარები (Гру-шевой, 1941; П. Гамкрелидзе, 1949; Иваницкий, Мгелиашвили, 1971; Хуци-швили, 1978; С. Кекеклия и др., 1990; Бартинцкий и др., 1992; Вашакидзе, 1999, 2000) ვარაუდობენ, რომ კვარციანი დიორიტები კამბრიულამდელი, ან პალეოზოური ასაკისაა, ხოლო  გრანიტები კი - კალედონურ ან ვარის-კულ ოროფაზისებს უკავშირდება.  ამჟამად, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების ცირკონების U-Pb ასაკი - 370±59-35 მლნ.წ (Бартинцкий и др., 1992; Вашакидзе, 1999, 2000) და გრანიტების K-Ar (15 განსაზღვრის საშუალო არითმეტიკული სიდიდე) ასაკი - 327±6 მლნ.წ (Дудаури и др., 1999; Вашакидзе, 2000) ეჭვგარეშე ადასტურებს, რომ კვარციანი დიორიტები გვიანვარისკულამდელი (გვიან– დევონური), ხოლო გრანიტები გვიანვარისკული წარმონაქმნებია.  გარდა კვარციანი დიორიტებისა და გრანიტებისა, ე. გამყრელიძის, დ. შენგელიასა და სხვ. მიერ (Гамкрелидзе, Шенгелиа и др., 1999) ლოქის კრისტალური მასივის ფარგლებში დადგენილ იქნა მეტაბაზიტურ ალოქ-თონურ ფირფიტასთან სივრცობრივად დაკავშირებული ლეიკოკრატული პლაგიოგრანიტები. ე. გამყრელიძის, დ.შენგელიასა და სხვ. (Gamkrelidze et al., 1999; Гамк-релидзе и др., 1999, Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005) მონაცემებით, ლოქის მეტამორფული კომპლექსის შემადგენელი ქანების ნაირგვარი შედგენი-ლობა და მათი მეტამორფიზმის სხვადასხვა ხარისხი აიხსნება მათი ალოქ-თონურ-ქერცლოვანი აგებულებით და, მხოლოდ ნაწილობრივ, მათზე პოსტმეტამორფული გრანიტების გავლენით. ამავე დროს, ბაზიტები მეტა-



  
    

სურ. 2. კავკასიის ტექტონიკური დარაიონება ტერეინული ანალიზის საფ
უძველზე (Гамкрелидзе, 1997).
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მორფულ კომპლექსებში „უცხო სხეულად“ შეიძლება ჩაითვალოს (Gamk-relidze et al., 1999; Гамкрелидзе и др., 1999, Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). დადგენილია, რომ კონტაქტი მეტამორფულ კომპლექსებსა და დევონურ კვარციან დიორიტებს შორის ტექტონიკურია. ავტორთა მიერ ჩატარებუ-ლი კვლევის მონაცემები და კარტირების შედეგები ადასტურებს, რომ ლოქის კრისტალური მასივის მეტამორფული კომპლექსი, მათ შორის მეტაბაზიტები, ალოქთონური სხეულებია. ისინი შარირებულია ზედა-დევონურ გნეისებრივ კვარციან დიორიტებზე სუდეტური გრანიტების შემოჭრამდე. აღსანიშნავია, რომ მრავალ ადგილას აღინიშნება გრანიტების აქტიური კონტაქტური ზემოქმედება მეტამორფიტებსა და გნეისებრივ კვარციან დიორიტებზე. ამრიგად, ლოქის კრისტალური მასივის ალპურამდელი წარმონაქმ-ნები წარმოდგენილია: ალოქთონური მეტამორფული კომპლექსით, გნეი-სებრივი კვარციანი დიორიტებითა და გრანიტებით და, ასევე, ოფიოლი-ტურ კომპლექსთან დაკავშირებული ლეიკოკრატული დაიკებით (სურ. 3)   3.მეტამორფული კომპლექსი ბოლო დრომდე ითვლებოდა, რომ ლოქის კრისტალური მასივის ფარგლებში განვითარებული იყო ხუთი ალოქთონური ფირფიტა: საფარ-ლოს, მოშევანის, ქვედაგორასწყლის, ზედაგორასწყლისა და ლოქ-ჯანდა-რის (Gamkrelidze et al., 1999; Гамкрелидзе и др., 1999, Гамкрелидзе, Шенге-лиа, 2005). წინამდებარე ნაშრომის ავტორების ახალი მონაცემების მიხედ-ვით, საფარლოს და ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტები გაერთი-ანებულია და მოიხსენიება საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ფირფიტის სახელ-წოდებით. ამ ფირფიტას ლოქის მასივის მეტამორფული კომპლექსის უდი-დესი ნაწილი უკავია.  ლოქის კრისტალური მასივის ფარგლებში კარტირებულია ოთხი ალოქთონური ფირფიტა (იხ. სურ. 3), რომლებიც ერთმანეთისგან განსხ-ვავდება როგორც შედგენილობით, ასევე მეტამორფიზმის ხარისხით და ხშირად, მათში განვითარებული ფიქლებრიობისა და ზოლოვნების ორი-ენტაციით. მასივის მეტამორფიტების ალოქთონური ბუნება პირველად დადგენილ იქნა ე. გამყრელიძის, დ. შენგელიას, ი. შველიძისა და გ. ვაშაკი-ძის მიერ (Гамкрелидзе и др., 1999; Gamkrelidze et al., 1999). მოგვიანებით, 
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ლოქის კრისტალური მასივის მეტამორფული კომპლექსის ალოქთონურ-ქერცლებრივი აგებულება გაზიარებულ იქნა სხვა მკვლევარების მიერაც. მათ მიერ გამოყოფილია მეტამორფიტების შვიდი და გრანიტოიდების სამი ტექტონიკური ქერცლი (Абесадзе и др., 2002). აღსანიშნავია, რომ მათი შეხედულება მეტამორფული კომპლექსების ტექტონიკური ქერცლების რაოდენობასა და ხასიათის შესახებ, ზოგიერთი გამონაკლისის გარდა, ემთხვევა წინა ავტორების მონაცემებს. რაც შეეხება გრანიტოიდების ქერც-ლების გამოყოფას, ჩვენი აზრით, მათი არსებობა არ შეესებამება რეალურ სურათს. კერძოდ, აღნიშნული ავტორების (Абесадзе и др., 2002) მიერ გამოთქმული მოსაზრება, რომელიც ეყრდნობა ო. ხუციშვილის (Хуциш-вили, 1978) მონაცემებს, რომ კვარციანი დიორიტები თითქოს გაშიშვლე-ბულია მხოლოდ ღრმა ხეობებში, ხოლო ჰიფსომეტრულად უფრო მაღალი მდებარეობა უკავია გვიანვარისკულ გრანიტებს, მოძველებულია. ჩვენი მონაცემებით, კვარციანი დიორიტები შიშვლდება მდინარეების ლოქ-ჯან-დარისა და კამიშლოს წყალგამყოფ ქედზეც და  სოფ. კამიშლოს მიდამო-ებშიც. ლოქ-ჯანდარის ფირფიტის მეტამორფიტები ყველგან ტექტონი-კურად ეხება მხოლოდ კვარციან დიორიტებს, ხოლო უფრო აღმოსავლე-თით, ლოქის მასივის სამხრეთ პერიფერიაზე, გვიანვარისკული გრანიტები კვეთს მეტამორფულ ფიქლებს, რომლებიც მათ შორის ვიწრო ზოლის სახით არის შემორჩენილი (იხ. სურ. 3). გვიანვარისკულ გრანიტებს, რომ-ლებსაც ლოქის კრისტალური მასივის გაშიშვლებული ნაწილის დაახლო-ებით 2/3 უკავია, აქვს ინტრუზიული კონტაქტი, სავარაუდოდ, ზედადე-ვონური ასაკის გნეისებრივ კვარციან დიორიტებთან, ხოლო მასივის დასა-ვლეთ და სამხრეთ პერიფერიაზე კი − მეტამორფულ კომპლექსებთანაც (Вашакидзе, 1999; Гамкрелидзе и др., 1999).  3.1. საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა შიშვლდება სოფ. საფარლოს მიდამოებსა და მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობებში. ლოქის კრისტალური მასივის ჩრდილო-დასავლეთ ნაწილში, სოფ. საფარლოს მიდამოებში, მეტამორფიტები გაშიშვლებულია მდ.მდ. მოშევა-ნისა და ყარასუს აუზებში (იხ. სურ. 3). მათი გამოსავლების სიგანე 1500 მ-ს აღწევს. დასავლეთით და ჩრდილოეთით მეტამორფიტები გადაფარაულია 
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ლიასური ნალექებით. მათი ფიქლებრიობის მიმართულება, ზოგადად, სუბმერიდიანულია, თუმცა მკაფიოდ ფიქსირდება ჩრდილო მიმართულ-ების დაძირული ანტიკლინური ნაოჭი ფრთების დაქანებებით - დასავლუ-რის 3000, კუთხე 400 და აღმოსავლურის  - 45-750, კუთხე 45-800. სოფ. საფარლოს მიდამოებში განვითარებული ქანების მეტამორფიზ-მის ასაკი განსაზღვრულია K-Ar მეთოდით სერიციტული ფრაქციის მიხედვით და შეესაბამება 340-296±10 მლნ. წელს (Шенгелиа и др., 1989; Гамкрелидзе и др., 1999). ეს მონაცემები მიუთითებს შუა- გვიანკარბონულ დროზე, რაც გვიანვარისკული პოსტმეტამორფული გრანიტების გავლე-ნით ქანების ბოლო გადახურების დროს ემთხვევა. სავარაუდოდ, მეტა-მორფიტების დედა ქნების ასაკი ქვედა- შუაპალეოზოურია. ალოქთონური ფირფიტის ამ უბანზე ქანების დიდი ნაწილი წარმოდ-გენილია თიხამიწით გამდიდრებული მეტაპელიტებით - ქლორიტოიდ-ქლორიტ-ფენგიტიანი, ქლორიტოიდ-ქლორიტ-ბიოტიტიანი და, იშვი-ათად, გრანატიანი ფიქლებით. აქ გვხვდება აგრეთვე, მეტაბაზიტები და ეპიდოზიტები (ცხრ. 1). ქლორიტოიდების შემცველი მეტამორფიტები თითქმის ერთნაირი შედგენილობისაა და წარმოდგენილია ქლორიტოიდით, ქლორიტით, სე-რიციტით, კვარცითა და, ზოგჯერ, გრაფიტით (სურ. 4).      სურ. 4. ქლორიტოიდიანი ფიქალი. საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა. სოფ. საფარლოს მიდამოები. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 100X.     
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ცხრილი 1  ლოქის კრისტალური მასივის მეტამორფული კომპლექსების ქანების  მინერალური პარაგენეზისები   ნიმუშის №  ტექტონკური ფირფიტები   მინერალური პარაგენეზისები  რეგიონული მეტამორფიზმის ქანები  17 საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა სოფ. საფარლოს მიდამოები Cld85+Chl62+(Ph96,Pg4)+Qz 112 Cld84+(Ph66-92, Ms0-24, Pg8-10)+ Chl63-65+Qz 105-6 (Ph50-64, Ms26-42, Pg8-10)+Cld+Qz 116-6 Cld71-72+Chl50-51+(Ph81, Ms8, Pg11)+Qz+Gr 106-6 Cld82-94+(Ph89, Pg11)+Chl58-62+Qz 4L Grt92-95+(Ph36-47, Ms31-44,Pg22)+Chl81+Qz 6L Bt-Ph46+(Ph29, Ms61, Pg11)+ Chl60-61 +Gr+Qz 5L Act28+Chl26-29+Pl2+Cal98+Ep 134-6 Act24-35+Ab+Chl+Ep+(Hbl46)*+(Pl38-42)* 434 საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური  ფირფიტა მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარის და მოშევანის მიდამოები Grt88-94+Chl48-63+(Ph49, Ms42, Pg9)+Qz 353 Ank25-41+(Ph42, Ms54, Pg4)+Chl+Gr+Qz 283 Ank36-37+(Ph79-96, Ms0-17, Pg4)+Qz+Gr 290 Ank36+Ms-Ph+Qz+Gr 291 (Ph45, Ms60, Pg5)+Cb+Gr+Qz 292 (Ph93-97, Pg3-7)+Chl+Cb+Qz 2 Act36+Chl+Ep+Ab+Cal 18 Act40+Act-Hbl35-42+Chl42+Pl5-13+Cal99+Ep 107-6 Act41+Act-Hbl38-45+Chl+Ep+(Hbl41-48)*+Pl 9L Act-Hbl45-47+Chl40-43+Pl11+Cal100+Ep+(Hbl53)* 12L Chl39+Ep+(Pl37)*+(Hbl45-48)* 8L Act-Hbl39+Chl40+Pl3+Ep+Cal 108-6 Act-Hbl43+Chl33-34+Ab+Cal100+Ep 25L მოშევანის ალოქთონური  ფირფიტა (Ph28, Ms61, Pg11)+Bt-Ph46+ Chl61 +Qz 740 (Ph91,Pg9)+Chl71+And+Bt+Qz 22L Bt69+(Ph20-26, Ms67-72, Pg8)+Chl63+And+Pl+Qz 23L (Ph33-37, Ms56-60, Pg4-7)+Grt89+Chl44+And +Pl+Qz 73-90 (Ph25, Ms62, Pg13)+Bt74+Chl48+And+ Pl+Qz 13-С Pl+Hblმწვანე+Hblლურჯ-მწვანე±Chl±Ep 117-6 Chl35-38+Act+Ab+Cb 109-6 Chl43+Cb+Ep 53-98 Crd+Bt+Ms+Pl+Qz 
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17-98 ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა Cb+Chl+Spn+Ep+Cpx+(Pl54)*+(Hblრუხი)* 138-98 Cb+Chl+Spn+(Cpx)*+(Hblრუხი)*+(Pl52)*+(Hblმწვანე)* 72-98 Act+Ab+Chl+Cb±Ep±Spn 79-98 Ab+Hblლურჯ-მწვანეAct+Act-Hbl±Cb±Ab+Ep 83-98 Chl+Ab+Act 27-98 Srp+Chl+Cb+Tr±Tlc±Ab 30-98 Grt(Andr-Sps)+Cb+Spn+Tr+Chl+Tlc+Pr± Srp+(Cpx)* 68-98 Cb+Chl+Pr+Ab±Qz 66-98 Cb+Chl+Act+Ab 96-98 ზედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა And+Bt+Ms±Chl+Qz±Gr 99-98 Ser(Ms)+Chl+And+Qz 111-98 Crd+Bt+Ms±Gr+Qz±Chl 93-98 Chl+Gr+Ab+And+Tur+Qz 97-98 Gr+Qz 94-98 Ser+Qz+Chl±Carb+Ab 97’-98 Act+Cb+Chl±Srp 110-98 Ep+Cb+Grt+Spn+Ves±Ab±Qz 102-98 Act+Chl+Ab+Ep+Cb+Spn  კონტაქტური მეტამორფიზმის ქანები  70-98 ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა (ოფიოლიტები) Bt+Pl+Spn±Chl+Qz 151-6 საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური  ფირფიტა  Bt54-59+Kfs18-25+Pl41+Crd56+And+Qz 149-6 Bt44+And+Ms+Qz 110-6 (Ph52-87, Ms6-38, Pg7-10)+Bt+Chl60-64+Ab+Qz 16L Bt+And+Pl+Chl60-64+(Ph29-36, Ms59-64)+Qz 147D Grt93+Chl63-73+(Ph29-44, Ms46-60, Pg10-11)+ Ab+Qz 149D Grt91-94+Chl71-72+Ms+Ab+Qz 347 (Ph26-29, Ms55-61, Pg13-15)+Chl57-59+Ab+Qz 440 (Ph19-35, Ms56-71, Pg9-10)+Chl±Bt+Qz 11L Grt88-95+(Ph31-36, Ms47-61, Pg8-17)+Pl8+Chl +Qz 62 Bt+(Ph26, Ms63, Pg11)+Chl+Grt+Qz 546 (Ph11-30, Ms56-75, Pg14)+ Chl48+Pl+ Gr+Qz±Bt 147-6 Act-Hbl25-30+Pl34-41   



 
ცხრილი 2 

ლოქის კრისტალური მასივის მეტამორფული კომპლექსების მინერალები
ს მიკროზონდული ანალიზები (მას.%)  მინ. № SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO  MgO C

aO Na 2O K 2O P 2O 5 ჯამი უფერული ქარსი 17 50.68 0.19 29.45 2.78 0.05 2.48 0.01 0.2
4 8.22 - 94.01 

112 47.93 0.14 34.25 3.61 0.06 0.57 0.11 0.59 8
.07 - 95.32 

50.21 0.12 30.78 3.31 0.08 1.97 - 0.46 8
.96 - 94.89 

116 50.42 0.11 33.41 2.65 0.03 1.17 0.03 0.5
4 6.79 - 95.16 

105 47.91 0.11 31.65 3.34 0.02 1.39 0.04 0.77 9
.79 - 95.01 

48.00 0.13 31.87 3.24 0.07 1.07 0.1 0.68 9
.38 - 94.52 

106 50.86 0.22 29.97 3.14 0.06 2.58 0.06 0.8
5 9.25 - 96.99 

116 50.42 0.11 33.41 2.65 0.03 1.17 0.03 0.5
4 6.79 - 95.16 

4L 47.30 0.21 33.01 2.17 0.02 0.96 0.32 1.59 8
.52 - 95.09 

47.55 0.23 34.88 2.24 - 0.30 0.32 1.47 8
.26 - 94.93 

6L 49.71 0.19 32.91 2.90 0.03 1.04 0.06 0.8
4 8.79 - 96.46 

434 49.52 0.09 35.13 1.55 0.10 0.97 0.08 0.5
2 7.83 - 95.79 

353 48.87 0.34 36.23 1.05 0.03 0.89 0.03 0.2
0 7.38 - 95.01 

283 49.29 - 34.51 2.64 0.04 1.95 0.08 0.20 6
.97 - 95.67 

51.67 0.03 34.76 1.38 - 1.50 0.04 0.19 6
.30 - 95.06 

51.80 0.09 32.75 1.95 0.09 1.77 0.04 0.20 6
.61 - 95.12 

292 49.94 0.03 33.36 2.77 0.11 1.75 0.03 0.15 6
.58 - 94.70 

49.08 0.02 33.86 3.10 0.12 1.85 0.02 0.38 6
.29 - 94.71 

291 50.71 0.03 36.85 1.41 0.05 0.80 0.08 0.1
8 6.98 - 95.99 

ქლორიტი  17 23.52 0.07 22.57 32.59 0.82 11.11 0.03 
0.09 - - 90.80 112 24.26 0.09 23.21 32.19 1.77 10.73 - 0.13 0

.05 - 92.43 
24.78 0.0.7 22.31 33.31 2.05 10.17 0.03 0.11 0

.05 - 92.88 
116    25.04 0.05 23.29 25.86 1.60 14.53 0.06 0.14 0

.27 - 90.83 
25.29 0.06 23.70 26.82 1.59 14.39 0.10 0.08 0

.02 - 92.04 



 № SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO MgO CaO Na 2
O K 2O P 2O 5  ჯამი 

116 25.00 0.07 23.83 26.49 1.59 14.47 0.05 0.0
3 - - 91.52 

106 23.94 0.10 20.64 29.32 0.53 15.30 0.15 - 
- - 88.98 

23.92 0.09 20.42 31.02 0.51 13.80 0.02 0.23 
- - 90.00 

4L 28.08 0.04 20.08 32.75 0.35 4.22 0.99 0.7
2 0.84 - 88.81 

6L 30.95 0.03 19.36 22.88 0.34 7.00 0.91 0.1
2 0.27 - 87.85 

5L 27.92 0.07 20.44 16.74 0.21 26.16 0.05 - 0
.01 - 91.60 

28.83 0.01 20.46 17.70 0.30 24.30 0.25 - 0
.05 - 91.91 

434 25.12 0.04 22.42 29.68 1.71 9.08 0.16 0.09 0
.17 - 88.47 

23.96 0.04 22.87 29.81 1.36 9.93 0.15 0.64 0
.07 - 88.83 

18 27.30 0.04 17.63 26.26 0.67 19.90 0.20 0.0
8 0.01 - 91.99 

9L 27.68 0.01 18.52 24.49 0.37 18.52 0.20 - 0
.04 - 89.82 

27.94 0.05 18.22 23.87 0.31 19.87 0.14 - 0
.02 - 90.42 

12L 25.95 0.10 20.64 24.06 0.17 20.86 0.09 0.0
2 0.01 - 91.90 8L 29.45 0.01 17.95 22.7 0.47 19.6    0.20 - 

0.08 - 90.38 
ქლორიტოიდი 108 27.99 0.16 17.52 19.22 0.46 21.27 0.08 - 0

.01 - 86.71 
27.84 0.02 17.82 17.94 0.36 19.77 2.02 0.15 0

.01 - 85.93 
17 24.55 - 39.85 26.07 1.41 2.51 - - 0

.01 - 94.39 
25.01 0.01 39.57 25.74 1.47 2.43 - 0.02 0

.01 - 94.26 
112 24.51 0.02 39.35 24.96 3.20 2.70 0.01 0.06 0

.03 - 95.86 
26.63 0.02 39.79 24.57 3.39 2.67 - 0.06 0

.02 - 94.14 
106 25.11 - 39.94 24.75 1.20 2.77 - - 

- - 93.78 
25.31 0.01 40.53 24.15 0.86 2.98 0.01 - 

- - 93.87 
25.16 0.03 40.30 24.18 0.88 2.93 0.03 0.30 

- - 93.78 
25.73 - 39.83 24.51 0.84 3.15 - - 

- - 94.08 
116 25.12 - 39.68 22.48 2.75 4.84 0.01 - 

- - 94.89 
24.79 0.01 39.25 22.28 3.01 5.18 0.01 0.01 

- - 94.53 
ბიოტიტი  151   25.16 - 39.44 21.70 3.35 4.69 - 0.10 0

.02 - 94.46 
24.36 0.02 39.72 22.88 2.84 5.04 0.01 0.01 0

.02 - 94.94 



     ბიოტიტი № SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO MgO CaO Na 2
O K 2O P 2O 5  ჯამი  151 25.05 0.02 39.95 21.96 2.71 4.94 - - 0

.02 - 94.65 
35.70 4.94 14.52 22.99 0.22 10.55 0.05 0.26 8

.06 - 97.27 
35.36 5.28 14.39 22.92 0.24 10.16 0.04 0.12 8

.22 - 97.78 
34.56 5.35 14.40 23.00 0.21 11.13 0.04 0.23 9

.20 - 98.16 
35.20 5.06 16.08 22.72 0.19 8.88 0.02 0.32 9

.68 - 98.17 
149 36.86 4.20 15.15 19.21 0.07 13.77 0.05 0.0

0 8.18 - 97.49 
739 35.39 2.06 21.49 24.10 0.85 4.96 0.03 0.1

0 7.55 - 96.53 
22L 34.49 2.78 20.63 24.84 0.57 6.17 0.07 0.0

0 8.08 - 97.63 
გრანატი 4L 38.58 0.19 19.62 17.25 20.43 0.54 3.24 0.15 

- - 100.0 
38.59 0.24 19.84 18.68 18.95 0.93 2.94 0.06 0

.01 - 100.3 
343 34.87 0.08 17.52 25.06 20.75 0.92 1.05 0.16 0

.01 - 100.4 
34.87 0.06 17.69 24.95 20.24 1.71 1.08 0.19 0

.05 - 100.8 
34.98 0.02 17.93 24.20 20.02 1.80 1.15 0.02 0

.08 - 100.2 
34.96 0.07 18.18 25.28 20.56 0.97 1.25 - 0

.01 - 100.28 
147 35.42 0.03 19.33 32.86 9.65 1.67 0.77 - 

- - 99.74 
35.27 0.07 19.42 32.93 10.04 1.69 0.78 0.04 0

.01 - 100.25 
35.10 0.10 19.92 33.02 9.61 1.64 0.84 0.02 

- - 100.24 
35.18 0.04 20.07 32.23 10.06 1.77 0.68 0.06 0

.02 - 100.11 
 33.09 0.11 19.03 35.76 10.03 1.37 0.16 0.29 0

.01 - 99.85 
33.90 0.10 20.54 33.77 9.11 1.96 0.22 0.09 0

.11 - 99.80 
33.39 0.07 19.25 33.77 9.11 1.96 0.22 0.09 0

.11 - 99.80 
აქტინოლითი 5L 55.53 0.02 2.22 9.66 0.50 19.25 12.97 0.3

4 0.03 - 100.52 2 53.06 0.04 1.70 16.01 1.43 16.05 10.47 0.33
 0.07 - 99.16 

134 51.74 0.12 4.41 15.08 0.45 15.73 10.71 0.73 0
.16 - 99.06 

54.00 0.04 2.27 14.02 0.49 17.00 11.07 0.02 0
.02 - 99.11 

55.08 0.00 1.63 11.21 0.32 18.58 10.72 0.03 0
.04 - 98.11 

53.05 0.04 3.35 15.46 0.52 14.08 11.05 0.93 0
.04 - 98.52 

52.02 0.08 4.38 14.50 0.46 16.08 10.94 1.25 0
.06 - 99.78 

18 53.45 0.09 2.61 17.30 0.63 14.00 10.09 0.4
9 0.01 - 98.67 



 № SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO MgO CaO Na 2
O K 2O P 2O 5  ჯამი 

აქტინოლითური რქატყუარა 18 50.01 0.10 5.02 17.04 0.29 15.63 10.33 0.86 0
.08 - 99.36 

50.60 0.09 5.69 17.30 0.48 14.22 10.02 1.01 0
.11 - 99.52 

51.09 0.13 5.08 17.28 0.44 13.26 10.37 1.01 0
.05 - 90.71 

49.81 0.18 6.09 16.05 0.40 14.60 10.17 1.34 0
.12 - 98.76 

51.43 0.19 5.01 14.84 0.22 15.71 10.18 1.20 0
.08 - 98.86 

107 49.52 0.09 6.56 15.41 0.27 14.53 10.91 1.50 0
.01 - 98.89 

50.30 0.07 5.29 16.42 0.29 14.87 10.47 1.03 0
.08 - 98.55 

147 46.08 0.50 5.73 11.06 0.49 19.07 13.99 0.6
2 0.26 - 98.70 

9L 47.84 0.33 7.48 18.26 0.26 11.62 12.39 1.0
7 0.37 - 99.60 

8L 47.48 0.17 6.84 15.93 0.20 14.08 10.98 1.5
0 0.19 - 97.37 

108 51.19 0.12 5.03 17.21 0.44 13.29 0.41 0.9
7 0.07 - 98.73 

რქატყუარა 134 48.14 0.08 9.45 16.30 0.32 10.78 13.06 0.4
9 0.09 - 98.71 

107 45.22 0.44 10.39 17.43 0.30 11.70 10.71 2.81 0
.24 - 99.24 

46.01 0.12 9.21 17.05 0.33 13.30 10.20 2.05 0
.22 - 98.49 

47.01 0.12 8.98 16.51 0.31 13.51 10.37 2.11 0
.22 - 99.14 

47.00 0.12 8.26 16.66 0.23 13.80 10.86 2.26 0
.17 - 98.76 

47.02 0.14 8.41 16.45 0.32 13.52 10.51 2.11 0
.16 - 98.64 

9L 44.17 0.58 10.66 18.37 0.27 9.32 12.34 1.7
2 0.83 - 98.26 

12L 47.03 0.27 10.58 16.79 0.34 2.12 2.49 1.6
5 0.15 - 99.41    
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ქლორიტოიდის მაქსიმალური რაოდენობა დაახლოებით 30%-ია. საღი ქლორიტოიდის პრიზმების ზომა არ აღემატება 1.5 მმ; რკინიანობა მერყეობს 71-86% ფარგლებში (ცხრ. 3). ქლორიტოიდი დიდი რაოდენობით შეიცავს MnO (1.41-3.40 მას.%). მიკროზონდული მონაცემები მოწმობს, რომ ქლორიტოიდის პორფირო-ბლასტები არაზონალურია (სურ. 5; ცხრ. 3). არ დგინდება აგრეთვე, კონ-ტაქტმომიჯნავე მინერალების გავლენა ქლორიტოიდის შედგენლობაზე: ერთი და იგივე შლიფის ფარგლებში სერიციტულ, ქლორიტულ ან კვარ-ციან გროვებში ქლორიტოიდები ერთმანეთისგან არ განსხვავდება.     სურ. 5. ლოქის კრისტალური მასივის ქლორიტოიდიანი ფიქლების  მინერალური შედგენილობა და პარაგენეზისები  სერიციტი ქლორიტოიდიან პარაგენეზისში ხასიათდება ფერიფენ-გიტის მოლეკულის მაღალი შემცველობით (96%-მდე, იხ. ცხრ. 4)1. ქლო-რიტოიდთან კონტაქტში იგი მნიშვნელოვნად უფრო მდიდარია MgO-ით, ვიდრე ქლორიტთან კონტაქტში (იხ. ცხრ. 4). ქლორიტის რკინიანობა 50-60% ფარგლებშია, MnO შემცველობა მაღალია (0.8-2%). გრაფიტული გეო-თერმომეტრის (Шенгелиа и др., 1977) მიხედვით, ქლორიტოიდის შემცვე-                                                           1უფერული ქარსების ფორმულების გაანგარიშება შესრულებულია კ.კანეჰირასა და შ.ბანოს (Kanehira, Bhano, 1960) კლასიფიკაციის მიხედვით: ფერიფენგიტი - K(Mg,Fe2+)Al1.5(Si3.5Al0.5)O10(OH)2;  მუსკოვიტი - KAl2(Si3Al)O10(OH)2; პარაგონიტი - NaAl2(Si3Al)O10(OH)2. 
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ლი ფიქლების მეტამორფიზმის ტემპერატურა 3500C ფარგლებშია. ქლორი-ტოიდნიან ფიქლებთან მომიჯნავე ბიოტიტ-ქლორიტ-გრანატ-ორქარსიან ფიქლებში მეტამორფიზმის წნევის პირობების დასადგენად, გამოყენებულ იქნა ბიოტიტ-მუსკოვიტ-ქლორიტ-კვარციანი გეობარომეტრი (Powell, Evans, 1983) და დადგინდა, რომ წნევა 3-3.3±0.2 კბარს შეესაბამება. როგორც ზემოთ უკვე იყო აღნიშნული, სოფ. საფარლოს მიდამოებში ალოქთონური ფირფიტის ფარგლებში აღწერილია აგრეთვე გრანატიანი მეტაპელიტებისა და ამფიბოლიანი ფიქლების გამოსავლებიც. ამ ქანების მინერალური პარაგენეზისებია - Grt88-92.5+Chl48-73+(Ph24-29, Ms42-60, Pg9-11)+Ab+ +Qz+Gr და Chl+Act+Ep+Ab, შესაბამისად. გრანატის მინალური შედგენი-ლობაა - სპესარტინი 20-43%, ალმანდინი - 40-74%, პიროპი - 2-7% და გრო-სულარი - 1-3% (იხ. ცხრ. 4). სოფ. საფარლოს მიდამოებში განვითარებულია ერთეული სანტი-მეტრიდან ერთ მეტრამდე სიმძლავრის თანხმობითი, კარგად დაფიქლე-ბული, ზოლოვანი და შრეებრივი ქანები - ეპიდოზიტები. ისინი მორიგე-ობს ქარსიან ფიქლებთან, ხოლო ზოგჯერ ასოცირდება მეტაბაზიტებთანაც. ეპიდოზიტები, ძირითადად შედგება ეპიდოტის ჯგუფის მინერალების-გან, სადაც გაბატონებულია ეპიდოტი, გვხვდება კლინოცოიზიტი და ცოი-ზიტი, რომლებშიც სხვადასხვა (ზოგჯერ, მნიშვნელოვანი) რაოდენობითაა კვარცი, ქლორიტი, აქტინოლითი, პლაგიოკლაზი, კალციტი და მადნეული მინერალები. გამოიყოფა ქლორიტ-კვარციანი, პლაგიოკლაზ-ქლორიტ-აქტინოლით-კვარციანი და აქტონოლით-ქლორიტ-კალციტ-კვარციანი სა-ხესხვაობები (სურ. 6, 7, 8). ზოგჯერ, ერთი შრის ფარგლებში შეინიშნება ეპიდოზიტების გადასვლა პლაგიოკლაზ-აქტინოლითიან ფიქალში. ეპიდოზიტებში ქანმაშენი მინერალების რაოდენობის ცვლილებას-თან ერთად, მნიშვნელოვნად იცვლება პეტროგენული ელემენტების რაო-დენობა, კერძოდ: SiO2 - 38-44%, FeO+Fe2O3 - 9-15%, MgO - 6-10%,  CaO - 5-18%, Al2O3 - 10-18%, Na2O - 0.14-2.22%, ხოლო K2O - 0.026-1.31% ფარგ-ლებში მერყეობს (ცხრ. 5). იმის გამო, რომ ლოქის კრისტალურ მასივში მეტამორფიზმის ხასიათი იზოქიმიურია, ეპიდოზიტების ფორმირება მიმ-დინარეობდა მეტასომატური პროცესების გარეშე. ამას ადასტურებს ის ფაქტიც, რომ ეპიდოზიტების კონტაქტი მათ შემცველ ქარსიან ფიქლებთან მკვეთრია; ეპიდოტის ჯგუფის მინერალების გაჩენა აღნიშნულ ფიქლებში მათი უშუალო შეხების ადგილებშიც კი არ აღინიშნება. 



  
ცხრილი 3 

საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის ქლორიტოიდებისა
 და მათთან  თანაარსებული ქლორიტებისა და უფერული ქარსების შედგენილობა  № მინ. SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO MgO CaO Na 2O 

K 2O ჯამი პარაგენეზისი 
  Cld 24.55 - 39.85 26.1 1.41 2.51 - - 

0.01 94.39 Cld 86 + Chl 62 + (Fph96, Pg4) + Qz 
    25,01 0.01 39.57 25.7 1.47 2.43 - 0.02 

0.01 94.26 
17 Chl 23.52 0.07 22.57 32.6 0.82 11.11 0.03 0.09 

- 90.8 
  Ser 50.68 0.19 29.45 2.28 0.05 2.48 0.01 0.24 

8.22 94.04 
  Cld 24.51 0.02 39.35 25 3.2 2.7 0.01 0.06 

0.03 95.8 Cld 84 + (Fph66-92, Ms0, Pg8-10) + Chl 63- 65 + Qz 
    24.63 0.02 39.79 24.6 3.39 2.67 - 0.06 

0.02 94.14 
  Chl 24.26 0.09 23.21 32.2 1.77 10.73 - 0.13 

0.05 92.43 
112   24.78 0.07 22.31 33.3 2.05 10.17 0.03 0.11 

0.05 92.88 
  Ser 47.93 0.14 34.25 3.61 0.06 0.57 0.11 0.59 

8.07 95.32 
    50.21 0.12 30.78 3.31 0.08 1.97 - 0.46 

8.96 94.89 
  Cld 25.12 - 39.68 22.5 2.75 4.84 0.01 - 

- 94.89 Cld 71- 72 + Chl 50-51 + (Fph81, Ms8, Pr11) +Qz + Gr 
    24.79 0.01 39.25 22.3 3.01 5.18 0.01 0.01 

- 94.53 
    25.16 - 39.44 21.7 3.35 4.69 - 0.1 

0.02 94.46 
116   24.36 0.02 39.72 22.9 2.84 5.04 0.01 0.01 

0.02 94.97 
    25.05 0.02 39.95 22 2.71 4.94 - - 

0.02 94.65 
  Chl 25.04 0.05 23.29 25.9 1.6 14.53 0.06 0.14 

0.27 90.83 
    25.29 0.06 23.7 26.8 1.59 14.39 0,10 0.08 

0.02 92.04 
    25.00 0.07 23.83 26.5 1.59 14.47 0.05 0.03 

- 91.52 
  Ser 50.42 0.11 33.41 2.65 0.03 1.17 0.03 0.54 

6.79 95.16 
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ცხრილი 4  ლოქის კრისტალური მასივის მეტამორფიტების მინერალების რკინიანობა და გრანატებისა და უფერული ქარსების მინალური შედგენილობა მიკროზონდული კვლევის მონაცემებით  № მინ. რკიანიანობა,  მინალური შედგენილობა ნიმ. № მინ. რკიანიანობა,  მინალური შედგენილობა 17     Cld   86 434             Grt       94, Alm51, Prp3 86 89, Alm50, Prp6 Chl   62 88, Alm49, Prp7   94, Alm51, Prp4 Ser Fph96, Ms0, Pg4 Chl   64 112           Cld   84 63 84 Ser Fph49, Ms42, Pg9 Chl   63 347       Ms   Fph26, Ms61, Pg13 65 Fph29, Ms56, Pg15 Ser Fph66, Ms24, Pg10 Chl   59 Fph92, Ms0, Pg8 57 116                                             Cld         72 546       Ms     Fph11, Ms75, Pg14 71 Fph30, Ms56, Pg14 72   72 Chl 48 71 353     Ms Fph42, Ms54, Pg4 Ser   Fph81, Ms8, Pg11 Ank   41   25 Grt           92, Alm71, Prp6, Sps21, Grs2 283         Ser     Fph96, Ms0, Pg4   Fph79, Ms17, Pg4 92, Alm70, Prp6, Sps21, Grs2 Fph96, Ms0, Pg4 92, Alm71, Prp6, Sps21, Grs2 Ank   37   36 92, Alm69, Prp2, Sps22, Grs2 290 Ank 36 Ms   Fph29, Ms60, Pg11 292   Ser   Fph97, Ms0, Pg3 Fph44, Ms46, Pg10 Fph93, Ms0, Pg7 Chl     63 440   Ms   Fph19, Ms71, Pg10 65 Fph35, Ms56, Pg9 65 740 Ser Fph91, Ms0, Pg9 
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          Grt             94, Alm73, Prp5, Sps21, Grs1         Ms Fph18, Ms73, Pg9   Chl     71   69 91, Alm72, Prp7, Sps20, Grs1 71   739     Ms Fph25, Ms62, Pg13 93, Alm74, Prp5, Sps20, Grs1 Bt 74   Chl 71 Chl     72 291   Ms   Fph39, Ms57, Pg4 71 Fph49, Ms47, Pg4   62 Ms Fph26, Ms63, Pg11  მინერალური ასოციაციები იხ. ცხრ. 1.  ნიმუშებისთვის №740 და №739 -Ms+Chl±Bt±And+Qz.     სურ. 6. ქლორიტ-კვარციანი ეპიდოზიტი, ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 100x. 
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   სურ. 7. პლაგიოკლაზ-ქლორიტ-აქტინოლით-კვარციანი ეპიდოზიტი.  ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 100x.   ეპიდოზიტების დედაქანების პირველადი ბუნების რეკონსტრუქ-ციისთვის, გამოყენებულ იქნა რიგი დიაგრამა: Na2O-K2O (სურ. 9), log(Na2O-K2O)-log(SiO2/Al2O3) (სურ. 10) და FM-(Na2O+K2O) (სურ. 11). აღნიშნულ დიაგრამებზე ლოქის კრისტალური მასივის ეპიდოზიტები გრაუვაკების და მეტაგრაუვაკების ველში განთავსდა და მხოლოდ ორი წერტილი მოხვდა არკოზების ველში. 
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   სურ. 8. აქტინოლით-ქლორიტ-კალციტ-კვარციანი ეპიდოზიტი.  ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 100x.   ცხრილი 5 პეტროგენული (მას.%) და იშვიათი (გ/ტ) ელემენტების შემცველობა ლოქის კრისტალური მასივის ეპიდოზიტებში   1-10 2-10 16-17 17-17 24-17 42-10 SiO2 41.22 38.4 42.67 41.05 40.98 43.65 TiO2 1.534 2.479 2.931 2.849 2.636 2.611 Al2O3 18.08 16.93 11.89 16.79 10.7 10.07 FeO 9.284 14.85 11.85 12.17 10.72 11.81 MnO 0.32 0.4232 0.1911 0.1344 0.2522 0.5205 MgO 10.26 8.13 7.972 5.568 9.847 6.251 
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CaO 4.69 4.965 12.46 11.64 12.62 17.64 Na2O 0.33 0.1353 1.257 2.217 0.4352 0.1353 K2O 1.06 1.311 0.6564 1.161 0.05781 0.02572 P2O5 0.25 0.3752 0.536 1.519 0.4509 0.7085 Cr2O3 0.08 0.03079 0.04297 0.005507 0.091 0.05067 V2O5 0.04 0.03743 0.04424 0.04651 0.04921 0.03982 SO3 0.00 0.00 0.002502 0.06386 0.03074 0.03182 Sr 265.8 245 502.4 735.9 470 843.1 Ba 204.7 174.6 260.2 413.7 127.7 16.31 Ni 168.4 114.8 142.5 19.7 181.4 121 Zn 120.7 731.9 143 122.7 254 77.03 Zr 104.3 248.2 201.9 518.8 188.9 216.9 Ce 51.7 73.72 123 160.7 59.56 77.38 Rb 44.8 36.78 19.01 32.16 1.428 2.017 Nd 44.5 90.1 89.68 175.3 110.8 39.03 Cu 38.2 43.4 47.24 32.62 158.9 4.967 Y 26.9 38.77 28.25 44.59 24.27 24.46 Co 23.8 29.27 36.02 26.97 39.09 14.16 Pb 22.1 31.57 6.555 16.29 26.6 17.62 Nb 16.8 41.23 65.22 134.4 56.06 63.9 La 9.8 24.6 9.486 81.71 21.3 9.564 As 3.7 33.73 25.99 3.057 1.089 3.798 Th 3.4 8.812 7.129 13.77 5.819 6.45 Ta 2.9 3.847 3.894 3.953 3.693 10.27 Hf 2.8 11.55 8.129 12.11 7.037 9.618 Hg 2.1 4.835 4.672 5.279 4.209 4.983 Sn 1.8 2.167 2.075 2.308 2.061 2.164 Sb 1.8 2.061 2.129 2.12 1.965 2.116 W 1.6 3.121 2.07 2.128 1.985 2.214 U 0.9 1.271 0.8914 2.409 0.7236 1.145 Tl 0.7 1.431 0.8517 0.8892 0.7898 1.093 Mo 0.6 0.8032 0.7715 0.8443 0.7373 3.397  ეპიდოზიტები: 1-10 - ქლორიტ-კვარციანი, 2-10 - კვარც ქლორიტიანი, 16-17 - კვარც-პლაგიოკლაზ-კალციტ-ქლორიტ-აქტინოლითიანი, 17-17 - პლაგიოკლაზ-ქლორიტ-აქტინოლით-კვარციანი, 24-17 - კვარც-კალციტის ძარღვებით დასერი-ლი აქტინოლით-ქლორიტიანი, 44-10 - აქტინოლით-ქლორიტ-კალციტ-კვარციანი.    
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  სურ. 9. არკოზებისა და გრაუვაკების დისკრიმინაციული დიაგრამა.  A-გრაუვაკები, B-არკოზები (Петтиджон и др., 1976)     სურ. 10.  ქვიშაქვების კლასიფიკაციის დისკრიმინაციული დიაგრამა. 1 - გრაუვაკები, 2 - ლილტიტები, 3 - არკოზები, 4- სუბარკოზები,  5 - სუბლილტიტები, 6 - კვარციანი არენიტები (Петтиджон и др., 1976) 
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 სურ. 11. FM – (Na2O + K2O) მოდულური დიაგრამა მეტაარკოზებისთვის და  მეტარიოლითებისთვის. A - მეტაგრაუვაკები, B - კვარციტები, C - მეტაარკოზები,  D - მეტარიოლითები (Юдович и др., 1996)  ამრიგად, ლოქის კრისტალური მასივის ეპიდოზიტების დედაქა-ნების უდიდესი ნაწილი თავისი შედგენილობით დანალექი და ვულკა-ნოგენურ-დანალექი წარმოშობისაა.  სოფ. საფარლოს მიდამოებში გავრცელებული მეტაბაზიტები წარ-მოდგენილია დაფიქლებული თანხმობითი სხეულების სახით. მათი სიმძ-ლავრე 1-15 მ ფარგლებშია.  ალოქთონური ფირფიტის ამგები ქანების დამახასიათებელი პარა-გენეტული ასოციაციების, მინერალების შედგენილობისა და გეოთერმო-ბარომეტრიის მონაცემების ანალიზის შედეგების შეპირისპირება ნაშ-რომში გამოყენებულ მეტამორფიზმის სქემასთან (იხ. სურ. 1), ნათლად გამოხატავს სოფ. საფარლოს მიდამოებში ალოქთონური ფირფიტის ამგები ქანების მეტამორფიზმის ხარისხს. იგი შეესაბამება მწვანე ფიქლების ფაცი-ესის ქლორიტული სუბფაციესის მაღალტემპერატურულ ნაწილს, ბიოტი-ტურ სუბფაციესსა და გრანატული სუბფაციესის დაბალტემპერატურულ ნაწილს (სურ.12).  როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთო-ნური ფირფიტა გაშიშვლებულია აგრეთვე, მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობებში, სადაც გამოსავლის სიგანე 2000 მ აღწევს (იხ. სურ. 3). 
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ისინი ვიწრო ზოლის სახით შემორჩენილია ლოქის კრისტალური მასივის სამხრეთ კიდეზეც. აღნიშნული ფირფიტა ტექტონიკურად ფარავს ლოქის კრისტალური მასივის ყველა სხვა ალოქთონურ ფირფიტას და, ასევე ავტოქთონურ გნეისისებრ კვარციან დიორიტებსაც.  ფირფიტის ამ ნაწილის ფარგლებში ჭარბობს ქლორიტიანი, ფენგი-ტიანი, გრაფიტიანი, აქტინოლითიანი, ეპიდოტიანი, ანკერიტიანი ფიქ-ლები, გრაფიტიანი კვარციტები და ორთოამფიბოლიტები. აღსანიშნავია, რომ ადგილ-ადგილ გვხვდება მეტაბაზიტების მცირე სიმძლავრის (თუმცა, ზოგჯერ, რამდენიმე ათეულ მეტრამდეც) ქერცლები. აღნიშნულ ხეობებში მეტამორფიტების ფიქლებრიობის მიმართება, ძირითადად სუბმერიდიანულია. მხოლოდ ჩრდილო ნაწილში, მდ. ლოქ-ჯანდარის მარჯვენა ნაპირზე ფიქლებრიობას სუბგანედური მიმართება აქვს. მეტამორფიზმის ასაკი განსაზღვრულია K-Ar მეთოდით (სერიციტით გამდიდრებული ფრაქციის მიხედვით) და შაეესაბამება 300±9 - 302±9 მლნ. წელს (Шенгелиа и др., 1989). ეს ქანები რამდენადმე ახალგაზრდაა სოფ. საფარლოს მიდამოებში გავრცელებულ მეტამორფიტებზე, რაც შესაძლე-ბელია გამოწვეული იყოს მათზე გვიანვარისკული გრანიტებისა და, ასევე, ცარცული კვარც-პორფირების გავლენით. ფირფიტის ამ ნაწილის დედა-ქანები, ისევე როგორც სოფ. საფარლოს მიდამოების დედაქანები, სავარა-უდოდ, ქვედა- შუაპალეოზოური ასაკისაა. საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ფირფიტის მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობებში გავრცელებული ქანების რეგიონული მეტამორფიზ-მის მინერალური ასოციაციების დიდი ნაწილი მწვანე ფიქლების ფაციესის ბიოტიტურ სუბფაციესს შეესაბამება, მცირე ნაწილი კი - გრანატული სუბფაციესის დაბალტემპერატურულ ნაწილს (იხ. სურ. 12).  საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის მდ.მდ. მოშე-ვანისა და ლოქ - ჯანდარის მეტაპელიტებში კალიუმიანი უფერული ქარსი ფართოდ გავრცელებული მინერალია. მის შედგენლობაში მთავარ როლს ფერიფენგიტური მოლეკულა ასრულებს; ზოგჯერ გვხვდება სახესხვაო-ბები მუსკოვიტის მოლეკულის გარეშე. ქარსები ტუტეების დეფიციტით ხასიათდება; მათში K+Na+Ca ჯამი ნაკლებია, ვიდრე მუსკოვიტისა და ფერიფენგიტის თეორიულ ფორმულაში (იხ. ცხრ. 3.). გრანატი გვხვდება მხოლოდ K2O-ით გაჯერებულ მეტაპელიტებში. იგი სუსტად ზონალურია და ძლიერ მდიდარია სპესარტინის მოლეკულით (Spes. - 20-45%, Mn 9-21მას.%); რკინიანობა 88-94%-ის ფარგლებშია. აღნიშნული გრანატები 
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წონასწორულია ქლორიტთან, რომლის რკინიანობაა 48-73% (იხ. ცხრ. 4). ეს უკანასკნელი ყველაზე უფრო ფართოდ გავრცელებული მინერალია საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის მეტაპელიტებსა და ამფიბოლიან ფიქლებში. მისთვის დამახასიათებელია MnO 2%-მდე შემცველობა. მ. ჰეის (Hey, 1954) ნომენკლატურის მიხედვით, მეტაპელი-ტების ქლორიტი ძირითადად რიპიდოლიტით, შედარებით ნაკლებად - ბრუნსვიგიტით, ხოლო იშვიათად - დიაბანდიტითა და პიკნოქლორი-ტითაა წარმოდგენილი. სოფ. საფარლოს მიდამოებში გავრცელებულ მეტამორფიტებისგან განსხვავებით, საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ფირფიტის ქანებს მდინარეების მოშევანის, გორასწყლისა და ლოქ-ჯანდარის სათავეების ფარგლებში, რეგიონული მეტამორფიზმის გარდა, განცდილი აქვს გვიანვარისკული გრანიტების კონტაქტური ზეგავლენა (Шенгелиа и др., 1992). კონტაქტური მეტამორფიზმის მინერალური პარაგენეზისებია - პლაგიოკლაზი, ბიო-ტიტი, გრანატი, ანდალუზიტი, კორდიერიტი, კალიუმის მინდვრის შპატი და რქატყუარა (იხ. ცხრ. 1 და ცხრ. 6). ისინი გაცილებით უფრო მაღალ-ტემპერატურულია რეგიონული მეტამორფიზმის პროდუქტებთან შედა-რებით და განისაზღვრება ბიოტიტ-ქლორიტ-ანდალუზიტ-მუსკოვიტიანი და ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეისების ფაციესებისა და გრანატული სუბ-ფაციესის ტემპერატურული პირობებით.  ბიოტიტი საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონურ ფირფიტაში უპირატესად წარმოდგენილია მუქი რუხი ფერის იზომეტრული ქერც-ლების სახით. ის ჩნდება გვიანვარისკული გრანიტების კონტაქტური მეტა-მორფიზმის შედეგად, შემდეგი რეაქციის მიხედვით - Chl+Ms-Ph→Bt; ბიოტიტი გვხვდება ანდალუზიტთან, კორდიერტთან, იშვიათად კალი-უმის მინდვრის შპატთან და პირველად ქლორიტთან პარაგენეზისში. კონტაქტურ რქაულებში ბიოტიტი დაბალრკინიანი (იხ. ცხრ. 6) და მაღალტუტიანია. გრანიტოიდების კონტაქტიდან მოშორებით, ბიოტი-ტებში იზრდება რკინიანობა და მცირდება Ti შემცველობა. ბიოტიტების კრისტალოქიმიური გადათვლები (იხ. ცხრ. 6) მოწმობს, რომ მათ ოქტა-ედრულ პოზიციას აქვს გარკვეული დეფიციტი მასში AlVI-ის არარსებობის გამო, ხოლო რიგ ანალიზში ტეტრაედრული AlIV-ის ნაკლებობა კომპენ-სირებულია Ti ხარჯზე.   
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ცხრილი 6 ბიოტიტების მიკროზონდული განსაზღვრები ლოქის კრისტალური მასივის კონტაქტურად შეცვლილი მეტამორფიტებიდან  ნიმ. № SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O ჯამი 151-6       35.7 4.94 14.52 22.99 0.22 10.55 0.05 0.26 8.06 97.27 35.36 5.28 14.39 22.92 0.24 10.16 0.04 0.12 8.22 97.78 34.56 5.35 14.4 23 0.21 11.13 0.04 0.28 9.2 98.16 35.2 5.06 16.08 22.72 0.19 8.88 0.02 0.32 9.68 98.17 149-6 36.86 4.2 15.15 19.21 0.07 13.77 0.05 0 8.18 97.49 739-D 35.39 2.06 21.49 24.1 0.85 4.96 0.03 0.1 7.55 96.53 22-L 34.49 2.78 20.63 24.84 0.57 6.17 0.07 0 8.08 97.63 ჟანგბადის 22 ატომით გადათვლილი ბიოტიტის კრისტალო-ქიმიური ფორმულები ნიმ. № Si Al IV Al VI Ti ΣFe Mn Mg Ca Na K 151-86       5.41 2.59 0 0.56 2.91 0.03 2.38 0 0.08 1.56 5.4 2.57 0 0.57 2.9 0.03 2.29 0 0.04 1.78 5.24 2.57 0 0.42 2.91 0.02 2.51 0 0.08 1.78 5.34 2.66 0.21 0.58 2.87 0.02 2 0 0.08 1.86 149-86 5.59 2.41 0.29 0.47 2.43 0.01 3.11 0 0 1.58 739-D 5.37 2.63 1.21 0.23 3.05 0.11 1.12 0 0.02 1.46 22-L 5.23 2.77 0.91 0.31 3.14 0.07 1.39 0.01 0 1.56  მინერალური პარგენეზისები: 739-L - Bt74+Pl+Qz+(Ph25, Ms62, Pg13)+And+Chl48; 22-L - Bt69+(Ph20-26, Ms67-72, Pg7-8)+Chl66+And+Qz; 151-6 და149-6 იხ. ცხრილში 1.  საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის K2O გაჯერე-ბული მეტაპელიტების მინერალური პარაგენეზისები მოტანილია Al-Mg-Fe დიაგრამაზე (სურ.13). საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის CaO მდიდარ ქანებში რეგიონული მეტამორფიზმის პირობებში განვითარებული ამფი-ბოლი აქტინოლითით და იშვიათად აქტინოლითური რქატყუარათია წარ-მოდგენილი, ხოლო კონტაქტურ-მეტამორფულ ქანებში კი უპირატესად გვხვდება აქტინოლითური რქატყუარა, იშვიათად აქტინოლითი და მოცისფრო-მწვანე რქატყუარა. კარგად ჩანს აქტინოლითური რქატყუარას აქტინოლითის ხარჯზე განვითარება. საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქ-თონური ფირფიტის ამფიბოლიანი ქანების რეგიონული და კონტაქტური მეტამორფიზმის პირობებში წარმოქმნილი აქტინოლითის რკინიანობა 
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იცვლება 24-40% ფარგლებში, ხოლო აქტინოლითური რქატყუარასი კი -  41-50% ფარგლებში. რეგიონული და კონტაქტური მეტამორფიზმის ამფი-ბოლიანი ფიქლების მინერალური პარაგენეზისები წარმოდგენილია Al-Fe-Mg დიაგრამაზე (სურ. 14).      სურ. 13. ლოქის კრისტალური მასივის  საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის K2O გაჯერებული მეტაპელიტების მინერალური პარაგენეზისები Al-Mg-Fe დიაგრამაზე და მათი შესაბამისი Grt-Chl კვეთი.  არც თუ ისე იშვიათად, რეგიონულად მეტამორფიზებულ ფიქლებში ჩანს ქლორიტის ჩანაცვლება აქტინოლითით, ხოლო კონტაქტურად გარ-დაქმნილ სახესხვაობებში - აქტინოლითის ჩანაცვლება აქტინოლითური რქატყუარათი. შეინიშნება ზონალური ამფიბოლებიც (ცხრ. 7). ზონალობა პროგრესულია - კრისტალის გულში განვითარებულია აქტინოლითი ან აქტინოლითური რქატყუარა, რომელიც პერიფერიებზე ჩანაცვლებულია ჩვეულებრივი რქატყუარათი. ამავე მიმართულებით, ზონალურ ამფი-ბოლში ჩანს თახამიწიანობისა და რკინიანობის მატება, ხოლო SiO2 შემც-ველობის კლება. აღნიშნულ მეტამორფიტებში აქტინოლითის ფართოდ გავრცელება შესაძლებელია გაპირობებული იყოს CO2 დაბალი წნევით, რაც უზრუნველყოფს პროგრესულ რეაქციას: Chl+Cal+Qz→Act+CO2+H2O და Ank+Qz→Act+Cal+CO2. 



37  
  სურ. 14. ლოქის კრისტალური მასივის ამფიბოლიანი ფიქლების მინერალური პარაგენეზისები: 1 - რეგიონულად მეტამორფიზებული ქანები, 2 - კონტაქტურად მეტამორფიზებული ქანები.  საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის სამხრეთ პე-რიფერიაზე მეტამორფიტებსა და გრაფიტიან კვარციტებში გვხვდება ანკე-რიტი, რომლის რკინიანობა დაბალია და მერყეობს 25-41% ფარგლებში. შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ანკერიტის რკინიანობის ეს ინტერვალი შეე-საბამება რეგიონული მეტამორფიზმის ბიოტიტურ სუბფაციესს, რადგან მაღალრკინიანი ანკერიტი განვითარებულია ბიოტიტურამდელი სუბფა-ციესის მეტამორფიტებში, ხოლო გრანატული სუბფაციესის პირობებში გრანატში კალციუმის შემცველობის მატებასა და პლაგიოკლაზის ფუძი-ანობის ზრდასთან ერთად საერთოდ აღარ ჩნდება (Кориковский, 1979).  3.2. მოშევანის  ალოქთონური ფირფიტა მოშევანის ალოქთონური ფირფიტა გაშიშლებულია მდ.მდ. გორას-წყლისა და მოშევანის შეერთების მიდამოებში და მდ. მოშევანის დასავ-ლეთით (იხ. სურ. 3). ჩრდილო-აღმოსავლეთით იგი გადაფარულია საფარ-ლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტით, აღმოსავლეთით ესაზღვ-რება ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტას, ხოლო დასავლეთით 
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კი ვერტიკალური რღვევით ემიჯნება ქვედაიურულ ქანებს. მისი გამოსავ-ლის სიგანე მდ. გორასწყლის კალაპოტში 380 მ-ს აღწევს, ხოლო მდ. მოშე-ვანის მარცხენა სანაპიროზე კი - 700 მ-ია. ფიქლებრიობის მიმართება ჩრდილო-აღმოსავლურია. გამოსავლებში ფიქსირებულია რამდენიმე ნაო-ჭი, მათ შორის, ორი ვიწრო სინკლინი და მათი გამყოფი ანტიკლინი, რომ-ლის ფრთების დაქანება - 1450<700 და - 2900<500. მოშევანის ალოქთონური ფირფიტის დიდი ნაწილი კატაკლაზირე-ბული ფიქლებითაა წარმოდგენილი. ქვედაგორასწყლის ფირფიტასთან კონტაქტში, განვითარებულია ბრექჩირებული და ურთიერთგადაადგი-ლებული, უპირატესად ნაკეცური, ანდალუზიტ-ქარსიანი ფიქლები და ზოლოვანი გრაფიტიანი კვარციტები (სურ. 15 და 16).      სურ. 15. ლოქის კრისტალური მასივის მოშევანის ალოქთონური ფირფიტის ანდალუზიტიანი ფიქლები. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 100x. 



  
ცხრილი 7   

საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის ამფიბოლების მიკრ
ოზონდული ანალიზი   № მინერ.  SiO 2 TiO 2 Al 2O 3 FeO MnO MgO CaO Na 2O K

2O ∑ პარაგენეზისი  რეგიონული მეტამორფიზმის ქანები  5 Act 55.53 0.02 2.22 9.66 0.50 19.25 12.97 0.34 0.
03 100.52 Act 28+Chl 26- 29+Pl2 +Сa 98+Ep 

2 Act 53.06 0.04 1.70 16.01 1.43 16.05 10.47 0.33 0.07 9
9.16 Act 96+Chl+Ep+Ab+Сa Act 24- 35+Ab+Chl+Ep(Hbl 46+Pl38- 42 )* 

Act 51.74 0.12 4.41 15.08 0.45 15.73 10.71 0.73 0.16 9
9.13 

Act 54.00 0.04 2.27 14.02 0.49 17.00 11.07 0.02 0.02 9
8.93 

Hbl 48.14 0.08 9.45 16.3 0.32 10.78 13.06 0.49 0.09 9
8.71 

134 Act 55.08 0.00 1.63 11.21  0.32 18.58 10.72 0.03 0.04 9
7.61 Act 40+Act-Hbl 35- 42+Chl 42+Pl5-13 +Сa 99+Ep  

Act 53.05 0.04 3.35 15.46 0.52 14.08 11.05 0.93 0.04 9
8.52 

Act 52.02 0.08 4.38 14.5 0.46 16.08 10.94 1.25 0.06 9
9.77 

Act-Hbl 50.01 0.10 5.02 17.04 0.29 15.63 10.33 0.86 0.08 
99.36 

Act-Hbl 50.60 0.09 5.69 17.3 0.48 14.22 10.02 1.02 0.11 
99.53 Act 53.45 0.09 2.61 17.3 0.63 14.00 10.09 0.49 0.01 9
8.67 

Act-Hbl 51.09 0.13 5.08 17.28 0.44 13.25 10.37 1.01 0.05 
98.70 

18 Act-Hbl 49.81 0.18 6.09 16.05  0.40 14.60 10.17 1.34 0.12 
98.76  

Act-Hbl 51.43 0.19 5.01 14.84 0.22 15.71 10.18 1.20 0.08 
98.86  



   კონტაქტური მეტამორფიზმის ქანები  107 Hbl  45.22 0.44 10.39 17.43 0.30 11.70 10.71 2.81 0.24 99.24 
Act-Hbl 38-45+Hbl 41- 48+Pl+Ep+(Act 41+Chl) 

46.01 0.12 9.21 17.05 0.33 13.30  10.20 2.05 0.22 98.49 47.01 0.12 8.98 16.51 0.31 13.51 10.37 2.11 0.22 99.14 47.01 0.13 9.20 16.01 0.36 13.03 10.25 2.02 0.22 98.23 Act-Hbl 49.52 0.09 6.56 15.41 0.27 14.53 10.91 1.50 0.10 98.89 50.30 0.07 5.29 16.42 0.29 14.87 10.47 1.03 0.08 98.82 Hbl  47.00 0.12 8.26 16.66 0.23 13.8 10.86 2.26 0.17 99.36 47.02 0.14 8.41 16.45 0.32 13.52 10.51 2.11 0.16 98.64 147 Act-Hbl 46.08 0.50 5.73 11.06 0.49 19.07 13.99 0.62 0
.26 97.80 Act-Hbl 25- 39+K-Chl 40+Pl34-41  

9 Act-Hbl 47.84 0.33 7.48 18.26 0.26 11.62 12.39 1.07 0.
37 99.62 Act-Hbl 45- 47+Hbl 53+Chl 40- 43+Pl+Сa 100+Ep 

18 Hbl 47.03 0.27 10.58 16.79 0.34 11.12 11.49 1.65 0
.15 99.42 Hbl 45- 48+Chl 39+Pl37 +Ep 

8 Act-Hbl 47.48 0.17 6.84 15.93 0.20 14.08  10.98 1.50 0.
19  97.37 Act-Hbl 39+Chl 40+Pl3 +Ep+Сa 

108 Act-Hbl 51.19 0.12 5.03 17.21 0.44 13.29 0.41 0.97 0
.07 88.73 ActHbl 43+Chl 33+Pl+Сa 100+Ep    
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 ამ ქანებში იშვიათად გვხვდება რამდენიმე მეტრის სიმძლავრის ეპი-დოზიტების გამოსავლები. აქვე, საკმაოდ ხშირად შეიმჩნევა ქანის გადაზე-ლილი მცირე ზომის ნატეხები. აღნიშნული ქანების გარდა, გვხვდება პი-ნიტიზირებული კორდიერიტიანი ფიქლები (სურ. 17) და კვარციტები, უფრო იშვიათად - პლაგიოკლაზ-ამფიბოლიანი ფიქლები და მათი რეტ-როგრადულად გარდაქმნილი ქლორიტ-აქტინოლით-კარბონატული სახე-სხვაობები. აღსანიშნავია, რომ კვარცის კატაკლაზირებულ მარცვლებს შემ-დგომში განცდილი აქვს ბლასტეზი. ნატეხებსა და ნაპრალებს შორის არსე-ბული სივრცე შევსებულია კარბონატით, კვარცით, ეპიდოტის ჯგუფის მინერალებით, პრენიტითა და ქლორიტით. მოშევანის ალოქთონურ ფირ-ფიტაში დამორჩილებული რაოდენობით გვხვდება მეტაბაზიტები (მეტა-გაბრო და პლაგიოკლაზიანი ამფიბოლიტები), ასევე ქლორიტ-აქტინო-ლით-კარბონატული და კალციტ-ეპიდოტ-ქლორიტიანი ფიქლები.    სურ 16. ზოლოვანი გრაფიტიანი კვარციტები. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40x.   
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მეტაბაზიტების თანხმობითი სხეულები ინტენსიურადაა დაფიქლე-ბული. მათი გამოსავლების სამძლავრე ზოგან 50-60 მ აღწევს. მეტაბაზი-ტების პეტროლოგიის, გეოქიმიისა და მათი ჩამოყალიბების პირობების საკითხები დეტალურად განხილულია მე-4 თავში.  მიკროზონდული კვლევების შედეგად დადგენილი მინერალური პარაგენეზისები (იხ. ცხრ. 1) მოწმობს, რომ ქანების ჩამოყალიბების პირო-ბები შეესაბამება სტავროლითური ფაციესის სტავროლით-ბიოტიტ-ანდა-ლუზიტურ სუბფაციესსა და ნაწილობრივ, ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეი-სებისა და რქაულების ფაციესს (იხ. სურ. 12). პეტროგეოქიმიური ნიშნების მიხედვით, საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის ანალოგიურად, მოშევანის ალოქთონური ფირ-ფიტის მეტაბაზიტები თავსდება ნორმალურ ტუტე, ტუტე და ტოლეი-ტური სერიის ბაზიტების ველებში და შეესაბამება ფილებსშიგა ან კუნ-ძულთარკალურ ბაზალტებს და იშვიათად, შუაოკეანური ქედების გამ-დიდრებულ ბაზალტებს. გვიანვარისკული (სუდეტური) გრანიტოიდების ზემოქმედება ფირ-ფიტის ამგებ ქანებზე არ შეიმჩნევა. მოშევანის მეტამორფიტები, სავარა-უდოდ, ქვედაპალეოზოურია.    სურ. 17.  კვარც-მუსკოვიტ-კორდიერიტ-გრაფიტიანი ფიქალი  პინიტიზირებული კორდიერიტით. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40x   
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3.3. ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა შიშვლდება მდ.მდ. მოშევანისა და გორასწყლის ხეობებში (იხ. სურ. 3). მისი გამოსავლის სი-განე 300 მეტრს აღწევს. იგი ტექტონიკურ კონტაქტშია ლოქის კრისტლური მასივის ყველა ფირფიტასთან და მხოლოდ სამხრეთით იკვეთება ცარ-ცული ასაკის კვარციანი დიორიტ-პორფირიტებით.  ფირფიტა წარმოდგენილია ოფიოლიტური კომპლექსის ბაზიტებით - არაკუმულატური გაბროსა და პარალელური დაიკებით, რომლებშიც გან-ვითარებულია სუსტადმეტამორფული გაბროები, გაბრო-დიაბაზები, დია-ბაზები და ამფიბოლიანი ფიქლები (Gamkrelidze et al., 2017; Gamkrelidze et al. 20181,2). მაგმატიტების ეს კომპლექსი შედგენილობითა და ტექტონი-კური პოზიციით უცხო სხეულია ლოქის კრისტალური მასივის წარმო-ნაქმნებისათვის. საფარლო - ლოქ-ჯანდარისა და ზედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტების კონტაქტურ ზოლში, ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირ-ფიტის ბაზიტები ინტენსიურად კატაკლაზირებული და ბრექჩირებულია (სურ. 18). აქ ფართოდაა გავრცელებული ბლასტომილონიტები. კატაკლა-ზიტების ლოკალური გადაკრისტალება და მილონიტიზაცია ფირფიტების წარმოშობის თითქმის თანადროულია. ბლასტეზის გამოვლენა შეიძლება აიხსნას მხოლოდ ალოქთონური მასების საგებში განვითარებული თერმუ-ლი ეფექტით.  აღსანიშნავია, რომ დიდი ზომის ბლოკებს შორის თითქმის ყოველ-თვის გვხვდება გრაფიტიანი კვარციტებისა და ანდალუზიტიანი ფიქლე-ბის ნატეხები.  მდ. გორასწყლის ხეობაში ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფი-ტის შედგენილობაში დიაბაზები რაოდენობრივად ჭარბობს გაბროს, ხო-ლო მდ. მოშევანის ხეობაში კი, მათი რაოდენობა თითქმის თანაბარია. ბაზიტურ კომპლექსში გვხვდება დაფიქლებული ლეიკოკრატული პორფი-რისებრი გრანიტოიდის დაიკები (რამდენიმე მეტრის სიმძლავრის). მათი ფიქლებრიობა, რომელიც უპირატესად ჩრდილო-აღმოსავლური მიმართე-ბისაა, თანხვდენილია ბაზიტების ფიქლებრიობასთან. ფირფიტის ფარგ-ლებში აღინიშნება დაძირული ანტიკლინი, რომლის ფრთების დაქანებები ჩრდილო-დასავლური და სამხრეთ-აღმოსავლურია - 1400, კუთხე 80-850და 3000, კუთხე 34-400, შესაბამისად. 
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   სურ. 18.  ლოქის კრისტალური მასივის ქვედა გორასწყლის ალოქთონური ფირფიტის ბრექჩირებული და კატაკლაზირებული გაბრო.  ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40X  გაბროს დიდი ნაწილი მასიური, საშუალომარცვლოვანი ქანია; გვხვ-დება მუქი და ღია ფერის ზოლოვანი უბნებიც, სადაც ზოლების სიმძლა-ვრე მილიმეტრის ფარგლებშია და იშვიათად აღწევს 1-2 სმ-ს. ზოლები უპირატესად წარმოდგენილია ანქიმონომინერალური კლინოპიროქსენით, რქატყუარათი და პლაგიოკლაზით, ასევე, კლინოპიროქსენ-რქატყუარათი. ქანის ზოლოვნება არ არის დაკავშირებული რეგიონული მეტამორფიზმის პროცესთან, როგორც ეს ადრე მიაჩნდათ, არამედ გაპირობებულია მაგმის დინებითა და კრისტალიზაციის თავისებურებებით. მეტამორფიზებულ და მეტასომატურად სახეცვლილ ზოლებში კი განვითარებულია კარბონა-ტი, ქლორიტი, ეპიდოტის ჯგუფის მინერალები, პრენიტი, გასოსურიტე-ბული და გაალბიტებული პლაგიოკლაზი, აქტინოლითი და აქტინოლი-თური და მოცისფრო-მწვანე რქატყუარა; ზოგჯერ გვხვდება რელიქტური მაგმური მინერალებიც - კლინოპიროქსენი და რუხი და მწვანე რქატყუარა. მიკროზოლოვან გაბროში დადგენილია როდინგიტის ტიპის მცირე ზომის უბნები (Гамкрелидзе и др., 1999; Абесадзе и др., 2002), სადაც განვითა-რებულია ანდრადიტ-გროსულარის რიგის გრანატის, სფენის, გაკარბონა-ტებული მასების, ტრემოლიტის (აქტინოლითის), მადნეული მინერალის, ქლორიტის, ტალკის, პრენიტისა და სერპენტინის მცირე ზომის უბნები. რენტგენული კვლევის მონაცემებით, სერპენტინი ამფიბოლის ხარჯზე განვითარებული ამიანტ-აზბესტია. გაბრო ხშირად ინტენსიურად ბრექჩი-რებული და კატაკლაზირებულია. ბრექჩირებული ნატეხების ზომა ერთე-ული სანტიმეტრიდან რამდენიმე მეტრის ფარგლებში იცვლება. ადგილ-
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ადგილ ქანი ფიქლებრივია და თანდათანობით გადადის ამფიბოლიან ფი-ქალში. მასიური და ზოლოვანი გაბრო იდენტური მინერალური შედგენი-ლობისაა. პირველადი მაგმური მინერალებია - კლინოპიროქსენი, ფუძე პლაგიოკლაზი და რუხი რქატყუარა; აქცესორული მინერალი წარმოდგე-ნილია ტიტანომაგნეტიტით. საღი პლაგიოკლაზი იშვიათია - მას ანაცვ-ლებს სოსურიტული მასა, კალციტი, პრენიტი და ეპიდოტის ჯგუფის მინერალები. ხშირად გვხვდება გაალბიტებული უბნებიც. კლინოპირო-ქსენი და რუხი და მწვანე რქატყუარა დამორჩილებული რაოდენობით გვხვდება. ფართოდ არის წარმოდგენილი მეორეული მინერალები - ღია მომწვანო და მოცისფრო-მწვანე რქატყუარა, ქლორიტი და აქტინოლითი. ინტენსიურად ტექტონიზირებული გაბრო, ჩვეულებრივ, ძლიერ გაკარბო-ნატებული და გაპრენიტებულია, ხოლო მის ბრექჩირებულ სახეობებში კარბონატულ გროვებთან ერთად განვითარებულია სერპენტინიც. კარბო-ნატისა და სერპენტინის გადაზელილ მასასა და კვარცის ბუდეებში განვი-თარებულია სფენი და ტიტანომორფიტი. გაბროს რეგიონული მეტამორფიზმი შეესაბამება მწვანე ფიქლების ფაციესის ყველაზე დაბალ საფეხურს - ქლორიტ-სერიციტულ სუბფაციესს, ხოლო ზედაცარცული კვარციანი დიორიტ-პორფირიტების ზეგავლენა გაბროულ ქანებზე შემოიფარგლება ამფიბოლის გაბიოტიტებით (ხშირად ინტენსიური) და ქანის გაკვარცებით. ამრიგად, გაბროში, გარდა პირველადი მაგმური მინერალებისა, განვითარებულია აგრეთვე, რეგიონული მეტამორფიზმისა და, უპირატე-სად, ჰიდროთერმული მეტასომატური პროცესების შედეგად გაჩენილი  მინერალები. გაბროს ხარჯზე წარმოშობილ ამფიბოლიან ფიქლებში პირ-ველადი მაგმური მინერალები არ შეიმჩნევა.  გაბრო-დიაბაზი თანდათანობით გადადის გაბროსა და დიაბაზში. იგი გაბროსგან განსხვავებით, ზოგჯერ ბლასტოოფიტური სტრუქტური-საა. მასში შენარჩუნებულია პირველადი მაგმური მინერალები. რელიქ-ტურ ოფიტურ ძირითად მასაში ბევრია მადნეული მინერალი, კარბონატი, ქლორიტი და პრენიტი. გაბრო-დიაბაზი ასევე თანდათანობით გადადის ამფიბოლიან ფიქლებში, სადაც გვხვდება ალბიტის ჰელიციტური პორფი-რობლასტები და მადნეული მტვრით გაჟღენთილი უბნები. სხვა მეორე-ული შეცვლები, ასევე კატაკლაზი და ბრექჩირება გაბროში განვითარე-ბული პროცესების ანალოგიურია. 
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ბაზიტების ზემოთ დასახელებული სახეობებისგან განსხვავებით, დიაბაზები წარმოდგენილია 0,5-25 მ სიმძლავრის პარალელური დაიკე-ბით. ისინი უპირატესად წვრილმარცვლოვანი ქანებია და კარგად შენარ-ჩუნებული ოფიტური სტრუქტურა აქვთ (სურ. 19). გვხვდება პორფირული სტრუქტურის მქონე სახეობებიც, სადაც რკინა-მაგნეზიური მინერალები მთლიანად ჩანაცვლებულია კარბონატით და მადნეული მინერალით, ან აქტინოლითით, ასევე ტალკით, ქლორიტით, კარბონატით და აქტინოლი-თური რქატყუარათი; იშვიათად გვხვდება მწვანე რქატყუარა. ძირითად მასაში, ზემოთ დასახელებული მინერალების გარდა, გვხდება მადნეული მინერალი და სფენი. დიაბაზებში გამოხატულია ინტენსიური ჰიდროთერ-მული მეტასომატოზის პროცესები: გაკარბონატება, გაპრენიტება, გაალ-ბიტება და გაკვარცება, ხოლო რეგიონული მეტამორფიზმის პროდუქტები (ქლორიტი, აქტინოლითი, აქტინოლითური და მოცისფრო-მწვანე რქატ-ყუარა), გაბროსთან შედარებით უმნიშვნელოდაა გავრცელებული. დიაბა-ზები, როგორც წესი, გაკვეთილია კარბონატული წვრილძარღვებით; ხში-რია კარბონატის გროვები და ბუდეები. აღინიშნება დიაბაზის აქტინოლი-თითა და აქტინოლითური რქატყუარათი მდიდარი უბნების თანდათანო-ბითი გადასვლა ალბიტ-ამფიბოლიან ფიქლებში (სურ. 20); გვხვდება ძლიერ გაბიოტიტებული უბნებიც. საკმაოდ იშვიათად დიაბაზებს კვეთს პლაგიოგრანიტ-პორფირების ძარღვული სხეულები. ქვედა გორასწყლის ბაზიტების მიკროზონდული კვლევით დადგე-ნილი მინერალური პარაგენეზისები მოცემულია ცხრლში (იხ. ცხრ. 1). კვლევის შედეგები მოწმობს, რომ ბაზიტური კომპლექსის რეგიონული მეტამორფიზმი შეესაბამება მწვანე ფიქლების ფაციესის ყველაზე უფრო დაბალ საფეხურს - ქლორიტ-სერიციტულ სუბფაციესს (იხ. სურ. 12). მონაცემები ქვედა გორისწყლის ბაზიტების ასაკის შესახებ არ არსე-ბობს და, ისევე  როგორც სხვა ალოქთონური ფირფიტების შემთხვევაში, ასაკის ზედა საზღვარს ვადგენთ მხოლოდ მათზე გვიანვარისკული გრანი-ტების ზემოქმედების მიხედვით. ძირულის კრისტალური მასივის ოფიო-ლიტური კომპლექსის ანალოგიურად, მათი ასაკი პირობითად კამბრი-ულამდელადაა მიჩნეული (Гамкрелидзе и др., 1999; Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). ქვედაგორასწყლის ბაზიტური კომპლექსის ქანებში პეტროგენული, იშვიათი და იშვიათმიწა ელემენტების შემცველობის განსაზღვრის მონა-ცემები (ცხრ. 8) დატანილია რიგ დიაგრამაზე. 
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    სურ. 19.  ლოქის კრისტალური მასივის ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტის ოფიტური სტრუქტურის მქონე დიაბაზის დაიკა. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40X  AFM და ACM, (Na2O+K2O)-SiO2 და FeO+Fe2O)/MgO+FeO+Fe2O3-SiO2 დიაგრამებზე (სურ. 21, 22 და 23) ბაზიტების ყველა სახესხვაობის აღმნიშვ-ნელი ფიგურული წერტილები, გარდა ორი წერტილისა (იხ. სურ. 23), გან-თავსდა ნორმული ტუტიანობის ტოლეიტ-ბაზალტების ველში. Ti/Сr-Ni დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე (სურ. 24) ქვედაგორასწყლის ბაზიტების ფიგურული წერტილები განლაგებულია MORB ველში, ხოლო TiO2-K2O შეფარდების დიაგრამაზე (სურ. 25), გაბიოტიტებული ამფიბო-ლიტის გამოკლებით (ნიმ. 130), იკავებს E-MORB და ნაწილობრივ N-MORB ველებს. TiO2 – FeOსაერთო/MgO დიაგრამაზე (სურ. 26) ყველა ბაზიტის შედ-გენილობა თავსდება შუაოკეანური ქედებისა (OFB) და ფილებსშიგა (WPA) ტუტე ბაზალტების დისკრიმინაციულ ხაზებს შორის არსებულ ველში. TiO2–FeO*/MgO დიაგრამის (სურ. 27) მიხედვით მეტაბაზიტები მიეკუთვ-ნება TiO2  მაღალი შემცველობის ოფიოლიტებს.  
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ცხრილი 8  ლოქის კრისტალური მასივის ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტის მაფურ ქანებში პეტროგენული კომპონენტების (მას.%) და მინარევი ელემენტების (გ/ტ) შემცველობები  ნიმ.№  76 78 103 68 83 125 72 130    ამფიბოლიტები  გაბრო დიაბაზების დაიკები მეტა- დიაბაზი მეტა- გაბრო-დიაბაზი  SiO2 49,83 49,49 45,14 46,41 51,34 48,50 47,14 48,84 TiO2 1,64 1,57 1,63 1,98 1,35 1,62 1,82 1,37 Al2O3 13,01 12,91 14,72 13,96 13,16 13,80 12,87 13,17 Fe2O3 1,34 0,60 4,11 2,58 1,44 1,90 3,44 4,01 FeO 12,16 12,16 10,73 12,57 10,56 11,81 12,21 7,44 MnO 0,12 0,11 0,06 0,06 0,12 0,07 0,07 0,11 MgO 8,98 9,40 10,07 6,47 8,72 8,99 7,39 9,56 CaO 8,54 8,75 9,52 10,86 8,30 8,01 10,26 8,82 Na2O 2,46 2,45 2,58 2,53 2,62 2,70 2,53 2,42 K2O 0,44 0,52 0,36 0,43 0,40 0,52 0,64 1,07 P2O5 0,60 0,51 0,97 0,97 0,43 0,50 0,48 0,55 H2O- 0,02 0,02 0,02 0,08 0,02 0,13 0,03 0,11 ხ.დ. 0,85 1,46 0,23 1,05 1,47 1,39 1,04 1,63  

∑  99,99   99,95  100,14  99,95  99,93  99,94  99,92  99,10 Cr 56 56 224 98 54 91 56 126 Ni 80 60 90 50 70 80 60 70 Co 60 50 50 60 60 <50 50 50 Cu 100 110 60 120 100 80 120 90 Zn 150 110 110 120 100 120 110 90 Rb <10 10 10 10 10 <10 <10 22 Sr 184 280 - - 231 254 199 264  
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   სურ. 20. ლოქის კრისტალური მასივის ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტის დიაბაზის გადასვლა ალბიტ-აქტინოლიტაიან ფიქალში.  ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40X   წარმოდგენილი დიაგრამები (სურ. 24, 25, 26 და 27) მოწმობს, რომ ოფიოლიტური ფირფიტის ქანებში Na2O, K2O, TiO2 და TiO2–FeO/MgO სავსებით შეესაბამება აბისალური ტოლეიტების ვიწრო ინტერვალს. რიგი დისკრიმინაციული დიაგრამა და ასევე, მონაცემები იშვიათი და იშვიათმიწა ელემენტების შესახებ, მიუთითებს, რომ ზედა გაბროს, დაიკური კომპლექსისა და მათი გაამფიბოლებული სახეობების ქანები არ განსხვავდება ერთმანეთისგან; მათი პროტოლითი ერთ პეტროქიმიურ ტიპს - ტოლეიტურ ბაზალტებს მიეკუთვნება.  ეს მონაცემები მოწმობს, რომ საკვლევი მაფიტების საწყისი მაგმა შეესაბამებოდა MORB-თან მიახლოებულ, უფრო ზუსტად, გეოქიმიურად გამდიდრებულ E-MORB ტიპს (ტიტანის, ფოსფორის, რკინის, კალიუმის და, ნაწილობრივ რუბიდიუმის მაღალი და ალუმინისა და კალციუმის დაბალი შემცველობებით). შესაძლებელია, რომ საწყისი მაგმა ასევე პასუ-ხობდა P- ან T-MORB ტიპებსაც; პეტროქიმიური პარამეტრების მიხედვით საწყისი მაგმის შედგენილობა უახლოვდება ფილებსშიგა ბაზალტებს. 
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  სურ. 21. ACM და AFM დიაგრამები (კოლმანის მიხედვით, 1977) მეტაოფი-ოლიტური ფირფიტის მაფიტური ქანებისათვის. 1 - მეტაგაბრო; 2 - მეტადიაბაზი; 3 - გაამფიბოლიტებული მეტაბაზიტი; 4 - MAR (შუაატლანტური ქედის ბაზალ-ტების საშუალო შედგენილობა).    სურ. 22. ტუტეების ჯამური შემცველობის დამოკიდებულება კაჟმიწის რაოდე-ნობაზე მეტაოფიოლიტური ფირფიტის ქანებში. ნორმული (I) და ამაღლებული (II) ტუტიანობის ბაზალტების შედგენილობის ველები (Middlemost, 1985). პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 21. 
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 სურ. 23. მეტაოფიოლიტური ფირფიტის მაფიტურ ქანებში Fm – SiO2 შეფარდება. ტოლეიტური (I), განშრევებული (სკეარგარდის) (II) და კირ-ტუტე (III) სერიების ბაზალტების კრისტალიზაციის ველები (Йодер, Тилли, 1965; Osborn, 1959). პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 21.    სურ. 24. მეტაოფიოლიტური ფირფიტის მაფიტური ქანების მდებარეობა Ti/Cr-Ni დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე (Becculava et al., 1983). პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 21. 
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 სურ. 25. მეტაოფიოლიტური ფირფიტის TiO2-K2O დიაგრამა. ქანების ველები: I - კუნძულთარკალური ბაზალტები; II - შუაოკეანური ქედების (N-MORB) ნორ-მული ტოლეიტური ბაზალტები; III - შუაოკეანური ქედების გამდიდრებული ბაზალტები (E-MORB); IV - ფილებსშიგა ბაზალტები (WPB); V - ბაქნების აქტივი-ზაციის ზონების ბაზალტები. პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 21.     სურ. 26. მეტაოფიოლიტური ფირფიტის მაფიტური ქანების TiO2-FeOსაერთო/MgO დიაგრამა. მიაშიროსა და შიდოს მიხედვით დატანილი კუნძულთარკალური (IAT), შუა-ოკეანური (OFB) და ფილებსშიგა (WPA) ბაზალტების დისკრიმინა-ციური ხაზები (Miyashiro, Shido, 1975). პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 21.  
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 სურ. 27. ლოქის მასივის ოფიოლიტური ფირფიტის, აბისალური ტოლეიტებისა (Ab.TH) და სკაერგარდის ინტრუზივის (Sk) ქანების TiO2-FeO*/MgO დიაგრამა (Miyashiro, 1973).  ამრიგად, ლოქის კრისტალური მასივის ბაზიტური კომპლექსი ოფი-ოლიტური ასოციაციის ფრაგმენტებია, რომლებიც ნაწილობრივ ფილებს-შიგა ბაზალტების ნიშნებითაც ხასიათდება (Гамкрелидзе и др., 1999). იგი მოიცავს ოკეანური ქერქის მეორე და მესამე შრის გარდამავალ ნაწილს, კერძოდ, მესამე შრის გაბროული შემადგენლის ზედა არაკუმულატურ ნაწილს (სადაც განვითარებულია კლინოპიროქსენი და რუხი რქატყუარა, არ გვხდება პერიდოტიტების შუაშრეები და კუმულატების ინდიკატორუ-ლი მინერალი - ოლივინი) და ზემოთმომყოლი მეორე შრის დიაბაზების პარალელური  დაიკების ყველაზე უფრო ქვედა ნაწილს.  3.4. ზედაგორისწყლის ალოქთონური ფირფიტა ზედაგორისწყლის ალოქთონური ფირფიტა არის მელანჟი და სპეცი-ფიკური შინაგანი აგებულებით ხასიათდება. იგი გაცილებით უფრო ძლიერ ტექტონიზებულია, ვიდრე მის ქვევით მდებარე საფარლო-ლოქ-ჯანდარისა და ქვედაგორისწყლის ალოქთონური ფირფიტები (იხ. სურ. 3). მელანჟი წარმოდგენილია სხვადასხვა ორიენტაციისა და ზომის (რამდენიმე მილიმეტრიდან რამდენიმე მეტრამდე) ნატეხებითა და ბელ-ტებით, რომლებიც შეცემენტებულია ამავე ქანების ძლიერ გადაზელილი 
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უწვრილესი მასალით. მელანჟში დეფორმაციები (ნაკეციანობა) ბლოკებად დამსხვრევამდე იყო განვითარებული. ქანებს განცდილი აქვს, აგრეთვე, ზედნადები ტექტონიზაცია, რასაც სხვადასხვა ქანის ქაოსურად განლაგე-ბული ბლოკების საერთო ორიენტაციის ფიქლებრიობა ადასტურებს. ზედაგორისწყლის მელანჟური ფირფიტის დიდი ნაწილი წარმოდგე-ნილია მოშევანისა და ქვედაგორისწყლის ფირფიტების მასალით - გრაფი-ტიანი კვარციტებით, პორფირობლასტური ანდალუზიტიანი ფიქლებითა და ბაზიტებით. დამორჩილებული რაოდენობით გვხვდება კორდიერი-ტიანი ფიქლები და ანქიმეტამორფული კვარციტები. იშვიათია რამდენიმე ათეული სანტიმეტრის ზომის ლეიკოკრატული პორფირისებრი გრანიტო-იდების ბლოკები. მელანჟის ქანებს განცდილი აქვს მილონიტიზაცია და ძლიერი ჰიდროთერმული შეცვლა - გაკარბონატება, გაქლორიტება, გა-კვარცება და გააქტინოლითება. უფრო იშვიათია შეცვლის ამ პროდუქტებ-თან სივრცობრივად დაკავშირებული სერპენტინის (ამიანტ-აზბესტური) წანაცხებები და გროვები. ადგილ-ადგილ გვხვდება გაროდინგიტებული ქანების უბნები, რომლებიც წარმოდგენილია ეპიდოტით, კარბონატით, გრანატით, სფენით და ვეზუვიანით; აღინიშნება, აგრეთვე, კვარც-ალბი-ტიანი და ქლორიტ-კარბონატ-ეპიდოტიანი გროვები. ზედაგორისწყლის მელანჟური ფირფიტის ქანებში, მიუხედავად მა-თი ინტენსიური შეცვლისა, გვხვდება მეტ-ნაკლებად საღი ანდალუზიტის პორფირობლასტები, ბიოტიტი და იშვიათად, გაპინიტებული კორდიე-რიტი. ქანების რეგიონული მეტამორფიზმისთვის დამახასიათებელი კრი-ტიკული პარაგენეზისია: And+Ms+Bt+Crd+Qz, ხოლო ჰიდროთერმული მეტასომატოზისთვის კი -  Ser+Chl+Cal+Ab+Qz (იხ. ცხრ. 1). მოშევანის ფირფიტის ქანების ანალოგიურად, გრაფიტიანი კვარცი-ტები ძალიან ხშირად ნაკეცურ-ზოლოვანია, რაც გამოიხატება გრაფიტისა და კვარცის გროვების მორიგეობაში. ზოლებში სხვადასხვა რაოდენობით აღინიშნება სერიციტ-ქლორიტიანი, კარბონატიანი და ლიმონიტიანი უბ-ნები. არც თუ ისე იშვიათად, ბრექჩირებულ უბნებზე გრაფიტიანი კვარცი-ტები გადაზელილია და გაჟღენთილია ქლორიტული, სერიციტული და კარბონატული მასით და მადნეული მინერალების მტვრით.  
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4. მეტაბაზიტების პეტროლოგია, გეოქიმია და ფორმირების პირობები როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ალპურამდელი მეტაბაზიტები გავრცე-ლებულია ლოქის კრისტალური მასივის ყველა ალოქთონურ ფირფიტაში. სოფ. საფარლოს მიდამოებში საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთო-ნური ფირფიტის მეტამორფულ კომპლექსში მეტაბაზიტები წარმოდგენი-ლია უპირატესად, დაფიქლებული თანხმობითი სხეულების სახით. მათი სიმძლავრე 1-15 მ ფარგლებშია. ქანში სხვადასხვა ხარისხითაა შენარჩუ-ნებული გაბროული ან გაბრო-დიაბაზური სტრუქტურა. პირველადი მინე-რალებიდან გვხვდება გასოსურიტებული და გაპრენიტებული პორფირი-სებრი პლაგიოკლაზი, ხოლო რუხი რქატყუარა თითქმის მთლიანად ჩანა-ცვლებულია მწვანე და მოცისფრო-მწვანე რქატყუარათი. მეტაბაზიტებში მიკროზონდის საშუალებით დადგენილია მინერალური პარაგენეზისები - Act24-35+Chl+Ab+Ep+(Pl38-42)*+(Hbl55)* და Act28+Chl26-29+Ab2+Cal98+Ep (იხ. ცხრ. 1 და 2). საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონურ ფირფიტაში მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობებში მეტაბაზიტები ასევე რამდენიმე მეტრის სიმძლავრის თანხმობითი სხეულებითაა წარმოდგენილი. მათში დადგენილია შემდეგი მინერალური პარაგენეზისები: Act36+Chl+Ep+Ab+Cal; Act40+Act-Hbl35-42+Chl42+Pl5-13+Cal99+Ep; Act41+Act-Hbl38-45+Chl+Hbl41-48+Pl, Act-Hbl45-47+Chl40-43+Pl11+Cal100+Ep+(Hb*53)*, Chl39+Ep+(Pl37)*+ +(Hbl45-48)*, Act-Hbl39+Chl40+Pl3+Ep+Cal, Act-Hbl43+Chl33-34+Ab+Cal100+Ep.  აღსანიშნავია, რომ მდ. ლოქ-ჯანდარის სათავეებში ზოგან ქვედაგო-რასწყლის ალოქთონური ფირფიტის მცირე (იშვიათად, რამდენიმე ათე-ული მეტრის სიმძლავრის) ქერცლები გვხვდება.  მოშევანის ალოქთონურ ფირფიტაში მეტაბაზიტები ინტენსიურადაა დაფიქლებული. მათი თანხმობითი სხეულების სიმძლავრე ზოგან 50-60 მ აღწევს. ამ ქანებს საწყისი სტრუქტურა არ აქვს შენარჩუნებული. პირველა-დი ფემური მინერალები ჩანაცვლებულია მწვანე ან მოცისფრო-მწვანე რქა-ტყუარათი და ქლორიტით; პლაგიოკლაზი მთლიანად გასოსურიტებული, გაკარბონატებული და გაპრენიტებულია. ტექტონიკური ქერცლის მეტაბა-ზიტებში დადგენილია რეგიონული მეტამორფიზმის პარაგენეზისები:  Pl+ Hblმწვანე+Hblმოცისფრო-მწვანე+Chl+Ep, Chl35-38+Act+Ab+Cal (იხ. ცხრ. 1).  როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირ-ფიტა წარმოდგენილია ოფიოლიტური კომპლექსის ბაზიტებით - გაბრო-
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ებით, გაბრო-დიაბაზებით, დიაბაზებით და ამფიბოლიანი ფიქლებით, რომლებიც რეგიონული მეტამორფიზმის მწვანე ფიქლების ფაციესის ყვე-ლაზე უფრო დაბალ საფეხურს მიკუთვნება (იხ. სურ. 12). აღნიშნული ქანე-ბის დეტალური გეოლოგიური, პეტრომინერალოგიური და გეოქიმიური დახასიათება ზემოთ იყო მოცემული. ოფიოლიტურ კომპლექსში დადგე-ნილი მინერალური პარაგენეზისები მოცემულია ცხრილში (იხ. ცხრ. 1). ზედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა, როგრც უკვე აღვნიშნეთ,  წარ-მოადგენს მელანჟს და შედგება ლოქის კრისტალურ მასივში განვითა-რებული სხვა ალოქთონური ფირფიტების ქანებისგან, რომელთა შორის გვხვდება ასევე ქვედაგორასწყლის ბაზიტებიც. მეტაბაზიტების ბლოკების მაქსიმალური სიმძლავრე 33 მ-ია. ბაზიტებისთვის დამახასიათებელი მი-ნერალური პარაგენეზისებია:  Grt(Andr-Sps)+Cb+Sph+Tr+Chl+Tlc+Phr+Srp+(Cpx)*, Cb+Chl+Phr+Ab±Qz და  Cb+Chl+Act+Ab. ყველა ალოქთონური ფირფიტის (ქვედაგორასწყლის ფირფიტის გარდა, რომელიც ზემოთაა განხილული) მეტაბაზიტების პეტროგენული და მინარევი ელემენტების შემცველობები (ცხრ. 9) დატანილია სხვადასხვა დიაგრამაზე (სურ. 28). დიაგრამებზე მეტაბაზიტების ფიგურული წერტი-ლები განლაგებულია ცალკ-ცალკე, ან მათი ველები ერთმანეთს ფარავს. პეტროგეოქიმიური მახასიათებლების (Na2O+K2O)-SiO2, AFM, TiO2-K2O, P2O5-Zr და Y-La-Nb) მიხედვით, მეტებაზიტები თავსდება ნორმულ ტუტე და ტოლეიტური სერიის ბაზალტების ველებში და შეესაბამება ფი-ლებსშიგა (WPB) ან კუნძულთარკალურ ბაზალტებს, იშვიათად, შუაოკე-ანური ქედების გამდიდრებულ ბაზალტებს (Gamkrelidze et. al., 2018). გეოლოგიური მდებარეობისა და პეტროქიმიური მახასიათებლების მიხედვით, ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტის ბაზიტები მკვეთ-რად განსხვავდება ლოქის კრისტალური მასივის ყველა სხვა ალოქთო-ნური ფირფიტის ბაზიტებისგან. როგორც უკვე იყო აღნიშნული, ეს ალოქ-თონური ფირფიტა წარმოდგენილია ოფიოლიტური კომპლექსის ბაზიტე-ბით - არაკუმულაციური გაბროთი და დიაბაზის დაიკებით.  



  
ცხრილი 9 

ლოქის კრისტალური მასივის ალოქთონური ფირფიტების მეტაბაზიტებშ
ი პეტროგენული  კომპონენტებისა (მას. %) და მინარევი ელემენტების (გ/ტ) შემცველობა    I II III № 4-17 5-17 134-6 13-17 14-17 19-17 15-10 19-10 20-10 

130-98 64-98 
SiO 2 44.57 44.32 45.03 44.5 45.14 44.07 45.9 42.17 42.2 

43.12 42.95 
TiO 2 2.648 2.22 2.51 2.108 1.298 2.451 2.178 2.661 1.909 

1.781 2.32 
Al 2O 3 13.3 13.53 13.34 12.91 12.33 13.1 15.81 12.81 7.413 

12.02 12.68 
FeO 12.06 12.47 12.34 10.07 11.99 10.53 10.75 11.28 11.83 

14.22 12.05 
MnO 0.23 0.27 0.20 0.34 0.28 0.20 0.15 0.17 0.51 

0.19 0.28 
MgO 8.68 7.36 8.53 4.89 7.46 8.67 3.41 11.76 7.49 

8.96 9.76 
CaO 9.03 9.50 9.32 13.38 12.67 10.31 10.29 10.66 10.67 

10.11 10.42 
Na 2O 1.15 2.06 1.38 2.25 1.29 2.56 3.63 0.75 0.81 

0.73 0.72 
K 2O 1.59 0.83 1.35 0.62 0.60 0.65 1.31 0.54 0.08 

0.72 0.81 
P 2O 5 0.57 0.76 0.60 0.67 0.14 0.58 0.62 0.61 0.51 

0.18 0.44 
Cr 2O 3 0.04 0.01 0.02 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 

0.03 0.04 
V 2O 5 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.03 

0.06 0.05 
SO 3 0.03 0.09 0.08 0.16 0.05 0.02 0.06 0.01 0.20 

0.15 0.08 
Sr 263.5 314.70 189.2 465.7 351.9 541.7 549.6 390.7 299.2 

229.7 345.6 
Ba 484.1 293.80 - 289.2 288.1 262.2 776.6 305.3 40.3 

197.3 - 
Ni 146.6 28.31 149.6 48.1 83.5 112.9 132.6 119.1 121.6 

67.2 98.76 
Cl 410.5 354.40 - 435.5 438.4 475.5 453.4 362.5 363.6 

306.5 - 
Zn 117.9 125.40 150.5 163.8 176.1 126.5 122.9 122.4 14580 

133.3 139.8 
Zr 207.2 298.40 123.5 430.4 78.9 210.1 192.7 249.4 147.6 

103.5 151.6 
Ce 81.8 210.30 - 106.8 33.0 62.7 69.0 74.9 41.2 

46.0 - 



   I II III Rb 42.3 27.47 23.37 19.5 15.3 16.6 30.7 14.3 2.2 
18.8 15.56 

Nd 121.3 70.39 - 72.4 46.2 121.5 134.5 154.0 20.1 
105.6 - 

Cu 27.3 131.70 39.9 75.3 28.5 36.7 58.3 8.3 1700 
67.0 60.01 

Y 24.4 32.16 - 80.6 23.2 25.4 32.3 28.0 15.4 
35.8 - 

Co 39.9 35.01 41.8 17.9 27.7 32.7 30.1 40.0 71.1 
38.0 57.54 

Pb 5.3 6.45 55.0 15.0 5.8 9.8 7.7 5.2 18.8 
9.0 10.34 

Ga 19.4 16.96 - 19.5 17.8 14.5 17.5 17.0 40.9 
16.5  

Nb 58.8 77.32 - 23.0 3.9 60.9 76.6 64.0 39.3 
2.8 - 

La 37.8 9.36 - 9.4 9.5 27.8 33.9 39.2 43.5 
9.7 - 

Cs 6.8 6.51 - 6.5 6.7 6.4 6.8 6.7 12.7 
6.8 - 

As 6.7 5.93 - 10.8 15.2 34.2 35.3 10.7 55.3 
10.0 - 

Th 6.4 8.01 - 3.5 2.2 6.8 8.7 8.4 2.0 
2.4 - 

Ta 3.6 3.64 - 3.6 3.5 3.5 3.5 3.6 4.5 
3.6 - 

Hf 8.5 9.68 - 10.6 4.0 5.4 7.1 7.7 17.4 
8.5 - 

Hg 7.1 2.51 - 2.5 5.0 6.1 4.6 2.4 3.0 
2.5 - 

Bi 1.0 0.96 - 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 
1.0 - 

Sn 2.1 7.37 - 2.2 2.2 2.0 2.1 2.1 2.2 
2.1 - 

Sb 2.0 2.16 - 2.1 2.1 1.9 2.0 2.0 2.3 
2.1 - 

W 2.0 4.44 - 7.4 2.1 1.9 2.2 1.9 104.1 
5.5 - 

U 2.1 2.94 - 1.1 0.8 1.1 0.9 2.1 0.9 
0.8 - 

Tl 0.8 0.83 - 0.8 0.8 1.1 1.1 0.8 0.8 
1.0 - 

Mo 0.8 0.79 - 0.8 1.6 0.7 0.7 0.8 3.3 
1.1 - 

Se 0.6 0.58 - 0.3 0.6 0.6 0.7 0.6 0.7 
0.6 - 

Br 0.4 0.34 - 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 1.2 
0.4 - 

საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა: I სოფ. საფარლოს მ
იდამოები, II - მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობები; III - მოშევანის ალოქთონური ფირფიტა. 
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სურ. 28. ლოქის კრისტალური მასივის ალპურამდელი მეტაბაზიტების დისკრი-მინაციული დიაგრამები. საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა: I – სოფ. საფარლოს მიდამოები, II – მდ.მდ. ლოქ-ჯანდარისა და მოშევანის ხეობები; III – მოშევანის ალოქთონური ფირფიტა. A – ნორმული (I) და ამაღლებული (II) ტუტიანობის ბაზიტების ველები (Middlmost, 1985); B - ტოლეიტური და კირტუტე ბაზიტების ველები;  C – I–კუნძულთარკალური ბაზალტები, II–შუაოკეანური ქედების ნორმალური ტოლეიტური ბაზალტები, III–შუაოკეანური ქედების გამდიდრებული ბაზალ-ტები, IV–შიდაფილაქნური ბაზალტები, V–ბაქნების გააქტიურებული ზონის ბაზალტები (Becculava et al. 1983). D – ტუტე და ტოლეიტური ბაზალტების ველები (Floyd & Winchester, 1975).  E – La/10-Y/15-Nb/8 დიაგრამა: ვულკანური სერიების დისკრიმინაციისა და შერევის პროცესის ან/და ქერქული კონტამინაციის დემონსტრირებისთვის (Cabanis, 1989).  5. ალპურამდელი გრანიტოიდები ალპურამდელი გრანიტოიდები ლოქის კრისტალური მასივის ფარგ-ლებში წარმოდგენილია: ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიორი-ტებით, გვიანვარისკული გრანიტოიდებითა და ოფიოლიტურ ალოქთო-ნურ ფირფიტასთან სივრცობრივად დაკავშირებული (სავარაუდოდ, კამბ-რიულამდელი) ლეიკოკრატული გრანიტოიდებით (იხ. სურ. 3).  5.1. ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები ლოქის კრისტალურ მასივზე ფართოდაა გავრცელებული უძველესი ავტოქთონური წარმონაქმნები - გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები. მათ საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონურ ფირფიტასთან ყველგან ტექტო-ნიკური კონტაქტი აქვს. კონტაქტურ ზონებში, როგორც მეტამორფიტებში, ასევე გნეისებრივ კვარციან დიორიტებში, განვითარებულია კატაკლაზი-ტები, მილონიტები და ტექტონიკური ბრექჩიები. გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების ცირკონის U-Pb მეთოდით დათარიღებით მიღებულია ზედა დევონური ასაკი - 370±59-35 მლნ. წ. (Бартницкий и др., 1992; Дудаури и др., 1995; Вашакидзе, 1999, 2000). მის ფორმირებას ო. დუდაური და  თანა-ავტორები უკავშირებენ ბრეტონულ ტექტონიკურ ფაზისს. წინამდებარე 
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ნაშრომის ავტორთა აზრით, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების U-Pb ასაკის ცდომილების ფართო დიაპაზონი (59-35 მლნ.წ.) ეჭვქვეშ აყენებს ამ მონაცემების ერთნიშნა ინტერპრეტაციას.  ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები ფართოდაა  განვითარებული ლოქის მასივის დასავლეთ ნაწილში - მდ. ჯანდარის შუა და ქვედა შენაკადების ხეობებში (იხ. სურ. 3). მისი მცირე ზომის გამოსავ-ლები გვხვდება მდ.მდ. დამბლუდის, ლოქის, იხტიბულატისა და სხ. ხეო-ბებში და, იშვიათად, ქსენოლითების სახით გვიანვარისკულ გრანიტებში. რიგ ადგილას, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები გვიანვარისკული გრა-ნიტების ზეგავლენით გაგრანიტებულია: მასში განვითარებულია მეორე-ული მინერალები - კალიუმის მინდვრის შპატი, მჟავე პლაგიოკლაზი და კვარცი. გნეისებრივ კვარციან დიორიტებში აღინიშნება გაბრო-დიორიტების ქსენოლითები. მათი ქანმაშენი მინერალებია პლაგიოკლაზი და რქატყუ-არა და, იშვიათად, ბიოტიტი. პლაგიოკლაზი (Pl30-60) ხშირად ზონალურია და წარმოდგენილია 2-3 მმ ზომის მარცვლებით. გვხვდება ორგვარი რქა-ტყუარა - მწვანე ფერის მაგნეზიური (Hbl40-41) და აქტინოლითური (Hbl34-45). კვარცი მეორეხარისხოვანი მინერალია, ხოლო აპატიტი დამახასიათებელი აქცესორული მინერალია. ქანში აღინიშნება, აგრეთვე, სფენი და ილმე-ნიტი. ქიმიური შედგენილობით გაბრო-დიორიტები უპასუხებს ნატრი-უმის სერიის მაღალთიხამიწიან გაბრო-დიორიტებს. პეტროქიმიური დია-გრამები (სურ. 29 და 30) და ცხრილი (ცხრ. 10) მიუთითებს, რომ გაბრო-დიორიტები შეესაბამება კირ-ტუტე სერიის სუბტუტე ქანებს და ხასიათ-დება K2O/Na2O დაბალი შეფარდებით. აღნიშნული დიაგრამების მიხედ-ვით, გაბრო-დიორიტების შედგენილობა მკვეთრად (წყვეტით) გამოიყოფა გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების ველისგან. როგორც ჩანს, ისინი განსხვავებული ასაკისაა და მაგმური პაროქსიზმის სხვადასხვა ფაზებს მიეკუთვნება. ქანმაშენი მინერალების რაოდენობის მიხედვით, ლოქის კრისტალუ-რი მასივის გნეისებრივ კვარციან დიორიტებში გამოიყოფა დიორიტები და კვარციანი დიორიტები, ხოლო გაგრანიტებულ უბნებში - გრანოდიორი-ტები და იშვიათად, გრანიტები. მთავარი პირველადი მაგმური მინერა-ლებია – კვარცი, პლაგიოკლაზი, რქატყუარა და ბიოტიტი. მეორეული მინერალებია - ქლორიტი, ეპიდოტის ჯგუფის მინერალები, კარბონატი და კალიუმის მინდვრის შპატი. აქცესორები წარმოდგენილია აპატიტით, 
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ცირკონითა და ორთიტით. ყველაზე ფართოდაა გავრცელებული ქლო-რიტის მცირეშემცველობიანი ლეიკოკრატული გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები. შედარებით უფრო მელანოკრატულ სახესხვაობებში აღი-ნიშნება გაქლორიტებას გადარჩენილი ბიოტიტი და მაგნეზიური რქატყუ-არა (რკინიანობა 34-40%). პლაგიოკლაზი გაბატონებული (60%-მდე) მინე-რალია და წარმოდგენილია ანდეზინით (Pl32-41), იშვიათად ოლიგოკლა-ზით; გვხვდება ასევე, გასერიციტებული და გასოსურიტებული ზონალუ-რი პლაგიოკლაზი. კალიუმის მინდვრის შპატი განვითარებულია მხო-ლოდ გაგრანიტებულ სახეობებში და წარმოდგენილია მესრიანი მიკრო-კლინ-პერტიტით. კვარცის შემცველობა 25%-მდეა და ხასიათდება ტალ-ღური ჩაქრობით.   ცხრილი 10 ლოქის კრისტალური მასივის გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების გაბრო-დიორიტული ქსენოლითების ქიმიური შედგენილობა (მას.%)  (Вашакидзе, 1999, მიხედვით)  №  1-44 Л-156 N-181 SiO2 50,64 50,59 55,06 TiO2 0,36 2,15 0,35 Al2O3 17,34 13,82 16,15 Fe2O3 2,93 2,63 4,55 FeO 6,89 6,91 6,47 MnO 0,18 0,22 0,24 MgO 5,42 5,33 3,20 CaO 6,41 9,98 6,35 Na2O 4,70 3,23 4,50 K2O 0,70 1,84 1,40 P2O5 0,18 0,49 - SO3 კვ. 0,12 კვ. H2O- 0,02 0,07 1,24 ხურ.დან. 3,60 2,84 0,78 Σ 99,55 100,1 100,29  
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გ. ვაშაკიძის (Вашакидзе, 1999) მონაცემებით, კვარციანი დიორიტები, გაკვარცებული და გამიკროკლინებული სახესხვაობების გამოკლებით, კა-ლიუმიან-ნატრიუმიანი სერიის გრანიტოიდებს შეესაბამება და ხასიათ-დება მაღალი თიხამიწიანობით.  პეტროქიმიური პარამეტრების მიხედვით (ცხრ. 11), გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები მიეკუთვნება კირ-ტუტე (სურ. 29) და ნორმულ-ტუტე სერიის ქანებს (სურ. 30).  გვიანვარისკულ გრანიტოიდებთან შედარებით, გნეისებრივი კვარ-ციანი დიორიტები ხასიათდება ტუტეების უფრო დაბალი შემცველობით და K2O/Na2O დაბალი ფარდობით. გრანიტოიდების I, S და A ტიპების დის-კრიმინაციულ დიაგრამაზე ამ გრანიტოიდების ფიგურული წერტილები ლოკალიზებულია გრანოდიორიტების I ველში (სურ. 31). რიგი ნიშნის მიხედვით, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები, ვ. ხაინის კლასიფიკაციის (Хаин, 1995) მიხედვით, მიეკუთვნება შერეულ ACG (მანტიურ-ქერქულ) ტიპს. კვარციან-დიორიტული მაგმის წარმოშობის ძირითად სითბურ წყა-როს სუბდუქციურის გარდა, სავარაუდოდ, ამავე ზონაში მიწის ქერქის ქვედა ნაწილში გენერირებული გაბროიდული მაგმა წარმოადგენდა. როგორც ჩანს, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების ფორმირების პრო-ცესში სიალური ქერქის მხოლოდ ფრაგმენტების მონაწილეობის გამო, თერმული ნაკადის ბალანსში უმნიშვნელო როლს თამაშობდა სითბო, რომლის წარმოქმნა ქანებში შემავალი რადიაქტიური ელემენტების დაშ-ლის ხარჯზე ხდებოდა. 



  
ცხრილი 11  

ლოქის კრისტალური მასივის გვიანდევონური გნეისებრივი  კვარციანი დიორიტების ქიმიური შედგენილობა (მას.%) (Вашакидзе, 1999
) 

№  Л-71 Л-122 201 4-69 T-290 T-297 Л-122 705 7
62 б/н 339 16 

SiO2 60,69 63,25 65,76 65,13 62,66 64,47 62,03 64,62 7
1,62 61,88 68,08 60,02 

TiO2 0.58 0,45 0,35 0,31 0,35 0,25 0,30 0,31 
0,22 0,38 0,26 0,26 

Al2O3 16,37 16,73 16,28 15,63 14,61 17,36 16,67 14,79 
14,25 19,32 16,82 14,84 

Fe2O3 1,68 0,06 2,11 2,38 2,07 1,99 3,00 2,11 
0,33 1,72 3,32 3,93 

FeO 3,88 3,13 2,32 3,23 4,05 3,24 3,06 3,32 
2,47 3,00 - - 

MnO 0,18 0,13 0,04 0,10 0,10 0,07 0,07 0,05 
0,08 0,05 0,11 0,05 

MgO 2,91 2,88 4,95 1,54 2,97 1,23 2,43 1,66 
0,73 2,61 0,93 0,92 

CaO 2,77 5,38 0,79 5,16 3,40 3,14 5,58 5,41 
2,02 4,37 4,26 2,34 

Na2O 2,81 3,61 2,34 3,40 4,00 3,60 3,50 2,30 
4,13 2,18 2,40 4,48 

K2O 2,86 1,39 1,27 1,30 2,40 3,00 1,00 2,20 
2,48 2,46 2,82 2,42 

P2O5 0,18 0,26 0,15 - - - - - 
0,17 0,13 0,15 0,12 

H2O 4,74 2,67 0,37 0,86 1,31 0,59 1,27 0,44 0,20
 0,30 0,30 0,32 

ხურ. დან. - - 2,99 1,10 2,20 1,31 1,19 2,24 
1,28 1,68 1,00 0,48 

ჯამი 99,64 99,95 99,72 100,14 100,12 100,22 100,10 99,66 9
9,98 100,07 100,45 101,18  
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 სურ. 29. ლოქის კრისტალური მასივის ზედადევონური გაბრო-დიორიტების, კვარციანი დიორიტებისა და გვიანვარისკული გრანიტოიდების SiO2-(Na2O+K2O) დიაგრამა. 1 - გაბრო-დიორიტი, 2 - კვარციანი დიორიტი, 3 - გრანიტი, 4 - აპლიტი, 5 - პეგმატიტი.     სურ. 30. ლოქის კრისტალური მასივის ზედადევონური გაბრო-დიორიტების, კვარციანი დიორიტებისა და გვიანვარისკული გრანიტოიდების AFM დიაგრამა. პირობითი ნიშნები იხ. სურ. 29  
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  სურ. 31. ლოქის კრისტალური მასივის ზედადევონური გაბრო-დიორიტების, კვარციანი დიორიტებისა და გვიანვარისკული გრანიტოიდების განლაგება I, S და A გრანიტების დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე. პირობითი ნიშნები იხ. 29.  5.2. გვიანვარისკული გრანიტოიდები გვიანვარისკულ გრანიტოიდებს ლოქის კრისტალური მასივის დიდი ნაწილი უკავია. მათ შორის გამოიყოფა ორქარსიანი, ალიასკიტური და გამუსკოვიტებული გრანიტები, შედარებით ნაკლებად გავრცელებული გრანოდიორიტები და მათთან დაკავშირებული აპლიტები და პეგმატი-ტები (Иваницкий, Мгелиашвили, 1971; Вашакидзе, 1999). ეს ქანები კვეთს გნეისებრივ კვარციან დიორიტებს და მეტამორფული კომპლექსის ქანებს. განსაკუთრებით კარგადაა გამოხატული გვიანვარისკული გრანიტების კონტაქტური ზემოქმედება მეტამორფიტებზე საფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტის სამხრეთ ნაწილში.  ლოქის კრისტალური მასივის გვიანვარისკული პოსტმეტამორფული გრანიტების ასაკი K-Ar მეთოდითაა განსაზღვრული და ტოლია 314±6 და 341±7 მლნ. წლის (Dudauri et al., 1990). მათი ჩამოყალიბება, სავარაუდოდ, დაკავშირებულია ტექტოგენეზის სუდეტურ ფაზისთან. 
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გრანიტების მთავარი ქანმაშენი მინერალებია: კვარცი, პლაგიოკლა-ზი (Pl4-30), მესრიანი მიკროკლინ-პერტიტი და, არცთუ იშვიათად, გამუს-კოვიტებული და გაქლორიტებული ბიოტიტი. გ. ვაშაკიძის (Вашакидзе, 1999) მონაცემებით, კალიუმის მინდვრის შპატის ჰომოგენურ ხსნარში ალბიტი სრულიად არ არის. უმრავლეს შემთხვევაში, კალიუმის მინდვრის შპატი და პლაგიოკლაზი დაახლოებით თანაბარი რაოდენობით გვხვდება ან ჭარბობს პირველი მათგანი. აპლიტები წარმოდგენილია ძარღვებით, რომელთა სიმძლავრე ჩვეუ-ლებრივ რამდენიმე სანტიმეტრია, იშვიათად კი ერთეულ მეტრამდეც აღწევს. ქანის შედგენილობაა: კვარცი, ალბიტი და მესრიანი მიკროკლინი; მუსკოვიტი მცირე რაოდენობითაა ან საერთოდ არ გხვდება. პეგმატიტები იშვიათი გავრცელებით სარგებლობს. მისი ქანმაშენი მინერალებია - მიკროკლინ-პერტიტი, ალბიტი, კვარცი და მუსკოვიტის 5 სმ-მდე ზომის ქერცლები.  გ. ვაშაკიძის (Вашакидзе, 1999) მონაცემებით, ქიმიური შედგენილო-ბით გრანიტები ლეიკოგრანიტების ოჯახის ნორმული რიგის მჟავე ქანებს შეესაბამება, ხოლო ტუტეების ფარდობით - კალიუმ-ნატრიუმიან სერიას. აპლიტები და პეგმატიტები მიეკუთვნება უკიდურესად მაღალთხამიწიან ნორმულ და, ზოგჯერ, სუბტუტე რიგის კალიუმ-ნატრიუმიან სერიას. მ.კეკელიასა და ნ.ჩხეტიას (Кекедия, Чхетия, 1977) მიხედვით, გრანიტები, ანალოგიურ ქანებთან შედარებით, იშვიათმიწა ელემენტების დაბალი შემ-ცველობით. ასევე, აღინიშნება (აპლიტების გარდა) იტრიუმის ჯგუფის მი-ნერალებთან შედარებით, ცერიუმის ჯგუფის მინერალების სიჭარბე. წინამდებარე ნაშრომის ავტორთა მიერ ჩატარებული კვლევების მო-ნაცემებით, ლოქის კრისტალური მასივის გვიანვარისკული პოსტმეტა-მორფული გრანიტები და აპლიტები პეტროქიმიური პარამეტრებით კირ-ტუტე სერიის სუბტუტე და ნორმულ-ტუტე ჯგუფის ქანებია (იხ. სურ. 29, 30), რომლებიც ტუტეების ამაღლებული შემცველობითა (ცხრ. 10) და K2O/Na2O მაღალი ფარდობით (იხ. სურ. 29) ხასიათდება. აღნიშნული გრა-ნიტების ფიგურული წერტილების დიდი ნაწილი S, I და A გრანიტების დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე განლაგებულია I ტიპის გრანიტების ველ-ში (იხ. სურ. 31), ნაწილი ლოკალიზებულია S და A გრანიტების ველში, ხოლო აპლიტები და პეგმატიტები მთლიანად S და A გრანიტების არეში თავსდება. ლოქის კრისტალური მასივის გვიანვარისკული პოსტმეტამორ-ფული გრანიტები და აპლიტები მიეკუთვნება MPG ტიპს. 
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ზემოთ აღნიშნული მონაცემები და, ასევე, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტებისა და პოსტმეტამორფული გრანიტების პეტროქიმიური დიაგ-რამების შედარება, ნაშრომის ავტორებს აფიქრებინებს, რომ ამ უკანასკ-ნელის ნაწილი წარმოიშვა ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიო-რიტების პალინგენეზის შედეგად, ხოლო ნაწილი კი - კონტინენტური სიალური ქერქის გადადნობის გზით. თუმცა, აღნიშნული მოსაზრების დასამტკიცებლად, საჭიროა დეტალური გეოქიმიური კვლევის ჩატარება. ლოქის კრისტალური მასივის გვიანვარისკული ინტრუზივების წარ-მოქმნამდე, ტექტოგენეზის ბრეტონული ფაზისის დროს (როგორც ჩანს, ტურნეულში), მოხდა მეტამორფული ალოქთონური მასის და, მათ შორის, ოფიოლიტების შარირება ზედადევონურ კვარციან დიორიტებზე. მასივის პოსტმეტამორფული გრანიტები ჩამოყალიბდა კვარციან დიორიტებზე მე-ტამორფული კომპლექსების ალოქთონური ფირფიტების შარირების შემ-დეგ, მიწის ქერქის მნიშვნელოვანი გასქელებისა და, შესაბამისად, ტემპე-რატურის მნიშვნელოვანი ამაღლების დროს. აღნიშნული გრანიტები  მიე-კუთვნება გრანიტების T (Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005) გენეტურ გეოდინა-მიკურ ტიპს. ლოქის მასივის სითბურ ბალანსში, რომელიც განსაზღვრავდა გვიანვარისკული გრანიტების ფორმირებას, გარკვეულ როლს ასრულებდა დისიპატიური სითბოც, რომელიც წარმოიქმნებოდა შარიაჟული მოვლენე-ბის დროს. ეს უკანასკნელი ქმნიდა ტემპერატურულ ბარიერს, ანუ ე.წ. თერმულ ეკრანს, რომელიც ხელს უშლიდა სითბოს ზედაპირზე ამოტანას და სიღრმეში გეოთერმული გრადიენტის ამაღლებას განაპირობებდა  (Га-мкрелидзе, Шенгелиа, 2005).  5.3. კამბრიულამდელი ლეიკოკრატული პლაგიოგრანიტები ლოქის კრისტალური მასივის ლეიკოკრატული პლაგიოგრანიტები გეოლოგიური მდგომარეობითა და ტექტონიკური პოზიციით მჭიდროდაა დაკავშირებული ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან (Гамкрелидзе и др. 1999; Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). ისინი გვხვდება ოფიოლიტური ჭრილის გაბროიდული შრის ზედა და დაიკური კომპლექსის ქვედა ნაწი-ლებში. ლეიკოკრატული სხეულები, ისევე როგორც ლოქის კრისტალური მასივის ოფიოლიტური კომპლექსის ყველა შემადგენელი ნაწილი, არ არის შეჭრილი ოფიოლიტური ალოქთონური ფირფიტის კონტაქტმომიჯნავე ქანებში - მეტამორფული კომპლექსის ალოქთონურ ფირფიტებში და 
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ავტოქთონურ ზედადევონურ გნეისებრივ კვარციან დიორიტებში. მათი რაოდენობა მეტაბაზიტების კომპლექსის მოცულობის 5% არ აღემატება. აღსანიშნავია, რომ ლეიკოკრატული პლაგიოგრანიტების ცალკეული ბლო-კები გვხვდება ზედაგორასწყლის ტექტონიკური ფირფიტის (მელანჟის) შედგენლობაშიც. ზემოთ აღნიშნული მონაცემებით, ლეიკოკრატული პლაგიოგრანი-ტები შესაძლებელია მივიჩნიოთ სილიციუმით მდიდარი მაგმური ქანების - ე.წ. ,,ოკეანური გრანიტების“ ანალოგებად. თუმცა, ამ შეხედულებას ერთ-ნიშნად არ ადასტურებს პეტროგეოქიმიური მონაცემები (იხ. ქვემოთ).   ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან დაკავშირებული ჰიპაბი-სალური პლაგიოგრანიტული შედგენილობის ლეიკოკრატული დაიკები და ძარღვები წარმოდგენილია მჟავე და საშუალო მჟავიანობის მაგმური ქანებით.     სურ. 32. პლაგიოგრანიტ-პორფირი. ერთი ნიკოლით; + ნიკოლით. 40x  დაფიქლებული ლეიკოკრატული (თეთრი, ღია ნაცრისფერი, ღია მო-ვარდისფრო) დაიკების სიმძლავრე 0.5-20 მ-ის ფარგლებში მერყეობს. მათი სტრუქტურა პორფირისებრია (სურ. 32), ძირითადი მასა სრულკრისტა-ლური, წვრილმარცვლოვანი და ადგილ-ადგილ სფეროლითურია. პორფი-რული გამონაყოფები (0.2-3 მმ) წარმოდგენილია კვარცითა და პლაგიოკ-ლაზით. საშუალო მჟავიანობის ქანებში გვხვდება მთლიანად გაქლორიტე-ბული და გაკარბონატებული მუქი მინერალები მათში მადნეული მინე-რალების გროვებით. დაბალკალციუმიან გრანიტოიდებში პლაგიოკლაზის ჩანაწინწკლები საღი ან მთლიანად გასერიციტებულია, ხოლო საშუალო 
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მჟავიანობის ქანებსა და ზომიერადკალციუმიან გრანიტოიდებში კი განვი-თარებულია გაპრენიტებული და გაკარბონატებული ოლიგოკლაზი. ძირი-თად მასაში გვხვდება კვარცი და მინდვრის შპატები. კალციუმიან მჟავე და საშუალო მჟავიანობის ქანებში ფართოდაა განვითარებული ქლორიტი და კარბონატი. მინდვრის შპატების და კვარცის რაოდენობის ფარდობის მიხედვით, ლეიკოკრატული დაიკებისა და ძარღვების ქანების შედგენი-ლობა მერყეობს კვარციან დიორიტულ პორფირებსა და გრანოდიორიტ-პორფირებს შორის. აქცესორული მინერალებიდან აღსანიშნავია ცირკონი. SiO2 შემცველობისა და საერთო ტუტიანობის (Na2O+K2O) (ცხრ. 12) მიხედვით, ლეიკოკრატული სხეულები მიეკუთვნება ნორმული პეტროქი-მიური რიგის მჟავე და საშუალო მჟავიანობის ქანებს, ხოლო Na2O და K2O რაოდენობით - კალიუმ-ნატრიუმიან სერიას. უკიდურესად დაბალკალცი-უმიან მჟავე მაგმატიტებში CaO შემცველობაა 0.14-0.44 მას.%, ხოლო ზომი-ერად კალციუმიან მჟავე მაგმატიტებში კი - 1.84-3.77 მას.%. პირველ სახე-ობაში SiO2 რაოდენობაა 69.5-71.5 მას.%, საერთო ტუტიანობა - 5.85-7.15 მას.%, Na2O/K2O ფარდობა - 1.07-1.70, ხოლო თიხამიწიანობის კოეფიციენ-ტი (Al,) კი – 7.35-10.38. ამ მონაცემებით, დაბალკალციუმიანი მჟავე ძარღ-ვული ქანები შეესაბამება დაბალტუტიან პლაგიოლეიკოგრანიტებს. მათი მიახლოებული პეტროქიმიური ეკვივალენტია ,,ოკეანური პლაგიოგრანი-ტი“, მაგრამ, ეს უკანასკნელი ხასიათდება K2O გაცილებით უფრო დაბალი შემცველობით, ვიდრე ლოქის მასივის პლაგიოლეიკოგრანიტები. K2O ამაღლებული შემცველობა (2.52-3.22 მას.%) აღნიშნულ ძარღვულ მჟავე ქანებში, არ არის განპირობებული კალიუმიანი რიგის გვიანვარისკული გრანიტების ზემოქმედებით გამოწვეული არც თუ ისე ინტენსიური სერი-ციტიზაციისა და მუსკოვიტიზაციის პროცესებით. ზომიერად კალციუმიანი მჟავე ქანების პეტროქიმიური პარამეტრე-ბია: SiO2 – 65.66-68.56 მას.%, საერთო ტუტიანობა - 5.85-7.15 მას.%, Na2O და K2O ფარდობა - 0.94-1.46. ამ მონაცემების მიხედვით, ეს ქანები მიეკუთვ-ნება გრანოდიორიტებსა და ტონალიტებს შორის შუალედურ სახეობას. საშუალო მჟავიანობის ლეიკოკრატული ქანები, რომელთა პეტროქიმიური მახასიათებლებია SiO2 – 59.56-60.22,  Na2O+K2O – 5.66-5.91 მას.%, Na2O/K2O - 1.28-1.54, თიხამიწიანობის კოეფიციენტი (Al,) – 1.95-2.34, აგპაიტურობა (Ka) – 0.33-0.39; ƒ1 (FeO+Fe2O3+MgO+TiO2) – 7.88-9.53, მიეკუთვნება მაღალ-თიხამიწიან კვარციან ლეიკოდიორიტების ოჯახს.  



  
                        ცხრილი 12 

ლოქის კრისტალური მასივის ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან
 დაკავშირებულ ლეიკოკრატულ გრანიტოიდებში ქანმაშენი კომპონენტებისა (მას.%) და მინარევი ელემენტ

ების (გ/ტ) შემცველობა 
ნიმ. № 77 126 128 135 744 74 75 114

 118 416 85 86 122 ქანი CaO დაბალი შემცველობის მჟავე ქანები ზომიერად კალციუმი
ანი მჟავე ქანები საშუალო მჟავიანობის ქანები 

SiO 2 69,60 71,17 71,70 70,58 70,66 68,56 67,95 65,66
 68,50 68,72 60,2 59,56 60,22 

TiO 2 0,11 0,22 0,14 0,11 0,10 0,09 0,09 0,39
 0,11 0,09 0,52 0,49 0,48 

Al 2O 3 19,90 16,91 17,30 19,21 19,99 15,93 15,62 17,8
9 14,73 18,95 17,54 17,28 17,33 

Fe 2O 3 0,07 0,36 0,23 0,18 0,21 0,10 0,22 0,86
 0,34 0,08 1,68 1,77 1,49 FeO 1,14 1,28 0,90 0,91 0,75 1,00 0,80 2,48 

0,96 0,95 3,92 3,54 3,67 
MnO 0,09 0,08 0,05 0,10 0,07 0,05 0,04 0,06

 0,09 0,07 0,11 0,12 0,11 
MgO 1,02 0,66 0,79 0,76 0,56 0,60 0,58 1,18

 0,65 0,67 3,41 2,08 3,20 
CaO 0,14 0,36 0,31 0,44 0,35 3,25 3,77 1,84

 3,79 2,03 2,80 5,12 2,75 
Na 2O 3,45 4,02 4,03 3,69 2,97 3,36 3,56 3,47

 3,40 3,40 3,38 3,43 3,32 
K 2O 3,22 2,80 2,52 2,16 2,49 3,57 3,59 2,38

 3,42 3,00 2,32 2,23 2,59 
P 2O 5 0,43 0,33 0,43 0,44 0,27 0,40 0,39 0,38

 0,27 0,27 0,41 0,42 0,42 
H 2O- 0,02 0,13 0,10 0,06 0,08 0,02 0,02 0,21 0,05 

0,25 0,20 3,88 4,11 
ხურ.დან. 0,87 1,63 1,75 1,45 1,50 3,05 3,35 3,

20 3,64 1,50 3,74 0,03 0,18 ჯამი 100,06 99,95 100,25 100,09 100 99,98 99,98 100
 99,95 99,98 100,23 99,95 99,87 Cr 14 21 21 21 20 14 28 21 

21 22 28 21 21 
Cu 10 10 10 <10 <10 10 10 10 

10 10 10 10 30 
Zn 20 130 50 20 23 20 30 130 

30 35 60 40 50 
Rb 132 64 59 76 75 54 104 45 

109 100 50 45 59 
Sr 33 - 64 64 65 98 - 128 

- - 184 - 214 
შენიშვნა: 77 - გრანოდიორიტული პორფირი; 126, 128, 138, 744 - პლაგ

იოგრანოდიორიტული პორფირი; 74, 75, 114, 118, 416 - 
გრანოდიორიტ-ტონალიტური პორფირი; 85, 86, 122 - კვარციანი ლეიკოდ

იორიტული პორფირი. 
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 სურ. 33. ლოქის კრისტალური მასივის ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან დაკავშირებული ლეიკოკრატული დაიკებისა და ძარღვების განლაგება I, S და A გრანიტების დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე (Hassan, McAllister, 1992). მჟავე ქანები: 1- CaO უკიდურესად დაბალკალციუმიანი;  2-ზომიერად კალციუმიანი; 3-საშუალო მჟავიანობის ქანები  გრანიტების I, S და A ტიპების დისკრიმინაციულ დიაგრამაზე (სურ. 33) ლეიკოკრატული მჟავე ქანების ფიგურული წერტილები განლაგებუ-ლია I გრანიტების ველში. ამავე დროს, მათი დაბალი და ზომიერად კალ-ციუმიანი სახეობები ქმნის განცალკევებულ ველს. ზომიერად კალციუმი-ანი გრანიტების წერტილები S გრანიტოიდების მოსაზღვრე I გრანიტოი-დების ველშია განლაგებული, ხოლო საშუალო მჟავიანობის ლეიკოკრა-ტული ქანების ფიგურული წერტილები ამავე ტიპის გრანიტოიდების მოსაზღვრე ხაზზე მდებარობს.  AFM დიაგრამაზე (სურ. 34) საშუალო მჟავიანობის ქანების ფიგუ-რული წერტილები ტრუდოსის მასივის პლაგიოგრანიტების ველში მოხვ-და, ხოლო მჟავე სახესხვაობები კი - ნაწილობრივ ამ ველშია, ან მის მახ-ლობლადაა განლაგებული. ლეიკოკრატული პლაგიოგრანიტების ოფიოლიტურ კომპლექსთან მჭიდრო გეოლოგიური და ტექტონიკური პოზიციის ერთიანობის მიუხე-დავად, ისინი პეტროგეოქიმიური მონაცემების მიხედვით არ შეიძლება განვიხილოთ, როგორც ტიპიური ,,ოკეანური გრანიტები“.   
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  ნახ. 34. ლოქის კრისტალური მასივის ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან დაკავშირებული ლეიკოკრატული დაიკებისა და ძარღვების AFM დიაგრამა  ლეიკოკრატული დაიკები და ძარღვები სხვადასხვა პეტროგეოქიმი-ური პარამეტრების მიხედვით, შერეული მახასიათებლებისაა. რიგი ნიშა-ნი (მაღალი თიხამიწიანობა და K2O და Rb ამაღლებული შემცველობა)  მათ ენსიმატური კუნძულთა რკალების I ტიპის გრანიტოიდებთან აახლოვებს. მასივის ოფიოლიტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან დაკავშირებული ლეი-კოკრატული პლაგიოგრანიტები, სავარაუდოდ, წარმოიქმნა სუბდუქციის პროცესში, ქვეცოცებადი ოკეანური ქერქისა (რომლის ჭრილში არ არის ძველი კონტინენტური ქერქი) და შეცოცებადი ლითოსფერული მანტიის ლღობისას შუაოკეანურ პირობებში. სხვა მახასიათებლებით (SiO2 მაღალი შემცველობა, ხოლო Sr, Cu, Ni, Co, Cr დაბალი შემცველობები) ისინი სპრე-დინგის ღერძულ ზონაში ნაწილობრივ დეპლეტირებულ მანტიაში წარ-მოქმნილი ოკეანური გრანიტების მსგავსია. შესაბამისად, სავსებით ნათე-ლი არ არის, მიეკუთვნება თუ არა სხვადასხვა გენეზისის მჟავე და საშუ-ალო მჟავიანობის ლეიკოკრატული ქანები ერთნაირ პეტროქიმიურ ტიპს. ასევე გაურკვეველია, ინარჩუნებს თუ არა აღნიშნული გრანიტები ბაზი-ტების გეოქიმიურ სპეციფიკას. ლოქის მასივის ოფიოლიტურ ფირფი-ტასთან დაკავშირებული პლაგიოგრანიტები მინერალოგიურ-პეტროგრა-
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ფიული ტიპიზაციის მიხედვით, სავარაუდოდ, შეესაბამება გრანიტების RTG (შუაოკეანურ - ტოლეიტურ) ჯგუფს.  ლეიკოკრატული დაიკების ასაკი შემოიფარგლება მხოლოდ მათზე გვიანვარისკული გრანიტოიდების კონტაქტური ზემოქმედებით. ოფიო-ლიტურ კომპლექსში განვითარებული ფუძე ქანები და მასთან სივრცობ-რივად დაკავშირებული ლეიკოკრატული გრანიტოიდების დაიკები, სავა-რაუდოდ, კამბრიულამდელი წარმონაქმანებია.  წარმოდგენილი ნაშრომის ავტორების მიერ ლოქის კრისტალური მა-სივის ფარგლებში პირველად დადგინდა ქვიშრობული ოქროს გამოვლი-ნებები. ადრე ჩატარებული გეოლოგიურ-საძიებო სამუშაოების მიხედვით, ითვლებოდა, რომ ოქრო-პოლიმეტალური გამადნების შემცველია მხო-ლოდ ლიასური, ბაიოსური და სენომანური ასაკის წარმონაქმნები. ლოქის კრისტალური მასივის ფარგლებში (გრანიტების გავრცელების არეში), მდ. დამბლუდის კალაპოტიდან აღებულ ქვიშაში აღმოჩნდა ოქროს მიკროს-კოპული ზომის (0.21 მმ) მარცვალი (სურ. 35). ეს ფაქტი მიუთითებს იმაზე, რომ ოქროსშემცველი ძარღვების გავრცელების არე მნიშვნელოვნად მეტია და, შესაბამისად, იზრდება მადაგამოვლინების გავრცელების არეალიც.      სურ. 35. თვითნაბადი ოქროს მარცვალი მდ. დამბლუდის ხეობის ალუვიური ნალექებიდან (ლოქის კრისტალური მასივი).  AmScope ბინოკულარი, გადიდება 3X  



75  
6. ლოქის კრისტალური მასივის ფორმირების გეოდინამიკური პირობები გეოლოგიური წარსულის გეოდინამიკური ვითარების აღსადგენად, ძალიან მნიშვნელოვანია პალეოოკეანური აუზების ხასიათისა და ადგილ-მდებარეობის დადგენა. პალეოტეთისის ოკეანური აუზის სუტურული ზონის ადგილმდება-რეობის საკითხი დიდი ხანია დისკუსიის საგანს წარმოადგენს. ადრე გა-მოთქმული იყო მოსაზრება (Адамия,1984), რომ პალეოტეთისის ოკეანური აუზი განლაგებული იყო იქვე, სადაც ნეოტეთისის მცირე კავკასიონის შტო, რომლის რელიქტები შემონახულია თანამედროვე სევან-აკერის ოფიოლიტურ ზონაში. შესაბამისად, ამიერკავკასიის მასივის ის ნაწილი, რომელიც განლაგებულია ამ ზონის ჩრდილოეთით, ითვლებოდა აღმოსავ-ლეთ ევროპის კონტინენტის ნაწილად. ა.ბელოვი (Белов, 1981, 1986) თვლიდა, რომ ამიერკავკასიის მასივი მიეკუთვნება გონდვანის ჩრდილო კიდეს. ეს მოსაზრება, მოგვიანებით გაიზიარეს ზაქარიაძემ და სხვ. (Зака-риадзе и др.,1998) და მათ რიცხვში შ. ადამიამაც, რომლებიც მივიდნენ იმ დასკვნამდე, რომ ამიერკავკასიის მასივი წარმოადგენდა არაბეთ-ნუბიის ფარის ჩრდილო პერიფერიას. ე. გამყრელიძის აზრით (Гамкрелидзе и др., 1981; Гамкрелидзе, 1984, 1989), თანამედროვე მცირე კავკასიონის სამხრეთ ნაწილში პალეოზოურში ოკეანური აუზის არსებობა არ შეიძლება დადასტურებულად მივიჩნიოთ. რაც შეეხება ვარისკულ ტექტონო-მაგმა-ტურ აქტივობას მცირე კავკასიონის თანამედროვე სომხით-ყარაბაღისა და კაფანის ზონებში, ის სავსებით შეიძლება მიმდინარეობდეს გონდვანის ჩრდილო კიდეზეც, რომელსაც შედარებით ახალგაზრდა, მოუმწიფებელი ქერქი გააჩნდა (აკრეციული პრიზმა არაბეთის ფარის ჩრდილო კიდეზე (სურ. 36). სწორედ ეს უკანასკნელი წარმოადგენდა გადარეცხვის არეს ლოქის მასივის პალეოზოური ნალექებისთვის. აღსანიშნავია, რომ ძირუ-ლის მასივის ჩორჩანა-უწლევის  ზონის იმავე ასაკის  დანალექი წყება, ლო-ქის მასივის წყებისაგან განსხვავებით, ყალიბდებოდა თანამედროვე ამიერ-კავაკასიის მასივის უფრო ძველ – გრენვილურ-ბაიკალურ სუბსტრატზე, რომელსაც ასევე სუბკონტინენტური ქერქი გააჩნდა (Гамкрелидзе, Шенге-лиа, 2005). უნდა აღინიშნოს, რომ ჩორჩანა-უწლევის მეტაოფიოლიტები  ზოგიერთი ავტორის მიერ (Адамия,1984; Закариадзе и др., 1998) ნავარა-უდევი მცირე კავკასიონის (სევან-აკერის) ოფიოლიტური სუტურული 
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ზონიდან დაახლოებით 200 კმ-ითაა დაცილებული და, თუ მხედვე-ლობაში მივიღებთ ალპური შეკუმშვის შედეგად ამ ფართობის მნიშვ-ნელივან შემცირებას, მაშინ ეს მანძილი მეტიც იქნებოდა. ამიტომ, ძნელი წარმოსადგენია, რომ ძირულის ოფიოლიტები, როგორც ზოგიერთი მკვლევარი ფიქრობდა (Адамия,1984), ამ სუტურული ზონიდან იყოს შარი-რებული. თუმცა, ბურღვის მონაცემებით დადგენილია ძირულის ოფი-ოლიტების სამხრეთი გაგრძელების არსებობა აჭარა–თრიალეთის ზონის სუბსტრატში (Надареишвили, 1980), რაც მიუთითებს მათ სამხრეთიდან გადაადგილებაზე (Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). ისინი შეიძლება შარირე-ბული იყოს პალეოტეთისის სუტურული ზონიდან, რომლის არსებობაც პალეომაგნიტური და გეოლოგიური მონაცემების საფუძველზე  ნავარაუ-დევია სომხით-ყარაბაღის ზონის ჩრდილო კიდის გასწვრივ (Гамкрелидзе и др., 1981; Гамкрелидзе, 1984, 1989).   ამ მოსაზრებას მთლიანად ადასტურებს ლოქის მასივის ფარგლებში მოგვიანებით აღმოჩენილი კამბრიულამდელი ალოქთონური ოფიოლი-ტური კომპლექსი (Gamkrelidze et al., 1999; Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). პალეოტექტონიკური რეკონსტრუქციების დროს ჩვენს მიერ გამოყე-ნებულ იქნა არსებული გლობალური პალეორეკონსტრუქციები ( Stampfli and Borel, 2002). კერძოდ, გათვალისწინებულ იქნა პალეოტეთისის  ოკე-ანის სიგანე მისი განვითარების სხვადასხვა ეტაპზე და აგრეთვე, შუაოკე-ანური ქედის ადგილმდებარეობა და მისი სუბდუქციის ზონაში შთან-თქმის დრო ( ნახ. 36). პროტეროზოურის და პალეოზოურის განმავლობაში ამ ოკეანის ორივე კიდეზე, სუბდუქციის ზონების თავზე, მიმდინრეობდა რეგიონული მეტამორფიზმისა და გრანიტწარმოშობის პროცესები. რეგიონული მეტამორფიზმისა და გრანიტწარმოშობის ძირითადი ეტაპები ხმელთაშუა ზღვის სარტყლის კავკასიის სეგმენტში დაკავშირე-ბული იყო გრენვილური, კადომური, ადრე და გვიანკალედონური, ბრე-ტონული და ვარისკული ტექტოგენეზისის ეპოქებთან. ლოქის მასივის ფარგლებში მკაფიოდ ჩანს  ბრეტონული და ვარისკული ტექტოგენეზისის კვალი.   დანაოჭების ბრეტონული ფაზისთან (გვიანდევონურის წინ) დაკავ-შირებული იყო კავკასიის უმეტესი ქვედა- და შუაპალეზოური ასაკის ქანების რეგიონული მეტამორფიზმი და სინმეტამორფული გრანიტო-იდბის ფორმირება. ამასთან ერთად, უაღრესად მნიშვნელოვანი იყო გვიან- 
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  სურ. 36. ხმელთაშუა ზღვის ოროგენული სარტყლის კავკასიის სეგმენტის პალე-ოტექტონიკური პროფილები (ვერტიკალური მასშტაბი გაზრდილია დაახლო-ებით ხუთჯერ) (Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). 1 - კონტინეტური ქერქი, 2 -  სუბ-კონტინენტური ქერქი, 3 - კონტინეტური ქერქი და ობდუცირებული ოფიოლი-ტები, 4 - ქვედა მანტია, 5 - სითბოს ნაკადები, ფლუიდები და მაგმური ხსნარები მანტიაში, 6 - შუა ოკეანური ქედები, 7 - სუბდუქციის ზონები, 8 - არააქტიური სუბდუქციის ზონები, 9 - დედამიწის ქერქის ტექტონიკური განშრევების ზედა-პირები. პალეოოკეანური აუზები: პტ – პროტო-პალეო-თეტისი, სფ – კავკასიონის სამხრე-თი, ნტ – ნეოტეთისი. კონტინენტრუი ფილაქნები: გნ – გონდვანა, არ – არაბეთი. ტერეინები: შზტ – შავი ზღვა-ცენტრალური ამიერკავკასიის მიკროკონტინენტი, ირ – ირან-ავღანეთის მიკროკონტინენტი. სყ – სომხით-ყარაბაღის თანამედროვე ტექტონიკური ზონა.  ბრეტონული დანაოჭების ფაზისის გამოვლინება (როგორც ჩანს, ტურნე-ულში), რომელთანაც დაკავშირებული იყო კავკასიაში ალპურამდელი დროის ყველაზე მნიშვნელოვანი შარიაჟთწარმოქმნა, მათ შორის, ოფიოლიტური ფირფიტების შარირება (ობდუქცია) კონტინენტების კიდე-ებზე. და ბოლოს, უაღრესად მნიშვნელოვანია სუდეტური ფაზისის გამოვ-ლინება (ადრე კარბონულის ბოლოს და შუა კარბონულის დასაწყისში), რომელთანაც დაკავშირებული იყო კალიუმიანი გრანიტების წარმოშობა, გვიანვარისკულამდელი კრისტალური ქანების გრანიტიზაცია (მიკრო-კლინიზაცია), რეგრესიული მეტამორფიზმი და ტიპური კონტინენტური 
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ქერქის ფორმირება კავკასიაში (იხ. სურ. 36). ამასთან, ვარისკული ეპოქის ბოლოს ხდება დედამიწის ქერქის ღრმად დაძირული ნაწილების ძალიან სწრაფი (გეოლოგიური თვალსაზრისით - ელვისებრი)  ეგზჰუმაცია, რაც, როგორც ჩანს განპირობებული იყო ამ დროისთვის შედარებით შემსუ-ბუქებული კონსოლიდირებული ქერქის იზოსტაზიით, მისი შეგუფთე-ბითა და ინტენსიური ეროზიით.  ამის შემდგომ, მნიშვნელოვანი ტექტო-ნიკური მოძრაობები კავაკასიაში უკავშირდებოდა ადრეკიმერიულ (ინდო-სინიურ) დანაოჭებას, რომელიც გამოიწვია კერძოდ ლოქის მასივის უკვე შარირებული პალეოზოური მეტამორფული ფიქლების შემდგომი დანა-ოჭება. აღნიშნული ფიქლები კი, ტრანსგრესიულად იფარება იურული ნალექებით (იხ. სურ. 36).   დასკვნები ლოქის კრისტალური მასივის ალპურამდელი ფუნდამენტი წარმოდ-გენილია ავტოქთონური ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიორი-ტებით, ქვედა- შუაპალეოზოური მეტამორფიტების ალოქთონური ფირ-ფიტებით, მათ შორის ტექტონიკური მელანჟითა და კამბრიულამდელი ოფიოლიტური კომპლექსის სუსტადმეტამორფული ბაზიტებით, ასევე ყველა ამ ქანის გამკვეთი ზედაპალეოზოური, იურული და ცარცული ინტრუზივებით.  მეტამორფული კომპლექსი წარმოდგენილია საფარლო - ლოქ-ჯან-დარის, მოშევანის, ქვედაგორასწყლისა და ზედაგორასწყლის ალოქთო-ნური ფირფიტებით, რომლებიც ერთმანეთისგან განსხვავდება მეტამორ-ფიზმის ხარისხით და შინაგანი სტრუქტურით, რაც მიუთითებს უკვე მე-ტამორფიზირებული და დეფორმირებული ქანების ტექტონიკურ გადაად-გილებაზე. ალოქთონური ფირფიტების საწყისი ქანები ჩამოყალიბებულია სხვადასხვა გეოდინამიკურ პირობებში. შარირებისას ტექტონიკური შექუ-ჩების შედეგად ისინი მძლავრ ტექტონიკურ ზეწრად ჩამოყალიბდა. მეტა-მორფული კომპლექსის თანამედროვე სტრუქტურის ფორმირება, მათ შო-რის შარირების ზედაპირის ციცაბო განლაგება, განპირობებული იყო დანა-ოჭების ადრეკიმერიული (ინდოსინიური) ფაზისის გამოვლინებით. ლოქის კრისტალური მასივის ქვედაგორასწყლის ალოქთონური ფირფიტა წარმოადგენს პალეოთეტისის ოკეანური ქერქის შესაბამისი ოფიოლიტური ასოციაციის ფრაგმენტს. კერძოდ, იგი მოიცავს ოკეანური 
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ქერქის მეორე და მესამე შრეების გარდამავალ ჰორიზონტებს: მესამე შრის გაბროული შემადგენლის ზედა არაკუმულატურ ნაწილს და ზევითმომყო-ლი მეორე შრის პარალელური (დიაბაზური) დაიკების ყველაზე ქვედა ნაწილს. ოფიოლიტური კომპლექსის ბაზიტების პროტოლითი ბაზალტე-ბის ტოლეიტური სერიის პეტროქიმიურ ტიპს შეესაბამება. ამ მაფიტების საწყის მაგმას  E-MORB-ის (შესაძლებელია, P ან T- MORB-ისაც) შედგე-ნილობის თავისებურებები ახასიათებს და პეტროგეოქიმიური პარამეტრე-ბის მიხედვით, უახლოვდება შიდაფილაქნურ ბაზალტებს. ოფიოლიტურ-ტექტონიკურ ფირფიტასთან დაკავშირებულია ლეი-კოკრატული მჟავე და საშუალო მჟავიანობის ქანები. სხვადასხვა პეტრო-გეოქიმიური პარამეტრების მიხედვით, ისინი ხასიათდება შერეული მახა-სიათებლებით. სავარაუდოდ, მათი ფორმირება ხდებოდა სპრედინგის პირობებში ან კუნძულთარკალური ტიპის მანტიური ნაკადის გამოვლი-ნების ადგილებში. ალოქტონური ფირფიტების შემადგენელმა ქანებმა, რეგიონული მეტამორფიზმი განიცადა შარირებამდე - სავარაუდოდ, დანაოჭების ბრე-ტონული ფაზისის გამოვლინების დროს, ხოლო კონტაქტური მეტამორ-ფიზმი გამოწვეულია უპირატესად სუდეტური, ხოლო ნაკლები ხარისხით, იურული და ცარცული გრანიტოიდების ზეგავლენით. ოფიოლიტური ტექტონიკური ფირფიტის კამბრიულამდელი რეგიონული მეტამორ-ფიზმის ხარისხი პასუხობს მწვანე ფიქლების ფაციესის ყველაზე უფრო დაბალ საფეხურს. აღინიშნება, აგრეთვე ინტენსიური ჰიდროთერმული მეტასომატური პროცესები. სუდეტური გრანიტების ოფიოლიტებზე ზემოქმედება შეინიშნება მხოლოდ ცალკეულ უბნებზე და გამოიხატება ამფიბოლების გაბიოტიტებითა და ქანების გაკვარცებით.  ტექტონიკური მდგომარეობით ყველაზე უფრო ზემოთ მდებარე სა-ფარლო - ლოქ-ჯანდარის ალოქთონური ფირფიტა წარმოდგენილია თიხა-მიწით გამდიდრებული მეტაპელიტებით - ქლორიტოიდ-ქლორიტ-ფენგი-ტიანი, ქლორიტოიდ-ქლორიტ-ბიოტიტიანი და იშვიათად, გრანატიანი ფიქლებით; ასევე, გვხვდება გრაფიტიანი, აქტინოლითიანი, ეპიდოტიანი და ანკერიტიანი ფიქლები, გრაფიტიანი კვარციტები, ორთოამფიბოლი-ტები,  მეტაბაზიტები და ეპიდოზიტები. ადგილ-ადგილ გვხვდება მეტაბა-ზიტების მცირე სიმძლავრის ქერცლები. ალოქთონური ფირფიტის რეგი-ონული მეტამორფიზმის ხარისხი შემოიფარგლება მწვანე ფიქლების ფაცი-ესის მაღალტემპერატურული ქლორიტული, ბიოტიტური და დაბალტემ-
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პერატურული გრანატული სუბფაციესების პირობებით. სუდეტური გრა-ნიტების ზემოქმედება აღნიშნულ მეტამორფიტებზე ლოკალური ხასიათი-საა და ვლინდება უფრო მაღალტემპერატურული მინერალების გაჩენით. კონტაქტური მეტამორფიზმის დონე შეესაბამება ბიოტიტ-ქლორიტ-ანდა-ლუზიტ-მუსკოვიტიანი და ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეისების ფაციესების პირობებს.  მოშევანის ალოქთონური ფირფიტა აგებულია კატაკლაზირებული და ბრექჩირებული ანდალუზიტ-ქარსიანი ფიქლებითა და ზოლიანი გრა-ფიტიანი კვარციტებით; იშვიათად გვხვდება ეპიდოზიტები; დამორჩილე-ბული რაოდენობითაა მეტაბაზიტები - მეტაგაბრო, პლაგიოკლაზიანი ამფიბოლიტები, ქლორიტ-აქტინოლით-კარბონატული და კალციტ-ეპი-დოტ-ქლორიტიანი ფიქლები. მოშევანის ალოქთონური ფირფიტის რეგი-ონული მეტამორფიზმის მინერალური პარაგენეზისები ფართო ტემპერა-ტურ დიაპაზონს მოიცავს და შეესაბამება მწვანე ფიქლების ფაციესის გრა-ნატულ სუბფაციესს, სტავროლითური ფაციესის სტავროლით-ბიოტიტ-ანდალუზიტურ სუბფაციესს და ბიოტიტ-მუსკოვიტიანი გნეისებისა და რქაულების ფაციესს. სუდეტური გრანიტების, ასევე უფრო ახალგაზრდა იურული და ცარცული მაგმატიტების ზეგავლენა მეტამორფიტებზე არ შეინიშნება.        ზედაგორასწყლის (მელანჟის) ალოქთონური ფირფიტა წარმოდგენი-ლია მოშევანისა და ოფიოლიტური კომპლექსის ტექტონიკური ფირფი-ტების ამგები ქანების სხვადასხვა ზომის ნატეხებითა და ბლოკებით, რომ-ლებსაც სხვადასხვა ხარისხის ადრევარისკული რეგიონული მეტამორ-ფიზმი ჰქონდა განცდილი. ლოქის კრისტალური მასივის ალოქთონურ ქერცლებში ფართოდაა გავრცელებული ბლასტომილონიტები. კატაკლაზიტების ლოკალური გა-დაკრისტალება და მილონიტიზაცია ზეწრების წარმოშობის თითქმის თა-ნადროულია. ბლასტეზის გამოვლენა შეიძლება აიხსნას მხოლოდ ალოქ-თონური მასების საგებში განვითარებული თერმული ეფექტით.  რაც შეეხება მეტამორფიტებისა და ოფიოლიტების გეოლოგიურ პო-ზიციას, შეიძლება ვივარაუდოთ, რომ ძირულის კრისტალური მასივის მეტამორფიტებისა და ოფიოლიტების ანალოგიურად, ლოქის მასივის მე-ტამორფიტები წარმოადგენს ძველი სუბკონტინენტური ქერქის ფერდობ-ზე ფორმირებული დანალექი ლინზის ფრაგმენტს. ბაზიტური კომპლექ-სის ქანები პალეოოკეანური ქერქის მეორე და მესამე შრის ფრაგმენტებია, 
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რომლებიც, როგორც ჩანს, პალეოთეტისის ოკეანური აუზიდანაა ობდუცი-რებული. ამ უკანასკნელის პირველადი მდებარეობა ნავარაუდევია ლოქის კრისტალური მასივის ჩრდილოეთით, მის უშუალო სიახლოვეში, რასაც გეოლოგიური და პალეომაგნიტური მონაცემები (Гамкрелидзе и др., 1981) ადასტურებს. ლოქის კრისტალური მასივის ფარგლებში გავრცელებულია ალპუ-რამდელი გრანიტოიდები: ზედადევონური გნეისებრივი კვარციანი დიო-რიტები, გვიანვარისკული გრანიტოიდები და კამბრიულამდელ ოფიოლი-ტურ ალოქთონურ ფირფიტასთან დაკავშირებული ლეიკოკრატული გრა-ნიტები. ნორმული ტუტე გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები და მათში ჩარ-თული სუბტუტე გაბრო-დიორიტების ქსენოლითები, სავარუდოდ, სხვა-დასხვა ასაკისაა და მიეკუთვნება მაგმატიზმის სხვადასხვა ფაზას. კვარცი-ანი დიორიტების მაგმის წარმოშობის ძირითადი სითბური წყარო, სუბ-დუქციურთან ერთად, შესაძლებელია იყოს სუბდუქციის ზონიდან მოსუ-ლი სუბტუტე ფუძე მაგმა. რიგი ნიშნის მიხედვით, გნეისებრივი კვარციანი დიორიტები მიეკუთვნება I გრანიტების შერეულ მანტიურ-ქერქულ ტიპს, რომელთა ჩამოყალიბების პროცესში კონტინენტური ქერქის სიალური ნაწილის როლი უმნიშვნელოა. კვარციანი დიორიტების ზედადევონური ასაკის განსაზღვრის მონაცემები არ იძლევა ერთნიშნა ინტერპრეტაციის შესაძლებლობას და საჭიროებს დამატებით იზოტოპურ-გეოქრონოლო-გიურ დასაბუთებას. ლოქის კრისტალური მასივის სუბტუტე და ნორმული ტუტე სუდე-ტური გრანიტების დიდი ნაწილი მიეკუთვნება გრანიტების I ტიპს, ხოლო მცირე ნაწილი კი - გრანიტების S და A ტიპებს. ისინი, ძირითადად, ჩამო-ყალიბებულია გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების, ხოლო ნაკლებად - სიალური ქერქის სხვა ქანების გადალღობის შედეგად. აღსანიშნავია, რომ პოსტმეტამორფული გრანიტები ჩამოყალიბდა გნეისებრივი კვარციანი დიორიტების ალოქთონური მეტამორფული კომპლექსებით გადაფარვის შემდეგ. აღნიშნული გრანიტები ავტორების მიერ მიკუთვნებულია გრანი-ტების T გენეტური გეოდინამიკური ტიპისთვის. მათ ჩამოყალიბებაში, სუბდუქციურ სითბოსთან ერთად, გარკვეულ როლს თამაშობდა აგრეთვე, ლოქის კრისტალური მასივის ალოქთონური მეტამორფული კომპლექსე-ბის საგებში გენერირებული  დისიპატიური სითბო. ეს უკანასკნელი ქმნი-და ტემპერატურულ ბარიერს, ანუ ე.წ. თერმულ ეკრანს, რომელიც ხელს 



82  
უშლიდა სითბოს ზედაპირზე ამოტანას და სიღრმეში გეოთერმული გრა-დიენტის ამაღლებას განაპირობებდა (Гамкрелидзе, Шенгелиа, 2005). გეოდი-ნამიკური თვალსაზრისით, ლოქის მასივი წარმოადგენს პალეოტეთისის ოკეანური აუზის სამხრეთი აქტიური კონტინენტური კიდის უშუალოდ ოკეანის სიახლოვეში განვითარებულ ნაწილს, სადაც ბრეტონული და ვარისკული ტექტოგენეზისის დროს ვითარდებოდა სუპრა-სუბდუქცი-ური რეგიონული მეტამორფიზმისა და გრანიტწარმოშობის პროცესები. გვიანბრეტონული ტექტონიკური ფაზისის გამოვლინების შედეგად, მოხ-და კამბრიულამდელი ასაკის ოფიოლიტური ფირფიტის ობდუქცია და პალეოზოური მეტამორფული ფიქლების შარირება კონტინენტის კიდეზე. შემდგომ, ვარისკული ტექტოგენეზისის გამოვლინებისას, ისინი გაიკვეთა სუდეტური გრანიტებით, რასაც მოჰყვა დედამიწის ქერქის ღრმად დაძი-რული ნაწილების ძალიან სწრაფი ეგზჰუმაცია, ხოლო ადრეკიმერიული (ინდოსინიური) დანაოჭებისას – უკვე შარირებული ოფიოლიტების და მეტამორფული ფიქლების დანაოჭება და ალპურამდელი სუბსტრატის სტრუქტურის საბოლოო ჩამოყალიბება.                    
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