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პეტტოლუგია 

საქართველოს სსრ უმაღლესი და საშუალო სპე– 
ციალური განათლების სამინისტროს მიერ დამ- 

ტკიცებულია სახელმძღვანელოდ უმაღლესი 
სასწავლებლებს გეოლოგიის სპეციალობის 

სტუდენტებისათვის 

ბამომცეგლობა „განათლება« 
თბილისი –– 1988



წიგნში მოყეანილია ძირითადი მონაცემები ენდოგენური (მაგმური, მეტამორ- 

ფელი, მეტასომატური, პოლიგენეტური) ქანების შესახებ, იმ მოცულობით, რაც 

შეესაბამება უმაღლესი სასწავლებლების „მაგმური და მეტამორფული ქანების 

პეტროგრაფიის- კურსის პროგრამას. 

წიგნი შედგება სამი ძირითადი ნაწილისაგან. პირველ ნაწილში განხილულია 

დედამიწის შინაგანი აგებულება, მოყვანილია ინფორმაცია მაგმისა და ქანების 

შესახებ, ენდოგენური ქანების სხეულების მორფოლოგია (წოლის ფორმები“). 

ქანების ნივთიერი (ქიმიური, მინერალური) შედგენილობა, პეტროქიმი-ის სა- 

ფუძვლები, მინერალებისა და ქანების წარმოშობის ფიზიკურ-ქიმიური საფუძ- 

ვლები, აღწერილია მაგზვური და მეტამორფული ქანების ქანმაშენი მინერალებ”, 

ქანთა ტექსტურები და სტრუქტურებ-; მოყვანილია ზოგად მონაცემები სტრუ:- 

ტურული ღა მიკროსტოუქტურული ანალიზის მეთოდის შესახებ, წიგნის მეორე 
ნაწილში მოცემულია მაგმური და მეტამორფული ქანების ძირითადი ტიპებ-ს 

აღწერა. აქ მოკლედაა განხილული მაგმური და მეტამორფული ქანების და მათ- 

თან დაკავშირებული მადნების წარმოშობის საკითხები. მოყვანილია აგრეთვე 

ენდოგენური ქანების ტემპერატურულ-ფაციალეური სისტემატიკის ავტორისეული 
ვარიანტი. წიგნის მესამე ნაწილში მოცემულია დედამიწის გერლოგიური ფო“- 
მაციების ორიგინალური კლასიფიკაცია და ამ ფორმაციების წარმოშობის თე- 

ორიული საკითხები. 

რუსულ ორიგინალთან შედარებით, რიგ შემთხვევაში წიგნი გადამუშავებე- 

ლია, ზოგიერთი ნაწილი ხელახლადაა დაწერილი. მაგალითად, კვლევის მათემა- 

ტიკური მეთოდები, დედამიწის ენდოგენური გეოლოგიური ფორმაციებ-; შეც- 
ვლილია ზოგიერთი ილუსტრაცია. 

წიგნი განკუთენილია უმაღლესი სასწავლებლების გეოლოგიური ფაკულტე- 
ტების სტუდენტებისათვის. იგი გამოადგება აგრეთვე ასპირანტებს და გეოლოგ–- 

სპეციალისტებს. 
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მესავალი 
  

პეტროგრაფია (ბერძ. „პეტრა“ -- კლდე. ქვა. „გრაფო“ –- ვწერ) 

მეცნიერებაა ქანების შესახებ. ქანები აგებენ სხვადასხვა ფორმის და 

ზომის სხეულებს მიწის ქერქში. ხშირად ამ დისციპლინას პეტროლო- 

გიას უწოდებენ (ბერძ. „ლოგოს”" –– სიტყვა, ცნება, აზრი, გონება)”. 

პეტროგრაფია ყოველმხრივ შეისწავლის ენდოგენურ ქანებს, კერ- 

ძოდ, მათ ნივთიერ შედგენილობას (ქიმიურს და მინერალურს), გან- 

ლაგების პირობებს, განსახლვრული გეოლოგიური ციკლის განვითა- 

რების ადგილსა და დროს (ასაკს), გენეზისს, ფაციალურ და ფორმა- 

ციულ დანაწილებას და სხვ. პეტროგრაფია გეოლოგიური დისციპლი- 

ნაა ––- იგი შეისწავლის მიწის ქერქის ამგებ ქანებს. 

ჩვეულებრივ თვლიან, რომ პეტროგრაფიამ. როგორც სამეცნიერო 
დისციპლინამ, განვითარება დაიწყო და გამოიყო როგორც გეოლოგი- 

ის დამოუკიდებელი დარგი, გასული საუკუნის 50-იან წლებშ-. მას 

შემდეგ. რაც ინგლისელმა ბუნებისმეტყველმა გ: სოღბიმ ქანმაშენი 

მინერალების შესასწავლად თხელ თლილებში მიკროსკოპი გამო-ყენ.. 
გ. სორბი თავის მრავალრიცხოვან ნაშრომებში პროპაგანდას უწევდა 

ქანთა “შმესწავლას თლილებში გამავლ სინათლეში. იგი იყენებდა 

ბოტყელ- და ცირკულარელ-პოლარ-ზებულ, პარალელურ და თავმოყ- 
რილ (კონუსურ) სინათლეს. 1858 წელს გამოქვეყნებულ წერილში 

გ. სორბი აღნიშნავდა, რომ შესაძლებელია მინერალებში თხევადი 
ჩანართების გამოყენება მათი კრისტალიზაციის ტემპერატურის დასა- 

დგენად, რაც უნდა მივიჩნიოთ თანამედროვე გეოლოგიური თერმო- 

მეტრიის დასაწყისად. 1863 წელს გ. სორბიმ შეისწავლა მეტეორიტე- 

ბის და ფოლადის ამოჭმული ზედაპირები, აგრეთვე გალღობის შემ- 

დეგ ნელ–ნელა გაცივებული სიენიტი. 1865 წელს მიკროსკოპს მოარ– 

გო სპექტროსკოპი გამჭვირვალე მინერალების შეფერილობის და ძვირ- 

ფასი ფერადი ქვების შესასწავლად. 186რ– წელს მან შეისწავლა 

თხევადი ნახშირორჟანგის ჩანართები რიგ ქანმაშენ მინერალებში. 

მიკროსკოპის გამოყენებამ შესაძლებელი გახადა სრულად დადგე–- 

. უცხოელი გეოლოგების წარმოდგენით, "ამავე აზრს იზიარებდა ა. ზავაროცკი 

და ბევრი საბჭოთა სპეციალისტი, მათ შორის ამ წიგნის ავტორიც: „პეტროლოგითა“ 

უფრო ფართო ცნებაა, ვიდრე „პეტროგრაფიაბ, რადგან «გი მოოცავს ქანების შეს- 

წავლის თეორიულ მხარესაც, მაშინ როდესაც პეტროგრაფია მხოლოდ ალწერილო- 

ბითია. წინამდებარე წიგნში ტერმინები „პეტროგრაფია“ და „პეტროლოგია“ განი- 
ხილება როგორც სონონომები. 
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ნილიყო ქანების მინერალური შედგენილობა და სტრუქტურა, აგრეთ- 
ვე ქანმაშენი მინერალების ოპტიკური თავისებურებანი. 

პეტროგრაფიის განვითარების ისტორიას ყოფენ ორ პერიოდად –- 
მეკროსკოპის გამოყენებამდე და მისი შემდგომი. 

პოლარიზაციული მიკოოსკოპის გამოყენებამდე ქანებს სწავლობ- 

დნენ ლუპითა და ქიმიული ანალიზების მეშვეობით. ეს მეთოდი არ 
იყო სრულყოფილი და მაინც ქანებზე ბევრი ძირითადი წარმოდგენა 

სწორედ პეტროგრაფიის განვითარების ამ პერიოდში შეიქმნა. 

1742 წელს მ. ლომონოსოვმა გამოაქვეყნა გეოლოგიური ნაშრომი 
„დედამიწის ფენების შესახებ“, რომელშიც მან ქანთა სამი გენეტუ–- 
რი ჯგუფი გამოყო–-პირველადი (ე. ი. მაგმური) ქანები, მეორეული–– 
ფხვიერი (ე. ი. დანალექი, მაგრამ არადიაგენეზური) და ისევ მეორე– 

ული მკვრივი –-- ქვიშაქვები, კირქვები, თიხაფიქლები. 

სამამულო პეტროგრაფიის განვითარების ისტორიაში აღსანიშნა- 
ქია შემდეგი ძირითადი თარიღები: 1773 წელს პეტერბურგმი დაარს- 
და სამთო კორპუსი, რომელიც შემდეგ გადაკეთდა სამთო ინსტიტუ- 
ტად, სადაც „გეოლოგიის“ კურსის კითხვისას მსმენელებს პეტრო–- 

გრაფიის შესახებაც აწვდიდნენ ცნობებს. 1783 წელს პეტერბურგში 

მეცნიერებათა აკადემიამ გამოაცხადა კონკურსი თემაზე „ქანების 

კლასიფიკაცია". ამასთან დაკავშირებით გამოქვეყნდა რიგი ნაშრომე- 
ბისა პეტროგრაფიაში. XVIII საუკუნის ბოლოსა და XIX საუკუნის 

დასაწყისში ვ. სევერგინმა რუსულ ენაზე გამოაქვეყნა პირველი სა- 
ხელმძღვანელო მინერალოგიაში, რომელშიც ცალკე თავი პეტროგრა- 

ფიას მიეძღვნა. 1817 წელს დაარსდა სრულიად რუსეთის მინერალო- 
გიური საზოგადოება, დაიწყო რუსულ ენახე პირველი პერიოდული 
ჟურნალის გამოცემა მინერალოგიაშმი, რომელიც ამჟამადაც გამოიცე- 

მა, „,3გისლი:ს ჩსლმლისავ3სი0ი MIIIICიმალოIყლლლი02 006II00+82“-ს 

სახელწოდებით. 1825 წელს დაიწყო „I0099IMI XVნ0I2M+-ის გამოცე- 
მა; მასში მნიშვნელოვნად შუქდებოდა პეტროგრაფიული საკითხები. 

მეცნიერული აზრის მკვეთრი აღმავლობა დაკავშირებულია ქანე- 
ბის მიკროსკოპული კვლევის მეთოდების გამოყენებასთან. 1866 წელს 
გამოიცა ვ. ცირკელის სამტომეული; 1869 წელს ა. კარპინსკიმ გამო- 

აქვეყნა მონოგრაფია ურალის მეტამორფული ქანების შესახებ; 
1873--1877 წლებში გ. როზენბუშმა გამოსცა წიგნი „მიკროსკოპული 

ფიზიოგრაფია", 90-იან წლებში გამოქვეყნდა ფ. ლევინსონ-ლესინგის 
მონოგრაფია; აჭ კავკასიონის შესწავლის მაგალითზე პეტროგრაფიული 

თვალსაზრისით განხილული იყო გენეტური საკითხები. ამავე პერი- 

ოდში ე. ფედოროვმა დაამუშავა ქანმაშენი მინერალების ოპტიკური 

შესწავლის უნივერსალური მეთოდი; ხელსაწყოს, რომლითაც იგი 
სარგებლობდა, ეწოდა ფედოროვის მაგიდა. 
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ქანების შესწავლის განვითარებაში მიკროსკოპის გამოყენების წი- 

ნა და შემდგომი პერიოდების მნიშვნელობაზე ფ. ლევინსონ-ლესინგი 
წერდა: „ბოლო ნახევარი საუკუნის განსაკუთრებით უკანასკნელი 

25-30 წლის პეტროგრაფია იმდენად განსხვავდება მიკროსკოპამდე- 

ლი პეტროგრაფიისაგან, რომ ჩვენ შეგვიძლია სრულიად დავივიწყოთ 
მიკროსკოპამდელი პეტროგრაფია, ან უარვყოთ მისი მნიშვნელობა. 

მაგრამ მიკროსკოპამდელი პერიოდის პეტროგრაფიული სისტემების 

მიუკერძოებელი განხილვა ცხადად გვიჩვენებს ასეთი შეხედულების 

მცდარობას და არასწორ დამოკიდებულებას მიკროსკოპის შემდგუმი 

პეტროგრაფიის წინაპრებისადმი“ (1950, გვ. 13). 

XX საუკუნის დასაწყისში რუსეთში პეტროგორაფიის განვითარება 

ა. კარპინსკისა და ფ. ლევინსონ-ლესინგის ორი სამეცნიერო სკოლის 

აოსებობამ განაპირობა. ამ საუკუნის 50-იან წლებმი ჩამოყალიბდა 

ა, ზავარიცკის სკოლა. ამჟამად წარმატებით ვითარდება ა. ზავალიც- 
კის მოწაფის -- დ. კორჟინსკის სამეცნიერო მიმართულება. 

თანამედროვე პეტროგრაფიის განვითარებაში დიდი წელილი შმე- 

აქვთ სსრ კავშირის ზოგიერთი სამეცნიერო ცენტრის სხვადასხვა Lკო- 

ლას, კერძოდ, მოსკოვის (მოსკოვის სახელმწიფო უნივერსიტეტი, სსრ 

კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის მადნეულ საბადოთა გეოლოგიის, 

პეტროგრაფიის მინერალოგიის და გეოქიმიის ინსტიტუტი): 8§.ო- 

ვოსიბირსკის, ლენინგრადის. უკრაიინის. მუა აზიის, საქართველოს ღა 
სხვ. 

ამჟამად პეტროგრაფია ორი გზეთ ვითარდება -- წმინდა გეოლო- 

გიური (ისტორიული), რომელიც ძირითადია და ფიზიკურ-ქიმიური; 

იგი მჭიდრო კავშირშია ექსპერიმენტულ კვლევებთან, რომელთა მი- 

ხედვითაც გეოლოგიური პროცესების მოდელირება ხდება. ამაში 
გამოიხატება თანამედროვე პეტროოლოგიის (პეტროგრაფიის) და ყვე- 

ლა სხვა მონათესავე საბუნებისმეტყველო-საისტორიო დისციპლინის 
განვითარების თავისებურება. 

გეოლოგიამი თანამედროვე ფიზიკურ-ქიმიური მიმართულების 

ფუძემდებლად ა. ზავარიცკი ითვლება. მან 1926 წელს გამოაქვეყნა 

წიგნი „მაგმური ქანების პეტროგრაფიის ფიზიკურ-ქიმიური საფუძ- 

ვლები"“. ეს წიგნი პეტროგრაფიაში მაგმური ქანების ფიზიკურ-ქიმი- 

ური იდეების ორიგინალურ განზოგადებას წარმოადგენს. საბჭოთა 

კავშირში ფიზიკურ-ქიმიური პეტროგრაფიის (ფიზიკური გეოქიმ-ა) 
სფეროში კელევებმა ამჟამად დიდ მასშტაბებს მიაღწია. წარმატებით 
ვითარდება იგი აშშ-ში და კანადაში; ნაკლებ სისტემატული სახე აქვს 

ამ კვლევებს გფრო-ში, საფრანგეთში, ინგლისსა და იაპონიაში (ვ. ჟა- 

რიკოვი, 1976).



პირველი ნაწილი 

ენდოგენური ქანების ნივთიერი შედგენილობა, 
სტრუქტურულ-ტექსტურული თავისებურებანი 

და მორვოლოგია 
  

თავი! 

მოკლე ცნობები დედამიწის შინაგანი აგებულების, 

მაგმისა და ქანების შესახებ 

დედამიწის შინაგანი აგებულება 

ჩვენს პლანეტას ელიფსოიდის (გეოიდის) ფორმა აქვს, კონცენ- 

ტრული აგებულებისაა და შებრტყელებულია პოლუსებთან. მიწის 

ეკვატორული რადიუსის სიგრძე 637822245 კმ-ია პოლარულისა -- 

6356.863 კმ (საშუალო რადიუსი 6371,1110 კმ). დედამიწის ასაკი და- 

ახლოებით 5 მილიარდი წელია. 

დედამიწას გარშემო აკრავს აირის გარსი –--- ატმოსფერო, რომლის 

სიგანეა დაახლოებით 1300 კმ. გარე გარსი –- ჰიდროსფერო წყვეტი- 

ლად ვრცელდება, იგი წყლისა და ყინულის სახით ატმოსფეროსა და 

დედამიწის მყარი გარსის –- ლითოსფეროს შორისაა მოთავსებული. 

თანამედროვე წარმოდგენებით ატმოსფერო და ჰიდროსფერო მანტიის 

დეგაზაციის შედეგადაა წარმოშობილი. 

ბუნებრივ პირობებში დედამიწის წიაღის უშუალო დაკვირვება 

მხოლოდ 2–-3 კმ სიღრმემდეა შესაძლებელი (ხოგიერთი მაღალმთი- 

ანი სისტემის ღრმად ჩაჭრილ ხეობებში) მაგალითად. ჰიმალაებში, 

ანდებში. ალპებში, პამირზე, კავკასიონზე და სხვ. 

ხელოვნური სამთო გამონამუშევრების სიღრმე იშვიათად აღწევს 

2000-––3000 მეტრს. ასე, მაგალითად, ამჟამად ყველაზე ღრმა სამთო 

გამონამუშევარი ინდოეთში გვხვდება და მისი სიღრმეა 3187 მ (2290 მ 

ზღვის დონიდან). ზეღრმა ბურღილები კოლის და აფშერონის ნახე- 

ვარკუნძულებზე, კალიფორნიასა და ტეხასში მდებარეობს, რომლე- 

ბიც გვაწვდიან ცნობებს დედამიწის ქერქის აგებულების შესახებ. 

ჩვენი პლანეტის უღრმესი ნაწილების აგებულების შესახებ წარ- 

მოდგენა შეიძლება ვიქონიოთ დედამიწის ქერქის (ბლოკების) ძლიერ 

ამოწეული უბნებით, რომლებიც ადრეელ პერიოდში (ასეული მილი- 
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ონი წლის წინათ) იმყოფებოდნენ დიდ (ზოგჯერ 19 კმ-მდე) სიღომე- 

ზე: ეს ბლოკები აგებულია უძველესი ქანებით უმთავრესად მეტა- 

მორფიტებით. დედამიწის აგებულების და შედგენილობის შესწავლის 
მთავარ მეთოდს მაინც გეოფიზიკური მეთოდი წარმოადგენს, პირველ 

ყოვლისა სეისმური მეთოდი, რომლის მეშვეობით დადგენილია, რომ 

დედამიწის წიაღში არსებობს ორი კონცენტრული ზედაპირი (საზღვა- 

რი). რომლითაც გამოყოფილია დედამიწის გული და ორი გარსი -–- 

ქე“ქ- და მანტია. 

დედამიწის ქერქი (ლითოსფერო) ან შრე, ამერიკელი გე- 

ოფ-ზიკოსის კ. ბულენის კლასიფიკაციით ჰეტეროგენული გარსია 

(ძირითადი კომპონენტებია: 51, #IL, C92), რომელიც ჩამოყალიბდა მან– 

ტუ“ვრი ნივთიერების ხანგრძლივი (მილიარდი წლების) გადამუშავების 
შედეგად. 

კულევის შედეგად დადგენილია, რომ კონტინენტის სხვადასხვა 
ნაწილში დედამიწის ქერქის სისქე განსხვავებულია და მერყეობს 
20-ღან 70 კმ-მდე. ოკეანის ქვეშ იგი 5--15 კმ-ია. დედამიწის ქერქის 
სავრთო საშუალო სისქე 35 კმ-ია. 

ლღოგორც კონტინენტების, ასევე ოკეანეების ქვეშ დედამიწის ქერ- 
ქ- სამი “რმრისაგან 'მედგება. დანალექი. გრანიტულ-მეტამორფული 
ღა ბაზალტური. 

ზედა, ანუ დანალექი შრე ხასიათდება გოძივი სეისმური ტალღე- 

ბის გავრცელების 2.0-–-5.0 კმ/წმ სიჩქარით. კონტინენტებზე ეს შრე 

ფართო სტრატიგრაფიული დიაპაზონის ქანებითაა აგებული -–- ზედა 
პროტეროზოულიდან მეოთხეულ ქანებამდე. ოკეანის ქვეშ კი თვლი- 

ან. რომ ფანეროზოულამდეა. კონტინენტებზე დანალექი შრის სისქეა 

10--15. იმვიათად 15-25 კმ. ოკეანეების ცენტრალურ ნაწილებ“მი 

არა უმეტეს 1 კმ. 
მეორე, ე. ი. გრანიტულ-მეტამორფიტულ შრეში გრძივი სეისმური 

ტალლების გავრცელების სიჩქარეა 5.5--6.5 კმ, რაც ექსპერიმენტით 

დასტურდება. მეორე შრის ნივთიერებათა სიმკვრივე 2.7 გ/სმმ-ია. 

ფიზიკური თვისებებით, მათ შორის დრეკადი სეისმური ტალღე- 

ბის გავრცელების სიჩქარით, მესამე შრის შემადგენელი ნივთიერება 

ბაზალტს პასუხობს. რასაც ადასტურებს შუალედი ქედების რიფტულ 
ხეობებში დრაგირების შედეგები ოკეანური ქერქისათვის V„= 

=6.8 კმ/წმ. იგი იცვლება 6,5-დან 7,1 კმ/წმ-მდე, რაც ახლოსაა კონ- 

ტინენტებზე მესამე შოისთვის მიღებულ ციფრებთან (Vა=6,6--–74 

კმ/წმ). ბახალტური შრის ნივთიერებათა სიმკვრივეა 3,0 გ/სმჭ. ვულ- 

კანიტებს ოკეანის ფსკერის უზარმაზარი ტერიტორია უჭირავთ. ოკე- 

ანური ქერქის მეორე შრე ძირითადად შედგება ტოლეიტური ბაზალ- 

ტებისაგან, რომელთა მოცულობა 500 მლნ კმ-ია, რაც 20-ჯერ მეტია 
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კონტინენტების სინქრონული ვულკანიტების მოცულობაზე და დაახ- 

ლოებით 5-ჯერ აღემატება მატერიკების ფანეროზოული ვულკანოგე- 

ნური წყებების მოცულობას. მეორე ოკეანური შრის შემადგენელი 
ოკეანის ფსკერის ვულკანიტები, წარმოქმნილნი არეალური ამოფრ- 

ქვევის შედეგად. იცვლებიან ტუტე-ბაზალტური ვულკანიტებით. რომ- 
ლებიც შეადგენენ კუნძულთა და წყალქვეშა მთებს, ეს უკანასკნელნი 
კი განლაგებულია ოკეანის კონსოლიდირებულ ქერქზე. 

გრანიტ-მეტამორფიტულ და ბაზალტურ შრეებს შორის საზღვარი 

დადგენილია სეისმური ზედაპირის ე. წ. კონრადის ზედაპირის მეშვე– 
ობით. ეს სახელი იმ მეცნიერის პატივსაცემად ეწოდა, რომელმაც 
პირველად შენიშნა ამ ზედაპირის არსებობა. 

დედამიწის ქერქი ძირითადად ენდოგენური ქანებისაგან მედგება. 

ფ. კლარკის გაანგარიშებით დედამიწის ქერქში 16 კმ სიღრმემდე მა:- 
მური და მეტამორფული ქანები 95%-ია, თიხოვანი -– 0.75, კილქეო- 

ვანი -––0,25%. სულ სხვა თანაფარდობაა ამ ქანებს შორის დეღამ-- 

წის ზედაპირზე: მაგმური და მეტამორფული ქანები 25% ფ-ალგენს. 

დანალექი –– 75%. 

დედამიწის ქერქის საზღვრად (საგებად) მოხოროვიჩიჩის ზედაპ-“ს 
თვლიან. კონტინენტის ქვეშ იგი საშუალოდ 35 კმ სიღომეზეა, ოკი- 

ანის ქვეშ –-– დაახლოებით 7 კმ-ზე. ეს ზედაპირი პირველად შ-ნე“მნა 

იუგოსლაველმა გეოფიზიკოსმა მოხოროვიჩიჩმა. მოკლედ მას მოხოს 

ზედაპირს ან მოხოს გამყოფს უწოდებენ და აღნიშნავენ M#M ასოთი. 

მოხოს ზედაპირიდან დედამიწის ცენტრის მიმართულებით აღინიშ- 
ნება გრძივი CV ა და განივი (V.უ) დრეკადი სეისმური ტალღების სიჩ- 

ქარის ზრდა და იწყება შემდეგი გარსი –– მანტია. მის- სისქე 

2900 კმ ფარგლებშია. 

მანტიაში სეისმური ტალღების გავლის ხასიათის მიხედვით კ. ბუ- 

ლენი სამ შრეს გამოყოფს: ზედას –“- 8, შუას-–- C, რომელსაც გო- 

ლიცინის შრეს ან ნაწილსაც უწოდებენ, და ქვედას ––- #. ზედა და 
შუა შრეებს ზედა მანტიას უწოდებენ (მისი მთავარი კომპონენტებია 
5), LC, MC) 

8 მრის სისქე 60--–250 კმ-ია. ამ მროეში მის განსახღლღვრულ დონე– 

ზე შეიმჩნევა გრძივი და განივი ტალღების სიჩქარეთა შემცირება, რაც 

უპასუხებს გუტენბერგის ჰორიზონტს ან არხს (7 –– 1500-–1250-); 

ზოგჯერ მას ასტენოსფეროსაც უწოდებენ (ბერძ. „ასტენოს" -- სუს- 

ტი). ამ ჰორიზონტის ზედა საზღვარი კონტინენტების ქვეშ 50-–-–100 

კმ-ია, ხოლო ქვედა საზლვარი 200--400 კმ. ზოგ ადგილებში რამდე- 

ნიმე ასტენოსფერული ჰორიზონტია დადგენილი, რაც დამახასიათებე– 

ლია გარდამავალი ზონებისათვის. იმის გამო, რომ განივი (V.) ტალ- 

ლები არ გვხვდება, ვარაუდობენ, რომ აქ არის თხევადი ნივთიერება 
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(მაგმა) ფიქრობენ, რომ ასტენოსფეროს ხასიათი, წნევისაგან განსხვა- 

ვებით, განპირობებულია ტემპერატურის მატების ტენდენციით, აგ- 

რეთვე ნივთიერების გადასვლით კრისტალური მდგომარეობილან 

ამორფულში. 

შუა C შრე 800--–950 კმ სიღრმემდე ვრცელდება და განივი ტა-- 

ლების გრადიენტის ჩქარი მატებით (11 კმ/წმ) ხასიათდება. მრის L-მ- 

კვრივე იზრდება 3,5 მ/სმპ?-მდე. მკვლევართა უმრავლესობას მიაჩ5ი.. 
რომ შუა C შრეში მიმდინარეობს ფაზური გარდაქმნები –- ერთი მ"- 

ნერალური სახე გადადის მეორეში, რომლებიც ხასიათდებიან ატომთა 

ეფრო მჭიდრო განლაგებით და ამასთანავე ინარჩუნებენ ქიმიურ შ5ღ- 

გენილობას. 

დადგენილია, რომ ქვედა მრე მოხოს ზედაპირიდან 2900 კმ სიღ“- 

მესე ვრცელდება (ძირითადი კომპონენტებია: LLC, MI. MI სიმკირ-ეე 

5.7--3.3: 7---3000--1500“). იგი ხასიათდება ტალღების V სიხქ.რის 

(V„ =1,35-მდე, §. =7.3 კმ/წმ) ნელი მატებით. სიმკვრივის გაზრდა 

აიხსნება წნევის გაზრდით და ნივთიერების მჭიდრო განლაგებით. 

დედამიწის ბირთვში (ძირითადი კომპონენტები: MI, სიც) გამო–აო- 

ფა გარე და შიგა ნაწილები. მათ მორის გარდამავალი ზონა შეიმ5ზე- 
ვა. მთელი ბირთვის რადიუსი /?= 3500 კმ, 'მიგა ნაწილის კი 1300 კვძ--.. 

ბირთვში V, სიჩქარე ცენტრის მამართულებით თანდათანობით ქ1“-2- 

ბა. ბირთვის გარე ნაწილისა და მანტიის სახზლვარზე Vე ნახტომისიბ- 
რად მცირდება –8,1 კგ/წმ-მდე, ბირთვის გარე ნაწილში კი აღინიშ- 

ნება Vი მუდმივი მატება 40.7 კმ/წმ-მდე (დაახლოებით 4700 კმ სიღ“–- 

მეზე). ბირთვის შიგა ნაწილის საზღვარზე (გარდამავალი ზონა” Vი 

ჩქარა იზრდება (11.2 კმ/წმ–მდე). შემდეგ კი შიგა ბირთვში, რომლიც 

5100 კმ-ზე იწყება, ცენტრის მიმართულებით უკვე აღარ იცვლება. 

მანტიისა და ბირთვის საზღვარზე სიმკვრივე ნახტომისებრად რევ- 
ლება. მონაცემები სიმკვრივის შესახებ აქ არაერთგვაროვანია. მკელე– 

ვართა უმრავლესობას მიაჩნია, რომ ბირთვის გარე ნაწილი (სიმკვრი- 

ვე 11,2-–-– 10: 7=3870%C-მდე) იმყოფება თხევად მდგომარეობაში, 

მიგა კი მკვრივია (სიმკვრივე -– 12). მკვლევართა ნაწილის აზრ-თ, 

ბირთვი უმთავრესად რკინის შმენაერთებისგან შედგება. ნაწილი კი 

ამტკიცებს მის მანტიურ შედგენილობას ნივთიერების მეტალურ ფა- 

ზასთან ერთად. დედამიწის ქერქში და მანტიაში სიმძიმის ძალა სიღრ- 

მესთან ერთად უმნიშვნელოდ იზრდება და მაქსიმუმს აღწევს მანჯ4-- 
ისა და ბირთვის საზღვარზე (საშუალოდ ქერქ“მი და მანტიაში სიმძი- 

მის ძალა 1000 სმ-ია), შემდეგში იგი სწრაფად მცირდება და ცენტოში 
ნულის ტოლი ხდება. 

დედამიწის ცენტრის მიმართულებით წნევა თანდათანობით იზ=- 
დება: ბირთვის საზღვარზე 6=C(1,3-–1,4). 103 კბარ ან (1.3 -- 1.4). 
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-10!' პა: ცენტრში #=(3.5+0.5)-10– კბარ ან (3,5+5)-10!! პა, მო– 
ნაცემები წიაღის ტემპერატურული რეჟიმის შესახებ საკმაოდ განს- 
ხვავებულია და დამოკიდებულია დედამიწის წარმოშობის იმ ჰიპო- 
თეზაზე. რომელსაც ესა თუ ის ავტორი ეყრდნობა, ე. ი. მათი წარ- 
მოდგენით როგორია დედამიწის საწყისი ტემპერატურა მისი ჩამოყა- 
ლიბების დროს. ამავე დროს მხედველობაში იღებენ რადიოაქტიურ 
ნოვთიერებათა შემცველობას დედამიწის წიაღმი. დადგენილია, რომ 

დედამიწის ქერქში ტემპერატურა სწრაფად იზრდება (15005-მდე), 

შემღეგ ტემპერატურა ნელ-ნელა მატულობს და შიგა ბირთეში 
4750% აღწევს. 

მაგმა 

მაგმა (ბერძ. .,მაგმა4 –- პასტა, ცომი) სილიკატური მდნარია, რო- 

მელიც წარმოიშობა დედამიწის ქერქის და ზედა მანტიის გეოლოგი- 
ერად აქტიურ უბნებში. ხელსაყრელ პირობებში იგი დედამიწის ქერ- 

ქ-ს ზედა პორიზონტებში გადაადგილდება და ამოინთხევა კიდეც ზე- 
ღაპირზე. მაგმის გამყარების შედეგად წარმოიშობა სხვადასხვა ქანე–- 

ით აგებული ინტრუზიული და ეფუზიური სხეულები. 

მაგმას და მაგმური ქანების წარმოშობას შეიძლება თვალყური 

ვადევნოთ ვულკანებზე, რომელთაც შეისწავლის სპეციალური მეც- 
ნეერება –– ვულკანოლოგია. ეს მეცნიერება სწავლობს არა მარტო 
მნიშვნელოვან გამოყენებით პრობლემებს (ვულკანურ სასარგებლო 

ნამარხთა წარმოშობის და განლაგების კანონზომიერება, დედამიწის 
შიგა სითბოს უდიდესი მარაგების გამოყენება, უმთავრესად, ელექ- 

ტროენერგიის მისაღებად. ვულკანების ამონთხევის და მიწისძვრების 
პროგნოზსზი. ზღვების და ოკეანეების ფსკერზე არსებული მინერალუ–- 
რი რესურსების ათვისება), არამედ ხსნის დედამიწის და სხვა ბპლანე- 

ტების ფუნდამენტურ მეცნიერულ პრობლემებსაც. 

იტალიაში, იაპონიაში, ისლანდიაში, აშშ-ში, სსრკ-სა და სხვა ქვეყ- 

ნებში ცნობილია მოქმედი ვულკანები, სსრკ-ში ისინი გეხვდება კამ- 
ჩატკაზე. კურილის კუნძულებზე: მოქმედ ვულკანებს შეიძლება მივა- 
კუთვნოთ იალბუზიც (კავკასიონის ჩრდილო ფერდზე) რომლის 
მწვერვალი ზოგჯერ „ბოლავს“. 

1964-1975 წლებში ს. ფედოტოვის და ი. დუბიკის მონაცემებით, 

კამჩატკაზე და კურილის კუნძულებზე ვულკანური პაროქსიზმები შემ- 
დეგი თანამიმდევრობით ვითარდებოდა. 

1964 წელს მოხდა ვულკან მიველუჩის კატასტროფული ამოფრ- 
ქ:ევა. რომელიც მხოლოდ 1 საათს გრძელდებოდა. აფეთქების ენერ- 
გრა ეკვივალენტური იყო საშუალო სიმძლავრის წყალბადის ბომბის 
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ენერგ-ისა. ვულკანის 2 კმ1 მოცულობის მთელი ზედა ნაწილი დაიმს- 

ხვრ. და გადმოიტყორცნა დაახლოებით 12 კმ მანძილზე: მის ადგილზე 

2 კ2-ხე მეტი დიამეტრის ახალი კრატერი წარმოიშვა. ვულკანის ულა- 

მაისი სამხრეთი ფერდი გადაიქცა ქვიან უდაბნოდ, რომლის ფართო- 
ბი 150 კმ?-ია. ეს იყო XX საუკუნის ერთ-ერთი მძლავრი ამოფრქვევა. 

1965 წელს ამოიფრქვა ბეზიმიანის ვულკანი. მისმა თაღმა, რომე- 
ლიც 1956 წლიდან თანდათან იზრდებოდა, ამ დროისათვის მიაღწია 
709 2 სიმაღლეს. 10 მარტს თაღის ზემოთ ავარდა აირულ-ფერფლოვა- 

ნი ღრუბელი. ფერფლი 8 კმ სიმაღლეზე აიტყორცნა და დაფარა 
30 000 კმ? ფართობი. თაღიდან მიმდებარე ხეობებში დენა იწყო გა- 

მან.დგურებელმა პიროკლასტურმა ნაკადებმა. 
ამგვარი ნაკადები ყველაზე სახიფათოა მოქმედ ვულკანებზე. ლა- 

ვიდან გამოყოფილი აირები მდნარს გარდაქმნიან აირულ-ფერფლოვან 

ნარევად, რომლის ტემპერატურაა დაახლოებით 800% და ძლიერ მოძ- 

რაქია. ამ ნაკადების სიჩქარე 150 კმ/სთ აღწევს. 

I9რრ6 წელს კლიუჩევსკაიას სოპკის ჩრდილო ფერდობზე მოხდა 

გვერღითი კრატერების ამოფრქვევა, სამი თეის განმავლობაში ვულ- 
კანის კონუსში ლავა ნაპრალებიდან მოედინებოდა ზედაპირზე, წარ- 

მოიშეა ახალი თანავულკანი და ლავური ნაკადი, რომელმაც ამოფო- 

ქვევის დასასრულისათვის მიაღწია 100 მლნ მჭ ფართობს და გადა- 
ადგილდა ამოფრქვევის ცენტრიდან 11 კმ-ზე. 

1970 წელს კვლავ გააქტიურდა კარიმის ვულკანი, 6 კმ-ზე ავარ- 

დნილი ფერფლის ღრუბელი ქარმა ოკეანის მიმართულებით გადააად- 

გილა. ამოფრქვევის პირველ დღეებში ვულანის ფერდებზე კრატე- 
რის წვერიდან გადმოედინა ლავური ნაკადი. ამის შემდეგ სამი წლის 

განმავლობაში ყოველ ერთნახევარ-ორ საათში კრატერის თავზე ავარ- 
დებოდა აფეთქების მუქი ნაცრისფერი ფერფლის „სოკო“. 

(972 წელს ვულკანური ბომბების ცეცხლიანი შადრევნები ავარდა 
ვულკან ალაიდის ახალ გვერდით კონუსზხზე. სამი თვის განმავლობაში 
ლავური ნაკადის გავლენით ოზხოტის ზღვის სანაპირო ზოლში, კუნ- 

ძულ აგლასოეზე, წარმოიშვა ახალი კონცხი. 
1973 წელს სამხრეთ კურილის მცხოვრებლები და მეთეევზეები 

ქულკან ტიატიას ამოფრქვევის მოწმენი გახდნენ. ეულკანის ჩრდილო 
და სამხრეთ ფერდებზე ახალი კრატერები წარმოიშვა. ამოფრქვევის 

ორი კეირის მანძილზე ვულკანის მიდამოები 200 მლნ მპ ფერფლით 

დაიფარა. 

I974 წელს კლიუჩევსკის სოპკის სამზრეთ–დასავლეთ ფერდზე 

დაიწყო გვერდითი ვულკანის ამოფრქვევა. 3600 მ სიმაღლეზე ახალი 
კრატერი წარმოიშვა, ქვევით კი ფერდზე ბოგდანოვიჩის მყინვარის 

სათავის რაიონში გაჩნდა ლავური ნაკადი. 
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1975 წლის ივნისის ბოლოს ვულკან პლოსკი ტოლბაჩიკის სამხრე– 
თით დაიწყო მიწისძვრების დიდი სერია, 2 ივლისს კი მოხდა ყველა- 
ზე დიდი მიწისძვრა, კლიუჩევსკის ჯგუფის ვულკანების ცნობილ მი- 
წისძვრებს შორის. 6 ივლისს პლოსკი ტოლბაჩიკის 18 კმ სამხოეთით 
დაიწყო ამოფრქვევა, რომელსაც ეწოდა ტოლბაჩიკის დიდი ნაპრა- 
ლური ამოფრქვევა (ნახ. 1), რომლის ამოფრქვევის დრო სწორად დ:- 

  
ნახ 1. ვულკან ახალი ტოლბაჩიკის I კონუსი, ამო- 
ფრქვევა 1975 წლის 25 «ვლისს. ფოტო მბ. ივანოვისა. 

ადგინა პ. ტოკარევმა. იგი დამთავრდა 1975 წლის 10 დეკემბერს. ეს 
იყო კურილია-კამჩატკის სარტყლის ერთ-ერთი ყველაზე დიდი ბაზალ- 
ტური ამოფრქვევა. ვულკანიზმის აქტიური ზოლი პლოსკი ტოლბაჩი- 

კის მწვერვალიდან 30 კმ-ზე გაიდევნებოდა. ამ ამოფრქვევის შედე–- 
გად წარმოიშვა ოთხი ახალი მონოგენური ვულკანი (350 მ სიმაღლის 
წიდური კონუსები) გავარვარებული ღრუბელი 13 კმ სიმაღლეზე 
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აღიოდა, ეულკანებიდან მოედინებოდა ბაზალტური შედგენილობის 
ლავა (ლავური მდინარეები ან ნაკადები), წარმოიშვა 40 კმ? ფართო- 

ბის და დაახლოებით 80 მ სისქის ლავური საფარი. პლოსკი ტოლბა- 

ჩიკის მწვერვალზე წარმოიშვა 1700 მ დიამეტრის და 0,5 კმ სიღ<- 
მის ახალი მწვერვალური კალდერა. ახალი კონუსებიდან პირველად 

წარმოშობილ ყველაზე დიდ კონუსს ცნობილი ვულკანოლოგის გიორ- 
გი სტეფანეს ძე გორმკოვის პატივსაცემდ გორშკოვის ვულკანი 
ეწოდა. 

სამყაროს ისტორიაში ცნობილი ამოფრქვევებიდან ერთ-ერთი ყეე- 

ლაზე კატასტროფული ამოფრქვევა მოხდა ჩე. წ. აღრიცხვამდე 1479 

წელს ეგეოსის ზღვაში კუნძულ ტირაზე. ჰაერში ავარდა 80 მლრდ მ3 
ვულკანური მასა. კატასტროფა ათეულობით კილომეტრზე გავრცელ- 
ლდა ღა რამდენიმე წუთში მოსპო ხმელთაშუა ზღვის აღმოსავლეთი 
ნაწილის კრიტომინოსის ცივილიზაცია. ცნობილი ფრანგი ვულკანო- 

ლოგიის გარუნ ტაზიევის აზრით ხმელთაშუა ზღვის ამ ნაწილის მცხო– 
ვრებთა თანამედროვე კონცენტრაციის, სამრეწველო საწარმოების და 
კურორტების პირობებში ვულკანის ასეთი აფეთქება გამოიწვევდა 
მილიონობით ადამიანის სიკვდილსა და განადგურებას, რომელიც გა- 
დააჭარბებდა ნხიროსიმასა და ნაგასაკში ატომური აფეთქების შედე- 
გებს. ნაკლები მასშტაბის კატასტროფებიც კი, როგორიც იყო ტამბო- 

რას ამოფრქვევა 1815 წელს ზონდის არქიპელაგში, შეიწირა 100 000 
სიცოცხლე. 70 წლის შემდეგ კრაკატაუს ვულკანის ამოფრქვ3ვევისას 

დაილუპა 40000 ადამიანი –– ჩვენს დროში გაცილებით საშიში იქნე- 
ბოღა. 1950 წელს ახალ გეინეაში „მძინარედ“ წოდებულმა მთის 
„ლამინგტონის“ უეცარმა გაღვიძებამ მოსპო 5000 ადამიანი. 

ცნობილია, რომ ამჟამად მოქმედ ვულკან ვეზუვის ამოფრქვევის 

შედეგად 79 წ. ჩე. წელთაღრიცხვამდე გავარვარებული ფერფლის 
მძლავრი ფენის ქეეშ დაიმარხა ძველი ლ„ცივილიზაციის ქალაქები -– 

პომპეა, ჰერკულანუმი და სტიბია. 

ერთ-ერთი ყველაზე გრანდიოზული და დამანგრეველი ამოფრქეე- 
ვა მოხდა 1902 წლის 8 მაისს კუნძულ მარტინიკაზე (მცირე ანტილიის 

კუნძულები), მას „ფრანგული კატასტროფა“ უწოდეს; კუნძულის 
ჩრდილოეთ ბოლოზე მდებარე ვულკანმა მონ-პელემ ამოტყორცნა გა- 
ზების ძალიან დიდი გავარვარებული ღრუბელი, სავსე წვრილი ფერ- 
ფლითა და მსხვილი მყარი ნივთიერებით და იმის მაგივრად, რომ ჰა- 
ერშე ასულიყო, როგორც ეს ხდება სხვა ვულკანებში, ღრუბელი ქვე– 
ვით დაეშვა, არაჩვეულებრივი სისწრაფით დაუყვა ფერდობს და გა– 

ანადგურა ყველაფერი. ვულკანის ძირში, ზღვისპირას მდებარე ქალაქი 
სენპიერი სრულიად განადგურდა რამდენიმე წუთის განმავლობაში. 
სახლები დაიწვა, ხოლო ქალაქის 29 ათასი მცხოვრები დაიხრჩო და 
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დაიწვა. ამ გამანადგურებელი ამოფრქვევის მოწმეები იყვნენ ველ- 
კანის შემოგარენში მცხოვრებნი, რომლებიც ღრუბელს გადაურჩნენ. 

1929 და 1930 წლებში მონ-პელეს ვულკანის ამოფრქვევა განმეორ- 

და. ისეთივე გავარვარებული ღრუბელი „ჩამოგორდა“ კალთებზე, 

მაგრამ ამჟამად ადამიანის მსხვერპლი არ ყოფილა. · – 
განადგურებისა და მსხვერპლის მასშტაბის შესახებ შეიძლება 

ვიმსჯელოთ შემდეგი ციფრებით: პ. ტოკარევის მონაცემებით. 1500 

წლიდან 1970 წლამდე პერიოდში დედამიწაზე ვულკანების ამოფრო- 
ქვევების შედეგად დაიღუპა დაახლოებით 240 ათასი კაცი (დაახლო- 

გბით 400 კაცი წელიწადში) ადამიანთა ასეთი დიდი მსხვერპლი კი- 

დევ იმით აიხსნება, რომ ქვეყნებში, სადაც ხდებოდა ამოფრქეეევა. 
სოფლები და ქალაქები, როგორც წესი, განლაგებული იყო ვულკანის 

კალთებზე ან უშუალოდ მის ქვემოთ. 

ვულკანების ამოფ“ქვევა ბუნების ძლიერი მოვლენაა და მათი თა- 
ვიდან აცილება შეუძლებელია. მაგრამ მათი ბუნების შეცნობით, ადა- 
მიანმა შეიძლება იწინასწარმეტყველოს ამოფრქვევა და ამით შეამსუ- 

ბუქოს მათი კატასტროფული შედეგები. 

არსებობს ამოფრქვევის პროგნოზის ორი ვარიანტი: 1. ვულკანე–- 

ბ-ს აქტივობისა და ვულკანური საშიშროების გოძელვადიანი პროგნო- 

ხი და 2. ადგილის, ენერგიის, დროის და ამოფოქვევის საშიშროების 

მოკლევადიანი პროგნოზი. 

გრძელვადიანი პროგნოზი ეყრდნობა ვულკანის წინა ამოფრქვევე– 

ბის ანალიზს, მონაცემებს ამოფრქვევებზე ისტორიულ დროში და გე– 

ოლოგიურ მონაცემებს, იგი განსახღვრავს ამოფრქვევის ალბათობას 

დროის ცალკეულ მონაკვეთებში, ამოფრქვევის სავარაუდო ადგილს, 

ნივთიერების და ენერგიის რაოდენობას, ამოფრქვევის ხასიათს, მისი 

პროდუქტების დალექვის უბნებს და განსაზღვრავს ვულკანთან მიმ- 

დებარე ტერიტორიების მოსალოდნელ საშიშროებას (ვულკანური და– 

რაიონება). 

ამოფრქვევის მოკლევადიანი პროგნოზი ეყრდნობა წნევის გაზრ- 

დის ანალიზს მაგმურ კერაში და ვულკანის ამომყვან არხში. წნევის 

გაზრდა ამომყვან არხში წარმოშობს დაძაბულობას და დეფორმაცი- 

ას მის ირგვლივ მყოფ ქანებში, მათი ფიზიკური თვისებების ცვლი- 

ლებას. ყველაზე დამახასიათებელ თვისებებს, რომლებიც წინ უსწ- 

რებს ამოფრქვევას, ეკუთვნის ვულკანური მიწისძვრა, დედამიწის ზე–- 

დაპირის დეფორმაცია, მაგნიტური, ელექტრული და გრავიტაციული 

ველების ცვლილება, ტემპერატურის და ფუმაროლური გაზების შედ- 

გენილობის შეცვლა და სხვ. ეს მოვლენები აღინუსხება ზუსტი ხელ- 

საწყოებით. თუ დავადგენთ ვულკანის მოქმედებასთან იმ მოვლენათა 

კავმირის კანონზომიერებებს, რომლებიც წინ უსწრებს ამოფრქვევას 
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და ვაწარმოებთ უწყვეტ დაკვირვებას მათზე, შეიძლება დავადგინოთ 
ამოფრქვევის დრო, ადგილი და ენერგია და შევაფასოთ მისი საშ-მ- 

როება, 

როგორც წესი, წინასწარი მოვლენები განსაკუთრებით ინტენს-- 

ურია ძლიერი ამოფრქვევების წინ. უწყვეტმა დაკვირვებამ სეისმურ 

რეჟიმზე კლუჩევსკაიას ჯგუფის ვულკანების რაიონში, შესაძლებელი 

გახადა ეწინასწარმეტყველებინათ ბეზიმიანი–ს ვულკანის ზომიერი 

ამოფრქვევები 1959, 1960 და 1961 წლებში, ასევე შიველუჩის ვუ-ლ-- 

კანის გიგანტური ამოფრქვევა 1964 წელს. კარიმსკის ვულკანის მახ- 

ლობელ წყაროებში რადონის კონცენტრაციის შესასწავლად ჩატარე- 

ბული სამუშაოები მიგვითითებს ამ მეთოდის გამოყენების პერსპექ- 

ტიულობაზე ამოფრქვევის პროგნოზირებაში. ასევე პერსპექტიულია 

მეთოდი, დამყარებული დედამიწის ზედაპირის დეფორმაციის შეასწავ- 

ლაზე ვულკანის რაიონში. 

ვულკანების ამოფრქვევა არა მარტო დამანგრეველი, არამედ აღდ- 

გენის პროცესიცაა. მ. ვასილევსკი აღნიმნავს, რომ ამ მრისხანე მოვ- 

ლენის მესწავლის ძირითადი მიზანი არის არა მარტო მათი პროგნო- 

ზირება და მათგან გამოწვეული ნგრევის საწინააღმდეგო ზომების 

მიღება. ვულკანებს მოაქვთ არა მარტო საშინელება და სიკვდილი –- 

ისინი აგებენ დედამიწას, გამოხატავენ ჩვენი პლანეტის განვითარე- 

ბის ზოგად გეოლოგიურ პროცესს, როცა ზედაპირზე მისი სილრმი- 

დან ამოდის სხვადასხვა ნივთიერება და ენერგია. ვარაუდობენ, რომ 

ვულკანური წარმოშობისაა დედამიწის ატმოსფერო და მსოფლიო 

ოკეანის წყლები, მათი მინერალური სიმდიდრე. 

უკანასკნელი 60-–-70 წლის მანძილზე შესწავლილია ვულკანების 

განაწილების კანონზომიერება დედამიწის ზედაპირზე გამოვლინდა 

ვქულკანიზმის უწყვეტი სარტყლები, პლანეტის თავისებური „ცეცხ- 
ლოვანი რკალები“, განლაგებული დედამიწის ქერქში სიღრმული ნაპ- 

რალების (რიფტების) გასწვოივ, რომლებიც დაკავშირებულია მსოფ- 

ლიო ოკეანის კუნძულების ჯაჭვთან და კონტინენტების მთიან ნაპი- 

რებთან; მსოფლიო ოკეანის ფსკერი დაფარულია ვულკანური ქანე- 
ბით. დადგენილია უძველესი ვულკანური სარტყლები, რომლებიც 

კვეთდნენ დედამიწის ზედაპირს ათეული და ასეული, მილიონი და 
მილიარდი წლების წინათაც კი. 

მაგმის წარმოშობის (გენერაციის) მიზეზების შესახებ ერთიანი 
აზრი ჯერ კიდევ არ არსებობს. თვლიან, რომ ულტრაფუძე და ფუძე 

შედგენილობის მაგმები წარმოიშობა მანტიის ზედა ნაწილში და დე- 

დამიწის ბაზალტურ ფენაში, ხოლო სილიციუმმჟავა ქანები –– დედა- 
მიწის ქერქის გრანიტულ-მეტამორფიტულ ფენაში. გარდა ამისა, ით- 

ვლება, რომ სილიციუმმჟავა (გრანიტოიდული) მაგმა მანტიის ნიეგთი- 
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ერებათა დიფერენციაციის პროდუქტია. გამოთქმულია ასევე მოსაზ- 

რება გრანიტოიდული მაგმის წარმოქმნის შესახებ სიღრმულ ზონებ- 

მი ტექტონო-მაგმური აქტივაციის შედეგად. რაც შეეხება ე. წ. ანა- 

ტექტურ (ბერძ. „ანა“ -- ზევით, უმაღლესი ხარისხით, „ტექსის“ -- 
გადნობა) გრანიტოიდებს, მათი წარმოშობა დასაშვებია მხოლოდ 

პროტოგრანიტოიდების (ბერძ. „პროტოს“ --–- პირველი) ჩამოყალიბე- 

ბეს შემდეგ: ასინი წარმოიშობა რთული ალოქიმიური მეტამორფული 
(მეტასომატური) პროცესების შედეგად დედამიწის წიაღში. 

ამოფრქვეული მაგმის (ლავის) ტემპერატურა 900-დან 1200?C-მდეა. 

იმვიათად 1350%, ინტრუზიული მაგმის ––- 700-დან 1100%C-მდე, ხან- 
და2,ნ ოდნავ მაღალი. 

მაგმის ამოფრქვევის მიზეზები ჯერჯერობით სავსებით ნათელი არ 

არის დედამიწის სიღრმეში წარმოქმნილი მაგმის გადაადგილებისათ- 
ვის აუცილებელია მაგმის ამომყვანი არხის ჩასახვა, ე. ი. ნაპრალის 
(რღვევის) წარმოქმნა დედამიწის ქერქში, რომელიც მიაღწევს მაგმურ 

კერას. მდნარის წარმოქმნით გამოწვეული გახოდილი წნევის გამო 

ხდება მაგმის ამოსვლა რღვევის გასწვრივ. მაგმის ამოტყორცნის მე- 

ორე მიზეზია კონტაქტში მყოფი ნივთიერებების სიმკვრივეთა სხვა- 

ღბა. რამბერგი თვლის, რომ გრანიტულ მდნარს ნორმალუო პირობებ- 
ში ექნება 2,4 გ/სმ3 სიმკვრივე, ხოლო შემცველ ქანებს –“- 2,8 გ/სმჭ. 

ამ დროს გრანიტული მაგმის მოძრაობის შესაძლო სიჩქარე, გამოთ- 

ელილი მოდელირებით, 30 კმ-ია 150 ათასი წლის განმავლობაში. 

ფრანგი მეცნიერი ა. ბლო სამხრეთ იტალიის, იაპონიის, ახალი გებ– 

რიდის კუნძულების ვულკანებზე მათ გააქტიურებამდე სეისმოლოგი- 

ერი დაკვირვებების შედეგად იმ დასკვნამდე მივიდა, რომ მიწისძვრე- 
ბი იწყება ეულკანურ ამოფრქვევებამდე დიდი ხნით ადრე და დროთა 

განმავლობაში ხდება სეისმური პროცესების ჰიპოცენტრის თანდათა- 
ნობითი გადაადგილება ზევით დედამიწის ზედაპირამდე, რაც ამოფრ- 
ქვევის დასაწყისია. ამ მეცნიერის აზრით, მაგმის მოძრაობის სიჩქარე 

საკმაოდ თანაბარია და სიღრმული მიწისძვრებისათვის 1,8 კმ/დღ შე– 

ადგენს, მცირე სიღრმეების მიწისძვრებისათვის მოქმედი ვულკანების 
ხონაში მაგმის გადაადგილების ზღვრული სიჩქარეა 0,9 კმ/დღ (ვ. პეტ- 

რღვი, 1974). 

ამოფრქვეული ლავის გაცივება საკმაოდ ნელა მიმდინარეობს, 
დაკვირვებები გვიჩვენებს, რომ მოზრდილი ლავური ნაკადი ცივდება 
დაახლოებით 10 წელიწადს. ასე, მაგალითად, ვულკან კატამაის მიერ 

ამოფოქვეული ფერფლი, წლების განმავლობაში „უზოუნველყოფდა“ 
რამღენიმე ათასი ფუმაროლის მოქმედებას, რის გამოც ამ ადგილს 

დაპვრქვა „ათი ათასი ბოლის ველი". 

1954 წელს ე. ლარსენმა გამოითვალა ინტრუზიული სხეულების 
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გაცივების სიჩქარე, იმ მაგმის შემოჭრის შემდეგ, რომელიც წარმო- 

იშობა 100 მ სისქის სილების ზედაპირთან ახლოს; მისი გაცუვების- 

თვის დაახლოებით 100 წელია საჭირო; 5 კმ სიღრმეზე მდებარე ც-- 

ცაბოდდაქანებული ცილინდრული სხეული დაახლოებით 1 მლნ წლის 

განმავლობაში კარგავს თავის საწყისი სითბოს მხოლოდ I/5 (ე. პეტ- 
როვი, 1974). 

კირითალდი ცნობები მაგმური და მეტამორფული 

ქანების შეხახებ 

ქანი გარკვეული შედგენილობის, ტექსტურის, სტრუქტურის და 
გენეზისის ბუნებრივი აგრეგატია (ლათ. „აგრეგატუს“ -- შეერთებუ- 

ლი), რომელიც აგებს გეოლოგიურ სხეულს. იგი შეიძლება შედგებო- 
დეს მინერალებისაგან, ქანების ნატეხებისა და განამარხეული ფაუნი– 

საგან, ვულკანური მინისა და პიროკლასტოლითებისაგან -- სხვადა- 

სხვა ზომის ვულკანური ნატეხი ნივთიერებებისაგან. 

ქანებს არ ეკუთვნის თანამედროვე წყლის აუზების ფსკერზე და 

მათი ნაპირების ირგვლივ მდებარე ნალექები მსგავსი ნალექების 

გამკვრივების (დიაგენეზისის) შედეგად, რომლებიც არსებობდა გეო- 
ლოგიურ წარსულში, წარმოიშვა დანალექი ქანები. 

ყველა ქანი, რომელიც აგებს დედამიწის ქერქს, იყოფა ორო ჯგუ- 
ფად (ცხრილი 1) –-– ენდოგენურ (საკუთრივ მაგმური, მეტამორფუ- 

ლი, მეტასომატური) დღა ეგზოგენურად (დანალექი ან სედიმენტოგე- 
ნური). 

წინამდებარე წიგნში განიხილება ქანების პირველი ჯგუფი. ქანე- 

ბის მეორე ჯგუფს სწავლობს სპეციალუოი დისციპლინა, რომელსაც 
დანალექი ქანების პეტროგრაფია ან ლითოლოგია ეწოდება. 

მაგმური ქანი. მაგმური ქანები შედგება მინერალების ან მინელრა- 

ლებისა და ვულკანური მინის, ან მხოლოდ ვულკანური მინისაგან, 

რომლებიც წარმოიშობა მაგმური მდნარის კრისტალიზაციით ან გა- 

ცივებით. 
ცხრილი1!1 

ქანების გეოლოგიური კლასიფიკაცია 

ენდოგენური ჯგუფი (მაგმური, მეტა. | ეგზოგენერი ჯგუფი (ხწედიმენტოგეზური 
  

  

მორფული, მეტასომატური ქანები) ქანები 

ამოფრქეეული ქანები და მათი პირო- | მექანიკური 'დიფერენციაცრის პროდუ1- 

კლასტოლითები (ტუფები, ტუფბრექ. ს ტები (ფსეფიტოლითები ფხამიტო- 
ჩიები და სხვ.) ლითებ. ალევროლითები, პელიტო- 

ლითები) 

სიღრმული ქავები: 

–-ნტრუზიული ქიმიური და ბიოკიმიური დიფერენცია- 

იის პროდუვტები (ალთები. ლატ. 
მეტამორფული და მეტასომატური რიტები და ბოკს-ტები, თეროლი= 

ბი, მანგაზოლითები და. სხვ). 

2. გ. ზარიძე I7



მაგმური ქანები და მათგან აგებული სხეულები წარმოიშობა მაგ- 

მის ამოფროქვევით მაგმური კერიდან, მისი შეჭრით დედამიწის ქერქის 

სხვადასხვა დონეზე და ნელი გაცივებით სიღრმულ (ინტრუზიული, 
პლუტონური) სხეულებად, ან მაგმის (ლავის) ამოფრქვევით (ამონთხე– 

ვით) დედამიწის ზედაპირზე (კონტინენტებზე ან წყლის აუზის ფსკერ- 
ზე -––-- ტბების, ზღვების, ოკეანეების) და შედარებით სწრაფი გაცივე- 

ბით ამოფოქვეულ (ეფუხიური, ვულკანური) სხეულად. 
მეტამორფული ქანი. ცნება „მეტამორფული ქანი“ შემოიტანა 

ჩ. ლაიელმა. იგი წარმოიშობა რომელიმე საწყისი ქანის (დანალექი ან 

მაგმური) მეტამორფიზმის (გარდაქმნის) შედეგად მეტამორფიზმის 

(მეტამორფული პროცესების) მთავარი ფაქტორებია ტემპერატურა 

(7), წნევა (C) და ხსნარების ქიმიური აქტიურობა. არსებითი მნიშვ- 

ნელობა აქვს საწყისი (პირველადი, დედაქანი) ქანების შედგენილო- 

ბას. 

მეტამორფული პროცესის მედეგად ხდება საწყისი მინერალების 

დაშლა და ახლების წარმოშობა, რომლებიც ახალ პირობებში უფრო 
მდგრადია. სხვაგვარად რომ ვთქვათ, ხდება საწყისი ქანმაშენი მინე- 

რალების გადაკრისტალება, რასაც ბუნებრივია, მოჰყვება ახალი მი- 

ნერალების და სტრუქტურების წარმოშობა. 

არსებობს მეტამორფიზმის იზოქიმიური და ალოქიმიური პროცე- 

სები. პირველ შემთხვევაში მეტამორფული ქანის ქიმიური შედგენი–- 
ლობა არ იცვლება, მეორეში ––- მეტამორფული ქანების შედგენილო– 
ბა ოდნავ სხვანაირი ხდება, რაც გამოწვეულია აღმავალი ხსნარებით 

ნივთიერებების შემოტანით, რომლებიც გამოდევნიან ზოგ საწყის ნა- 

ერთს. ამ შემთხვევაში ხდება მიმოცვლითი რეაქციები, რასაც გეოლო– 

გიაში მეტასომატოზი (მეტასომატური პროცესები) ეწოდება. 

დ. კორჟინსკის მიხედვით, მეტასომატოზი, რომელიც როგორც ენდო–- 

გენურ, ასევე ეგზოგენურ პირობებში მიმდინარეობს, წარმოადგენს 

„ქანის ჩანაცვლებას ქიმიური შედგენილობის შეცვლით“. ამ პროცე- 

სის მსტვლელობაში „ძველი მინერალების გახსნა და ახლების წარმოქმ–- 

ნა ხდება თითქმის ერთდროულად, ასე რომ პროცესის განმავლობაში 

ჩანაცვლებული ქანები ყოველთვის ინარჩუნებენ მყარ მდგომარეობას“. 

ამრიგად, შეიძლება ჩაითვალოს, რომ მეტასომატური ქანები მეტა- 

მორფულების სახესხვაობაა. 

მეტამორფული ქანების ჩამოყალიბების ტემპერატურა ოდნავ და- 

ბალია ინტრუზიული მაგმის კრისტალიზაციის ტემპერატურაზე, რად- 

განაც მეტამორფიზმი ხდება მყარ მდგომარეობაში (დნობის ტემპერა- 
ტურაზე დაბლა). 

მაგმური და მეტამორფული ქანების პეტროგრაფია მჭიდროდაა 

დაკავშირებული სხვადასხვა სამეცნიერო დისციპლინებთან და ფარ- 
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თოდ იყენებს მათ მიღწევებს. არასპეციალური დისციპლინებიდან ასე– 

თებია, ფიზიკა, ქიმია, სპეციალურებიდან -- კრისტალოგრაფია, იზო– 

ტოპების გეოლოგია, მინერალოგია. გეოქიმია, ვულკანოლოგია, ლი- 

თოლოგია, მეცნიერება მადნეული საბადოების “შესახებ, დინამიკური 

და ისტორიული გეოლოგია, გეოტექტონიკა „და სტზვ. 

ენდოგენური ქანების შესწავლას აქვს უდიდესი თეორიული ღა 

პრაქტიკული მნიშვნელობა. თეორიული მნიშვნელობისაა დედამ-წის 

ქერქისა და მისი უფრო ღრმა ფენების მედგენილობის და აგებულე– 

ბის დადგენა, მის წიაღში მიმდინარე პროცესების გაშიფვრა, ქანებისა 

და მთლიანად დედამიწის ასაკის დადგენა და სხვ. პეტროგრაფია, 

როგორც სხვა გეოლოგიური მეცნიერებები, ხელს უწყობს დედამი- 

წისა და მზის სისტემის წარმოშობის რაციონალური მოდელის შექ- 

მნას, ენდოგენური ქანების და მათგან აგებული სხეულების შესწავ- 

ლის პრაქტიკული მნიშვნელობა, პირველ ყოვლისა, მდგომარეობს 

იმაში, რომ გარკვეული შედგენილობისა და გენეზისის ქანებთან და- 

კავშირებულია სასარგებლო წიაღისეული საბადოები. ამ ბოლო დროს 

კი თვით ქანებს ენიჭებათ პრაქტიკული მნიშვნელობა. 

კანების კვლევის მეთოდლები 

პეტროგრაფიული კვლევის მეთოდები ორი სახისაა: საველე (გეო– 

ლოგიური) და კამერალური (ლაბორატორიული). საველე სამუშაო- 
ების დროს დგინდება ქანების განლაგების ფორმები და მათი ზომები. 
კანონზომიერი ნაპრალიანობა და განწევრება, შემცველი ქანების კონ- 

ტაქტური ცვლილებები (კონტაქტური მეტამორფიზმი), ქანების შეც- 

ვლა რომელიმე გეოლოგიური სხეულის ფარგლებში (თანდათანობი- 

თი ან მკვეთრი გადასვლები. ერთი მაგმური სხეულით მეორის კვეთა), 
ქანების ტექსტურული თავისებურებანი, მემკვიდრეობით მიღებული 
ფიქლოვნება და ზოლებრიობა მეტამორფიტებში, კრისტალიზაციური 

ფიქლოვნება, მეტამორფიზმის ხარისხის ცვლილებების მიმართულე– 

ბა, მადანწარმოქმნა და სხვ. ქანების შესწავლის კამერალური მეთო- 
დები მრავალნაირია, მათ მიეკუთვნება ქანების თლილების კრისტა- 

ლოოპტიკური გამოკვლევები პოლარიზაციული მიკროსკოპის და ფე- 

დოროვის მაგიდის გამოყენებით, პეტროქიმიური გამოკვლევები. ქან–- 

მაშენი მონომინერალური ფრაქციების შესწავლა და სხვ. 
ფიზიკის უდიდესმა მიღწევებმა შესაძლებლობა მოგვცა შეგვექმნა 

ელექტრონული აპარატურა -- იზოტოპური და მოლეკულური მას– 

სპექტრომეტრები, აირულ-თხევადი ქრომატოგრაფი, მაგნიტურ-ბირთ- 

ვული რეზონანსის ხელსაწყო, რამაც ქანებისა და მადნების ნივთიერი 
შედგენილობის შესახებ უხვი ინფორმაცია მოგვცა. 
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ამ საუკუნის უკანასკნელი მეოთხედის განმავლობაში შეიქმნა ნივ- 
თიერების რაოდენობითი სპექტრული ანალიზის ხელსაწყო. სსრ კავ- 

შირშმში შემუშავდა ქანების და მინერალების რაოდენობითი სპექტრუ- 

ლი ანალიზის მეთოდი ფხვნილისებრი სინჯის ჩაბერვის შეთოდით, 
უშუალოდ რკალისებრი ელექტრული მუხტის პლაზმაში. ეს მეთოდი 

გამოიყენება სასარგებლო კომპონენტების აღმოსაჩენად მაგმური და 

დანალექი ქანების გაბნევის ორეოლებში, გამართული ავტომატიზა- 

ცია კი საშუალებას გვაძლევს ყოველწლიურად მრავალი მილიონი 

სინჯის ანალიზი გავაკეთოთ მცირე რაოდენობის იშვიათი და გაბნე- 

ული ელემენტების აღმოსაჩენად. 
მაღალი მგრძნობელობითა და სიზუსტით ხასიათდება ატომურ- 

აბსორბციული სპექტრული ანალიზისათვის განკუთვნილი ავტომატი- 

ზებული ხელსაწყო. ფართოვდება ე. წ. კვანტომეტრის გამოყენების 

არე, რომლის დახმარებითაც შეიძლება დავადგინოთ ქანში ერთდრო- 
ულად 28 ქიმიური ელემენტის არსებობა: დამხმარე მოწყობილობის 

საშუალებით აღმოჩენილი ელემენტების რაოდენობა კი ორჯერ გაი- 

ზარდა. 

ქანის შედგენილობის განსასახღვრავად უშუალოდ შტუფმში დაი- 
წყეს იმპულსური ნეიტრონული მეთოდის გამოყენება. მინერალები- 
სა და მათი ჩანართების მიკროსპექტრული ანალიზის უახლესი მეთო- 
დია ლაზერულ-ლოკალური. ამ მიმართულებით ძალიან პერსპექტი- 
ულია ელექტრონულ-ზონდური მიკროანალიზატორი. 

ელექტრონული მიკროსკოპი (ემ) არის ერთ-ერთი უმთავრესი 

ხელსაწყო ბუნებრივი შენაერთების შესასწავლად. თანამედროვე გამ- 
ჰოლი ტიპის ხელსაწყოები საშუალებას იძლევა ერთდროულად მი- 

ვიღოთ მინერალების 1 მკმ-ზე უფრო მცირე ზომის მიკრონაწილაკე- 
ბის მორფოლოგიური, სტრუქტურული და ქიმიური დახასიათება. 

ელექტრონული მიკროსკოპი ძალიან ეფექტურია ოპტიკურად ერთგვა- 

როვანი მინერალების, ანუ ნივთიერი და სტრუქტურული არაერთგეა- 

როვნების შესასწავლად, რაც სამუალებას იძლევა დაზუსტდეს მათი 
ზუნება, დადგინდეს მინერალმატაოროებელმი ძვირფასი მიკროელემენ- 

ტის გაჩენის ფორმები და სხვ. რასტრული ელექტრონული მიკროსკო- 
პი (რემ) ტელევიზიური განშლის პრინციპით საშუალებას იძლევა მი- 

ვიღოთ მასიური ნიმუშების ზედაპირის მოცულობითი გამოსახულება. 

ამასთან ერთად, იგი განსაზღვრავს დადგენილი ფაზების შედგენილო- 

ბას ელემენტების მიხედვით. 

კრისტალების სტრუქტურის გამოსაკვლევად უკვე ღღდი ხანია გა- 
მოიყენება რენტგენული მეთოდი (რენტგენოსტრუქტურული ანალი- 
ზი), ოღონდ იგი საშუალებას არ გვაძლევს გამოვიკვლიოთ წვრილდის- 
პერსიული, ცუდად დაკრისტალებული მინერალების სტრუქტურული 
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მონაცემები. ზემაღალვოლტიანი ელექტრონული მიკროსკოპის 

(ხემ) –– ელექტროგრაფის გამოყენებით და მიკროდიფრაქციების მე– 

თოდის დამუშავებით ეს ნაკლი შეივსო. სრულყოფილი %ემ საშუალე- 
ბას გვაძლევს მივიღოთ კრისტალური მესრების საკვანძო სიბრტყე- 
ების გამოსახულებები სიბრტყეთაშორისი ტოლი მანძილებით, რომე- 

ლიც დაახლოებით უდრის 10-1მ(1/). 

თავი IL 

ენდოგენური ქანების სხეულთა მორფოლობია 

მაგმური ქანების სსეულთა მორფოლობია 

მაგმური ქანების სხეულები მორფოლოგიური თავისებერებების 

მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად -- ამოფრქვეულად და სიღრმულად. 
თავის მხრივ თითოეული ამ ჯგუფის ფარგლებში სხეულების ფორმა 

განისაზლვრება რაიონის გეოლოგიური მდებარეობით -- მიწის ქერქის 

იმ უბნის გეოლოგიური განვითარების სტადიით, რომელშიც მიმდი–- 

ნარეობს მაგმური პროცესი. 

ამოფრქვეული ქანების სხეულთა მორფოლოგია. რელიეფში გა- 
მოსახვის მიხედვით ამოფრქვეული ქანების სხეულთა ფორმები შეიძ- 

ლება იყოს როგორც დადებითი (განფენები, ზეწრები, ნაკადები, ნე– 

კები, ვულკანური გუმბათები, დიატრემებიი ვულკანური კონუსები, 

სტრატოვულკანები, ფარისებრი ვულკანები), ისე უარყოფითიც (კრა- 

ტერები, მაარები, ლავური ჭები, კალდერები). მათ შორის გამოიყო- 

ფა მარტივი და რთული სხეულები. პირველთა რიცხვს ეკუთენის ლა- 
ვური განფენი, ლავური ნაკადი, ნეკი (ვულკანის ყელი), ვულკანური 

(ექსტრუზიული) გუმბათი (პიკი, ნემსი) და დიატრემა (აფეთქების მი–- 

ლი); მეორეს ეკუთვნის ვულკანური კონუსი, სტრატოვულკანი, ფარი- 

სებრი ვულკანი. 

ამოფრქვევის ტიპის მიხედვით გამოყოფენ ნაპრალურ, ანუ ხაზო- 

ვან და ცენტრულ ამოფრქვევებს, რაც ასევე მჟღავნდება სხეულების 
ფორმაში. 

ლავური განფენი დიდი ზომის ბრტყელი სხეულია 

(ნახ. 2), რომლის სიმძლავრე ფართობთან შედარებით დიდი არაა, 

როგორც წესი, 6-30 მ. ამოფრქვევის განმეორებითი პაროქსიზმის 

დროს სხეულის ჯამური სიმძლავრე შეიძლება გაიზარდოს 1800-- 

3000 მ-მდე. მძლავრი ბაზალტური განფენები (ვულკანური პლატო- 
ები: ცნობილია ბრაზილიაში (750 000 კმ?1ვ, დეკანის ზეგანზე 
(650 000 კმ?2), ციმბირში (270 000 კმ?). 
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ბაზალტური ან ანდეზიტ-ბახალტური შედგენილობის ლავების 

ამოფრქვევა ხდება მშვიდად, რის შედეგადაც ნამსხვრევი ვულკანუ- 
რი მასალა განფენში თითქმის არ გვხვდება. 

ლავური განფენი განსაკუთრებით კარგად ფიქსირდება კონტინენ- 
ტებზე. გეოსინკლინებში ისინი ქმნიან ბევრად უფრო დიდი ზომის 
  

  

ნახ. 2. ლავური განფენი, ვულკანი ლაკი, «„ლანდ-ა. გ. ტირელის მიხედვით, (1933 წ. 
წარმო–შვა ლავის ნაპრალური ამოფრქვევის შედეგად 1783 წელს. ნაპრალი ფაქსირ- 

დება მცირე ზომის კონესების განლაგებით. 

სხეულებს, ვიდრე კონტინენტებზე, მაგრამ დისლოცირების და მეტა- 

მორფიზმის შედეგად მათი მორფოლოგიური თავისებურებების დად- 

გენა გაძნელებულია. 

ლავური ნაკადი წარმოადგენს“ ძლიერ გაწელილ სხეულს: 
იგი წარმოიქმნება ლავის მოძრაობის შედეგად რელიეფის დახრილ 
ზედაპირზე; ნაკადის სიგრძე ბევრად აღემატება სიგანეს. ხშირად ნა- 

კადები ავსებენ მდინარეთა ხეობებსა და ველებს. უფრო ხშირად ისი- 

ნი წარმოიქმნებიან ცენტრული და არანაპრალური ამოფრქვევების შე- 

დეგად. სილიციუმმჟავა ლავის ნაკადები, როგორც წესი, უფრო მოკ- 

ლეა (1--10 კმ) და მძლავრი (25––-30 მ-მდე), ხოლო ფუძე შედგენი- 

ლობის ლავების ნაკადები, განსაკუთრებით ტალღოვანი და ძი –- ლა- 

ვები, აღწევენ ათეულ კილომეტრებს. 
ლავური ნაკადები კარგად ჩანს თანამედროვე და მეოთხეულ ვულ- 

კანურ რაიონებში. კერძოდ, ისინი ცნობილია ჰავაის კუნძულების მი- 
დამოებში, კუნძულ ლიპარიზე იტალიაში (ნახ. 3), კამჩატკაზე, ყახ- 

ბეგის ვულკანურ ოლქში, სომხეთსა და სხვა ადგილებში. 

  

  

  

ნახ, 3, ტუფური „ონუსის კრატერიდან გამომდინარე ობსიდიანის ლავა. კუნძული 

ლიპარი, იტალია. რ. დელის მიხედვით, 1914. 
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ტექსტურული თავისებურებების მიხედვით, ბაზალტურ ლავურ 

ნაკადებს შორის განასხვავებენ ნაკადებს, რომლებიც აგებულია ტალ- 

ლოვანი (პახოეხოე) ლავებით, შეერთებულია უხეშ ფრაგმენტებად 

და დამახასიათებელია ფორებისა და სიცარიელეების დიდი რა- 

ოდენობა: ბლოკური ლავები, რომლებიც შედგება პოლიჰედრუ- 

ლი ფორმის მრავალრიცხოვანი ნატეხებისაგან და ბალიშისებრი (პი- 

ნახ. 4. პილოუ-ლავა 

(I. CCატი,. M. M. 5I10L, 

197.). 

  

ლოუ) ლავები (ნახ. 4). ისინი ხასიათდება წრიული და ოვოიდური 

ფორმის ფრაგმენტებით. 

ლავური კასკადები (ციცაბოდ დაქანებული ბლანტი ლავები) ასე–- 

ვე ლავური ნაკადების კატეგორიას ეკუთვნის (ნახ. 5). 

ნეკი (ყელი) (ინგ. –– „ნეკ“ –– ყელი, კისერი) –– სვეტისებრი სხე- 
ულია, რომელიც ვულკანური მასალით –- ლავით, პიროკლასტოლი-– 

თებით, ტუფური ლავით, ტუფებით, ლავური ბრექჩიებით. ვულკანუ- 
რი ბრექჩიებით და სხე. ავსებს ვულკანის ყელს (ლავის ან მაგმის ამო– 
მშყვან არხს) განივკვეთში ნეკები მომრგვალებული, ოვალური ან 

არასწორი გარშემოწერილობისა,.ა ზომებეთ რამდენიმე მეტრიდან 

1,5 კმ-მდეა. ფხვიერი ვულკანური მასალის დამლისას უფრო მყარი 

ქანებისაგან შედგენილი ნეკები ამოჩრილი რჩება და ქმნის დამახასი- 

ათებელ სვეტებს. ქანები, რომლებიც ქმნიან სვეტს, როგორც წესი. 
ძლიერ შეცვლილია პოსტმაგმშური გაზო-ჰიდროთერმებით. ზშირად 
ნეკები მადანს შეიცავს. 

ვულკანური გუმბათი (პიკი ნემსი) -– თაღისებრი სხე- 
ულია, სიმაღლით 700-–-800 მ-მდე და ციცაბო კალთებით (40? და 
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ნახ. 5. ლავური კასი,:ადი: ვულკანი კილაუეა ჰავაის კუნძულები. ა. ჰოლმსის მ-ხედ- 
ვით, 1949 წ. ნახაზის ქვედა ნაწილში ჩანს ლავა ტიპური ტალღური ზედაპირით. 

მეტი). წარმოიქმნება ვულკანური არხიდან ბლანტი ლავის გამოჭყლე– 

ტვის შედეგად. ასეთი თაღების მაგალითებია მონ-პელე მარტინიკახე 

  
ნახ 6. მონ-პელეს ვულკანური თაღი: 
სიმაღლე 400 მ-ზე მეტი. კუნძული მარ- 

ტინიკა, ანტილ-ის კუნძულები. ა. ლაკ- 

რუას მიხედვით, 1907 წ. 
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(ნახ. 6), მერაპი იავაზე, ბეზი- 

მიანი კამჩატკახე და სხვ. 

ბლანტი ლავა ეცობა მაგმის 

ამომყვან არხს, რაც ასტიმუ- 

ლირებს ვულკანის აფეთქების 

აქტივობას, გაზების, გავარვა- 

რებული ღრუბლებისა და ნი- 

აღვრის გამოყოფას. ჯერ წარ- 

მოიქმნება მაგარი ქერქი. რაც 

შემდგომში ზევით ამოდის; 

სწრაფი გაცივების შედეგად 
ქერქი სკდება და ლავები გად- 
მოედინება ფერდებზე. ვულ- 
კანური გუმბათის შიგა ნაწი- 

ლი (ბირთვი) ცივდება რა ნე- 

ლა, წარმოქმნის მასიურ ლა- 

ვას. ვულკანური გუმბათი 

სწორშრეული ან მარაოსებრ- 

შრეულიას,„ ზოგჯერ თაღის 

მწვერვალზე გაცივებული მა- 
სის დაჯდომის ან ყელში ლა–-



კის დონის დაწევის შედეგად წარმოიშობა ფინჯნისებრი ღრმული- 

დიატრემა (აფეთქების მილი), (ბერძ „დია“ –-- გავ- 

ლით, „ტრემა“ -- ნახვრეტი, ხვრელი) –– მილისებრი ვულკანური არ- 

ხია, რომელსაც გეგმაში აქვს მრგვალი ან ოვალური გარშემოწერი–- 

ლობა და წარმოიქმნება აირების ერთჯერადი ამოფრქვევის შედეგად 

(ნახ. 7). ამასთან ერთად ლავა კი არ ამოიფრქვევა, არამედ იგი შეიჭ- 

რება მაგმის ამომყვან არხში, რომელიც ვულკანური ბრექჩიებისგა- 
ნაა მედგენილი. დიატრემების განივი კვეთის დიამეტრი 1 კმ-მდეა. 

ვულკანურ მასალასთან ერთად დიატრემა შევსებულია არხის კეღლის 

ქანების ნამსხვრევებით (ბაზალტებიდთი ლიმბურგიტები, ვულკანური 

ტუფები, კიმბერლიტები და დანალექი ქანები). განსაკუთრებულ ინ– 

· “ ,–“ 

  

ნახ. 7. ჰოლი-ინ-გრაუნდი (ორეგონი, აშშ), ბპლეისტოცენურ« დიატრემა 

(IL. C”ნლლი, X# 14. 5ხიLIL, 1971). 

ტერესს იწვევს ალმასის შემცველი დიატრემები, რმექმნილი კიმბერ–- 

ლიტური ბრექჩიებისგან ცალკეულ მილებს შორის არსებობს კავში- 

რი დაიკის სახით, რომელიც მილების ფესვებია და წარმოადგენს მათ 

გაბერილ ნაწილებს. 

ვ. პეტროვი (1974) აღნიშნავს, რომ კიმბერლიტის ალმასში ჩარ- 

თული კოესიტის აღმოჩენა ამტკიცებს უკანასკნელის სიღრმულ წარ- 

მოშობას. როგორც ჩანს, ალმასი წარმოიშობა 4--5 პა-10- ინტერ- 

ვალში, კოესიტი -- 2--4,5 პა-109. კიმბერლიტის სწრაფი შემოჭრის 

დროს (აფეთქების მილში) ალმასი შენარჩუნებულია, ხოლო ნელი 

შემოჭრის დროს არ გვხვდება, იმ მიზეზით, რომ ალმასი (როგორც 

კოესიტი) გადადის დაბალი წნევის მოდიფიკაციაში. რადგანაც თანა- 
მედროვე კიმბერლიტური ამოფრქვევები ცნობილი არაა, ამიტომ ძნე– 

ლია მტკიცება იმისა, რომ კიმბერლიტების წარმოქმნას თან სდევდა 
ბომბების აფეთქების მსგავსი აფეთქებითი მოვლენები. შეიძლება ეს 

„აფეთქებები“ თავისი ხასიათით არ განსხვავდებოდა ვულკანური 

ამოფრქვევებისაგან. 
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ვულკანური კონუსი ეულკანური ნაგებობაა, რომელსაც 

კონუსის ფორმა აქვს (იხ. ნახ. 3, ნახ. 8) და წარმოიშობა ყელის ირ- 

გვლივ ვულკანური მასალის დალექვის შედეგად. კონუსის ფორმა 

განპირობებულია ლავის დენადობის ხარისხით, აგრეთვე ფხვიელი მა- 
სალის ბასიათით (ფერფლი, წიდა, ლავა-ბრექჩიები და სხვ.) როგორც 

წესი. ვულკანური კონუსის მწვერვალზე არის კრატერი, რის გამოც 

კონუსების მწვერვალები წაკვეთილია. ვულკანური კონუსის ფერდე- 
ბის დახრილობა განისაზღვრება ნატეხების ზომით. წვრილი მასალის 

ამოტყორცნით წარმოიქმნება 30-დან 35?-მდე კუთხით დაქანებული 

ფერდები. უფრო მსხვილი მასალა, ბუნებრივია, გროვდება კრატერის 
მახლობლად და ქმნის 40? და მეტად დახრილ ფე“დებს წიდური 

ვულკანური კონუსების ზრდის სიჩქარე საკმაოდ მნ-შვნელოვანია. მა- 

  

ნახ 8. ბლანტი ლავით აგებული ვულკაზური კონუსი. ვულკანი რეიუნი- 
ონი, კუნძულ მადაგასკარის აღმოსავლეთით. 

გალითად, სწორ ადგილზე წარმოქმნილი ვულკანური კონუსი პარიკუ- 

ტინ--(მექსიკა) კვირის განმავლობაში გაიზარდა 140 მ-მდე, ხოლო 

შეორე თვის ბოლოსთვის მისი სიმაღლე 300 მ იყო. მთავარი კონუსე- 
ბის ფერდებზე განლაგდება წვრილი, გვერდითი (პარაზიტული) კო- 

ნესები და ნაპრალები, რომლებიდანაც გადმოედინება ლავური ნაკა- 
დები. ნაპრალებში გაცივებული ლავა წარმოქმნის დაიკებს, რაც მნი- 

შვნელოვნად ამაგრებს ვულკანურ ნაგებობას. მსხვილი ვულკანური 

კონუსების ფერდები დასერილია ბარანკოებით (ესპ. „ბარანკო“ – 

ლრმა ხევი, ხეობა) ––- ხევებით, რომლებიკცკ რადიალურად გამოდის 
ვულკანის მწვერვალიდან ძირამდე და წარმოიქმნება წვიმით და ლხო- 
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ბილი წყლებით ფერდების გამორეცხვის, ასევე კრატერიდან ჩამო- 

ტანილი მმრალი ზვავების მოქმედების შედეგად. 

სტრატოვულკანი (მერეული ვულკანი) წარმოადგენს ვულ- 
კანურ კონუსს, რომელიც შედგება ფხვიერი მასალისაგან (ბომბები, 

ლაპილები, ფერფლი და სხვ.), რომლის ამოტყორცნა, როგორც წესი, 

გვიწინასწარმეტყველებს აფეთქებითი ხასიათის ვულკანურ ამოფრქვე- 

ვებს და ლავურ ნაკადებს. შემდეგ ხდება ექსპლოზიური მოქმედების 

პერიოდული ცვლა თითქმის სუფთა ლავურთანე სტრატოვულკანი 

ცენტრული ტიპის ყველაზე გავრცელებული ფორმაა. 
ფარისებრი ვულკანი ეულკანური ნაგებობაა, წარმოქ- 

მნილი თხევადი ლავის მრავალჯერადი ამოფრქვევების შედეგად. აქვს 

ძალიან დამრეცი ფარის ფორმა, რომლის ფერდობების დაქანება ზე- 

და ნაწილმი 7--8“"-ია, ხოლო ქვედაში -–-- 3-6“ ფარისებრი ვულკა- 

ნის მწვერვალზე განლაგებულია კრატერები, რომელთაც აქვთ ფარ- 

თო ფინჯნისებრი ჩაღრმავება დამრეცი, ხშირად ვერტიკალური ან ტე– 

რასულ-საფეხურისებრი კედლებით. მოქმედი ფარისებრი ვულკანების 

კრატერების ფსკერზე არის თხევადი დენადი ლავა ტბების სახით. 

უმოქმედო ფარისებრ ვულკანებში ლავა გაცივებულია. 

არჩევენ ფარისებრი ვულკანების ორ სახეს: ისლანდიურს და ჰა- 

ვაიურს. პირველი ტიპის ფარისებრი ვულკანები სიმაღლეში იშვ–ათად 

აღწევენ 1000 მ-ს (ხშირად 100 მ-ზე ნაკლებია), მათი განივკვეთი ათე- 

ულჯერ აღემატება სიმაღლეს, დახრილობის კუთხე ძალიან დიდია, 

მწვერვალური პლატო, როგორც წესი, არ არის. ჰავაის ტიპის ფარი- 

სებრ ვულკანებს გიგანტური ზომები აქვს და ისლანდიური ტიპის 

ვულკანებისაგან განსხვავდება ფერდობების დახრილობის ნაკლები 

კუთხით და მწვერვალური პლატოს არსებობით. 

უარყოფითი მორფოლოგიის მქონე ვულკანურ სხეულებს ეკუთვ- 
ნის: ვულკანური კრატერი, მაარი, ლავური ჭა, კალდერა. 

ვულკანური კრატერი ფინჯნს ან ძაბრის ფორმის 
ღრმულია, წარმოშობილი უმთავრესად ექსპლოზიური ამოფოქვევების 

შედეგად. კრატერი მჭიდროდაა დაკავშირებული ვულკანურ არხთან 
და მისი ზედაპირული გამოვლენაა. ვულკანური არხის განიეკვეთი სა- 
ერთოდ 2-–-–2,5 კმ-ია, იშვიათად ოდნავ მეტი, სიღრმე –– რამდენიმე 
ათეულიდან რამდენიმე ასეულ მეტრამდე. კრატერის საწყისი სახეა 
მაარი (იხ. ქვემოთ). მრავალგზის ამოფრქვევა ქმნის ვულკანურ კო– 

ნუსს, რომლის მწვერვალხე მოთავსებულია ვულკანური კრატერი. 

ვულკანური კონუსები მწვერვალებზე წარმოქმნილი კრატერების 

კედლები ხშირად ციცაბო და კლდოვანია და შედგება ლავებისა და 
პიროკლასტოლითებისაგან ან თორივესაგან. კრატერის ბრტყელ 

ფსკერს, თუ მასზე არ არის ვულკანური ქანების ნატეხები ძაბრისებ- 
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რი ფორმა აქვს. მოქმედ ვულკანებში კრატერის ფსკერზე არის ერთ= 

ან რამდენიმე ბოკა, რომლიდანაც გამოდის ფუმაროლები (იტალ. 

„ფუმაროლა“ -–- ბოლი); ვულკანური აირი და ორთქლი ნაკადის ან 

წყნარად მომდინარე მასების სახით ამოდის ნაპრალებიდან და არხე- 

ბიდან ვულკანის ან გაუცივებელი ლავური და პიროკლასტური განფე- 

ნების და ნაკადების ზედაპირზე. . 

ხმირად კრატერები წააგავს ბუდეს („კრატერი კრატერში“), ე. ი. 
როცა დიდი (მთავარი), უფრო ადრეული კრატერის შიგნით ვულკანუ–- 
რი მოქმედების მოცულობის შემცირების შედეგად წარმოიშობა სხვა 
კრატერები. „კრატერი კრატერში“ ვითარდება შევიწროებული დია- 

მეტრის მქონე მაგმის ამომყვანი არხის (ყელის) თავზე. გამოყოფენ 

ასევე ლატერალურ კრატერებს (გვერდითი, პარაზიტული); ისინი გან– 
ლაგებულია მთავარი ვულკანის (ვულკანური კონუსის) ფერდობებზე 

და მაგმის ამომყვანი არხის დამატებითი ზედაპირული გამომჟღავნე- 

ბაა, რომელიც გამოდის ცენტრალური (მთავარი) მაგმის ამომყვანი 

არხისაგან. 

მაარი შედარებით ბრტყელძირიანი აფეთქების კრატერია, რომლის 

ყელსაც კონუსი არა აქვს. მის გარშემო გვხვდება ამოფრქვეული ქა– 
ნების ფხვიერი პროდუქტებისაგან აგებული დაბალი ნაყარი. მაარები 

ზოგჯერ სავსეა წყლით. მათი განივკვეთი 200-დან 3200-მდეა, სიღრ- 
მე –– 150-დან 400 მ-მდე. მაარები წარმოიშობა ერთი აფეთქების შე- 
დეგად. მათთვის დამახასიათებელია წიდური ნაგებობების უმნიშვნე- 

ლო განვითარება, მისგან გადმოდენილი ლავური ნაკადის არარსებო- 

ბა, ამოფრქვევის მოკლე პერიოდი და აფეთქების დიდი ძალა. 

ლავური ჭა ცილინდრული ფორმის ჩანაქცევია (ნახ. 9) წარ- 

მოშობილი კრატელის. ფსკერზე, ფარისებრი ვულკანების ფერდობებ- 

ი ასათ საბა. წ . ,/;:“/ . “დ. .".. –ი '. "ს. !, სა> “7 7,, ” 622 462077742“ 

-29<2. . 7 #4 =.2%9“>. 
„წ... «CI. 2 ჭი “     

ნახ. 9. კრატერი-ჭა (ხალემაუმაუ) კილაუეას კალდერაში (ჰავაია). 
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ზე (ცნობილია ჰავაის კუნძულებზე) და ზოგიერთ ბაზალტურ ეულკა- 

ნურ განფენზე. 

კალდერა (პორტ. ,„კალდერა“ -- ქვაბი) –– ცირკისებრი ღრმუ- 

ლია ციცაბო კედლებით და მეტ-ნაკლებად სწორი ფსკერით (ნახ. 10). 
რომელიც წარმოიშვა არა ვულკანური აქტიურობით, როგორც კრა- 

ტერი არამედ ვულკანის მწეერვალის ჩამოქცევის და ზოგ შემ- 

თხვევაში მასთან მიმდებარე ტერიტორიის ჩაწოლის შედეგად. ვა- 

რაუდობენდ რომ ენერგიული ვულკანური პაროქსიზმების შედე- 

გად აფეთქებასთან ერთად ამოიტყორცნება დიდი რაოდენობით 

მაგმა, ხდება ვულკანური კამერის დაცლა, რაც წინ უსწრებს სიღრ- 

მიდან მის შევსებას. ამ მიზეზით ვულკანის სახურავს ეცლება საყრ- 

  

ზეამნრავუის « 2 <0 5 93292 

ნახ. 10. კარიმის გულკანის გარშემო განლაგებული კალდერა (ხედი დასავლეთ“. 

“დან). კალდერის დიამეტრი დაახლოებით 5 კმ; იგი გარშემორტყმულია 50 მ სიმა- 

-ლის საფეხურით. ვულკანის ჩრდილო ფერდსა ღა საღეხურს შორის დაციტების 
დსაკადებია. კონუსის სამხრეთ ფერდზე კალდერის საფეხური არ არსებობა, რ-ს 

გამოც ლავური ნაკადები მოედინება სამხრეთით. 

   
დენი და ჩამოიქცევა. ასე ახსნეს კრაკატაუს კალდერის წარმოქმნა 
1883 წელს. 

კრატერისგან კალდერა წარმოშობის პირობებით და დიდი ზომე- 
ბით განსხვავდება (განივკვეთი 10--15 კმ-მდე და მეტი). 

ვ. ვლოდავეცი კალდერის შემდეგ სახეებს გამოყოფს: 1. ჩამოქცე- 
ვის კალდერა მრგვალი ან მომოგვალებული ვულკანური დეპრესიაა 
დახრილი კედლებით, რომელიც წარმოიშვა კრატერის კედლების ჩა- 

მოქცევის შედეგად, რასაც იწვევს ძლიერი აფეთქება. 2. დაჯდომის 
კალდერა მრგვალი ან ოვალური ვულკანური დეპრესიაა ციცაბო კედ- 
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ლებით; იგი წარმოიშვა სახურავის დაჯდომის შედეგად ძლიერი აძო- 
ფრქვევის შემდეგ კამერაში მაგმის დონის დაწევის გამო; 3. ჩაქცევის 

კალდერა (ფარულვულკანური) არის მომრგვალებული ფორმის ვულ- 

კანური დეპრესია, რომელიც მის შემომსაზღვრელ ხაზზე ვულკანური 

გამოვლენით არ ხასიათდება. 

სიღრმული ქანების სხეულების მორფოლოგია. განასხვავებენ სი- 

ღრმული სხეულების (ინტრუზიების) შემდეგ მორფოლოგიურ სახე–- 

ებს: თანხმობით სხეულებს -–-– სილს (შრეძარღვი, მრეინტრუზია), ლო– 

პოლითს, ეთმოლითს, ლაკოლითს, ბისმალითს და ფაკოლითს; უთან- 
ხმო სხეულებს –-- ხონილითს, დაიკას, აპოფიზას, ცენტრალურ რგო- 

ლურ ინტრუზიას (რგოლური დაიკა, სუბვულკანი), ბათოლითს, შტოკს 
და ჰარპოლითს. 

სილი (ფენობრივი ინტრუზია) (ინგ. „სილ“ -- ზღუდე) –- ფენო–- 

ბრივი ინტრუზიული სხეული, განლაგებული ჰორიზონტალურად მდე- 

ბარე სუსტად დისლოცირებულ დანალექ შრეებში (ნახ. 11.1). მორ– 
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ნახ 11. ინტრუზიული სხეულების განლაგების ფორმების სქემატური გამოსახულე- 

ბა. თანხმობითი სხეულები: 1-–-სილი (ინტრუზიული ბუდობი, ფენოვანი ინტრუზია), 

2-ლოპოლითი, 3-ეთმოლითი, 4 –– ლაკოლითი, 5--ბისმალითი, 6 –– ფაკოლითი; 

უთანხმო სხეულები; 7--ხონოლითი; 8--დაიკა, აპოფიზა; 9--რგოლერი ინტრუზია 

(რგოლური დაიკა. სუბეულკანი); 10--ბათოლითი; 11--შტოკი (ა-- ჭრილი, ბ–-გეგ- 

მა); 12--–პარაოლითი. 

ფოლოგიურად ვულკანური განფენის მსგავსია და გენეტურადაა მას- 

თან დაკავშირებული. დიდი ზომის სილები წარმოიშობა ფუძე (ბაზალ- 
ტური) მაგმის შემოჭრის შედეგად. ზედაპირები, რომლებიც დიდ მან– 

ძილზე მემოსაზღვრავს სილებს ზევიდან და ქვევიდან, თითქმის პარა- 

ლელურია. 
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სილების ზომა დამოკიდებულია შემოჭრილი მაგმის მოცულობაზე, 

წნევაზე, ტემპერატურასა და ფენების შეკავშირების უნარზე. სისქე 

ცვალებადობს უმნიშვნელოდან ასეულ მეტრამდე. ფართობი, რომელ- 

ზეც ვრცელდება სილი. რამდენიმე ათას კვადრატულ კილომეტრს 

აღწევს. მაგალითად, ციმბირის ფარზე ერთ-ერთი სილი აღწევს ათე- 

ულ ათასობით კვადრატულ კილომეტრს, კარუს პროვინციაში (Lსამხ- 

ღეთი აფრიკა) სილის ფართობი 570 000 კმ-ია. 
ლოპოლითი (ბერძ „ლოპოს“ -- ფინჯანი, ბრტყელი თიხ-ს 

თეფმი) თავისი წარმოშობით ახლოსაა სილებთან. ქანების შედჯგენი- 

ლობა ბაზიტურია ლოპოლითები სილებისაგან განსხვავდება ჩაზნე- 

ქილობით შუა ნაწილში: იგი გვაგონებს გიგანტურ ფინჯანს: სისქის 

ფარდობა დიამეტრთან დაახლოებით 1:10 (ნახ. 11. 2). .ლოპოლითები 

გვხვდება ფარებზე და დაკავშირებულია დიდ სინკლინურ დეპრესი- 

ებთან. ბუნებრივია დავუშვათ, რომ ისინი გართულებული ფორმის 

სილებია, რაც გამოწვეულია მსხვილი მაგმური სხეელის შემცავი ფე- 

ნების ჩაზნექვით. მაგალითად, შეიძლება მოვიყვანოთ სადბერის ლო- 
პოლითი (ონტარიოს პროვინცია), რომლის ფართობია 55X30 კმ. სის- 
ქე (სიღრმე) უცნობია. საკმაოდ დიდია დულუთის ლოპოლითი (მინე- 

სოტას შტატი). მისი განივკვეთი 250 კმ-ია, სიღრმე 15 კმ, მოცულობა 
200 000 მჭ, ზომით იგი შეიძლება შევადაროთ ჰავაის ფარს. აფრიკაში, 

ბუმველდის ლოპოლითს, რომლის წარმოშობა სადისკუსიოა ბ. ბეი- 

ლის (1972) აზრით, აქვს 400X250 კმ ფართობი, სიღრმე უცნობია. 

ლოპოლითები შედგენილობით მაფიტებსა და ულტრამაფიტებს ჰგავს. 

ნაკლებ მნიშვნელოვანია უფრო გვიანდელი სილიციუმმჟავა ინტრუ- 

ხიული სხეულები, რომლებიც, როგორც წესი, იკავებენ ლოპოლითის 

ზედა ნაწილს, როგორც. მაგალითად, ბუშველდის ლოპოლითში. 
ეთმოლითი (ბერძ. „ეთმოს“" -–- ძაბრი) ფინჯნისებრი სხეულია 

ქვედა ნაწილში ძაბრისებრი დაბოლოებით, რაც ყოფილ ამომყვან არხს 
წარმოადგენს (ნახ. 11. 3). მისი შემცველი დანალექი შრეები ეთმო- 

ლითის ქვედა ციცაბო ზედაპირის მიმართ დახრილია ქვევით. ეთმო- 

ლითები პირველად შემჩნეული იყო ალპებში: შემდეგ ისინი გვხვდე- 
ბოდა ფარებზეც. შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ეთმოლითი წარმოიმო- 

ბა მძლავრი სილის განვითარების გვიან სტადიაში, სქემით -–- სილი –– 

ლოპოლითი –– ეთმოლითი. ეს კარგად ჩანს ბუშველდის ლოპოლითის 

მაგალითზე, რომელიც ქვემოთ ძაბრისებრ ფორმას იღებს. 

ლაკოლითი (ბერძ. --– „ლაკოს“-––- ღრუ, ჩაღრმავება) სოკოსებ- 

რი ან კვერისებრი სხეულია, რომელიც თანხმობითაა განლაგებული 

შემცველ დანალექ შრეებში (ნახ. 11. 4). მისი ფორმა გეგმაში წრეს 

ან ელიფსს უახლოვდება: ლაკოლითის ფსკერი (საგები გვერდი) მეტ- 
ნაკლებად ჰორიზონტალურია, ხოლო სახურავი ამობურცულია (ზევით 
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ამოწეული) თაღის მსგავსად, რაც გამოწვეულია ბლანტი (სილიცი- 

უმმჟავა) მაგმის დაწოლით (წნევით), რომელიც მიედინება რა შრეებს 

შორის, არ შესწევს უნარი გავრცელდეს დიდ მანძილზე, რომ წარმო- 

ქმნას სილი. მაგმა გროვდება ამომყვანი არხის ახლოს, თანდათანობით 
სწევს მაღლა სახურავის შრეებს და აგრესიულად იკავებს სივრცეს. 

ლაკოლითები გვხვდება ცალ-ცალკე ან ჯგუფურად. ჩვეულებრივ, ისი- 
ნი აღინიშნება ზედა სტრუქტურულ სართულში. ლაკოლითების ზო- 
მები შედარებით მცირეა -- მისი დიამეტრი ასეული მეტრიდან რამ- 

დენიმე კილომეტრამდეა. 

ბისმალითი (ბერძ. „ბისმა/ -–- კორპი წარმოადგენს ლაკო- 

ლითის განვითარების გვიან სტადიას (ნახ. 11. 5). იმ შემთხვევაში, 

როცა ბლანტი (სილიციუმმჟავა) მაგმის წნევა ალემატება სახურავი 

შრეების წონას, ლაკოლითის სახურავში შეიძლება გაჩნდეს ნაპრალ- 
თა სისტემა, სადაც იჭრება მაგმა და ქმნის გამკვეთ ცილინდრულ 
სხეუფლს. ამრიგად, ბისმალითი ნაწილობრივ უთანხმო სხეულია. 

ფაკოლითი (ბერძ. „ფაკო“ -- ლინზა) მცირე ზომის ლინზი- 

სებრი ფორმის ინტრუზიული სხეულია, განლაგებული უმთავრესად 
ანტიკლინის, იშვიათად სინკლინური ნაოჭების თაღებში (ნახ. 11. 6). 

ფაკოლითის ფორმა დანაოქჭების შედეგია. იგი წარმოიმობა დანალექი 

ქანების ნაოჭა დეფორმაციების დროს და განსაკუთრებით დამახასი- 

ათებელია ოფიოლიტური (ალპინოტიპური) ჰიპერბაზიტებისათვის. 

გვხედება აგრეთვე გრანიტოიდებით აგებული ფაკოლითები. 

ხონოლითი (ბერძ ,ხონოს“ -“- ყალიბი) უფორმო სხეულია. 

მის შემცველ დისლოცირებულ ქანებში შემოჭრილი მაგმა სივრცეს 

აგრესიულად იკავებს: ამ დროს მიმდინარეობს სახურავის ქანების 

ჩამოქცევა და შთანთქმა (ასიმილაცია), ქანების ბლოკების გაწევა ნა- 

ოჭა სისტემებში წარმოქმნილი წყვეტების გასწვრივ (ნახ. 11.7). 

ხონოლითი, ჩვეულებრივ, გრანიტოიდებისაგან შედგება. 

დაიკა ვერტიკალური ან ციცაბო სხეულია,„დ შემოფარგლული 
ნაპრალთა ორი პარალელური კედლით; მისი სიგრძე რამდენიმე მეტ- 

რიდან ასეულ და ათასობით მეტრამდე და კილომეტრამდეა (ნახ. 11. 8)- 

დაიკის სისქე ასევე დიდ ფარგლებში მერყეობს –-- სანტიმეტრებიდან 

რამდენიმე კილომეტრამდე. გარდა დაიკებისა, რომლებიც წარმოშო- 

ბილია მაგმის შეჭრის შედეგად ტექტონიკურ ნაპრალებში (რღვე- 
ვებში) და მათი გაწელვით მდნარის წნევის გამო, არსებობს დაიკები, 

რომელთა საბოლოო ჩამოყალიბება ტექტონიკურ რღვევებში მთავრ- 

დება ალომეტამორფული (მეტასომატური) გზით. მათ მიეკუთვნება 

ზოგიერთი გრანიტის, სიენიტის, მონცონიტის, აპლიტის, პეგმატიტის 

და სხვა ქანთა დაიკები. გარდა ამისა, ცნობილია ეგზოგენური დაიკე- 

ბი, რომლებიც წარმოშობილია დანალექი მასალის ნაპრალებში და- 
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ლექვით. სივრცობული განლაგების ხასიათის მიხედვით განარჩევენ 

ჯგუფურ (რომლებიც ხშირად ქმნიან სარტყლებს), რადიალურ (რომ- 

ლებიც გამოდიან ერთი ცენტრიდან) და რგოლურ დაიკებს. ყველაზე 

მსხვილი, ე. წ- დიდი დაიკა ცნობილია სამხრეთ როდეზიაში; იგი 

თითქმის სწორხაზობრივად ვრცელდება 350 კმ-ზე, აქვს 5,5 კმ სა–- 

შუალო სისქე და აგებულია მაფიტებითა და ულტრამაფიტებით. 

აპოფიზხა (ბერძ. „აპოფიზის“ -- გამონაზარდი) მაგმური სხე–- 

ულის დატოტვაა; მაგმურ სხეულთან აპოფიზის კავშირს შეიძლება 

უშუალოდ გავადევნოთ თვალი ან მოვახდინოთ ექსტრაპოლიოება. 
აპოფიზსებს აქვს დაიკის ან არასწორი წაგოძელებული სხეულის 

ფოთომა. 
რგოლერ ინტრუზიას (რგოლური დაიკა სუბვულკანი) 

გეგმაში რკალის ან ჩაკეტილი რგოლის ფორმა აქვს, ხშირად უფორ- 

მოა (ნ.-ს. 11. 9). სხეულის დაქანება ვერტიკალური ან ციცაბოა ღა 
  

  

      

  

ს2512 წოშა (.”)« =5334 "IL. 
ნახ. 12. რგოლური სხეულები კუნძულ მალზე (მოტლანდია), 

დ. რიჩის მიხედვით. 
ცენტრალური ინტრუზიები 1-– ფელზიტებ-; 2--–-გრანოლ“- 
რები; რგოლური დაიკები: 3--ფელზიტები 4--გრანოთი- 
რები; 5--კვარციანი დოლერიტები; 6- კვარციანი გაბრო. 
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მიმართულია საერთო ცენტრიდან გარეთ, კონუსური შრეებისაგან 

განსხვავებით. ვარაუდობენ, როომ ამ ტიპის დაიკები წარმოიშობა ქა- 

ნების კონუსური ან ცილინდრული ფორმის ბლოკების დაძირვით მაგ- 

მაში, რაც იწვევს მაგმის შეჭრას ბლოკების გარემომცველ სივრცეში. 

მაგმის ამოფრქვევა დედამიწის ზედაპირზე ხდება მაშინ, როცა რგო- 
ლული ნაპრალები აღწევს დედამიწის ზედაპირს. მსოფლიოში ცნობი–- 
ლი რგოლული ინტოუზიებიდან უდიდესია ხიბინი–ს სუბვულკანი. 

რგოლური ინტრუზიის მაგალითად ნახ. 12-ზე მოცემულია მალის კუნ- 

ძულის რგოლური სხეულის გეოლოგიური სქემა. 

ბათოლითი (ბერძ. „ბათოს“ ––- სიღრმე), ე. ზუსის მიხედვით, 

ეს არის უზარმაზარი უძიოო სხეული, უშუალოდ შეერთებული მაგ- 
მურ კერასთან; იგი წარმოშობილია მაგმის შემოჭრის შედეგად, რო–- 

მელმაც გაალლო და გადაამუშავა შემცველი ქანები (ნახ. 11. 10). 
რ. დელი თვლიდა, რომ ბათოლითის მიერ შევსებული სივრცე რშემ- 

ცველი ქანების სახურავის ჩამოქცევის, დამსხვრევის და მათი მაგმას- 

თან ასიმილაციის შედეგადაა მიღებული. გ. კლოსმა 1929 წელს 

ჩაატარა ბათოლითების წარმოქმნის მექანიზმზე შეხედულებების გა- 
დამოწმება და აღნიშნა რომ შემცველი ქანების ქსენოლითები 

გვხვდება მხოლოდ ბათოლითების აპიკალურ ნაწილებში. თვით ბათო- 
ლითებს კი აქვთ ფსკერი, წარმოქმნილი შემცველი ქანებით. 1932 
წელს აშშ-ში სპეციალურად შექმნილი კომისია მივიდა იმ დასკვნამ- 

დე. რომ ბათოლითები უნდა ეწოდებოდეს ინტრუზიებს, რომელთა 

დიამეტრები 32 კმ-ს აღემატება. 

ამჟამად ბათოლითებში გულისხმობენ მსხვილ ინტრუზიულ სხე– 

ულებს (200 კმ?-ზე მეტი ფართობით), რომლებიც აგებულია ძირითა- 

დად გრანიტოიდებისაგან და განლაგებულია ვულკანოგენ-დანალექი 

და ტერიგენულ-გეოსინკლინური წყებების ანტიკლინის თაღებში. რო- 
გორც წესი, ბათოლითები გრძელი ღერძით ორიენტირებულია ნაოჭა 

/ C %2 რ 33. ა «ა8ე .. > 
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ნახ. 13. ზხერეფოსის გრანიტული მასივი 
(პარპოლითი), ნორვეგია. ს. სმიტსონის 

მიხედვით, 1953 წ. 

    

სტრუქტურების მიმართების პარალელურად ბათოლითები, ჩვეუ- 

ლებრივ, შემცველ ქანებს კვეთენ, მაგრამ არსებობენ თანხმობითი ბა–- 

თოლითებიც. ბათოლითები საკმაო სიღრმეზე წარმოიშობა და შიშ- 

ვლდება ინტენსიური ეროზიის შედეგად. მისი წარმოშობა ხდება ან 

სილიციუმმჟავა (გრანიტოიდები) მაგმის შემოჭრისას, ან მეტასომა- 
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ტური გრანიტიზაციის შედეგად. ბათოლითების წარმოქმნის პოოცესი 

შემდეგნაირად შეიძლება წარმოვიდგინოთ -–– მაგმის მემოპჭრა, მისი 

კრისტალიზაცია და შემდგომი მეტასომატოზი. · 
შმტოკი (გერმ. „მტოკ“ ––- ჯოხი, ღერო) შედარებით მცირე ინ- 

ტრუზიული სხეულია, ხშირად უფორმო, მაგრამ ზოგადად ცილინდ- 

რულთან მიახლოებული (ნახ. 11. 11). მტოკის კედლები, ჩვეულებრიქე, 

ციცაბოა, არასწორი მოხაზულობის. მტოკების მიერ დაკავებული ფარ- 

თობი აღწევს 200 კმ სხვადასხვა შედგენილობის ინტრუზიულ ქა- 

ნებს შორის შმტოკები ხშირად გვხვდება. 

ჰარპოლითი (ბერძ. „ჰარპოს“ –- ნამგალი) ინტრუზიული სხე- 

ულია, რომელსაც ჭრილში ნამგლის ფორმა აქვს წარმომობილია 

უძველეს კრისტალურ სუბსტრატსა და მასზე ზუსტად დისლოცირე- 

ბული წყებების გასწვრივ მაგმის შეჭრით (ნახ. 11. 12). ერთ-ერთი 

ყველაზე მკაფიოდ გამოხატული ჰარპოლითი ცნობილია ნორვეგიაში. 
ეს არის ხერეფოსის ჰარპოლითი -– (ნახ. 13). 

მეტამორფული და მეტასომაჭური ქანების 

სხეულთა მორფოლოგია 

მეტამორფული და მეტასომატური ქანების განლაგების ფოდმები 

დამოკიდებულია დედაქანების განლაგების ფორმებზე. შეიძლება ამ 

სხეულთა მეტამორფიზმის და მეტასომატოზის ხარისხი სხვადასხვა 
იყოს და ერთი და იმავე სხეულის სხვადასხვა ნაწილში განსხვავებუ–- 
ლი ფაციესები შეგვხვდეს მაგმური, განსაკუთრებით ინტრუზიული 
სხეულების მსგავსად, რომელთა ტექსტურა და ქანების შედგენილო– 
ბა სხვადასხვა ნაწილში ჩვეულებრივ, განსხვავებულია. თუ მეტამორ- 
ფული ქანები წარმოიშვა გეოსკლინური ვულკანოგენურ-დანალექი 
ქანებისაგან, მაშინ მისი განლაგების ფორმა მსგავსია საწყისი ქანების 
ფორმისა, ე. ი. მემკვიდრულია. იგივე უნდა ითქვას მეტასომატურ 
გრანიტოიდებსა და სხვა მეტასომატურ სრულკრისტალურ ქანებზე. 

მაგრამ არის შემთხვევები, როცა მეტამორფიზმი და მეტასომატოზი 
არ შემოისაზღვრება რომელიმე საწყისი სხეულით, მაშინ მეტამორფი- 

ტების და მეტასომატიტების განლაგების ფორმა არ არის მემკვიდრუ- 

ლი, იგი შეძენილია ამ პროცესების შედეგად. 

მეტამორფული და მეტასომატური ქანები დედამიწის ქეოქში საკ- 
მაოდ ფართოდაა განვითარებული. ისინი ხშირად ინტრუზიული ქა- 

ნების მსგავსია, მაგრამ მათი ყურადღებით შესწავლა უეჭველს ხდის 
მათ მეტამორფულ და მეტასომატურ წარმოშობას. ძალიან ხშირად 

გვხვდება დედამიწის ქერქში მაგმის შემოჭრის შედეგად წარმოშო- 

ბილი ინტრუზიული სხეულები, რომლებიც შემდგომში მეტასომატუ- 
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რად იცვლებიან, ზოგჯერ იმდენად, რომ დედაქანის ბუნების დადგეხა 

შეუძლებელია. მაგალითად, გაბრო შეიძლება გარდაიქმნას გრანიტო- 

იდად. არის შემთხვევები, როცა კონტაქტი გრანიტოიდსა და მის შემ–- 

ცველ ქანს შორის აშკარაა, რაც მოჰყავთ გრანიტოიდის ინტრუზიული 
ბუნების დამამტკიცებელ საბუთად. მოცემულ შემთხვევაში ყოველ- 

თვის არ მიიღება მხედველობაში, რომ მეტასომატუორო პროცესს ზო- 

გადად შერჩევითი ხასიათი აქვს, რის შედეგადაც მეტასომატურ სხე–- 
ულსა და შემცველ ქანს შორის მხოლოდ მკვეთრი საზღვრები არ შე- 
იძლება იყოს შესასწავლი სხეულის მაგმური გენეზისის დამამტკიცე–- 

ბელი საბუთი. 

გაბროს სხეულის მეტასომატური გრანიტიზაციის გამომწეევი ხსნა- 
რები გაიჟონება მისი საზღვრის გასწვრივ, ხშირად არ შლის გაბრო- 

იდსა და შემცველ ქანს შორის კონტაქტის ზედაპირს კონტაქტუთრ- 

მეტამოოფული ქანების წარმოშობით. იქმნება მთაბექდილება გაბრო- 
იდის უშუალო კონტაქტური ზემოქმედებისა შემცველ ქანებზე. 

პოსტმაგმური ხსნარებისა და ინტრუზივის შემცველი გვერდ-თი 

ქანების ხელსაყრელი შედგენილობის შეორჩევისას ამ უკანასკნელსა ღა 

ინტრუზიეს შორის მკაფიო კონტაქტი წაიმლება. ხშირად ეელხეც კი 

შეიძლება დავადგინოთ გრანიტოიდის მეტასომატური გენეზისი, გან- 

საკუთრებით მაშინ, როცა საწყის ქანს აქვს ფუძე შედგენილობა. ასეთ 

“მემთხვევაში შეიმჩნევა ქანის თანდათანობითი გაჟღენთა ლეიკოკრა- 

ტული მასალით. 

თუ საწყის ქანს აქვს მასიური ბუნება, მაშინ აღმავალი ხსნარების 
მემოჭრა და მათ მაერ გამოწვეული ქიმიური რეაქციები მიმდინარე- 

ობს არათანაბრად. ცალკეულ ადგილებში აღმოჩნდება ძარღვები ან 
ძარღვისებრი წაგრძელებული სხეულაკები, რომლებიც ყოფილ ამომ- 

გან არხებს წარმოადგენენ. გვერდით, იმავე სხეულში ან სხვა ანა– 

ლოგიურ სხეულში შეიძლება გაჩნდეს უფრო ძლიერ მეტასომატურად 

გარდაქმნილი სუბსტატის ქანები. თუ მეტასომატურად “მეცვლილ 

ქანმი საწყის სტადიამი ჭარბადაა საწყისი მასალა, გეიან სტადიაში 
ჭარბობს შემოტანილი ლეიკოკრატული მასალა. მოცემულ გაბროში 

მე-ნიშნება ნაწილობრიეი ან სრული გადასვლა საწყისი პიროქსენისა 

ლრქ.ტყუარაშმი, ხოლო ამ უკანასკნელისა -- ბიოტიტში. გვიან სდადი- 

ებიმიი წარმოინობა გრანიტოიდები, უფრო იშვიათად სიენიტები და 

სხვა ქანები. ამგვარად, დგინდება ამ უკანასკნელთა წარმოშობა მეტა- 

სომატური გრანიტიზაციის, სიენიტისაციის და სხვა გზით. გრანიცებ- 
მ”. განსაკუთრებით მათ პორფირისებრ (პორფირობლასტურ) სახე- 

სხე:ობებმი, შეიმჩნევა ალბიტის ან კალიმპატის (მიკროკლინი) გამო–- 

ყ“ლფა ნატრიუმიანი ან კალიუმიანი მეტასომატოზის დროს, რადგანაც 
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ჩანს ძარღვები, რომლებიც კვებავს მინდვრის მპატის (პორფირო- 
ბლასტების) მსხვილ კრისტალებს. 

თუ სუბსტატი, რომელიც ალომეტამორფიზმს (მეტასომატოზს) 

განიცდის, დაფიქლებულია, მაშინ ხსნარები შეაღწევენ ფიქლოვნების 
სიბრტყეების გასწვრივ და საწყისი მინერალების გარდაქმნის შმედე- 
გად, მაგალითად, რქატყუალრისა ბიოტიტად და შემდეგ მუსკოვიტად, 

ქანის ფიქლოვნება ბევრად ეფრო მკაფიო ხდება მეტასომატუერი 
გრანიტისაციის შემდგომმა პროცესმა შეიძლება მიგვიყვანოს მეტა- 

სომატური მ-სის მერბილებამდე (მაგმაწარმოქმნა), ფიქლოვნების წამ- 

ლამდე ღა მასიური გრანიტოიდების წარმოქმნამდე. განსაკუთრებით 
მკვეთრად შემკვიდრეობითი ფიქლოვნება ჩანს დანალექი ქანებისგან 
წარმომობილ მეტამორფიტებშე, რომლებიც მორიგეობენ ამფიბოლი- 

ტებთან; ეს უკანასკნელი ვულკანიტების ხარჯზე წარმოიშობა. 

კავკასიონის ზოგიერთი ჰერცინული გრანიტოიდი წარმოშობილია 

მრავალსტადიური მეტასომატერი პროცესის შედეგად სხეადასხვა სა- 

წყისი მაგმური და დანალექი ქანების ხარჯსე, მ»გრამ მიუხედავად 
მეტასომატოზსის ყველა სტადიის ინტენსიური გამოვლინებისა, ცალ-- 

კეულ უბნებს ასცდა გარდ. ქანის ზოგიერთი წინა სტადია და განიცა- 

და მხოლოდ კალიუმის მეტასომატოზი; ამის შედეგად წარმოიშვა კა- 

ლიშპატიანი გაბრო, რომელმ-ც კალიმპატის კრისტალებთან ერთად, 

რომლებიც ენაცვლებიან პლაგაოკლახს, შეიმჩნევა მისი ძარღვებიც; 
ამ გრანიტოიდების განლაგების ფორმა რთულია, უახლოვდება ბათო- 

ლითისას. ორი სხვადასხვა სტადიის მეტასომატოზი გამოხატულია ორი 
თანამიზდევრული პროცესით, რომლებიც განპირობებულია ჯერ სი- 
ლიციუმის, მემდეგ ნატრიუმის, ან ორივეს თითქმის ერთდროული შე– 

მოტანით. 

საკუთრივ სილიციუმ-ნატრიუემიანი მეტასომატოზი შეინიშნება სა- 

ქართველოს სამხრეთ ნაწილში, სადაც განვითარებულია 2,5 კმ სისქის 

ზედაცარცული ვულკანოგენუორ-დანალევი წჟება; ამ წყების საწყისი 
ქანებია ბასალტები, ანდენიტები და მათი ტუფები, რაც მტკიცდება 

ქლორიტის, ან ქლორიტისა და კალციტის ფსევდომოოფოზებით პორ- 

ფირული ჩანაწინწკლების მიმაოთ, ხანდახან რქატყუარაზე ოპაციტუ- 

რი არშიით. ზოგჯერ ღქატყუარა და მონოკლინური პიროქსენი შემოთო- 

ბენილია როგორც ჩანაწინწკლებს შორის, ასევე ძირითად მასაშიც. 

სილიციუმის და ნატრიუმის მეტასომატოზის შედეგად ქანები გარ- 
დაიქმნება მეტასომატურ კვარციან პორფირიტებად და დაციტებად. ამ 

ქანების განლაგების ფორმები შეესაბამება საწყის ვულკანიტებს (გან- 
ფენები, შრეული სხეულები, დაიკები, მტოკები). 

ჩრდილოეთ კავკასიაში ზედა კამბრიულისწინა ––- ქვედა პალეოზო– 

ური (საწყისი ქანების ასაკი) ჩეგემის მეტამორფულ წყებაში შეინიშ- 
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ნება დედაქანების შეცვლილი შუაშრეების მოსპობა პირველი გენერა- 
ციის კვარცით. ალბიტი უფრო გვიანდელია, ქმნის ძარღვებს, გარს 

ეკვრის კვარცის მარცვლებს და თანდათანობით ენაცვლება მათ. ალ- 
ბიტური პორფილობლასტების რაოდენობის გაზრდასთან ერთად 
მცირდება კვარცის რაოდენობა, რომელიც წარმოქმნის ' გადარჩენილ 

უბნებს ალბიტის კრისტალებში. გეხვდება უფრო გვიანი კვარციც. რო- 
მელიც წარმოშობს ძარღვებს და ბუდეებს. იგი რეზორბირდება, კვეთს 

და ჭამს ალბიტის მარცვლებს. მეორე გენერაციის კვარცის თანადრო- 

ული მადნეული მინერალი (ჰემატიტი) მეტასომატურად ანაცვლებს 
პირველი გენერაციის კვარცს და ალბიტს. ჩეგემის მეტამორფული 

წყება განლაგების ფორმით საწყისი გეოსინკლინური წარმონაქმნების 

მსგავსია. 

სრულკრისტალური ქანების სხეულის გენეზისის გასარკვევალღ 
საქიროა გავითვალისწინოთ მისი შემდეგი თვისებები: გეოლოგიერი 

თავისებურებები (საწყისი შემცველი ქანის ხასიათი, მაგალითად. ვულ- 

კანოგენურ-დანალექი გეოსინკლინი, ტერიგენული წარმონაქმნები და 

სხვ), სხეულის შინაგანი აგებულება, ქანის მაკრო- და მიკროაგებუ- 
ლება (ტექსტურა და სტრუქტულთდა), ქანების უცხო ჩანართების ხასი- 
ათი (ქსენოლითები ან მეტამორფიზმს გადარჩენილი შემცველი ქანე- 
ბი), სიღრმული სხეულის კონტაქტის თავისებურება შემცველ ქანთან, 

მინერალური და ქიმიური მედგენილობა. 

მეტასომატური სხეულების გეოლოგიურ თავისებურებათა რშეს- 

წავლის მეთოდი ინტრუზიული სხეულების შესწავლის მეთოდის ანა- 

ლოგიურია. მაგრამ სიღრმული მეტასომატური სხეულის არსებობის 

დასადგენად აუცილებელია მემკვიდრეობითი ფიქლოვნების შესწავ- 

ლა, რაც მიგვითითებს ამ ადგილზე სხეულის მეტასომატური ვხით 

წარმოშობაზე აღმავალი ხსნარების ზემოქმედებით. გარდა ამისა, თუ 
ჩანართების ორიენტაცია ემთხვევა შემცველი ქანების ორიენტაციას 

და გვეძლევა საშუალება დავადგინოთ, რომ ჩანართები გადამუშავე- 
ბული შემცველი ქანებია, შეიძლება ვიგულისხმოთ, რომ სიღრმული 
სხეული წარმოიშვა ადგილზე, მეტასომატური გზით. 

სიღრმული ინტრუზიული სხეულების მეტასომატურებისაგან 

მნიშვნელოვანი განმასხვავებელი ნიშანია შემცველ ქანებთან ურთი- 

ერთობისა და კონტაქტის ხასიათი. როგორც წესი, მეტასომატური 

სხეულებისათვის არაა დამახასიათებელი მკგეთრი კონტაქტები, მაგ- 

რამ არის მრავალი მაგალითი იმისა, რომ არსებობს მკვეთრი საზღვრე- 

ბი ნამდვილ მეტასომატურ სიღრმულ სხეულებსა და მათ შემცველ 

ქანებს შორის. 

ქანების გენეზისის მნიშვნელოვანი მაჩვენებელია მათი მიკროაგე– 
ბულება (სტრუქტურა) ზოგიერთი სტრუქტურა დამაჯერებლად გა- 
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დაჭრის ქანების წარმოშობის საკითხს მაგმის გაცივების ჟშედე- 

ად. 
გ მინერალური და ქიმიური შედგენილობის მიხედვით მეტასომატი- 

ტები მეტ-ნაკლებად ჰეტეროგენული ქანებია. მაგალითად, გრანიტო- 
იდებში ზოგჯერ შეიმჩნევა მთავარი ქანმაშენი მინერალების რაოდე- 

ნობითი თანაფარდობების ცვლილება ერთი შმტოკის ფარგლებშიც კი. 

გარდა ამისა, მეტასომატური გენეზისის ქანებში ზოგჯერ შმედარებით 
ადვილად დგინდება ზოგიერთი ან ყველა მინერალის მეორეული (ხედ- 
ნადები) ხასიათი. მაგრამ მხოლოდ ეს ერთი ნიშანი ცალმხრივად ვერ 

გადაწყვეტს ქანის მეტასომატიტისთვის მიკუთვნების საკითხს, რადგა– 

ნაც ახლადწარმოქმნილი მინერალები შეიმჩნევა ჰიბრიდულ ქანებშიც. 

მაგმური ქანები, რომელთაც არ განუცდიათ ზედნადები პროცე- 
სები, ავლენენ რაოდენობით-მინერალური მედგენილობის სტაბილუ- 

რობას; მათმი ახლადწარმოქმნილი მინერალები არ არის. 

მაგმურ სიღრმულ სხეულებში და კონტაქტურად შეცველილ მათ 

შემცველ ქანებში მინერალური და ქიმიური 'ფშმედგენილობები და 
სტრუქტურებიც განსხვავებულია. ამ ქანებში ნივთიერების შემოტანა 
უშუალოდ ინტრუზიული სხეულიდან არ აღინიშნება ან უმნიშვნელო 
როლს თამაშობს. კვარცის, ალბიტის., კალიუმის მინდერის შპატის 

თანაფარდობა მეტასომატურ გრანიტებში მაგმურისაგან განსხვავებით 
დიდ ფარგლებში იცვლება, რაც გამოწვეულია მეტასომატური პრო- 

ცესის ერთი რომელიმე სტადიის –- კალიუმის, ნატრიუმის, სილიცი-– 

უმის უპირატესი განვითარებით. 
ალომეტამორფიტებისა და მეტასომატიტების მინერალური და 

ქიმიური “მედგენილობები დამოკიდებულია შემცველი ქანებისა და 

აღმავალი ქანების შედგენილობებზე. საჭიროა აღინიშნოს. რომ მეტა- 
სომატიტების შემცველ ქანებთან მკვეთრი კონტაქტის შემთხვევაში 

სხვადასხვა ინტენსივობით გამოვლინდება ზედნადები პროცესები 

(გაალბიტება. გამიკროკლინება. გაკვარცება, რქატყუარის გაბიოტიტე- 
ბა და სხე.). რაც მიგვითითებს კონტაქტის სიმკვეთრის მოჩვენებით 

(მხოლოდ მიკროსკოპულად ხილულ) ხასიათხე. თვით მეტასომატუო 

სხეულებში კი დადგენილია გარდაქმნის პროცესის რამდენიმე სტა–- 

დია. კერძო შემთხვევებში მეტასომატური გენეზისის სიღრმული სხე– 
ულები ავლენენ ვერტიკალურ მეტასომატურ ზონალობას. 

მაბვური ქანების სსვაღასხვა სხეულების 

წარეოჰმნის გეოლოგიური პირრბები 

ვულკანოგენურ გეოსინკლინებში (ევგეოსინკლინებში) სხვადასხვა 
ინტენსივობით მიმდინარე მაგმური აქტივობა ხორციელდება ნალექ- 

დაგროვებასთან ერთდროულად გეოსინკლინის ფსკერის დაღმავალი 
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მოძრაობის დოოს. ამ დროს წარმოიშობა დანალექი და ვულკანური 

ქანების (ლავების და პიროკლასტოლითების) მძლავრი წყებები, რომ- 

ლებიც ერთმანეთს ენაცვლებიან. ვულკანური სხეულების მორფოლო– 

გია ზოგადად მრეულია (განფენები, შრეთამუა ლავური სხეულები, 

ანუ სილები), იშვიათად წარმოიშობა მოგრძო სხეულები (ნაკადები). 

ვულკანიზმის ამომყვანი წაგრძელებული არხები (ნაპრალოვანი ამო- 
ფრქვევები) დაიკებს ქმნის, თუ ამოფოქვევა ხდება განსაზღვრული 
ცენტრიდან (ცენტრალური ამოფრქვევები), მაშინ შეინიშნება განს- 
ხვავებულდიამეტრიანი 'მაგმის ამომყვანი არხები. 

ეგგეოსინკლინის განვითარებასთან ერთად ხდება ჰიპერბაზიტების 

ჩამოყალიბება, რომლებიც წარმოქმნის უსწორმასწორო კედლისებრ 

გამოსოლილ სხეულებს. უნდა ვიფიქროთ, რომ ეს სხეულები (პრო- 
ტროუზიები) არ არის მაგმური წარმოშობის. ნაოჭა სტოუქტურებში 

მაგმის აქტიური შემოქრისა და მეტასომატოზის ზედნადები პროცე- 
სების შედეგად გეოსინკლინის განვითარების დანაოჭების სტადიაში 
ვითარდება გრანიტოიდების უზარმაზარი სხეულები, რაც დიდ გეო- 

ლოგიურ დროს მოიცავს. ამგვარად, გორანიტოიდების წარმოქმნის 
ტიპური ადგილი გეოსინკლინია; მაგრამ გრანიტები სხვა გეოლოგიურ- 
სტრუქტურულ პიოობებშიც ყალიბდება. 

გრანიტოიდების სხვადასხვა ტიპის გამოყოფის საკითხს იკვლევდ- 
ნენ ი. კუზნეცოვი და ა. იანშინი (1967, 1968), გ. ზარიძე (1971, 1972), 

72-Iძ2C C. (1974, 1975), ა. სიმონენი (510100011 #., 1969) და სხვ. 

ი. კუზნეცოვი და ა. იანშინი გამოყოფენ გრანიტოიდების 4 ტიპს: 

1. გვიანოროგენული, ანუ სინინვერსიული: 2. ოროგენულის შემდგო–- 

მი, ანუ პოსტინვერსიული (სხვაგვარად, გეოსინკლინის მიმდებარე, ანუ 

წარმოქმნილი არა იმ გეოსინკლინის საზღვრებში, რომელიც შედის 

განვითარების ოროგენულ სტადიაში, არამედ მის მახლობლად, უკვე 

დიდი ხნის კონსოლიდირებულ სტრუქტურამი); 3. გეოსინკლინის გა–- 

რეშე (თაღურ-ბლოკური, თაღურ-რღვეული, როღვეულ-ბლოკური), 
რომლებიც ცნობილია „ტელეოროგენული“, „ტელეგეოსინკლინური“!“, 

„აქტივობის ზონის მაგმატიზმის“, ან „მოძრავი ზონების განვითარე- 

ბის გვიანი და ბოლო ეტაპების მაგმატიზმის“” სახელწოდებებით; 

4. სინტექტონიკური ან სინოროგენული, გავრცელებული აშმუშვნის 

ზონის ტიპის მსგავსად უძველეს კამბრიულისწინა და იშვიათად უფ- 

რო გვიან ნაოჯა სტრუქტურებში და წარმოდგენილი ინექციური გნე–- 

ისებითა და გრანიტ-გნეისებით. 

ა. სიმონენმა (5IIს0ილი #. 1966) გრანიტოიდული ინტრუზიული 

პლუტონების განლაგებასა და ოროგენულ დანაოჭებას შორის დამო–- 

კიდებულების ანალიზის საფუძველზე ჩამოაყალიბა გრანიტოიდების 

შემდეგი ტექტონიკური კლასიფიკაცია: 1. ოროგენულისწინა (ბლუ- 
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ტონები უფრო გვიანია, ვიდრე დანაოჭება), 2 სინოროგენული და 

3. გვიანოროგენული, დანაოჭების თანადროული, რომელთა სტრუქ- 

ტურა შემცველი ქანების სტრუქტურის მსგავსია; 4. პოსტოროგენუ- 

ლი, რომელიც წარმოქმნის ბათოლითებს, მტოკებს და დაიკებს, რომ- 

ლებიც კვეთს უძველეს ბაქნებს და მათ დანალექ საფარს, არ არის 

დაკავშირებული ოროგენულ დანაოჭებასთან და განლაგებულია სიღრ- 

მული ნაპრალების გასწვრივ, რომლებიც კვეთენ დედამიწის ქე“კს. 

ამ ავტორის მონაცემებით, ოროგენულისწინა პლუტონური მასივები 

აგებულია გნეისისებრი კატაკლაზური ქანებისაგან და ეკუთვნის ნა- 

ოჭა სარტყლების ძველ სუბსტრატს, რომელიც რემობილიზებულია რა 

გაახალგაზრდავებულია ოროგენეზისის დროს. ამ ქანთა მასივები მო- 

წყვეტილია ფუნდამენტიდან და მოქცეულია შარიაჟებში, წარმოქ- 

მნის ან თაღებს, ან გუმბათებს, მობილიზებულ და აზევებულ ფუნდ:- 
მენტსე, ოროგენეზისის სუბსეკვენტური აფეთქებების დროს. ფუნ- 

დამენტიდან მოწყვეტილი მსგავსი პლუტონური სხეულების არსებო- 

ბა ექვს არ იწვევს, მაგრამ მათი განხილვა ინტრუზიულ მასიეებად, 

ალბათ, არ შეიძლება. ისინი განეკუთვნება ტექტონიკური ბლოკების 

კატეგორიას. 
სინოროგენული და გვიანოროგენული ინტრუზივები ქმნიან გრა- 

ნიტოიდული მასივების მთავარ ტიპებს, რომლებიც წარმოშობილია 

გეოსინკლინების განვითარების პროცესში, მაგრამ უმჯობესია „სინო- 

როგენული" შეიცვალოს „ადრეოროგენულით“, რომელიც უკეთ ასა–- 

ხავს ბუნებაში მიმდინარე პროცესებს საჭიროა გავითვალისწინოთ. 
რომ გვიანოროგენული პროცესი ასევე სინოროგენულია. მათ შორის 

განსხვავება იმაში მდგომარეობს, რომ პირველი წარმოიშვა მეორეზე 

ადრე. ალბათ უფრო ბუნებრივია მათ სახელი ვუწოდოთ ბუნებაში 

განვითარების პირობების მიხედვით. 
პოსტოროგენული პლუტონური ქანები ძირითადად შედგება მა- 

სიური გრანოდიოტიდებისა და გრანიტებისაგან რომელთა სტრუქ- 
ტურები გავლენას არ ახდენს მათ ოროგენულ მოძრაობაზე. პოსტ,ო- 
როგენული ბათოლითები ძალიან იშვიათად გვხვდება კამბრიულის- 
წინა ნაოჭა სისტემის ღომა ჭრილებში, მაგოა–V ხშირია დედამიწის 
ახალგაზრდა ნაოჭა სარტყლებში. 

ქვემოთ მოყვანილი ფაქტობრივი მასალის ანალიხის საფუძველზე 
ამჟამად მიზანშეწონილია გრანიტოიდების ხუთი სხვადასხვა გეოლო–- 

გიურ-სტრუქტურული ტიპის გამოყოფა: ადრეოროგენული, გვიანო- 

როგენული, დასკვნითოროგენული, სუბვულკანური (ვულკანურ-პლე- 
ტონური) და კრატოგენული. 

ამა თუ იმ ოლქის გეოლოგიური განვითარების ისტორიაში გრა- 

ნიტოიდების წარმოშობას სხვადასხვა დროს უკავშირებენ. კერძოდ, 
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ალბათ, შეუძლებელია ეჭვი შეგვეპროს გეოანტიკლინური (ადრე- 
ოროგენული და გვიანოროგენული) გრანიტოიდების არსებობაში, 

ე. 0. ისეთი გრანიტოიდებისა, რომელთა წარმოშობა დაკავშირებულია 
გარკვეული გეოსინკლინური როფის ნალექების პირველ ძლიერ და- 

ნაოჭებასთან (აზევებასთან) და გრანიტოიდებისაა რომლებიც წარ- 
მოქმნილია ნაოჭა სისტემის ჩამოყალიბებასთან ერთად ინტენსიური 
რღვეულ-ბლოკური მოძრაობის შედეგად, გეოსინკლინური რეჟიმის 

შეწყვეტის შემდეგ ყველა კერძო როფში (ნახ. 14). 

კავკასიონხე ადრეოროგენული გრანიტოიდები წარმოიშვა გეო- 
ანტიკლინების ჩამოყალიბების დროს ვულკანოგენურ-დანალექი გეო- 

სინკლინების (ევგეოსინკლინების) ხარჯზე ფლიშური როფის ჩამოყა- 

ლიბებამდე ან მის თანადროულად. ამ დროს აქ წარმოიშვა მცირე“ მა- 
სივები -- შტოკები (გ. ზარიძე, 1944, 1961, 1970). სხვა გეოსინკლი- 
ნურ სისტემებში არსებობს გეოანტიკლინური ზონებიი რომლებიც 

მემკვიდრულად ვითარდება გეოსინკლინური რეჟიმის წარმოქმნის ან 

რეგენერაციის ეპოქიდან. კერძოდ, ურალზე ასეთებია: სამხრეთში –– 
ურალ-ტობოლის და ჩრდილოეთში –- ირკუტსკ-სალდონის ზონები. ამ 

შემთხვევაში გრანიტოიდები ვითარდება გეოსინკლინური სისტემის 
მთელი არსებობის მანძილზე და ისინი ყოველთვის დაკავშირებულია 
გეოანტიკლინებთან. ამ შემთხვევაში თანამიმდევრულად წარმოშობ-ლ 

გრანიტოიდებს უნდა ვუწოდოთ „პირველი ადრეოროგენული“, „მე- 

ორე ადრეოროგენული“ და ა. შ. „პირველი გვიანოროგენული“, „მე– 
ორე გვიანოროგენული“ და ა. შ. ამ განმარტებაში საჭიროა ვუჩვე- 
ნოთ მათი ასაკი. 

კავკასიონზე გვიანოროგენული სტადია, ე. ი. მთათა ნაოჭა სისტე– 

მის მთლიანი აზევება იწყება არაუგვიანეს მიოცენისა რღვეულ-ბლო– 

კური ტექტონიკის გაჩენასთან ერთად (ნახ. 15). ამ სტადიაში პლი- 

ოცენში ვითარდება გრანიტოიდების პატარა ინტრუაზივები და დაიკები 
(გვიანოროგენული გრანიტოიდები). კერძოდ, ჩრდილო ოსეთში და 

მდინარე ცხენისწყლის სათავეებში გვხვდება ქანები, რომლებიც შე–- 

ესაბამება პლაგიოგრანიტ–-–გრანიტულ ფორმაციას. უფრო მოგვიანე- 

ბით ხდებოდა ბაზალტების, დაციტების და ანდეზიტების ამოფრქვევა 

ძირითადად ნაკადების სახით. 

მცირე კავკასიონზე ალპურ ციკლში ვულკანოგენური გეოსინკლი- 

ნების ხარჯზე თანამიმდევრულად წარმოიშვა რამდენიმე დამოუკიდე- 

ბელი გეოანტიკლინი. თითოეულ მათგანთან დაკავშირებულია გრანი- 

ტოიდული მასივები -- მშტოკები და ბათოლითები. იქვე ცნობილია 

პლიოცენით დათარიღებული დამამთავრებელოროგენული მეტალ- 

შეზვცეელი პჰიპაბისალური მცირე ინტრუზივები და სხვადასხვა მედ- 

გენილობის დაიკები. 

42



         
229, 
!'IIIIII6 
=%9, 
CC3. 

” 
ნ” ჟე, 

ს 
C(%ზI 

ნახ. 14. გეოსინკლინური ოლქის განე-თარების სქემა ინვერსიის გაელით ტევტო–- 

ზური ციკლის განმავლობაში ვ. ბელოესოვის მიხედეილთ, მ. გზოესკის, ვ. ხაინის და 
გ. ზარიძის ცვლილებებითა და დაზუსტებით. 

ციკლის სტადიები: #-––ადრეგეოსინკლინური; 8--გვიანგეროსინკლინური; C-–-ადრე- 

ღროგენული; #) -––გვიანოროგენული. | -–-ბაქანი; 11--გეოსინკლინური ს-სტემა: III-- 
შუალელი მასივი; IV ––- ინტრაგეოსინკლინი (ევგეოსინკლინი); IV –– ინტრაგეოსინ- 

კლინი (მიოგეოსინკლინი); V--(ინტრა) გეოანტიკლინი; VI-- უკანა როფი; VII--წ-ნა 
როფი: VIII--მთათაშუა როფი; L1X--ოროგენი. 

1--კონტინენტური ქერქი; 2-–ზედა მანტია: 3-ოფიოლიტური კომპლე-სი; 
4--ბაქნური საფარი; 5--ფიქლურ-გრაუვაკული (ასპიდური) ფორმაცია: 6--ანდეზ-- 
ტერი ფორმაცია; 7--ფლიშური ფორმაცია; ზ8-ქეედა მოლასები; 9--ზელა მოლა- 
სები: 10--პლაგიოგრანიტები და კვარციანი დიორიტები –აღრეოროგენული (აღ- 

რენაოვჭა ან ინტრაგეოანტიკლინური); 11--გრანიტები და კალიუპპატიანი გრანოდი- 
ორიტები (წჩვეეულებრიე მიკროკლინიანი) თანაბარმარცვლოვანი და პორფირელის- 
მაგვარი ან პორფირობლასტური -–- გვიანოროგენული; 12--მაგმური კერები ქერჭშმი; 

13--სტრატოვულკანები; 14--რღვეეები. 

აჭარა-თრიალეთის ზედნადებ ვულკანოგენურ გეოსინკლინში და- 

ნაოჭების თრიალეთურ ფაზასთან დაკავშირებით შუა ეოცენის დასას- 
რულს ზედა ეოცენის დასაწყისში -–- ყალიბდება გეოანტიკლინური 
სტრუქტურა და წარმოიშობა ადრეოროგენული კვარც-გაბრო-დიორი- 
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ტული ინტრუზივები (მტოკები ღა დაიკები); მათთან პარაგენეტულ 
კავშირში გვხვდება სპილენძ-პოლიმეტალური საბადოები. გულდიის 

ზონაში წარმოშობილია ანალციმიანი სიენიტები. 

ყურადღებას იქცევს ტექტონურ-მაგმური განვითარების მონაცე–- 
მები ურალ-საიან-ტიან-შანის შიგაკონტინენტური მოძრავი სარტყლის 

შესახებ, რომელიც სამ ბაქანს -–– რუსეთის, ციმბირის და ტაიმირის 

მორისაა მოქცეული. ადრეულ კამბრიულში ამ რეგიონში ბაიკალიდე- 

ბის მყარ სუბსტრატზე განვითარდა მოძრავი სარტყელი; ამ სარტყლის 

შიგნით ევგეოსინკლინური როფი და ღრმულები გვხვდება, კერძოდ, 
მანის როფი აღმოსავლეთ საიანში. ვულკანურ მოქმედებასთან დაკავ- 
მიღებულია მცირე ინტრეუზივები –- ძირითაღად გაბრო-დიორიტ-დია- 
ბაზური და სხვა შედგენილობის შტოკები (ნაწილობრივ გარდაქმნილი 

ეფურივების ფესეები). განვითარდა აგრეთვე შმედარებით გვიანი დუ- 

ნიტ-ჰარცბურგიტული ფორმაციის ინტუზივებია. შუა კამბრიულის და– 

სასრულს მოხღა დანაოჭება და აზევება ალტაი-საიანის რეგიონის 
მნიმვნელოვანი ნაწილის ტერიტოდიაზე, ჩინგიხ-თაუს ვიწრო ნაწზი- 
ლებ“მი, სამხრეთ ტიან-შანსა და ურალზე. მათთანაა დაკავშმიღებული 
ალტაი-საიანის რეგიონის დიორიტ და კვარც-დიორიტ-პლაგიოგრანი- 

ტული ფორმაციის მძლავრი ადრეოროგენული ინტრუზიევების (ბა- 

თოლითების) შემოჭრა ცენტრალელრი ყაზახეთის კოკჩეტავის და ერ- 
მენთაუ-ჩინგიზ-ტარაბაგატაის ზონებში და ჩოდილო ტიან-შანში. ნ.- 
ოპა მოძრაობებმა აქ გამოიწვია ვულკანური აქტიურობის შეწყვეტა 

და მძლავრი ნალექწარმომშობა. ვულკანური მოქმედების ცენტრმა ღა- 
საგ·ლეთით გადაინაცელა. 

ორდოვიციულშმი ურალის ალმოსავლეთ ფერდხე ინტენსიურ 

ანეითარებას იწყებს ევგეოსინკლინური როფები, რომელთა ეფუსი- 

ები (ანდეზიტ-ბაზალტური პორფირიტები) შედგენილობით ზოგადად 
ამბროიულს ჰგავს. ამავე დროს განვითარებას განაგრძობს სტაბილე- ო

.
.
.
 

– 
რი ვირო მიოგეოსინკლინურე ზონა. ჩინგიზ-ტარაბაგატაის მაქსიმ-- 

ლული ვულკანიზმის ზოლის ჩრღილო-დასავლეთიდან მადნიან ალტა- 

იმდე განეითარებულია შიგა მეგაზონა რაც შეეხება მთიან ალას 
და ორდოვიციულ-სილურულ ნალექებით აგებულ ალტაი-საიანის რე- 
გიონის მთელ დანარჩენ ტერიტორიას, ისინი ეკუთენის გარე მევგაზო- 

ხას. რომელიც არ ამჟღავნებს ვულკანურ აქტიურობას. 

ისევე, როგოოც კამბრიულში, ორდოვიციულის დასასრულსა და 

სილუორში ვლინდება ენტენსიურ დანაოქებასთან დაკავშირებული დი- 

დი ასევებები. ნაოჭა მოძრაობამ მოიცვა მთელი ჩოდილო ტიან-–შანი. 
შემდეგ კი სამსრეთ ტიან-შანის ზონები. ისინი გავრცელღა აგრეთვე 

ცენტრალური ყაზახეთის დასავლეთსა და ჩოდილოეთში და ჩაითოია 
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უძველესი მასივების ––- კარსაკპაის, ულუთაუს და კოკჩეტავის ნაწი- 

ლები. 
გვიან ორდოვიციულსა და სილურის დასაწყისში ჩამოყალიბდა 

დიდი ინტრუზივები (ბათოლითები) ტექტონიკური მოძრაობის ნიშ- 

ნები ორდოვიციულისა და სილურის საზღვარზე აღინიშნება ურალ- 

ზე. ალტაიზე რამდენიმე ადგილას, ჩრდილო აღმოსავლეთით კი არ 

ვრცელდება. ალტაიზე და ტუვაში ამ დროს ინტენსიურად ილექება 
ტერიგენული მასალა. ცენტრალურ ყაზახეთმი ულუთაუს და კოკხე- 
ტავის ზონების გააქტიურებული აზევებების მახლობლად სილუოში 
წარმოიშვა ნარჩენი ბრაქისინკლინური როფი, რომელშიც ილექება 

კონტინენტური წითელმიწა ნალექები. იმავე დროს ვლინდება მიწის- 
ხედა ვულკანიზმიც. ამ პერიოდში ჩინგიზ-ტარაბაგატაის ზონა და და- 
სავლეთი ბალხაშისპირეთი ვითარდება ევგეოსინკლინური პროფი- 
ლით. ვულკანიზმის პროდუქტებს აქვს ანდეზიტ-ბაზალტური და და- 
ციტური შედგენილობა. 

შუა დევონის პირველ ნახევარში ვულკანიზმი ფართოდ ვლინდება 
სხვადასხვა ტექტონიკურ ზონებში, რომლებიც დროებით კარგავენ 
თავის მოქმედების სიმკვეთრეს. მაგრამ მაინცაა შესაძლებელი გამო- 
იყოს გეოსინკლინური ვულკანოგენურ-დანალექი წარმონაქმნების ში- 

გა და გარე მეგაზონები, რომლებშიც მთათაშუა ღრმულების და რო–- 
ფების კონტინენტური ან ეპიკონტინენტური ნალექები ვითარდე- 
ბა: მთათაშუა ღრმულებში და როფებში ვულკანიზმის სუსტი გამოვ- 

ლენა მცირე ხნით გრძელდება. ამ მეგაზონებიდან პირველი, რომელ- 

მაც ერთგვაროვნება უკვე სილურში დაკარგა, დაიყო ოთხ ნაწილად: 

აღმოსავლეთ ურალის, ჯუნგარ-ბალხაშის, ობი-ზაისანის და ტიან-შა- 
ნის. ამ შემთხვევაში სუბვულკანური ინტრუზივები ეფუზივებთანაა 

დაკავშირებული. მოგვიანებით წარმოიშვა ულტრამაფიტები. 
ადრეოროგენული გრანიტ-გრანოდიორიტული ინტრუზული ფორ- 

მაციები შიგა მეგაზონის მობილური სტრუქტურების ნაოჭა აზევებებ- 

თანაა დაკავშირებული. შესაძლოა ზედაპალეოზოური ასაკის გვიანო- 

როგენულ გრანიტოიდებს მივაკუთვნოთ გარე მეგაზონის თალურ- 
სტრუქტურებთან დაკავშირებული გრანიტოიდები, სიენიტები, ნეფე- 

ლინიანი სიენიტები და სხვ. რომლებიც წარმოქმნიან ბაზალტურ სხე–- 

ულებს. 
ვერხოიან-ჩუკოტკის პალეოზოური ასაკი ტერიგენულ გეოსინ- 

კლინში, რომელსაც საფუძველი ორდოვიციულში ჩაეყარა, წარმოიშვა 

დიორიტები, მონცონიტ-სიენიტები და გრანოსიენიტები, რაც დაკავ- 

შირებულია კარბონული ასაკის აზევებებთან. რღვეულ-ბლოკურ მოძ- 

რაობებს უკავშირდება პერმული ასაკის გვიანოროგენული სტადია. ამ 

დროს ადგილი ჰქონდა ფუძე “ფმედგენილობის ვულკანიზმის გამოვლე- 
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ნას და ჰიპაბისური სხეულების წარმოქმნას რომლებიც აგებულია 
ჭარბი ტუტიანობის ფუძე ქანებით. · 

მაგმური სხეულების ფორმირება კარგად ჩანს მეზოზხოუო-პალეო- 

გენური ასაკის ვერხოიან-ჩუკოტკის გეოსინკლინის მაგალითზე, რო- 

მელიც გვიან ტრიასში ჩაისახა გეოსინკლინური რეჟიმი გრძელდე- 

ბოდა გვიან იურულამდე, რის შედეგადაც დაგროვდა ნალექები, რო- 
მელთა სისქე ზოგან 8 კმ-ს აღემატება. გვიან იურულში გეოსინკლი– 
ნის განაპირა ნაწილებში ადგილი აქვს ეფუზიურ მოქმედებას, რის 

შედეგადაც წარმოიშობა 500 მ სისქის ვულკანოგენურ-დანალექი წყე–- 

ბა და გაბროს, გაბროდიორიტების დღა დიორიტების სუბვულკანური 

ინტრუზივები ტექტონიკური მოძრაობების შედეგად სიღრმული 
რღვევების გასწვრივ წარმოიშვა ადრეოროგენული გრანიტოიდების 

(გრანიტები, გრანოდიორიტები, კვარციანი დიორიტებიი იშვიათად 

აპლიტები და აპლიტ-პეგმატიტები) წაგრძელებული სხეულები. რომ- 

ლებთანაც დაკავშირებულია კალა-ვოლფრამ-მოლიბდენის გამადნე- 

ბები. 

ქვედა ცარცში კონდაკის ზეგანზე და პოლუსნის და ულახანსის-ს 
ქედებზე შეინიშნება ზღვის ტრანსგრესია და დაციტური ან ანდეზი- 
ტური, იშვიათად ბაზალტური შედგენილობის ცარცული ეფუზიური 

წყების წარმოქმნა, რომელიც უთანხმოდ ადევს ტრიასულ- და იურულ 

ქვიშაქვა-ფიქლურ წყებას. გვიან ცარცში ცარცული ვულკანოგენურ- 
დანალექი წყების განვითარების ოლქის აზევებასთან ერთად ფორ- 

მირდება გვიანოროგენული გრანიტოიდები (კვარციანი დიორიტები, 
გრანოდიორიტები, ანდეზიტური გრანიტები), რომლებიც წარმოქმნი- 

ან მტოკებს, ლინზებსა და დაიკებს კალა-კასიტერიტის. ტყვია-თუ- 

თიის, სტიბიუმის გამადნებით. ცარცის ბოლოსა და პალეოგენში აქ 
ხელახლა ვლინდება ოროგენული მოძრაობები. ამ დროს წარმოიშობა 

დამამთავრებელოროგენული გრანიტ-პორფირებისა და დიორიტ-პოორ- 

ფირების მცირე ინტრუზივები (დაიკები, შტოკები) ოქროსმადნიანი 
მინერალიზაციით. შემდეგ ვითარდება ცენტრალური ტიპის ვულკა- 
ნიზმი, რომლის პროდუქტებია ანდეზიტებისა და ბაზალტების დაიკე- 
ბი და ტუფები. 

კარგი მაგალითია აგრეთვე გრანიტოიდების წარმოშობა. პალეო- 

ზოური ასაკის ირტიშ-ზაისანის სიალურ გეოსინკლინში, რომელიც ჩა- 
ისახა ზედა სილურ-ქვედა დევონში, სადაც უკვე გვიან დევონში წაორო–. 
მოიშვა წრფივად განლაგებული ინტრუზივები (გაბრო-ამფიბოლიტები, 
დიორიტები, ტონალიტები, ზოგ ადგილებში კატაკლაზირებული რქა- 

ტყუარიანი პლაგიოგრანიტები) პოლიმეტალური მინერალიზაციეთ. 

რაც დაკავშირებულია ირტიშ-მარკაკულის სიღრმულ რღვევებთან და 

რომლებიც, ალბათ, ადრეოროგენული წარმონაქმნებია. საკუთრივ 
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ირტიშის აშმუშვნის ზონაში გრანიტოიდები (მიკროკლინიანი, ბიო- 

ტიტიანი ორქარსიანი, პეგმატოიდური გრანიტოიდები, პეგმატიტები, 
აპლიტები და სხვ.6ე ხელმეორედ ფორმირდება ადრეულ კარბონში 

(გვიანოროგენული გრანიტოიდები). 

ირტიშ-ზაისანის გეოსინკლინური სისტემის საერთო აზეგება მიმ- 

დინარეობდა შუა კარბონსა და პერმულში. ოროგენის დამამთავრე– 
ბელ ეტაპად შესაძლოა მივიჩნიოთ კარბონული ასაკის კალბინის ნა- 
კერული ინტრუზივი, შედგენილი როგორც კალიუმით ღარიბი გრანი- 

ტებით, ასევე მიკროკლინიანი და ალასკიტური გრანიტებით, აპლიტე–- 
ბითა და პეგმატიტებით. ამავე სტადიამი წარმოიშვა მცირე ინტრუ- 
სივებისა და სხვადასხვა შედგენილობის დაიკების სარტყელი, რომე- 

ლიც დაკავშირებულია შუა კარბონული ასაკის ვულკანოგენურ წარ- 
მოხაქმნებთან იოტიშ-მარკაკულის და კალბა-ნარიმის სიღრმული რღეევ- 

ვეს რაიონში. 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ადრეოროგენული და გვიანოროგენული 

გრანიტოიდები ვლინდება არა მარტო თვით გეოსინკლინურ წყებებში, 

ფფრო სწორად, არა მარტო ამ უკანასკნელებით წარმოქმნილ გეოან- 

ტიკლინურ სტრუქტურებში, არამედ ადრე კონსოლიდირებულ წაო- 
მონაქმნებშიც. 

ადრეოროგენული გრანიტოიდული სხეულების მაგალითია ბათუ- 

ღი ასაკის ხევის ინტრუზივი (შტოკი), გამიშვლებული დაახლოებით 

650 კვ? თართობზე, რომელიც მდებარეობს შუალედი მასივის ბაიოსუ- 
რია ყეგენოსინკლინის პერიფერიულ ნაწილში (ბაიოსის სპილიტ-დია- 

ბას –- პორფირიტური ფორმაცია დასავლეთ საქართველოში) და დის- 

ლოცირებულია ბათში. ეს გრანიტოიდები უნდა მივაკუთვნოთ ადღ-ე- 

ოროგენულ ტიპს, ე. ი. გრანიტოიდებს, წარმოშობილს გარკეეული 

გგლსინკლინის განვითარების შედეგად, რომელიც მდებარეობს პალე- 

ლსოფო- მყარი ბელტის ფარგლებში. 

წევის ინტროუზსივიდან 7 კმ-ზე პალეოზოურ კრისტალურ ქანებს 

მორის შიმვლდება უფრო მცირე ზომის ჭალვანის ბათური გრანიტო- 

იდული ინტრუზივი (მტოკი), იგი შეიძლება ტელეადრეოროგენულ 
ტიბს მივაკუთვნოთ. ეს ინტრუზივი ოროგენულ მოძრაობაში ჩათრე- 

ული კრისტალური ბელტის მახლობლად მდებარეობს და ისიც ად- 

რეოროგენულ ტიპს შეიძლება მივაკუთვნოთ. ტელეადრეოროგენული 

ღა ტელეჯვიანოროგენული გრანიტოიდები განლაგებულია გეოსინკლი– 

ნის სახღგვრებს გარეთ, მაგრამ ყალიბდებიან ოროგენეზისის დროს 

ნ.:-3. სილუქტურებში. 
"-დალო ამერიკის გრანიტოიდული ინტრუზივებიდან აღსანიშნა- 

ერა ვეგგოსინკლინმი მოთავსებული დიდი სხეულები (ბათოლითები), 

როპლევიეც გადადიან მიოგეოსინკლინში და აგრეთვე კრატონში. მა- 
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გალითად, ბათოლითი ბოულდერი (მონტანას შტატი, აშშ) გვხვდება 

ცარცულ წარმონაქმნებმი კრატონის კიდის გასწვრივ შედარებით 

მცირე ზომის ინტრუზივები გავრცელებულია მილარდის მიოგეოსინ- 

კლინურ სარტყელში კანადის კლდოვანი მთების დასავლეთ ნაწილში 

და აღმოსავლეთ ნევადასა და დასავლეთ იუტას ქედების და ველების 

რაიონმი. გრანიტოიდების მასივები გვხვდება კრატონში ქვედა კამ- 

ბრიულის მძლავრი ნალექების საზლვრებიდან შორს აღმოსავლე- 

თით არიზონაში, ნიუ-მექსიკოსა და მექსიკის შტატ სონორაში. მოცე- 

მულ მაგალითში გრანიტოიდები განლაგებული გეოსინკლინის შიგნით 

ეკუთვნის ადრეოროგენულ ტიპს, ხოლო გრანიტოიდები, რომლებიც 

კრატონშია მოთავსებული, უნდა მივაკუთვნოთ ტელეადრეოროგე- 

ნელს. გრანიტოიდების ეს ორივე ტიპი ერთდროულად წარმოიშვა. 

გვიანოროგენულს (ანუ ტელეგვიანოროგენულს) უნდა მივაკუთ- 

ვნოთ ჩრდილო-აღმოსავლეთ იმიერბაიკალის (შილკა-ოლიოკმინის რა- 

იონი) მეზოზოური გრანიტოიდები. რომლებიც დამთავრებული 

დანაოჭების რაიონია მეზოზოურმი, მოიცავს ჯუგდურის, ოლიოკ- 

მინის. სტანოვოის ქედებს, რომელთაც შემდეგ არ გაუვლიათ გეო- 

სინკლინური განვითარების სტადია. ამ რეგიონმი გამოყოფენ ორ 

სტრუქტურულ სართულს -- ქვედას, რომელიც შედგება კამბრიულის– 

წინა და პალეოზოური კრისტალური ქანებისაგან, და ზედას, შედგე- 

ხილს მეზოზოური მაგმური წარმონაქმნებით. ზედა სტრუქტურული 

სართულის შემადგენლობაში, რომელიც შედარებით უმნიშვნელოდ 

ვრცელდება. შედის უმთავრესად ზედაიურული და ქვედაცარცული 
ვულკანოგენურ-დანალექი და ტერიგენული ნალექები. ყველაზე ად- 
რეული მეზოზოური ინტროუზივები განლაგებულია ამ სართულის ფუ- 

ძეში, მათი ქვარგვალი გვხვდება ქვათამუა ღრმულების ვულკანოგე- 

ნურ-დანალექ ქანებში. ინტრუზიული ქანების ერუპტიული შეფარდე– 

ბა ზედა სტრუქტურული სართულის ნალექებთან არაა დადგენილი. 

არგონის მეთოდით ასაკი ––- იურულიდან ქვედა ცარცამდეა. 

მილკა-ოლიოკმინის რაიონის მაგმური ქანები გაერთიანებულია 

ამუჯიკან-შახტამინის და ნერჩუგანის ორ სხვადასხვაასაკოვან მაგმურ 
კომპლექსში; პირველი (ალბათ ადროეოროგენული) ჩამოყალიბდა იუ- 

რულში, მეორე (ალბათ გვიანოროგენული) -–- გვიანი იურულისა და 

ადრეული ცარცის საზღვარზე. 

ამუჯიკან-შახტამინი კომპლექსი დაყოფილია ორ ქვეკომპლექ- 
სად –-– ამანინის (დიორიტები, კვარციანი დიორიტები, გრანიტოიდები. 

ამფიბოლ-ბიოტიტიანი გრანიტები, ბიოტიტიანი და ლეიკოკრატული 

გრანიტები, ძარღვული გრანიტ-პორფირები) და ამუჯიკანის (ინტრუ- 

ხიულ-ეფუზიური წვრილ-მარცვლოვანი გაბრო-დიორიტები, დიორი- 

ტები, მიკროდიორიტები, კვარციანი და უკვარცო დიორიტული პორ- 
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ფირიტები, გრანიდიორიტ-პორფირები, დაციტები, ამფიბოლიანი პორ- 

ფირები, ფელზიტები, ინტრუზიული გიგანტოპორფირული წარმოჩ-1- 

მნები –- ბიოტიტ-ამფიბოლიანი გრანიტები. გრ»ნოდიოდრიტები, ჰიბრი- 
დული ქანები და პიროქსენიანი პორფიოიტები). თითოეული ქვეკომ- 

პლექსი ხასიათდება განვითარების დამოუკიდებელი გზით, ყალიბდე- 
ბა განსხვავებულ სიღომეზე, ალბათ, დაკავშირებულია აზევებასთან 
და შემდეგ ეროზიასთან, რაზეც მიგვითითებს ამუჯიკანის ქვეკომ- 
პლექსის ეფუზიური საფარების განლაგება მათ ეროდირებულ ზედა- 
პირზე. 

ნერჩუგანის კომპლექსის შედგენილობაში შედის ინტრუზიული 

ქანები (ტუტე და სუბტუტე, ეგირინიანი, არფვედსონიტიანი გრანი- 

ტები, გრანოსიენიტები, გრანიტპორფირები) და ექსტრუზიულ–ეფუ- 
ზიური წარმონაქმნები (კვარციანი და სფეროლითური პორფირები). 

ყველაზე გვიანია მეზოზოურ-კაინოზოური დეპრესიის ტუფოგენურ- 
დანალექი და ნახშირშემცველი ნალექები. 

ჩრდილო-აღმოსავლეთ იმიერბაიკალში და მიმდებარე რაიონებში, 
ალბათ, ხდებოდა მთავარ ტექტონიკურ მოძრაობებთან დაკავშირებუ- 

ლი თანამიმდევრული აზევებები, რომლებიც მთავრდებოდა ოროგე- 

ნეზისით, მისგან გამომდინარე ყველა შედეგით: მთებისა და მთათა- 
შუა ღრმულების გაჩენა, რომლებიც შევსებულია 1-–2 კმ-მდე სისქის 
კონტინენტური, ნაწილობრივ ნახშირშემცველი ნალექებით: სხვადა- 
სხვა სახის გრანიტოიდების წარმოშობა მოლიბდენიანი და ოქროს- 

მადნიანი მინერალიზაციით; ვულკანიზმის გამოვლენა. 

აღსანიშნავია რომ უძველესი ნაოჭა სისტემების განვითარების 

განსახილველ ტერიტორიაზე მეზოზოური ინტრუზივები უფრო ფარ- 

თოდაა გავრცელებული, ვიდრე მეზობელ ოხოტ-კატაზიატის სარ- 

ტყელში, რომელმაც მეზოზოურში გეოსინკლინური განვითარება 'გა– 

ნიცადა თოხოტ-კატაზიატის, ანუ აღმოსავლეთ აზიური ტექტონურ- 

მაგგური სარტყელი, რომელიც აერთიანებს ოზოტის, სიხოტე-ალინის 

და კატაზიატის (ალმოსავლეთ ჩინეთის) სარტყლებს, უმსხვილესი 

სტრუქტურული ერთეულია აღმოსავლეთ აზიაში; მას აქვს საერთო 

ჩრდილო-აღმოსავლეთი, მერიდიანულთან ახლო მიმართება, განპირო- 

ბებული სიღრმული რღვევების სისტემით, რომლებიც ჩრდილოეთი- 

დან აკრავს აზიის კონტინენტს და რომლის გასწვრივ ხდებოდა უდი- 
დესი მასშტაბის ეფუზიური და ინტრუზიული მოქმედება. 

სიღრმული რღვევების ჩამოყალიბებისა და განვითარების დრო 

სარტყლის კიდურა და ცენტრალური (სიხოტე-ალინი) ნაწილებისათ- 

ვის სხვადასხვაა პირველ “რფმემთხვევაში ეს მონაკვეთი ქვედა ცარცი- 
დან ნეოგენამდეა, ხოლო მეორე შემთხვევაში –– ზედა ცარციდან ნე- 

ოგენამდე. სარტყლის ყველა ნაწილში აღინიშნება მაგმური პროცე- 
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სების ერთნაირი ევოლუცია -- სხვადასხვა შედგენილობის კონტინენ- 

ტური იზონაზების მრავალჯერადი კანონზომიერი ცვლა –– ფუძე და 

ულტრაფუძიდან მჟავემდე. მაგმატიზმის განვითარების ყოველი ეტა- 
პი მთავრდება გრანიტოიდების ჩამოყალიბებით, რომლებიც ეკუთვნის 
სხვადასხვა გეოლოგიურ-სტრუქტურულ ტიპს. 

ოხოტ-კატაზიატის ტექტონულრ-მაგმური სარტყლის ტექტონიკური 

მდგომარეობიდან გამომდინარე (რომელიც განლაგებულია სხვადასხვა 

სტრუქტურებზე) თანამედროვე აზიის კონტინენტისა და წყნარი ოკე- 
ანისაკენ გარდამავალი ზონის საზღვარზე, მ. ნაგიბინა აკუთვნებს აზი- 

ის კონტინენტის ზედნადები ეპიგეოსინკლინური და ეპიბაქნური კი- 

დურა სტრუქტურის განსაკუთრებულ ტიპს. 
პეტროგრაფიული თვალსაზრისით კარგადაა მესწავლილი ოხოტის 

კიდურა ვულკანური სარტყელი, რომელიც ქვედა მეზოზოურში გან- 

ვითარდა როგორც ზედნადები სტრუქტურა, ორი სხვადასხვა ასაკის 
(მეზოზოური ვერხოიანი-ჩუკოტკის და კაინოზოური კონიაცკი -- კამ- 

ჩატკის) ნაოჭა სისტემის საზღვარზე. 

ოხოტის სარტყლის განვითარებაში ცარცულ პერიოდში მკვეთრად 

გამოიყოფა ორი ეტაპი (ციკლი). პირველი ეტაპი –- ადრეცარცული –– 

ხასიათდება უპირატესად ანდეზიტური ვულკანიზმის ხანგრძლივი პე- 
რიოდით (ამოფოქვევის თანამიმდევრობა -–- ანდეზიტებიდ ანდეზიტ- 

რიოლითები, ანდეზიტები) ეტაპი მთავრდება დანაოჭების ფაზით. 

რომლის დროსაც „ოხოტის“ ინტრუზივები წარმოიშობა; მათ უპირა- 

ტესად გრანოდიორიტული შედგენილობა აქვთ (მათი წარმოშობის 
თანამიმდევრობაა: გაბრო, კვარციანი და უკვარცო დიორიტები, გრა- 

ნოდიორიტები, პლაგიოგრანიტები, გრანიტები) ოხოტის ინტრუზივე- 

ბი (ბათოლითები) ქვედა ცარცულ ვულკანოგენურ-დანალექ წყებას 
კვეთენ, იწვევენ მის მეტამორფიზმს და იფარებიან შემდეგი სტრუქ- 

ტურული სართულის ქვედაცარცული ქანებით. „ოხოტის“ ინტრუზნი- 

ვების ქვარგვალი გვხვდება ამ რაიონის სენომან-ტურონულ კონგლო- 

მერატებში. 

მეორე –– გვიანცარცული ეტაპისათვის დამახასიათებელია დამრე- 

ცად დაქანებული კონტინენტური ვულკანოგენურ-დანალექი ქანების 
წარმოშობა (სისქე 600--800-დან 1300-–1500 მ-მდე); ეს ქანები კუ- 

თხური უთანხმოებით ადევს ადღეცარცული სტრუქტურული სართ.- 

ლის ქანებს ვულკანიზმის პროდუქტები უპირატესად რიოლითური 
შედგენილობისაა სხვადასხვაგვარი ტუფების საკმაოდ განსხვავებული 

როლით, მათ შორის იგნიმბრიტებისაც (ამოფრქვევის თანამიმდევრო- 

ბა: ანდეზიტები, დაციტები, რიოლითები, ტუტე რიოლითები). დანა- 

ოჯების ზედაცარცული (ლარამეული) ტიპი გამოვლინდება სტრატი- 
გრაფიული ხარვეზებით ოხოტ-კამჩატკის გეოსინკლინის ნალექებში.



ამ ფაზამი წარმოიშვა ჰიპაბისალური ინტრუზივები. რომლებიც წარ- 

მოდგენილია, როგორც წესი, ლეიკოკრატული გრანიტ-პორფირებით, 

კალის და იშვიათმეტალური მინერალიზაციით. უფრო იშვიათად პჰპი- 

პაბისალური სხეულები აგებულია ტუტემიწა, სუბტუტბე და ტუტე 
გრანიტებით. 

ქულკანიზმის მესამე ეტაპზე, რომელიც პალეოცენში დაიწყო, წარ- 

მოიშვა ოხოტის სარტყლის ზედა სტრუქტურული სართული. ამო- 

ფრქვევა ატარებდა ნაპრალურ ხასიათს, მათი პროდუქტები იყო ბა- 

ზალტები და ანდეზიტ-ბაზალტები, წარმოშობდა თითქმის ჰორიზონ- 
ტალურ განფენებს, რომლებიც ანიველირებდა ძირითადად ზედაცარ- 
ცული ქანებით აგებულ რელიეფის უსწორმასწორებებს. მესამეული 
ლავური განფენების საერთო სისქე მერყეობს 300--500-დან 1000-– 

1200 მ-მდე. ინტრუზივები, რომლებიც უმთავრესად გაბრო-დიორი- 

ტული და დიორიტ-ანდეზიტური შედგენილობისაა მეტად იშვი- 

ათია. 
მოცემული დახასიათებიდან ჩანს, რომ ოხოტის სარტყლის ქვედა- 

ცარცული გრანიტოიდები ეკუთვნის ადრეოროგენულ ტიპს, რადგანაც 

მათი ჩამოყალიბება ემთხვევა დანაოჭების პირველ ფაზებს. რაც შე- 

უხება ზედაცარცულ გრანიტოიდებს, ისინი, ალბათ, წარმოიშვა ტექ- 

ტონურ-მაგგური აქტივიზაციის შედეგად არის ორი გრანიტო- 

იდული ფორმაცკი ქვედაცარცული გაბრო-პლაგიოგრანიტ-პორფი- 
რული (ნახ. 16). 

ცარცული ვულკანური ფორმაციაკ თორია -- ქვედაცარცული ან- 
დეზიტური და ზედაცარცული ანდეზიტ-დაციტ-რიოლითური. მესამე 

ვულკანური ფორმაცია –-- ნეოგენურ-ბაზალტურია. 

შეუსაბამოდ მიგვაჩნია ტერმინ „ვულკანურ-პლუტონური ფორმა- 

ციის" გამოყენება ოხოტის სარტყლის ვულკანური დღა ინტრუზიული 

წარმონაქმნებისათვის და ამ სარტყლის მსგავსი რაიონებისათვის, რად- 
განაც პრინციპულად არ განსხვავდება ეფუზიური და ინტრუზიული-- 

მაგმური პროცესების თანამიმდევრობა. ვულკანოგენ-გეოსინკლინებში 

მაგმური პროცესი ყოველთვის ვულკანური მოქმედებით იწყება, მოგ- 

ვიანებით ვლინდება დანაოჭების ფაზა; უკანასკნელთან დაკავშირებით 

ვულკანიზმი წყდება და წარმოიშობა გრანიტოიდები. ზოგიერთ ნა- 

ოჭა ოლქში, კერძოდ, მცირე კავკასიონზე, წარმოიშვა რამდენიმე თა- 
ნანაოჭა გრანიტოიდული ფორმაცია, გათიშული გეოლოგიური დრო- 

ის დიდი ინტერვალით, იმის ანალოგიურად, რასაც ადგილი ჰქონდა 

ოხოტის სარტყელში ცარცულ პერიოდში -- ნაოჭა მთათა სისტემის 

ფორმირების სტადიაში შეინიშნება გვიანოროგენული მცირე ინტრუ- 
ზივების შემოჭრა უპირატესად ფუძე შედგენილობის საბოლოო ვულ- 

კანიზმით. 
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ნახ 16. ოხოტის გეოსინკლინის ტექტონო-მაგმერი 
სარტყლის განვითარების სქემა. შეადგინა გ. ზარი- 
ძემ, ე. უსტიევის მონაცემების მ–ხედედთ. 
ციფლები წრეებში: 1 –-– მეზოზოურ-სწინა კრისტა- 
ლური და მეზოზოერი ნაოქა ფუნდამენტი: 2-კო- 

ლიმო-ჩე,ოტკის გეოსინკლინის უმთავრეს-დ ტერი- 
გენული (ნაკლები ვულკაზიტებით) ნალექები (ზედა 
იურა); 5--კოლიმის გრანიტო-დები –-- პირეელი 

ფაზის აღრეოროგენულ“- (გიანი «ურის დასასრე- 

ლი); 4 ჩრდილო-აღმოსავლეთის კენ მიმართული 

ტრანსგრესული ველკანოგენური დანალეკი, უმთაე- 
რესად ანღეზიტური მედგენილობ–ს 2–-3 „მ სისქის 

გეოსინკლიზური წყება, კოლიმის გრანიტოიდია 
ქვარგეალით (ქვედა ცარცი-ალბ-, აპტ“): 5--ოხოტ-ს 
ბათოლითისმაგვრი გრანიტოიდებ- -- მეორე ფა- 
ზის ადრეოროგენული, მისი წინამორბედი წარმო- 
ნავმნებ-თ –- გაბროთი, დიორიტებ-თა და კვარც“- 
ანი დღირრიტებით (გვრანი ცარცის დასასრული); 
6--ტრენსგრესელი დამრეცად განლაგებული ც,ცონ- 

ტინეხტალურ- ველკანოგენურ-დანალექი წყება (სიმ- 
ძლავრე 600-1500 მ), ცენტრალურ. ტიპის «-ავე- 
ბის ამოფრქვევვს თანამიმდევრობა “– ანდეზიტი. 
ღაციტი, ლიპარიტი, ტუტე ლიპარიტ“: მდ. არმან-ს 
აუზს კონგლომერატებში დაცულია ოხოტის ინტ- 

რუზიი, კეარგვალები (ზედა ცარცი); 7 -–-გვიაზორო- 
გენელ- ლეიკოსრატულ. გრანიტპორფირების, იშ- 
ვიათად გრანიტების მცირე მასივები კალი და «–9შ- Lს 
ეიათმეტალერი მინერალიზაციით (ზედა ცარცი, 
ლარამეული თაზა); 8-–-გვიანოროგენულ.- (ფ-ნალუ- 
რი) ბაზალტური და ანდეზიტ-ბახალტური ნაპრალუ- 
რი, თითქმის ჰორიზონტალურად განლაგებული გან- 
ფენები, ს-სქე 300 –– 12C0 8 (კანოზოური):9 –– ოი 

ნალური ევულკანიზმის სინქრონელ- დიორიტ-ანდეზ-- 

ტური და გაბრო.დოლერ-ტული დაიკები. 

  

    

  

ე. უსტიევს მოჰყავს მის მიერ გამოყოფილი ფორმაციული ტიპის 

შემდეგი განზოგადებული დახასიათება: „ვულკანურ-პლუტონური 

ასოციაცია.. გამოირჩევა ვულკანური და პლუტონური სერიების თა- 

ნამიმდევრული განვითარების გენეტულრი კავშირის აშკარა ნიშნებით. 

ისინი თან ახლავს ერთ ტექტონურ-მაგმურ ციკლს, გავრცელებულია 

ერთ სტრუქტურულ პირობებში და გამოიყოფა პეტროგრაფიული, 

პეტროქიმიური და მეტალოგენური მსგავსების მრავალი ნიშნით“ 

(1963, გვ. 7). 

ყველაფერი ეს სავსებით ესადაგება არა მარტო ოხოტის სარტყლის 

მაგმურ წარმონაქმნებსა და ევგეოსინკლინებს, არამედ სხვა გეო- 
სტრუქტურულ ოლქებსაც, სადაც განვითარებულია გრანიტოიდები, 

წარმოშობილი პირველ მთავარ ტექტონიკურ ფაზაში, რომელსაც წინ 

უსწრებდა ვულკანიზმი. აქედან გამომდინარე, თავისებურებანი, რომ- 
ლებიც დამახასიათებელია ოხოტის სარტყლის ტიპის ოლქების ველ- 
კანურ-პლუტონური ფორმაციებისათვის, დამახასიათებელია აგრეთვე 

გეოსტრუქტურული ტიპის ოლქებისათვის, რაც უკვე დიდი ხანია 
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დადგენილია. ამიტომაც ტერმინი „ვულკანურ-პლუტონური ფორმა- 

ცია“ ზედმეტია. 

შეიძლება ეფუზივები და ინტრუზივები ჩავთვალოთ მეუღლებულ 
წყვილებად, როცა ეფუზიური წარმონაქმნები და მათი ყოფილი ამომ- 
ყვანი არხები (სუბვულკანური ინტრუზივები) შეინიშნება. 

იმ გრანიტოიდებისათვის, რომლებიც განვითარებულია ბაქნებსა 

და ფარებზე და არ უკავშირდებიან გეოსინკლინებს, შესაფერისია სა- 
ხელწოდება „კრატოგენული“. მათ ეკუთვნის ფენოსკანდიის პლუტო- 
ნები –- რაპაკივი-გრანიტებისაგან შედგენილი სხეულები და გრანი- 
ტული შტოკები ოსლოს გრაბენში. ისინი კვეთენ ბაქნური საფრის 
დანალექებს, როგორც, მაგალითად, კამბრიულისწინა რაპაკივი-გრა- 

ნიტები განლაგებული ბალტიის ფარის კრისტალურ ქანებში და მრა- 
ქალი მკვლევარის აზრით ჰკვეთენ საფრის იოტნურ ნალექებს. 

ტექტონურ-მაგმური აქტივიზაციის ოლქები, შუალედ მასივებში. 
ბაქნებსა და ფარებზე გავრცელებულ გრანიტოიდებთან დაკავშირე- 
ბულია რიგი საბადოებისა, რომლებიც შეიცავენ კალას, ვოლფრამს, 

ვერცხლისწყალს, სტიბიუმს, იშვიათ მინებს პოლიმეტალებს, სპი- 

ლენძს, მოლიბდენს, ბისმუტს, ფლუორიტს და სხვ. 

კრატოგენებში წარმოიშობა მაგმური ქანების სხვადასხვა ფორმე- 

ბი, წარმოდგენილი უმთავრესად ბაზალტების სახით. განვითარებუ- 
ლია ნაპრალური ამოფრქვევების შედეგად წარმოშობილი სხეულები, 
ძირითადად განფენები და იშვიათად ნაკადები. ნაოჭა მთათა სისტე- 
მებში (ჩაკეტილ გეოსინკლინებში) პირიქით, ფართოდაა განვითარე- 

ბული ნაკადღები (როგორც წესი, სილიციუმმჟავა მაგმის), იშვიათად 

გვხვდება განფენები და ვულკანები ბრტყელი მწვერვალებით (ფარი- 
სებრი) უკანასკნელი ორი ფორმა შეიძლება წარმოიშვასს აგრეთვე 
მოძრავი პიროკლასტურ-აირული ნარევის ამოფრქვევის დროს. ბლან- 

ტი ლავის ამოფრქვევის შედეგად წარმოიშვება ენდოგენური ვულ- 
კანური თაღები და პიკები. 

სუბვულკანურ (ჰიპაბისალურ) ინტრუზიულ სხეულებს. ეკუთვნის 

შემცველი ქანების მიმართ უთანხმოდ განლაგებული ცენტრალური 
წრიული ინტრუზივები, რომელთა ტიპურ წარმომადგენლად გვევლი- 

ნება ხიბინების სუბვულკანი და კუნძულ მალის (მოტლანდია) წრი- 

ული დაიკა. წრიული აგებულების ცენტრალურ ინტრუზივებში კი- 
დურა წრეები უფრო ადრეული წარმონაქმნებია. ვიდრე შიგა, რაც 

დგინდება უკანასკნელის გამკვეთი მდებარეობით. 

ბაქნების დანალექ საფარში (კრატოგენებში) ვითარდება სხვადა- 

სხვა თანხმობითი სხეული, აშკარად დაკავშირებული მაგმის აქტიურ 

მოქმედებასთან. მათ მიეკუთვნება სილები, ლოპოლითები და ბისმა- 
ლითები. 
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ბაქნების პირობებში ხდება ე· წ. განმრევებული (სტრატიფიცი- 

რებული) ინტრუზივების მსხვილი სხეულების ფორმირება, რომლე- 
ბიც აგებულია მაფიტებითა და ულტრამაფიტებით. ზოგიერთი მკვლე- 

ვარის შეხედულებით ისინი წარმოიშობიან სხეულის ქვედა ნაწილში, 

კრისტალიზაციური დიფერენციაციის გზით, ადრე გამოყოფილი, უფ- 

რო მაღალტემპერატურული მინერალების გრავიტაციული დალექვით. 

ამ ინტრეზივებს ლოპოლითის ფორმა აქვს, რომელთა კლასიკური 

წარმომადგენელია ბუშველდის (სამხრეთ აფრიკა) და სტილუოტერის 

(მონტანას შტატი) ლოპოლითები. 

თავი II 

ენდოგენური კანების ნივთიერი ფედგენილობა 

ქანების ნივთიერი შედგენილობის დადგენა შესაძლებელია მათ- 
ში ქიმიური ელემენტების (მათი ჟანგეულების) და ქანმაშენი მინერა- 

ლების პროცენტული შემცველობის განსაზღვრით. მინერალური შედ- 

გენილობა საშუალებას გვაძლევს ვიმსჯელოთ იმ ნაერთების ხასიათ- 

ზე, რომლებსაც ქიმიური ელემენტები წარმოქმნიან. 

ქანების ქიმიური და მინერალური შემადგენლობა ურთიერთკავ- 
შირშია, მაგრამ ეს კავშირი რთულია, ამიტომაც შეუძლებელია ქანე– 

ბის ქიმიური შედგენილობის დადგენით განისაზღვროს მისი მინერა- 

ლური შედგენილობა და პირიქით. ქანის ოდენობითი –- მინერალური 

შედგენილობის გადათვლის მონაცემები ქიმიურ შედგენილობაზე არ 

პასუხობს მის ნამდვილ ქიმიურ მედგენილობას, რომელიც შეიძლება 

მივიღოთ უშუალო განსაზღვრისას. ეს იმით აიხსნება, რომ მონათე- 

სავე ქიმიური შედგენილობის ენდოგენურ ქანებს შეიძლება ჰქონდეს 
განსხვავებული მინერალური შედგენილობა, რადგანაც ეს უკანასკნე–- 
ლი დამოკიდებულია არა მარტო მაგმის ქიმიურ შედგენილობაზე 

(მაგმური ქანების შემთხვევაში), არამედ ამ ქანების წარმოშობის პი- 

რობებზეც. გარდა ამისა, ქანმაშენი მინერალების შედგენილობ.- 

რთულია. მათში შედის გაფანტული ელემენტები, რომელთა დადგე– 
ნა ოპტიკური მეთოდით შეუძლებელია. რაც შეეხება მინაშემცველ 
ვულკანურ ქანებს, მათი ნივთიერი შედგენილობა შეიძლება განისა- 
ზღვროს მხოლოდ ქიმიური გზით. 

ამგვარად, ქანის ნივთიერი შედგენილობის დასადგენად აუცილე- 

ბელია მისი როგორც ქიმიური, ასევე მინერალური შედგენილობის 

განსაზღვრაც. 
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მაბგმური ქანების ქიმიური შედგენილობა (პეტროკძიმია) 

მაგმური ქანების ქიმიურ შედგენილობას სწავლობს პეტროლო- 

გიის ნაწილი, რომელსაც პეტროქიმია ეწოდება. ძირითადად ქანების 
ქიმიური შედგენილობის განსაზღვრა ოდენობითი ქიმიური (სილიკა- 

ტური) ანალიზის გზით ხდება. მეთოდები, დამყარებული მასსპექტრო- 

სკოპის. მიკროანალიზატორისა და სხვა ხელსაწყოების გამოყენებაზე, 

ამჟამად მხოლოდ დამხმარეა. 

ქანების შედგენილობაში დ. მენდელეევის პერიოდული სისტემი- 

დან მხოლოდ 8 ელემენტი ასრულებს რაოდენობით თანაფარდობაში 

წამყვან როლს. ესენია: 0, 51, #I. ჩი, MC, Cმ, M8მ და IX. გ. ვაშინ- 
გტონმა მათ პეტროგენული ელემენტები უწოდა, განსხვავებით მეტა– 
ლოგენურებისაგან, რომლებიც მადნის ძირითად ნაწილს შეადგენენ. 
ნაკლები რაოდენობით (პროცენტის მეათედი და მეასედი ნაწილები) 
გვხვდება: 1), ნ, C, CI, 5, 82, 5, Mი, 7”, MI, C0, V. ყველა და–- 

ნარჩენი ელემენტი ერთად აღებული შეადგენს დაახლოებით 1.5%-ს 
(ცხრილი 2). 

ცხრილი 2 

მაგმური ქანების საშუალო მედგენილობა ს. კლარკიხ 

და (გ. ვაშინგტონის მიხედვით 

  

  

დ. ალემენტები _| წოწონი ობით | _ ღა აღემენტები | _ წონითი ობით 
510. 59,12 8ი0 0,955 

#I105 15,34 510 0,022 

L6.0ე 3,08 C9.0» 0,055 

L60 3,80 M0 0,025 

»Mდილ 3,49 V-ლვ 0,012 

C30 5,08 C0:Cც 0,02- 

M2ე0 3,84 5 0,052 

M#.0 3,13 CI 0,048 

1-0 1.15 L 0,030 

+)C, 1 ,05 Cსი 0,011 

Mი0. 0,24 L1-0 0,007 

ი თი 1. ალმებრები 
CC» 0,10 0,024       
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ქანის ქიმიურ შედგენილობას გამოხატავენ შესაბამისი ქიმიური. 
ელემენტების ჟანგეულებით; მაგმური ქანებისათვის მთავარი ჟანგე- 
ულებია: 510ე:, #120ვ, L6:0 ჯუ, LL60, MდC0, C2C, M2:C და XC. მათი 

საერთო რაოდენობა ამ ქანების 96,88%-ს შეადგენს. 
გარდა ზემოხსენებული პეტროგენული ძნელდნობადი ქიმიური 

ელემენტებისა, მაგმა შეიცავს აქროლად კომპონენტებს (გამდნარ 

მდგომარეობაში), ზოგჯერ მნიშვნელოვანი რაოდენობით. მაგმის გა- 

ცივების დროს ეს უკანასკნელნი, როგორც წესი, გამოეყოფიან მას, 
რაც განსაკუთრებით შეიმჩნევა თანამედროვე ვულკანიზმის პროცესე- 

ბის დაკვირვებისას, აგრეთვე პეგმატიტური დაიკების, ზოგიერთი მე- 

ტასომატიტისა და სხვ. მინერალების შედგენილობის შესწავლისას. ეს 

კომპონენტები მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ ენდოგენური ქანმა- 
მენი პროცესების დროს, ამიტომ მათ მინერალიზატორებსაც უწო- 

დებენ. 
ჯერ კიდევ გასულ საუკუნეში გ. აბიხმა მაგმური ქანების კლასი- 

ფიკაციას საფუძვლად დაუდო 5!0:-ს შემცველობა ამჟამად წონი- 
თი პროცენტული შემცველობის მიხედვით გამოყოფენ: სილიციუმ- 

მჟავა მაგმურ ქანებს, რომლებშიც 5102>65%, საშუალო სილიციუმ- 

მჟავა--5I0ა--65-52%, ფუძე–-50:-–-52-45%, (–-42%) და ულტრა. 
ფუძე ქანებს–--5!0.=45%. 

#ტI1.0ს, C820: Mმ.0 და L.0 მოლეკულური შემცველობით მაგმური- 

ქანები იყოფა 3 ჯგუფად: ნორმალური, ანუ კირ-ტუტე (Cმ0--Mმ:0-+ 
+I-:0C)>>#1აCლე>>(Mმ:0 + #.0), ტუტეებით გადამეტნაჯერი, ანუ აგპაიტუ- 
რი (M2:0+ #:00)>>#M1:0ე დღა ალუმინით გადამეტნაჯერი, ანუ პლუმა- 
ზიტური, #1.0ე>>(C8მ0-I- M2.0C -LM-.C). 

ვით ა. მარაკუშევის (1973) მიერ შემუშავებულია მაგმური ქანების 

სისტემატიკა. მჟავიანობის და საერთო ტუტიანობის მიხედვით მაგმურ: 

ქანებს იგი ოთხ რიგად ან ჯგუფად ყოფს (ნახ. 17): 1. ტუტემიწა ქა- 

ნები –- პერიდოტიტები, პიროქსენიტები, პიკრიტები, გაბრო და ბა- 

ზალტები, გაბრო-დიორიტები და ანდეზიტ-ბაზალტები დიორიტები. 

და ანდეზიტები, გრანოდიორიტები და დაციტები, გრანიტები და რი- 

ოლითები; 2. კვარცშემცველი ტუტე ქანები –– კვარციანი სიენიტებ– 
და ტრაქიტები, ტუტე გრანიტები, კომენდიტები, პანტელერიტები: 

3. ტუტე ქანები კვარცისა და ფელდშპატიდების გარეშე –- კიმბერლი– 

ტები და მეიმეჩიტები, იაკუპირანგიტები, ტუტე პიკრიტები, ტუტე 

ბაზალტები და გაბრო, გაბროსიენიტები და ტრაქიანდეზიტ-ბაზალ- 

ტები, სიენიტები, ტრაქიტები, ტუტე სიენიტები და ტრაქიტები (ეგი- 

რინებით, რიბეკიტებით) და ა. შ-; 4. ფელდმპატიდური ტუტე ქანე- 

ბი --- ნეფელინიანი იაკუპირანგიტები, ბაზალტიდები, ნეფელინიტები, 
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ტერალიტები და ტეფრიტები, ლეიციტოფირები, ნეფელინიანი სი-· 
ენიტები და ფენოლიტები. 

დააგრამაზე გამოყოფილი სხვადასხვა ჯგუფების საზღვრებიდან 

ყველაზე პრინციბული მნიშვნელობა აქვს ტუტემიწა. ახუ ნორ- 
მალური და ტუტე რიგების ქანებს შორის გამავალ საზღვარს. ქა- 

ნების ტუტემიწა სერია დამახასიათებელია გეოსინკლინური ვულკა- 

ნიზმისათვის, განსაკუთრებით ფემური პროფილის გეოსინკლინებისა- 

თვის, ფუძე და სილიციუმმჟავა (ანდეზიტური) საშუალო შედგენი- 

ლობის ქანები წარმოიშობა მოძრავი ზონების, საკუთრივ გეოსინკლი- 

ნური განვითარების სტადიაში, ხოლო სილიციუმმჟავა ქანები, განსა- 

კუთრებით გრანიტოიდები, დანაოჭების სტადიაში. გარდა ამისა, გრა- 

ნიტოიდები წარმოიმობა ტექტონურ-მაგმშური გააქტიურების რაი- 

ონებში. ტუტე სერიის ქანები ჩვეულებრივ, დედამიწის ქერქის სტა- 

ბილურ ოლქებში ფორმირდება: კერძო შემთხვევაში –-- ახლადწარმო- 
შობილ ინტრაგეოანტიკლინურ სტრუქტურებში გეოსინკლინის ადრე–- 

ულ სტადიებში, როგორც კავკასიონის სამხრეთი ფერდი ბაიოსურ ევ- 

გეოსინკლინში (გაგრა-ჯავის ტექტონიკური ზონა). აქ, ზედა იურულ- 
ში, ზედა ცარცულსა და ქვედა ნეოგენში სხვადასხვა ადგილას ვლინ- 

დება ტუტე ბაზალტოიდური მაგმატიზმი. ხოლო კავკასიონის მთათა 

ნაოჭს, სისტემის საბოლოო ჩამოყალიბებისს ვლინდება ტუტემიწა 

ფინალური ვულკანიზმი. 

მაგმური ქანების ტუტემიწა და ტუტე რიგების გამყოფი საზღვა- 
რი დგინდება დუნიტებისა და მეიმეჩიტების. პიკრიტებისა და ტუტე 

პიკრიტების, ბაზალტებისა და ტუტე ბახალტების, ანდეზიტ-ბაზალ- 
ტებისა და ტრაქიანდეზიტ-ბაზალტების, დიორიტების (ანდეზიტების) 

და სიენიტების (ტრაქიტების) გრანოდიორიტების (დაციტების) და 

კვარციანი სიენიტების (კვარციანი ტრაქიტების), გრანიტებისა (რიო- 

ლითების) და ტუტე გრანიტების (პანტელერდიტების) თანაფარდობით. 

სრული მონაცემები მაგმური ქანების პეტროქიმიურ თავისებურე- 

ბათა შესახებ მოცემულია პეტროგრაფიის სახელმძღვანელოში (პეტ- 

როგრაფია, 1976). 

მაგმური ქანების გენეზისის გასაგებად აუცილებელია არა მარტო 

მათი ქიმიური შედგენილობის ცოდნა, არამედ მისი ვარიაციებისაც 

დროსა და სივრცეში. 

ქანების ქიმიური ანალიზის პეტროქიმიური გაანგარიშება ხდება 

იმ მიზნით, რომ მივცეთ ქიმიური ანალიზის შედეგებს შესადარებლად 

მოსახერხებელი საზე. ქანების სხვადასხვა ჯგუფისა და ტიპის პეტრო- 
ქიმიური გაანგარიშების საფუძველზე მოცემულია მაგმური ქანების 
ქიმიური კლასიფიკაციები. მაგმური ქანების წარმოშობის დროისა და 
გეოლოგიური პირობების შესახებ მონაცემების არსებობისას პეტრო- 
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ქიმიური გაანგარიშებანი საშუალებას გვაძლევს გამოვარკვიოთ სა- 

წყისი მაგმის ევოლუცია. ! 

ცნობილია მაგმური ქანების ქიმიური ანალიზის გაანგარიშების 

რამდენიმე სხვადასხვა მეთოდი: ფ. ლევინსონ-ლესინგის, ტ. ბარტის, 
ოთხი ამერიკელი პეტროლოგის –- ვ. კროსის, ი. იდინგსის, ლ. პირსო–- 

ნისა და გ. ვაშინგტონის (CILVV” მეთოდი), ა. ზავარიცკის, ა. მარაკუ– 
მევის და სხვ. ზოგიერთ მეთოდს, რომელთაც გადამწყვეტი როლი 

შეასრულეს პეტროლოგიაში, ახლა ისტორიული მნიშვნელობა აქეს. 

ჟკანასკხელ ხანს შემუშავებულია ასევე მათემატიკური სტატისტიკის 

გასული საუკუნის ბოლოს (1897 წ.) რუსმა მეცნიერმა ვ. ლევინ- 

სონ-ლესინგმა შეიმუშავა პეტროქიმიური გადათვლის მეთოდი, ღამ- 

ყარებული მეტალების ვალენტობაზე. მათ არითმეტიკულ გაერთიანე- 
ბაზე ჯგუფებში, ე. ი. ქანების კომპონენტური შედგენილობის ერთობ- 
ლივ განხილვაზე. ეს მეთოდი, უეჭველია, იყო მოწინავე და დიდი ხნის 
განმავლობაში გამოიყენებოდა რუსი პეტროგრაფების მიერ. ამ მეთო– 
დის მთავარი ნაკლია კომპონენტების ფორმულებში გაერთიანების 
ფორმალობა და ხელოვნურობა, რომელთაც მაგმური ფორმულები 

ეწოდება. გარდა ამისა, კრისტალოქიმიურმა გამოკგლევებმა გეაჩვენა 

მოლეკულების ჩანაცვლებისა და ერთნაირი ვალენტობის მქონე ერთ–- 

მანეთის ჩამნაცვლებელი ატომების შესახებ მეხედულებათა მცდარო–- 
ბა. შემდეგ, ალუმინისა და რკინის ჟანგეულების გაერთიანებისას 
I20ვ ჯგუფში, იფარება ალუმინისა და რკინის განსხვავებული პეტ–- 
როქიმიური მნიშვნელობა. იგივე შეიძლება ითქვას LC ჯგუფზე, სა- 
დაც გაერთიანებულია C20) და Mც80, რომელთაც განსხვავებული 

პეტროქიმიური მნიშვნელობა აქვს, არაა გამართლებული აგრეთვე 

»I»0 ტიპის გაერთიანება I:0 ტიპის ჟანგეულებთან ერთ ჯგუფში -- 

IX0) და ა. შ. 
ტ. ბარტის მეთოდის მიხედვით, თუ ცნობილია დედაქანის ხასია–- 

თი, შეიძლება ვაწარმოოთ ნივთიერების გადააადგილების რაოდენო- 

ბრივი აღრიცხვა მეტამორფიზმისა და მეტასომატიზმის დროს. 

ამ მეთოდს აქვს ნაკლიც: 1. ქანების მოცულობის მუდმივობის 

დაშვების აუცილებლობა, რომლებმაც განიცადეს გარდაქმნა (რაც 

ხდება მხოლოდ იზოქიმიური მეტამორფიზმის დროს); 2. ალოქიმი- 
ურად მეტამორფიზებული ქანებისა და მეტამორფიტების გადათვლის 

სიძნელეები; 3. გოგირდის იონების მიგრაციის ათვლის შეუძლებლო- 

ბა, რაც აუცილებელია სულფიდური მადანწარმოქმნის პროცესის შეს- 

წავლისას. თუმცა უკანასკნელი ნაკლი ადვილად სწორდება ს. ჩეტ- 
ვერიკოვის რეკომენდაციით სარგებლობისას (1956). 
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CICV მეთოდში (1900) გამოთვლის ჩატარება „სტანდარტულ 

(ნორმატულ) მინერალებზე“ ახალი იყო, თუმცა მათი შედგენილობა 

უოველთვის არ შეესაბამება რეალურ (მოდალურ) მინერალურ შედ- 

გენილობას. მეთოდში დამაჯერებლადაა მოცემული ქანის ღია და მუ- 

ქი კომპონენტების გადათვლის დაპირისპირება. ქანების კლასიფიკა- 

ცია, გაკეთებული ქიმიური ანალიზების გადათვლების ამ მეთოდით, 

წინგადადგმული ნაბიჯი იყო. მაგრამ იგი არ ითეალისწინებდა ქანების 

გენეტურ მხარეს. დანაწილების ფორმალურ ნიშნებს მივყავდით მო- 
ნათესავე ქანების გამიჯვნამდე და, პირიქით, გენეტურად განსხვავებუ- 

ლი ქანების ერთ ჯგუფში გაერთიანებამდე. 
საბპოთა პეტროლოგების მიერ ფართოდ გამოყენებული ერთ- 

ერთი თანამედროვე მეთოდია ა. ზავარიცკის (1955) პეტროქიმიური 

გადათვლის მეთოდი, რომელიც 1935 წელს პირველად იქნა შემუშა- 
ვებული. ამ მეთოდის ყველაზე დიდი ღი“სებაა ერთმანეთთან დაკავ- 

მირებული ყველა მთავარი კომპონენტის თვისებათა ერთდროული 
განხილვის კარგად შემუ'მავებული ხერხი და გაშლილ მართკუთხა 

ტეტრაედრებზე პარამეტრების დაპროექტება, საიდანაც ნათლად ჩანს 

მთავარი ერთეულების ურთიერთდამოკიდებულება, რაც ფართო პეტ- 

როლოგიური დასკვნების გაკეთების საშუალებას გვაძლევს. ამ მეთო- 
დის დადებით მხარეებზე მიგვითითებს აგოეთვე ქანის ქიმიურ შედ- 
გენილობამი ელემენტების ატომური რაოდენობის დაჯგუფების სის- 
ტემის “მერჩევის სისწორე, სილიკატების კრისტალოქიმიის მიღწევე- 
ბის გათვალისწინება, რაც საშუალებას გვაძლევს მივიღოთ ქანების 

შედგენილობის პარამეტრები, რომლებიც ყველაზე მეტად შეესაბამე- 
ბიან ელემენტების რეალურ თანაფარდობას და სხვ. ამ მეთოდის ნაკ– 
ლოვანებებიდან უნდა აღინიშნოს: ქანის მთავარ პარამეტრებში სი- 

ლიციუმის ატომების საერთო რაოდენობის ჩართვა, რაც მნიშვნელოვ- 

ხად ალემატება ყველა დანარჩენი კომპონენტის რაოდენობას, ეს კი 

დიდ სიძნელეებს ქმნის ქანის შედგენილობის გრაფიკული გამოსახვი- 
სას; ი სიდიდის გაანგარიმებისას ზოგიერთი უზუსტობა და გადაფა- 

სება: ს დამატებითი მახასიათებლის გადიდება, რომელშიც შედის არა 

მარტო ორვალენტიანი, არამედ სამვალენტიანი რკინის ყველა ატომი; 

სილიკატებმი გაერთიანებული სილიციუმის რაოდენობის გაანგარი- 

„მების დროს, ქანმაშენი მინერალების შედგენილობაში ზოგიერთი დე- 
ტალის უგულებელყოფა, რასაც სიდიდის გამოთვლისას უხუსტობამ- 

დე მივყავართ და ა. შ 
ოთხივე ამ მეთოდის დაწვრილებითი აღწერა მოცემულია ს. ჩეტ- 

ვერიკოვის (1956) წიგნში. 

ქანებისა და მინერალების ფუძიანობის მაჩვენებლების თერმოდი–- 

6ნამიკური გამოთვლების ა. მარაკუშევის მეთოდის მიზანია შეაფასოს 
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მინერალებისა და ქანების ფარდობითი მჟავიანობა, რაც საშუალებას 

გვაძლევს ჩავატაროთ ფართო პეტროლოგიური განზოგადებანი. 

ამასთან დაკავშირებით შეიქმნა სხვადასხვა გეოლოგიური მასალის 

შმენახვის, კოორდინირების და აღების ფორმების უნიფიკაციის აუ- 

'კცილებლობა. აქტუალური გახდა ალგორითმების დამუშავების და 

საინფორმაციო-საძიებო სისტემების შექმნის საკითხი გეოლოგიურ 

მეცნიერებათა სხვადასხვა პროფილებისათვის (დისციპლინებისათვის). 

· ამჟამად სტატისტიკური მეთოდი გამოიყენება ქანების ქიმიური 

“შედგენილობის ცვლის თავისებურებათა დასადგენად, მადნეული 
კონცენტრაციების წარმოქმნის კანონზომიერებების, ლითოგენეზსა და 
ტექტონეზს შორის კავშირის გამოსარკვევად, სასარგებლო წიაღისე- 
შუულის მარაგის გამოსათვლელად, პალეოგეოგრაფიული რუკების შე- 

სადგენად, მრის ქიმიური მედგენილობის ცვლილების მიმართუვლე- 

ბის და მისი ფორიანობის დასადგენად, მადნეული საბადოების შესა- 

ფასებლად, მადანშემცველი ქანების ოდენობითი პროგნოზირებისათ- 

ვის, მადნეული საბადოების საძებნო-საძიებო სამუშაოების ეფექ ბუ- 

რად ჩასატარებლად. 

მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდის გასაცნობად შეიძლება რე- 

კომენდაცია გავუწიოთ დ. როდიონოვის (1964), ი. შმარაპოვის (19655), 

რ. მილერისა და ჯ. კანის (1965) შოომებს. 

პეტროვიმიური გადღდათვლები ა. ზავარიცკის მეთოლით 

ამ მეთოდით ქანის ქიმიურ შედგენილობას გადათვლიან რიცხვით 

მახასიათებლებზე. ამ მიზნით ქიმიურ ელემენტებს ქანმაშენ მინერა- 
ლებში მათი ერთნაირი როლის მიხედვით აჯგუფებენ. ამასთან. ანვგა- 
რიმობენ ელემენტთა ატომების რიცხვს და არა მათი ჟანგების მო- 
ლეკულურ შეფარდებებს, რადგან მინერალებში მოლეკულური შფშე–- 
ფარდებები არ არსებობს. მათ მხოლოდ ემპირიულ ფორმულებში 

ვხვდებით. მინერალები (კრისტალური სხეულები) ქმნიან კანონზო- 

მიერ მესრებს, რომლებიც ატომებისაგან შედგებიან. 

განსახილველი მეთოდით გადათვლისას ელემენტთა შმორის შემ- 
დეგი შეფარდება მიიღება მხედველობაში: 51: #1:L6:Mყთ:Cმ : M8 : IC. 

ამასთან Mი-ის უმნიშვნელო რაოდენობა ემატება Lით-ს, ხოლო 
II-ისა პირობითად 51!-ს. ჟანგბადს (C) ცალკე არ გამოყოფენ. რად- 
გან მისი რაოდენობა მთლიანად „გამომდინარეობს კათიონების სა- 
ერთო რაოდენობიდან. მხედველობაში მიიღება მხოლოდ ორვალენ- 
ტოვანი რკინის (L6) ქვეჟანგი, რადგან მისი დაჟანგვის ინტენსივობა 
შემთხვევით მიხეზებზეა დამოკიდებული, რის „გამოც რკინის ჟანგის 
ნამდვილი რაოდენობის „გგანსახღვრა შეუძლებელია. ვერ ხერხდება 
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წყალბადის (LL) რაოდენობის გათვალისწინებაც, რადგან ქანებში 

წყლის რაოდენობა მათი შეცვლის ხარისხზეა დამოკიდებული. 
გადათვლის შედეგად მიილება რიცხვითი მახასიათებლების ოთხი 

ძირითადი და შვიდი დამატებითი პარამე4რი. ოთხი ძირითადი პარა- 

მეტრის მ, C, (ან ო, ხ და 5 ჯამი უდრის 100. ამ პარამეტრებს შემ- 

დეგი მნიშვნელობა აქვს: 2 –– ტუტე ლითონების ატომთა შეფარდე- 

ბითი რიცხვია; ისინი (მეტალები) ალუმოსილიკატების შედგენილო- 

ბაში მედიან: C-–-- კალციუმის ატომების შეფარდებითი რიცხვია; იგია 

შედის აგრეთვე ალუმოსილიკატებში. ტუტეებით გადამეტნაჯერ ქა- 

ნებში კალციუმის ალუმოსილიკატს არ ვხვდებით, რის აღსანიშნავა- 

დაც ძირითად მახასიათებლებმი შემოღებულია ლ პარამეტრი. 

იგი აღნიშნავს ნატრიუმის (M2) შეფარდებით რიცხვს, როდესაც 

ტუტე ალუმოსილიკატის შესაქმნელდ ალუმინი (2)) არაა საკმარისი. 
ხ ყველა იმ ლითონური ატომის შეფარდებითი რიცხვია (51-სა და 

1)-ის გამოკლებით). რომლებიც ალუმოსილიკატების შედგენილობა- 

ში არ შედიან და უბრალო სილიკატების შექმნაში მონაწილეობენ. 

C პარამეტრი ყველა რიცხვით მახასიათებელში პირობითად განი- 
საზღვრება იმავე საშუალებით, როგორითაც მინდვრის შპატის კირი. 

ე. ი. #1ეC3 – (M83:0-++M520): ასეთი გაანგარიშება მნიშვნელოვანწილად 

წარმოადგენს მხოლოდ არითმეტიკულ ხერხს. იმისდა მიხედვით, თუ 
როგორია ამ სხვაობის სიდიდე (C2C0-ს მოლეკულურ რაოდენობაზე 
მეტი. მასზე ნაკლები, ან წარმოადგენს უარყოფით სიდიდეს), ჩვენ 
შეგვიძლია განვასხვაოთ ქანების ქიმიური შედგენილობის სამი ოი- 
გი -- თიხამიწით გადაჯერებული. ნორმალური და ტუტეებით გადაჯე–- 

რებული, § –– სილიციუმის ატომების შეფარდებითი რიცხვია (+ტი- 

„ტანი). 
დამატებითი მახასიათებლების პარმეტრები მ”, (7. ი1/ და C” ვეიჩ- 

ვენებს ფემურ მინერალებში სათანადოდ #I. #6, MწფC და C8გ მონა–- 
წილეობას. გარდა ამისა. ი, L და დ სათანადოდ გამოხატავენ M8მ-ს 
ტუტე ალუმოსილიკატების შედგენილობაში, II-ს 5-ში. LL6-ს ჟანგის 
ფემურ მინერალებში. ე. ი. 8-ში შემცველობას. CC რიცხვი ქანის 

კაჟმიწით (51C0) გაჯერების ხარისხზე მიუთითებს, CC დადებითი რი- 

ცხვი 5I-ის ატომების სიჭარბეზე. უარყოფითი კი მათ უკმარისობაზე. 
პირველ შემთხვევაში ლ იმდენია, რომ თავისუფალი სახით რჩება 

ყველა ფუძის „გაჯერების შემდეგ, მეორე შემთხვევაში კი მათ გასა–- 

ჯერებლადაც არაა საკმარისი. 

„გადათვლის თანამიმდევრობა ასეთია: 

1. ქიმიურ ანალიზში მოცემული ელემენტების ჟანგების წონითი 
პროცენტები მოლეკულურ რაოდენობაში გადაიყვანება. 

63



2. ჯამდება 510: და 110: მოლეკულური რაოდენობა. იგი 5-ით 
"აღინიშნება. 

3. ჯამდება M#ე:0 და M2:0. თუ ეს ჯამი /#!ი0ვ რაოდენობაზე 
“ნაკლები ან მისი ტოლია იგი ორკეცდება შმიღებულ რიცხვს 

# ასოთი აღნიშნავენ. 

3ა. თუ M.0C+-M2,0>>#41,0ე, მაშინ # რიცხვს #1.0ე-ის მოლეკულუ- 
რი რაოდენობის გაორკეცებით მიიღებენ. Mვ2:0”-ს ჭარბი რაოდენობა გა- 
მოიყვანება (M2,0+ IC.0) –– #1.0ე-დან, მრავლდება 2-ზე და აღინიშნება 

C ასოთი. 
4. იღებენ ,Vს1.CXე – (#-+-0-L Mმ,0) სხვაობას. თუ იგი ნაკლებია ან უდ- 

რის C20, მას C ასოთი აღნიშნავენ. 

4ა. თუ #1:C->>I-Iა0-L Mმ,0--C8მ0, მაშინ C უდ“ის C20. 

ასეთ შემთხვევაში ჭარბი #1:0კ. რომელიც გამოიყვანება #1,)0ე-–-(X-0+ 

–+M2კ0--C20)-დან, მრა:ულდება 2-ზე და ემატება 8 სიდიდეს. 

5. L6ა0ვ ორკეცდება და როდესაც მას LCCX-+Mი0) ემატება, 

მიიღება LCC7. თუ ქანი ტუტეებითაა გადაჯერებული, L960” სიდიდეს 

ვაკლებთ C სიდიდეს (3 ა). 
5ა. მეტად იშვიათ შემთხვევაში შესაძლოა C>>L%98C7/, მაშინ სხვა- 

ობა C--LC0C” აღინიშნება M2“-ით. იგი Mგ-ის ჟანგის ჭარბი რაოდე- 

ნობაა. რომელიც შემდეგნაირად გამოიანგარიძმშება: Mგ” = 2I(M8.0 –+ 

-–++M50)-– #ტ10ე)–– 80”. აქ C” სიდიდე უდრის L'6C". 
6. განისაზღვრება Cმ8მC7=-Cმ0-–C (4). 

7. LC 7, MVყ0 და C2C7 შეჯამებით სც სიდიდე მიილება. თუ 
ალუმინი ქანმი ჭარბი რაოდენობითაა, რომლის დროსაც C2გ07 არ 
გვაქვს, 8 სიდიდე L96C7, Mფ0 და 2#1:0ვ შეჯამებით მიიღება, ხოლო 

თუ ქანში ნატრიუმის სიჭარბეა, რომლის „დროსაც IL 60” არ შედის, 
8 რიცხვი MC0, Cმ0 და M2” შეჯამებით გამოიყვანება (5ა). 

ზ. #ტ:C:8:5 ან #:C:8:5 ფმეფა–რდებები 100-თან შემდეგი ფორმუ- 

ლებით გადაიანგარიშება: 

გ 1004 ")0C ს, _ 1008. 1005 
> 7 ხ= ; 5=–– 

MV M M M 
      

აქ M=#-+-სც-+C+5, ე. ი. მ:C:ხ:§ (ან 2:C:ხ:5) შეფარდებანი პრო- 

ფენტობით გამოისახება. 

ასე მიიღება ქანის ქიმიური შედგენილობის ძირითადი რიცხვითი 

მახასიათებლები. ქანის შედგენილობის დახასიათებისათვის გამოით- 

ვლება აგრეთვე შემდეგი დამატებითი პარამეტრები: 
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LCიC” , M90 „-_ CC 
    

  

  

I'== -100; /7 == 100; 100: 
|2) 

_ 2Mმა0 ,ე0; | 000: იი; თ--2. CC ე 
# 86 

თეიხამიწით გადამეტჯერებულ ქანებში გამოიყვანება 

ი” 2 ჰარი ცი, 

ტუტეებით გადამეტჯერებულ ქანებში ICC” სიდიდე გამოხატავს რკი- 
ნის ქვეჟანგის რაოდენობას, რომელიც C სიდიდით არის შემცირებული. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, იშვიათად, როდესაც C>>C-907, მიიღება Mგ-ის 
პარბი რაოდენობა. ასეთი პირობებისათვის შემოღებულია დამატებითი 

პარამეტრი, რომლის დროსაც / არ გვაქვს 

I 

ც„.-Mმკეი, 
6 

C რიცხვი შემდეგნაირად გამოიანგარიშება 

C0=:5-(30-2C + ს) ან C:-=5--(3ძ0-,-2C –+-ხ). 

ამგვარად, გადათვლის შედეგების მიხედვით მიიღება სათანადო რიცხ- 
ვითი მახასიათებლების მქონე ქანების ქიმიური შედგენილობის ოთხი 
რიგი: 

1. ნორმალური შედგენილობა –“– ძ:6:ხ6:5; /#":IL :C; /1,წ,დ. 

2. თიხამიწით გადამეტჯერებული შედგენილობა ––- თ:C:ხ:5; 

თ" :/ :/.; ე ჩი დ,. 
3. ტუტეებით გადამეტჯერებული შედგენილობა –- თ:6:ხ:5; #”:/977: 

C”; II,1,9; 

4. ტუტეებით ძლიერ გადამეტჯერებული შედგენილობის ძლიერ იშ- 
ვიათი შემთხვევები –– თ:C:ხ:5; 7I : /L : C; I, ჩდ. 

იმის გასარკვევად, თუ როგორ მიიღება რიცხვითი მახასიათებლები, 
ქვემოთ მოყვანილია გადათვლის 4 მაგალითი განხილული ნორმალური 
რიგის ქანებისათვის. 

1, ნორმალური რიგის ქანის I|ანდეზიტ-ბაზალტი, ვულკანი ავაჩა, 
კამჩატკა, 1909 წ. ამოფოქვევა) ქიმიური ანალიხი (ცხრილი 3). თანა- 

ხმად ზემოთ მოყვანილი წესისა, ქიმიურ ანალიზში შემავალი ჟანგები, 

რომლებიც მოცემულია წონით პროცენტებში, მოლეკულურ რაოდენობაზე 
გადაითვლება. 51C, და 110. შეჯამებით ვღებულობთ § რიცხვს (917) 
ვაჯამებთ აგრეთვე Mმ.0 და Mა0, მივიღებთ LC მოლეკულურ რაოდენო– 
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ბას (61). 4 რიცხვის მისაღებად საჭიროა 61X2–122. #I.0ვ მოლეკუ- 

ლური რაოდენობიდან ტუტეების მოლეკულური რაოდენობის გამოკლე– 

ბით (172--61 =:111) მიიღება C რიცხვი (მინდვრის შმპატში “რმემავალი Cმლ0 

მოლეკულური რაოდენობა). CმC მთელი მოლეკულური რაოდენობიდან 
C-ს გამოკლებით მიიღება თავისუფალი C2გC” (47 მოლეკულური რა- 

ოდენობა 

ეხრილი 3 

ავაჩის ვულკანის ანდეზიტ-ბაზალტის ქიმიური ანალიზი და მისი რიცხვით 

მახასიათებლებზე გადათვლა 

  

  

ჟანგები წონითი პროცენტები მოლეკულური რაოდენობა 

5)0. 54.30 905 IC. 0.98 12 I >” § 
ბI.C» 17.56 172--61=111 „ა.ა... ....C 
სLდ.0ე 5.75 36 <2=.72| 
ჩი0 2.70 39 112 
Mი0 0,10 1 ( 300 ..... -. ხ 
M9 5,65 14! 
Cილ 8,85 158--111=-47 
Mი,0 3,14 51 ია LC ი”93 16 ) 61 +2=:1782 .......... - გ 
ს.ნ. 0.15 
5 0,22 

CI 0,05 
ILI.0 0,10 

ჯამი 100,48     
LC.0ე ღოკინის ქვეჟანგზე (CC0) გადაითვლება, რისთვისაც საჭიროა 

LC,0ე რაოდენობა 2-ზე გამრავლდეს. მიღებულ სიდიდეს LCC0 და Mი0 
მიემატება, რაც მოგვცემს LCC” (112). LC", MყC) და CიC” შეჯამებით 

მივიღებთ 538 (300). ჯამი 4 +C-8 -5=VM(1450). 

4,C.8,5 შეფარდებითი რაოდენობის პროცენტებზე გადათვლით 

მივიღებთ ძ:6:ჩ:5. მოყვანილი ქიმიური ანალიზის ძირითად რიცხვით მა- 
ხასიათებლებს “რშემდეგი სახე ექნება: 

  

425-122 თ=-8.4 
C=111 C=7,6 
8--300 ხ=20,7 
5--917 §==-623,3 

M =-1450 2: ==100 

(44



დამატებითი რიცხვითი მახასიათებლებია: 

112 /= –––“ 100-:37; 
30 

47 
C'= –––-100-=16; 

300 

I1 2. 100 ·-84; 
61 

72 
ი-- –-––-100=24; 

300 

2. ალუმინით გადამეტჯერებული რიგის ქანის (ანდეზიტი, 

, 141 
/71 <5 –––-– 100 =. 47; 

300 

12 /=-“-100=1.3; 
917 

გუმბათი 

მონ-პელე, მარტინიკა, 1902 წლის ამოფრქვევა) ქიმიური ანალიზი (ცხრი- 

ლი 4). ჟანგების მოლეკულურ რაოდენობებში გადათვლის შემდეგ განვსა- 

ზღვრავთ ჯერ #4 რიცხვით მახასიათებელს, ვანგარიშობთ #1-0დღვ––-–(M2.,0 -C 

+4IC.0C) სხვაობას, რომელიც 126 უდრის. იგი CმC-ს მოლეკულურ რაო- 

დენობაზე მეტია. მაშასადამე, Cმ-ის ატომთა რიცხვი (116) მთლიანად C-ს 

(116) უპასუხებს. რჩება /ს.ლე-ის ჭარბი რაოდენობა (126--116=10). 

„მისი გაორკეცებით მივილებთ VI ატომთა რიცხვს. რომელიც L0C.0ე-თან 

(-ლ0-ში გადათვლის რშემდეგ), აგრეთვე, LCC0 და MIყ0-თან ერთად, 8 
პარამეტრში შევა. გადათვლის თანამიმდევრობა წინა გადათვლის ანა- 

  

  

  

ლოგიურია. 

ცხრილი 4 

მონ-პელეს გუმბათის ანდეზიტის ქიმუური ანალიზი 

ლა მისი რიცხვით მახასიათებლებზე გადათვლა 

ჟანგები წონითი პროცენტები მოლეკულური რაოდენობა 

50» 60.60 1010 | იC. 0.56 ეჯჩჩზჩტსგტსტუა,ა,',' ” 5 

#MI.ლ. 18.63 182--56=126--116=10X2=20 
1:ლ0.Cყ !,77 11:222--22 | ივ ' 
1-0 5,10 71 I 182... 8 
Mყ0 2.76 69 ( 
C20 6,52 უუ–--._-"-""” C 
M9VაC 2.80 45 L _ 
L,0 0,97 მის.  “ """" 
ჩალა 0,09 

ხურ. დანაკ. 0,25 

ჯამი 100,05     
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მოყვანილი მაგალითისათვის ძირითადი რიცხვითი მახასიათებლებია: 

  

C=116 C=8,1 

8=182 ხ=12,7 
5=1018 §=71,4 

M=1428 2,=100,0 
დამატებითი რიცხვითი მახასიათებლებია: 

2 
ი0”== 29 10011; I'=-3 100=5); 

182 182 

6 იო–=--ნ 100--38; (=- 5 100=0,8; 
182 1018 

ი'=425 100-80; 
50 

22 
=-–““-100=12; 

ი 982 , 
C=71,4--(23,4-L16,2 -C12,7)=19,1 

3. ტუტეებით გადამეტჯერებული რიგის ქანის (პანტელერიტი, კენძ. 

პანტელერია) ქიმიური ანალიხი (ცხრილი 5). Mმ.0-ისა და XაC-ს მოლე– 
კულური რაოდენობის ჯამი (138) #I„.ლე-ზე (113) შეტია. მაშასადამე, /#LI- 

ლევის რაოდენობა მთლიანად ტუტეების ალუმოსილიკატში შევა და ალუ- 
მოსილიკატებში M8გ-L- IL ატომთა რიცხვი გამოისახება 2#41.:აC003-=226(#.). 
დარჩება ტუტეების ჭარბი რაოდენობა, რომელიც 25 უდრის. უკანასკნე- 
ლის გაორკეცებით მივიღებთ ნატრიუმის ატომების რიცხვს (C). ამ რიცხ- 
ვით (50) უნდა შემცირდეს რკინის ატომების რიცხვი, რომელიც 78 მაჩ- 
ვენებელში შევა. 8 რიცხვი (91), LღC” (56), MთCCX23) და CგC (12) შეჯა–- 
ებით გამოითვლება. 

ცხრილი § 
პანტელერის კუნძულის პანტელერიტის ქიმიური ანალიზი 

და მისი რეცზხვით მახასიათებლებზე გადათვლა 
  

  

  

ჟანგები |წონი:იი პროცენტები | მოლეკულური რაოდენობა 

5:0 64,54 1075 | 
46. 0,90 11 / 1085 · - 5 
#IაCე 11,49 113X2–=226.. -–...... - .- #ტ 
ლატე 5,14 32>22==64--–50=14 

ნი0 2,99 42 56 ) 
M90 0,859 23 91. .... 8 
C20 0,64 12 ( 
Mმე0 5,46 88 | .. – 
6 4.66 50 | 138---113-::-25-2=50 --..... C 

ჩელ;: 0,16 
ხერ. დაზაკ. 3,23 

ჯამი | 109,1ი



ძირითადი რიცხვითი მახასიათებლებია: 

  

  

#=226 თ=15,6 

C=50 6=3,4 
8=91 ხ=6,3 

5=1086 §=574,7 

MV=1453 9 =100,0 
დამატებით მახასიათებლებს შემდეგი სახე ექნება: 

56 2 - 

I" = 2.2 100=-:62; უ1 == 23 100=25; C” = 12 100=13; 
91 91 91 

= 58-25 60-56, /=-)1 100=-1; დ=1“100=15; 
113 1080 91 

0=-=74,7-- (46.8 -' 6,8 +-6,3)=14,8 
4. ტუტეებით ძლიერო გადამეტჯერებული რიგის ქანების (ურტიტი, 

კოლის ნახევარკუნძული) ვიმიური ანალიზი (ცხო. 6). Mმ-ის ატომების 

უარბი ოიცხვი (98), რომელიც ალუმოსილიკატებში არ შევიდა, LC-ის 

ატომების რიცხვზე 42(98-–-–56) ერთეულითაა მეტი. ამიტომ მთელი რკინა 

შევა C რიცხვმი, ხოლო ნატრიუმის 42 ატომი -- #8 მახასიათებელში. 

ცხრილი 6 

კოლის ნახევარკუნძულის ურტიტის ქიმიური ანალიზი 

და მისი რიცხვით მაზასიათებლებზე გადათვლა 
  

ქანგები წონითი პროცენტები | მოლეკულური რაოდენობა 

  

  

| 

510. 45,26 შპ.” "ი 
2150 27.37 270:22=540 · · 9 9 · - - წ! 

ILი„0ვ 3,53 22X2=2442 _ 
(ფოტ) 0,49 9 56 .· C 
Mი0 0,19 3 

»Mი0 0:33 8 ! 
Cე0 1.22 22 728 
0.0 17,29 „| 261 | 
IL.C 2319---270=49>:2=-98--56=-42 
LI.0 3.51 38 

ჯამი 99,59 
ძირითადი მახასიათებლებია: 

42540 2C-37.8 

C---56 C=3,9 

3=72 ხ=5.0 

5:=2:761 §5=53.3 

M=:1429 >=100,0 
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გაანგარიშებით დამატებითი მახასიათებლის შემდეგ რიცხვებს მი- 

ვიღებთ. 2 
#)'-=32 100=59; „== 393 100=11; C':-> –– 100=-30; 

72 72 72 

281 X2)-- 22X2 
„=(281X2)--98 .ც0-.86; თი= (22X2) 100--61,1 

540 72 

C=53,3--(113,4 IL 7.8-I-5,0)=-––72,9. 

მიღებული მონაცემების გრაფიკული გამოსახულება. ამ მიზნით ა. 

ზავარიცკიმ შეიმუშავა ვექტორული პეტროქიმიური დიაგრამები, რომ- 
ლებზეც შესაძლებელია ქანების შევიდკომპონენტიანი შედგენილობის, 

ე. ი. მათი ძირითადი ქიმიური თავისებურებების გეომეტრიული გამოსახ- 
ვა. 

ამ დიაგრამებს საფუძვლად უდევს ბარიცენტრულ კოორდინატთა 
სისტემის პრინციპი. ოთხი ძირითადი რიცხვითი მახასიათებელი ტეტრაედ- 

რის მართკუთხა პროექციაში აღინიშნება წერტილებით. დამატებითი 
მახასიათებლები კი –– ვექტორებით. ტეტრაედრის პროექციის წვეროებ- 

ში განლაგებული 4.C,.8.5 წერტილები, რომლებიც ქანმაშენი მინერა- 

ლების თეორიულ შედგენილობას (ცხრ. 7) გამოსახავენ ტეტრაედრში 
განლაგდებიან ისე, როგორც ეს დიაგრამაზეა აღნიშნული (ნახ. 18). 

კვარცის შედგენილობა გამოისახება წვეროზე 5 წერტილით (კვარცს 

აქვს სამი ნულოვანი პარამეტრი და ერთი §, რომელიც 100 ედრის), ნე- 

ფელინისა –– 54 წიბოზე წვეროებს შორის წერტილით შუა ნაწილში 

(ნეფელინს აქვს ორი ნულოვანი პარამეტრი და ორი თ და § პარამეტრი. 
რომლებიც ცალ-ცალკე 50 ტოლია), ხოლო ორთოკლაზისა და ლეიციტის 

შედგენილობა ამავე წიბოზეა, მაგრამ § წვეროს ახლოს, უკანასკნელის პა- 

« ძი § ყს ძ-ისსი იონ . რ '· 
ეო 

     
ნახ. 18. მართკუთხა ტეტრაედრში ნორმატიული მინერალების ფიგურული წერტი- 

ლეხის განლაგება ბარიცენტრელ კოორდინატებში (მარცხნივ?) და მათი ძირითადი 

რ ცხენთა მახას-ათებლების ფიგურული წერტილების პროექცია §ინ0 და §Cნ გაშ- 

ლილ სიბრტყეებზე (მარჯენიე). 
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რამეტრის მაღალი მნიშვნელობის შესაბამისად. ანორთიტის შედგენილობა 
5C წიბოზე გეგმილდება, ბიოტიტის შედგენილობა 548 სიბრტყეზე გეგ- 

მილდება. ეგირინის შედგენილობა, რომელსაც აქვს § და არა C პარამეტრი. 
აღინიშნება წერტილით ტეტრაედრის ფარგლებს გარეთ §C წიბოს გაგრძე- 
ლებაზე. ამასთან წერტილი, რომელიც უპასუხებს ძ =:0, « = 100, ხ=0, 

§2=:0, § წვეროდან დაცილებული იქნება 5 წიბოს სიგრძის მანძილით. 
ამიტომ ეგერინის გამომსახველი წერტილი ანორთიტის წერტილისადმი და 
§ წვეროს მიმართ სიმეტრიულადაა განლაგებული. 

0 ხრი ლი? 

ქანმაშენი მინერალების ძირითადი რიცხვითი მახასიათებლების პარამეტრები 

  

  

  

მნერალები | ი | C | ხ წუ 

–––____ 0 0 0 100 
ორთოკლ-აზი და ალბიტი 25 0 0 75 
ანოაორ»თ»ლტე.........6...... 0 33,3 0 66,7 

ნეფულინი , -. .. .-.-....... 50 0 ლ 50 
თძევ.....·ი'''''' 33.3 0 0 66,7 

პიროქსენი და -მფიბოლი (მ-ახლრებით) 0 0 50 50 
ოლიედნი როო ავ უა უავეეი 0 0 66.7 33,3 

ბიოტიტი თო ო მევე მაეეთუააველი 14.2 0 42,9 42,9 

მადხეული მანერალები და კორუნლი . . | 0 0 105 0 
ასეული“ “  ' 0 33,3 0 66,7 

იმის გამო. რომ მოცულობითი ფიგურით სარგებლობა მოუხერხებე- 
ლია, მედგენილობებს გაშლილი ტეტრაედრის სიბრტყეზე გამოსახავენ. 

ტეტრაედრს ორი პროექციის სიბრტყის (54.8 და 5C78) 58 წიბოზე 

შლიან. ასეთ პროექციაზე სამი ან ორი ნულოვანი მნიშვნელობის პარამეტ 

რი ერთი წერტილით გამოისახება, სხვა დანარჩენები კი-––ორი წერტილით 
(ნახ. 19, მარჯვნივ). 

გრაფიკს შემდეგნაირად აგებენ (ნახ. 19, მარცხნივ, ზემოთ): გამოსავა- 

ლი წერტილიდან ქვევით ვერტიკალის გასწვრივ გადაიზომება ხ პარამეტრი, 
მარჯვნივ ჰორიზონტზე – ი პარამეტრი და მარცხნივ - C პარამეტრი. 

გადაზომთილი მონაკვეთების ბოლოდან გადის ტეტრაედრის წებოების პა- 

რალელური ხაზები, რომელთა გადაკვეთა ორ წერტილს მოგვცემს: ერთს 

-- 5C8, მეორეს -– 54 8 სიბრტყეზე. თუ გვაქვს C პარამეტრი, §6 მო- 
ნაკვეთი გადაიზომება იმავე მიმართულებით. როგორც ძი პარამეტრი (ნახ. 

19. მარჯვნივ. ზემოთ), ე. ი. 5-ის მარჯვნივ. მაშასადამე, ასეთი შედგენი- 

ლობის გამომსახველი ორივე წერტილი ერთ 548 სიბრტყეზე მოექცე- 

ვა. 

დამატებითი მახასიათებლების პარამეტრებს, ძირითად პარამეტრებ- 

თან შედარებით. 10-ჯერ ნაკლები მასშტაბით აგებენ. /”,/I7,C”. ან თ”, 
7!
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ნახ. 19. გაშლილი ტეტრაედრის სიბრტყეებზე ქექტორებ-ს 

აგების წესი. 

#”, MM. პარამეტრები 5748 სიბრტყეზე გეგმილდება (ნახ. 19, ქვემოთ). 

ძირითადი მახასიათებლის პარამეტრის გამომსახველ #? წერტილში ,' 

პარამეტრი თავსდება. ამ გამოსავალი წერტილიდან მარჯვნივ C“ის მშე- 
საბამისი, ხოლო ქეევით, მისი ბოლოდან M-ის შესაბამისი მონაკვეთები 

გადაიზომება. მიღებული წერტილი სწორი ხაზით გამოსავალ წერტილს 
უერთდება. თუ დამატებით მახასიათებელში C” პარამეტრის მაგიერ თ” პა- 
რამეტრი მონაწილეობს, «” მონაკვეთის შესაბამისი მონაკვეთი გამოსავა- 
ლი წერტილიდან მარცხნივ გადაიზომება, მისგან ქვემოთ კი –-– /#” პარა- 
მეტოი. ასე აგებული ვექტორი მარცხნივაა დახრილი. 

ტუტეებით ძლიერ გადამეტჯერებული ქანების დახასიათებისას /” 

პარამეტრი არ არის; მის მაგიერ ” პარამეტრი გამოითვლება. ასეთი შედ- 

გენილობის ქანების ვექტორის აგებისას ამოსავალი წერტილი იქნება I” 

და არა /”; ამიტომ, ჩვეულებრივი შემთხვევისაგან განსხვავებით, ვექტორი 
წყვეტილი ხაზით გაიყვანება. 

„ დამატებითი მახასიათებლის პარამეტრი დიაგრამის 5C8 მარცხენა 
სიბრტყეზე გამოისახება. ამ მიზნით ძირითადი მახასიათებლის #2, საწყი– 
სი წერტილიდან, რომელიც ამ სიბრტყეზე იმყოფება, ნებისმიერი მასმტა- 
ბით ქვევით ი», ხოლო მარცხნივ 100--ი სიდიდე გადაიზომება. მიღებული 

წერტილის ამოსავალ წერტილთან სწორი ხაზით შეერთების შემდეგ მი- 

ვიღებთ ვექტორს, რომლის დახრა ტუტე ალუმოსილიკატების შედგენილო- 
ბაში M8 და IC შეფარდებას გამოსახავს. ვექტორის სიგოძე იმ ვექტორის 
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ტოლია, რომელიც 508 სიბრტყეზე ამავე ქანის “რმედგენილობას 
გამოსახავს, რაც ერთი და იმავე ქანის ორივე ვექტორის შედარების საშუ– 

ალებას იძლევა- 

დიაგრამის ქვედა ნაწილში ვექტორების განლაგება ფემუდი კომპონენ - 
ტების მაღალ შედგენილობაზე მიუთითებს, მათი წვეროსთან მიახლოება 
კი სილიციუმის შემცველობის გაზრდას გამოხატავს. თუ ვექტორები 58 
ღერძის ახლოს იმყოფება, ქანში ალუმოსილიკატები ცოტაა. თუ ვექტორი 

იმავე ღერძიდან დაცილებულია მარჯვნივ, ქანში ტუტე ალუმოსილიკატები 
(ტუტე მინდვრის შპატები) ბევრია, ხოლო თუ ეს დაცილება 5 8 ღერძიდან 
მარცხენა მხარეს ფიქსირდება, მაშინ კალციუმის ალუმოსილიკატებია 

(პლაგიოკლაზი) ბევრი. ორივე ვექტორის ერთ 5 4 8 სიბრტყეზე განლაგე-– 
ბა (C არსებობისას) ქანის ტუტეებით გადამეტჯერებაზე მიუთითებს. 54.8 

სიბრტეზე ვექტორი მარცხნივაა დახრილი მაშინ, როდესაც ქანი პლუმა- 

ზიტურდლი რიგისაა, ე. ი. როდესაც) იგი თიხამიწითაა გადამეტჯერებული. ვექ– 

ტორის მიმართულება მაოჯვნივ იმის მაჩვენებელია, რომ ქანი ნორმალურ 
რიგს ეკუთვნის. ამ ვექტორის ციცაბო დახრა მარჯვნიე, ფემურ მინერა- 

ლებში მაგნიუმის მაღალ შემცველობაზე მიუთითებს, დამრეცი განლაგება 
კი ქანმი კალციუმის მნიშვნელოვან შემცველობაზე ლაპარაკობს. 

თუ ტუტე მინდვრის შპატები ნატრიუმს დიდი რადენობით შეიცავს 
5C8 სიბრტყეზე განლაგებული ვექტორი ციცაბოდაა დახრილი, ხოლო 
თუ კალიუმს შეიცავს დიდი რაოდენობით –- დამრეცია. 

სიბრტყეზე განლაგებული ვექტორის სიგრძე ქანში რკინის სხვადასხვა 

რაოდენობაზე მიუთითებს. რაც უფრო მოკლეა ვექტორი, მით უფრო · 

მეტ რკინას შეიცავს ფემური მინერალები. ვექტორი წერტილში გადაიზო- 
დება, თუ რკინა ფემურ მინერალებში ერთადერთი კათიონით არის წარ- 

მოდგენილი. 

ა. ზავარიცკიმ შეადგინა პეტროქიმიური დიაგრამა (ნახ. 20) რ. დე– 

ლის მიერ გადათვლილ ქანთა მთავარი ტიპების საშუალოქიმიურ შედგენი– 

ლობათა საფუძველზე (ცხრ. 8). 

ვექტორების განლაგება და მათი ხასიათი ქანების ქიმიური შედგენი- 

ლობის თავისებურებაზე მიუთითებს. 

1. დიაგრამის ქვედა ნაწილმი თითქმის ვერტიკალურად განლაგებუ- 

ლი ჰარცბურგიტის ვექტორები 58 ღერძის ახლოს იმყოფება. ეს იმის მაჩ–- 
ვენებელია, რომ ქანი მაგნეზიური ფემური მინერალებითაა მდიდარი და 
ალუმოსილიკატებს არ შეიცავს. 

2, გაბროს ვექტორები ჰარცბურგიტის ვექტორების 58 ღერძიდან 
დაცილებულია. გაბრომი ფემური მინერალები ნაკლებია; იგი ალუმოსი- 
ლიკატებს, უმეტესად კალციუმის ალუმოსილეკატებს შეიცავს. ფემური 
მინერალების შედგენილობაშიც კალციუმი შედის და რკინის რაოდენო- 
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ნ-ლობის გამომსახველი პეტროქიმიური დიაგრამა ა. ზავარიცკის მიხედეით. 
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ბა იზრდება (5,4 8 სიბრტყეზე ვექტოლი მარჯვნივაა დახრილი და პჰარც- 
ბურგიტულ ვექტორზე მოკლეა). ტუტეებიდან ჭარბობს ნატრიუმი. 

3. დიორიტის ვექტორები გაბროს ვექტორების ზევითაა, რაც ქანძში 

ფემური მინერალების მცირე რაოდენობითაა განპირობებული. ტუტე 

ალუმოსილიკატების როლი იზრდება (54 8 სიბრტყეზე მოთავსებული 

ვექტორი 58 ღერძიდან დაცილებულია მარჯვნივ). 

4. გრანიტის ვექტორები 5 წვეროს უახლოვდება, რაც ქანში სი- 
ლიციუმის მაღალი შემცველობითაა გამოწვეული. ალუმოსილიკატებიდან 
მთავარ როლს ტუტე ალუმოსილიკატები თამამობენ. 548 სიბრტყეზე 

ვექტორის დახრა მარცხნივ ქანში ალუმინის სიჭარბეზე, მისი მცირე სიგრძე 

კი ფემურ მინერალებში რკინის შედარებით ზრდაზე მიუთითებს. 
სიბრტყეზე ვექტორის შედარებით დამრეცი დახრა ტუტე ალუმოსი- 

ლიკატებში კალიუმის რაოდენობის გაზრდაზე მეტყველებს. 

5. სიენიტის, ნეფელინიანი სიენიტის, ტერალიტის ვექტორები 578 

ლერძიდან მარჯვნივაა დაცილებული, რაც ამ ქანებში ტუტე ალეუმოსილი- 
კატების შედარებით მაღალი “შემცველობის მაჩვენებელია. 

6. ეფუზიური და ინტრუზიული ქანების ვექტორების შედარება გვიჩ- 

ვენებს, რომ ეფუზიურ ქანებში კაჟმიწის მემცველობა, ინტრუზიულ ეკ- 

ვივალენტებთან შედარებით, უფრო მაღალია. 

პეჭროქიმიური გაღათპლები ა. მარაკუშევის მუეთოლით 

(ქანებისა და მინერალების ფუძიანობის მაჩვენებლების თერმოდინამიკური 

გადათვლა) 

ა, მარაკუშევმა (1976) შეიმუშავა ქანებისა და მინერალების ფარდო- 
ბითი მჟავიანობა –- ფუძიანობის განსაზღვრის ორიგინალური მეთოდი. 
იონიზაციის რეაქციის გადათელის საფუძველზე ერთი პროტონის მონა- 

წილეობით. ამისათვის მან გამოიყენა პროტონული თეორია. შემუშავე- 
ბული ჯ ბრონსტედისა ღა ტ. ლოუღის მიერ. 

პროტონული თეორიის თანახმად, მჟავეებს მიეკუთვნება ნივთიერე- 
ბები, რომლებიც მიისწრაფიან გასცენ პროტონები (წყალბადის იონები), 
ხოლო ფუძეებს –– ნივთიერებები, რომლებიც მიისწრაფიან მიიერთონ 

ისინი. ამ განსაზღვრიდან ჩანს –– მჟავა და ფუძე ცნებების ფაოდობითო- 
ბა. რადგანაც ერთი და იგივე ნივთიერება ერთ არეში შეიძლება ცდილობ- 

დეს გასცეს პროტონები (გამოამჟღავნოს მჟავური თვისება), ხოლო მეო- 

რეში-- მიიერთოს ისინი, ე. ი. მოიქცეს როგორც ფუძე. ამიტომ მჟავურ-– 

ფუძე თვისებების ანალიზისას მნიშვნელოვანია განისაზღვროს ის არე, 
რომელშიც მოთავსებულია ნივთიერებები (სწორად ავირჩიოთ გამხს- 
ნელი) უკანასკნელი წლების პეტროლოგიური მონაცემების თანახმად. 

პეტროგენეზისის პროცესები (მაგმატიზმი მეტამორფიზმი) ვითარდება 
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ზოგიერთი მაგმური ქანის ძირითადი ტიპების საშუალო ქიმიური შედგენილობ> 
  

  

  

  
  

    

> 1 გ ფ C) C )C6 |91= 
ანის სახელწო ლდ ლ 3. = Cი ლ= ით ქანის ხელწოდება | ლ თ | >) დ = თ? )8 3 

ჰარცბურგიტი 40,65 |0,11| 1,25 I2.53| 6,15 |0,18I42,36| 6,29|I0,29!0,13 

დუნიტი 40.49 |9,02| 0,86 |2,84| 5,54 |0,16146,32) 0,70|0.10|(0.04 

დეალაგიტი 46,93 |0,97| 6,37 |4,08)10,85 |0,20|12,13|) 6,03|0.82|5.49 

პიკრიტი 41,30 (0,81| 9,43 |5.30|) 8,86 I0,29|19,94| 8,091|1,2CI0,39 

კიმბეოლიტი 34,73 |1,62| 2.88 |6,10| 3,13 | –– |31,41| 5,79(0,23|C, 17 

გაბრო 58.24 |0,97)17,88 |3.16|)| 5,95 |0.13| 7,51|10,99|)2,5510.89 

ნოოიტი 50.39 |1,13|16,06 |2,·:3| 7,86 |I0,17! 8,37| 9,20|)2,61(9,7“ 

ანოროთოზ-ტი 50.40 |0,15I28.30 |1.06| 1,12 |0,95| 1,25|12,46)3 ,67|56.74 

დოლერიტი 49,94 |1,67|)14.,.59 |3,74| 8,01 |0,33|)| 6,93| 9,71|I2,65)C.97 

დიანაზო 50,48 |1,45!I15,34 |3,84| 7,78 |0,20| 5,79ძ| 8.94!3.07|)0.97 

ააზალტი (ყველანაირი) 49,06 1, 36 15,70 |5,38) 6,37 |0,3: 6,17 8,95 2,11 1,52 

დოორ-ტი 56,77 |0,84!16.67 |3,16| 4,40 |0,13|) 4,17|) 6.74|3,392|2,.12 

კვარც–ანი ღდიორიტი 61,59 |0,66|16,21 |2,54| 3,77 |0,10! 2,80)| 5,38)3,37 2,19 

ანდეზიტი 59,59 |ა,77!17,31 |3,33| 3.13 |(5,18 2,75,) 5,80|3,58)2.0ი4 

გრაზოდიორიტი 65.01 |0,57|15.94 |1,74| 2,65 |0.07| 1,91! 4,42|3,70|)2,75 

ღდაციტი 65,68 |0,57|16,25 |2.38გ) 1,90 |0,06| 1,42| 3,3CI3,V7|I2,67 

ნორმალური გრანიტი 69,21 |0,41|14,41 |1,98| 1,67 |I0,I2| 1,15| 2,19|I3,48I)4,23 
ტუტე გრანიტი 73.3ი I0,11|12,33 |2,58| 1,28 |0,02| 0.26| 0,46I)0.55I#,29 

ღძოლიტი 72.80 |0.33|13,49 |1,45|) 0.88 |0.08, ე,38| 1,20|I3,36§I>,46 
ომენდიტი 73.51 |0,29|11,43 |2,97| 0,ი08 |0.04| 0,16| 1,28I4.65I4,53 

ორმა ური სიენიტი 58,65 (0,86|16.38 |3,65| 3.09 |0,15| 3.06| 4,45|3,48I|4 ,72 

=ტე სიენიტი 62.0 |0,57|17.,.44 |2.06| 2,68 |0.12,) 0,91| 2,26|5.8C|5,17 

დ „ნეონიტი 56,12 |1,10|)I16,96 |2,93| 4,01 |0,16| 3,27| 6,50|I3,67|3.76 

ტრ. –-ტი 63.91 |0,59!15,88 |3,22| 2.23 |0,01| 1.14| 2,8!|3,0ხ15,82 
ლმე ტრაქიტი 62,63 |0,62!17.06 |3,01| 1,98 |0,13| 0.63| 1,61|6.26|5.37 

ნეფელ ინიანი სიენ-ტი 54,63 |0,8C)19,89 |3,37| 2,20 |0,35| 0,87| 2,51|8.20|5,46 
ფოზოლითი 57,45 |0,41|20,60 |2,35| 1,03 |0,13) 0,8CI 1.50|)8,84|5,23 
ტერალიტი 45,61 |1.96I14.35 |6,17| 4.03 |0.19| 6,05| 9,49|5,12!3,695 

ტეფრიტი 49.14 |1,00|I16.57 |3,65| 6.68 |ი,30| 3,98) 9,88|2,57|3,39 

რაზანიტი 44,64 |1.95|)15,35 |4 ,51| 6,33 |0,46| 7,92|! 9,88ც!3,54|2,67                 
სიღრმული წარმოშობის ფლუიდების ზემოქმედების შედეგად, რომლებ- 

შიც ძირითად როლს თამაშობს I1.0. ნივთიერებათა ძირითადი თვისებე- 

ბი შემდგომში განიხილება ამ კომპონენტის მიმართ (გაზისებრ სტანდარ- 
ტულ მდგომარეობაში). მიღებული თეორიიდან გამომდინარე, ფუძიანო- 

ბის სახომად იხმარება ქიმიური სწრაფვა პროტონთან. რაც უფრო მეტია 

იგი, მით ძლიერად ვლინდება ნივთიერების ფუძე თვისებები. 
სტანდარტულ რეაქციას, რომლითაც გამოისახება ნავთიერებათა ქი– 

მიური ნათესაობა პროტონთან, აქვს შემდეგი სახე (ერთ პროტონზე გა– 
ანგარიშებით) 

3" 

#M M#". + 2 – II,)0 = --M.0.+ II11ჯ, 
2”



ცხრილი 08 

რ. დელის შიხედვით ლა მათი რიცხვითი მახასიათებლები ა. ზავარიცკის მიხედვით 

  

      

  

  

  

  
  

  

  

        

ი 

ლ, | ლ, - - | 9 
= I|I0. 8 თ 45 « 9 I =- ლ ო | ლ 8) – |ლ C 

5,02|)0,04| 0.6|0.32;63 ,22 |35,8| –– 110,ი| 86,6 1.4) 83.3 70 ,15129.910.0 
2,88|)0,05| 0.2) 0,41I65,1 34.3) –– | 9,.0| 95C.5 | 0,5|I100,0 2,800 32,2I0,5 

1.01|/0,12|)| 2,2| 2,8!46,1 48,9) –– |27,3.| 4C,4 |32,3| 72,2 | 6რ.9)1,5 9.4,0,79 

4,23|I)0,.,20| 2,9) 4,4I/48,5 |44.2| –– |25.2) 65.1 | 9,7| 82,6 | 8,6|I1,4 |21,8,)0,6რ6 
9.20|)3,64| 2,2| 0,6|)60,8 36,4| –– 11.2 78,7 | 9.4| 27,8 | 7.61)3,3 |32.2|I3,7 

1.45|)0,28| 7,1| 8,7,27,.0 |I57,2|)| –– |32,5' 48,8 (18.7! 80,4 |10.<I1,5 | 8,5ი,82 
0.72|)0,2C|I 6.9|)| 7,3,27,7 |58,1| –– |34.7| 51,3 |I|1+.0|) 82,4 7,4!|1.6 | 4,9IC,95 

0,75I0,05| 0.6; 1,7| 5,8 |66,9,| –– /41,1| 42,5 |16,4| 8გ,1 |19,2C,2 | 4,1(0,71 
1,28,0.,37,| 7,4|)| 6,028,6 |58,0| –– |38,6)| 41,2 |20.2; 79.6 !11,09|I2,3 | 4,8)1.23 
1.89|)0.25,)| 8,8) 6,2I25,9 59.6| –– (42.5) 38.8 |18.7| 61.7 (|12.8!2,2 | =,6|1,34 

1 ,62I0,45!) 9.2| 6,1(26.8ზ 57.9! –– 41.6! 39,8 |I1გ.6) 75,8 II7,6|I2.5–9 6,7I)1,5 

1,3610,25|10.7(| 6,1I16,7 |66.5 –– |I42,9| 43,3 |13,0,) 71,4 116.7I1,0 | 5,5|1,75 
1,220 ,26I10,6| 5,7)11,7 72.0) –– |I5C,6| 41,7 7.7) 71.1 |I9,00,9 |17,1| 1.8 

1,26|)0ი,26|11,1| 6,4|12.0 70,5, – 51,8, კი,6 7.6) 75,3 |I245,7)1,0 |12.4|) 1,75 
1.04|5,252|12,4| 4,5, 8,3 |74.6| –– |I|49,6; 39.7 I!10,7|)| 66,7 |18,20,7 |20.3! 2,8 

1.50 9,15|)12,8| 4,3) 7,9 75.9 9,8|55.9| 34.3 | –– | 68.9 |29,410,.6 |21.929| 3,9 

C,85!0,20|13,7| 2,6, 5,5 |78.2 2.561.7) 25.8 | –- | 55.4 |32,110.,5 |26,4| 5,3 
0.86'0,05)15,6| 0.1| 4,1 |8C.2 –– I79,4: 11.1 I 9.5! 62,2 |50,80,1 |39.1!156,0 
1.47|0,ა6|13.8| 1.4| 3,8 |81,0.27.6.55,2| 17.2 | –– | 53,4 131,010,3 |33.0| 9,8 
1,02,0,0+|)14,8| 1,4! 2,6 81.2) –– |77,5|) 10,C |12,4| 56,5 |40.0(0.3 !|41,4|)10,6 

1,130,31|14,8| 3.7113,3 |68,2) –– |47,1|) 39.4 |13,5|) 52.3 |23.8მ)1,1 3,14.9 
0 ,76|0,17)I20.4) 1,4! 7,3 70,9)| –– |692,7; 21.5 |17.8) 63.3 |24.8!0,7 | 0,4| 14,7 

1,0610,47|13.8| 4,7115,6 |65.9,| –– |42,0) 36.6 |»I1.4| 59.6 |16.1!1,5 1.5|). 3.0 
1.28|IC,05|15,5| 3,0| 7.9 |74,2| –– |67,6: 26,7 | 5,7! 44.6 |38,1:0,8 |14.415,1 
0,71I0.02|)21,4| 0.7| 6,8 71,1|) –– I67.3| 15,9 |16,8| 63.9 I37,6ნ0,8 1.3.30,6 

1.25I0.25|)26.4| 0.3 9,7 |63,6 –– |55.3, 25.6 |29.1|) 69,7 |29,811.2 |25.9|89,9 
2.04|0,12!27,5| 0.3 5.3 |66.9| –– 57,7, 10.4 I29/9 72,2 |19,0I(0.5 |11.5|91,5 
2.60!0,74|16,3| 1,3 .29,6 |52,8!' –– !31.2' ე4,4 |14,4! 67.8 |17,813,2 |28,3|12,5 
2,60,0,84|)11,0| 6,1,23,7 I!|59,2| –– 42.80, 30.0 |27.2| 53,2 |18.811,6 | 9,9; 1,8 
2,18|)0,57)11,7| 4,4,3),5 |52,4| –– 32.7, 42,9 |24,4| 66,3 |12,1|I3,1 |23.0| 2,7                   

–-=” 

სადაც /MV ” მეტალის დადებითად დამუხტული უბრალო იონია (კათიონი) 

#“- წყალბადის იონი (პროტონი), /#MI 20 თ მეტალის ჟანგბადნაერთი (მყარ 

ფახაში ან მდნარში). 

ქიმიური მსგავსობით განისახლვრება რეაქციის „მამოძრავებელი 
ძალა“, რომლის სახომად ქიმიურ თერმოდინამიკაში გამოიყენება იმ 

ნივთიერებათა თავისუფალი ენეოგიის ზრდა, რომლებიც მონაწილეობენ 
რეაქციაში (#27). ეს ზრდა დაკავშირებულია რეაქციის სითბურ (ენტალ- 

პიურ 4#M',. და ენტროპიულ 45) ეფექტებთან –– #ტ 2წ.=4#V/', -––- #5 
თანაფარდო ბით. თავისუფალი ენერგიის ზრდა # 29% არის რეაქციის მარ- 
ცხნივ გადახრის პიოდაპირი მაჩვენებელი, ე. ი. მეტალის დადებითი იო- 
ნიზაციის საზომი (მისი ფუძიანობის საზომი LI.C-ს მიმართ). ტტ 29. მაღა- 

ლი დადებითი მაჩვენებელი დამახასიათებელია ტუტე ნულთან ახლო -– 
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ამფოტერული მეტალებისათვის უარყოფითი მნიშვნელობები -– მჟავა 

კომ პონენტებისათვის. რეაქცია შეიძლება გადაიხაროს ამა თუ იმ მხარეს 

(ძი,+) კათიონისა ქიმიური აქტივობის და (ძი, +) პროტონის შეცვლით და 

(ჩა.ი) წყლის თერმოდინამიკური წნევით (ფუგიტიურობით). ყველა ეს 
ფაქტორი დაკავშირებულია თავისუფალი ენერგიის ზრდასთან და გამი,- 

ისახება ფორმულით 

ტბ2', _ 1 >. __ რ279ა. _ 
-» == 2 1იჩV,9 L ეე თ 1,0, + ან “2,303 /27. 2 ლ 

1 IL 
= – 18-ე -- – 100, <-)წ0,,+, 

2 27 

სადაც #? აირის უნივერსალური მუდმივაა (I=8 314 #Xგრად. -1 -მოლ“) პ- 

7” აბსოლუტური ტემპერატურა (10. 

წყლის სტანდარტული წნევისას –”,ა=10"პა (8 –ს,ი = 0) და მეტა- 
ლის იონის ერთეული ქიმიური აქტივობის დროს თ.,,=1(Iყ0.,.=- 0), 

კავშირი # 2",-სა და ხსნარის ტუტიანობას (0I/ =–-9ი,,+) მორის განი- 

საზღლვრება განტოლებით 

#2". – 
__–ოლოაი- I იკ.=//. 
2,3037 წრ? 

იგი გვიჩვენებს, რომ # 2, რეაქციის ნამატი პირდაპირაა დაკავშირე- 

ბული ხსნარის ი// სიდიდესთან (ტუტიანობასთან). ამავე დროს იგი ახა– 

სიათებს მეტალების მყარი ან თხევადი (გამლღვალი) ნაერთების 

ფუძიანობას, რაც საშუალებას გვაძლევს მის საფუძველზე გადავიდეთ 
ქანმაშენ მინერალებზე და ქანებზე (ან მათ შესაბამის მდნარებზე). 

თერმოდინამიკური კონსტანტების საფუძველხე გამოითვლება სტან- 

დარტული რეაქციები, რომლებიც ახასიათებს ნევთიერებათა ფუძიანო- 
ბას (პეტროგენულ ჟანგეულებს. ნორმატიულ მინერალებსა და ქანებს). 

მეტამორფული ქანების კიმიური ფედგენილობა (პეტროჰპი8მია) 

ტუტემიწა, ტუტე და კაჟმიწით ღარიბი მეტამორფული ქანების (ცხრ. 
9) მთავარი ტიპების სამუალო ქიმიური შედგენილობის ანალიზის სა– 

ფუძველზე ა. მარაკუშევმა (1973) მოახდინა მათი სისტემატიკა. ამ კლასი–- 

ფიკაციის თანახმად ყველა მეტამორფიტი იყოფა ორ რიგად (ნახ. 21). ა 

–- ტუტემიწა და ბ-- ტუტე და კაჟმიწით ღარიბი. სილიციუმმჟავიანო- 
ბის მიხედვით ტუტემიწა მეტამორფიტებში შედის შემდეგი ჯგუფები: 
1I-ა ამფიბოლიტები, III–ა –- ფუძე გნეისები, IV-ა–-– გნეისები, V-ა ––- 

კვარციტული გნეისები; ტუტე და კაჟმიწით ღარიბ მეტამორფიტებში 
შედის: I-ბ –– ქლორიტიანი და რიბეკიტიანი ფიქლები, 1I--ბ–- გლაუკო– 
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ფანიანი ქანები, 1II-ბ –– ტუტე ჟადეიტიტები და IV-ბ –– ტუტე გნეისე- 
ბი და კვარციტული გნეისები. 

ტუტემიწა მეტამორთიტების ტეტედ გარდაქმ ნა ხორციელდება ტუტე 

მინერალების გაჩენით, კერძოდ, გლაუკოფანის გლაუკოფანიან ქა- 

ნებში, გაზრდილი ტუტიანობის სხვა ამფიბოლებისა ტუტე ამფიბოლი– 

ტებში, ჟადეიტისა და ომფაციტის ჟადეიტიტებსა და ეკლოგიტებში, ეგი- 
რინისა და რიბეკიტის ტუტე გნეისებსა და ალბიტიტებში, ნეფელინი– 

სა ტუტე კრისტალურ ფიქლებში და ა. შ. 
21-ე ნახახზე ნაჩვენებია ტუტე მეტამორფიტების დაჯგუფება 5!10.- 

ის პროცენტული შემცველობის მიხედვით და ასახულია ტუტე მეტამორფი– 

ტების შესაბამისობა ულტრაფუძე, ფუძე, საშუალო სილიციუმმჟავა და 
სილიციუმმჟავა მეტამორფიტებისადმი. 510, -ს 590-–-55% შემცველობისას 

ხდება ფუძე და სამუალოსილიციუმმჟავა შედგენილობის მეტამორფიტებში 

გადასვლა. მას ეკუთვნის ქანები შუალედურ ამფიბოლიტებსა (5)0. -– 
45-52%ა)და ტიპურ გნეისებს (5IC.>>60%) მორის ––- კვარციანი ამფიბო–- 

ლიტები. პიროქსენიანი და ამ ფიბოლიანი მელანოკრატული გნეისები, ასევე 

კორდიერიტით, გრანატით. სილიმანიტით მდიდარი გნეისები. თიხიანი 

ფიქლები, ფილიტები. ტალკიანი ფიქლები. ტიპური გნეისებისაგან გან- 

სხვავებით, რომლებიც მაღალი სილიციუმმჟავიანობით ხასიათდება, ა- 

მარაკუშევი მათ ფუძე გნეისებს უწოდებს. 

ქანების პეტროქიმიური შესწავლა მნიშვნელოვანია არა მარტო მა- 

გმური. არამედ მეტამორფული ქანების პეტროლოგიამიცკ6 ცალკეულ 

შემთხვევებში პეტროქიმიური მეთოდი საშუალებას გვაძლევს დავადგი- 

ნოთ ქანების გენეზისის ზოგიერთი მნიშვნელოვანი ასპექტი, რომლებიც 

სხვა პეტროლოგიური მეთოდებით ძნელი გადასაწყვეტია. კერძოდ, ქა- 
ნების საწყისი შედგენილობის საკითხი, რომელმაც იზო ან ალოქიმიური 

გარდაქმნა განიცადა გეოსინკლინური განვითარების სხვადასხვა სტადია–- 

ში, ნივთიერებათა თანმიმდევრული შეტანა და გატანა. აგრეთვე გეოსინ- 
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ნახ. 21. მეტამორფული ქანების სისტემატიკა ა. მარაკუშევის მიხედვით (1973). 
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კლინის შემდგომი (გარეგეოსინკლინური) განვითარება და სხვა საკით- 
ხები. 

. სხვადასხვა თიხიან ნალექებში ტუტეთა შედგენილობა ცვალებადია. 

ალპინოტიპური (ოფიოლიტური) სარტყლების თიხიან ნალექებში ნატრი- 

უმი ჭარბობს კალიუმს. უფრო გავრცელებულ თიხიან ნალექებში, როომ- 
ლებიც გვხვდება დანალექ-ვულკანოგენურ გეოსინკლინებში, ჭარბობს თი- 

ხები, რომლებმიც ნატრიუმი ნაკლები რაოდენობითაა თვით ტერიგე- 

ნულ გეოსინკალინებში კალიუმის შემცველობა მედარებით მაღალია. 

გინერალთა ლა ქანთა ზარმო“მობის ფიჭზიკურ-პკიმიური საფუძვლები 

ნივთიერების განვითარება დედამიწის ქერქის სხვადასხვა ნაწილში 
სხვადასხვა სიჩქარით მიმდინარეობს. დედამიწის ქერქის გარკვეული უბწის 

„წყნარი“ მდგომარეობა, ზუსტად «ომ ვთქვათ, მისი შენელებული გან– 
ვითარება გეოლოგიური დროის გარკვეულ მონაკვეთში იცვლება სწრაფი 

განვითარებით, და პირიქით. 

გეოლოგიური ფაქტორების გავლენით ქანების ქიმიური და მინერა- 
ლური წონასწორობა პერიოდულად ირღვევა (ხდება მისი გადაადგილება). 
ქანების მისწ“აფება გადაადგილებელი წონასწორობის ალდგენისაკენ, 
ვლინდება სათანადო ქიმიული რეაქციებით. რაც აპირობებს ახალი მინე– 
რალური პარაგენეზისების წარმოკვმნას. დედაქანების გარდაქმნის პრო- 
ცესების გამომწვევ გეოლოგიურ ფაქტოდებს ეკუთენის: სხვადასხვა შე- 
დგენილობისა და კონსტრუქციის აღმავალი ხსნარები, ტემპერატურა და 

წნევა. 
ჯიბსის ფაზათა წესი. 1876 წე«ოს ჯ. ჯიბსმა თერმოდინამი- 

კის მეორე კანონის საფუძველზე ჩამოაყალიბა ფაზათა წესი. თავის ძი- 
რითად ფორმულაში მან გვიჩვენა დახშული მრავალფაზიანი სისტემის 
ფაზათა რიცხვის (), კომპონენტების რიცხვის (#2) და თავისუფლების ხა–- 
რისხის რიცხვის (,) დამოკიდებულება წონასწორობის დროს. 

ფაზა ეწოდება არაერთგვაროვანი სისტემის ერთგვაროვან ნაწილს, 
რომელიც შეიძლება სისტემიდან გამოიყოს მექანიკური წესით. დამოუკი–- 

დებელი # კომპონენტების რიცხვი არის სისტემაში ინდივიდუალურ ნივ- 
თიერებათა რიცხვი ქიმიური განტოლებების იმ რიცხვის გამოკლებით, 
”ომლებიც ამ ნივთიერებებს აერთებს. ეს ოღიცხვი საშუალებას გვაძლევს 
აღეწეროთ სისტემის ყველა ფაზა. თავისუფლების ხარისხების რიცხვი 7 
არის ინტენსიური თერმოდინამიკური ცვლადების პარამეტრების მაქსი- 
მალური რაოდენობა (7 :;X კომპონენტების მოლური წილით გამოსახუ- 

ლი კონცენტრაცია), რომელიც შეი”ლება დამოუკიდებლად იცვლებოდეს 
გარკვეულ საზღვრებში წონასწო“ობაში მყოფი სისტემის ფაზების რი- 

ცხვისა და ხასიათის შეუცვლელად. 
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წონასწორობის დროს სისტემის მდგომარეობა, აგრეთვე ქიმიური პო- 

ტენციალი, დამოკიდებულია #,7 და X-ზე, მაგრამ ზოგჯერ აუცილე- 
ბელია გავითვალისწინოთ სხვა ფაქტორები, კერძოდ, ფახათა გამყოფი 

ზედაპირის სიმოუდე და სისტემის გრავიტაციული და ელექტრული ვე- 
ლეიი. 

ჯიბსის ფახათა წესის გამოსაყვანად განვიხილოთ სისტემა, რომელიც 

შედგება ” ფაზებისაგან და # კომპონენტისაგან. წონასწორობის დროს თი- 
თოეული კომპონენტის ქიმიური პოტენციალები 0) ყველა ფახაში 

ტოლია, ე. ი. 

I) = Lე => ».--- LL 
სი = Iს” == ..... Lხა” L 

LL == სგ = ....· M” 
#” 

რადგანაც ყოველ სტრიქონში შეიძლება შევადგინოთ C--1) დამოუ- 
კიდებელი განტოლება, ხოლო სტრიქონების რაოდენობა #-ს ტოლია, და– 

მოუკიდებელ განტოლებათა წრიცხვიჭიქნება # (--1). თუ გავითვალის- 
წინებთ, რომ ყოველი ფაზისათვის არის მდგომარეობის ერთი განტოლე- 
ბა, ხოლო ფაზების რიცხვია „, სისტემის განტოლებების საერთო ოიცხვია 
ს(---1) –-/. 2404 

ცვლადი პარამეტრების რიცხვი, რომლებიც ახასიათებს # კომპო- 

ნენტების კონცენტრაციას # ფაზებში, უდრის M””. გარდა ამისა, დამოუკი- 

დებელი ცვლადებია წნევა და ტემპერატურა. ამ გვარად. ცვლადი სისტე- 
მების საერთო რიცხვია ჩ” -+2. 

თუ ცვლადების რიცხვს გამოვაკლებთ მათ დამაკავშირებელ განტოლე- 
ბათა რიცხვს, მივიღებთ დამოუკიდებელ ცვლადთა ან თავისუფლების ხა- 
რისხთა რიცხვს, რომელსაც სისტემის ვარიანტობას უწოდებენ. 

Iს)=ჩ/ -C2-–-ჩI-“-I) --”), ე. ი. /:=/ჩ -LC2--/. 

აუცილებელია აღვნიმნოთ, რომ ჯიბსის ფორმულა სწორია წონასწო- 
რულია სისზემისათვის, ე. ი. იშ შემთავევებისათვის, როცა სესტემის 
ყველა ფაზაძი ტემპერატურა და წნევა ერთნაირეა და ყოველი კომპონენ- 
ტის ქიმიური პოტენციალი ტოლია. 

ჯიბსას ფაზათა წესი შეიძლება შემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: თა- 
ვისუფლების ხარისხთა რიცხვი თ) წონასწორული თერმოდინამიკუ- 

რი სისტემისათვის. რომელხეც გარე ფაქტორებიდან მოქმედებს წნევა 

და ტემპერატურა, ტოლია # კომპონენტების რიცხვისა პლუს 2, მინუს 
ფაზათა რიცხვი. 

განვიხილოთ წონასწორობაში მყოფი სისტემა C9C0),,(მ) -= C8CX(მ) -L 
-:C6-0:C0), სადაც მ -- მყარი ფაზაა, ა –- აირული ფაზა, აქ #=2, ”= 
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3; /1-=2--2-3:=1, ე. ი. სისტემა ერთვარიანტულია. რკინის ქვეჟანგის 
აღდგენითი რეაქციების დროს გვაქვს ორვარიანტული სისტემა 

ს-6CXმ) –+ CC(ა) =:L C(მ) -; CC.“ა), 

სადაც #=3; #=3; (=3-2-3=2. 

ეს უკანასკნელი ნიშნავს, რომ მდგომარეობის სამი პარამეტრიდან 
ტემ პერატურიდან (1), საერთო წნევიდან (#) და აირული ფაზის მედგენი–- 

ლობიდან ნებისმიერად შეიძლება ავირჩიოთ მხოლოდ ორი. თუ, მაგალი- 
თად, მოცემულია 7 და 7, მარინ აირების კონცენტრაცია ერთმნიშვნელოვ- 

ნად განისაზლვრება ამ განტოლების შესაბამისად: 

Cა=#Cლიი,:#MX0ი =(ნ0–-ჩლ0) :ჩლი, 

სადაც C,–- წონასწორობის მ=დმივაა (უჟუხოვიცკი, შვარცმანი, 1976). 
მინერალოგიურ ფაზათა წესი. ვ. გოლდშმიტმა ჯიბბსის ფაზათა წესი 

მიუსადაგა მეტაზორფული მინერალწარმოვმნის პროცესებს, რომლებიიც 
დედაჟანები გან-Cდიან ტემპარატურისა (7) და ლითოსტატიკური წნევის 
(0.) გავლენას. მინერალური ასოციაციები, მღგრადი მხოლოდ განსაზღ– 
ვრული 7” და (ან) –ჩ „-ს დ”ოს, აღრ %ეიძლება იყოს ფა”თოდ გავრტცელებუ- 
ლი. სისტემის წონასწო”თული მდგო მარეობისათვის 7 და # განსაზლვ- 

რულ ინტერვალებში, თავის-ფლების ხარისხთა ოიცხვი (I) უნდა იყოს 

ორის ტოლი ან მეტი. შესაბამისად, /=#--2-/7->>2, სადაც #2>>”. ფლუ- 

იდუორი ფახის არარსებობისას „-ს განსაზღვრავს მეტამო–ფუელი ქანების 
მთავარი ქანმაშენი მინერალების C-ცხვი, ხოლო მისი არსებობის შემთხვე- 
ვაში მინერალების რიცხვი “რფეესაბამება I--1. ამის საფუძველზე მინე- 
რო:ალოგიურ ფაზათა წესი %ეი”ლლება შე?დეგნაი“რად ჩამოვაყალიბოთ: მე- 
ტამო” ფული “რ”ოდლესების ღ”“ას დახწალი სისტემის პირობებში, მთა- 
ვარ ჟანმაშმენ მინეCალთა „ რიცხვი, Cომლებსაც შეუძლიათ თანაარ- 
სებობა მდგრად წონასწო”ობადი #-სა და # განსაზღვრულ ინტერვალში, 

ტოლია ან ნა„ლებია დაზოღლკიდებელი კომპონენტების ღიცხვისა “ი. 

დ. ყორეჟინსკიმ (1955, 1957) ფაზათა წესი გაავ-ცელა მოძრავი კომპო- 
ნენტების (მაგალ“თად, I).C და C0.) ღია სისტემაზეც. იგი უარყოფს 
ფართოდ გავCულებელ 9; :ხედულებას, «ომ თერმოდინამიკური წო– 
ნასწოCობის განხოCცი:ულება რმესაძლებელია მხოლოდ დახიღლ სისტე- 

მებში. 
სისტე -მ-ს. 7, # ბარამეტრები და სავსებით მოძრავი კომპონენტების 

ენმიური 'ოტენციალები (ს) დამოკიდებულია გარეგან პი“ობებზე. სისტე– 
მის შემადგენლები იცვლება გარეგანი პი”ობების ცვლასთან ეოთად. 

სავსებით ოძრავი კომ:ონენტების რიცხვი აღვნიშნოთ #,,, ხოლო იხერ– 

ღლი „ომ? '"ონენტებისა -–“- #.--თ. წონასწორობის შესანარჩუნებლად ; გ> 

რეგანი “პიტობ. ების გარკეეელ «წრერვალში „ღცილებელია, «ომ #2 
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IX, აქედან გამომდინარე, #--/,I,-” M#ა; II =(M,, ---#.ა) --2-7:>:2 'I,,; 

ჩაფი 
დ. კორქჟინსკის მინერალოგიურ ფაზათა წესი (ღია სისტემისათვის) 

მეიძლება რმემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: მეტამორფული პროცესე- 
ბის დოოს მთავარი მინერალების რიცხვი (-), რომლებიც წონასწორობაშია 

ლია სისტემის პიოობებში 7', # ; და მოძრავი კომპონენტების ქიმიური პო- 

ტენციალების (I) გარკვეულ ინტერვალებშიდ ტოლია ან ნაკლებია 
ინერტული კომპონენტების რიცხვზე. 

მეტასომატური პროცესების დროს ცალკეული უბნის ფორულე ხსნა- 
რი შეიძლება იყოს განსხვავებულია და ცვალებადი (ცვლადი) დროში, 
აღმავალი ხსნ5აოებით. მაგალითად, §5!. M3 და I-ის სტადიური შემოღტანის 

პირობებში. თუ ყველა ელემენტალურ უბანზე ხსნარის შედგენილობის 
შეცვლას მოჰყვება ქანის შედგენილობის სწრაფი ცვლილება. მაშინ მე- 

საილებელია ყველა ნებისმიერ ელემენტარულ უბანში დავუშვათ თერმო- 
დინამიკური (მოზაიკური) წონასწორობის არსებობა, თუმცა მთლიანად 

მეტასომატური პროცესი არაწონასწორულაე და მეუქცევად· იქნება. 

მეტასომატური პროცესის დროს სათანადო საწყის ქანმი მოზაიკუ- 

რე წონასწორობის დამყარება დასტურდება მეტასომატურად შეცვლილი 

ქანების მიკროსკოპული შესწავლით. იქ, სადაც აღმავალი ხსნარების ინ- 
ტენაიური ცირკულაციისათვის სათანადო გეოლოგიური პირობებე არ- 
სებობს, მეტასომატური პროცესი უფრო სწრაფად და სოულყოფიალად 

მიმდანარეობს. როდესაც ხსნარის შედგენილობა განსახლვრული დოროოის 

განპავლობამი უცვლელია, საწყისი მინერალების გარდაქმნის პროცესი 
Cოსასწორობის დამყარებამდე მიმდინარეობს ამ ხსნარის მოქჰპე- 
დება ელემენტარული წონასწორობის უბანხე წონასწორობის გადა- 
ადგილებასს არ გამოიწვევს ხსნარი მას შეუცვლელად გაივლის; 

ხოლო ამავე სხეულის მეორე შეუცვლელ უბანზე ხსნარი განაგრძობს 
ქიმიურ ზემოქმედებას. ხსნარის შედგენილობეს ან სხვა გეოლოგიური 

პირობების (თერმოდინამიკური პარამეტრებეს) შეცვლას თან სდევს წო- 

ნასწორობის გადაადგილება. 
მდგრადობის ცნება. იმისათვის, რომ სისტემა გამოვეყვანოთ წონას- 

წორობიას მდგომარეობიდან, აუცილებელია გარემო პირობების შეცვლა. 
ეს შეიძლება განხორციელდეს ორი გზით. შედგენილობის შეცვლით, რომ- 

ლის დროსაც ფაეზიკური პარამეტრები (#,7'”, V) უფუცვლელი რჩება და პარა– 

მექ,რების შეცვლით, როღესაც ქანების ქაზიური შედგენილობა არ იცვლე- 

ბა (ქიმიური შედ გენილობის შეცვლაში იგულიესხმება როგორც ქემიური 

პროცესებით გამოწვეული შეცვლა, ისე კომპონენტის გადასვლა ერთი 
ფაზიდან მეორეში). 

მღგრალი წონასწორობის დროს ყველა უსასრულოდ მციზე ზემოქმე- 
დე2.: იწვევს სისტემის მდგომარეობის ასევე უსასრულოდ მცირე ცვლილე- 
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ბას, ხხალო ზემოქმედების ნიშნის შეცვლა იწვევს სისტემის ნიშნის მეცვლას- 

სისტემას, რომელშიც უსასრულოდ მცირე დარღვევა გაზრდისაკენ მიის- 

წრაფის, ეწოდება არამდგრადი, ანუ მეტასტაბილური. ასეთებია, მაგალი– 
თად, გადაცივებული და გადამეტხაჯერი ხსნარები, რომლებშიც ერთი კრი- 

სტალის შეტანა კრისტალიზაციის პროცესის განვითარებას იწვევს. მე–- 
ტასტაბილურ მდგომარეობაში (გარკვეულ პირობებში) მიიღება ნივთიე- 

რებანი, რომლებიც რამდენიმე კრისტალურ მოდიფეკაციას წარმოშობენ. 

ჯიბსის აზოით, მეტასტაბილური ფაზა მდგრადია მხოლოდ „მეზობელი“ 

ფახების მიმართ, რომლებიც თავისი თვისებებით მისგან უსასრულოდ მცი- 

რედ განსხვავდება. იგი არამდგრადია თუნდაც იმ ერთი ფაზის მიმართ, 
რომელიც მისგა5 განსხვავდება სასრული სიდიდის თვისებებეთ. მდგრა- 

დი ფაზა სტაბილურია, როგორე მიმდებარე (მეზობელი). ასევე არამიმდე- 

ბარე ფაზების მიმართაც. საგელასბმოა ოსვალდის წესი, რომლის მიხედ- 

ვითაც რამდენიმე ფასური გადასვლის შემთხვევაში ნაკლებად მდგრადი 

მდგომარეობიდან ყველაზე მდგრადი მოდიფიკაცია კი არ წარმოიმო- 

ბა, არამედ უოაპბლოესი, უფრო მდგრადი მოდიფიეკაცია. წონასწორულ 

სისტემაში, რომელიც გვხვდება წყლის და ყინულის სახით, გარემოსთან 

სითბოს გაცვლისას წონასწორობა დაირღვევა. მის აღსადგენად კი აუცილე– 

ბელია გალლღვეს ყინული, ან წყალი გაიყინოს. თუ ეს სასოული სიჩქარით 

მოხდება, პროცესი შეუქცევადია, წინააღმდეგ შემთხვევაში –- შექცე–- 

ვადი. უსასრულოდ მცირე ძალების მოქმედებით და მაშასადამე. უსასრუ– 

ლოდ მცირე სისწრაფით მიმღინარე პროცესი შეიძლება მიდიოდეს როგორც 

ერთი. ისე მეორე მიმართულებით. 

მეტამორფიზმის ფაქტორები ქანების მეტამოხფულე პროცესი 
ფლუიდებია (ჩც,ი, ჩის. #59) ზემოქჰედებეთაა გამოჯვეული. ხშირად ისინი 

შეიცავენ სხვადასხვა ნივთივრებებს –- სელიაციუმს, ნატრეუმს, კალიუმს 
და სხვ., რომლებიც სიღოღმული წარმოშობისაა და ალომეტამორფეიეზმს 

(მეტასომატიზმს) იწვექვე?. 

მეტამორფიაზვის ფაქტორებია ლითოსტატეკსუ5ი2 წნევა (”.) და ტემ– 

პერატურა (7). ქანების მეტამოოფეხმს, რომლის დრუოსაკ წამყვანი 

როლი ენიჭება ტემპერატურას. ტემპერატურული (თერმულ) ანუ კონ- 

ტაქტური ეწოდება, ხოლო ამ პროცესში წარმოშობილ ქანებს -- რქაქ1- 

ვები. ქანებმი ტემპერატურა შეიჭლება გააზარდოს ინტრუზიულ ან 

ეფუზიურ მაგმებთაენ მათე შეხებესას (საკუთრეავ კონტაქზუ5ი მეტამო5- 

ფიხმი). მაღალტემპერატურული წკლის შმემცველიე ხსნაღლების მ «ქპედე– 

ბით, აგრეთვე დედამიწის ქერქის გარკვეული ნაწილის დამირვით. ნალე- 
ქების ზოგჯეო 10 და მეტ კილომეტოზე დაძირვისას, ტემპე იატურა იზ–- 

დება გეოთეომული გრადიენტი) შესაბამისად. ამ დროს ტემპერატურას- 

თან ერთად იხრდება წნევაც, რაც განსაკუთრებით ინტენსიურია გეოსინ- 
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კლინებში: იგი გამოწვეულია ზემოთმდებარე ქანების დაწოლით, ამიტომ 
ასეთ წნევას ტვირთის, ან ლითოსტატიკურ წნევას უწოდებენ. 

დედამიწის ქერქის შედარებით მაღალ დონეებზე ქანებს, მათი დრე- 
კადი თვისებების გამო, წნევისადმი ხანგრძლივი დროის განმავლობაში 
წინააღმდეგობის გაწევის უნარი აქვთ. როცა წნევა მხოლოდ სიღ- 

რმეზეა დამოკიდებული, არ შეიძლება იგი გავაიგივოთ ჰიდროსტატიკურ 

წნევასთან. /#=წყის, სადაც დ –- სიმძიმის ძალის აჩქარებაა, მ,/წმ?; 
ძ-- სითხის სიმკვრივე და # –-- მანძილი (სილრმე) სითხის ზედაპირი- 
დან, მ. რაც უფოო ადვილად განიცდიან ქანები დეფორმაციას (მაგალითად, 

მარილები), მით უფრო ნაკლები სიღრმეა საჭირო იმისთვის, რომ ტვირთის 

(ლითოსტატიკური) წნევა ჰიდროსტატიკური (თანაბრად განაწილებელი) 

გახდეს. 
მინერალური მარცვლების ზედაპირული დავიმ»ლობის გავლენა 

ხსნადობაზე. ფლუიდების (ხსნარები) ზემოქმედებით სხვადასხვა 
ზომის მარცვლების ხსნადობა და ქიმიური გარდაქმნა ზედაპი- 

ღულლდ დაჭიმულობაზეა დამოკიდებული. კერძოდ, ღადგენილია. 

რომ სხვადასხვა ლითონის კრისტალების ზედაპირული ნაწილების 

დნობის საწყისი წერტილი რამდენიმე გრადუსით ნაკლებია ამავე ლითონის 
დნობის ტემპერატურაზე. ეს მოვლენა საშუალებას გვაძლევს გავა“კვიოთ 

ზოგიერთი ჰეტეროგენული რეაქცი,ა რომლებიც დამახასიათებელია 
მეტამორფული პოოცესებისათვის და გვიჩვენებენ, რომ ჰომოგენური ფა- 

ზის ნივთიერება შიგა და პერიფერიულ ნაწილებში სხვადასხვა ფიხიკურ 
პირობებში იმყოფება ფაზის შიგნითა ნაწილ–ში მოლეკულა, ატომი ან 
იონი სხვა ელემენტარული '·ნაწილაკებს გარემოცვამი იმყოფე- 
ბა, «ომელთა ჯამური გავლენა დაახლოებით ნულის ტოლად შმე- 
იძლება მივიჩნიოთ. ფახის ზედაპირზე არსებული ნაწილაკი კი ორ ფახას 
შორისაა მოთავსებული და ორივე მათგანის ზეგავლენას განიცდის. 

წონასწორობის დასამყარებლად აუცილებელია ორივე ფაზის ზღვრუ- 

ლი ნაწილაკების გადანაწილება და ურთიერთმოქმედი ძალების გა- 

თანაბრება მოხდეს. მათემატიკურად დამტკიცებულია, რომ რაც უფრო 

მცირეა სიმრუდის რადიუსი ან მარცვლების ზომა, მით «უფრო 
მეტია წნევა ფაზის შიგნით. ამ მოვლენას კომპონენტსა და ფაზის ქიმიურ 

პოტენციალთან პირდაპირი დამოკიდებულეება აქვს. პოტენციალი მით 

უფრო დიდია. რაც მცირეა მარცვალთა ზომა. ამიტომ მცირე წვეთები მი- 
ისწრაფიან გაერთიანებისაკე§, ე. ი. “შექმნან მსხვილი წვეთი. ამა- 
ეე მიზეზით ერთსა და იმავე გამხსნელში ერთნაირი ტემპერატურისა და 

წნევისას მცირე ნაწილაკები ბევრად უფრო ადვილად იხსნება, ვიდრე 
მსხვილი. ამ მოვლენით აიხსნება მსხვილი პორფირობლასტების წარმოშობა 

მეტამორფულ და მეტასომატურ ქანებში (შემკრები კრისტალიზაცია). 

შინაგანი ენერგია. დედამიწის ქერქში მიმდინარე ქიმიური პროცესების 
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შესასწავლად იყენებენ თერმოდინამიკის ორ ცნობილ კანონს, რომლებიც. 

არა მათემატიკური, არამედ ექსპერიმენტული გზითაა მიღებული. შემ_ 
დგომში ამ კანონებიდან გამომდინარე, მრავალი დებულება მათემატიკუ– 
რი და ლოგიკური გარდაქმნებით იქნა გამოყვანილი. 

თერმოდინამიკის პირველი კანონის მიხედეით, ენერგიის სხვადასხვა 
სახე ერთმანეთში გადადის ზუსტი ეკეივალენტური ფარდობით. ისინი 

მუდმივია, მიუხედავად იმისა, თუ რა გზით მიაღწია სისტემამ აღნიმშ- 
ნულ მდგომარეობას. 

სისტემის მდგომარეობის მეცვლის პროცესს გარემოსა და სისტემის 

ენერგიის ხარჯხე შეიძლება თან სდევდეს სითბური, მექანიკური და სხვა 

ეფექტები. თუ 046 –- სისტემის ენერგიის ცვლილებაა, მაშინ 6 –– ე. წ. 

სისტემის “რმინაგანი ენერგია,ა რომელიც ნაწილაკების (მოლეკულების 
ატომების, იონების და სხვ.) მოძრაობისა და ურთიერთქმედების შედეგია. 
რაოდენობრივად იგი დამოკიდებულია როგორც ნივთიერების მასასა და 

ხასიათზე, ისე გარემო პირობებზე. 

შინაგანი ენერგიის აბსალუტური მნიშვნელობის დადგენა მ ეუძლებე– 

ლია. რადგანაც შეიძლება სისტემა აღმოჩნდეს იმ მდგომარეობაში, რო- 
მელშიც იგი უენერგიოდ იქნება. მაგრამ ეს არ იწვევს პრაქტიკულ უხერ- 

ხულობას, რადგანც ნებისმიერი პროცესის დროს ენერგია იცვ- 
ლება და შესაბამის განტოლებებში მხოლოდ ენერგიის ცვლილება 
მედის. ათვლა შეიძლება სისტემის ნებისმიერი მდგომარეობიდან დ> 

ვიწყოთ, თუ მის ენერგიას მივიღებთ ნულის ტოლად. სისტემის მინაგანი 

ენერგიის ცვლილება დამოკიდებულია არა შუალედ სტადიებზე, არამედ 
მის მდგომარეობაზე გარდაქმნის პროცესის დასაწყისსა და დასასრულშოი. 

სისტემის მიერ მყსრულებული V მუშაობა მიჩნეულია დადებითად 
(ამ დროს სისტემის შმაინაგანი ენერგია მციოდება -- 0 6<0), ისევე, ოო- 
გორც გარუმოდან მიღებული ენერგია. სითბოს C სახით (ამ დროს სის- 
ტემის მინაგანი ენერგია იხრდება, ##6 >90). მაზინ სისტემის შინაგანი 

ენეოგიის ცვლილება 286 =C0 –-- M. ეს განტოლება გამოსახავს თელრმო- 
დინამიკის პირველ კანონს და სამართლიანია როგორც შექცევადი, ასევე 
შეუქცევადი პროცესებისათვის. 

უსასოულოდ მცირე პოოცესის დროს ძ8-=60--6VV. შინაგანი ენერ- 

გია არის სისტემის მდგომარეობის ფუნქცია, ამიტომ ძ#ჩ6 არ არის დამოკი- 

დებული პროცესის გზაზე და არის სრული დიფერენციალი. 5C და ბას 

დამოკიდებულია პროცესის გზაზე და არ არის სრული დიფერენციალები. 

მხოლოდ გარეგანი წნევის საწინააღმდეგოდ შესრულებული მუშაობი- 
სას, რომელიც შეესაბამება მოცულობის ცვლილებას (4V), მივიღებთ 

ჭV=I247. თუ განტოლებაში ძ6ხ მნიშვნელობას ჩავსვამთ, მაშინ მი–- 

ვიღებთ 9ძ8=00--/#ძV. 

თუ პროცესში მოცულობა არ იცვლება (იზოქორული პროცესი), 
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ე. ი. თ#17=0, მაშინ 8C0,,==ძნ. ან სასრული ცვლილებისათვის #C-:4#§ 

და სისტემისათვის გადაცემული სითბო შინაგანი ენერგიის ცვლილების ტო- 

ია. 
” მუდმივი წნევით მიმდინარე (იხობარული) პროცესისათვის (/2:-C0ი85%0, 

შეიძლება ჩავწეროთ ბ80,= ძ(8--”V.I = ნ -იV ფუნქციას ენტალ- 

პიას უწოდებენ. გვექნება 0 დ;,,=ძ// ან #C6,=/V77, ე. ი. იხობარული პრო- 
ცესის დროს სისტემისათვის გადაცემული სითბო ენტალპიის ცვლილე- 

ბის ტოლია. ამიტომ ენტალპიის ფუნქციას იზობარული პროცესისათვის 

დიდი მნიშვნელობა აქვს. საერთო შემთხვევაში (არაიზობარული პრო- 
ცესების დოოს) /#-ის გადიფერენცირებით მივიღებთ #(#// = 98 -/7ძV 

--VCV/90, ხოლო ძნ=0860-7#6ძV გათვალისწინებით გვექნება. 
შექცევადი პროცესები. როგორც აღვნიმნეთ, პროცესს, რომლის პი- 

რობების უსასრულოდ მცირე ცვლილებით შეიძლება მისი მიმდინარეობის 

მიმართულების შეცვლა, მექცევადი ეწოდება. მაგალითად, პროცესი 

C26CC)ვ --510)..=>C8510ვ --C0.,, შექცევადია 270C ტემპერატურისა და 

1072 პა CC, წნევის პირობებში. /#-ლ0-ის უმნიშვნელო ცვლილება ერთ 

ან მეორე მიმართულებით რეაქციის მსვლელობას გამოიწვევს სათანადო 
მიმართულებით. 

მეორე მაგალითია წყალი და ყინული 0'C ტემპერატურის და ატმოს- 

ფერული წნევისას. ამ სისტემაში პროცესი შექცევადია. ტემპერატურის 

უმცირესი დაწევა გამოიწვევს წყლის ნაწილის გაყინვას, ხოლო გაზრდი- 
სას გადნება ყინული. 

ამგვარად, რეაქცია შექცევადია, როდესაც მისი პირობები უშუალოდ 

მცირედ განსხვავდება წონასწორობის პირობებისაგან. შექცევადი რდეაქ- 
ციის სიჩქარე უსასრულოდ მცირეა, მაგრამ მისი მნიშვნელობა ქანწარ- 

მომობის პროცესისათვის მაინც დიდია. 

ენტროპია. ეს ცნება 1865 წელს შემოიტანა გერმანელმა მეცნიერმა 
· კლაუზიუსმა. ენტროპია ერთ-ერთი თერმოდინამიკური ფუნქციაა. სის- 

დამს ყოველ მდგომარეობას ენტროპიის გარკვეული მნიშვნელობა შე- 
ესაბამება.§ ნებისმიერი თავისთავადი შეუქცევადი პროცესის ენტროპია 

დიფერენციალური განტოლებით გამოისახება–ძ§ >%, შექცევადი პრო- 

5Cდჯეს 
7 ცესისათვის ენტროპიის ფორმულა იქნება 45 = : სადაც 6C სით- 

ბოს რაოდენობაა, რომელიც სისტემის მდგომარეობის უსასრულოდ მცირე 

სიდიდით რმეცვლისთვისაა აუცილებელი, 7' –აბსოლუტური ტემპერატუ- 
რაა. 

იზოლირებულ სისტემებში შექცევადი პროცესების ენტროპია მუდ- 
მივი რჩება, ხოლო შმექცევადში -“- იზრდება. აღსანიმნავია, რომ გარე 

სისტემის ზემოქმედებით სხეულის ენტროპია შეიძლება შემცირდეს, მაგ- 
95



რამ ორივე სისტემის ერთდოოული განხილვისას (გაე სისტემა --. სით- 

ბო) ენტროპიის შემცირება შეუძლებელია. 

იზოლირებულ სისტემამი თავისთავადი პროცესები მიმდინარეობს 

მხოლოდ ენტროპიის გაზრდით, ეს შეიძლება ვაჩვენოთ სითბოს ცვლის 
მაგალითზე სისტემის 21) და /#4+„ ნაწილებს შორის. დავუშვათ, რომ 7”! 
და #7. ამ ნაწილების ტემპერატურებია და 71<7': რადგანაც სითბო ცხე- 
ლი სხეულიდან გადაეცემა ცივს, ამიტომ „#0, სხეული გასცემს. ხოლო -2(+ 
სხეული შეიძენს C სითბოს, ამ დროს 24! სხეულის ენტროპია შეიცვლება 

+ სიდიდით, ხოლო „2, სხეულისა კი–(– > თ. სისტემის ენტრო- 

პიის ცვლილება ტოლი იქნება (+ – >). ლღადგანაც 7'I<7 წ, ცელი- 

ლება დადებითია და სისტემის ენტროპია გაიზ”დება. წონასწორობის დოოს 

ენტროპია თავის მაქსიმალურ მნიზვნელობას აღწევს, რაც დამახასიათე- 
ბელია მოცმული წონასწორული სისტემისათვის. როგორც უკვე აღვნიშნეთ 

შექცევად პროცესებში ძ§ 29, საიდანაც 60 - 7V5. თუ იტC მნიშვნე- 

ლობას ჩავსვამთ შინაგანი ენერგიის ფორმულაში, მიეიღებთ, რომ ძ(# -- 

=795-/2IV/. ამ უკანასკნელი და ენტროპიის წინა განტოლებიდან რ«ეიძ- 
ლება გაზოეიყვანოთ, რომ შექცევადი პროცესებისათვის ძ// --79ძ5 -'- 

–-Vძიჩ–ნ. ადვილი შესამჩნევია, რომ შინაგანი ენერგიის ცვლილება, რო- 

დესაც LM --ლ0ი% და ენტროპიის ცვლილება #=- ლ0ი%L. შექცევადი პრო- 
ცესებისათვის #V§5 ტოლია. 

მინაგანი ენერგიის ფიზიკური მნიპენელობა საკმაოდ ნათელია, Cა- 

საც ვერ ვიტყვით ენტროპიაზე. ენდფროპიის ინტერპრეტაციისათვის სტა- 

ტისტიკუოთ მექანიკას მიმართავენ. ამ უკანასკნელის კანონებიდან გა- 

მომდინარე, ცდილობენ სისტემის ცალკეული ნაწილაკების დინამიკური 

თვისებებით განსახლვრონ მისი ქცევა, შემოაქვთ ფუნქცია, რომელსაც 

ენტალპიის თვისებები აქვს ––- სისტემის მდგომარეობის თერმოდინამი- 
კური ალბათობა. 

სსეულის ან სისტემის დინამიკური მდგომარეობის განსასახლვრავად 

აუცილებელია ვიცოდეთ თითოეული ზოლეკულს მდგომარეობა და 
მოძრაობა. თერმოდინამიკური მდგომარეობა განისაზლვრება პალა- 

მეტოების მცითე რიცხვით -- ტემპერატურით. წნევით და სხვ. ამ- 
გვარად, ერთ თერმოდინამიკურ მდგომარეობას შეესაბამება დინამი- 
კურ მდგომარეობათა (მიკრომდგომარეობა) ძალიან დიდი რეცხვი. ამ 

რიცხვს, მოცეპული თერმოდინამიკური მდგომარეობის ალბათობა ან 

უბრალოდ თერმოდინამიკური ალბათობა ეწოდება, თუმცა იგი ფაქტეუ- 

რად პოოპორციულია, მაგრამ არ უდღის ამ ალბათობას. უნდა აღინიშ- 
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ნოს, რომ მათემატიკუოი ალბათობისაგან განსხვავებით, რომელიც 0-–1 

ფარგლებში იცვლება, თერმოდინამიკური ალბათობა დიდი რიცხვია. 

სტატისტიკური მოსაზრებებით, სისტემის ყველაზე მდგრადი მდგომარეო- 
ბა ისეთი იქნება, რომელსაც სისტემის მოცემული ენეორგიისათვის ყველაზე 

მეტი ალბათობა ექნება. ამგვარად, სისტემაში უნდა არსებობდეს გარკ- 

ვეული ფუნქციური დამოკიდებულება თერმოდინამიკური მდგო- 

მარეობის მახასიათებლებს -–- ენტროპიასა და ალბათობას შორის. ეს 

დამოკიდებულება დაადგინა ლ. ბოლცმანმა. მას ნივთიერების ერთი 

მოლისათვის აქვს შემდეგი სახე: 5=/იV, სადაც /# ბოლცმანის მუდმივაა, 

რომელიც ტოლია” გაზების /, მუდმივა გაყოფილი გრამმოლეკულამი მო- 

ლეკულების რაოდენობაზე (#=1,38- 10-2?ჯ.“C-1 ან 1,38.10-!ხწ ერგ.90-). 

ამგვარად, ენტროპია მდგომარეობის ალბათობის ლოგარითმის პროპორ- 

ციულად იხოდება. 

განვიხილოთ მონოკრისტალი, რომელიც იზომორფულ მინარევებს და 

კრისტალურ სისტემაში დეფექტებს არ შეიცავს აბსოლუტურ 0? ტემ- 

პერატურაზე, ასეთი კრისტალის ნაწილაკები უძრავია, მათი სიჩქარე ნუ–- 

ლის ტოლია, თითოეული ნაწილაკის კოორდინატები მესრის მუდმივე- 

ბით ზუსტადაა განსახლვრული (სისტემა მთლიანად მოწესრიგებულია). 

ამ შემთხვევაში არსებობს სისტემის ერთადერთი მიკრომდგომაოეობა 
(V=1) დ), აქედან გა ამომდინარე, 5-=/Iო V -=/II01 -=0. ეს არის ნერ- 

ნსტ- პლანკის ცნობილი პოსტულატი -- სრულყოფილი კრისტალის 
ენტროპია აბსოლუტური ნულის ტოლია. ტემპერატურის გაზრდასთან 

ერთად ნაწილაკები იწყებენ მოძრაობას (სისტემა უფრო მოწესრიგებული 
ხდება, რადგან ნაწილაკების ნაწილი მესერში იცვლის თავის ფიქსირებულ 

მდგომარეობას), რაც ენტროპიას ზოდის. დნობის წერტილში კრისტალურ 

მესერმე ნაწილაკები მთლეანად გამოდიან თავისი მდგომარეობიდან 

და თითქოს ქაოსურ მოძრაობას იწყებენ სითხემ. ენტროპია 

კიდევ უფრო იზრდება. ამგვარად, თანაბარი ტემპერატურის პირობებში 

სითუის სათანადო ენტროპია კრისტალეს ენტროპიაზე მეტია. შესაბამი- 

სად, თერმოდინამიკის მეორე კანონის ფორმულირება სისტემის (ნების- 

მიერი შეუქცევადი პროცესის დროს ენტროპია იხოცება) მოცემულ შემთხ– 

ვევაში მეიძლება განვიხილოთ, როგორც სისტემის მისწრაფება უფრო მოუ- 

წესრიგებელი მდგომარეობისაკენ. 

პარციალური მოლური თერმოდინამიკური სიდიდეები. მარილის 

წყალხსნარის მოცულობა არ შეესაბამება მარილისა და წყლის ჯამურ 
მოცულობას, რაც აღებული იყო ხსნარის მოცემული რაოდენობის მოსამ- 

ზადებლად, რადგანაც მანძილები მარილესა და წყლის ნაწილაკებს მორის 
იცვლება. წყალში მარილის პარციალური მოლური მოცულობა, ათვლი- 

ლი მარილის 1 მოლზე, განისახლვრება როგორც დიდი რაოდენობის გამ–- 

ხსნელის მოცულობის შეცვლა ხსნარში მცირე რაოდენობის მარილის დამა– 
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ტებით უცვლელი წნევისა და ტემპერატურის დროს. პარციალურ მოლურ 
მოცულობას შესაძლებელია განსხვავებული მნიშვნელობები ჰქონდეს; 

იყოს დადებითი, ნულოვანი და უარყოფითი. 

გახსნის პროცესში შეიძლება გამოვლინდეს თერმული ეფექტი –– 
სითბოს გამოყოფა ან მთანთქმა, რაც ენტროპიას შეცვლის. გახსნილი მა- 
რილის ხელახლა გამოყოფა ხსნარიდან პირობების უსაზღვროდ მცირე 

ცვლილებებით შეუძლებელი იქნება. 
პარციალური მოლური მოცულობა V, და პარციალური მოლურდი ენტ– 

როპია 5, ხსნარის კომპონენტისა, შეიძლება გამოისახოს შემდეგნაირად 

-_-. 
მX, ” ., · მX, ჩ.I.%,, 

სადაც 1=6L. 
ი გაზის პარციალური მოლური სიდიდეები, რომელიც ერთი ნივთი- 

ერებისაგან შედგება თავისუფალ მდგომარეობაში სათანადო მოლური 

სიდიდეების ტოლია, რომლებიც ყოველთვის დადებითია. 

საერთოდ, V, და 5, --– პრციალურ მოლურ სიდიდეებს -- პრა1- 

ტიკული მნიშვნელობა აქვს, ცვლადი 0 და 7 დროს ,: კომპო- 
ნენტის ქიმიური პოტენციალის “მეცვლა შეესაბამება „ წნევის V ,-ჯერ 
გაზრდას მუდმივი ტემპერატურის დროს, ან ტემპერატურის შეც- 

ვლას 5; რიცხვჯერ გაზრდილს მუდმივი წნევის დროს. თუ V, დად ებითი 
სიდიდეა, მაშინ | კომპონენტის კიმიური პოტენციალი წნევის გაზრ- 
დასთან ერთად იზრდება. თუ §; დადებითია, მაშინ ქიმიური პოტენციალი 
ტემპერატურის გაზრდით მცირდება და პირიქით. 

ხსნარის კომპონენტის ქიმიური პოტენციალი მისი კონცენტრაციის 
გაზრდასთან ერთად ყოველთვის იხოდება. 

მოლური წილები. თუ ფახა შეიცავს პირველი კომპონენტის XL მოლს, 

მეორე კომპონენტის X., და ა. შ., C კომპონენტის Xჯ. მოლს, მაშინ 
ჯ.-ს კომპონენტის მოლური წილი ფახამი გამოისახება 

X; X, X, == = ; 51X=1L. 
დ 1 -... C=Xჯ XX, 2-M, ლარ” 

  

ფაზის ყველა კომპონენტის მოლური წილების ჯამი ყოველთვის 1-ის ტო- 
ლიას. _ _ 

თუ VIვI, V.··· კომპონენტის პარციალური მოლური მოცულობებია, 
მაშინ ფაზის ჯამური მოცულობა იქნება V =-2:X,V ,. საშუალო მოლური 
მოცულობა ან ფახის (V,)-ის მოცულობა, რომელიც ერთ მოლს რშმეი- 
ცავს, შეიძლება გამოისახოს განტოლებით 

XI, 

2,2, 
# 

რადგანაც =>X, - კომპონენტის მოლური წილია. 
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ანალოგიურად მივიღებთ 5,,=: 2X,§5,, აქ 5» –– ფაზის ენტროპიაა, 

რომელიც ეოთ მოლს შეიცავს რსაშუალო მოლური ენტროპია). 

ლია სისტემები დახშულ სისტემაში თითოეული კომპონენტის რაო- 
დენობა თანაბარია თუ რომელიმე IL კომპონენტის X, მოლების რიცხვი 

სისტემამი ნივთიერების შეტანით ან გატანით იცვლება, მაშინ შინაგანი 

ენერგია თითოეული კომპონენტის რაოდენობის ცვლილების შესაბამისად 

მეიცვლება. ზემოთ მოყვანილ განტოლებაში ნაჩვენები იყო ფუნქციური 
დამოკიდებულება #, § და V:#/5=7ძ5-- ძV, რომელიც განსახილველ 
შემთხვევაში შეიძლება ჩავწეროთ ასე: 6=:სხ(5,V,X,): ეს ნიშნავს, რომ 
სისტემის შინაგანი ენერგია სისტემის ენტროპიის, მისი მოცულობისა 

და თითოეული კომპონენტის მოლების რიცხვის ფუნქციაა. 

ხ-ს მეცვლა მოცულობის, ენტროპიისა და შედგენილობის ერთ- 

დროული ცვლილების შედეგად გამოისახება განტოლებით 

მL ' L% '; მ8 · 

427 )ა + ( მ5 "2. მX,)59X, 4 

სადაც > სისტემის ყველა კომპონენტის ს მოხედვით შეჯამებას აღნიშნავს, 

X, ყველა კომპონენტის მოლების რიცხვია ( კომპონენტის გამოკლებით, 

29% კერმო წარმოებული მოცემული ცვლადი სიდიდის მიხედვით 

სხვა ცვლადების მუდმივობის დროს. 
თუ ძX,=0, უკანასკნელი განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს 

45 (7X,“ (25), „“. 

=71- 

ამრიგად, შესაძლებელია 7-სა და #-ს თერმოდინამიკური განსაზღვრა. 

/ მხ 
II, -=. == 

" მX, /5.V. X,7 

მოცემელი კომ პონენტის მოლების რიცხვის მიხედვით, როცა 5. V 

და X, ––- დანარჩენი კომპონენტების მოლების რიცხვი უცვლელია, ჯ. 

ჯიბსმა ქიმიური პოტენციალი უწოდა. შესაბამისად, ქიმიური პო–- 

ტენციალი არის მოცემული ფაზის ენერგიის 6 ნამატი მუდმივი §5-ისა და 
I-ს დროს, როდესაც ხსნარის უსასრულოდ დიდ რაოდენობას ემატება 
მოცემული კომპონენტის 1 მოლი. , 

მოცემულ დამოკიდებულებათა შედეგად შეიძლება დავწეროთ გან- 

მL 

–ჩ (55 

სიდიდეს ან ენერგიის 8 კერძო წარმოებულს X, 
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ტოლება ძ85=7.I5---#ძV -L>I,: ძX;, სადაც 5.V,X; ექსტენსიობის ან - 
ტევადობის პარამეტრებია. 

0,7 და II, მუდღმივობისას განტოლების გაინტეგრალების შედეგად 
ვღებულობთ #6 =-97 5--/#-V თვა 2X,. მივილოთ =2:IL,X,=C. ეს არის თერ- 

, 

მოდინამიკური პოტენციალი -- ჯიბსის თავისუფალი ენერგია ან იხო- 
ბარულ-იზოთერმული პოტენციალი, რადგანაც = ლ0ია| და 7' = ლიიაL. 

იგი შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ ასე: სისტემის თავისუფალი ენე<- 

გია ტოლია ყოველი კომპონენტის ქიმიური პოტენციალის იმავე სი- 

სტემის ყოველი კომპონენტის მოლების რიცხვზე ნამრავლთა ჯამისა. 

ერთი მოლის “მემცველი ერთკომ პონენტიანი სისტემისათვის ან კომ- 

პონენტის ერთი მოლისათვის გვექნება CV –- II,. ამრიგად,დ სუფთა 

შენაერთის ქიმიური პოტენციალი მისი თავისუფალი ენერგიის ტოლია 

1 მოლზე გადათვლით 

ზემოთ მოყვანილი განტოლების საფუძველზე ჯიბსის თავისუფალი ენე– 

რგიისათვის შეიძლება დავწეროთ C->- 8-- VMჩ –- 75. რადგანაც #/ -= 

=# '-V/2, ამიტომ 6ი6=#/-–-75. თავისუფალი ენერგიის ცვლილება კი 

იზობარულ-იზოთერმულ პროცესში გამოიხატება ასე: #”#6C=09M--7#45. 
ქიმიური პოტენციალის სიდიდე. გარდა მინაგანი ენერგიის განტოლე- 

ბისა, გამოიყვანება სხვა თერმოდინამიკური ფუნქციების განტოლებები– 

დანაც. „გალითად 

მ/ ) მL – (5X) 

ედ 5, V. X, მX, §. ი, X, ს ს მხქო თ» 0X ი, I. V 

სადაც # _ ენტალპიაა, # –– პელმჰჰოლცის თავისუფალი ენერგია. 

#=ნს-–-785--6C-/!. იზოთერმული პროცესისათვის ძ/# =- ძნ-–79ძ5, 

ს=0ტსს--7ძა. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ. თავისთავადი პროცესებისათვის #5 >ე. 
ე. ი. ენტოოპია იზრდება და წონასწორობის მიღწევისას მაქსიმალური 

ხდება, ამიტომ თავისუფალი ენერგიისათვის (–”=CV--7:5) წინა განტოლე– 
ბიდან გამომდინარეობს, რომ თავისთავადი პროცესებისათვის ძL< 0, 

ე. ი. ჰელმჰოლეის თავისუფალი ენერგია (იზოქოლულ-იზოთერმული პო- 

ტენციალი) მცირდება და წონასწორობის მიღწევისას თავის მინიმალურ 
მნიშვნელობას აღწევს. თანახმად განტოლებისა 

ძზლCბოი- ა 4 (თერმოდინამიკის პირველი კანონი) 

და 

45> > (თეომოდინამიკის მეორე კანონი), 

  

ტემპერატურდის მუდმივობის პირობებში 

გატ ლ1ძახ---ძნლ--ძ(ნ- 7 5)ლ= ––- ძL. 
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თავისუფალი ენერგიის ცვლილება (ძ4ჩ) განისახღვრება მხოლოდ სის- 
ტემის საწყისი და საბოლოო მდგომარეობებით. მუდმივი მოცულობის 

დოოს 8674 = იძ =0, თავისუფალი ენერგიის ცვლილება ძ/ ლ 0. 
ამრიგად, სისტემის იხოქორულ-იზოთერმული პოტენციალი მუდმივი 

I და 7-ს დროს წონასწორული პროცესების დროს არ იცვლება, ხოლო 
შეუქცევადი პროცესის დროს მხოლოდ კლებულობს. ამ ცვლილების 

სიდიდე პროცესის მიმდინარეობის „სასარგებლო მუშაობის“ ტოლია. 

ანალოგიურად, ჯიბსისს თავისუფალი ენერგიის ცვლილება თავი- 
სუფალი იზობარულ-იზოთერმული პროცესისათვის (მუდმივი # და 7' 
დ“როს) უარყოფითი სიდიდეა და „სასარგებლო მუშაობის“ ტოლია.--–- ს ნ 

და –- ს// –-- პროცესის სითბური ეფექტებია, ხოლო მუდმივი მოცულობი- 

სა და წნევის დროს, წარმოებული 795 სითბოა, რომელიც შმთაინთქმება 

(შეუქცევადი ენდოთერმული პროცესის დოროოს) ან გამოიყოფა (მეუქცე- 

ვადი ეგზოთერმული პროცესის დროს) და რომლის საშუალებითაც შენარ- 
ჩუნებულია იზოთერმულობა. 

ქიმიური პოტენცი:ლის ძირითადი თვისებები და წონასწორობის 

პირობები. ნებისმიერი თავისთავად მიმდინარე პროცესისათვის, რომ- 

ლის დროსაც # და 7' მუდმივებია, ძა<0. 7. და #-ს მუდმივობის პირო- 

ბებში ( კომპონენტის ძ», მოლების; თ ფაზიდან ჩ ფაზაში გადატანისას 

მოხდება თავისუფალი ენერგიის შეცვლა, რაც გამოისახება ფორმულით 

ჩ 

ძძ--(5> -) X, + (2) ძX,.. 
ჩ. 1. X, მX,/ი. 1. X; 

ზემოთ მოყვანილი განტოლების შესაბამისად ქიმიური პოტენციალე- 

ბისათვის გვექნება 

ძსძლ––-- კ ძX, --Iჩ,ძX,. 

თავისთავა დი შეუქცევადი პროცესისათვის ძთ<0, აქედან გამომდი–- 

ნარე, II ,:>IM,. ეს მიგვანიშნებს იმაზე, რომ ( კომპონენტის თ ფა- 

ზიდან ზ ფაზამი თავისთავადი გადასვლისს აუცილებელია მისი 

ქიმიური პოტენციალი თ ფახამი მეტი იყოს, ვიდრე ჩ ფახაში. მაგალი- 

თად შეიძლება მოვიყვანოთ წყალი რომელიც ორთქლდება მაშინ, 
როდესაც მისი ქიმიური პოტენციალი თხევად ფახაში უფრო მეტია, 
ვიდრე აირულში. თუ კომპონენტი არ გადადის ერთი ფახიდა5 მეორეში, ეს 

ნიმზავს, რომ ორივე ფაზა ! კომპონენტთან წონასწორულ მდგომარეობა- 

მია. როგორც ჩანს, აქ ქიმიური პოტენციალი ისეთივე როლს ასრულებს 

როგორსაც ტემპერატურა სითბოს გადაცემისას წონასწორობის პირობა 
გამოისახება ფარდობით |L,=ყჩ,; აქედან გამომდინარე, წონასწორული 
სისტემის კომპონენტის ქიმიური პოტენციალი ყველა ფახამში ერთნაი- 

ია. დ
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_“ ანალოგიურად, ქიმიური რეაქციის წონასწორობის პირობაა 7,4 + 

“+Vყ8 + ... = XV. L-+VM +-· იქნება VI LV ვხ + ---. = V,სL+- 
IV +.,. სადაც ს რ/ც... V,, რულ. 4, 8,..,ე LM, ნივთი- 

ერებათა სტექიომეტრიული კოეფიციენტებია. 
ქიმიური რეაქცია #-სა და 7-ს მუდმივობის დროს თავისთავად მიმ- 

დინარეობს მარცხნიდან მარჯვნივ იმ შემთხვევაში, როცა განტოლების 

მარცხენა ნაწილში მოთავსებული კომპონენტების თავისუფალი ენერგია 
მეტია, ვიდრე მარჯვენა ნაწილში. მოთავსებული კომპონენტების ენერგია. 

ზემოთ მოყვანილი განტოლების თანახმად (C=>2,L,X/), რეაქ- 
ციის მარცხნიდან მარჯვნივ მიმდინარეობის პირობა "შეიძლება შემდეგ- 
ნაირად გამოისახოს. 

V#4ს + 7ევა:. “+ >% I სდ I-V IM + იიი 
წონასწორობის პირობებში განტოლების ორივე მხარე ერთნაირი 

იქნებაა 
ჯიბს-დიუგემის განტოლება. ამ განტთლების გამოსაყვანად აუცილებე– 

ლია 6=#8 +#V-7I5 განტოლების დიფერენცირება. მივიღებთ ძC= 
=ძ9ნ-7ძა-507-+-XთძV -- ძი, სადაფ ძნ განისაზღვრება განტოლე-– 

ბით ძხ56=7M05-#0ძV -+>2I,ძX-ი 0=2IL,X; განტოლების დიფერენცი- 
; ჯ 

რებით მივიღებთ ძ0=>7M:0XL-+>2+Xაძი,- 
L 

თუ მხედველობაში მივიღებთ ძ68" და ძი“ მნიშვნელობებს, მივიღებთ 
დიუგემის განტოლებას 

–Vძ +5ძ7-ი22X, ,ძშILLI==0. 

ამ გამოსახულების 22; ზე გაყოფით, მივიღებთ ჯიბს-დიუგემის გან– 

ტოლებას ხსნარის 1 მოლისათვის 

–--V„,„ძჩნ --5თძ7 +2>X,ძ.L,=0. 
: 

ეს განტოლება გვიჩვენებს, თუ როგორ იცვლება ქიმიური "ოტენციალი 

ტემპერატურისა და წნევის ცვლილების შედეგად. 
თუ სისტემა შედგება მყარი, თხევადი და აირული ფ ფაზებისაგან,. თი- 

თოეული მათგანისათვის შეიძლება ზემოთ მოყვანილი ტიპის განტო- 
ლების დაწერა. თუ ფახების ” რიცხვი წონასწორობაშია ყველა კო- 
მპონენტთან, მაშინ ყოველი · ფაზის თითოეული კომპონენტის ქიმიუ- 

რი პოტენციალი ერთნაირი იქნება. მივიღებთ განტოლებათა # რიცხვს, 

რომლებიც შეიცავენ #+2 ცვლადს: I, #,IL,,-.. LLჯ- 
თუ თ ფახა შედგება ერთი კომპონენტისაგან, მაშინ 

| –- ძი + 5ძ7' -ძ,= 0. 
7. გ. ზარიძე – 97



მუდმივი ტემპერატურისას (ძX=0) და ცვლადი წნევისას ძ.= Vძი 

ან V –(ჯX) ; ხოლო ცვლადი ტემპერატურისა და მუდმივი წნევის 
»ჯ 

დროს 
4, 

(ძ5=0), ძ.=–5ძ7' ან ––-–5= · 
» 

ქიმიური პოტენციალის ცვლილების ამემავიი ზოგადი გან- 
ტოლება მუდმივი მედგენილობის ფაზის ყოველი ! კომპონენტისათვის 
ტემპერატურისა და წნევის ცვალებადობის პირობებში შეიძლება გამოი - 
სახოს ახე: 

(' მ-:6 მV _ მ06 
(5» >). = X»,  მჩ0მX, ნუქსი „ს, ო" 7დებიაც 63) 

მჯ მ70X, მX „ი.,.X, ' 

რადგანაც (2)– 8. 
” 

ქიმიური პოტენციალის ვარიაციის უფრო ზოგადი სახის განტოლებას, 
რომელიც ითვალისწინებს შედგენილობის ცვალებადობას, შემდეგი 
სახე ექნება 

მიI=(9%>-). « (+ ძ» + 2 ( (9! ძX,= 

7, X/ #2, X, 0X»X, //», +, XI 

=Vწ,ძს- 5ეძწ+ XC) 
ჩი, 1, ა 

ამ განტოლებით შეიძლება განვსახლვროთ მყარი ფაზის ხსნადობა 

თერმოდინამიკის ღა ფიზიკური ქიმიის საფუძვლების გამოყენება 

პეტროლოგიაში. პეტროლოგიამი ფართოდ გამოიყენება თერმოდინამი- 
კის და ფიზიკური ქიმიის ძირითადი დებულებანი, მისი თეორიული და 

პრაქტიკული ამოცანების გადასაჭრელად. ეს განსაკუთრებით ნათლად 
გამოჩნდა გრანიტების (გრანიტოიდების) შესწავლისას –– იმ ქანებისა, 

რომელსაც ევტექტიკურის მსგავსი მარტივი მინერალური შედგენილობა 
აქვთ, და რომლებიც ფართოდაა გავრცელებული დედამიწის ქერქში. 

ქვემოთ მოყვანილი გრანიტის დნობის ანალიზის მაგალითი საშუა- 
ლებას გვაძლევს შევაფასოთ თერმოდინამიკის თანამედროვე აპარატის 
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გამოყენების უეჭველი მიზანშეწონილობა პეტროლოგიის აქტუალური 

საკითხების გადასაჭრელად. 

გოანიტების დნობის ან კრისტალიზაციის პროცესი 7-5 –ჩყინ–“- 

–ჩათ ლ, ჩ6-, რეჟიმის დადგენამი მდგომარეობს. 
ზოგად შემთხვევაში გრანიტების წონასწორული დნობა მიმდინარეობს 

შემდეგი რეაქციით 
(1--,) გრანიტი --/:/#.0=/!L.0 (1--,) მდნარი, 

ან თუ მივიღებთ საყოველთაოდ ცნობილ აღნიშვნებს 5(0/ –“- გოანიტი 
(მჟარი სხეული), 110 -- მდნარი (სითხე); 

(1––,/:)50! +-/:L1.0–=ი1I1.C(1––-/)I1ძ (1) 

Mყც = ყი 
სადაც / ორთქლის ფაზაა I =XII9ე- 

თუ #>0, მაშინ სისტემა დახმულია და #ყ,ი=7#,) 
ჩაის გაზრდა გამოიწვევს წონასწორობის ტემპერატურის შემცირე- 

ბას, რაც შეიძლება გამოისახოს მემდეგი განტოლებებით 

ბაVძიიეაი-+%X5ძ7 =0, (2) 

/სV I7II9---/1L M.6--(1-––/1)V/150), (3) 
#)5= <5)9- 5) ––-(1-–-იM)§5!, (4) 

სადაც სMV -- მშრალი გრანიტის დნობის მოცულობითი ეფექტია, #5 

– გრანიტის დნობის ენტროპიული ეფექტი წყლის მონაწილეობით. 
ევტექტური გრანიტის დნობის მრუდის ასაგებად აუცილებელია ვი- 

ცოდეთ ძჩ. /ი! წარმოებული, რომლის ზუსტი ექსპერიმენტული მონა- 

ცემები არ გაგვაჩნია. ამ წარმოებულის გასაანგარიშებლად მშრალი გრა- 
ნიტის (წყალს არ შეიცავს) და მისი მდნარის თერმოდინამიკური თვი- 

სებების მიხედვით უნდა განვსახლვოოთ წყლით გაჯერებული გრანიტის 
თვისებები და ავაგოთ #.--. დიაგოამა. 

ევტექტურ გრანიტს ო. ტატლისა და ნ. ბოუენის მონაცემებით, წყლის 
წნევის დაახლოებით 109 პა (1000 ბარი) პირობებში აქვს შემდეგი შედგე– 
ნილობა (წონით %-ში): ალბიტი (46)-– 36,8, ორთოკლაზი (02)-–26,4 

და კვარცი (02)--36,8. რაც შეიძლება გამოვსახოთ ასე: „4ხეკ,კ C/2§,კ, 

Cწეი,ვ. 
დავუშვათ, რომ ასეთი შედგენილობის გრანიტი არ შეიცავს მინარე- 

ვებს და შედგება მხოლოდ M2,0 (მოლ. წონა 61,994), IC.0 (მოლ. წო- 
ნა 94,2), #IეC)ვ (მოლ. წონა 101,94) და 510, (მოლ. წონა 60,06) ამ შემ- 

თხვევაში გრანიტში ტრიდიმიტის (7,) არსებობის შესაძლებლობას არა- 

ვითარი მნიშვნელობა არა აქვს. 
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·. თუ ვიცით 2–4ხ (524), 07(556) და C2 (60,06) მოლეკულური წონები, შე- 

იძლება განვსაზლვროთ თითოეული კომპონენტის მოლების რიცხვი 

_” =- , 

სადაც X,,9, და IL; შესაბამისად 46,0/ და C2-ის მოლების წონითი პრო– 
ცენტი და მოლეკულური წონაა. მოლების მოცემული რიცხვის გადათვლით 
ევტექტური გრანიტის I მოლზე, მის შედგენილობას მივიღებთ მოლეკუ- 
“შლური ფორმულის სახით: 0,096/4ხ ..0,0640/ . 0,840ლ2. გრანიტის 
მოლეკულური წონა, გამოთვლილი მისი ქიმიური შედგენილობის მი- 

ხედვით, ზემოთ მოყვანილის მსგავსად 64,354 მ-ის ტოლია.ა დავუშვათ, 
რომ /(45091=- /VLII9. 

მყარი ევტექტური გრანიტის მოლეკულური მოცულობა 

3 

VI =- /V/50! ; ც501=-64,354 : 2,603=-24,723 _ , (5) 
ოლ 

X, 

  

სადაც #9 მყარი გრანიტის სიმკვრივეა. 
V750I შეიძლება გამოითვალოს გრანიტის შემადგენელი მინერალების მო– 

ლეკულური მოცულობებიდანაც 
VI =– 0,096 V „8-+0,064V06-+0,84VC„. (6) 

__ (5) და (6) ფორმულების მიხედვით გადათვლილი მოლეკულური 

მოცულობები ჩვეულებრივ კარგ შესაბამისობაში. მაგალითად, 

64,354 მოლეკულური წონის ევტექტური გრანიტის მოლეკულური მო–- 
ცულობა 600--1000? ტემპერატურის ინტერვალში (მოლე კულური მო– 

ცულობა დამოკიდებულია /VI5%?-ზე -–-- მყარი გრანიტის მოლეკულურ წო- 
ნაზე), გადათვლილი (6) ფორმულით. 25,69-დან 26,97 სმშ / მოლ-მდე და 

(ე) ფორმულით გამოთვლილისაგან განსხვავდება 3--–9%-ით. 
ევტექტური გრანიტის მდნარს, რა თქმა უნდა, აქვს შედარებით დიდი 

მოლეკულური მოცულობა, ე. ი. L/59 5CV/9; VII გადათვლა შეიძლება 
ადიტიურობის (მიმატების) წესით, პარციალური მოლური მოცულობე- 

"ბის გამოყენებით, რომლებიც შეიმუშავა ა. აპენმა (1975) 

VI = 5 XVV თ 
”. 

სადაც X”(|(= #C-ჟანგეულების შემცველობაა გრანიტშ ი, რომლის შედგე- 

ნილობაა 0,096/46 . 0,06400/ - 0,849062 მოლებში, V, კი ჟანგეულების 

პარციალური მოლური მოცულობები. (L 
მდნარისჭ მოლეკულური მოცულობა, გადათვლილი (7) ფორმულით, 

გვაძლევს 28,137 სმშჰ/მოლ სიდიდეს, 1250-ს დროს (ჟანგეულების მო–- 

ლური მოცულუბების პარციალური: მნეშვნელობებეს ტემპერატურები) 
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მონაცემები უფრო მცირე (გრანიტის მდნარისათვის, და უფრო დიდი' 
(მშრალი გრანიტისათვის) ტემპერატურებისათვის შეიძლება მიღებულ 

იქნეს VIMა=28,137 სიდიდის ექსტრაპოლაციის დროს სითბური გაფარ- 
თოების კოეფიციენტების ერთნაირი მნიშვნელობების პირობებში, ძ- 
და §0)-სათვის: 

C> მწი! 

მ, /» ( მ1 7» 

VII. გამოთვლა და ექსტრაპოლაციის მონაცემები ზოგიერთ ტემპე– 
რატურამდე მოცემულია მე-10 ცხრილში. · 

( ცხრილი 10 

მუარი გრანიტის და მისი მლნარის (VI-64, 154 გ) მოლეკულური 

მოცულობის ანგარამში 

    

  

  

  
  

ექსტრაპოლაცია 
ან ბი X, V„ XV; - 
“უმე | | :C L Vყე9 | VII 

5)0ე 0,849 26,68 23,135 1250 27,03 28,16 
§00 25,7 26,90 

#1ვCუ 0,076 40,450 3,07 1100 27,00 28,13 
700 25,73 26,86 

Mია0 0,045 20,20 0,929 1000 26,97 28,109 
' 600 25,69 26,82 

ალ 0,030 34,10 1,023 900 26,952 26,C6 · 

შესამბამისად, (2) და (3) განტოლებებისათვის შეიძლება გამოვთვა- 

ლოთ 

სმ3 

მოლი” 

შესაბამისად დნობის მოცულობითი ეფექტი და, 

  ი ტრი = 171 –- VII.=28,16-27,03= 1,13 
1ჟას (8) 

სადაც #LV,-აი და V7ა. 

მშრალი გრანიტის მდნარის მოცულობაა. 

ევტექტური გრანიტის და მისი მშრალი მდნარის მოლური ენტრო– 

პიების გადათვლა შემდეგი ეტაპია და შეიძლება მოვახდინოთ ფორმუ- 

ლებით: · · 
0> 

51=XL-ხ55 ას + Xი,5” ი-+XC0:5 => ' X,5V: (» 

“ს 

(13 დ> 

59-23 X 85-92 1იX ით 
ახ 4 

სადაც 5,” გრანიტის შემადგენელი მინერალების ენტროპიაა, ხოლო 5,” 
–- მისი შემადგენელი მდნარების ენტროპია. იმის გამო, რომ ამ უკანასკ- 
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ნელთათვის ზუსტი მონაცემები არ გვაქვს, სარგებლობენ 5”; სიდიდეე- 
ბით 4ხ.0”. C7 შედგენილობის მინებისათვის. 

(10) განტოლება ახასიათებსს რეგულარული ხსნარის თვისებებს 
(სM/ 5-0, ხოლო 45=405 იდეალურს), რომელსაც სილიკატური მდნარე- 

ბის უმეტესი ნაწილი მიეკუთვნება. ამიტომ 579 შეიძლება ცნობარების 

მონაცემებით გამოითვალოს. 

რ. რობიმ და დ. ვალდბაუმმა შემოგვთავაზეს ალბიტის, სანიდინის, 

კვარცისა და იმავე შედგენილობის მინების ენტროპიები, რომელთა 

მიხედვით შესაძლებელია 5V%ს გამოთვლა 950-ზე, #.=10"პა(L ბარი) 
64,354 მოლეკულური წონის ევტე ქტური შედგენილობის გრანიტისათვის 
(0.096 740 . 0,0640”/ . 0,840C07) 

X, 5-5ს=34,984, ხოლო X,5”09%==37,153. 

(10 განტოლების გამოყენებით მივიღებთ 5, მნიშვნელობას, 
ომელიც 37,667 ე. ე. ტოლია და მაშინ 

065=5 “5 =2,683 ე, ე., 

სადაც #5 -- მშრალი გრანიტის დნობის ენტროპიული ეფექტია. 
შესაბამისადაა მიღებული კლაუზიუს –-- კლაიპერონის განტოლების 

მარჯვენა შემადგენელი, რომლითაც შეიძლება გამოვთვალოთ წარმოე- 
ბული 

ძი, ძჩ?, _ 45 _ 41,837 X2,683 
ძო! ძია ბV7. 1,13 

აქ 41,837 არის 4,168 ჯ/ 1 კალ/მოლ-ის სმ! ბარ/მოლ-ში გადაყვანის 
კოეფიციენტი. მაგრამ ყველაფერი ზემოთ თქმული სამართლიანია იმ 
შემთხვევაში, თუ მდნარში არ არის წყალი, რაც შეუძლებელია. გრანიტის 
მდნარში წყლის არსებობა, როგორც ცაობილია, ძლიერ გავლენას ახდენს 

დნობის პროცესზე (კრისტალიზაციაზე), რაც ზემოთ არ იყო გათვალ- 
ისწინებული. 

ვიდრე გადავიდოდეთ წყლის გავლენის განხილვაზე, უნდა აღვნიშნოთ, 
რომ მრავალრიცხოვანი გამოკვლევებით დამტკიცებულია, |II.0(/!! 9), 

პარციალური მოლური მოცულობა და წყლით გაჯერებული მდნა- 

რის მოცულობა (VI 9), პრაქტიკულად არ არის დამოკიდებული სი- 
ლიკატური მდნარის შედგენილობაზე, რადგანაც საშუალებას გვაძლევს 
გრანიტის შემადგენელი ერთ-ერთი მინერალისათვის დადგენილი ექს- 
პერიმენტული მონაცემები გამოვიყენოთ. ყეელაზე დამაჯერებელია შემ- 

დეგი დამოკიდებულებები: 

=99,33 ბარ C9. (11) 
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სმ 3 
”»IIC · 
"IC და VIIV, 7-სა და ჩ,,ც-საგან (==) 

VI90ი=10,98-1L0,962/ -L 0,1005/-0,001994 -- 
–ჩი,ი0(0,530 -+-0.2031/-L0,00158/) --0,00396 ჩ?,,ცა+ 

--ჩ?,,ი(0,078 -0,01144ი; (12) 
VII4=-109,76 +-0,082/ +0,0312/-0,00131/9-- 

–-0.328ჩყ,ც--0,0104//--0,00038/:#ჩ,,ი, (13) 
სადაც ! ტემპერატურის მოცემული სიდიდის მეასედი ნაწილია, 

%, ჩ.ხი–- წყლის წნევა, კბარ. 
ევტექტური გრანიტის მდნარში წყლის პარციალური მოცულობა და 

ენტროპია დაკავშირებულია შემდეგი თანაფარდობით 

ნ.ი ქ” 

(51%), =(5 M8)9,-- | ( 2 2 ძრიი: (14) 
1 

  

მაგრამ თხევადი წყლის ენტროპიის (59%) ,9, განსაზღვრა მაღალი ტემ- 
პერატურების დროს შეუძლებელია, ამიტომ ენტროპიის მნიშვნელობის ექ- 
სტრაპოლაცია 700--1200” ტემპერატურის ინტერვალში გამოიყენება, 
რომელშიც ენტროპიის მნიშვნელობები იცვლება მცირე საზღვრებში (34, 
65--36.8 ე. ე.). ამ მნიშვნელობების მხედველობაში მიღებით, 22ა 
ნახაზზე წყლის პარციალური მოლური ენტროპიის დამოკიდებულების 

იზოთერმები მოყვანილია ალბიტის მდნარში #ც,ი-საგან, ე.ი. 59% დამო–- 

კიდებულება L-სა და ჩ-.ეი-საგან (ცხო. LI), ხოლო 22 ბ ნახაზზე 50% 

სიდიდის შესწორება წნევის 600--1000C ინტერვალში. 

ცხრილი 11 

, წულის პარციალური მოლური ენტროპიები ალბიტის მღნარში 

მაღალი წნევის დროს 

  

  

  

  

· მპერატურა, 9C ჩყ.ი კბარ! ტეშპე ხუი , 

| იი00– I| 650 | 700 I 750 '! 8600 | 850 | 900 | 950 1000 

0,5 |32,96 133,44 |33,95 |34,36 |34,72 |35,12 |35,5 | 35,76 | 36,05 
L |32,75 |33,24 |33,75 |34,12 |34,5 |34,9 |35,25 | 35,53 | 35,8 

1,5 |პვ2 6 |33,1 |36,56 |31,96 |34,32 |34,72 |35,05| 35,16 | 35,6 
2 |32,45 |32,95 |33,4 |33,8 |34,15 |34,56 |შ4.90 | 35.2 35.42 
3 I|32,2 |32,7 |33,12 |33,5 |32,85 |34,25 (34.6 | 34,88 | 35.12 
# |322 |32,44 |32.9 |33,27 |33,62 |34.0 |34,მ32| 34:6 34.85 
5. |31,92 |32,28 |32,7 |33,05 (33,4 |33,72 (34,1 | 34.36 | 34,6 
ტ |31,68 |32,1 |32,52 |22,84 |33,2 |33,56 (33, | 34,17 | 24.36 

7” |31,55 |31,92 |32.35 |32,68 |33,05 |33,36 /33,7 | 33,95 | 34,15 
გ |31,23 |31,76 |22,2 |32.5 |32,68 |13.2 |33,52)| 33,76 | 33,95 
ი” (2). |31,62 |23,05 |32,4 |32,74 |33,05 |33,37) 22.60 | 232,76 
10 |31.2 |31,52 |31,92 |32,28 |32,6 |32,9 |33,2 | 33,4 33.6 
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”I XV ჭრაი/9/Mთ,  __ ე 
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ს პკ. 

| ვ 
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რ) 8= , 
- 2 ა 

=> 3“ ჟ2 
5 ლ“თე 

> 

2 33- = 
ა <– > 
<5 _» 

_ 
ა 
1 

47 _. . 1 . 8 I + 1 1 1 2 , 
0 2 4 რ 8 „ი 0 2 4 6 8 ჩი 

#კ,წონაჭ /+ი, 6ო%6აX 

ნახ. 22. წყლის პარციალური ენტროპია ალბიტის მდნარში,. ა –– დამოკიდებულება 

5 ყე 1 და #I0-გან; ბ –- შესწორება წნევის სიდიდეზე 5))9, 600-- 1000C ტემპე– 
რატურის ინტერვალში. 

(3, და (4) განტოლებების გამოყენებით შეიძლება გამოვთვალოთ 
წარმოებული 

მილ #65. (15) 
თ ტ)V 

ამ განტოლებებში 59 და V)II9 სიდიდეები შესაბამისად ინტეგრალური 
მოლური ენტროპიის და გრანიტის მდნარის მოცულობას აღნიშნავენ. 
ფი დაკავშირებულია პარციალურ მოლურ სიდიდეებთან (5,7) 

მუდმივი #-სა და -ს შემთხვევაში ფარდობით 
02 .·. C2 

§0979- 2 55-02 ჯი XV. 068 
+“ხ 4ხ 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, იმის გამო, რომ V”I9 ნაკლებადაა დამოკი- 

დებული მდნარის შედგენილობაზე, პარციალური მოლური მოცულობა 

VIა22 0. მაშინ 

ოთ # –7- 
51= 5) XI 1%I-- 7 ი)” #ICI. (17) 

მაგრამ ეს განტოლება მხოლოდ მდნარის ჭარბი ენტროპიის. (5'სი) 

ცოდნის შემთხვევაში ამოიხსნება; მისი განსაზღვრა მდნარში, რომელიც 

თავისი თვისებებით იდეალურ ხსნართან ახლოსაა (V7Iე 2 0), საკმაო 
სიზუსტით შეუძლებელია. . 

ამ მდგომარეობიდან გამოსავალი განსაზღვრული 7 და #),ი-ს დროს 
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ერთგვარი ქტიური სიდიდის 5-ის პოვნაა იმ განტოლებით, რომე– 
ლიც შეიძ იუბა მივიღოთ (2) რმულაში (3) და (4) ფორმულებიდან სი- 

დიდეების ჩასმით და მემდგომი გაინტეგრალებით 

-ღი IVI.0(VIV0V-–- V V.C) + (1––#კ/.0)(V1I9--–V 2) |) 6,6 => 
'ძ 41,837(-–250%C) 

+ %00(5-0 –-5M%) + (1--XV,ი)(551-. 519), (18) 
ამ განტოლებაში მშრალი გრანიტის დნობის ტემპერატურაა 950%, 

ხოლო 45ს,ტი და VI ს.ი––წყლის ორთქლის მოცულობა და მოლური ენტრო- 
პია მოცემული ტემპერატურებისა და წნევების დროს. 

41,837(/––950)(519-- 530! 5) -L /#,,6(V 30! –- V/II9) 

ჩი.VI9%C- /სV) -– 41,837(1--950X5)%ი–-5V6-– #5) 
ჩვეულებრივ მდნარმი რაოდენობა მოცემულია წონით პროცენტ- 

ში. უფრო მოსახერხებელია მოვიყვანოთ წყლის მოლური წონის და 
მისი პოოცენტული შემცველობის (CVყში)ა «„რთიერთდამოკიდებულება 

1 3,573M35 

(19) 
; 
#)):0== 

XIII, = · 20)- 
ს” 100--2,573/VI%” (2V 

28#1)/" VI _ 28%09 _ (21) 
1--0,720/I%. 

ზემოთ მოყვანილ განტოლებათა დახმარებით ევტექტური გრანიტის 
დნობის თერმოდინამიკური პარამეტრები შეიძლება გამოვთვალოთ (/M = 
=64,354 გ) წყლის მონაწილეობის დროს (ცხრ. 12) (პეტროგრაფია 1976). 

ცხრილი 12 

ევტეკმკტიკური გრანიტის დნობის ზოგიერთი თერმოდინამიკური პარამეტრი წელის 

  

  

ორთქლის მონაწილეობის დროს (ო. ტატლის და 6. ბოუენის მიხედვით) 

, I 
პარამეტრი განზომილების ე– | 900C 725“C 6657C 635C | 61579C 

'4 ბარი 200 10000 30000 60000 |10000 
5.06 ე- ე. 46,494 30,896 | 25,67 33,41 |31,89 
VV% სმჭ მოლ–! 25,8 20,9 16,8 14,0 12.7 
Vც.ი სმშ შოლ–1 475,56 | 67,518 | 26,278 | 21,690 |18,810. 

59235 ე. ე. 35,632 | 33,990 | 32,901 | 31,868 |31,26 
–- · 58.6 ე- ე. 36,200 | 33,25 | 32,252 | 31,45 |21,05 
33 ე- ე. 34,295 | 31,2 30,25 | 29,54 |29,22 
%#M% წილი 0,033 0,145" 0,240 –_ – 

MM% წონ.% 0,952 | 4,445 8,2 _ – 
. სმ2?, ბარ“ 

ათა <Cწ--; წილი _ 0,080 | –-0,273 | ––0,385 | 0,110 10,505 

#V.C წილი 0,0353 | 0,145 0,238 0,340 |0,412 
VIი წონ. % 1,0151 4,5297 8,0197 | 12.5914 |16.387             

« განაზღერულია 11=1+ 15% დროს 
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კვლევის მათეგატიკური მეთოდები 

წინამდებარე ნაწილში მოყვანილი მასალა. რომელიც დაწერილია ამ 
დაოგის სპეციალისტის ომარ მარდალეიშვილის მიერ, ზოგად წარმოდ- 
გენას იძლევა კვლევის მათემატიკური მეთოდებისა და მათემატიკური 
მოდელირების პრინციპების შესახებ. მას ამ მეთოდების სრულყოფილი 

აღწერის პრეტენზია არა აქვს. 
კვლევის ფიზიკურ -ქიმიური მეთოდების შესაძლებლობათა მკვეთრმა 

ზრდამ და ელექტრონულ- გამოთვლითი ტექნიკის განვითარებამ უკანასკ- 
ნელი მეოთხედი საუკუნის განმავლობაში გამოიწვია კვლევის მათემატი- 
კული მეთოდების ფართო. დანერგვა ბუნების შემსწავლელ მეცნიერებათა 

ყველა დარგში, მათ შორის გეოლოგიაშიც. 

მათემატიკური მეთოდების გამოყენების აუცილებლობა გეოლოგიური 
მონაცემების დამუშავებისა და განზოგადების დროს სულ უფრო და უფრო 
მწვავედ იგრძნობა ისეთ დისციპლინებში, როგორიცაა: პეტროგრაფია, 

ლითოლოგია, პალეონტოლოგია, სტრატიგრაფი,ა სტრუქტურული გე- 

“„ოლოგია და სხვა, რომლებიც ადრე ითვლებოდა წმინდა აღწერილობით 

დისციპლინებად გეოლოგიურ ორგანიზაციებში განუწყვეტლივ გროვ- 

დება უამრავი ემპირიული მასალა ქანთა და მადნების მინერალური და 

ქიმიური შედგენილობის შესახებ. გარღა ამისა, ფიზიკური, სამთო-ტექ- 

-ნიკური, ტექნო ლოგიური და სხვა თვისებათა მთავარი მონაცემები. წლი- 
-დან წლამდე ეს მასალა იზრდება, ხოლო ემპირიული მონაცემების ანალი– 
ზისა და განზოგადების ვიზუალური მეთოდები ვერ უზრუნველყოფენ ამ 

მასალიდან საჭირო ინფორმაციის ამოკრეფას, რის გამოც გეოლოგიური 

კვლევების შეცნობის შესაძლებლობანი ქვეითდება და იწვევს გეოლოგი- 

ურ-საძიებო სამუშაოთა ეფექტიანობის დაქვეითებას. 
გეოლოგიის „მათემატიზაციის“ თანამედოოვე ეტაპზე გამოიყენება 

მათემატიკის სხვადასხვა დარგებიდან ნასესხები უამრავი მეთოდი, რომელ- 

თაგან დ. როდიონოვი (სნ. #. ი0/MMV908 ! 2 0., 1977) გამოყოფს შემდეგ 

ძირითად მიმართულებებს (მეთოდებს): 1. განაწილების კანონების შე- 

ფასებისა და გეოლოგიური ინფორმაციის „შეყურსვი“ (შეკუმშვის), 

2 ერთ-და მრავალგანზომილებიან განაწილებათა პარამეტრების შე- 

მოწმების, 3. თვისებების კომპლექსის მიხედვით გეოლოგიური ობიექ- 

ტების განკერძოებისა (განცალკევებისა) და კლასიფიკაციის, 4. ურთიერთ– 
შესადარებელი გეოლოგიური ობიექტების განმასხვავებელ ინფორმაციულ 

თვისებათა კომბინაციისს ძებნის 5. კორელაციურ-რეგრესული ანა- 

ლიზისა, რომელიც გამოიყენება დამატებითი ინფორმაციის ამოსაკრე- 
ბად. 6. ტრენდანალიზისა, რომლებიც გამოიყენება პროგნოზულ გეოლო– 

გიურ ამოცანათა მონაცემების დამუშავებისას, 7. , სახეთა შეცნობის« 

სტოხასტიკური და ევრისტიკული მეთოდები, რომლებიც გეოლოგიური 

ობიექტების დიაგნოზისა და კლასიფიკაციის ამოცანებში გამოიყენება, 8. 
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სტატისტიკური და პროგრამირების მრავალფეროვანი მეთოდები (სტრა- 

"ტეგიულ-დიფერენციალური, ბიასის ამოხსნები, თამაშების, კონფლიქტუ- 

რი სიტუაციების რეფლექსური ანალიზის), რომლებიც გამოიყენებიან 

გეოლოგიური კვლევების მართვის ამოცანებში, 9. ინფორმაციულ–-ლო- 

გიკერი სისტემების კვლევისა, 10. ცუდად განსაზღვრული მატრიცების 

ამოხსნისა, რომლებიც გამოიყენება გეოქიმიაში სტატისტიკური კრიტე- 

რიუმების მდგრადობის პრობლემის გადასაწყვეტად. 

ცხადია, რომ კვლევის მიზნის შესაბამისად ზემოთ ჩამოთვლილი ყველა 

მეთოდის გამოყენება შეიძლება პეტროგრაფიაშიც ამისათვის უნდა 

შეირჩეს გეოლოგიური პროცესის ან მოვლენის შესაბამისი მათემატიკური 
მოდელი, შემდეგ კი მისი გამოყენებით უნდა გადაწყდეს დასმული ამო– 

ცანა. უ. კრამბეინი (პა, IL02M66CVIM, M. LILგVთMლ, ს. M8მ%-X0M0MX, 1973) 
გეოლოგიაში მოდელირებას წარმო გვიდგენს როგორც მრავალი ეტაპისა- 
გან შემდგარ თანმიმდევრულ პროცესს. რომლის ყველა სტადიაში მოწ- 

მდება მოდელის ვარგისიანობა საწყის მონაცემებთან შესაბამისობის მიხედ- 

ვით. საწყისი ეტაპის ძირითადი ამოცანაა გეოლოგიური ამოცანის დაყენება, 
რომელიც შეიძლება იყოს როგორც ძალიან ვიწრო და კონკრეტული, ასე- 
ვე ძალიან ზოგადი და ერთობ არამკვეთრად ფორმულირებული. შემდეგ 
ჩვეულებრივ, აყალიბებენ ერთ, ან რამდენიმე „სამუშაო ჰიპოთეზას“, 

რომლებიც შეიძლება განვიხილოთ როგორც „კონცეპტური“ (ცნებითი) 

მოდელები და რომლებიც აზრობრივად შეესაბამებიან შესასწავლ გეოლო– 

გიურ პროცესს ან მოვლენას. გამოყოფენ განაზომთა იმ ტიპებს, რომლე– 

ბიც საშუალებას იძლევიან გადაწყდეს ამოცანა. კონცეპტური მოდე- 
ლები შეიძლება შეიცავდნენ მიზეზ-შედეგობრივ კავშირებს რომლის 

საშუალებითაც დგინდება დამოუკიდებელი და დამოკიდებული ცელადე– 
ბი. მოდელის უმარტივესი ფორმა უბრალო მტკიცება ან დიაგრამაა, 

რაც საშუალებას იძლევა უფრო ცხადად წარმოვიდგინოთ გეოლოგიური 
ფაქტები, ან გამოვავლინოთ ცალკეულ მახასიათებლებს შორის კავში- 
რი. ამ სტადიაში აგროვებენ მონაცემებს სიტუაციის ზოგადი შეფასების 

მიზნით. შემდეგ ადგენენ ფორმალურ მოდელს, რომლის ვარგისიანობა 
მოწმდება რიგ საკითხებზე საწყის მონაცემებთან პასუხის შესაბამისობით. 
ზოგჯერ ეს პასუხები უშუალო დაკვირვებიდან მიიღება. მაგალითად, ორი 

დაიკის შეფარდებითი ასაკი დგინდება მათი ურთიერთგადაკვეთის მი- 

ხედვით. პასუხის მისაღებად ზოგჯერ საჭიროა სტატისტიკური პიპოთეზე- 

ბის შემოწმება, რაც, თავის მხრივ, იწვევს ფორმალური სტატისტიკური 

მოდელის შედგენას. გეოლოგიური ამოცანის ამოსახსნელად ზოგჯერ დი- 

ფერენციალურ განტოლებებს ადგენენ, რომლებიც დეტერმინებული მო– 

დელის შედგენას საჭიროებენ. ამ ამოცანების მიხედვით წინასწარმეტყ- 
ველება გაცილებით უფრო ზუსტია და ამდენად იგი წარმოადგენს მოდე- 
ლირების შემდგომ საფეხურს. შესაძლოა ასეთი მოდელი დამაკმაყოფილე– 
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ბელი იყოს, მაგრამ ვერ უზრუნველყოს ზუსტი წინასწარმეტყველება. 

ასეთ შემთხვევაში გამოიყენება სტონასტიკური პროცესების მოდელები, 
რომელთაც საფუძვლად უდევს ალბათობის თეორიის აპარატი. : 

ამრიგად, უ. 'კრამბეინის მიხედვით გეოლოგიური კვლევა იყოფა შემდეგ 

ეტაპებად: 
1. გეოლოგიური ამოცანის გამოვლენა და დასმა; 

2. კონცეპტური (ცნებითი) მოდელის შემუშავება;. 

3. მოღელში გათვალისწინებული ცვლადების არჩევა, ფუნქციის და არგუმენტის დად– 
ა, 

4. მონაცემების შეგროვება და ანალიზი მოდელის მოთხოვნათა შესაბამისად; 
5. ყველაზე მნიშვნელოვანი ცვლადების არჩევა (თუ ეს თეორიულად არაა გაკეთებული: 

მე-3 პუნქტში); 
6. მოდელის დაზუსტება მისი დეტერმინირებულ, სტოხასტიკურ ან რეგრესიულ სახეში 

გადაყვანის გზით; 
7. საესადეუდი მოდელის გამოყენება ახალი დამოკიდებულებების წინასწარმეტყვე–- 

8. საბოლოო მოდელის მიღება, უარყოფა, ან შესწორება. 

ფორმალურად მოდელი შეიძლება განვიხილოთ როგორც სქემა, რო- 

მელიც ასახავს დაკვირვების შედეგად მიღებული მონაცემების სტრუქტუ- 

რას, ოაც დასმულ კითხვებზე პასუხის მიღების საშუალებას იძლევა. 

თანამედროვე კვლევების ამოცანა. ჩვეულებრივ, მოდელის შემოწმება–- 
ში მდგომარეობს, საშუალებას იძლევა გავერკვეთ ბუნებრივი გეოლოგი– 

ური მოვლენის ან პროცესის სწორ ასახვაში. მოწმდება მიღებული თეო– 

რიული კრიტერიუმები ან ინტუიციური წარმოდგენები განხილული პრო- 
ცესის შესახებ. 

ჩამოთვლილი მათემატიკური მეთოდებიდან ქვემოთ განვიხილავთ, 

ინფორმაციულ თვისებათა კომბინაციის ძებნისა და „სახეთა შეცნობის“. 

მეთოდებს, როგორც ყველაზე თანამედროვე და ძლიერ მეთოდიკებს. 
კვლევის ეს მეთოდები ერთდროულაიდ გამოიყენება. ჩვეულებრივ, ჯერ 
შეირჩევა ინფორმაციული თვისებები და შემდეგ, ამის საფუძველზე ხდება. 

ობიექტების კლასიფიკაცია. კვლევის ეს მეთოდები მათემატიკაში (და 

გეოლოგიაში) ცნობილია როგორც „სახეთა შეცნობის“ მეთოდები. მათ 

განსახორციელებლად გამოიყენება მრავალგანზომილებიანი სივრცის 
კვლევის ერთობ მრავალფეროვანი და რთული აპარატები (ვარიაციული. 
რიგების გრაფების თეორიის, მთავარი კომპონენტების ლოგიკურ- 
ინფორმაციული და სხვა). ეს მეთოდები ფაქტობრივად იდენტურია ზე- 

მოთ ჩამოთვლილი მეშვიდე მეთოდიკისა რომელიც გარდა გეოლო–- 
გიური ობიექტების კლასიფიკაციისა გულისხმობს მიღებულ კლასი- 
ფიკაციაში რომელიმე სხვა გეოლოგიური (ჯერ შეუსწავლელი) ობიექტი- 

სთვის ადგილის გამონახვასაც. სირთულის გამო, ამ ამოცანების გადაწყ- 
ვეტა ჩვეულებრივ ხდება გამოთვლითი ტექნიკის გამოყენებით, მაგრამ რ. 

კონსტანტინოვმა (C.M. MX08C0+29XIM08, 1979) ლოგიკური მათემატიკის 
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აპარატის –“- პასკალის სამკუთხედის გამოყენებით შესაძლო გახადა მათი 

გადაწყვეტა გამოთვლითი ტექნიკის გამოყენების „გარეშე. საერთოდ, 
დღეისათვის მეთოდები, რომელთა განხორციელებას გამოთვლითი ტეკ- 

ნიკის გამოყენება არ სჭირდება, გეოლოგიაში გაცილებით მეტი პოპუ- 
ლარობით სარგებლობენ, რაც ალბათ აიხსნება არა მარტო გეოლოგიური 
კადრების არასაკმაო მათემატიკური მომზადებით (რაც მათ აიძულებს 
კონტაქტში შევიდნენ მათემატიკოსებთან), არამედ გეოლოგიურ ორგანი- 

ზაციებში გამოთვლითი ტეჟნიკის დანერგვის არასაკმაო დონით. ამ გარე- 
მოებისა და იმის გამო, რომ კლასიფიკაციის ზემოთ მოყვანილი მეთოდები 
მნიშვნელოვანია პეტროგრაფიისათვის, დეტალურად განვიხილავთ რთ. 

კონსტანტინოვი” მეთოდს, რომელიც ავტორმა გამოიყენა საბადოების 
პროგნოზირების საკითხში. 

რ. კონსტანტინოვის მეთოდი ემყარება შესასწავლი გეოლოგიური ობი- 

ექტების ე. წ. „ვარიაციული (ცვალებადი) მწკრივის“ კვლევას. 
საკვლევი” გეოლოგიური ობიექტები ამ მწკრივში განლაგდება გარკვეუ- 
ლი თვისების ცვალებადობის მიხედვით: მაგალითად, საბადოები შეიძლება 

დალაგდნენ მათი სამრეწველო მნიშვნელობის (საბადოები, მადანგამოვ- 
ლინებები, მადნეული წერტილები და ა. შ.) მიხედვით; ერთი და იმავე 
“შედგენილობის ინტრუზიული სხეულები მათი ასაკის მიხედვით და ა. შ. 

ამავე დროს ობიექტები უნდა ხასიათდებოდნენ რაიმე საერთო ნიშნით 
(ნიშნებით) მაგალითად, საბადოები შმეძლებისდაგვარად ერთი ტიპის 

უნდა იყოს (ერთ ფორმაციას განეკუთვნებოდნენ, ერთსა და იმავე მადნეულ 
“სონაში ან პროვინციაში იყვნენ განლაგებული და სხვა. ინტრუზივები 
მსგავსი ან სხვადასხვა შედგენილობისა უნდა იყოს, მაგრამ ერთი და იმავე 
ასაკისა და ა. შ.). წინააღმდეგ შემთხვევაში კვლევას საერთოდ ეკარგება 

აზრი. მართლაც, სხვადასხვა ასაკისა და შედგენილობის ინტრუზივების 
განსხვავება ერთმანეთისაგან იმდენად მკვეთრია, რომ მათი კლასიფიკაცია 
ან განმასხვავებელი ინფორმაციული თვისებების სპეციალური მათემატი- 
კური მეთოდებით კვლევა არცაა საჭირო და არც არაფერს მოგვცემს. 
ამის მაგალითია კავკასიონის კრისტალური გულის ქანების ვარიაციული 
მწკრივის კვლევა. გ. ზარიძის მონაცემების საფუძველზე (L. M. 326M7930, 
LI. თ. 1 2მX9ნII0)0IVXV9) ვარიაციულ მწკრივში აღნიშნული ქანები განლაგ– 

ბა სამ ასად: მეტაპ ბი, გრანიტოიდები და ამფიბო ბი. 
ლე კავკასიონის შედის ზონის ქანების ი ვარიაციული მწკრივი ღიტე 

მდ. ხაზინდონის ხეობა 
მდ. კირტიკის ხეობა 
მდ. ბაქსანის ხეობა 

მდ. ბაქსანის ხეობა 
· ხაზინდონის ხეობა 

მდ. ტებერდისა და ბაქსანის წყალგამყოფი 

მდ. ჩეგემის ხეობა . 

მდ. ჩერეკისა და ბაქსანის წყალგამყოფი 
მდ. კირტიკის ხეობა 
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კლასებში შემავლ ობიექტთა რაოდენობა თანაბარი უნდა იყოს, რაც 

მეთოდის ნაკლოვანი მხარეა. 
გეოლოგიური ობიექტების ვარიაციულ მწკრივში განლაგების შემდეგ 

შემუშავდება მათი ე. წ. „თვისებათა სკალა“, რომელიც გარკვეული წე– 
სით დალაგებულ იმ თვისებათა სიას წარმოადგენს, რომლებითაც შეიძ- 
ლება ხასიათდებოდეს საკვლევი ობიექტები. თვისებათა დაჯგუფება ხდება 
მათი რაობის მიხედვით. მაგალითად, ინტრუზივების თვისებები შეიძლება 

ასე დაჯგუფდეს: მაკროსკოპული, მიკროსკოპული, ქიმიური, ფიხიკური. 
ცხადია, რომ თითოეულ ამ ჯგუფშიც შეიძლება მოხდეს გარკვეული დაჯგუ– 

ფება. მაგალითად, მაკროსკოპულ თვისებათა შორის გამოიყოს: ფერი, 
ტექსტურა, ნაპრალიანობა და სხვა, ხოლო მიკროსკოპულ თვისებათა 
შორის ქანის სტრუქტურა, ძირითადი ქანმაშენი მინერალები, აქცესო- 

რული მინერალები (სია), მადნეულ მინერალები (სია), მათი ზომები და 

ა. შ. აღსანიშნავია ისიც, რომ თვისებათა სკალაში შემავალი თვისება მე– 

იძლება იყოს როგორც ზომვადი, ასევე არაზომვადი. ამასთან, აქ შევა 
არა მხოლოდ ის თვისებები, რომლებიც ყველა საკვლკვ ობიე ქტს ერთდოო- 
ულად ახასიათებს, არამედ ყველა თვისება, რომელიც საერთოდ შეიძლება 
ახასიათებდეს ყველა ობიექტს, თანაც თითოეულ თვისებას მიენივება 

საკუთარი რიგითი ნომერი. ჩვენს შემთხვევაში თვისებათა სკალა შეიცავს 
227 თვისებას. ისინი დალაგებულია შვიდ კლასად: I –- ქანების ფელი; 

II--– მინერალური შმედგენილობა (იყოფა ორ ჯგუფად: ა -– ძირითადი მი- 
ნერალები და ბ –– აქცესორული მინერალები); III –– ტექსტურა; IV 

–- სტრუქტურა V-- შეცვლის პროცესები VI ––- ცალკეულ მინე- 
რალთა თვისებები (მათი სახნესხვაობანი, ჩანართები და ა. მ.6,;; VII –– 

ქანების ქიმიური შედგენილობა რადგან ქანების ქიმიური შედ- 
გენილობა ხასიათდება ჟანგეულების შემცველობის გარკვეული ინტერ- 
ვალებით, თითოეული ჟანგეულის შემცველობა დაყოფილია ხუთ-ხუთ 
ჯგუფად. მაგალითად, 510, შემცველობის მნიშვნელობებია 45 -–- 51, 
51--57, 57--63,63--69, 69--75, ამიტომ თვისებათა ამ კლასში გამოი- 
ყოფა 13 ჟანგის 55 ინტერვალი (თვისება). 

ყოველივე ამის შემდეგ დგება ძირითადი ცხრილი, ოომლის პირველ ორ 

სვეტში მოცემულია საკვლევ ობიექტთა კლასებისა (მეტაპელიტები, გრა- 

ნიტოიდები, ამფიბოლიტები) და ცალკე ინდივიდების ნომრები, ხოლო 

თვისებათა ნომრები კი მოცემულია ცხრილის ზედა პირველ ბწკარ- 
ში (ცხრილი 13). ამ ცხრილში საკვლევი ობიექტების სტრიქონებში ჩაი- 
წერება IL ან 0, იმისდა მიხედვით, ახასიათებს თუ არა შესაბამისი თვისება 

ამ ობიექტს. მაგალითად, ობიექტს ახასიათებს #1,3,5,10 და ა. შ. თვი- 

სებები, ხოლო. არ ახასიათებს # 2,4,7,6 და ა. შ. თვისებები. 

ძირითადი ცხრილი (13) „საფუძვლად ედება ქვეცხრილების ”შმედგე- 
ნას, რომლებშიც ეტალონური ობიექტების თითოეული კლასიდან შედის 
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თითო წარმომადგენელი (ობიექტი) ხოლო ბოლოში მიეწერება პას- 

კალის შებრუნებული სამკუთხედი. 

ქვეცხრილების რაოდენობას განსაზღვრავს თითოეულ კლასში შემავალი 

ობიე ქტების რაოდენობა. ზემოთ მოყვანილი მაგალითისათვის შედგება 

სამი ქვეცხრილი (ცხრილი 14). ქვეცხრილებში პასკალის სამკუთხედის 

საშუალებით ხდება თვისებათა სელექცია -- ინფორმაციულ თვისება- 

თა შერჩევა. 

ცხრილი 13 

ეტალონური ობიექტები 

  

  

  

    

  

  

      

    

    

    

  

  

      

  

  

  

        

თვისებათა ნომრები 

კლა- (ობიექტთა I. 
სები | ნომრები 1I2|)|3|)2)5|)6რ!7 , +I226|227 

1 1 0 1 0 1 01უ10|0!|!)09 1 1 1 0 1 1 ლ0 1 

1 2 1 | 0 |I 09 | 9 | 0 | 9 | 0 |I 9 | 0 | 109| 1 | 1 + 0 1 1) 1) 0 10 
3 110110!) 1!10!I!I0|)10)0|)უ)09!|1|)1 0!I! 1 1)0109 

4 1 1 010 11 0 1 0)|0. I 1 1 0 11010 1 0 

II | 5 1 0:)I0 10 |!) 1 1 0 | 10 | 0 1 1 0 1 | 1 0 | 0 

6 01010 !)|09 1 0)09 1 010101010). 0 1 0,9 

? 1 C 1 1 0,0 10109 1 0)0 10 10109 1 | 010 

III | 8 00 I 1 0:10 |09 |0 | 0 1 | 1)0 10 )10 1.0 1 0',უე 

9 010) 1LI0!I0|1)0)0!)0)0)0!)0!|0|!|0|)0!1:)9I|09 

  

პასკალის სამკუთხედი სამკუთხედად დალაგებული რიცხვებია, ოროომ- 
ლებსაც ბინომურ კოეფიციენტებს უწოდებენ. 

პასკალის სამკუთხედი 

ა) გამოსახული ბინომილური ბს გამოსახული რიცხვებით 

კოეფიციენტებით 

Cი9 1 

C,ბ C)1 1 1 
Cა9 C:! C-” 1 2 1 

Cე9 Cვ1 Cე” Cე? 1 3 3 1 

1 4 6 4 1 

ბინომური კოეფიციენტების თვისებების შესაბამისად პასკალის სამ– 
კუთხედის თითოეული წევდი 

CI+1=C,”+C,"+), 
ე. ი. ყოველი წევრი ტოლია მის ზევით განლაგებული ორი წევრის ჯამი– 

სა. ამასთან ითვლება, რომ სამკუთხედის პერიფერიებზე განლაგებულია 
ნულები. პასკალის შებრუნებული სამკუთხედი ჩვეულებრივისაგან 90“- 
თაა შებრუნებული. 
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· ცხრილი 14 

პასკალის სამკუთხედის სამუალებით თვისებათა სელექცია 

ა ქვეცხრილი 
  

  

    

  

      
  

      
  

  

    
            
  

  

          

  

  

  

      
  

      

C 8? .§ თვისებათა ნომღები 
<, | <= ლ 2 ჯ 
5 | 35 , 
VI 5 C 1) 2) 3) 4) 5! 6 | 7 | 8 | 9 | 10---)226 227) პასკალის სამკუთხედი 
< | დ1+5 | 

I 1 11011|)I0უ1 110 10110 10 11 1 0 1 0 

II 4 1 1 0 19 1 0 1 010 1 1 1 0 1 0 

II 7 1|)0| 1 110100101 11010 19 10 211 0 
0!|1 11I2|0|10)I1|)|0 | 2100 11 |0 ერთიანების წონა 
0)1)1I)I0)I2!0)1!|I01!0!)2!2!1!2 ნულების წონა 

ბ ქვეცხრილი 

C 8 .§ თეისებათა ნომრები 

« 5C 
CI 5% |1 | 2 3)4 5|)6I)7!1)8 | 9 | 10... 229 227 პასკალის სამკუთხედი 
ლ C LC 

LI 2 1 0910I0I091I0|I09)უ1 09 19 0 1 0) 9 C0 

II 5 1 0უ0 0 1 110 1 0 0 1 0 |9 1 0 

III 8 0 |9 1 01010 10 |I9 1 1 0 |0 I9 2 1 0 

0I0)I2|)0|1|)1)0|I1)21)20I010 ერთიანების წონა 
00 I0)!)0I|1 10 (|I1I1I 0) 0!2!|0!0 ნულების წონა 

დ ქეეცხრილი 

5 8.5 თვისებათა ნომრები 
5 ხ22->) - 

4 <ლ5-C 

VI) 552) 1| 2| 314 | 5I6 I 7 | 8 9 | 10-·-:1)226,1227| პასკალის სამკუთხედი 
== “ + 

LI 3 1.10 | 1 1 110101090 0909 19 1 0!უ09 0 

II 6 CI0)0|)1)1|)0|)|0|)|1)0|)0|)0|09!|0 1|0 
IIII 9 0)0)11I0|)I0|I0|)|0)9|)|0)0|!|9!09|!9 2)1 090 

010111010 :(10|)|0:11|0|)| 0!10!|9|I|09 ერთიანების წონა 
210 1I1I2)2I1I0I1I0!)!1)0|)10|21|!უ9!|09 ნულების წონა   

სამკუთხედის სტრიქონები შეესაბამება ქვეცხრილების სტრიქონებს, 

ხოლო ამ სამკუთხედის სვეტები ერთიანების (ან ნულების, რიგით 

ნომერს ზევიდან ქვევით. მაგალითად, ა ქვეცხრილში მესამე თვისების 
ერთიანების წონა ერთის ტოლია, ვინაიდან ზევიდან პირველი ერთიანი შე– 
ესაბამება პასკალის სამკუთხედის პირველ სტრიქონს და პირველ სვეტს 
(მდებარეობს იმავე სტრიქონში და პირველად გვხვდება სვეტმი), ე- ი. 

ნულს; მეორე ერთიანი შეესაბამება პასკალის სამკუთხედის მესამე სტრი- 

ქონს და მეორე სვეტს. რაც შეეხება ამავე თვისების ნულებს, იგი 
მხოლოდ ერთია და შეესაბამება პასკალის სამკუთხედის მეორე სტრიქონს 
და პირველ სვეტს (ვინაიდან პირველად გვხედება), ე. ი. მისი „წონაა“ 1: 
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ერთიანებისა და ნოლების ინფორმაციული წონების დადგენის შემ- 

დეგ იწყება თვისებათა სელექციის პროცესი, რომელიც შემდეგში მდგო– 

მარეობს: სხვადასხვა ქვეცხრილების ერთი და იმავე თვისებათა ერთიანე– 

ბისა და ნოლების წონების შედარებით დგინდება ის თვისებები, რომაელ- 
თა ერთიანების „ინფორმაციული წონა“ ყველა ქვეცხრილში ყოველთვის 
მეტია ან ნაკლებია ნოლების წონაზე, ხოლო ის თვისებები, რომელთა 
ერთიანების წონა ტოლია ნოლების წონისა ან ერთ ქვეცხრილში მეტია, 
ხოლო მეორეში ნაკლები, შემდგომი განხილვიდან გამოირიცხება, როგორც 
არაინფორმაციული.: 

ზემოთ მოყვანილ მაგალითში 227 თვისებიდან 20 თვისება: 19 
(მუსკოვიტი), 25 (კალიშპატი), 29 (ამფიბოლი), 39 (პიროქსენი), 54 (რუ– 

ტილი). 68 (წვრილზოლიანი ტექსტურა), 96 და 97 (გრანონემატობლას- 

ტური და ნემატობლასტური სტრუქტურები), 113 (მიკროკლინიზაცია), 
125 (კალიშპატიზაცია), 133 (ამფობოლიზაცია), 1511) (ოლიგოკლაზ-ანდე- 

ზინი). 163 (5!C),---45-–519ი), 185 (–0C)--2-–-4 90) , 187 (C00--–8--–-10%); 

194 (MVC)--2--4%). 196 (MყC--6-–-8%), 198 (C20--0-–-23%), 

20! (C820--6.9--9,2%0), 211 (L.C--3--41ი). აღმოჩნდა ინფორმაციუ– 

ლი, ხოლო დანარჩენები როგორც არაინფორმაციული –- განხილვიდან 

გამოირიცხება. დარჩენილი ოცი თვისება განიხილება მათი ერთიანების 

და ნოლების წონათა მაკსიმალური ცვალებადობის თვალსაზრისით (ცხ- 
რილი 14). ამისათვის სხვადასხვა ქვეცხრილების ერთსა და იმავე სვეტებ– 

ში, აზრობრივად ან ქაღალდზე. ხდება ერთი და იმავე კლასების შესაბა–- 
მისი სტრიქონების ურთიერთგადასმა ისე, რომ მიღებული ახალი ქვეცხ– 

რილებიდან ერთ მათგანში ერთიანები მაქსიმალურად ცხრილის ზედა ნა- 

წილებში მოხვდეს, ხოლო მეორეში -–“- ქვედა ნაწილებში. სელექციის 

ეს პროცესი მეორდება რამდენიმეჯერ და თუ ამის შემდეგაც ერთიანებისა 

და ნოლების წონათა ურთიეოთდამოკიდებულება უცვლელი ოჩება, თვი- 
სება ითვლება ინფორმაციულად, წინააღმდეგ შემთხვევაში –- არაინ- 
ფორმაციულად. : 

თვისებათა სელექციას დიდი მნიშვნელობა აქვს, ვინაიდან საშუალებას 
იძლევა ასეულობით თვისებებიდან გამოვყოთ თვისებათა ის მცირე ჯგუ- 
ფი, რომელთაც არსებითი მნიშვნელობა აქეს კვლევის დასახული მიზნი–- 
სათვის. აქვე უნდა აღინიზნოს ისიც, რომ თვისების ინფორმაციულობა 
განისაზღვრება როგორც თავისი დამახასიათებლობით ამა თუ იმ ობიექ1- 
ტისათვის, ასევე მისი არადამახასიათებლობით. სწორედ ამიტომაა, რომ 

განისაზღვრება არა მარტო ერთიანების არამედ ნულების ინფორმა- 

ციული წონაც (ცხრილი 15/. 

ინფორმაციულ თვისებათა დადგენის შემდეგ ხდება მათი დაჯგუფება 
იმის მიხედვით, თუ გეოლოგიურ ობიექტთა რომელ კლასს როგორი 
თვისება ახასიათებს და ანალიზი იმისა, თუ რამდენად ეთანხმება თეო- 

8. გ. ზარიძე 113
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რიულ წარმოდგენებს ამა თუ იმ თვისების დამახასიათებლობა გეო- 

ლოგიურ ობიექტთა ცალკეული კლასებისათვის. ცალკე გამოიყოფა თვისე- 
ბათა ის ჯგუფ, რომელთა ინფორმაციულობა გეოლოგიური თვალსაზრისით 

გაურკვეველია და მოითხოვს შემდგომ შესწავლას. ასეთი ახალიზისათვის 

ჩვეულებრივ ცხრილებს იყენებენ (ცხრილი 16). 

ცხრილი 16 

ინფორმაციულ თვისებათა დაჯგუფება 

  - , , რი ველია. რე ხ- 

ეთანხმება თეორეულ წარ- | არ ეთანხმება თეო- იფ LI - კლასები მოდგენებს რიულ წარმოდგენებს ვს მემდგმ პე 

მეტაპელიტე- | 19. 25, 68. 1|3. 125. 
ბი 151. 194, 198, 211, 54 | ეთანხმება 

გრანიტოიდე- 19. 25, 113, 125. 151. 211, 

ბი 201. 198 ეთანხმება 
ამფიბოლიტე– 29. 39. 96. 97 163. 187. 

)96, 201. 133 ეთან ხმება 

მე-16 ცხრილიდან ნათლად ჩანს მისი თვისებები: 19 (მუსკოვიტი). 
25 (კალიმპატი), 54 (რუტილი), 113, 125 (კალიშპატიზაცია), 151 (ოლიგო– 

კლაზ - ანდეზინი), 198 (C20-ს შემცველობა 0-დან 2,3%- მდე), 211 

(ICL.C-ს შემცველობა 3-დან 4%-მდე) ახასიათებს მხოლოდ მეტაპელიტებს 
და გრანიტებს და არ ახასიათებს ამფიბოლიტებს. თვისებები-–68 (წვრილ- 

ზოლებიანი ტექსტურა) და 194 (Mყ0 შემცველობა 2-დან 4 %–მდე) ახა–- 

სიათებს მხოლოდ მეტაპელიტებს, ხოლო თვისება 201 (C80-ს შემცველო- 

ბა 6.9-დან 92%-მდე) –– მხოლოდ გრანიტებს. 
ისეთი თვისებები, როგორიცაა: 29 (ამფიბოლი), 39 (პირო ქსენი), 

ინე 97 (გრანონემატობლასტური და) ნემატობლასტური სტრუქტუ- 

რები), 163 (=(0.-ს შემცველობა 45-დან 51%0-მდე), 187 (6060) -––- შემ- 
ცველობა 8-დან 10%-მდე), 196 (MყთC-ს შემცველობა 6-დან 8%0-მდე), 

201 (-20-ს შემცველობა 6,9-დან 9,2%0-მდე) 133 (ამფიბოლიზაცია) 
ახასიათებს მხოლოდ ამფიბოლიტებს, რაც ხაზს უსვამს მათ უფრო ფუძე 
შედგენილობას პირველი ორი ტიპის ქანებთან შედარებით. 

C90-ს შემცველობა 0-დან 2,3%0-მდე (თვისება M# 198) მიგვითითებს 

იმაზე, რომ მეტაპელიტების საწყისი ქანები ყოველთვის ერთგვაროვანი 
არ იყო. ისინი ადგილ-ადგილ კალციუმის კარბონატითაა გამდიდღებული 

(შეიცავდნენ კირქვების ან მერგელების თხელ შუაშრეებს ან ლინზებს). 
რაც შეეხება გრანიტოიდებში (თვისება 201) გაზრდილ შემცველობას 

(6,9––9.20), იგი აიხსნება იმით, რომ ზოგი გრანიტოიდი ამფიბიოლიტების 

გრანიტიზაციის შედეგად წარმოიშობა. 

კვლევა გრძელდება შესასწავლი ობიექტების კლასიფიკაციის მიმართუ- 

ლებით. ამისათვის საჭიროა დადგინდეს ინფორმაციულ თვისებათა გამ–- 
ყოფი ინფორმაციული წონები. ამისათვის თავდაპიველად უნდა შედ- 
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გეს ახალი ცხრილი, რომელშიც შევა ყველა ობიექტი დაჯგუფებული კლა- 
სების მიხედვით და მათი შესაბამისი ინფორმაციული თვისებები (ცხრილი 
17). გვერდზე მიეწერება გასამმაგებული (მოცემულ შემთხვევაში) პასკალის 
სამკუთხედი და თავიდან განისაზღვრება თვისებათა წონები ამ სამკუთხედის 
საშუალებით. პასკალის სამკუთხედის გასამმაგება ხდება იმის გამო, რომ 
მოცემულ შემთხვევამი, თითოეულ კლასში შედის სამი ობიექტი. ამგ- 
ვარად, პასკალის სამკუთხედის გაზრდის ხარისხი დამოკიდებულია იმაზე, 

თე რამდენ ობიექტს შეიცავს თითოეული კლასი. 
ამის შემდეგ ხდება ინფორმაციულ თვისებათა გამყოფი წონების 

განსაზღვრა, რომელიც რამდენიმე ეტაპად მიმდინარეობს. ჩვეულებრივ, 
ეს ოპერაცია ტარდება რთული მათემატიკური აპარატის გამოყენებით, 

რაც ძალზე მრომატევად ოპერაციებს გულისხმობს და სრულდება გამოთ- 
ვლითი ტექნიკის გამოყენებით. ს.სიროტინსკაიამ (C-.8. CLI00+XIIIICI:89I, 1975). 

შეიმუშავა ე. წ. ჩიხური ტესტორების ძებნის გრაფიკული მეთოდი, რო–- 
მელიც საშუალებას იძლევა აღნიშნული ოპერაციები შესრულდეს რთუ- 
ლი გადათვლების გარეშე. 

ჩიხური ტესტოდების ცნება გამომდინარეობს ჩიხური ტესტების ცნე- 
ბიდან. ჩიხური ტესტი არის რიცხვთა სვეტების ისეთი ერთობლიობა, 
რომლის ყველა სტრიქონი ერთმანეთისაგან განსხვავდება და რომლიდა- 
ნაც არ შეიძლება რომელიმე სვეტის მოშორება ისე, რომ არ გაჩნდეს თუნ- 
დაც ორი ერთნაირი სტრიქონი. გეოლოგიაში გამოიყენება რიცხვთა ისეთი 

სვეტები, რომლებიც გამოსახავენ წინასწარ კლასებად დაყოფილი ობიექ- 
ტების თვისებებს (თითოეული კლასი ერთგვაროვან ობიექტებს შეიცავს). 
ამიტომ ჩიხური ტესტების ნაცვლად რ. კონსტანტინოვმა შემოიღო 

ჩიხური ტესტორები, რომლებიც "ჩიხური ტესტებისაგან განსხვავდება 

იმით, რომ ერთხა და იმავე კლასში მოთავსებული ობიექტების შესაბამი– 
სი ბწკარები მეიძლება იყოს ერთნაირი, ხოლო სხვადასხვა კლასებისა კი 

განსხვავებული. 
თითოეული თვისების ინფორმაციული წონა ჩიხური ტესტორების მი- 

ხედვით განისაზღვრება როგორც ჩიხური ტესტორების საერთო რაოდენო- 

ბის შეფარდება ჩიხური ტესტორების იმ რაოდენობასთან, რომლებშიც 

მონაწილეობს ეს თვისება. 
ჩიხური ტესტორების ძებნის პირველ ეტაპზე მოწმდება ინფორმაციულ 

თვისებათა ერთობლიობა ერთნაირი და ერთმანეთის სარკისებურად ·არე- 
კლილი სვეტების ძებნის თვალსაზრისით (სარკისებურად არეკლილი სვე– 

ტები სვეტების ისყთი წყვილია, რომელთაგან ერთი სვეტის ერთიანების ად– 

გილზე მეორე სვეტმი ნულებია განლაგებული). თუ ერთნაირი ა5 ეოთმა-! 
ნეთისაგან სარკისებურად არეკლილი სვეტები არსებობს ერთობლიობაში, 

მათი შესაბამისი თვისებები ერთიანდება ერთ თვისებად და მედგება ახა- 

ლი, შეკვეცილი ცხრილი. 
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ჩვენს მემთხვევაში ერთმანეთის მსგავსი ან სარკისებურად არეკლი- 
ლი თვისებებია (სვეტებია): 1). 19.25,29,39.96,97, 113.133,163,187, 

196: 2). 54,151; 3). 68.194: 4). 184,198, 201, 211 და მხოლოდ 125 

თვისება ყველასაგან განსხვავებულია, ამიტომ ახალ შეკვეცილ ცხრილს ექ– 
ნება შემდეგი სახე (ცხრილი 18): · 

ცხრილი 18 

თვისებათა ინფორმაციული წონის განსაზლვრის გაანალიზებული მონაცემები 
  

თვისებათა ნომრები თვისებათა სკალის მიხედეით 
  

  

  

C 87 _- 

2 |I9, 25, 29%, 39%, 54 |68 | 184, 198. ' 
" <, 96? , 97.“ 113", |151 194| 201,“ 211 125 პასკალის სამკუთხედი 
§ 12 | I5ვ3?, 187“ 196”, 
5 | 5.5 133“ 
რ C4რ 

L 2 X თვისებათა რიგითი ნომრები 

I 1 1 2 3 4 5 0 0)10 

2 1 1 1 I 1 0 010 

3 ' 1I1 I 1|I0|I0|)9 : 
4 1 1 1 1 1 1 11 0 |09 0 

5 1 0 |0 1 0 1 1 1 01009 

II I ტ 1 1|0 1 0|)1)I1)I1)0!)09|09 
7 1 0 !უ0 0 1 2 2 1 1 11):1I0.0 

ზ 0 0 |უ|0 0 0 2 2 2 1 1 1409 (9 

9 0 0 |0 0 0 · 
0 0 |I9 0 ა ერთიანების წონა 

0 6 0 0 0 
6 616 6 ნულების წონა     

# სარკისებურად არეკლილი სეეტები 

ამის შემდეგ ხდება ახალი (შეკვეცილი) ცხრილის ხელახალი გადათვა– 
ლიეორება. ყოველი სტრიქონი ედრება სხვა სტრიქონებს და ცხრილის სა- 
ხით (კ0ხრილში ამოიწერება იმ სვეტების ნომრები, რომლებითაც ერთ- 
მანეთისაგან განსხვავდებიან სტრიქონები. ერთი და იმავე კლასის სხვა- 
დასხვა სტრიქონები ერთმანეთს აო ედრება. ცხრილი 19). – 

19 

  

    

  

ცხრილი 

ობიექტების ერთმანეთისაგან განსხვავებულ თვისებათა ერთობლიობები 

თეისებები. რომლებითა , თვისებები. რომლებითაც. . 
ობიეკ.! ერთმანეთისაგან განსხვაე- ს ობიექ- ერთმანეთისაგან განსხვავ- იო 

ტები | “დება ობიექტები ები | ტები დება ობიექტები ლა 

1--4 2,3,5 2-4 2.3,5 ' 
1-5 3.5 I 2–--5 5 

1--5 2,3,4 IV 2--6 2,3,4 
1-7 1.2,3,:,5 2-7 1.12,3.4,5 
1-8 1,2:3,4,5 2-8 1,12,3,4,5 
1-9 1,2,3.4,5 2--9 1.2,3.4,5 
3-4 2,5,5 5-7 1,2,4 
3--5 3,5 5-8 1,2)4 
3--რ 2,3,4 5-9 1,2,4 
3-7 1,2,3,4,5 6-7 1,5 
3-8 1,2,3,4,5 6-8 1,5 
3-–-9 1,2,3,4,5 6-9 1,5 III 
4727 1.4 II 4-9 1,4 

4-8 1,4 
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მიღებულ ცხრილმი დგინდება ერთმანეთისაგნ განმასხვავებელ 

თვისებათა უმოკლესი სია და შემოიხაზება სხვა უფრო დიდი სიები, რომ- 

ლებიც შეიცავენ უმოკლეს სიაში შემავლ- თვისებებს. ერთობლიობების 

სიების შეკვეცა ხდება მანამდე, სანამ არ დარჩება ისეთი ერთობლიობები, 
რომლებიც ერთმანეთს არ შეიცავენ. 

ჩიხური ტესტორების შემდგომი ძებნა ხდება ბრტყელი გრაფის ე. წ. 

„ტესტორული ხის“ აგებით. ასეთი „ხე“ შედგება წერტილ-მწვერვალები- 

საგან და მათი მემაერთებელი მონაკვეთ-ტოტებისაგან. ყოველ_ორ მწვერ– 
ვალს გააჩნია მათი შემაერთებელი ტოტების ერთადერთი ჯაქვი. პირველად 

არჩეულ მწვერვალს, რომლიდანაც შემდეგ იშლება ტოტები, ხის ფესვი 

ეწოდება. მწვერვალებს, რომლებიც ერთნაირადაა დამორებული ფესვს, 

იარუსი ეწოდება. „ხეს“ შეიძლება ჰქონდეს ორი ან რამდენიმე ფესვთა» 
შეკვეცილი განმასხვავებელი სვეტების მინიმალური სიგრძის (უმოკლესი) 

სია მიიღება „ხის“ ფესვებად და იწყება ხის შემდგომი აგება. თუ ფეს= 

ვების რაოდენობა რამდენიმეა, „ხე“ აიგება ყოველი ფესვიდან ცალ–ცალკე. 
ნებისმიერი მათგანი მიიღება ტესტორული „ხის“ ფყესვად. ასე მიიღება 
„ხის“ პირველი იარუსი. 

  

        

ტესტორული „ხე“ 
1 ვ 

1 2 
I | | | 

1 “.“. _” 4 

III. 1 5 | | 5(III) 

3(V) 3(IV) 3(IV) 2 ვ 4(IV) 

ჩეხური ტესტორები: 1) 1--3; 2) 1--4--3; 3) 5--4--3; 4) 2-––-1--5; 

5) 3--1--–5: 6) 4-–=5: 

„ხე“ შემდგომში აიგება ისე, რომ თითოეულ წევოს მიეწერება ინფორ-– 
მაციულ თვისებათა უფრო გრქელი სის წევრთა ნომრები, რომლებიც 
ქმნიან შემდეგი იარუსის მწვერვალებს. შესაერთებელ ნომრებს შორის 
უნდა გავარჩიოთ ისეთები, რომლებიც პირველად გვხვდებიან და უერთდე- 
ბიან წინა იარუსის მწვერვალებს ყოველგვარი შეზღუდვის გარეშე. 

გამეორებულ მწვერვალებს შორის უნდა გავარჩიოთ ორი, 0 და 5 

ტიპის მწვერვალები. 0 ტიპისაა ისეთი გამეორებული ნომერი, რომლის 

გარდა შესაერთებელ ტოტში არც ერთი მწვერვალი არ მეორდება. თუ 
შესაერთებელ ტოტში ახალი იარუსის რამდენიმე ნომერი გვხვდება, 
ასეთ ნომერს 5 ტიპის გამეორებული ნომერი ეწოდება. ჩვენს მაგალითში 
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“VI იარუსის #1 მწვერვალი 0 ტიპის გამეორებული ნომერია 1––-3 ტოტი- 
თვის. 

C ტიპის გამეორებული ნომერი უერთდება ტოტს, მაგრამ მას გვერ- 

დით ფრჩხილებში ეწერება იმ იარუსის ნომერი, რომელშიც მეორდება. 5 

ტიპის მწვერვალები და მთელი ის სია, რომელშიც ისინი შედიან. ტოტს არ 

უერთდება: ხოლო თვით ტოტი გრძელდება შემდეგ იარუსამდე განუწყვეტ- 
ლად. ჩვენს მაგალითში 5 ტიპისაა III იარუსის 1 და 5 მწვერვალები 1-–5 
ტოტში. 

ეკვივალენტურია ისეთი ნომრები, რომლებიც “შეკვეცილ სიაში გვხვ- 

დება განმეორებულ ნომრებთან ერთად. ეკვივალენტური ნომრები ტოტს 

არ უერთდება, მაგრამ მას უერთდება სიაში შემავალი დანარჩენი ნომ- 

რები, თუ იგი ეკვივალენტური არაა განტოტებადი მწვერვალისა. 
ზემოთ მოყვანილ მაგალითში მივიღეთ 6 ჩიხური ტესტორი: 1). 

1-3; 2). 1––4-–-3; 3). 5-=-4--3; 4). 2--1---5: 5). 3--1---5: 6), 4-5. 
იმისათვის, რომ შემოწმდეს, თუ რამდენად სწორადაა აგებული ტეს- 

ტორული „ხე“, მას თავიდან აგებენ, ოღონდ ერთი და იმავე სიგრძის თვი– 

სებათა სიებს უცვლიან ადგილებს (ახვედრებენ სხვადასხვა იარუსში). 
ჩიხური ტესტორების მიღების შემდეგ საჭიროა დადგინდეს თითოკული 

თვისების ინფორმაციული წონა ტესტორების მიხედვით, ხოლო შემღუგ კი 

ვლინდება თვისებათა გამყოფი წონები, ამისათვის საჭიროა შემდეგი ოპე- 
რაციების ჩატარება: პირველ რიგში შედგება ცხრილი, რომლის პი–ველ 

სვეტში ამოიწერება ჩიხური ტესტორები (ცხრილი 20), შემდეგ იმ თვისებათა 
ნომრების თავზე, რომელთაც აქვთ ერთნაირი ან სარკისებრად არეკლილი 

სვეტები, იწერება ამ სვეტთა რაოდენობა. შემდეგ სვეტში იწერება ჩიხური 
ტესტორების რაოდენობა (თუ სვეტში შემავალ თვისებას აქვს ეღოთნაირი 

ან სარკისებრად არეკლილი სვეტები, ითვლება, რომ ამ ტესტოლის 
რაოდენობა ტოლია ამ ანალოგების რაოდენობისა). 

“. 

ცხრილი 20 

თვასებათა ინფორმაციული წონების გამოთელა ჩიზური ტესტორების მიზედვით 

  

  

ჩიხური |ჩიხური ტეს- | თვისებათა ნომრები (ფრჩხი-|თვისების შემ- თვისებათა 
# |ტესტორე- (ტორების რა-| ლეფში მოცემულია ნომრე-|ცავი ტესტო- | წონებ- ტეL- 

ბი ოდენობა ბი თვისებათა სკალის მი-|რების რაოდ.| ტოო. მიხედ. 

ხედვით) 
1 10–-2 20 1(19,25.29,39 96, 140 0,920 

1-3 · 113,163,187,196) 20 0.132 
2 |109 4–2 80 2(54,15) 128 0,642 

· 1 4–5 8 · 

გ 4-2 20 3(68,194) 92 0,605 
5-4-3 

4 2 10 20 
2-5 4(184,198,201,211) 

5 2 10 
%-1-5 

6 #4 4 5(125) 52 0,342 
4–-1--5           
ჩიხური ტესტორების საერთო რაოდენობა -–– 152. 
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შემღეგ სვეტში იწერება იმ თვისების ნომერი. რომლის წონა უნდა გა- 

ნისაზლვროს, “შემდეგ სვეტში კი ჩიხურ ტესტორთა რაოდენობა, რომელიც 
შეიცავს აღნიშნულ თვისებას, ხოლო ამის მერე კი თვისების წონა ტესტო– 
რების მიხედვით, რომელიც გამოითვლება ჩიხური ტესტორების საკრთო 
რაოდე ნობის შე ფარდებით მათ იმ რაოდენობასთან, რომელშიც მონაჯილე- 

ობს აღნიშნული თვისება. 

თვისებათა გამყოფი წონების გამოსათვლელად შედგება კიდევ ერთი 

ცხრილი, ოომელშიც შევა თითოეული თვისების ერთიანებისა და ნული- 

ანების წონები, განსაზლვრული პასკალის სამკუთხედით, გამოითვლება 

მათი მნიშვნელობები პროცენტობით და ერთიანებისა და ნულების წო§ნათა 
სხვაობა გამოსახული პროცენტობით, რომელიც შემდეგ მრავლდება ამ 

თვისებათა ტესტოდრების მიხკდვით მიღებულ წონებზე. მიღებული რიც- 

ხვები იქნება თვისებათა გამყოფი წონები (ცხრილი 21). ამის შემდეგ კიდევ 
ერთი ცხოილის მეშვეობით ხდება კლასებისთვის მახასიათებელ გამყოფ 

წონათა ჯამის გამოთვლა (ცხრილი 22). 

ყოველი ობიექტის თვისებათა ერთიანებისა და ნულიანების გამყოფი 
ინფორმაციული წონების ჯამის საშუალებით დგინდება ობიექტების 
თითოეული კლასისათვის მახასიათებელი ინფორმაციული გამყოფი 
წონა. მოყვანილ მაგალითმი პირველი კლასის ინფორმაციული გამყოფი 

წონაა 0, მეორე კლასისა –– 200-დან 450-მდე, მესამე კლასისა –– 1484. 

ამით მთავრდება შესწავლილი გეოლოგიური ობიექტების კლასიფიკა– 

ციის ამოცანა. ამის შემდეგ შეიძლება შემდეგი ტიპის ამოცანის -–– სახეთა 
შეცნობის ამოხსნა, რომელიც მდგომარეობს სუსტად შესწავლილი ობიექ- 

ტების ამოცნობასა და მიღებულ კლასიფიკაციაში მისთვის ადგილის გამო– 

ნახვაში. ამისათვის საჭიროა აღნიშნული ობიექტის ინფორმაციული თვი- 

სებების წონათა ჯამის გამოთელა და იმისდა მიხედვით, თუ რომელ კლასში 

მოხვდება, ამ ობიექტის შეფასება. 

მიღებული შედეგები შეიძლება გაფორმდეს სხვადასხვა ტიპის გრა- 
ფიკების მიხედვით (L. IL. #X90MCIX29XII9M08, 1979), რაც შედეგებს უფრო 
თვალსაჩინოს ხდის. 

ზემოთ მოყვანილი მაგალითისათვის შეიძლება აიგოს შემდეგი სახის 
გრაფიკი (ნახ. 23): აბსცისთა ღერძის გასწვრივ დაიტანება ობიექტების ნომ- 

რები, ორდინატთა ღერძის გასწვოივ კი –– თვისებათა გამყოფი წონები. 

ობიექტების შესაბამისი წონების ამსახველი წერტილები შეერთდება ტე– 
ხილი ხახით. კლასების სასაზღვრო ხახებთან ტეხილის გადაკვეთის წერ–- 
ტილები მოგვცემს კლასების გამყოფ ინფორმაციულ წონებს. მოყვანილ 
მაგალითში I და II კლასებს შორის სასაზღვრო ინფორმაციული წონა და- 

ახლოებით 150-ია, ხოლო II და III კლასებს შორის ––- დაახლოებით 900, 
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ი9-550590 1974 ? 
ოთოაივევტეპსს იიმიები 

ნახ. 23. ობიექტის ინფორმაციული თეისებების წო- 

ნათა ჯამის გამოთელა (მაგალითი). 

V თავი 

მაგმური ქანების ქანმაშენი მინერალები 

მაგმულრი ქანის მინერალური შედგენილობა ძირითადად დამოკიდებუ– 
ლია მაგმის ქიმიურ შედგენილობაზე და მისი გაცივების თერმოდინამიკურ 

პირობებზე. მაგალითად, დედამიწის ზედაპირზე ან სიღრმეში მაგმის 

გაცივების (კრისტალიზაციის) შკდეგად კალიუმიანი მინდვრის შპატი პირ- 

ველ შემთხვევაში გამოიყოფა სანიდინის სახით, ხოლო მეორეში -–– ორთო- 
კლაზის ან მიკროკლინის სახით; ლეიციტი წარმოიშობა ტუტე ეფუზიურ 
ქანებში, ხოლო ტუტე ინტრუზიულ ქანებში გვხვდება ორთოკლაზისა და 
ნეფელინის აარევი. აქედან გამომდინარე, მაგმურ ქანებში მინერალურ 
შედგენილობას გენეტური მნიშვნელობა აქვს. 

ყველა მთავარი ქანმაშენი მინერალის შედგენილობაში 5! თამაშოას 

მთავარ როლს, მისი რაოდენობის მიხედვით მაგმურ ქანებს ყოფენ სილი- 

ციუმჟავა საშუალომჟავა, ფუძე და ულტრაფუძე ქანებად. სილიციუპ- 
მჟავა მაგმური ქანები შეიცავს კვარცს, საშუალო სილიციუმმჟავა (სა 

შუალო) ქანებისათვის· იგი არაა დამახასიათებელი. რადგანაც მათში 50» 
მთლიანად დაკავშირებულია ფუძეებთან და სილიკატურ მინყრალებს 
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წარმოქმნის. ფუძე და "განსაკუთრებით ულტრაფუძე ქანებში 510) დეფიცი- 

ტია, ე. ი. ეს უკანასცნელი არ აკმაყოფილებს ყველა ფუძე ელემენტის მოთ- 
ხოვნას, რის შედეგადაც 5!10კ უჯერი სილიკატები წარმოიშობა, მაგალითად, 

ოლივინი –– (Mყ, CC).5!0ა. მაგმაშმი 5I0.-ის შესაბამისი რაოდენობით 

შემცველობისას სილიციუმით. მდიდარი“ მინერალი -- პიროქსენი CMცყ, 

L 6), 51.C- წარმოიმობა. თუ უკვე გამოკრისტალებულ ოლივინზე პოს- 

ტმაგმური სილიციუმშემცველი ხსნარები :· მოქმედებენ, იგი. არამდგრადი 
ხდება და შეიძლება გადაიქცეს პიროქსენებად შემდეგი რეაქციის სა- 

ფუძველხე 
(MთL ა), 51C,, +510,–>-(MC, L0)„ 5I.CV.- 

ჩვეულებრივი მაგმური, განსაკუთრებით ინტრუზიული და მეტამორ- 

ფული ქანმაშენი მინერალები განსახლვრულ ასოციაციებს წარმოქძნიან: 

ამ ქანებში რომელიმე მინერალის არსებობა მიგვითითებს მეორე გარკვეუ- 
ლი მინერალის არსებობა-არარსებობაზე. დადგენილია, რომ კვარცი არა- 

სოდეს არ გვხვდება ფელდმშპატოიდთან ერთად (ნეფელინთან, ლეიციტთან). 
ოლივინი-ორთოკლაზთან, რქატყუარასთან და კვარცთან ერთად: ტუტე 

პიროქსენი და ტუტე ამფიბოლი შეინიშნკბა მხოლოდ ტუტე ქანებში და 

ხშირად ნეფელინთან ერთად. 
მაგმური ქანების ქანმაშენი მინერალები იყოფა ორ ჯგუფად: პირველა- 

დი (საკუთრივ მაგმური) და მეორეული (პოსტმაგმური, მეტამორფული, 

მეტასომატური). გარდა ამისა, ქანმაშენი მინერალები მათი რაოდენობრი– 

ვი როლის მიხედვით იყოფა მთავარ და აქცესორულად (ლათ. „აქცესო- 
რიუს“ _ დამატებითი). პირველები თითქმის მთლიანად მაგმურ ქანებს 

წარმოქმნიან, მათი რიცხვი განსაზლვრულ ქანში საერთოდ არ აღემატება 

5-–-6-ს, ზოგჯერ მხოლოდ ერთ-ან ორმინერალიანი ქანები გვხვდება. მთა- 
ვარი ქანმაშენი მინერალების რაოდენობითი შეფარდებიდან გამომდინარე 

ახდენენ ქანის დიაგნოსტირებას, განსაზღვრავენ კრისტალიზაციის პი- 
რობებს და ა.შ. 

ქანში აქცესორული მინერალები უმნიშვნელო რაოდენობითაა (არა 

უმეტეს 2--–3%), ამიტომ ქანის დიაგნოსტიკისთვის ისინი გამოუსადეგარია. 

მაგრამ შეიძლება ხელი შეუწყოს ქანის წარმოშობის პირობების დადგე- 

ნას. აგოეთვე იყოს კორელაციური ნიშანი. 

ქიმიური შედგენილობისა და ფერის მიხედვით მთავარი ქანმაშენი 
მინერალები იყოფა ორ ჯგუფად: უფერული (სალური, ლეიკოკრატული) 

და ფერადი (რკინამაგნეზიური, ფემური, მელანოკრატული). პირველ ჯგუფს 
ეკუთვნის პლაგიოკლაზები (ალბიტი, ოლიგოკლაზი, ანდეზინი, ლაბრადორი 

ბიტოვნიტი, ანორთიტი), კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის მპატები (სანი- 

დინი, ორთოკლაზი, მიკროკლინი), ფელდმ პატოიდები ·(ნეფელინი, „ლეი- 

ციტი სოდალიტი), მუსკოვიტი და კვარცი, მეორეს -–- ოლივინი 
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(ფორსტერიტი, ფაიალიტი), ორთო პიროქსენები (ენსტატიტი, ჰიპერსტენი, 

ბრონზიტი), კლინოპიროქსენი (დიოფსიდი, ავგიტი, პიჟონიტი, ეგირინი), 

ამფიბოლი ჩვეულებრივი რქატყუარა და ბაზალტური (არფვედსონიტი, 

რიბეკიტი, ბარკევიკიტი) და ბიოტიტი. 
ჩვეულებრივი აქცესორული მინერალები –– ცირკონი. აპატიტი. ორ- 

თიტი, გრანატი, კალცეტი (აქცესორული მინერალის სახით გვხვდება 
მრავალ მაგმურ ქანში), ტურმალინი (გვხვდება სილიციუმმჟავა ქანებ- 
ში), რუტილი, სფენი ან ტიტანიტი (არის სილიციუმმჟავა და ტუტე ქანებ- 

ში), ძაინელი, მადნეული მინერალები –– მაგნეტიტი, ჰემატიტი, ილმენიტი 

(შედის თითქმის ყველა მაგმურ ქანში), ქრომიტი (ულტრამაფიტებისა და 

მაფიტების ჩვეულებრივი აქცესორული მინერალი). გვხვდება შემდეგი 

მეოღეული (პოსტმაგმური. ეპიმაგმური, მეტამორფული) დაბალ–- 

ტემპერატურული მინერალები (ჰიდრატირებული): სერპენტინი, იდინგ- 

სიტიიდი ტალკი, ქლორიტი ტრემოლიტი, აქტინოლიტი, ცოიზიტი.. 

ეპიდოტი. სერიციტი, მუსკოვიტი, კაოლინიტი, პრენიტი, ცეოლითი, კარ– 

ბონატი, და სხვ. მეორეულ ქანმაშენ მინერალებს ეკუთნვის აგრეთვე ეგ- 

ზოგენური პროცესების პროდუქტები, რომელთა არსებობა მაგმურ ქანებ- 

“მი სავსებით დასაშვებია: 

ამჟამად ექვს არ იწვევს, რომ მრავალი ე. წ. „პირველადი“ მინერალი 
სინამდვილეში პირველადი ქანმაშენი მინერალების · გარდაქმნის (მეტა- 

მო« ფიზმის)” პროდუქტია. კერძოდ, მათ ეკუთვნის ზოგიერთი მჟავე პლა- 
გიოკლაზი, მიკროკლანი, ამფიბოლი), ქა“სები. „გრანატები, მადნეული 

მინერალები, კალციტები და სხვ. ამიტომ ქანმაშენი მინერალების დახასია- 

თებისას ყოველთვის არ არის შესაძლებელი მათი მკვეთრი გაყოფა. 
ს ა. მარა„უშევმა (1976) შეიმუშავა სილიკატებისა და ალუმოსილიკატების 

პირველი ზოგადი, თუმცა მისივე აზრით. ჯერ კიდევ არასრულყოფილი 

სისტემატიკა (ნან. 24). 

ჯველაზე მჟავე მინერალების I ჯგუფში მან კვარცთან, რუტილთან, 
ჰემატიტთან ერთად მოათავსა ისეთი მინერალები, როგორიცაა ცირკონი 
და ბერილის მეტასილიკატი, რაც მცირედ მაინც გამოხატავს ბერილის მჟა- 
ვურ თვისებებს (ბერილის და ალუმინის მეტასილიკატი); იგი კვარც––მინ- 

დეროსშპატიანი ძარღვებისა და პეგმატიტების ჩვეულებრივი მინერალია. 
თუ ბერილს, რომელსაც საკმაოდ რთული შედგენილობა აქვს, წარ- 

მოვადგენთ გაშლილი სახით (80ე#!.5(:0,” = 3805!0ე -L #1:5'0; + 
4250), მისი შემადგენლები, რომელთაც "ტეტე-მჟავური მახასიათებ– 

ლები აქვთ, დაახლოებით შეესაბამებიან ბერილის მჟავიანობის მაჩვენე- 
ბელს. 

ფენაციტი, რომელიც ბერილის მეორე მინერალია და ფლუორიტისა და 
ტოპაზის შემცველ გრეიზენებში მედის, მეორე ჯგუფს მიეკუთვნება. 

იგი აერთიანებს აგრეთვე მინერალების რიგს, რომელთაც მჟავური თვი- 
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ნახ. 25. 'ლაგიოკლაზების და ტეტე მ-ნდვრ-ს შპატებ-ს წონასწორულ“ 

მღგომარეობის დიაგრამები. 

80 #4L568 თ. 

L 

სებები აქვთ: კერძოდ. ანდალუზიტს. კორდიერიტს, ტიტანიტს, ძალიან 
დიდი რაოდენობით თკინიან პიროქსენს (ფეროჰიპერსტენს) და მჟავურ 

მინდვრის შპატებს. 

კალიუმის მინდვრის შპატები ასევე მჟავე მინდვრის შპატებს ეკუთვნის, 
ტუტეების შემცველობა მათმი კაჟმიწასთან შედარებით დიდი არ არის 

(IC,სI51ეC-§-=-=0,5 IL.0 --0,5/1.5!0, –-2.5510.), ამიტომ, ა. მარაკუშევი:· 

მინდვრის შმპატების მიმართ ტერმინ ..ტუტეს“ ხმარებას გაუმართლებლად 
თვლის. ანორთიტსა და შედგენილობით მასთან ახლო მდგომ პლაგიოკლა- 

ზებს უწოდებენ ფუძეებს, რაც გამართლებულია ფუძიანობის მალალი 

მაჩვენებელებით, ტემპერატურის ზრდასთან ერთად ანორთიტი და ალბი- 
ტი ფუძიანობის მიხედვით უახლოვდებიან ერთმანეთს, მაგრამ განსახილ– 

ველი ტემპერატურული ინტერვალის ფარგლებში (1200“--მდე) ანორთიტი, 
ალბიტთან შედარებით, უფრო ფუძე მინერალად რჩება. 

ნეფელინი და ლეიციტი მიეკუთვნება ალუმოსილიკატებს, ,„#I:510; 
შედგენილობის მინერალების მჟავიანობა (ანდალუზიტის, სილიმანიტის,. 

კიანიტის) მაღალი ტემპერატურის პირობებში მინდვრის შპატების მჟა- 
ვიანობაზე მაღალია. ტემპერატურის დაწევისას #I.5:0ა შედგენილობის 

მინერალების და მინდვრის შპატების მჟავიანობის მაჩვენებლები ახლოვ- 
დება და შემდეგ მჟავე მინდვრის შპატები უფრო მჟავური მინერალე- 

ბი ხდება (პლაგიოკლაზების ფუძიანობა კი ნებისმიერ ტემპერატურაზე 

უფრო მაღალი რჩება). 

მინერალების III ჯგუფს ეკუთვნის ლეიციტი. ჟადეიტი, პიროპი, 

სპოდუმენი, გროსულარი, ანდრადიტი, კლინოპიროქსენები, ორთოპირო- 
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ქსენები და Cკინიანი ოლივინები, ყოველი მათგანი მაღალი ფუძიანობით 
ხასიათდება. ლეიციტი -–- ტუტე ვულკანიტების ტიპური მინერალია, 

რომელიც კვარცთან ასოციაციაში არ გვხვდება. ჟადეიტი და პიროპი 
უკვარცო მეტამორფიტებშია გავრცელებული. სპოდუმენი, როგორც წე- 
სი, გვხედება უკვარცო. პეგმატოიდებში; გროსულარი, ანდრადიტი, კლი–- 

ნოპიროქსენები (დიოფსიდი, ჰედენბერგიტი) -- კირქვიანი სკარნების 
ტიპერი მინერალები. ორთპიროქსენები (ჰიპერსტენი, ენსტატიტი) 
და რკინიანი ოლივენები გვხვდება მომატებული ტუტიანობის გრანიტო- 
იდებშძი (ჩარნოკიტები, ფაიალიტიანი გრანიტები). 

მიზერალების IV ჯგუფში შედის ნეფელინი და კალსილიტი, ვოლასტო- 
ნიტი, ტეფროიტი. აკერმანიტი, გელენიტი, მაგნეზიური ოლივინები აგრე- 

თეე სტრონციუმისა და ბარიუმის მეტასილიკატები, რომლებიც ქანებში 
დაზოუკიდებელი მინერალების სახით არ გვხვდება. ეს ტუტე (ნეფელინი, 
კალსელიტი) და 'რულტრაფუძე (ოლივინი) მინერალებია. ძირითადად ამ 

მინერალებით ფიქსირდება ბუნებაში მიმდინარე პროცესების ყველაზხზე 

მაღალი ტუტიანობა, რომელიც მიმდინარეობს დაახლოებით 1200 # 

ტემპეთატურაზე. 
მინერალების უკანასკნელ. V ჯგუფს აქვს უფრო ფუძე თვისებები, 

მათ ეკუთვნის ლარნიტი. მერვინიტი, მონტიჩელიტი და სხვ. ისინი 

წარმოიშობა ვულკანიტებთან ძალიან მაღალტემპერატურული კონტაქტისა 
პირობებში (მეტამორფიზმის სანიდინიტური ან ლარნიტული ფაციესი). 

კარკასული შრეული სილიკატების მნიშვნელოვანი ნაწილი უფრო და- 
მახასიათებელია სილიციუმმჟავა (გრანიტები) და ტუტე (ნეფელინური სი- 

ენიტები) ქანებისათვის, შრეული სილიკატების დამახასიათებელი თავისე–- 

ბურებაა სილიციუმმჟავა სილიკატის ქიმიური კავშირი ტუტეებთან (# 
Mმ) ღა მათი მდგრადი პარაგენეზისები: LL. --2I --CდL, IL „ი -: I -,-M. 

L ი --I –-C0: --8!, L.ე, -- II --M6--81 და ა. შ. შრეული სილიკატებისა- 
გან განსხვავებით, ორთოსილიკატები და ჯაჭვური სილიკატები, ე. ი. 

ორთოსილიციუმის (I1,5!0,) ) და მეტასილიციუმის (LI45I!.C») მჟავების 

მარილები უპირატესად ულტრაფუძე და ფუძე ქანებს წარმოშობენ, რო- 
გორიცაა დუნიტები, პერიდოტიტები, გრანატიანი პერიდოტიტები, გაბ- 

რო, ბაზალტები, მელილიტიანი ქანები და ა. შ. ქანმაშმენი ორთოსილიკატე– 
ბი და ჯაქვური სილიკატები დიდ მსგავსებას იჩენენ ტუტე მიწებთან (Cმ, 

M8მ) ღა უფრო ხაკლებს -- 0, “), Mი-თან და ა. მ. რაც შეეხე- 
ბა ლენტურ მეტასილიკატებს. კერძოდ, ამფიბოლებს, თუ მათ კათიონურ 
ფეღგენილობას გავითვალისწინებთ, ისინი შეიძლება იყოს ყველა მაგმურ 
ქანრი. რაც გამომდინარეობს განხილულ ცხრილში მათი შუალედური მდე- 
გარეობიდან. 

მაგრამ აღნიმნული კანონზომიერებანი იდეალურ “შემთხვევებს ეკუთ-– 
ვნის, საერთოდ კი მაგმურ ქანებში პარაგენეზისები ძალიან მრავალ 
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თეროვანია. მაგალითად, გაბროშე. ბაზალტსა ან ოლივინიან გაბროში ჩვეუ– 
ლებრუვი პარაგენეზისებია: კარკასული სილიკატი (CI) +- ჯაჭვური მეტასი- 
ლიკატი (0/») და კარკასული სილიკატი (#7) -:--ოროთოსილიკატი (040), თუმცა 

ერთსახელიანი მინერალების ქიმიური მედგენილობანი მათში განსხვა- 

ვებული იქნება. კიდევ ერთი მაგალითი: რაპაკივში ორთოსილიკატი არც- 

თუ იშვიათად გვხვდება ოლივინის სახით, რაც MC.510,--0.510) იზო- 

მორფული სერიის დიდი შემცველობის რკინიან წევრს წარმოად- 

გენს. ფორსტერიტი კი ასეთ ქანებში არ გვხვდება. იგივე “რმეიძლება 

ით:ვვას უფრო ტუტე ქანების –– პორტონოლიტიანი (ოლივიგიანი) სიე- 

ნიტების შესახებაც. ყველა ეს მაგალითი გვიჩვენებს რომ მინერალების 

მშეფგენილობა მაგმურ ქანებში, მათი კრისტალთქიმიური ბუნება, სტრუ1- 

ტურა და პარაგენეზისები განპირობებულია მაგმის გარკვეული მშედგენი- 

ლობის კრისტალიზაციის თერმოდინამეკური რეჟიმით. აქედან გამომდი– 

ნარე. თვ ვიცით ქანმაშენი მინერალების შედგენილობა. მათი კრისტალ- 
თქიმიური და სტრუ ქტურული თავისებუდებანი. შეგვიძლია განვსაზღვროთ 

მესაბამისი მედგენილობის მაგმის გაცივების (კრისტალიზაციის) კონკრე–- 

ტული თერმოდინამიკური პირობები. 

უფერული მინერალები 

მინდვრის შპატები 

უფერული ქანმაშენი მინერალებიდან პირღველ რიგში უნდა გამოვყოთ 
მინდვრის “მპატები რომლებიც M20+#-MI51ვCს -– IC41511Cა –– Cმ41:5':C% 
სესტემაში ქმნიან მყარ ხსნარებს, თუმცა აქ სრული იზომორფიზმი მთლი- 

ანად არ აღინიშნება. სოულ იზომორფიზმს ამჟღავნებენ მხოლოდ ტუტე 
მინდვრის მპატები Mმ02%151ვ0ევ-- I 2I5130კ (იზოვალენტური იზომორ- 

ფიზმი Mმ5=>-M) და პლაგიოკლაზები M2/#M#51ვ30ა-- C8#1:5110კ (პეტერო- 
ვალენტური იზომორფიზმი M2გ5 => Cგ#») 800“%-ზე მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე. განხილული სისტემის ნატრიუმიან არეში სამივე კომპონენტის 

იზომორფიზმი შემოფარგლულია, ხოლო IC #I51ვ0კ--–Cმ/21:51.0ს ოღიგში 
ფმერევადობა პრაქტიკულად არ გვაქვს. 

ანორთიტული კომპონენტის პროცენტული შემცველობის მიხედვით 
Mი,:VI51ე0ა--Cმ/M:51სI0კ მყარი ხსნარის რიგში გამოყოფენ პლაგიოკლა- 
ზების (ბერძ. ,,პლაგიოკლაზ“ –– ირიბპობადი) შემდეგ სახესხვაობებს: 

ალაიტი (·ს) (ბერძ, „ალბუს“ -- თეთრი) 0-–-10 

ოლიგოკღაზი (0ღ) (ბერჰ. „ოლიგოკლაზ“-–– უმნიშვნელოდ 
გაპობილი) 10–-50 

ანდეზანი (#%I15) (პთათა სისტემის –– ანდების, 

სახელწოდებიდან) 30-––50 

ლაბრადორი (L9ს) (ნახევარკუნძულ ლაბრადოდის 

სახელწოდებიდან) §50--70 
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ბიტოენიტი (8,,) (ბაიტაუის საბადოს სახელწ. კანადაში) 70-90 
ანორთიტი (ტი) (ბეოძ. --–- „ანორთოს, –– ირიბი, ტრიკლინურ · 

სინგონიაში კრისტალიზაციის გამო) 90––-–100 

ბუნებრივი პლაგიოკლაზების სინგონია ტრიკლინურია, თუმცა ცნო- 
ბილია მონოკლინური ალბიტების არსებობის შემთხვევებიც. პლაგიო- 
კლაზები ხშირად დამრჩობლილია, ექსტრუზიული სხეულების ქანებში 
ისინი ყოველთვის ზონალურებია. ზონალური პლაგიოკლაზები ხშირად 
აღინიშნება ჰიპაბისურ სხეულებში, კერძოდ, კავჯკასიონის მეზოკაინო- 
ზოურ ინტრუზივებში, რომლებიც წარმოშობილია პიბრიდიზაციის პრო- 

ცესში (გ. ზარიძე, 1938) და აგრეთვე მეტამორფიტებშიც. 

დამრჩობლვა მრავალი ქანმაშენი მინერალის მნიშვნელოვანი ნიშანია 

«მაგალითად, კორდიერიტების, რუტილების, სტავროლიტების და სხვ.). 
კანონზომიერად დამრჩობლილი ფორმების უდიდესი რაოდენობა გვხვდე- 
ბა პლაგიოკლაზებში, მაგრამ პლაგიოკლაზების სექტორული მრჩობლები 
უკანასკნელ დრომდე არავის მიერ არ იყო ფიქსირებული. ი. კიკნაძემ და 

გ. ციმაკურიძემ (1978) ლადევალის წყების პალეოზოურ მეტამორფიტებში, 
მდ. ქვიშის ხეობაში (მდ. დოლრის მარჯვენა შენაკადი, კავკასიონის სამხ- 
რეთი ფერდი), ქლორიტ-ალბიტ-კვარც-მუსკოვიტური ქანების პორფირო- 
ბლასტურ სახესხვაობებში დაადგინეს პლაგიოკლახების სექტორული 

მრჩობლები, რომლებიც ადრე აღნიშნული იყო როგორც კორდიერიტების 

სექტორული მოჩობლები. 

სექტორულმრჩობლიანი პლაგიოკლახები ქმნიან სადა, ზოგჯეო 
გასერიციტებულ პორფირობლასტურ მარცქლებს (0.5-დან 2-–3 მმ-მდე) 
ხშირად კალცეტის, გრაფიტისა და მაგნეტიტის წვრილი ჩანართებით. 

ისინი ხმირად შედგებიან ოთხი (ოთხეული.) ან სამი (სამკულიე) ინდივი– 

დისაგან. ჩვეულებრივ, ცალკეული დამრჩობლილი კრისტალები მაქა- 
ნიკურად ეხებიან ერთმანეთს გარკვეული სიბრტყეებით. სექტორულ კორ- 
დიერიტებში შეზრდის სიბრტყეებია რომბული პრიზმები (110) ან (130). 

რომბული სინგონიის მინერალებში, კერძოდ, კორდიერიტში, მრჩობლის 
შეზრდის სიბრტყეები არ შეიძლება იყოს მეორე პინაკოიდი. აქედან გა 
მომდინარე. შესწავლილი მინერალი შეესაბამება პლაგიოკლაზს C4/15-ე) 

და არა კორდიერიტს. 

აღნიშნული პლაგიოკლახების მიკუთვნება ალბეტებისადმი დამტკი- 
ცებულია აგრეთვე რენტგენოსტრუქტურული ანალიხით, რომელიც 
ჩატარდა საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადემიის გეოლოგიის ინსტი- 
ტუტის რენტგენოსტრუქტურულ ლაბორატორიაში რ. ახვლედიანის მიერ. 
ლადევალის წყების მეტამორფიტების სინჯის ლეიკოკრატული ნაწილის 

ანალიზმა არ გვიჩვენა ნიმუშში კორდიერიტი –“– რენტგენოგრამაზე ჩანს 
მხოლოდ კვარცის (პიკები 4,24, 3,69, 3,34. 10-!9მ) და მჟავე პლაგიოკლა– 
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ზის (პიკები 4,04, 3,86, 3,53, 3,20 . 10-1ძ? მ) ნარევისათვის დამახასიათე- 
ბელი გამოსახულებები. 

ავტორები ვარაუდობენ რომ ლადევალის მეტამორფიტებში ალბი- 

ტების სექტორული მოჩობლები მეტამორფიზმის დროს ცალკეული ინ- 
დივიდების ურთიერთშეხების გზით წარმოიშვა. 

მიაერალთა და განსაკუთრებით იზომორფული რიგების მომცემ 
მინერალთა, მნიშვნელოვანი დაიგნოსტიკური ნიშანია ოპტიკური მახა- 

სიათებლების დამოკიდებულება შედგენილობაზე. მაგალითად, პლაგი- 
ოკლაზებისათვის დადგენილია ზაზოვანი კავშირი MV/7I გარდატეხის მაჩვე– 

ნებელსა და “მედგენილობას მორის 

_ 4 _ 
4 ს 1ჩ 

სადაც ·7ის –– ანორთიტის და პლაგიოკლაზის მოლური წილია. 

პლაგიოკლაზური მინის გარდატეხის მაჩვენებლის დამოკიდებულება 

მის შედგენილობასთან გამოისახება განტოლებით 

Mი?-=1 :532-L0,059( )=1, 532 -'0,053#44%, 

V =:1,400 -:-პ7/100. 

სადაც #=8,752 -+6,590 ჯჩი --2,988( 741)?--1,864( XMM)9. 
პლაგიოკლაზების ოპტიკური თვისებები უ. დირის, რ. ხაუისა და ჯ- 

ზუსმანის (1966) მიხედვით ასეთია: 

მაღალტემპერატურული ალბიტი ალბიტი ანორთიტი 

M20/IეC% M#2451)_0გ C2.-1:5)1-C– 

Mი.... 1.527 1,527 1.577 
IMIIII · 1,532 0,531 1,585 

Mდ · 1.534 1,538 1,590 
#C-–-Mი · 0.007 0,010 0,013 

2V · · 455 –– 77“: 78 –– 

0,1 მპა (1 ატმ) წნევის დროს ექსპერიმენტულად კარგადაა შესწავ- 

ლილი Mმ#I51:CX-–-C0.%.-I.0კ სისტემის მდგომარეობის დიაგრამა (ნახ. 
26, ა). სითხის კრისტალიზაცია იწყება 1550“ C ტემპერატუდაზე. ტემპერა– 
ტურის შემდგომი დაწევით ხსნარის შედგენილობა იცვლება ლიკვიდუ- 
სის (I(I(0) მრუდის, ხოლო კრისტალების შედგენილობა -- სოლიდუსის 
(500) მრუდის გასწვრივ. დიაგრამიდან ჩანს, რომ გაცივების ყოველ გარ– 
კვეულ საფეხურზე სითხე ყოველთვის უფრო მდიდარი იყო ალბიტური შე–- 
მადგენლით, ვიდრე მასთან თანაარსებული პლაგიოკლაზის კრისტალები. 
სითხის კრისტალიზაცია მთავრდება მაშინ, როდესაც მისგან მთლიანად 
გამოიყოფა ანორთიტი. 
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7აეე-C-ლზე დაბალი ტემპარატურის პირობებში ალბიტური უბნის სუბ- 
სოლიდუსში (ნახ. 26, ბ), პლაგიოკლაზი იყოფა ორ ფაზად: ალბიტი-L 

-ოლიგოკლაზი. შეიძლება აგრეთვე დაშლის სტრუ ქტუდების (პერისტერი- 

ტების) წარმოშობა, რაც მიგვითითებს განხილული ორკომპონენტიანიმყა- 
რი ხსნარის იდეალურისაგან გადახრაზე დაბალი ტემპერატურის პირობებ- 
ში. ტემპერატურის დაცემის სიჩქარესა და მდნარის კრისტალიზაციის შესა- 

ბამისად პლაგიოკლაზის მესერში ხდება სილიციუმისა და ალუმინის ატო- 

მების მოწესრიგება გარკვეული ხარისხით, რაც დგინდება ოპტიკური მე- 
თოდკებით. 

პლაგიოკლახები შედის მოავალი მაგმური და მეტამორფული ქანის 

მედგენილობაში. ისინი არ გვხვდება დუნიტებში, ლკრცოლიტებში და 

ზოგიერთ სხვა ქანებში. ყველაზე ნაკლებადაა გავრცელებული ფუძე პლა- 
გიოალაზები (ბიტოვნიტები ანორთიტები)ს, შეინიშნება პერიდოტი- 

ტებში (4/!ა), სამხრეთ კალიფორნიის რქატყუარიან გაბროში C/1/)-+--ა:) 

ნეფელინიან ფიქლებში დეჟნევის მასივიდან ჩუკოტკაზე (4/ვ) და სი- 
ტამპუნდის კომპლექსის ანორთოზიტებში ინდოეთში C4V/Iა.)« 

საშუალო სილიციუმმეავა ვულკანურ ქანებში -- ანდეზიტებში –- 
პლაგიოკლაზები ჩვეულებრივ წარმოდგენილია ანდეზიტების, იშვიათად 

უფრო ფუძე პლაგიოკლაზებით; ანალოგიური მედგენილობის პლაგიოკ- 

ლაზები გვხვდება დიორიტებში. ფუძე შედგენილობის ვულკანიტებში (ბა- 
ზალტებში) პლაგიოკლაზები ლაბრადორზე მჟავე არაა, ზოგჯერ უახლოვ- 

დება ბიტოვნიტს; ასეთივე მედენილობის პლაგიოკლაზები შედის ფუძე 
ისტრუზიულ ქანებში (გაბროში და ნორიტებში). სილიციუმმჟავა ვულ–- 

კანიტებში (რიოლითებში) და ინტრუზულ ქანებში (გრანიტებსა და გრა- 

ნოდიორიტებში) პლაგიოკლაზები ოლიგოკლაზს მიეკუთვნება, იშვიათად 
უფრო მჟავეა (ალბიტი ან მჟავე ანდეზინი). მეტასომატურ გრანიტებში 

და გრანიტულ პეგმატიტებში. ჩვეულებრივ. გვხვდება ალბიტები. 
სხვადასხვა ნეფელინიან სიენიტში პლაგიოკლახების შედგენილობა 

იცვლება ალბიტიდან ანორთიტამდე, რაც ხმირადღ შეინიშნება ორმინდვ- 
რისშპატიან ინტრუიზულ ქანებში. ეს მიგვითითებს, რომ პლაგიოკლაზები 
წარმოიშობა არა მარტო დიაგრამაზე გამოსახული გზხით (იხ. ნახ. 26). 

კორჟინსკი გრანიტებში პლაგიოკლაზების შედგენილობის ფართო ვარია- 
ციებს ხსნის მაგმამი კალიუმის ქიმიური პოტენციალის ცვლილებით: 

/Cგ.%I5.0,(1--/) M2 #151 „0კ +- = #.0= 

-=/:Cმ #151.10,.(1-–/1-–-ი:)M28/# 1510 -I- IIC #I510» –- 2 Mმა0. 

კომპონენტის ქიმიური პოტენციალის ზრდასთან ერთად რეაქცია მარ- 

ჯვნივ გადაიხრება; პლაგიოკლაზი უფრო ფუძე ხდება მესი ალბიტური შ-– 
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ნახ, 26. ჩანაცვლების პერტიტი. ჩრდილო კავკასია. ნიკ-. გადიდ. 5<7X. 
ცენტრში –-– გამოკ,ლიკლინებასს გადარჩენილი გაალბიტებელი პლაგიო აზის 

–ელიქტი, 

მადგენლის ორთოკლაზულრით ჩანაცვლების ხარჯზე, მაგრამ IC MI51.0.--– 

C2,V1.5I.0. სისტემამი შეუთავსებლობის შედეგად ორთოკლაზი დამოუ- 
კიდებელი ფაზის სახით გამოიყოფა. 

გ. ზარიძისა და ნ. თათრიშვილის მიხედვით, პლაგიოკლაზების შეღდღგე– 
ნილობის ფართო ვარიაციები აღინიშნება გრანიტოიდებშიც. რომლებიც 
წარმოიშვა სხვადასხვა ბაზიტების ხარჯზე მეტასომატური გრანიტიზა- 
ციის გზით. ამ უკანასკნელებში ფუძე შედგენილობის პლაგიოკლაზები 

განიცდის ნატრიუმის შემცველი აღმავალი ხსნარების ზეგავლენას. რის 
შედეგადაც ისინი გარდაიქმნებიან სელ უფრო მჟავე პლაგოიკლაზებად 
ალბიტამდეც კი. ეს პროცესი საწყისი სხეულის სხვადასხვა ნაწილმი 
შეიძლება სხვადასხვა ინტენსივობით მიმდინარეობდეს, რაც განაპირო- 
ბებს პლაგიოკლაზების მედგენილობის მრავალფეროვნებას. პროცესს აქვს 
სტადიური ხასიათი, ნატრიუმიან მეტასომატოზს მოსდევს უპირატესად 
სილიციუმიან. რომელეც იცვლება კალიუმიანი მეტასომატოზით –- 
კალიუმნატრიუმიანი მინდვრის შპატების წარმოქმნით (როგორც წესი, 
მიკროკლინის) ნივთიერების შემოტანის სტადიები შეიძლება განსხვავდე– 

ბოდეს დროშიც და სივრცეშიც, ჰქონდეს განსხვავებული თანამიმღევ- 
რობა. . 

ფუძე შედგენილობის პლაგიოკლაზების დაშლის შედეგად გამოიყოფა 
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სხვადასხვა პროდუქტი, კერძოდ, ეპიდოტური მინერალები, რომელიც 

ბძეისწავლა დ. შენგელიამ (1972) ჩრდილოეთ კავკასიის პალეოზოური გრა- 
ნიტოიდებისა და გაგრანიტებული ქანების მაგალითზე. 

ჩრდილოეთ კავკასიის პალეოზოური გრანიტოიდებისა და გაგრანიტე- 

ბული ქანების 79 პარაგენეზისისათვის ეპიდოტთან ასოციაციაში შედ გე- 
ნილია პლაგიოკლაზმი ანორთიტული მოლეკულის მონაწილეობის სიხში– 
რის დიაგრამა, რომელიც გვიჩვენებს, რომ ამ ქანებში პლაგიოკლაზების გა- 

ვრცელების წყვეტილობა ჩს-8ნკ ინტერვალში ისეთივეა, როგორც 
ცენტრალური ალპების ამფიბოლიან ფიქლებში. ყველაზე ფართოდაა 

გავრცელებული #/--#70Iკ, პლაგიოკლაზების რიცხვი #/---// აე ინტერ- 
ვალში მნიშვნელოვნად ნაკლებია, უფრო ნაკლებადაა გავრცელებული 
პლაგიოკლაზები #7MI-დან #/,ვ--მდე. #/,კ- იე წინა ჯგუფთან შედარებით 
ხმიოია. ხოლო #/-იი ფიქსირდება სულ უფრო და უფრო იშვიათად, მინე– 

რალიზაციის დაბალტემპერატურული პირობების გამო, რომლის დროსაც 

ალბიტისა და ანორთიტის შეთავსება პლაგიოკლაზში შეზღუდულია. 
ჰერცინული გრანიტოიდების და მათი შემცველი მეტამორფიტების პლა- 

გიოკლაზები ხშირად გვხვდება ალბიტის პორფირობლასტების სახით, 

რომელთაც იდიომორფული ან ოვალური ფორმები აქვთ (გ. ზარიძე, ნ. 

თათრიშვილი, 1967). ისინი ქმნიან მონოკრისტალებს ან წვრილი მა4- 

ცვლების აგრეგატებს, რომლებიც ცალკეულ უბნებში ან წყვეტილ ზოლებ- 
ში გადაიზრდება. პორფირობლასტები ხმირად შეიცავს სხვადასხვა მინე- 
რალის მრავალრიცხოვან ჩანართებს ცალკეული მარცვლების, ძეწკვების 

ზოლების ან გროვების სახით, რომლებიც პორფირობლასტების ჩამო- 
ყალიბების დროს მეტასომატურ პროვესს გადარჩენილი უბნებია. ჩა- 

ნართები ნაკლებად მჟავე პლაგიოკლაზებათაა წარმოდგენილი, ფუჭე პლა- 
გიოკლაზის დეანორთიტიხაციის პროდუქტებით (სოსურეტი, კლენოცოი- 

ზიტი, ეპიდოტი), ოქატყუარით, ტიტანიტით და იშვიათად ჭეისებრე კვა- 

რცით, მირმეკიტების წარმოშობით. ალბიტური პორფირობლასტების გა- 

ჩენა გამოწვეულია საწყისი გეოსინკლინური წყების ქანების ნატრიუ- 
მიანი მეტასომატოზის შედეგად. შემდგომი კალიუმიანი მეტასომატოზი იწ- 
ვევს ალბიტური პორფირობლასტკბის მიკროკლინით ნაწილობრივ ან 
მთლიანად ჩანაცვლებას (გ. ზარიძე, ნ6. თათრიშვილი, 1959, დ. კიზევალ- 

ტერი, 1956) დადგენილია, რომ ალბიტი წარმოიმობა მეტასომატური 

გზით –- ნატრიუმის შემოტანის შედეგად მეტამორფულ რქატყუარიან 
გაბრო-დიორიტებში. ზონალური პლაგიოკლაზები. მაგმურისაგან გან- 

სხვავებით, ბუნდოვანი, უსწორმასწორო და თანდათანობითია. ზონების 

რიცხვი ორიდან ოთხამდეა. ზონალობა ნორმალურია, იშვიათად რეკურენ- 

ტული. განსხვავება გარე ზონისა და ბირთვის მედგენილობას შორის ანორ- 

თიტელი მოლეკულის 10–-25% შეადგენს. მოჩობლები არ შეინიშნება. 

ფუძე მაგმური ქანების და კრისტალური ფიქლების ქსენოლითებში ზონა– 
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ლური პლაგიოკლაზები მეტასომატური გზით წარმოიშვა. შეცვლა მიმდი- 
არეობდა სილიციუმისა და ტუტეების შემოტანით, რის შედეგადაც წარ- 

მოიშვა პლაგიოკლახისა და მიკროკლინის პორფირობლასტები, კვარცი, 
ბიოტიტი, მოლუოჯო-მწვანე რქატყუარა. ახლად წარმოშობილია აგრეთვე 
აქცესორული მინერალები –– აპატიტი, ორთიტი, ტიტანიტი, ცირკონი. 

გ. ზარიძემ და ნ. თათრიშვილმა (1958) ჩრდილოეთ კავკასიის უძვე- 
ლესი გრანიტოიდების შესწავლისას პირველად დაადგინეს პლაგიოკლახის 
მიკროკლინით მეტასომატური ჩანაცვლების გზით (კალიმეტასომატოზი) 

წარმოშობილ პერტიტთა განსხვავებული მორფოლოგიური ტიპები. 

აღრე ცნობილი იყო პერტიტების წარმოშობის სამი გზა: 1. ევ- 
ტექტიკულრი კრისტალიზაცია, 2. კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის შპა- 
ტიდან გამოყოფა გაცივების დროს, 3. კალიმპატის ალბიტით ჩანაცვლე- 
ბა ტკეჩვადობის ნაპრალების განწევრების მიმართ. პერტიტების წა”მო–- 
შობაში უმთავრესად მყარი ხსნარის დაშლა ითვლებოდა. 

ა. ბოლდირევის მიხედვით პერტიტების ყოველ გენეტურთრ ტიპს გარკ- 

ვეული მოოფოლოგიური ტიპი მიესადაგება. მაგალითად, ბოჭკოვანი პერ- 

ტიტი მინდვრის შპატის ჩამოყალიბების ადრეულ სტადიაში მყარი ხსნა- 

რის დაშლის შყდეგად წარმოიშობა: აფსკისებრი ––- აგრეთვე მყარი ხსნა- 

რის დამლის შკდეგად, მაგრამ ჩამოყალიბების შედარებით გვიან სტადიაში, 

ძარღვისებრი და ლაქისებრი –“- მიკროკლინის ალბიტით ენდოჰიდრატო- 

გენული ჩანაცვლებით მოჭიმვის ნაპრალების მიმართ; ურთიერთგამჭო- 
ლი ტიპი -–- ერთდროული კრისტალიზაციისას კალიუმ-ნატრიუმიანი მინ- 

დვრის მპატის თანამიმდევრული დაშლით და ალბიტის გამოყოფით. 
ამგვარად, პერტიტების სხვადასხვა მორფოლოგიური ტიპის -– წინასწარ 

გაალბიტებული პლაგიოკლაზების -- ალბიტების (ნატრიუმიანი მეტასო–- 
მაჭტოზი) მიკროკლინით (კალიუმიანი მეტასომატოზი) ჩანაცვლების გზით 

წარმოშობის შესახებ, :1958 წლამდე ცნობილი არ იყო. შეიძლება ჩავ- 
თვალოთ, რომ მოცემულ ფემთხვევაში პერტიტების წარმოშობა ალბიტე- 

ბის მიკროკლინით სოული ჩანაცვლების დაუსრულებელი სტადიაა, ღაც 
კარგად ჩანს მოყვანილი ფოტოებიდან. 

27-ე ნახაზზე ჩანს პლაგიოკლაზის (ალბიტის) პოლისინთეზურად დამ- 
რჩობლილი მსხვილი მარცვლების ჩონჩხები, რომლებიც კოროდირებუ- 

ლია და ნაწილობრივ ჩანაცვლებულია მიკროკლინით. აღინიშნება პლაგი- 

ოკლაზის დარჩენილი ნაწილების ერთდროულად ქრობადი მრჩობლების 
სოლების სრული თანხვდომა, რომლებიც გათიშულია მიკროკლინით. ამ 

მიმართულებას ემთხვევა მესრისებრი მიკროკლინის მოჩობლის ზოლების 
ერთ-ერთი მიმართულება. მეორე შემთხვევაში (ნახ. 28) პლაგიოკლაზის 
(ალბიტის მთავარი კრისტალიდან. რომელსაც დაკბილული კიდეები 
აქვს. მესრისებრი მიკროკლინის მხარეს გადის ერთნაირად ორიენტირებუ- 
ლი და ერთდროულად ქრობადი ზოლები. რომლებიც პერტიტს ქმნიან. 
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ნახ. 27. პლაგიოკლაზის (ალბიტის) გამიკროკლინება პერტიტის წარმომ. ბით, 

ჩრდილო კაეკასია, ნი1. +. გადიდ. 47X. 

პლაგიოკლაზისაგა5 მესრიანი მიკროკლინისკენ გადის ერთნაარად ორიენტირებული 

და ერთდროულად ქრობადი ზოლები (ნაშთები). რომლებიც წარმოშობენ პერტეტს. 

29-ე ნახახზე მოყვანილია პერტიტის ზოლიან-ლენტური მორფოლოგიური 
ტიპი სხვადასხვა სისქის გამოსოლილი ზოლებით. აღინიშნება ასევე ჭო“- 
ფლისებრი და ნაფლეთისებრი პერტიტები. ამგვარად, პლაგიოკლახის 

მიკროკლინიზაციამ სხვადასხვა სტადიაში შეიქლება მოგვცეს ჩანაცვლების 
პერტიტების განსხვავებული ფორმები. 

გ. ზარიძემ და ნ. თათრიშვილმა (1959, 1959.) კავკასიონის ჩრდილო- 
ეთ ფერდზე (ხემო ტებერდა) ზედაპალეოზოურ გაბრო-დიაბაზუო ინ- 
ტღეზივებში აღწერეს სილიციუმიანი მეტასომატოზის პროცესი, რომელ– 

მაც პლაგიოკლაზმი გამოიწვია მიკროპეგმატიტური სტრუქტურების წარ- 
მოშმობა (ნახ, 30). ინტრუზივი შედგენილია გაბროსაგან, გაბრო-დიაბაზე- 

ბისა და დიაბაზებისაგან. სილიციუმის შემოტანის შედეგად პეგმატიტური 
შმენაზარდების წარმოშობის პროცესი განსაკუთრებით ნათლად ჩანს დიაბ> 
ზებში. ამ ქანებში კვარცის ძარღვებზე ზოგ ადგილებში წარმოიშობა წანა– 
ზარდები ან გამონაბერები რომლებიც შედგება ერთმანეთთან მიერთე- 

ბული კვარცის უწვრილესი მარცვლებისაგან და ღრუბლისებრ მასას მოგ- 
ვაგონებს. ხმირად კვარცის ძარღვები იტოტება, ქმნის დენდრიტის მსგავს 

სხკულებს. ზოგჯერ ეს განტოტებები წვრილდება და მთელი ძარღვის სიგრ- 

ძეზე მნის „ზასკვებს“. წარმოიშობა კვარცის ერთდროულად ქრობადი მარ- 

ცვლების ძეწკვი. სხვა შემთხვევებში შეინიშნება უბნები, რომლებიც შედ– 
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5.5. 28. მიკროკლინ-პერტიტის წარმოშობა პლაგიოკლაზის (ალბიტი) აღ 

კროკლინების შედეგად. ნის). -+-. გადიდ. 47X. 
ჯოლიან-აპური პერტიტი სხვადასხვა სისქის გამოსოლილი ზოლებით. 

  
სახ. 29. გრანიტოიდის პლაგიოკლაზის შეჭმა კვარცით. წარმოიშობა იქტიო- 

გლიაპტური სხეულაკები. ჩრდილო კავკასია. ერთი ნიკ. გადიდ. 55X. 
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ნახ. 30. ალუმოსილიციუმის ტეტრაედრის პირობითი მოწესრიგებულობის 

სარისხი ტუტე მინდერის შპატებში 50021C და /#750=108 პა დროს. პერჩუკის და ი. რიაბ–- 

მეკრეის ექსპერიმენტული მონაცემების მიხედვით (1976). /#ხსც –– დაბალი ალბი- 

ი: ბხვ -- მაღალი ალბიტი; 5მიცკ – დაბალი სანიდინი; 5080ც-- მაღალი სანიდინი; 

CL --–- ორთოკლაზი; MIC –- მიკროკლინი. 

გება პლაგიოკლაზის პე გმატიტისმსგავსი შენაზარდებისაგან ერთდროულად 

ქრობადი კვარცის მარცვლებით; ისინი წარმოიშობა პლაგიოკლაზხის ნა- 
წილის მეტასომატური ჩანაცვლების შედეგად შემოტანილი კვარცით. 
კვარცის შემდგომი ურთიერთქმედება პლაგიოკლაზთან იძლევა პეგმატი- 

ტის მსგავს სურათს. პლაგიოკლაზის (სილიციუმმჟავა მეტასომატოზის) 

ჩანაცვლების შორს წასული პროცესის შედეგად წარმოიშობა კვარცის 
პეგმატიტის მსგავსი შეზრდა პლაგიოკლაზთან. თუ პლაგიოკლაზი შემ- 
ღ=გომში გამიკროკლინდება, გვექნება კვარცის პეგმატიტური მეზრდა მიკ- 

როკლინთან. 

ტუტე მინდვრის შპატებისათვის დამახასიათებელია მონოკლინური 
სინგონია. შეინიშნება პირველი სინგონიის ფორმების თანდათანობითი 

ფაზური გადასვლა მეორე სინგონიის ფორმებში, რაც გამოიხატება ტრი- 

კლინურობის ხარისხის შეცვლით. ეს გადასვლები დაკავშირებულია მი- 

ნერალის კრისტალურ მესერში კათიონების მოწესრიგებულ გადანაწი- 

ლებასთან. ყველაზე მოწესრიგებულ („წესრიგი“) მინდვრის შპატებს 
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უწოდებენ დაბალს (Iის), მოუწესრიგებელს („უწესრიგობა“) –– მა- 

ღალს (VI), ხოლო მოწესრიგების სამუალო ხარისხს –– შუალედურს: 
„წესრიგი“ -–- „უწესრიგობა“ ტუტე მინდვრის შპატებში შეინიშნება 

როგორც ალუმოსილიკატურ კარკასში (ე. ი. 51 და #I-ის განლაგებაში), 

ასევე Mგ და I-ის ატომების განლაგებამშიც. უ. დირის, რ. ხაუისა და ჯ. 
ზუსმანის (1966) მონაცემების თანახმად განარჩევენ მყარი ხსნარების 

ოთხ სერიას: 1. მაღალი ალბიტი -–-– მაღალი სანიდინი, 2. მაღალი ალ- 
ბიტი -- დაბალი სანიდინი, 3. დაბალი ალბიტი -- ორთოკლაზი, 4. და- 

ბალი ალბიტი –- მიკროკლინი. 

ვარაუდობდნენ, რომ პირველი სერია მყარი ხსნარების სრულ რიგს 
ქმნის ტრიკლინური სინგონიის C4ხკელ0”ა; შედგენილობისას) მონოკლი– 

ნურით შეცვლით. ბუნებაში პირველი სერია მაგმის გაცივების (კრის- 

ტალიზაციის) მაღალტემპერატურულ პირობებში გვხვდება, ე. ი. ვულ–ლ- 

კანურ და სუბვულკანურ ქანებში, თუმცა ახლახანს მაღალი ალბიტი მე– 
ტასომატური მინერალის სახით აღმოჩენილი იქნა დაბალტემპერატურულ 
ზონებში. 

ტუვე მინდვოის შმპატები მშრალ პირობებშე #=0,.1 მპა (1 ატმ.) 

დნება ინკონგრუენტულად, ლეიციტის IC#MVI5I:0კ წარმოშობით. /2-სა 

და სისტემის ნატრიუმიანობის გაზრდით ლეიციტის არსებობის არე გა- 

მოესოლება. როდესაც #კა„–-70%, მდნარის შედგენილობა კრისტალების 

შედგენილობის ტოლია. ეს მიგვითითებს იმაზე, რომ კალიუმიან არეებში 

მდგარი ყოველთვის უფრო მდიდარია ალბიტური კომპონენტით, ვიდრე 
კრისტალებით, უკუთანაფარდობანი ჩანს ნატრიუმიან ველში, ე. ი. მი- 

ნიმუმის წერტილიდან მარცხნივ. ასევე ჩანს, რომ 5000 ბარ წნევის დროს 

ლეიციტის არე აღარ არის და კალიშპატი დნება კონგრუენტულად. 

დაშლის მრუდის ფორმა დამოკიდებულია მინდვრის მპატების სტრუ- 

ქტუოაზე. განსახილველი დიაგრამა უპასუხებს სერიას „მაღალი ალ- 

ბიტი -- მაღალი სანიდინი+. ამრიგად, დადგი5და, რომ მოწესრიგების ხა– 

რისხის ზოდასთან ერთად, ე. ი. პირველი #-”,,), სერიიდან მეოთხისკენ გა“ 

დასვლასთან ერთად, მყარი ხსნარის არე ფართოვდება. 

კაჟმიწით ღარიბ ლავებსა და სუბვულკანებში კალიშპატი დასაწყის- 
მი გამოიყოფა ლეიციტის და არა სანიდინის სახით. ტემპერატურის შემ–- 

დგომი დაწევისას ლეიციტი რეაგირებს მდნართან და გადადის კალიმპატ- 
ში. კაჟმიწით მდიდარ მდნარში ლეიციტი არ გამოიყოფა, რადგან 510.- 
ის 52Vა (წონ.) შემცველობისას გვაქვს კვარც-მინდვრის შპატული ევ- 

ტექტიკა აქედან გამომდინარე, მოცემულ შემთხვევაში დასაწყისში 

კრისტალდება კრისტობალიტი და თვით ევტექტურ წერტილამდე ტუტე 
მინდვრის შპატი (ორთოკლაზი) არ კრისტალდება. ინტოუიზულ პირო- 
ბებში მინდვრის შპატი კონგრუენტულად კრისტალდება. 

ტუტე მინდვრის შპატები მრავალ მაგმურ და მეტამორფულ ქანში 
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––_' 
– 

ნახ. 31, „ვარც-მუსკოვიტ-მინდვრისშპატიანი ფიქალი შავი კალიმპატის პორფი- 

რობლასტით, ნატურ. სიდიდ. დ. შენგელიას და სხე. მიხედეით (1975). 

გვხვდება. ისინი გრანიტოიდების, სიენიტების, ნეფელინიანი სიენიტები- 

სა და სხვა სილიციუმმჟავა და ტუტე სრულკრისტალური, ვულკანური 
და სუბვულკანური ქანების მთავარ მინერალებად გვევლინება. მათ ვხვ- 
დებით აგრეთვე ზოგიერთ გაბროში (ორთოკლაზიანი გაბრო, გაბრო––სი- 
ენიტი), ტუტე-ულტრაფუძე ქანებში და სხვ., მაგრამ ამ უკანასკ6ნელთა–- 
გან მოავალი წარმოიმობა ტუტე მეტასომატოზის შედეგად ბაზიტე- 

ბისა და ულტრაბაზიტების ხარჯზე. 
30-ე ნახაზზე მოცემულია ტუტე მინდვრის შპატის მოწესრიგებულო– 

ბის ხარისხის საორიენტაციო დიაგრამა, შედგენილი ლ. პერჩუკისა და 
ი თრიაბჩიკოვის (19760) მიერ სისტემის ნატრიუმიან ნაწილში 
XC 4151ვ0ვ-–IM2 #1=1:0, მიღებულია, რომ 

X63=1-- -20თ-იL , 
2 

სადაც 0 –- “ენტგენის კონის არეკვლის კუთხეა 131 და 131 სიბრტყეე– 

ბიდან. ხოლო # ., –– ტუტე მინდვრის შპატი. დიაგრამის ავტოდები ეყ- 

რდნობიან სქემას ტუტე მინდვრის შპატების ოთხი იზომორფული რი- 

გისათვის სხვადასხვა მოწესრიგებულობის სერიების მიხედვით. გამოყე- 

ნებული იქნა აგრეთვე ვ. ზირიანოვის ექსპერიმენტული მონაცემები ალ– 
ბიტების მოწესრიგებულობის ხარისხისა და მიკროკლინების ტრიკლინუ–- 
რობის კონცენტრაციულ დამოკიდებულებათა შესახებ. 
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დიაგრამა საშუალებას გვაძლევს ჩავატაროთ ტუტე მინდვრის შპ:- 
დტებეს მედარება მათი მოწესრიგებულობის ხარისხის მიხედვით. დავუ 

ვათ. რომ გრანიტის ნიმუში შეიცავს ალბიტს #4/ჩვე0” ა დღა ორთოკლაზსL 

ი”/ა.4რ ჩა. რენტგენული მეთოდით განსაზღვრულია 20 - 1,0", ე. ი. 

XI =1-0,5=-0,5. ალბათ, ორთოკლაზის მოწესრიგებულობის ხარის- 

ხი ახლოსაა ამ „ციფრთან. ქანში ალბიტისა 2C0CVCცე:-1310:==0.407 და მიკრო– 

კლინის (ტრიკლინურობის 0,2 ხარისხით) თანაარსებობისას დასაშვებია, 

რომ ორივე ფაზას ჰქონდეს 0.8 მოწესრიგებულობის ხარისხი, ხოლო მა– 
თი მშედგენილობები გამოისახება ფორმულებით. 

Mმი,ჯიICი..:#15'0კ –- Mმი,65%ი,(/სყI5' ელს. 

თუმცა დიაგრამა პირობითია და სრულყოფას მოითხოვს, ამის მი- 

ხედვით მაინც შეიძლება ვიმსჯელოთ ტუტე მინდვრის შპატებში სტრუ 1 
ტურულ თანაფარდობათა სირთულის შესახებ. 

გრანიტოიდებში რომელთა საბოლოო ჩამოყალიბებაში გადამწყ- 

ვეტ როლს თამამობდა ნატრიუმიანი და კალიუმიანი მეტასომატოზი, აგ- 

რეთვე პეგმატიტებშიც, ხშირია დაბალი ალბიტები და მიკროკლინები,: 
კავკასიონის კრისტალური სუბსტრატის გაკალიშპატებისას, რაც და- 

ბალტემპერატურული ამფიბოლიტური და ეპიდორ-ამფიბოლიტური 
ფაციესის პირობებში მიმდინარეობს, წარმოიშვა კალიუმ-ნატრიუმიანი 
მინდვრის შმპატები, რომელთაც ტრიკლინური მოწესრიგებულობის 

მაღალი ხარისხი ახასიათებთ. მაქსიმალური მოწესრიგება და მიკროკლი– 
ნური მესერი გამოჩნდა დიაფტორეზის შემდგომი პროცესის დროს. 

კალიუმ- ნატრიუმიანი მინდვრის შპატების ოპტიკური და რენტგენუ- 
ლი ტრიკლინურობა უმრავლეს შემთხვევაში პასუხობს მაქსიმალურ ან 
მასთან ახლოს მყოფ მნიშვნელობებს. მიუხედავად მათი მოწესრიგებუ- 

ლობის მაღალი ხარისხისა, იშვიათად დგინდება ოპტიკური და რენტგე- 
ნული ტრიკლინურობის კონსტანტების დაბალი მნიშვნელობანი (დ, 
შენგელია, 1969). 

გ. ზარიძისა და ნ. თათრიშვილის მიერ (1959,, 1959., 1964,, 1964.), 

ნაჩვენები იყო, რომ კალიუმიანი მინცვრის შპატები,: რომლებიც “მე- 

დის კავკასიონის გრანიტული პეგმატიტების შედგენილობაში, წარმოიშ- 

ვა კალიმეტასომატოზის პროცესის შედეგად, როაც მეტასომატური ქან- 

წარმოქმნის საბოლოო სტადიაა. 
მდ. არდონის ხეობაში (კავკასიონის მთავარი ქედის ტექტონიკური ზო- 

ნა) პეგმატიტების ძარღვოვანი და ბუდისმაგვარი სხეულები განლაგებუ– 

ლია ჰერციზულ გრანიტოიდებში. ამ სხეულების სისქე 1,5 მ-ს არ აღე– 
მატება. ისინი მიმართებაზე 5--8 მ-ზე ვრცელდება. განსახილველი პეგ- 
მატიტები ტიპურ გრაფიკულ სტრუქტურებს არ ავლენენ: შეინიშნება 
მიკროკლინის ჩაზრდა პეგმატიტების შედგენილობაში მყოფი კვაოცით. 
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კვარცი ჩნდება გაბროიდების პლა– 
ს გიოკლაზში სილიციუმიანი ხს5ა- 

,! რების შეღწევის შედეგად და წარ“ 
/ მოიშობა იქტიოგლიპტის მაგვარი 

ჩანაზარდებიდ„ შემდეგ სტადიაში 
/ · ხდება პლაგიოკლაზის შერჩევითი 

  

ზ წ ზ 

=>
 

7 მიკროკლინიზაცია, რომელიც არ 
ეხება მის გამკვეთ კვარცს (ნახ. 29). 

აშკარა მეტასომატური ჰერცი- 

  

  
  

სალი 5 ნული პეგმატიტები გვხვდება კავ- 
ლ 6 45პბა (9 -კპაითი / კ კასიონისა და ამიერკავკასიის სხვა 

, „4“ პუMირიააიიი დ. ად გილებშიც. 

არ არრააიტი / _ სრულიად შავი ორიგინალური 
თი. 2:22 7490. 4ი2ი 2იმ კალიუმიანი მინდ ვრის მაპატები. 

ტაპჰაათჟის “C მათმი წვრილად გაბნეული ვგრაფი- 

ნახ. 32. სილიციუმის ჟან გის პოლიმორფუ- ტით, აღმოჩენილია კავკასიონის 

ლი გარდაქმნები ტემპერატურისა და წნე- სამხრეთ ფერდზე. შუაპალეოზ- 
ვის შესაბამისად. ოურ ვერცხლისტბის წყებაში, 

რომელიც აგებულია პორფიროაბ- 
ლასტური კვარც-მუსკოვიტ-მინდვრისშპატიანი ფიქლებით (ნახ. 32); 
(დ. მენგელია, დ. კეცხოველი და გ. ჭიჭინაძე, 1975). ლიტერატურაში 
ცნობები მსგავსი პორფირობლასტების არსებობის შესახებ არ გვხვდება, 

მხოლოდ ვ. ლოდოჩნიკოვი (1974) ახსენებს ნახშირისებრ ნაწილაკებს 

კრისტალური ფიქლების მინდვრის შპატებში. 
შავი კალიუმიანი მინდვრის შპატი ხშირად წარმოიშობა უშუალოჯ 

გრაფიტულ გროვებში. მაგრამ სპორადულად შეინიშნება აგრეთვე 
კალიშპატები, რომლებიც სჩაენაცვლებინ ალბიტს და კვარც- 
ქარსიან წარმონაქმნებს, ისინი საღია და გრაფიტის ჩანართებს. 

არ შეიცავს კალიმპატის პორფირობლასტებში, რომლებიც სა 

ვსეა გრაფიტის ნაწილაკებით, ხმირად გვხვდება საღი ალბიტისა და კვარ- 
ცის ჩანართები, უფრო იშვიათად მუსკოვიტისა გრაფიტის ჩანარ- 

თების გარემე ან მისი იშვიათი ნაწილაკებით. ალბიტის პორფირო- 
ბლასტები ასევე არ შეიცავს გრაფიტის ჩანართებს. . 

ყველახე მეტად გავრცელებულია გრაფიტი მტვრით შეღებილი: 
3-5 ზომის კალიშპატები. მათი მაქსიმალური ზომაა 20 მმ. კალიმპატის 
შავი პორფირობლასტის დებაეგრამა კალიშპატის მთავარი ხაზების გა”რ- 

და, დამატებით იძლევა ანარეკლებს, რომლებიც გრაფიტს შეესაბამებ> 
(3,36 - 10-10; 2,13 - 10-19; 2,05- 10-!0; 1,66- 10-!0მ). გრაფიტის დიფრა- 
ქტოგრამის ხაზები გვიჩვენებს, რომ იგი სტრუქტურით შეესაბამება 
რეგიონული მეტამორფიტების მწვანე ფიქლების ფაციესისს დაბალტემ–- 
142



პერატურულ დონეს გამოკვლეულ იქნა პოლირებული თლი–- 
ლები არეკლილ სინათლეში. დადგენილია, რომ ნახშირის მსგავს ნივთი:- 
რებას, რომელიც შედის) კალიშპატისა და ქანის ძირითადი ქსოვილის. 
შედგენილობაში, აქვს ერთნაირი არეკვლის უნარი (/სა=14,0 –“ 1,50; 
მია: =15,0--17,2: /2?79=-14,3--16,1) და გვხვდება გრაფიტის დაბალ- 
ტემპერატურული სახესხვაობების სახით, რომლებიც ყალიბდება ანტ- 
რაციტის გრაფიტიზაციის საწყის სტადიამი. გრაფიტის ჩანართების ლრა- 

ოდენობა კალიმშპატში მნიშვნელოვან სახღვრებში მერყეობს. 
პორფირობლასტური გრაფიტიანხი კვარც-მუსკოვიტ-მინდვრისშპა- 

ტიანი ფიქლები, რომლებიც შეიცავენ განხილულ შავ კალიშპატეაბს. 

ხასიათდებიან კალიუმის ძალიან მაღალი შემცველობით (ცხრ. 23). პორ- 
ფირობლასტური კალიმპატების ოპტიკური დღა რენტგენოსტრუკქ- 

ტურული შესწავლის შედეგები გვიჩვენებს, რომ ეს უკანასკნელნი წა=- 

მოდგენილია მაღალმოწესრიგებული სახესხვაობებით -- შუალედი და 
მაქსიმალური მიკროკლინებით ––- 2VC=74--–80", «– VV> L (010)=16 – 186” 

(მიკროკლინური მესერი იშვიათად გვხვდება). (131) =3,032- 10“19მ;(131) =- 

=2,959-10'9მ; #/#0--0,91; ძ(201) = 4,229· 10“19მ. კალიშპატური ფა- 

ზის (ჰომოგენურის) მედგენილობა –– (7 4 ხა. L80, MVყ0, Cმ0 შემ- 

ცველობა კალიშპატებში, როგორც წესი, მაღალი არ არის. 

ცხრილი 25 

შავი კალიშმპატის პორფარობლასტისა (1) ლა მიხი შემცველი 

ქანის (2) ქიმიური მედგენილობა 

  

      
  

  

I 

ქანი | 5:0. ყვი” >I-Cა I-0.C3 | L20 Mი0 Mდთლე 

1 65.42 0.05 16,70 0,26 0,45 0.03 0.42 

2 71.4+4 0.52 13,22 0,70 0,90 კვალი 0,80         
ცხრილ. 231, გაგრძელება 

  

ქანი | CაC | Xმა0 | IX.0 | L:.0 | ზურ. ღა5აკალგი | ჩ.0. | ჯამი 

  

არ არის 
0,37 

0,94 
1,90 

1.რა: 
2,420 

12,50 
6.00 

0,ე9 
0.23 

99,73 
99,71               2 

რადგანაც გაანალიზებული შავი კალიშპატი არ არის დაბინძურებული 

კალციუმიანი მინერალების 5აწილაკებით, მასში L0C0. Cმ0, MVლC0-ს, აგ- 
რეთვე ჩელა ეოთგვარად მაღალი შემცველობა უნდა განვიხილოთ, როგორც 

გრაფიტში მათი აოსებობის შედკვგი. ოოგორც ცნობილია. გრაფიტი ხძი- 

რად შეიცავს 10--20%-მდე მექანიკურ მინარევებს (510.. #I.0კ. L90, 

Mდთლ, C20, ნ.0.:), რომლებიც დაწვისას მთლიანად ან ნაწილობოივ გა- 
დარჩება. 
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კაჟმიწის მინერალები 

ცნობილია კაჟმიწის ქანმაშენი მინერალების მრავალი სტრუქტე- 

რული მოდიფიკაცია (კვარცი, ტრიდიმიტი, ქრისტობალიტი, კოესიტი, 

სტიშოვიტიი ოპალი, ქალცედონი ლუტეციტი, კვარცინი და სხვ). 

ყოველი მათგანი დამატებითი ანიონების გარემე კარკასული სილი- 

კატების ჯგუფს ეკუთვნის მაღალტემპერატურული და მაღალწნევიანი 
ფორმების არსებობა განპირობებულია ფაზური გადასვლებით (ნახ. 33). 

კაჟმიწის მინერალებიდან მაგმურ ქანებში წამყვან როლს ასრულებს 

კვარცი, ხოლო ტრიდიმიტი, კრისტალიტი და სხვა მოდიფიკაციები -- 
დამორჩილებულს. 

კვარცი (შესაძლოა. გერმანული „კვერერც“ ––- განივი, მკვეთი, 
ძარღვის მიმართ) ოპტიკური თვისებებით ადვილად განირჩევა კაჟმიწის 
სხვა მიაერალებისაგან. მისი სინგონია ჰექსაგონურია (ტრიგონურდია), 
ოპტიკურად დადებითია, ერთღერძიანი, ხშირად სუსტად ორღერძიანი, 

ტკეჩვადობა არ ახასიათებს, V>თ=1,553, Vი9ი=1,544, Vყ>–-–-MVი-=0,009. 
სილიციუმმჟავა ვულკანიტებში გვხვდება მაღალტემპერატუდრული, არამდ- 
გრადი ჩ- კვარცის იდიომორფული მარცვლები, სილიციუმმჟავა ინტ- 
ღოუზივებში დაბალტემპერატურული (576--600“C-ზე დაბალი) -–– ქსე- 

ნომორფული თ-კვარცი. კვარცის კრისტალები ჩვეულებრივ წაგრძელე- 
ბული პრიზმებია. 

  
ნახ, 33. კვარციანი ალბიტოფირი. ნიკ. -L, 40 

კვარცის ირგელივ ჩანს წვრილი კონცენტრული ზონები, წარმოდგენილი ნაწილობ- 
რივ გან6კრისტალებული მინისა და კვარცის უწვრილესი მარცელებისაგან შემდგარი ურ- 

თიერთმონაცვლე ზოლებისაგან. 

14.



კვარცი-სილიციუმმჟავა მაგმურ, მეტამო-ფულ და მეტასომატურ 

ქანებში ერთობ გავრცელებულია. 
გ. ზარიძემ, ნ. თათრიშვილმა და ი. ხმალაძემ (1960) სამხრეთ–ალმოსავ- 

ლეთ საქართველოს ზედაცარცკულ ვულკანოგენურ-დანალექ წყება- 
ში ნატრიუმიანი მეტასომატოზის მოვლენებთან ერთად აღწერეს სილი- 

ციუმიანი მეტასომატოზის მოვლენებიც. ვულკანოგენურ წარმონაქმნებს 

დასაწყისმი უპირატესად სამუალო სილიციუმმჟავა და ფუძე შმშედგენი- 

ლობა ჰქონდა. სხვა მკვლევართა ახრი აქ, ამოფოქვეული მაგმის უპირა- 

ტესად სილიციუმმჟავა მედგენილობის შესახებ, ეყრდნობა ვულკანოგი- 

ნებში კვაოცისა და მჟავე პლაგიოკლაზხის დიდი რაოდენობით მემცველო- 
ბას, ხოლო ინტენსიური სილიციუმიანი და ნატრიუმიანი მეტასომატოზი 

მხედველობამი არ იყო მიღებული. ვულკანოგენული წყების ზედა 

ნაწილმი არის ცენტრალური ტიპის სილიციუმმჟავა ვულკანიტები 

(კვარციანი ალბიტოფიოდები, დაციტები), რომლებიც აგრძელებენ ფუძე 

შედგენილობის ნაპრალურ ვულკანიზმს, რომლის პროდუქტები ზედა 

ცარცის ქვედა ნაწილში გვხვდება. აღსანიშნავია აგრეთვე, რომ ამ ვულ- 
კანოგენების გავრცელების აღმოსავლეთ ნაწილში (სომხეთში) ფართო- 
დაა განვითარებული ბაზალტები და ანდეზიტები (ნახ. 31, 34, 35). 

შედარებით უფროო სილიციუმმჟავა საწყისი ვულკანიტები (ანდეზი- 

ტები. და შესაძლოა, დაციტების ნაწილიც) წარმოიშვა მაგმიდან, რო- 

მელმაც ამოფრქვევამდე სილიციუმმჟავა კოისტალური სუბსტრატის 

  
ნახ. 34. პორფირიტის ძირითადი მასის გაქღლენთვა და მეტასომატური ჩანაცვლება 

შეტანილი კეარცით და კვარცის პორფირობლასტის ჩასახვა. ნიკ. +-, გადიდ. 40X. 
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ნახ, 35. კვარცის ფსევდომორფოზა პორფირიტის პლაგიოკლაზი! 

მიმართ. ნიკ. -L, 40X. 

ჩანს კვარცის ძარღვაკი (შემომტანი არხი). 

  

    
00 ისე _ V.-V 29C/2022/ 

+ ჯ „ V უ 2 # # 

23,/2/4/. 127 
274 +296 

ნახ. 36. რენტგენული კონის 2C(CVICთ) 

27ა 

2/? 

277 

2/0 

26,   
   

1244 , 

    

ან2 4129« 

292 

1292 

I + L I L “7” 

00 იმი 650 X 
' 

ქანების ასიმილაცია მოახდიბა. ქანე- 
ბის სიღრმულ ასიმილაციაზე მეტყვე- 

ლებს პორფირიტებში ქსენოლითუ- 

რი კვარცის ჩანაწინწკლების არსებო- 
ბა, რომელთა ირგვლივ განვითარე- 

ბულია მონაცვლე კონცენტრული არ- 
შიები,რომლებიც შედგება შემდგომ- 

ში რამდენადმე განკრისტალებული 

მინისა და კვარცის წვრილი მარცვ- 
ლებისაგან. ისინი მოწყვეტილია მსხვი- 

ლი ქსენოლითური მარცვლებისაგან 
და რელიქტებს წარმოადგენს, რომ- 

ლებსაც ასიმილაცია არ შეხებია (ნახ. 
34). რაც შეეხება სილიციუმიან მე- 

არეკვლის კუთხის სიდიდის დამოკიდე- ტასომატოზს (გაკვარცებას), ეს პრო- 

ბელება 2130 და 2022 სიბრტყეებზე ცესი აქ, ნატრიუმიან მეტასომატო- 
ბუნებრივი ნეფელინების შედგენილო–- 

ბასთან. 4. ზირიანოვის განზოგადება. 

ლ. პერჩუკის, ი. რიაბჩიკოვის მიხედვით 
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(1976). 

ზთან ერთად, ატარებს რეგიონულ 

ხასიათს. გაკვარცებას განიცდის რო- 
გორც საწყისი ვულკანიტების ძირი-



თადი მასა (ნახ. 35), ასევე ზოგიერთი მინერალიც, კერძოდ, პლაგიოკლაზი 

(ნახ. 36). რის შედეგადაც წარმოიშობა მონოკრისტალები, სილიციუმმჟავა 

ვულკანიტების პორფირული ჩანაწინწკლების მსგავსი, რასაც ხმირად 

შეცდომაში შეჰყავს გამოუცდელი მკვლევარი. 

ტრიდიმიტი (ბერძ. სტრიდიმოს“ -- სამმაგი) გვხვდება ორ 

მოდიფიკაციაში. თ-ტრიდიმიტის სინგონია რომბულია, ჩ-ტრიდიმი- 

ტის –-– ჰექსაბგონური. რომბული ტრიდიმიტი ოპტიკურა «რღერძია- 

ნი მინერალია Mი=1,471--1,479; MM:=1,472--1.480; V>C:>-·I.474-- 
–-1,483;: ორმაგი გარდატეხა დაბალია (0,002––0,004). თ-ტრიდიმიტი 

უმთავრესად წარმოიშობა სილიციუმმჟავა ვულკანიტებში (რიოლითებში, 
დაციტებმი), აგრეთვე ტორაქიტებსა და ანდეზიტებმი პნევმატოლი- 

ტური ტრიდიენიტი ზოგჯერ გვხვდება ბაზლტურ სიცარიელეებში ფაი- 
ალიტთან ან ავგიტთან ასოციაციაში. ზედაპი“თან ახლომდებარე ინტ- 

რუზივებში იშვიათად გვხვდება ტ“იდიმიტის კვარცის მაგვარი ფოთმები. 
ასეთ ინტოუზივებს ეკუთვნის კ. სკაის გრანოფირები, სკაერგაარდის ფე– 

როგაბლო და გრენლანდიის ანდეზიტები. 

ქრისტობალიტი, რომელიც ხშირად ანაცვლებს ტრი- 
დიმიტს, გვხვდება ანალოგიურ ქანებში, მისი კრისტალების ჰაბიტუსი 

ოქტაედოულია, თლილებში იგი ერთღერძიანია. 

კოესიტი აღწერილია არიზონის შტატში (აშშ), სადაც იგი კვარ- 

ცის მინასთან და კვარცთან ერთად შედის დეფორმირებული ფორიანი 

ქვიშაქვების შედგენილობაში. რომლებიც მეტეორიტის კრატერებს 4ქმნი- 
ან. აქვე აღმოაჩინეს სტიშოვიტი. ბუნებრივია დავუშვათ, რომ ეს მინერა- 

ლები წარმოიშვა მეტეორიტის დარტყმითი ძალის ზემოქმედებით მისი 

დედამიწაზე დაცემის დროს 100 კბარზე მეტი წნევის პირობებში (იხ. 
ნახ. 32). სტიმოვიტი და კოესიტი ნახეს აგრეთვე პოპიგაის კრატეორში (აღ- 

მოსავლეთ ციმბირი) და რისის კრატერში (გფრ). 

ოპალი კაჟმიწა მინერალების ამორფული სახესხვაობაა. გვხვდე– 

ბა უფორმო ცალკეული მარცელებისა და მათი აგრეგატების ფსევდომორ–- 

ფოზების (პიროქსენების, ამფიბოლების, ტუფების ხარჯზე--სომხეთში) 
სახით და სიცარიელეებს ავსებს ქანებში: ოადგანაც იგი ამორფულია, 
ტკეჩვადობა არ ახასიათებს, თლილში ჩვეულებრივ უფერულია, გარ- 

დატეხის მაჩვენებელი დაბალი აქვს (1,406-დან 1,46-მდე), რის “მედეგად 
კანადის: ბალზამთან და სხვა მინერალებთან მშმეხებისას გვაძლევს მკვეთო 

ოქროსფერ-ყვითელ დისპერსიულ ეფექტს; ისევე, როგორც ყველა ამორ– 
ფულ ნივთიერებას არა აქვს ორმაგი გარდატეხა. ოპალი ხშირად გადადისL 

ქალცედონსა და წვრილმარცვლოვან კვარცში. 
როგორც წესი, იგი გამოიყოფა ჰიდროთერმული ხსნარებიდან (100-– 

--150%-ზე დაბალი), კერძოდ, გვხვდება ვულკანური რაიონების ვგეიზე- 
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რების წალექებში. ოპალი წარმოიშობა აგრეთვე გამოფიტვის, ნალექდა- 

აკროვების მედეგად და ბიოგენური გზით. 
ჟალცედონი (ალბათ, მარმარილოს ზღვის სანაპიროზე არსე- 

ბელი უძველესი ქალაქის სახელწოდების მიხედვით, რომლიღანაც გაპ- 

ქონდათ საიუველირო ქვები) არის კვარცის ბოჭკოვანი ფარულკრისტა- 

ლუღი სახესხვაობა. მისის აგრეგატებია სფეროკრისტალები, ბოქკოები, 

დაგოძელებული ფოთლისებური ფორმები -–- ქრილში და ა. მ. არ იტ- 
კეჩება, მოჩობლები არ ახასიათებს, თლილშმი უფერულია, წაგრძელების 

ხიზანი უარყოფითია ჰიდროთერმული წარმოშობის ქალცედონი ოდ- 

ნავაა შეფერილი რკინის ჟანგეულებით ყვითლად და მურაფრად, თლი- 

ლებში იგი ოდნავ მოცისფროა. გარდატეხის მაჩვენებელი 1.531-–-1.539, 

ოომაგი გარდატეხა -–- 0,008. ოპტიკურ ღერძებს შორის კუთხე დადები- 

თია. ოოგორც აღვნიშნეთ, ქალცედონი შეიძლება წარმოიშვას ოპალის 

განკრისტალებით, ამიტომ იგი გვხვდება ოპალიან ქვიმაქვებშმი. ცნობი- 
ლია ქალცედონური მინერალის სახესხვაობა -–- ლუტეციტი. კაჟმიწის 
მეოლე ფარულკრისტალური მოდიფიკაციაა კვარცინი, რომელიც ქალცე- 
ღონისაგან ძირითადად წაგრძელების დადებითი ნიშნით განსხვავდება. 

ქალცედონი შეიძლება გამოიყოს დაბალტემპერატურულ პირობებ- 

ფი (10ე-–150?) წყლიანი ჰიდროთერმული ხსნარებიდან, აგრეთვე კოლოი- 
ღერი ხსნარების განკრისტალების დროს. 

ნეფელინი და კალსილიტი 

ეს მინერალები ქმნიან მყარი ხსნარების მეზღუდულ რიგს 1050“C 

ტემპერატურამდე M24510, (ნეფელინი) -–– IL 2I510, (კალსილიტი) 
სისტემაში, უფრო მაღალ ტემპერატურაზე შერევადობა (ხსნადობა) 
სრულია, მაგრა ფართოდაა განვითარებული პოლიმორფიზმი. ადრე 
გავოცელებული აზრი ნეფელინისა და კალსილიტის მყარი ხსნარების 

უწყვეტი რიგის არსებობის შესახებ უარყოფილ იქნა კრისტალთქიმი- 

ური ღენტგენომეტრიული მონაცემებით რომლებმაც ნეფელინებში 
იზომორფიზმის რთული სურათი გვიჩვენა დადგინდა 5:0.-ის (უფრო 
ზუსტად M2#151:0კპ ) შერევადობის, აგრეთვე ანორთიტული მოლეკუ- 

ლის გაზრდა სისტემის ნატრიუმიან ნაწილში. გარდა ამისა, XL25(§:0,== 0,25 
შედგენილობის დროს ხდება ნეფელინის სტრუქტურის ერთგვარი გარ- 
დაქმნა. რაც განსაკუთოებით მკაფიოდ ფიქსირდება რენტგენის პარა- 
მეტრის 28=(CVLა) არეკვლის კუთხის სიდიდის დამოკიდებულების დი- 

აგრამაზე (ნახ. 37) 2130 და 2022 სიბრტყეევბზე. 

ტ. ბარტი თვლიდა, რომ ნეფელინის სტრუქტურული უჯრედი დამო- 

კიდებულია ჟანგბადის 32 ატომზე. სტრუქტურის დეფექტი გამოწვეუ- 
ლია ღრუების ლუწი რიცხვით (ვაკანტური პოზიციები) მასში სილიციუ- 
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მის ჭარბი ატომების ანC2 ატომე- 
  

    

ბის მონაწილეობის დროს. ამ ავტო– 47% 

რის აზრით. იზომოოფიზმი გაპი- 

რობებულია ოთხი სტრუქტურე-: 1%52L 5 რავო,ითას 

ლი მოლეკულის ჩანაცვლებით: 1", <= 

ნეფელინის -–– M2,M0,/MI.5Iკ0ე,, - 46L ?, | 
კალსილიტის-- IC )IC, 21.50... 3 ლ“ 
ანორთიტის “– ,C2) MII51ა-0.., ჯ ”·ინ! + 

კვარცის –“- ·:(“-კ51ა.5)ა0ე,. სა- ლ თს 
დაც ფაღნეშნავს სიცარიელეებს %ი „ლ. · 

(ვაკანტურ პოზიციებს). მ.ბიურ–- ი # 2 CI 4 ბ 
რალს #/ით/Cის 65623), პტ)» (/8“ ჰა, 

გერი I Mმებ!,5ს)0,, მედგენი- 

ლობის ნეფელინს სტოუქტურის §». 17. IL და ი ზემოქმედება ლეიცი.ტ2" 
თვალსაზოისით „იდეალურად“ მდგრადობაზე L2XI5Iა0ა-II.C0 სიტემაში. 

თვლიდა. ტ. ბარტის მიხედვით, 

ნეფელინის კრისტალთქიმიური ფორმულაა Mმე,ა IC ეფი.8/+,6513,კC0-:.. ნე– 

ფაელინი--კალსილიტის სისტემაში დამლის არე ტემპერატურით განისახღვ- 

რება, მაგრამ ტუტე მინდვლის მპატის მონაწილეობისას წარმოიშობა მყა- 

რი ხსნარი M0-L,,, ასახული ნეფელინის კრისტალთქიმიურ ფორმულაში. 

განხილული მინერალები ტიპურია კაჟმიწით გაუჯერებელი ტუტე 
მაგმუდი ქანებისათვის. მინდვოის მპატებთან ერთად ისინი შედის სიენი- 

ტების შედგენილობაში, ხოლო პიროქსენებთან ერთად ნეფელინი ქმნის 
უოთიტებს, იაკუპირანგიტებს მელტეიგიტებს, მალინიტებს, იიოღლი- 
თებს.. ლეიციტის არსებობის დოოს ნეფელინი და კალიშპატი ზოგჯეო შე- 

დიან ტუტე ვულკანიტების შედგენილობაში, ნეფელინების დაშლის სტრუქ- 
ტურები აღმოჩენილია ცენტრალური აფრიკის ლავებში. სინირის ქედზე 

(ჩრდილოეთ ბაიკალისპირეთი) აღმოაჩინეს კალიშპატიანი სიენიტების 

მსხვილი ინტრუზივი, ამ კალიშპატიან სიენიტებს სინირიტები უწოდეს; 

ეს ქანი მედგება #.ი და /7C.-ეის მარცვლებისა და ექვსწახნაგა პლიზმე- 

ბისაგან რომლებიკ ორთოკლაზისა და კალიშპატის (ფსევდოლეიცი- 

ტიL) შენახარდებს წარმოად გენენ. ორი ნიმუშის ქიმიური და რენტგენული 

ანალიხების მონაცემებით თანამოარსებე მინერალების შედგენილობა 

ასეთია: Mმეიე,კ IC5აკ, - სნ. თღა,: 0), 1 5ვვ,ვ “-ტხა0 ვ. მთავარი შე- 

მადგენელი მინერალებია აგრეთვე M§5 და 0”. ქანებში არის ბიოტიტი და 

კლინოპირო ქსენი. 

ლეიციტი 

ლეიციტი შედარებით იშვიათი მინერალია. იგი შედის ზოგიერთი კა- 

ლიუმით მდიდარი და კაჟმიწით ღარიბი ვულკანური და სუბვულკანური 
ქანის შედგენილობაში. თლილში ქმნის ექვსწახნაგა ჭრილებს, რომელთა 
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კიდეების მახლობლად, როგორც წესი. თავმოყრილია მაგნეტიტის გამჭ- 
ვირეალე „წერტილები“, ხშირია პიროქსენის ჩანართები, იგი უფერულია. 

სინგონია ტეტრაგონული» (ფსევდოკუბური). 

ლეიკიტში სინათლის გარდატეხა შედარებით მაღალია (M-- 1,508- 

--1.511) MCთ--Mი90-=0.001, სიმკვრივე 2.47-–2,50. სიმაგრე––5.5- 6, დის- 

პელსია ზომიერია, |110| მიმართ ტეჩვადობა სუსტია, დამრჩობლვა I1101-ის 

მიმა-თ პოლისინთეზური IC#MI5I:-0ს (ლეიციტი) –– M2/5I.0კ (ჟა- 
დეიტი) სისტემაში მყარი ხსნარი არ წარმოიშობა. ეს იმით აიხსნება,რომ 

M24I5ჰ.0,კ-ის მაქსიმალური კონცენტრაცია, სადაც #I--V/ კოორდინა- 
ციაშია. ბუნებრივ ლეიციტებში 15--20%-ს არ აღემატება. 38-ე ნახაზი- 

დან ჩანს. რომ ტემპერატურის დაწეკისას. აგრეთვე წყლის წნევისა და 

ნატღიუმის ფარდობითი კონცენტრაციას აწევისას ლეიციტის მდგრადო- 

ბის ველი სწრაფად გამოისოლება. ამით აიხსნება ლეიციტის ნაკლები რაო- 
დენობა უანებშმი რომლის მაგივრადაც ვითარდება ფსევდოლეიციტი 
(ნეფელინის ან კალსილიტის და კალიშპატის აგრეგატი) აღმოსავლეთ 
პამიღის ფერგუსიტ-პორ ფირებიდან ლეიციტში ჩანართების მინერალთერ–- 

მომეტროულმა ანალიზმა განსაზღვრა მისი კრისტალიხაციის ტემპერატუ- 

რა 1352--1670?C. ექსპერიმენტულად დადგენილია, რომ წშწნევის აწე- 
ვა იწვევს ლეიციტის გადასვლას სანიდინში და ჰე ჰაგოზნალურ კალსი- 
ლიტში. ატმოსფერული წნევისას ლეიციტი დნება კონგრუენტულად 1685 

+50 C-ზე. ამრიგად. ლეიციტის კრისტალიზაციაა შესაძლებელია მაღალი 
ტემ პერატურის და შედარებით დაბალი წნევის პირობებში. ასეთი პირობე- 

ბი იყო ალბათ, ზოგიერთი კალიუმშემცველი ფუძე ვულკანიტის კრისტა- 
ლიზაციის დროს, კერძოდ. ვეზუვისა (იტალია) და მურიოს (ცენტრა- 

ლური იავა ლავებსა. კარიის (უგანდაა ვულკანურ ბომბებსა და 

ტუფებში, ცენტრალური საფრანგეთის დასავლეთ კიმბერლის (ავს- 
ტრალია). სომხეთის, აღმოსავლეთ პამირის და საიანების ბაზალტებ- 
შე. ყველა ჩამოთვლილი 1ააი შეიცავს ლეიციტებს და მესი გარდაქმნის 

პროდუქტს –- ფსევდოლეიციტს. თითქმის სუფთა ლეიკცკიტურინ „ანი, 
რომელსაც იტალიტი ეწოდება, რომის მახლობლად ვულკანიტებორია 

(4) 

აღწელილი. 

მუსკოვიტი 

მუსკოვიტი (მოსკოვის ძველებური იტალიური დასახელებიდან „მუს- 

კა) ბიოტიტთან მედარებით, იშვიათად გვხვდება გრააიტოიდებში. 

იგი ხმირათაა პეგმატიტებმი აპლიტებში, ნაკლებად გრანიტოიდებში 
(ოღქარსია- გრანიტებში) და მეტამორფიტებში. ამ უკანასკნელში იგი, 
ალბათ. ბიოტიტის ან პლაგიოკლაზის ხარჯზე წარმოიმობა გრანიტების 
ჩამოყალიბების მაგმურის შემდგომ სტადიაში. 
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მუსკოვიტის ქიმიური შედგენილობაა IX-VIII #15(:CIიI I0ILI, LI. სინ- 

გონია მონოკლიბურია იდეალურ შმედგენილობასთა? მიახლოებული 
მუსკოვიტები იშვიათად გვხვდება. საერთოდ მათში კალიუმის 6--10% 

ჩანაცვლებულია ნატრიუმით. იმვიათად ეს ჩანაცვლება 25%-ს აღწევს. 

მუსკოვიტი IC/MI35'ე0,ი(0LIII. –- პარაგონიტის M2გ/Iგ5!ე0!ი(0Lს). მყა- 
რი ხსნარი მაგმურ ქანებში შეზღუდულია, მუსკოვიტის პარაგონიტში 

ხსნაღობის ზღვარი 1--3%-ია. ზოგიერთ მუსკოვიტში აღინიშნება კალ- 

ციუმის იზომორფული მინარევი (2–3 ატ. %-მდე). იმვიათ შემთხვევა- 

მი–--/?ჩნ, LL. C§. მუსკოვიტები შეიცავს აგრეთვე 0,6-–-1.28% ატ. ფტორს. 
მიზარევები არათანაბრადაა განაწილებული. მუსკოვიტი თხელ მოტ- 

კეჩილ ფირფიტებში უფერულია, უფრო სქელ ფურცლებში შეფე- 
რილია ნაცრისფრად, მუქ ნაცრისფრად ან ვარდისფრად, ხშირად მოყ- 

ვითალო, მონაცრისფრო, მომწვანო ელფერით. 

მუსკოვიტისს „რისტალები სვეტისებრია. აქვს ფირფიტული. რომ- 

ბული ან ფსევდოჰექსაგონური კვეთი და ზომით -- მიკროსკოპულიდან 

რამდენიმე მეტრამდეა. ზოგ ადგილას აღწერილია მუსკოვიტის ნემსი- 

სებრი კრისტალები. მუსკოვიტი აგრეთვე წარმოშობს ფურცლოვამზ. 

მარცვლოვან. ქერცლოვან, ზოგაკრ ნაქუჭა-ქერცლოვან აგრეგატებს.    
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ჯ2ძი აექექპ..... ' , 
„(ს52)ა24.55ა, 

ნახ. 38. თეთრი ქარსების და მათი კვარციანი პარაგენეზიLსებიL მდგრადობის დამო- 

კიდებულება I და #-სგან. 

თ. ტეანოვის. ვე. ფონარევის, ე. გუსინინის, ე. ალტხაეზის. ნ. ჩატერჯის და სხე. ექსპერი- 

მენტული მონაცემებით, ლ. პერჩუკის. ი. რიაბჩიკოვის მიხედეთ (1976). LV 

კიანიტი: #იძ -- ანდრადიტი ,„ ჩეL -- პარაგონიტი: CV -- კკარცი: #ხ -– ალბიტი, 
5II ––- სილიმანიტი. Mს მუსკოვიტი; 52ი –-– სანიდინი; Cკ –-– კორუნდი. 
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ქერცლოვან და წვრილქერცლოვან სახესხვაობებს სერიციტი ეწოდება. 

აღწერილია აგოეთვე მკვოივი ფაოულკოისტალური და კოლომორფული 
მუსკოვიტები. მუსკოვიტის კრისტალებში ხმირად ჩართულია მაგნეტი- 
ტის, ჰემატიტის, ილმენიტის, ვოლფოამიტის, ტიტანიტისა და პიროტინის 

მარცვლები, აგოეთვე მურა ორგანული ნივთიერების უსწორმასწორო 

წარმონაქმნები. 
გავრცელებულია ფსეკდომოოფული მუსკოვიტები მინდერის შპა- 

ტების, ბიოტიტის, ანდალუზიტის, კიანიტის სპოდუმენის, სკაპოლი–- 

ტის, ტურმალინის, ტოპაზის და სხვათა ხარჯხე. 

მუსკოვიტის ოპტიკური მახასიათებლებია: V/#0-=1,552--1,577: MV/I => 

=1,582-- 1,610: V>თ=1,587--1,616: VC--Vი=0.036--0,048. --2V= 
=30 --– 472: V90:2==0--579; V/I:X=1--3?; ოპტიკური ღე«ძების სიბ“ტყე L 

(010). დისპერსია ”>>V, ტკეჩვადობა (001)-ის მიხედვით სრულყოფილია. 

მოჩობლის შეზრდის სიბრტყეა (001): შემრჩობლვის ღერძია 1310), 

პლეოქროიზმი სუსტი; ტკეჩვადობის სიბრტყეში აბსორბცია რხევების 
მიმართულებით დიდია. 

მუსკოვიტის მსხვილი კრისტალები, რომელთაც სამრეწველო მწიშვ- 

ნელობა აქვთ, ჩვეულებრივია გრანიტული პეგმატიტებისათვის. ასეთია 
ჩოდილოეთ კარელიისა და ირკუტსკის ოლქის მამის რაიონის პეგმატი- 
ტები, სადაც მუსკოვიტის ცალკეული კრისტალების ფართობი 4-7 მ“-– 

მდეა. ისინი წარმოიშვა 520--290“> ტემპერატურაზე. 

პეგმატიტების ფორმირების გვიან ჰიდროთერმულ სტადიაში წარმო- 

იშობა სერიციტი. უკანასკნელი მინერალი ჩვეულებრივია გრეიზენებისა და 

ბერეზიტებისათვის. ჰიდროთერმული კვარც-სერიციტული ქანები, ოროომ- 
ლებმიც სერიციტს უკავია (12-20 მ სიმძლავრის და 8 კმ-მდე სიგოძის 

დაიკები) მოცულობის 30%-მდე, ცნობილია კ. კიუსიუზე იაპონიაში. ამ 

ქანებს ამუშავებენ „ფაიფურის ქვად“. დაბალტემპერატურული ჰიდრო- 
თერმული სერიციტის მნიშვნელოვანი გროვებია დუბროვის ბარიტის 
საბადოზე, ბოსნიაში (იუგოსლავია) და სხვ. 

დაბალტემპერატურული პროგრესული მეტამორფიზმის დროს შესა- 

ბამისი დანალექი ქანების ხარჯზე წარმოიშობა სერიციტი და მუსკოვიტი. 

ამ პირობებში წარმოშობილი მეტამორფული ქანები მიეკუთვნება ქარ– 
სიან ფიქლებს, რომლებიც შეიცავენ აგრეთვე კვარცს, ქლორიტსა და 
კალციტს. უფრო მაღალი ტემპერატურის პირობებში მუსკოვიტთან ერ_ 

თად წარმოიშობა ორთოკლაზი, ბიოტიტი, ალმანდინი, სილიმანიტი. კრი- 

სტალური ფიქლებისათვის დამახასიათებელია ანორთიტით მდიდარი 

პლაგიოკლაზი და სხვა მინერალები. 

პარაგონიტი წარმოიშობა დაბალი ტემპერატურის, მაგრამ შედარებით 

მაღალი წნევის პირობებში. ასეთია, მაგალითად, პარაგონიტ-ფენგიტური 

მეტამორფიტების წარმოშობა პიემონტის ალპებში იტალიამი. უფალეის 
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მეტამორფიტებში ურალზე მოვარდისფრო-წითელი გრანიტის ლინზებში 
პარაგონიტი წარმოიშვა ამფიბოლის ხარჯზე ნატრიუმიანი მეტასომატო- 

ზის გზით (ამფიბოლი-ბიოტიტი-მუსკოვიტი). პარაგონიტი მედის ეკლო–- 

გიტებისა და გლაუკოფანიანი ფიქლების შედგენილობაში. საეთოდ იგი 

გვხვდება მუსკოვიტსა და ფენგიტზე უფრო იშვიათად. 

ექსპერიმენტულად კარგადაა შესწავლილი მუსკოვიტისა და პა“აგო–- 

ნიტის სტაბილურობის რეაქციები სხვადასხვა ტემპერატურისა და წყლის 

წნევის დროს. 

1. 1<7VI.51ელ,ს(CII)ა- =:1C –215Iედა-;- /ს1აCე-L LI.C 
მუსკოებტი სანიდინი კორუნდი 

2. 0MI,5I.0,,(CII).=-MI0MI5IეC.-- #I.დე--II.0 
პალაგონიტი ალი-ტი (მაღალი) კორუნდი 

4. IL VIე51ეC.ი(CI-I)---5IC) =: L -სI5)ეCკ-L /#I.:510ჯ--II.:0 

სუ„კოვიტი კვარცი სანიდინი სილიმანიტი 

4. M2MII500„CI;-- 50: = X2,MI5'0ა--MI.510,--IMI,0. 
პარაგონიტი კვარცი ალბიტი ანდალე უზიტი 

დიაგრამაზე (ნახ. 29) მოცემულია მუსკოვიტისა და პარაგონიტის და 

მათი პარაგენეზისების მდგრადობის ველები სხვადასხვა ტემპერატურისა 

და წნევის დროს. განსაზლვოულია ქიმიური რეაქციების ყველა უბნის 

თერმოდინამიკური მონაცემები, კერძოდ, ცნობილია მოლეკულური მო– 

ნაცემები, ენტროპიები, წარმოშობის თავისუფალი ენერგიები და ა. შ... 

  

  
  

“7 
18 

ნახ. 39. ბიოტიტების გარდატეხის ' „ი , 

მაჩვენებლის (M9) დამოკიდებულები” ი L MX 

დიაგრამა საერთო რკინიანობახე. „#0 ”, 
1- ბიოტიტი გრანიტებიდა5 (ვ. სობო– MM 2 

ლევის მიხედვით, 1950): II და / ” 

111 –– ბიოტიტები ეფუზიური და ექ.-- „ #7ძ0 / IL 

ტოუზიული სილიციუმმეავა ქანებ–და5;: +480 “ 

LCCა,2 
1) -ი-–ე“ი–0,95-0.75 #60 

I1-ტ0ე/ს + L60 
C #60 
«00.» 

1.1-- აი -–-=0,89-0,97 
9 ILიCი/» +I:60 ' · #70 

#6ი0 : 
/# +“ «0 40 #0 7 4, –# MX 

#“ 72“ #00X 
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რომელთა მიხედვით შეიძლება გამოვითვალოთ დიაგრამის წყლიან- 
იზობარული კვეთები ჩ.-–-ჩა.ეი--.,. შემდეგი ფორმულის გამოყენებით 

”. ჩ.ა0ლ 

ა.დ” » + I4 “V,. #0. + ( V ICI I:C “ 0, 

ჩ= ჩე. I 

სადაც 4V. მოცულობითი ეფექტია 1-4 ტიპის რეაქციის მყარი ფაზების 

მიხედვით. 

დ. შენგელიამ (1973) მომწვანო და მომწვანო-მურა მაღალრკინიანი 
მუსკოვიტი აღმოაჩინა ჩრდილოეთ კავკასიის პორფირობლასტურ ალ- 
ბიტ-კვარც-მუსკოვიტიან ფიქლებში მუსკოვიტის გავრცელების რა- 

იოხშმი განვითარებულია კრისტალური ფიქლები (ქარსიანი. გრანატ- 

ქარსიანი ამფიბოლიან. ამფიბოლ- ქარსიან- გრანატ-ამფიბოლიანი, 

ეპიდოტიანი, ქლორიტიანი), რეგიონულად მეტამორფიზებული ამფიბო- 

ლიტური და ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებში და დიაფ- 
ტორიზებული მწვანე ფიქლური ფაციესის პირობებში ალბიტიზებული, 

მუსკოვიტიზებული და ეპიდოტიზებული პლაგიოგნეისები, პლაგიოგრ»- 
ნიტები და პლაგიოალასკიტები, მეტამორფიზებული ულტოაფუძე და ფუე- 

ძე ქანები და დიაფტორიზხებული ეკლოგიტების მცირე გამოსავლები. 

გარდა L6%-სა, განხილული მუსკოვიტი მდიდარია მაგნიუმით და ხა- 

სიათდება ოქტაედროული კათიონების დიდი შემცველობითა და (V -– 

ა) /-IL, შეფარდების ძალიან მაღალი სიდიდით: მწვანე ფერი. გაროდა– 

ტეხის მაღალი მაჩვენებელი (V-V=1,618: /MV/20-=>I1.5760) და ოპტი- 

კული ღერძების მცირე კუთხე (--2V ==28--3)) განპირობებულია 

რკინის მაღალი შემცველობით. ჰექსაგონურ ინტერპრეტაციაში დება- 

ეგრამით განსაზლვრული მუსკოვიტის ელემენტარული უჯრედის პარა- 

მეტრებია: Cაეკს=29.77 . 10-!?– და ძაეკს = 5,16 · 10-19 მ.ეს დიფტოგრო> 
მის ძირითად ხაზებთან ერთად (9,9,4,96: 3.32. 1.986) მიგვითითებს 3+ 

მოდიფიკაციაზე, რაც მუსკოვიტებმი იშვიათად დგინდება. 

პალეოზოურ გრანიტოიდებსა და პეგმატიტებში რომლებიც გან- 

ვითარებულია კავკასიონის მთავარი ქედის სტრუ ქტურული ზონის თარ- 

გლებმი–ი მუსკოვიტი უმეტესად მეტასომატურადაა განვითარებუ- 

ლი ბიოტიტისა და მჟავე პლაგიოკლახზის მიმართ, უფრო იშვიათად –– 

კალიუმის მინდვრის შპატის და სილიმანიტის (ფიბროლიტის), და იმ- 

ვიათად –– ანდალუზიტის, გრანატის და კორდიერიტის ხარჯხე. გარდა 
ამისა, ამ რაიონში მნიშვნელოვნადაა გავრცელებული ადრეული გენე- 

რაციის მუსკოვიტების შეკრებითი გადაკრისტალების პროცესები (გ. 

ზარიძე. ნ. თათრიშვილი. 1967, 1974). 

ფტორის განაწილების კანონზომიერებანი გრანიტოიდებისა და პეგ- 

მატიტების მუსკოვიტებმი ნაკლებადაა გამუქებული ლიტერატურაში. 
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24-ე ცხრილში მოყვანილია მონაცემები პალეოზოურ გრა5იტოიდებსა 

და ჩრდილოეთ კავკასიის პეგმატიტების სხვადასხვა გენეტური ტიპის 

მუსკოვიტებში ფტორის შემცველობის შესახებ. 

ალმასი 

ალმასი (ძველბერძ.· „ადამოს“ -- ფოლადის საწყისი სახელწოდება) 

წარმოადგენს ნახშირბადის კრისტალებს. იგი დაწვის შედეგად იძლევა 

0,02--0.05“% ნაცარს. კრისტალების გარე ნაწილში შეიცავს მინარევებს, 
მათ შორის 51, /"I, C2, Mდ, LC, II, 5-, ც3. Mგ, 5«, CC, Mი. C0. CV. 7:, 

1I%C, LX. „სჭL, „ს#დ, ჩხ აგრეთვე MI, 8, 0 და M. ალმასის ნახევარგამტარული 
თვისებებე გაპირობებულია მასში M, 8.MI-ის შემცველობით. რაც სა- 

შუალებას გვაძლევს ეს უკანასკნელნი ჩავთვალოთ იზომორფულ მინარე- 
ვებად. ზოგჯერ ალმასში აზოტის მინარევი 0.23ზ?) აღწევს ალმასის 
სინგონია კუბურია, მაგრამ დადგენილია ჰექსაგონალური პოლიტიპიც 
(ლონსუელეიტი). გვხვდება კარგად დაწახნაგებული ოქტაედრების, იშმ- 
ვიათად კუბების სახით. შემრჩობლილია შპინელის კანონით. იგი უფე- 

ღთულია ან შეფერილია მწვანედ. ყვითლად, ალუბლისფრად და შავად. 
მისი კრისტალები საერთოდ მცირე ზომისაა. მსხვილად ითვლება 5--10 

კარატიანი კრისტალები (1 კარატი –– 200 მგ-0.2 გ). ათას და ას კარატიანი 

ალმასებიც კი უნიკალურად ითვლება „კულინანი“ –- 3025; „ექსცელ- 

სიორი- -- 9695; „ვიქტორია 457: „ორლოვი“ -–- 189.62 (ინახება 

სსოკ-ში); „სიერა-ლეონეს ვარსკვლავი“ –- 969.8 (ნაპოვნია 1972 წ., 

ინახება აშშ-ს უმსხვილეს ბანკში და შეფასებულია 1 მლნ ფუნტ სტერლინ- 

გად); „აეროფლოტის 50 წელი“ -–– 232 (ნაპოვნია ქ. მირნის გამამდიდ- 

რებელ ფაბრიკაში იაკუტიამი): „შაჰი“ ––- 88.70 (ინახება სს“კ-ში): 

„ხლატა პრაგა“ -––- 38.72 ,„ტოკტოგული" –--37,56; „სამთოელი- – 

44.62 და „ლეტნი“ –- 46.36 (ოთხივე ნაპოვნია „მირის“ მილში და ინა- 

ხება სსოკ-ში). 

აეახრილი 24 

ფტორის საშუალო მედგენილობა (X) და სტანდარტული გადახრა (5) კავკასიონის 

მთავარო ქედის პალეოზოური გრანიტოიდების და პეგმატიტების მუსხკოვიტებში. მგ 
  

მუსკძკოვიტის გენერა»- 
ცია პეგმატიტებში 

I(I0)” | 1I(6) IIII(17)I IV(8) IV(12) IVI(I) | I(9) | II(2) | ILIC6) 

პარამეტრები მუსკოვიტის გენერაცია გრანიტოიდებში 

ა ე 
  

  
  

0,18 
0,04 

0.23 
0,09 

0:13 
0.09 

0,10 
0.02 

0,195 
0.-9066 

0,00 | 0.23 
_–_ 0-07 

0.19 | 0-375 X 
§ 0.01 | 0.171   

  

  

    

  

  

  
დ უეელა გრაფის ფრჩხილებში მოცემულია განსაზლვრათა რიცხვი. 

155



ალმასები წარმოიშობა დედამიწის ზედა მანტიაში 5 მ პა (50 კგს/ 
სმ”) წნევის ქვეშ, ე. ი. 150 კმ სიღრმეზე 1200% -ზე მაღალ ტემპერატუ– 

რაზე. დიდი სიღრმეებიდან ალმასი გამოიტანება აფეთქების პროცესე- 
ბის მედეგად კიმბეროლიტების წარმოშობისას. ალმასებით მდიდარია კიმ- 

ბერლიტების დაშლის შედეგად წარმოშობილი ალუვიური ქვიშრობები. 

გაოდა კიმბერლიტებისა, იგი გვხვდება პლატინია5 ქრომიტულ სხეცლებში 
ონტარიოს და კვებეკის პროვინციებში (კანადა), ტრაპული ფორმაციე- 

ბის, ნუშურა ჰიპაბისურ დიაბაზებში (კონგო) და სხვა ბაზიტებმი ახალი 
სამხრეთ უელსის შტატი (ავსტრიალია), ალმასის შემცველ ეკლოგიტებში, 
რომლებიც ჩართულია კიმბერლიტებში. გარდა ამისა, ალმასს მეიცავს ზო– 
გიერთი მეტეორიტი გრაფიტთან და მუასანიტთან ერთად (არიზონას შტ» 
ტი, აშშ). 

1955 წლიდან აშშ-ში ალმასს იღებენ ხელოვნური გზით, ოისთვისაც 
იყენებენ არა გრაფიტს, არამედ ნახშირბადს, უფრო ხშირად გამლღვალ 
მეტალში გახსნილს გრაფიტის ალმასშმი პირდაპირი გადასვლა ”მესა- 
ძლებელი გახდა მხოლოდ ==20 000 მ პა წნევისა და 3000C ტემ- 

პერატულის პირობებში, უკუპროცესი კი ხდება შედარებით მარტივად, 

ჩვეულებრივი წნევისა და 1500%-ის პირობებში. შემდგომ წლებში ალმა- 
სის სინთეზირება დაიწყეს სსრკ-სა და სხვა ქვეყნებში. მოგვიანებით 
პროცესი რამდენადმე სრულყვეს: შესაძლებელი გახდა ალმასის სინთე- 
ზის ტემპერატურის (1200--1500%-მდე) და წნევის (3000 მ პა) დაწევა. 

ფერადი მინერალები 

ბიოტიტი 

ბიოტიტი (ფლოანგი მინერალოგისა და ფიხიკოსის ჟ. ბიოტის გვარის 

მიხედვით) საკმაოდ გავრცელებული მინერალია როგორც მაგმურ, ასე- 
ვე მეტამორფულ ქანებში. მისი სინგონია მონოკლინურია, ქიმიური შედგე- 
ნილობა განსხვაკებული; თეორიულ ფორმულას კონკრეტული ბიოტიტი 

იშვიათად უახლოვდება. ამ უკანასკნელს აქვს შემდეგი სახე: ICCMIდ,L0)ვ 
I7%15130,ის) (0II.,L).. ფტორის რაოდენობა ბიოტიტებში 0-დან 5,2%- 

მდე მერყეობს. მაგალითად, ჩრდილოეთ კავკასიის გრანიტოიდებიდან 
დაბალ ტემპერატურაზე გადაკრისტალებულ ბიოტიტში იგი 0,19-–0,38% 

შეადგენს (ცხრ. 25). , 

ბიოტიტის პოლიმორფული მოდიფიკაციებისათვის დადგენილია ელე–- 
მენტარული უჯრედების შემდეგი პარამეტრები (ცხრ. 26). 

მუსკოვიტისაგან განსხვავებით, მისი პოლიმორფული მოდიფიკაციე- 

ბის (377 და 1/M) დებაეგრამებით გარჩევა არ ხერხდება. ერთგვარი განს- 

ხვავება დგინდება ვეისენბერგოგრამის მიხედვით. არ ხერხდება აგრეთვე 

156



შ 2 5 ცხრილ- 25 

ფტორის საშულო შედგენილობა (X) და სტანდარტული გადახრა (<.9) 

ჩრდილოეთ კავკასიის პალეოზოური გრანიტოიდების ბიოტიტებში. % 

გრანიტოიდის ტიკები 

IC24)" | II(26) | III(4) | IV(17) | V(2) | VI(5) | VIIC6) | VIIIC3) 
პარამეტრები 

0.26 
| 0,078 

M=
) 0-20 

0,041 

  

0:19 | 0.26 
0.019) 0,171   

0,38 
0;:134 

0.26 
0,075 

0,215 
0,021 

0,84 
0,112   

  

    რ
X
 

  

ი ყელა გრაფის ფრჩხილებში მოცემულია განსახღვრათა რიცხეი. – 

ცხრილი 26 

ბიოტიტის ელემენტარული უჯრედების პარამეტრები 

  

      

  

მანტარა- |“ . 
ლი ვაი =2 C ხ C ჩ | ს-ვრცალი ჯგუფი 

LM 5.3 9.2 192 10-19მ 109 CV//! 
2ML 5,3 9,2 2ე,2 1)0-109მ 95. C2/C 
ეL 5,3 ვ0,0 10-!9მ C3, 12 ან C3ა 12 

    

  

ბიოტიქეის ქერცლების მონოკრისტალის ორიენტირების დადგენა ოპ- 
ტიკურ ღერძებს შორის კუთხის სიმცირისა და ორმაგი გარდატეხის მნიშ- 
ვნელობათა გამო. უფრო საიმედოა ლაუგრამების აგება, ისინი 

საშუალებას გვაძლევს გავიგოთ კრისტალოგრაფიული მიმართულებანი, 

რომლებიც რენტგენის სხვა მეთოდებით უნდა დავადგინოთ. ბიოტიტების 

სტრუ ქტუდღულ მოდიფიკაციებსა და მათ ქიმიურ შედგენილობას მოლის 

შეფარდებანი ჯერ კიდევ არაა ზუსტად დადგენილი. 

ბიოტიტები ხმირდ იზომორფულადაა ჩანაცვლებული, კერძოდ, 
კალიუმი შეიძლება ჩანაცვლდეს ნატრიუმით, კალციუმით, ბარიუმით. გარ- 

და ამისა, ორვალენტიანი რკინა შეიძლება ჩანაცვლდეს მანგანუმით ფორ–- 
მულის ერთეულზე 0,2 ატომზე ნაკლები რაოდენობით, ხოლო. ალუმინი 

–- ლითიუმით. 

ბიოტიტებში დადგენილია იზომორ ფიზმის ორი ტიპი: იზოვალენტური 
(ნ%X --Mწყ: L-ც?%1 = Mი2?+; სგ? /); I-=M და ა. შ.) და ჰეტეროვალენ- 

ტური (31L6, Mყ)?“ ==-2#I ან 4#L=351). ქარსებში უმეტესად მჟღავნდება 
იზომორფიზმი ნ 6? = MVყ და #1=(Mფ იდ, რაც გამოწვეულია ოთხი 

წამყვანი მინალის შერევით. ეს მინალებია: 

სიდეროფილიტი (5!ძე ILCაწ0ა4ტ4Iკ5I'(0L0კ0.ია 

ისტონიტი (I§I!) აMლძეტ#.515(CLI)გ0-აი 
ანიტი (#იი) IC CM. I25)13(CI1)კ0ჯი 
ფლოგოპიტი (იხ) IX5MCგ0რ41:51ე(CLI)კდჯი 
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აქედან გამომდინარე, თეორიული ბიოტიტის კრისტალთქიმიური 
ფოლმულა L9C0--Mყ0--#10აე-510.)-–-1C0-–/9M)0 სისტემაში ასეთ სა- 
ხეს მიიღებს: 

X.C0C,Mდფ)ა+ი,პი/MI«- ,,515- ი,ი (0L)10.ი, 

სადაც ” მერყეობს 0--2 საზღვოებში. 
გრანიტოიდების” ბიოტიტებში ტემპერატურის ზრდასთან ყრთად 

აღინიშნება ტიტანისს შემცველობის გაზრდის ტენდენცია (110.) 

0.78-დან 3,35%-მდე (ი. ბუშლიაკოვი, ი. სობოლევი, 1976), ე. ი. მე- 

ტამორფიტების მაღალტემპერატურული ბიოტიტები შედარებით მა- 
ღალტიტანიანია,, ხოლო თანაბარ ტემპერატურაზე წარმოშობილ ბიოტი- 
ტებმი I1I0.- ის შემცველობა დამოკიდებულია მათ რკინიანობაზე. 
მაგალითად, ბიოტიტიანი,ი გრანატიანნი და სტავროლიტიანი ზონის 
ბიოტიტებში 1IC.-ის შემცველობაა (წონ. %-ობით, 1,5 ––2,1, დისტე- 
ნიანი და ანდალუზიტიანი ზონებისათვის -- 1,7--2,7, სილიმანიტიანი 
ზონისათვის. მიგმატიტებისა და რქაქვებისათვის -- 2,4--3,5 (ს. კო- 

ლიკოვსკი, 19627). 

ბიოტიტების გრადატეხის მაჩვენებლების (MM, დამოკიდებულება მათ 
საერთო Cკინიანობასთან მოცემულია მე-40 ნახაზზე. (ა. მარაკუმევი, 

თრ, 

47 · 

# | ““ -  . 
I “ –-.- > · 

პა) 4 - : « -2>X 
-– - · – – 

« 5 - 4 - 

- 
+ - .. 

+ აC + 

  

  

  

ვეცი ასაპოვფიონოაა აარ 83 6 #7 #6 #9 +X თა 
4/ +2 . C4“ .„ <6 

ნახ. 40. ბიოტიტების შედარებითი თიხამიწიანობა მწეანე ფიქლების და ამფიბოლი- 

ტური ფაციესის C20-თი ღარიბი და მდიდარი ქანებიდან. 

1 –– ბიოტიტების ველი C20 მდიდარ ქანებში; II -– ბიოტიტებს ველი C20 
ღარიბ ქანებში. 1 ––- ფუძე ბიოტიტები C20 მდიდარი ქანებიდან; 2-6 –- ბიოტი- 

ტები, C20 ღარიბ (თიხამიწიანი) ქანებიდან (2 –- ბიოტიტის და გრანატის ზონა, 
3 -–– სტავროლითის ზონა, 4 –– დისტენის ზონა, 5 –– ანდალუზიტის ზონა, 6 –“–-სილი- 

მანიტის ზონა (სილიმანიტიანი რქაულებიე). 

158



  

#40? 

ჯე” · 

70? 

#” . 
30” 

#0   
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დ
 

ა
 

თ
 

ლ
 

+
 C
 ა             · «20 · ფ2აუ- 24 

4#ატპანიტი პაბტინპაიბი წ#აეთაC3602C9 

#0 ჯ# მი 70 აე 50 «0 30 295 ” 2 
V>C3; M9.(4 L,წ6 4#1:5'60;,(01L I); #M262:ჩ52(40- 94::5-0:;0# 6) 

/100M9 (M8-”C ?.ნა ·M'=) 

ნახ. 41. ოპტიკცული თვისებების და სიმკვრივის დამოკიდებულება ქიმიურ შედგე– 

ნილობაზე პარგასიტ-ფეროჰასტინ გსიტის სერიის ამფიბოლებში. უ. დირუს, ლ. ხაუას, 

ჯ. ზუსმანის მიხედვით (1966). 

ი. ტარანინი, ბ. ზალიმჩაკი, 1966). როგორც ნახაზიდან ჩანს, ბეოტიტე- 

ბი რკინის ჟანგვის მაღალი ხარისხით ხასიათდება. L86.0ე:L60 ფარდობის 

მნიშვნელობის ზრდასთან ერთად იზრდება ბიოტიტების გარდატეხის მაჩ- 

ვენებელიც. 
ბიოტიტების ერთ-ერთი უმნიშნველოვანესი თვისებაა თეხამიწიანო- 

ბა. 41-ე ნახაზზე მოცემულია 0ძ,.(0.,)--ძ. (I ა-––- ს) დიაგრამა მწვანე 
ფიქლების ფაციესიდან ამფიბოლიტურ ფაციესამდე მეტამორფიტების 

ბიოტიტებისათვის. აქ აღინიშნება ორი განსხვავებული ველი (IL და II)- 
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C20 მდიდარი მეტამორფიტების ბიოტიტების (ბიოტიტ-ამფიბოლიანი 

და ბიოტიტ-ეპიდოტ-ამ ფიბოლიანი ფიქლები) პლეოქოროიზმი მურა-მწვ.- 
ნე ტონებშია. ლარიბია თიხამიწით, განსაკუთრებით ექვსმაგ კოორდინა- 
ციაში (MIVC,=1--10, #I,/==28--33), რაც მიგვითითებს მის სიახლოვეზე, 
ფლოგოპიტ-ანიტურ სერიასთან ბიოტიტები C00 ლღარიბი ქანებიდან 
(ბიოტიტ-გრანატიანი და ბიოტიტ-კორდიერიტიანი გნეისები და ფიქ- 

ლები, ჩვეულებრივ სილიმანიტით, ანდალუზიტით ან დისტენით), ალუმინს 
მეიცავს ქარბი რაოდენობით (#IV,==10--20%.. #1,V -=30 --35), რაც მიგ- 

ვითითებს მათ სიახლოვეზე ისტონიტ-სიდერო ფილიტებთან. 
მოყვანილი დიაგრამიდან ჩანს, რომ მეტამორფიტებეს ბიოტიტებისათ- 

ვის. ლღომლებიც წარმოიშვა პელიტური საწყისი ქანების ხაოჯხე (მწვანეფიქ- 

ლურიდან ამფიბოლიტურ ფაციესამდე). ბ!,-სა და ტემპერატურას შო- 

რის კავშირი არ არსებობს. იგი ვლინდება მეტამოოფიზმის გრანულიტურ 
ფავიესმი. მოცემულ შემთხვევამი ბიოტიტები ამჟღავნებენ /#IV)-ის 
ოდნავ შემცირებას (30-–-32,5%-მდე), საერთოდ კი გრანულიტების ბიო- 

ტიტებისათვის თიხამიწიანობა მცირდება „I-ის ხაოჯზე. ტიტააის (II0.) 

შემცველობის ერთდროული მატება ბიოტიტებში უნდა აეხსნას ექვსმაგი 
კოორდინაციის კათიონებთან იზომორ ფიზმით (ს. კორიკოვსკი, 1967). 

ა. მარაკუშევმა დაადგინა, რომ გრანიტოიდებსა და ნეფელინიან სიე- 
ნიტებში ბიოტიტების თიხამიწიანობა გამოწვეულია ამ ქანების ჩამო- 

ყალიბების ტემპერატურული პირობებით და მდნარის საერთო ტუტიანო- 
ბით. გრანიტებში სხვადასხვა თიხამიწიანობის ბიოტიტებს შორის კავში- 
რი, ამ ავტორის მიხედვით, ხორციელდება განტოლებით: 

(5--0,5ი)LI, IსოCCC, Mთ541435160-კ –+-21/:510), -+-(3ი IC.0) == 
5L1კ IაCC0,Mფ5+ი,აა/სკ-,515+0,5,,C2-4 -–7იIC #1513CX -LC7 LI.C). 

ამ რეაქციიდან ჩა5ს, რომ ტემპერატურისა და ტუტიანობის გაზრდას- 

ლან ერთად ბიოტიტების თიხამიწიანობა კლებულობს ტუტე მინდვრის შპა- 
ტის წარმოშობისა და კვარცის რაოდენობის შემცირების ხარჯხე. ქანში 
მაგნეტიტის შემცველობისას ბიოტიტის თიხამიწიანობა შეიძლება განვ- 
სახღლვროთ ჟანგვის პოტენციალით (ILCX). 

ანალოგიური თანაფარდობანი გამოიყვანება ბიოტიტის პარაგენეზი- 
სებისათვის ტუტე მინდვრის შპატთან და ორთოპიროქსენთან ერთად 
ჩარნოკიტებიდან და ჰიპერსტენიანი გრანიტებიდან, აგრეთვე ბიოტიტისა 

ტუტე მინდვრის შპატთან და ნეფელინებთან ერთად ნეფელინიანი ფიქ- 
ლებიდან და სხვა ტუტე ქანებიდან. 

მინერალები, რომლებიც დაბალი კაჟმიწიანობით ხასიათდებიან (მა- 
გალითად, ფლოგოპიტი, ანიტი, ქლორიტები, პარგასიტი, ფეროპარგა- 

სიტი, ანალციმი და სხვ.), მეტამორფიზმის დროს რეაქციაში შედის კვა- 
რცთან 200-––350% ტემპერატურაზე მათი მდგრადობის ზედა ზღვარზე 
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დაბლა #V.0==10 მ პა (100ატ) დროს. მაგალითად, ანიტი (7'L= 765”, 

=5459, 71=220“), ანალციმი (7:-=5439, 7.=2785, 71 =265) და ა. შ. 
ცვლადი შედგენილობის წყლიანი ქარსიანი მინერალები, კერძოდ, ილი– 

ტი, წარმოიშობა ყველაზე დაბალტემპერატურული იზომორფიზმის დროს 
თიხოვან ნალექებში დიაგენეზის ზონის საზლვარზე კაოლინიტის ტუტე 

წაერთებთან რეაქციის გზით. შემდეგი პროცესია ჰიდროქარსების გარდაქ- 

მნა სერიციტად, ფენგიტად, სტილპნომელანა., რომლებიც მდგრადია 

40:0XC ტემპერატურაზე. შემდეგ თიხამიწიან ქლორიტთაგ პარაგენეზისში 
წარმოიშობა შედგენილობით ფლორიტ-ანიტთან ახლოს მდგომი ბიოტიტი. 

ბიოტოტის ოპტიკურდი თვისებებია: Vი0=I,565--1,625; /VI2= 1,605 –– 

1.696; V>=1,605--1,696; M>C-V#ი0=0,04--0.08; –-2V=0--25% ფლო- 
გოპიტის ოპტიკური თვისებები ოდნავ განსხვავებულია: M/0 =0.530-– 

29: MV/2=0,557-“–-0,637; V>=0,558--0,637: M–8––-M/#0 =0,028-–0.049: 

–-2V =20-––15“. 

ფლოგოპიტი გვხვდება დასავლეთ ავსტრალიის, ცენტრალური აფრი- 

კის, ვაიომინგის შტატის (აშშ) ტუტე ლავებში. იგი იაკუტიის კიმბერლიტე– 

ბის ჩვეულებდივი მინერალია: აღმოჩენილია სამხრეთ აფოიკის კიმბერლი– 

ტური მილის ეკლოგიტურ ჩანართშიც. ბიოტიტი ფართოდაა გავრცელე- 

ბული გრანოდიორიტებში, გრანიტებში, სიენიტებში, მაფიტების მჟავე 
მაგმით კონტამინაციის გზით წარმოშობილ ქანებში. ბიოტიტის ფენოკრის- 

ტალები აღწერილია სილიციუმმჟავა ლავებში, ზოგჯერ ისინი განლაგებუ– 

ლია სილიციუმმჟავა ვულკანიტების სიცარიელეებში (მონტე-სომა, ალ–- 
ბანეთის მთები, იტალია) ვულკანური წარმოშობის ბიოტიტს ზოგჯერ 
ნC" ის წ“ ად დაჟანგვის შედეგად მურა-წითელი ფერი აქვს. 

გრანიტებსა და ტუტე პეგმატიტებში გვხვდება ბიოტიტის მსხვილი 

მარცვლები. ასეთი ბიოტიტები ცნობილია ჩრდილოეთ კარელიის პეგ- 

მატიტებში, ილმენისა და ვიშნევის მთებში ურალზე, გრენლანდიაში, 

სკანდინავიაში (ევიეში ნახეს 7 მ“ ფართობის ბიოტიტის ფირფიტა). ჰიდ- 

როთერმულ მადჯაიან ძარღვებში ბიოტიტი ძალზე იშვიათადაა. 
მეტამორფულ ქანებში ბიოტიტები ფართოდაა გავრცელებული. 

ყველაზე ტიპურ მეტამორფიტებს, რომლებშიც ბიოტიტები მთავარი მი- 

ნერალებია, ეკუთვნის შემდეგი ფიქლები და გნეისები –- ბიოტიტიანი, 

ბიოტიტ-სერიციტიანი, ბიოტიტ-კვარციანი და სხვ. მათში შეიძლება შე- 

დიოდეს ასევე გრანატი, კიანიტი, ზოგჯერ ჟედრიტი, პლაგიოკლაზი და 

სხვ. _ 

ამფიბოლები 

ამფიბოლები (ბერძ. „ამფიბოლოს“ –- ორაზროვანი, გაუ+Cკვეველი, 

რთული, ცვლადი შედგენილობის გამო) ან რქატყუარები ეკუთვნის ლენ- 
ტურ მეტასილიკატებს ე. ი. არის ჰიპოთეტური მეტასილიციუმის მჟა- 
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ვის 9I5(60., მარილები, ამფიბოლების, ზოგადი ქამაური ფორმულაა 

4Lი5Xებ7ე ა/ა ი 2§50--(CL), L, 0, CI), სადაც 4 '= Mმ(1.), IIელ!; X = 
=Cც, M2, ML, L62+, 11; პჰ7=MდფნC"-, Mი; 271= #1, Lცპ?#+-, I1(9); 2= 

=517%LV11(9). 
ამ ფიბოლებისათვის დამახასიათებელია როგორც დახლართული, - ასე- 

ვე ჰეტეროვალენტური იზომოოფული ჩანაცვლებანი. 

ჰეტეროვალენტური ჩანაცვლებებიდან ყველაზე მნიშვნელოვანია 

C1C2გ"+ => M2-L M8გ+; Cგ?+Mყ"“+ 5+-IM8 -L #19+ 

Mგ+Mდფ?+ => CI) #I19+; M2+511% =+ C2გ? «ჩი, 

M#ც2+5/91 => ტ)მ+ 8121. Mგ+,#1115=>ფ §14%; 

Mგ+“L9+ =->- Mყ “+; Mდფ2?+5)1+ =+- Iც9%+ #11. 

CIM2+2511=->- Mმ“-C2გ5+ 2#191-; L6? -LC)LI=->- C63?+ -L C)?, 

სადაც C ვაკანსიას აღნიშნავს. 

ამიტომ ამფიბოლების უმეტესობის ქიმიური ფორმულები იდყალი- 
ზებულია; ისინი ასახავენ მათ გარკვეულ წარმომადგენლებში რომელიმე 
ელემენტის უპირატეს შემცველობას და იზომორფიხმის შეზღუდულობას, 

უმთავრესად კალიუმიან და ნატრიუმიან ამფიბოლებს შორის. წყვეტები 
შერევადობისას, განსაკუთრებით დაბალი ტემპერატურის პირობებში, 

დადგენილია შემდეგ რიგებში: ანტოფილიტი-კუმინგტონიტი, კუმინგტო- 
ნიტი-აქტინოლიტი, აქტინოლიტი-რქატყუარა,7 რქატყუარა-კროსიტი, ა1 
ტინოლიტი- პარგასიტი. 

მაგმური ქანებისათვის დამახასიათებელია მონოკლივური ამფებო- 
ლები, რომელთა შორის გამოყოფენ ორ ქვეჯგუფს: კალციუმით ღადრიბს 
(Cგ80-ს შემცველობა <5,0 წონ. %) და კალციუმ-ნატრიუმიანს (C3230-ს 
შემცველობა >>5,0 წონ. %). 

პირველი ქვეჯგუფის ამფიბოლები ძირითადად შედის ტუტე (ნატრიუმი- 
ან: გრანიტებში, ზოგიერთ ნეფელინიან სიენიტსა და კარბონატიტში, 
ტუტე პიროქსენიან, ალბიტიან პარაგენეტულ ასოციაციებში და ა. შ. 
ეს ქვეჯგუფი წარმოდგენილია რიბეკიტ-არფვედსონიტული ოიგით მაგ- 
ნეზიურობის ფართო ვარიაციით, ე. ი. M6C0/ნ00 ფარდობებით. აღწე- 
რილი ამფიბოლები ოთხი მინალის ნარევია, რომლებიც მყარი ხს5არების 
იდეალიზებულ საბოლოო წევრებს წარმოადგენენ. ეს მინალებია: 

ფერორიბეკიტი (/M2(ხ) =>) M2.აLC?+კ(C 66%, #4!) (5IიC).) (0CLV., : 

მაგნეზიორიბეკიტი (11275) C) Mგ„Mფა?+(Cიპ+ #1) (5IვCX-) C(CX9)., 

ფეროარფვედსონიტი (//4I#/) Mგვს0მა(LL6%1+ #I)- (560...) (0L79., 

მაგნეზიოარფვედსონიტი · (აოტ,ხ) M2გვMიარდი % #I!):(515C:) (0LI), 
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_ ბუნებრივ მინერალებს უფრო რთული შედგენილობა აქვს. მაგალითად, 
ტუტე გრანიტების რიბეკიტის კრისტალთქიმიურ ფორმულას, გამოყვა- 
ნილს 50 ქიმიური ანალიხიდან, შემდეგი სახე აქვს: 

C0Mმე,ყი1X-ი, 40C ი, 20) ე,04(L 65 ნეMი,ი0/Mწი,იაჰ3,1 X 

X (CC ნ)#MI6,9711,9C(' 10,14/%ი,01=17,651§9,0CX2IC),19(CLს L2ა;ი,1ა- 

· ტუტე ამფიბოლების ოპტიკური თვისებები არაა საკმაოდ შესწავლილი. 
მაგრამ ამ მიზნისათვის შესაბამისად რეკომენდებულია შემდეგი თანა- 
ფარდობები რიბეკიტი-მაგნეზიორიბეკიტი (#ბხ--ი:/'ხ) და ფეროარფ- 
ვედსონიტი-–მაგნეზიოარფვედსონიტი (ანუ ეკერმანიტტი:„ რიგებისათვის 

მი”): 
· Mყძთ--1,64 --0,07(1--XX8); MV,=1.628 +0,073 (1-- XMთ და 

| M8-=1,630 _0,07501--XXწ); “"V,=1,610--0,088 (1--XMVVI), 
„სადაც Xაფთ-–=MVდ: (Mყ--ჩწიბ - I.6?“ I Mი). 

| რქატყუარების მეორე ქვეჯგუფი გვხვდება როგორც ნორმალურდღი, ასე– 

ვე! ჭარბი ტღტიანობის. IM-.C-ით მდიდარ მაგმურ ქანებში. ეს ამფიბოლები 

ქმნის რვა თეორიულე მინალის ნარევს, რომელთაც ეკუთვნის: 

„' ტრემოლიტი (7) C28-M6ა151კ0..) (CI):. 

ფეროა ქტინოლიტი (/.-427/ C2-LC.I1515CX-.I (CIX., 

ჩერმაკიტი (7-0M6/) · C0მMC,(4I. L6.%), (51კ%MI.0-.! (01L9)., 
ფეროჩერმაკიტი (760ს“) Cმაწ0ნე(2), L0.ბ7). (5134! „Cღსა) (CI))., 
ედენიტი (თ MმCმაMთ51:.ჩწIC..) (0Lი., 

ფერო: ადეხიტი (#/ნძ). -„VმCმაL0ე: (5! /„MC.აI (CIL9., 

ჰასტინგსიტი ან. პარგასიტი (Cი5 ან #ი/თ) 

MგCმი-'M(Iფ(?"I. LC?) (51კ41.C-:.) (CLCI).. 

ფეროპასტინგსიტი . (/605) . M8Cმიწმსა(4I, CM) (5I34I-0.ის (CI). 
ვარაუდობენ, · რომ პირობითი პერიდოტიტული მდნარის კრისტალი– 

ზაციის პროცესში დაღმავალი ტემპერატურის დროს რქატყუარებში 

რკინიანობის შემცველობა უნდა მატულობდეს ჩერმაკიტი- ფერო: 
ჩერმაკიტის ოიგში გარდატეხის მაჩვენებლების კავშირი მაგნეზიურობას- 
თან გამოისახება შემდეგი მიახლოებითი ტოლობებით: 

M>თ=1,64 -+0,075(1-–XMთ; Vი0=1,625 --0.010 (1--XMთ, 
სადაც ->XI== > M6ფ:(Mყ -L+ წ" --Mი -L6 69%). 

ჰასტინგსიტი- ფეროჰასტინგსიტის რიგში განტოლებებს ბევრად უფ- 

რო რთული სახე აქვს. Mყდ-სა და 1I9-სათვის X§2--ის მნიშვნელობანი შე–- 
საბამისად გამოისახება: 

2X92+=---67. 7585 -L57,16785V8%--10693854(/V8)2--12, 198013067(V2)1;. 

X99+=- 50,022 +0,00212 MVი + 51142384(MV)?--23,005672(V/)13. 
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“იი “56 ე 2 თბ # | ; : . ! L „> 4ი 9 40 30 2ი #2 · M9» წ, 0,ე(0M; ·. ა #C25))0,,(0M),“” 
> M9;M1?,კ3!კ0, (0, (00 Mფ'( M9>ნC'?.-C'.Mი) ჩ2: #1, 5'„0კ:(0II)) 

ნახ. 42. ოპტიკური თვისებების დამოკიდებულება ქიმიურ შედგენილობაზე ანტოფი- 

ლიტი-ჟედრიტის სერიის ამფიბოლებში უ. დირის, რ. ხაუის, ჯ. ზუსმანის მიხედ- 
ვით (1966). 

42-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ოპტიკური თვისებებისა და სიმკვრივის და- 
მოკიდეზულება ქიმიურ შედგენილობასთან პარგასიტი- ფეროპჰასტინგ- 

სიტის სერიის ამფიბოლებში. 

ყველა ქანმაშენი ჩვეულებრივი რქატყუარისათვის კავშირი შედგენი- 

ლობასა და გარდატეხის მაჩვენებლებს შორის გამოისახება შემდეგი 

ტოლობებით: 

XMს =35, 100966––63,0157695 /V-6 --44, 130848 (MV?-––1 1,2277797(M >", 

XML =–-27,235255--10.09832 Vიე -|I-48,9678535 CV/)“-– 

–– 19,7650500172 (CVV/))"- 

დადგენილია რქატყუარების შედგენილობის ცვლილების კანონზო- 
მიერება ტუტე გაბროდან გრანიტებსა და დიორიტებამდე. ტუტე გაბრო- 

დიორიტი-გრანიტის რიგში დაბლა იწევს რქატყუარების თიხამიწიანობა და 

ტიტანიანობა, აგრეთვე ფარდობითი ტუტიანობა (M2 “--Iე:(0%28-+- I-- Cგ)- 

წკლის წნევისა და ტუტიანობის გავლენა რქატყუარების სტაბილურო- 

ბაზე გამოიხატება შემდეგში. წყლის წნევის გაზრდასთან ერთად ამფი- 

ბოლების დეჰიდრატაცია მატულობს. მათი შემცველობა ბაზალტებში, 
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გაბროსა და პერიდოტიტებში მიგვანიმნებს წყლის მაღალ პარციალურ 

წნევზე მაგმურ ფლუიდში რქატყუარების ჰეტეროგენული იზო- 
მორფიხზმი ხშირად დაკავშირებულია მაგმამი ტუტიანობი“ დცვლი- 
ლებასთანი. ამის მაგალითია ილმენეგორის მასივის მიასკიტები, 
რომლებშიც ერთნაირი პარაგენეზისის (4/I-.MVC -:-#5,, + ნ/- ეკ !- C2)) 

დროს რქატყუარების შედგენილობა ძლიერ იცვლება და სჭარბობს ნატ- 
როჰასტინგსიტები. იცვლება კავშირი აგრეთვე მაგნეზიურობასა, თიხამი- 

წიანობასა და M2/IC ფარდობაში. 

ამფიბოლები, განსაკუთრებით ჰიდროქსილ-–-და ფტორშემცველი, პირო- 

ქსენზე უფრო გვიან გამოიყოფა მაგმიდან, ხოლო მეტამორფიტებში -– 
ზოგიერთ მინერალზე ადრე. ექსპერიმენტულად დადგე5ილია სხვადასხვა 
ამფიბოლის მდგრადობა 700--1000%-მდე, რომლის ზემოთ ისინი იშ- 

ლება M1Iა0-ს გამოყოფით. ამასთან წარმოიშობა პიროქსენები და გამოცა- 

ლკევდება თავისუფალი კაჟმიზა. 

მეტამოოფულე ქანების ამფიბოლებს შორის განსაკუთრებულ ჯგუფს 

ქმნის მაღალი სილიციუმმჟავიანობის წყლია§5ი სახესხვაობანი, კერძოდ, 

ტრემოლიტი, ფეროტრემოლიტი, ანტოფილიტი, კუმინგტონიტი და სხვ. 

43-ე, 44-ე ნახახებხე მოცემულია ანტო ფილიტი-ჟედრიტის და კუმინ- 

გტონიტი–--გრიუნერიტის ქიმიურ შედგენილობაზე დამოკიდებული ოპ- 
ტიეკური თვისებების დიაგრამები. 

ამფიბოლების ჯგუფში იხომორფული ჩანაცვლებები რთული და მრა- 

ვალფეროვანია (ა. მარაკუშევი). ექსპერიმენტულად შესწავლილია მაგ- 
ნეზიური პარგასიტის II.M2Cმ.MVC,4%I35'კ0., (ყველაზე მაღალტემპერა- 

ტურული ამფიბოლი) გლაუკოფანში II.M2.Mთაბ!.5სCღს, გადასვლა. 
ჰეტეროვალენტური იზომორფიზმის სქემას აქ შემდეგი სახე აქვს 
(2C2 -I- Mყ - #I)==(M2-:-25)). ამ სქემის მიხედვით სრული ჩანაცვლე- 

ბისას ხდება ტემპერატულრის დაწევა დაახლოებით 200-ით /#.=/#,,ი= 

=1098პა (1000 ატმ) დროს. მნიშვნელოვანია ამფიბოლის სილიციუმმჟავია- 

ნობის აწევა, რასაც თან სდევს მაღალტემპერატურული რქატყუარის გადა– 

სვლა ტრემოლიტის ჯგუფის საშუალო ტემპერატურულ ამფიბოლებში 

LI. M8მC20.MCთ,.%1ე51კC2-კ => L1აCმ.MC5130.:: 
M2 +-3/41=-> Mდ --25!. 

ანალოგიური სქემაა იზომორფულ სერიაში ჟედრიტი-ანტოფილიტი: 

LI.M /4%V!51603=-> II.IMთ;5130: ს, 
2/ს==> M8 --51. 

ამფიბოლების ფეროფილურობა კლებადი თანმიმდევრობით ასეთია: 

გლაუკო ფანი-ჟედოიტი, ანტოფილიტი-კუმინ გტონიტი, რქატყუარა-აქტი- 

ნოლიტი. შედარებით მაღალტემპერატურულ-ასოციაციებში ოქატყუარის 
და გლაუკოფანის რკინიანობა თანაბარია. 
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ნახ. 43. ოპტიკური. თვისებების და სიმკვრივის დამოკიდებუ ლება ქიმიურ შედგე- 
ნელობაზე კუმინგტონიტ-გრიუნერიტის სერიის ამფიბოლებში უ. დირის, რ. საუის, ჯ. 

ზუსმანის მიხედვით (1966). 

  

მაგნეზიურობის შეფარდება Mყნ:(MV6 + C- 2) გამოისახება ''შემდეგი 

ციფრებით: 0.79-–ძ9.73; 0,79–-+%.74; 0,76–-90,52; 0.69-–-+–+9,55; 0,69 -–– 

–-ე,56; 0.62--0,52. ამ წყვილებში პირველი ციფრი ეკუთვნის აქტინო- 

ლიტს, მეორე –– რქატყუარას. მოცემული მინერალური ასოციაცია (ეპი- 

დოტი ოლიგოკლაზი ან ალბიტი-კვარცი + ქლორიტი, კალციტი, ტიტანი- 

ტი) ტიპურია ეპიდოტ-ამფიბოლეტური ფაციესის მეტამოოროფიტებისათ- 
ვის. ნატრიუმიანი მეტამორფიზმისას აღნიშნულ მინერალებს ემატება გლა– 
უკო ფანი, ზოგჯერ ეგირინი, ლავსონიტი, მუსკოვიტი, პუმპელიიტი, პრე- 
ნიტი, რუტილი და სხვ. 

ტიპურ გლაუკოფანებში დიდი რაოდენობითაა ალუმინი და ნატრიუმი: 
#ს,ლევ-–--13%, Mმაე0--7%. ალუმინის სამვალენტიანი რკინით ჩანაცვლე–- 
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ნახ. 44. გარდატეხის მაჩვენებლების ” დამოკიდებულება ქიმიურ 'შმედგენილობაზე 
გლაუკოფან-კროსიტის და მაგნეზიორიბეკიტ-რიბეკიტის სერიის ამფიბოლებში უუ. დი- 

რის, რ. ხაუის, ჯ. ზუსმანის მიხედვით (1966). 

ბისას წარმოიშობა რიბეკიტები (პრაქტიკულად უალუმინო) კროსიტების, 
როდუსიტებისა და სხვ. შემდეგ, რომლებიც ალუმინს უმნიშვნელო რაო- 

დენობით შეიცავენ. 45-ე ნახახხე მოცემულია ამფიბოლებში გარდატე- 
ხის მაჩვენებლების დამოკიდებულების გრაფიკი ქიმიურ შედგენილო–- 
ბაზე შემდეგი სერიებისათვის გლაუკოფანი–-კროსიტი და მაგნეზიორიბე- 
კიტი-რიბეკიტი. 

გლაუკო ფანები სხვა ამფიბოლებთან შედარებით ხასიათდება მაღალი 
ფეროფილურობით, თუმცა აღსანიშნავია, რომ გლაუკოფანიან ფიქლებში 
ალმანდინთან ერთად შედის მაგნეზიური გლაუკოფანი, რაც აიხსნება 

მათი წარმოშობის შედარებით დაბალტემპერატურული პირობებით. 
უკალციუმო მაგნეზიურ-რკინიანი რომბული სინგონიის ამფიბოლები 

ქმნიან რიგს ანტოფილიტი //.(Mყ–, LC): 5I:0., –- ჟედრიტი II.(CMVC. 

LM .516C), (MC, C6)51035> 41.0: იზომორფული სქემის მიხედვით. 
მეტამორფულ მაგნეზიურ კირქვებსა და დოლომიტებში შედის ტრე- 

მოლიტი, ზოგჯერ რიხტერიტი და პარგასიტი. რკინის შემცველი მინერა- 
ლებით მდიდარი დანალექი ქანებისაგან, როგორიცაა კარბონატები, ქლო– 

რიტები, პიდროჟანგები და ჟანგეულები წარმოიშობა აქტინოლიტი, 
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ნახ. 45. შუსკოვიტის ინერტული კონტაქტი რქატყუარასთან, ნიკ. +, გადიდ. 50. 

დ. შენგელიას მიხედვით (1975). 

მაგნიუმით მდიდარი ქანებისაგან კი –– დანემორიტი და ბარკევიკიტი, მე– 
ტამორფიზმის ხარისხის გაზრდასთან ერთად იზრდება Mმგ2-სა და X-ს 
შემცველობა 4 (ვაკანტურ) პოზიციაში და დიდდება (Mმ -L#):(M2 -L 

-+IC -LC8მ) ფარდობა, იზრდება რიბეკიტული და მცირდება გლაუკო ფანუ- 

რი მინალები. მეტამორფიზმის დროს ტემპერატურის აწევა იწვევს მოუ– 
წესრიგებლობას, ხოლო წნევის აწევა –– ამფიბოლების სტრუქტურის მო- 
წესრიგებას. ე. ი. კათიონების გადანაწილებას. 

პეგმატიტების ჩამოყალიბებისას ზოგჯერ რიბეკიტის წარმოშობის პი- 
რობები იქმნება, ხოლო ლითიუმიანი პეგმატიტების კონტაქტებში –– 

ხოლმკვისტიტისა და კლინოხოლმკვისტიტის წარმოშობისა. სკარნებისათვის 

დამახასიათებელია პარგასიტის და რქატყუარის, ზოგჯერ დაშქესანიტის 

შემცველობა. 

პოსტმაგმური ჰიდროთერმული პროცესების ზემოქმედების შედეგად 

ამფიბოლები შეიძლება გარდაიქმნას ბიოტიტად, ქლორიტად, სერპენ- 
ტინად, ეპიდოტად, კარბონატად (კალციტად). ზედაპირის მახლობელ 

და ზედაპირულ პირობებში ჰიდროთერმების ზემოქმედების შედეგად 
ამფიბოლები გადადის ნონტრონიტში, მონტმორილონიტში, ჰალუახი- 

ტში. კარბონატებში. ოპალიან ლიმონიტში და სხვ. 

ამფიბოლების ლურჯი და მოცისფერო ელფერი გაპირობებულია 

რკინიანი კომპონენტების ჭარბი შემცველობით; ზოგიერთი მონაცემის 

მიხედვით ეს ელფერი დაკავშირებულია მათ ტუტიანობასთან ან ორივე 
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ფაქტორთან ერთად; მოლურჯო-მომწვანო რქატყუარა გვხვდება ეპი- 
დოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის მეტამორფიტებში. მასთან პარაგენეზის- 

მშია ეპიდოტი, პლაგიოკლაზი (#I/ა კა), კვარცი, ბიოტიტი, გრანატი, კალ– 

ციტი და ტიტანიტი. ჩრდილოეთ კავკასიაში იგი შეინიშნება ფუძე და სა- 

შუალო შედგენილობის მეტამორფიტებში; შესაძლებელია მისი გადასვლა 

ამფიბოლიტურლი ფაციესის დაბალტემპერატურულ სუბფაციესში. დადგე- 

ნილი არ არის მოლურჯო-მწვანე რქატყუარას არსებობა პარაგენეზისში 
ქლორიტთან და აქტინოლიტთან ერთად. ქლორიტისა და აქტინოლიტის 
გაქრობისა და მოლურო-მწვანე რქატყუარას გაჩენის მიხედვით განისაზღ- 

ვრება ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის ქვედა ტემპერატურული ზღვა– 
რი. ამ ფაციესის მაღალტემპერატურული ნაწილის პარაგენეზისია /76ჩ -- 

-Cჩ,- #2, -ეთ პარაგენეზისი #/ ხ(,3/--C») --ჩ/>ეი, რომელმიც ეპიდო- 

ტი ღა დიოფსიდი არამდგრადია და გვიჩვენებს ამფიბოლიტურ ფაციესში 

გადასვლას. 

ჩრდილოეთ კავკასიაში წინა და მთავარი ქედის სტრუქტურულ 
ზონებშე პალეოზოურ დიაფტორიტებში დადგენილია „აკრძალული“ 

პარაგენეზისი -- //ნ -LMV. : 

მუსკოვიტთან ერთად არსებულ ამფიბოლებში მნიშვნელოვნად მეტია 

MწV და 5: და ნაკლებია #I. ვიდრე მოლურჯო-მწვანე რქატყუარებში, 
რაც მიგვითითებს სილიციუმის მიერ ტეტრაედრული ალუმინის, ხოლო 

მაგნიუმის მიერ რკინის გამოძევებაზე მოლურჯო-მწვანე რქატყუარის ნაკ- 

ლებოკინიანი სახესხვაობით ჩანაცვლებისას,“! რომელიც მდგრადია მუს- 

კოვიტთან ასოციაციაში. 
45-ე ნახაზზე მოცემულია მუსკოვიტის და რქატყუარის ინერტული 

კონტაქტის მიკროფოტო. ' 
ნ. თათრიშვილმა (1975, 1976) შეისწავლა მეტამორფიზმის ანდალუზი- 

ტუღი ტიპის ამფიბოლიტური და ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის ამ- 

ფიბოლიტებში ამფიბოლებისს კრისტალთქიმიური თავისებურებანი, 
რომლებიც განვითარებულია კავკასიონის მთავარი და წინა ქედების და 

ბეჩასინის ტექტონიკურ ზონებში. 

თა,--რს,,>·+ და რ,.გვ–-ძა, დიაგრამების (ნახ.47, 48) აგებისას გამოვლი– 

ნდა, რომ ამფიბოლიტური ფაციესის ამფიბოლები კარგად ჯდება „ჰას- 

ტინგსიტი-ჩერმაკიტი-აქტინოლიტის”V ველში და მათი შმედგენილობა 
შეიძლება ამ სამი მინალის საშუალებით გამოვხატოთ. რაც შეეხება ეპი- 
დოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის ამფიბოლებს, მათი ნაწილი, როგოოც 
ამფიბოლიტური ფაციესის ამფიბოლები, თავსდება „ჰასტინგსიტი-ჩეო- 

მაკიტი-აქტინოლიტის" ველში. ყველა მათგანი ძირითადად მოლუოჯო 
მწვანეა. რაც შეეხება ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის მოლურჯო- 

მწვანე ამფიბოლების ნაწილს, ისინი გამდიდრებულია გლაუკოფანუორი 

კომპონენტებით და მათი მედგენილობა გამოიხატება ოთხი მინალის სა- 
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V/ L-· ),C 9 |,(2), _ _ 
ახ. 46. კავკასიონის ამფიბოლიტების რქატყეარების თ,; == დიაგრამა „ნ. თათრი- 

შვილის მიხედვით (1975|. 

1 –-– ამფიბოლიტური ფაციესი; 2 –-– ეპიდოტ-ამფიბოლიტერი ფაციესი; 3 –– ეჯ- 

ლოგიტები. 

შმუალებით: ჰასტინგსიტი - ჩერმაკიტი - აქტინოლიტი – გლაუკო ფანი 
(ცხრ. 27)- 

კავკასიონის მოლურჯო-მ წვანე და მოცისფერო-მწვანე რქატყუარები 
წარმოიშობა რეგრესული მეტამორფიზმი პირობებში კლინოპიროქ- 

სინებისა და მწვანე რქატყუარების ხარჯხე. ამ რქატყუარებში ჟანგეუ- 
ლების შემცველობის შედარება გვიჩვენებს, რომ ამ მინერალების შედგე- 
ნილობაში მნიშვნელოვანი ცვლილებები არ აღინიშნება, ნატრიუმისა და 

ნაწილობრივ რკინის შემცველობის გარდა (ცხრ. 28). 

კავკასიონის წინა ქედის ზონის გაამფიბოლებული ეკლოგიტებისა 

და მათი დიაფტორიტების მოცისფრო-მწვანე ან მოლურჯო-მწვანე რქა- 

რტყუარები ასევე –– „ჰასტინგსიტი-ჩერმაკიტი-აქტინოლიტის“ ველში გან- 
ლაგდება ამფიბოლიტური ფაციესის მწვანე რქატყუარებთან ერთად. 
ზომიერი წნევების და ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის მოლურჯო- 

ზწვან, რქატყუარები გამდიდრებულია გლაუკოფანური ნაწილით და 
170



ცხრილი 27 

აქტონოლიტ-ტრემოლიტის რიგლს .ამფიბოლების მოლურჯო-მწვანე რქატყუარების 

  

  

შედგენილობა. 

მინერალები ანალიზების #1ალვ L6ა0ე LILC0 M2ა0 ( 
რიცხვი 

აქტინოლიტ- . 
ტრემოლიტი 10 6,88 2,95 13,39- | 0,75 41,2ე 

მოლურჯო-მწვანე : 
რქატყუარა 10 13,29 4,45 12:26 1,58 46,I4       

ეხრილი 23 

მწვანე და მო რჯო-მწვანე რქა რების შედგენილობა დ ლურჯ უვახე ტყეარე ედგეზილ 
  

    
  

, ნ. ხების მინერაღებ“ | ' რიცხვი #სხე | წლალა წილ | M2:0 | I 

მოლურჯჭო-მწვანე 
რქატყუარა 10 13:29 4,45 12.26 1,588 ” 48,14 

მწეანე რკვატყუა- 

რა 10 13,61 4.49 12.96 1,183 46,00   
მათე შედგენილობა შემდეგი მინალების საშუალებით გამოიხატება: 

ჰასტინგსიტი-ჩერმაკიტი-აქტინოლიტი- გლაუკო ფანი. 

ჩრდილოეთ კავკასიის ამფიბოლიტური ფაციესის ქანებში ალუმინის 

საერთო რაოდენობა გაზრდილია, რაც განსაკუთრებით ჩანს გრანატიან 

ქანებში. ეს ზრდა ძირითადად 4/,ყ-ს ხარჯხე ხდება. ამფიბოლიტური 

ფაციესის ამფიბოლიტების ამფიბოლებისათვის დამახასიათებელია ტუ- 

ტეების ჭარბი შემცველობა, განსაკუთრებით კი ნატრიუმისა, რაც დამა- 

ხასიათებელია დიაფტორიზებული ეკლოგიტების ამფიბოლებისათვის,ს 

უფრო მაღალტემპერატურულ სახესხვაობებში ფიქსირდება ტიტანის 

რაოდენობის გაზრდა და პირიქით, რკინიანობის შემცირება (გრანატია5 

ამფიბოლიტებში). ამფიბოლეტური ფაციესის ამფიბოლიტებში ამფიბოლე– 

ბის რკინიანობა დაბალია ეპიდო#-ამ ფიბოლიტური ფაციესის ამფიბოლე– 

ბის რკინიანობაზე, ე. ი. ტემპერატურის დაწევასთან ერთად ძირითადად 

იმატებს ამფიბოლების რკინიანობა. რკინიანობის მომატება ხდება 69% 
ხარჯზე (ნახ. 47). 

მეტამორფიზმის ანდალუზიტური ტიპის ამფიბოლები ყოველთვის არ 

ამჟღავნებენ შედგენილობის მკვეთრ კანონზომიერ ცვლილებას მეტამოო–- 
ფიზმის ხარისხის შეცვლის გამო.
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ნახ. 47. კავკასიონის ამფიბოლიტების ოქატყუარების ივე ია დიაგრამა ნ- თათრიშვი– 

ლის მიხედვით |1975). პირობითი ნიშნები იგივეა, რაც 46-ე ნახაზზე. 

ვ. ზაკრუტკინმა (1968), რომელიც სწავლობდა სხვადასხვა მეტამოთრ-. 
ფიტებში ამფიბოლების ევოლუციას, დაასკვნა რომ ამფიბოლებში ტი- 

ტანის რაოდენობა იზრდება მეტამორფიზმის ხარისხის მატებასთან ეორო- 
თად. 

მელილიტები 

სტრუქტურის მიხედვით მელილიტის ჯგუფის შედგენილობაში შედის 
რთული კალციუმის ალუმოსილიკატები მასთან იზომორფულად ჩა- 
ნაცვლებული ნატრიუმი და გარდა ამისა, კალციუმის სილიკატები 80C 
და 70 ეოთად. 

განხილული ჯგუფის მინერალების ზოგადი ფორმულაა 

(C83, M2)„ ჯ Mცფკყ#1:51ვ (,- )C/. 

ამ ფოომულაში 0>>X >>0,3; 0->+" >>1; 0>2>2>>2; 0>>(2/ -++27) >>2. 

მოყვანილი ფორმულიდან ჩანს, რომ ხსნარის ბოლო წევრებია (მინალე- 

ბი) გელენიტი C60I-Cმ:#I.510;, აკერმანიტი „4/-Cმ.MცწC51.0; და ნატ- 

რომელილიტი MგM0I--M2გC2/#) 51:10;. განსაკუთრებით ფართოდაა გავრ- 
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”ელებული იზომორფიზმი გელენიტ-აკერმანიტის რიგში, კრისტალთქიმი– 

უთ ფორმულაში ალუმინის ატომთა რიცხვი მერყეობს 0.27--–0.7 ფარგ- 

ლეაძი. 
გელენიტ-აკერმანიტული რიგის მელილიტები წარმოიშობა კარბო- 

ნატულ ქანებში მაფიტებთან და ულტრამაფიტებთან კონტაქტში. მაგ- 
მური ქანების მელილითებში ნატრომელილიტზე მოდის 30%-ზე მეტი 

(ჩვეულებრივ 32-––52%). 

მონაცემების არასაკმაო «იცხვის გამო ოპტიკური მეთოდებით შესა- 

-ძლებელია ბუნებრივი მელილიტების “მედგენილობის მხოლოდ მიახ- 
ლოებითი განსაზღვრა. კარგადაა შესწავლილი სინთეტიკური მელილი- 

„ტები. 

მელილიტების გახსნის სითბო # C) მოლ ან კკალ(მოლ) გელენიტ- 
აკერმანიტის რიგში მინებისათვის გამოისახება ტოლობით 

IM =165. 1X„.I.--195 (1--X„.>,) +I0X (1 –X,ე. 

კლისტალური მყარი ხსნარისათვის კონცენტრაციული დამოკიდებუ- 

ლება ნიშანცველადია: 75% აკერმანიტული კომპონენტის დროს ნიშანი 
დადებითიდან (+) უარყოფითად იცვლება C-). გადახრის სიდიდე 1, 

2. 4,18 . 109 ჯ/ემოლ (1,2 კკალ/მოლ) არ აღემატება. 

მაგმურ ქანებში მელილიტი შეიძლება შეგვხვდეს ოლივინთან, კლი- 

“ნოპიროქსენთან, ნეფელინთან, ბიოტიტთან, აგრეთვე კალციტთან, პერო- 

ვსკიტთან, მაგნეტიტთან, ლეიციტთან და ა. შ. ერთად. 

ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელებული ქანი, რომელიც განხილულ მი- 
ნერალს შეიცავს, არის მელილიტური ბაზალტი, რომელშიც მელილიტი 

«უმთავრესად ძირითად მასაშია. აკ მელილიტი M2-სა და წC-ის გაზრდი- 

ლი შემცველობით ხასიათდება და ადვილად შეიცნობა პე გმატიტის მსგაე- 

სი სტრუქტურით, რომელიც ოლევინთან და პირო ქსენთან შედარებით მის 

გვიან გამოყოფახე მიუთითებს. გარდა ამისა, მელილიტი გვხვდება ნე–- 

“ფელინ-მელილიტიან ბაზალტებში მელილიტიან ლეიციტებში, ალნეი- 

ტებში, ტურიაიტებში. იგი გვხვდება აგრეთვე კარბონატიტებში, რომლე- 
ბიც დაკავშირებულია ბაქნურ ტუტე ინტოუზივებთან მაგალითად 

“შეიძლება მოვიყვანოთ კომპლექსი ოკა (პროვინცია კვებეკი, კანადა), 

რომელიც შედ გება მელილიტით (ოკაიტით) მდიდარი ქანებისაგან და ვო- 

ლასტონიტიანნი იიოლიტ-ურტიტიტებით (C9X +-MV6+Vი). მოცემუ- 

ლი მელილიტის კომპონენტური შედგენილობა: 2 ჩMი,გვ60615,11/VთC/M(61ი, ეგ- 
ოკაიტის წარმოშობა აიხსნება კარბონატსა და იეოლეტს შორის რეაქციით. 

პეტროგრაფეის სახელმძლვანელოს (1976) ავტორები აზუსტებენ ოკა- 

იტის წარმოშობის რეაქციას: იიოლიტი -Lკარბონატიტი=ოკაიტი + C0.. 

სქემატურად ეს რეაქცია შემდეგი განტოლებით შეიძლება გამოვსახოთ: 
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(1-2) Cე0MVდ51.0ნ -I-XC82510Cე -L XMX3#1510), -L (1––>2CგCCვ = M2»Cმ4-« 
Mლთფ.. /#!) 51.0; +(1--» C0ე:, ე. ი. CიX -+ V0I --M 6 =>/40! +CC0.. 

მთლად ზუსტად არ არის “დადგენილი დამოკიდებულება # ცი.-სა 79X> 

საგან და ფლუიდის საერთო წნევისაგან: #M#იCი,=/(2', #), LIMII2C0. = 
=22,11 -L17219/7 +0,150 (დ–--1/7). 

მელილიტები ექსპერიმენტულად კარგადაა შესწავლილი: „#-–-XM2ი 
#/12! რიგში ბუნებრივის მსგავსი მშედგენილობებისათვის, მელილიტების 

მდგრადობის ველი 7" დიაგრამაზე საკმაოდ მნიშვნელოვანია. მელი- 
ლიტები, რომლებიც 30% ნატრომელილიტს შეიცავენ პრაქტიკულად 
არ იშლება 20 კბარ წნევისა და 1000? C-მდე ტემპერატურის პირობებში. 
აქედან გამომდინარე, მელილიტები შეიძლება დაკრისტალდეს ნებისმიერ 
სიღრმეზე, ზედა მანტიის ჩავთლით. იი 8. 

პიროქსენები 

პიროქსენების ჯგუფის მინერალები (ბერძ. „პირო“ –– ცეცხლი, 

„ქსენოს“ –- უცხო) ძალიან გავრცელებულია როგორც მაგმურ. „პახევე 
მეტამორფულ ქანებში. -_ 

პიროქსენების საერთო ქიმიური ფორმულაა 

%,- ი V, 27აCი, 

სადაც X=- Cმ. M2,%X, MVმთ, LC%, Mი, XV= MVთ, წი“, Mი, MI, IV ჩი'ა, 
CL, ბI, II; 7=7/!, <=). , 

შედგენილობის მიხედვით გამოყოფენ მყარი ხსნარების. სხვადასხვა 

უკიდურეს წევრებს პიროქსენები იშვიათად შეესაბამება ორომელი-, 

მეს კიდურა წევრებს დამახასიათებელია როგორც იხოვალენტური, 

ისე ჰეტეროვალენტური იზომორფული ჩანაცვლებანი. „დადგენილია 
არასრული თოიგები: ენსტატიტი -- ჰიპერსტკნი, დიო ს)ფხიდი–- პედენბერ- 

გიტი; ნავარაუდევია რიგი ეგირინი -- ავგიტი; დადგეზილია შერევადობის 

წყვეტა ეგირინსა და ჟადეიტს, ჟადეიტსა და დიოფსიდს, კლინოენსტატიდ- 
სა MC.L(51:0ა”) და დიოფსიდს, კლინოფეროსილიტსა L0,(5!:0ი) და ჰედე „6 
ბერგიტს შორის. “ 

გამოყოფენ რომბულ (ორთოპიროქსენ–ფეროსილიტი) და მონოკლი- 

ნურ (ყკლინოპიროქსენ-კლინოფეროსილიტი) პიროქსენებს. პირველს 

მიეკუთვაუვება MCთ-–-ჩწ086 პიროქსენები, კერძოდ, ევნსტატიტი და ფერო- 

სილიტი, მეორეს –– მცირედ გავრცელებული MC--L66 პიროქსენები (კლი– 

ნოენსტატიტი და კლინოფეროსილიტი), აგრეთვე კალციუმიანი და ნატ- 
რიუმიანი პიროქსენების დიდი რაოდენობა. მაგმურ ქანებში ჭარბობს სამ– 
კომპონენტიანი სისტემის. ორთო-და კლინოპიროქსენეაბი Cმ510ვე –– 
M,დ6510ვ–– ი510ჯ- 
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რომბული პიროქსენები გვხვდება როგორც მაგმურ, ისე მეტამორფულ.: 
ქანებში „ კერძოდ, ისინი ჩარნოკიტების, პიპერსტენიანი გრანიტე- 

ბის გაბრო-ნორიტების, ნორიტების, ეკლოგიტების, პიროქსენიტების. 

ორპიროქსენიანი გნეისების, სხვადასხვა მეტამორფიტების, კორდიერი- 
ტიანი და საფირონიანი გნეისების ჰიპერსტენ-კვარც-სილიმანიტიანი 
გნეისების მთავარი ქანმაშენი მინერალებია რომბული პიროქსენების 
საერთო ფორმულაა: 

V,.-„(X, 7).+ი 2-0», 

სადაც VM-Cმ,Mგ; X--Mყ, IC, Mი, MI, LI,; 

მ7--,MI, LX6+, ცI., II; 2--#I, 51. 

აქედან გამომდინარე, ორთოპიროქსენებისათვის გამოჰყავთ მიახლოები- 
თი საშუალო ფორმულა 

Vა-ი,XX. V),,ი--,ი 2-0 ან V”-ი,2 (X, 7 )ი,ი-,,იC03 

ორთოპირო ქსენებში სრული შერევა (იზომორფიზმი) ხდება L6510ვ –– 

–Mყე!0,; Mი5!0კ6-–-”2510ეცე; M9510ვ –“ Mი510, სისტემებში, ხოლო 
შეზღუდული შერევადობა _ Mთ510ვ–– 4I.Cვ ; (ჩა, M8,)5'0აL– C2351C0C, 

სისტემებმი. სრული შერევა განპირობებულია ქანების შედგენილობით. 

კერძოდ, დუნიტებმი, პიროქსენიტებში, ლავის ნოდულებში ულტრამა- 

ფიტების ხარჯზე წარმოშობილ მეტასომატიტებში ყველაზე მაგნე- 
ზიური ორთოპიროქსენებია გავრცელებული) I(მაგალეთად, სამხრეთ- 
დასავლეთ პამირის ფლოგოპიტ- ფორსტერიტულ სკარნებში); ევლიზი- 

ტების მედგენილობაში შედის ყველაზე როკინიანი ორთოპიროქსენი –– 

ფეროსილიტი: მანგანუმით მდიდარ მეტამორფეტებში და მეტასომატიტე- 

ბში გვხვდება მანგანუმიანი ორთოპილოქსენი –- როდონიტი, მანგანუმიან 

მინერალებთან –– როდოქროზიტთან. სპესარტენთან და სხვ.. პარაგე- 

ნეზისში. ' ! 

მონოკლინური პიროქსენები ან კალციუმ-ნატრეუმიანი კლინოპირო- 
ქსენები ქმნიან მყარი ხსნარების სისტემას: Cმ(Mფწ, C0, Mი0)51.Cგც-Cმ4. 

51აC5--M841 5(:0ა--M80L 251.0. მათში დასაშვებია LI. II, Mი0. MI, Cი 
მინარევები. კლინო პირო ქსენების მედგენილობა განისახღვოება მათი შემ- 
ცველი ქანების მედგენილობეთ და წარმოშობის 07 პირობებით. მაგალი- 

თად, სკარნებისათვის დამახასიათებელია მყარი ხსნარი: -–- ჰედენბერგიტი 
(C2C0651:00)-––დიოფსიდი (CმMწC51ა0ე)-––იოჰანსენიტი (CC0M0ი51.:0,), ხოლო 
უტე ინტრუზივებისათვის –“- დიოფხიდი (C2M95100) –– ჰედენბერგიტი 

(CმL051:აC) –“– ეგირინი (M2მ0L65I.Cკ)). C2M98 51:Cბ2% –-M241 5(:10კ სე"- 

ტემის პიროქსენების შემცველობა C3#1)ე5!.Cკ M2#41 51ვოკ სისტემის 

მინდვრის შპატებთან პარაგენეზისში დამოკიდებულია ტემპერატურასა და 

წნევაზე. აქედან გამომდინარე, ჟადეიტური კომპონენტის შემცველობა 
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ომფაციტებში განსაზღვრულ პარაგენეზისებში მიგვითითებს მათი წარ- 

მოშობის #7. პირობებზე. 

პიროქსენებში შესაძლებელია მყარი ხს5აარების წარმომქმნელი შემ- 
დეგი კომპონენტების შერევა: 

ენსტატიტ–ფეროსილიტი (MV, წლ") 51.0 
დიოფსიდი-ჰედენბერგიტი C20(Mღ,LC“') 51ა0“გ 

იოჰანსენიტი C0MI51.-0ე 
ეგირინი Mგსნიშ+5!.C0ე 

სპოდუმენი LI /#I5)1-0% 

ჟადეიტი M27#I5:095 
ავგიტი (C2, Mდ, Iი7შ, #I). (51, #1),C0%ი 
პიჟონიტი (Mყ, I“, C2გ) (Mლღ. ჩლ ე) 51-04 

ღმფაციტი (C2მ, M2გ) (M/ყ. წლ“ იშ, /#I) 5: 
ფასაიტი C2გ (Mთ, ნებ, წხ. /#I) (5, #1)-C 

  

         
    

    
    
    
  

2V იიღგმულიე «აპაჩი 
Vანუბ/სა როთპ უCი 

454 · წიჩგო»6C262ძიV 
L 2V 

L ტი 

L 72. 
V #, „V” 

ჯ800 L 417484292 

#780 

"7762 47762 

/V9 -#, 
#720 ( 2022 

ძ0/9 

#ნ80ი #80 4002/« 

| MV9-VV0 - 
ლ 360 | იძ/2 

60თ43ტ032 = 
იგ 

7640 5«–“ დ #40 120226 
ა 

4 · 1 + . + + 9.20 

#40 მემ #9ძ 70 #62 +ნკ§0 40 პი 20 # 202. 

ა , 700 M0:(M0 + ჩC +#ჩ6 -M) > : “ 
არიის: ბირ6- ) ჰიჰ2ჩ- | 39ო- L 23ლითი | 9პიო- ) 
ტიტი ; ბ/ი?ი? “', 6რ#რეC7. ჯ V#932#ხ426/”- #79024249 

6აზ. 48. რომბული პიროქსენების ოპტიკური და ფიზიკური თვისებების დამოკიდე- 
ბულება მათ ქიმიურ შედგენილობაზე უ. დირის, რ, ზაუის, ჯ. ზუსმანის მიხედვით (1966. 
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I ჰახანა2 ბიბი 

  

  

2 70 ! 20 
2 #; ურიტი 

,„ რიოთიძი 4§:#/7#9 პოCთ. # იოჰა6- 

ნახ. 49. დიოფსიდ-ჰედენბერგიტ-იოჰანსენიტის“ რიგში მუქტენის დამოკიდებულება 
ქიმიურ შედგენილობაზე უ. დირის. რ. ხაუიL, ჯ. ზუსმანის მიხედვით (1966), 

რომბული პიროქსენები. ამ ჯგუფის ყველაზე დამახასიათებელი წარ- 
მომადგენლებია ენსტატიტი (ბერძ. „ენსტატეს“ -– წინააღმდე- 

გობის გამწევი, რაც დაკავშირებულია ენსტატიტის გალღობისადმი მდგ- 

რადობასთან), და ფეროსილიტი. ეს მინერალები ოპტიკურად 

დადებითია. შუალედი შედგენილობის სახესხვაობანი ოპტიკურად უარ- 

ყოფითია (ნახ. 48), ქვემოთ მოყვანილია ენსტატიტისა და ფეროსილი- 
ტის ზოგიერთი ოპტიკური თვისება. 

ენსტატიტი ფეროსილიტი 
Mი.... 1,650--1,662 1.755–-1,768 
M#ი!... 1,653-1,671 1,763--1.770 
Mლ... 1,658--1,680 1,772-–-1,788 
MC-Mი... 0,007--0,011 0.018--0,020 
-+2V... 55--90? 55--90? 

რომბული პიროქსენების ოპტიკური და ფიზიკური თვისებების დამო- 
კიდებულება ქიმიურ შედგენილობაზე მოცემულია 48-ე ნახაზზე. 

„მონოკლინური პიროქსენები ამ ჯგუფიდან ყველაზე გავრცელე- 
ბული მინერალები დიოფსიდი დაპჰედენბერგიტი. მათი 
ოპტიკური თავისებურებებია: 
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დიოფსიდი "ჰპედენბერგიტი 

Mი . . . -+1,664) 1,664--1,695 ' 1,716-––1,726(1,732) 
ყი . - . .(1,671)1.672--1,701 1,721-–1,730 
Mდთ . . .· .(1,694)1,695--1,721 1.741--–1,751(1,757) 
Mთ ი . .(0.030)0,024––0,031 0.025--0,029 (0,025) 
-L2V .· . . .--–(59,39) 50--60? 52-–-629 

ორივე ეს მინერალი ოპტიკურად დადებითია. დიოფსიდ-ჰედენბერ- 

გიტის სერიაში ოპტიკური, თვისებების დამოკიდებულება ქიმიურ შედ- 

გენილობაზე მოცემულია 50-ე ნახაზზე ასახულ დიაგრამახე. 

იოპანსენიტი (ამერიკელი გეოლოგის ა. იოჰანსენის გვარის მიხედვით) 
დიოფსიდისა და ჰედენბერგიტის მანგანუმიანი ანალოგია. იგი ოპტიკურად 
დადებითია, წარმოიშვება უმთავრესად კირქვებმი მეტასომატური პრო- 

ცესის შედეგად, მედარებით იშვიათად გვხვდება როკორც ძარღვული მი- 

ნერალი, «კინიან სახესხვაობას «კინიან იოჰანსენიტს უწოდებენ. ოპტიკუ– 

რი თვისებებით იოჰანსენიტი ჰედენბერგიტის მსგავსი,ა თროაც გამოწვეუ- 

ლია Mიე“ და LC იონების თითქმის ერთნაირი გავლენით დიოფსიდ-ჰე- 
დენბერგიტის სერიის თვისებებზე. მსხვილკრისტალურ იოჰანსენიტს პ7 

ღერძის მიმართ შებრტყელებული ფორმა და 2 ღერძის პარალელური კაწ- 

რულები (მტრიხები) აქვს. უფრო ხშირად იგი ვითარდება სვეტისებრი, 

რადიალურსხივოსნური და სფერილითური აგრეგატისა და პრიზმული 

კრისტალების სახით. 

ქვემოთ მოყვანილია იოჰანსენიტის ზოგიერთი ოპტიკური თვისება: 

Mი=1,703--1,716; M/2=1,711--1,728; Mთ=1,732--1,745; M>C--Vი= 
=0,028-––0,029; 1+2V=68--70”. 

ეგირინი (ეგირი -- სკანდინავიური ზღვის ღმერთი, რადგანაც მინე- 

რალი, პირველად ნორვეგიაში აღმოჩნდა) ოპტიკურად უარყოფითი მი- 
ნერალია, ე გირინ-ავ გიტ ი(ბერძ. „აუგე/ –-– ბოწყინვალება, ტკეჩ- 

ვადობის სიბრტყეებზე ძლიერი ბრწყინვალების გამო) შეიძლება იყოს 

ოოგორც უარყოფითი, ასევე დადებითიც. 

ეგირინის ოპტიკურ ღერძებს შორის კუთხე დაახლოებით 60“ია. 

M2გ-ის C2- ით და L6მ7+-ის (Mდ, L6"+)-ით მეცვლის შემთხვევაში 27 იზრდება 

და LCს+ი-დან LC, -მდე შედგენილობების საზღვრებში დაახლოებით 

90-ის ტოლია. (M8მ, LI69+)- ის შემდგომი ჩანაცვლებით (C8, Mყ, L6C””)-ით 

მახვილი ბისექტრისა ხდება VV და სერიის ავგიტური კომპონენტით შე- 

დარებით მდიდარი წევრები ოპტიკურად დადებითი ხდებიან. სუფთა 
ეგირინისათვის ჩაქრობის კუთხე MV/ი0:2 ბლაგვ ზ კუთხეში 9-ია. დაახლო– 

ებით LC შედგენილობისას ეს კუთხე ეცემა 0-მდე, ხოლო L6C9+-ის შემდ- 

გომი ჩანაცვლებისას (Mწ, L6"+)-ით LC შედგენილობის დროს, ჩაქ- 

რობის კუთხე მახვილ ჩზ კუთხეში იზრდება 20“მდე. 
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ეგირინისა და ეგირინ-ავგიტის ძირითადი ოპტიკური მაჩვენებლებია: 

ეგირინი ეგირინაავგიტი 

Mი ......... 1,750--1,776 1,700-––1,750 

ყყIდხ;..L:აააჰრ- -“““ 1,780-––1 ,820 1,710––1,780 

––-–' 1,800--1,826 1,730––1,800 
ა Mი0 თ... ლ... 0.040--1,060 0,010––0,050 
––>>“” 60--709 70--1109 
სპოდუე მენი (ბერძნ. „სპოდოუმენოს“ _– ფერფლად 

ქცეული, მინერალის მონაცრისფრო-თეთრი შეფერილობის გამო) და- 

მახასიათებელია ლითიუმშემცველი გრანიტული, პეგმატიტებისათვის; 
გვხედება აგრეთვე აპლიტებსა და გნეისებში. სპოდუმენის კრისტალების 

ზომა სამხრეთ დაკოტას შტატის (აშშ) გრანიტულ პეგმატიტებში. დაახ– 

ლოებით 12X2 მ“-ს აღწევს. 1 

სპოდუმენების ოპტიკური თვისებები (გარდატეხის მაჩვენებლები, 

კუთხეები ოპტიკურ ღერძებს შორის, ჩაქრობის კუთხეები) უმნიშვნელოდ 

იცვლება, რაც დაკავშირებულია ქიმიური შედგენილობის მცირე მერ- 
ყეობასთან. სპოდუმენების ძირითადი ოპტიკური პარამეტრებია: 

Mი=1,648--1 663 /VII=1,655-1,669; MV72C=1,662--1,679; ! 

Mყ––IMი0 =0,014-––0,027; –+-2V=58-–-–68?7. 

ჟადეიტი (ბერძნ. „პიდრა დე ჟადა« –– ჭვლის ქვა, დაკავშირებული 
ცრურწმენასთან, რომ მან შეიძლება აგვაშოროს ღვიძლის ჭვლები) პი- 
როქსენების სხვა სახესხვაობებთან შედარებით იშვიათად გვხვდება. 

საერთოდ წარმოიშობა მაღალი წნევის მეტამორფიტებში, მაგრამ გეხვდე- 
ბა როგორც მდგრადი ფაზა ქანებში, რომლებმაც განიცადეს დაბალი სა- 
ფეხურის მეტამორფიზმი. ჟადეიტური კომპონენტი შესამჩნევი რაოდე- 

ნობით გვხვდება ომფაციტში –– ეკლოგიტური ბუნების დამახასიათებელ 
პიოოქსენში. 

ჟადეიტის ოპტიკური და ფიზიკური თვისებებია: V,-0=1,640--1,658; 
M»ა»=1,645–-1,663; MVთ7>=1,652-1,673 /V8--MV/ი09=0,012--%,013: 

-–+2V=67–--70". სამამულო პეტროგრაფიულ ლიტერატურაში განასხ- 
ვავებენ მის ორ სახესხვაობას –– საკუთრივ ჟადეიტს და ნეფრიტს; ეს 

უკანასკნელი ან ტრემოლიტია, ან აქტონილიტი. I 

ავგიტი შედის მრავალი ფუძე მაგმური ქანის შედგენილობაში 

(გაბრო, დოლერიტები, ბაზალტები),. გვხვდება აგრეთვე ულტრამაფი- 

ტებსა და საშუალო სილიციუმმჟავა ქანებში (სიენიტები). ფეროავგიტი 
გვხვდება მჟავე ვულკანურ მინებში, მეტამორფულ ქანებში იგი ნაკლება- 

დაა. მაღალი ხარისხით მეტამორფიზებული მეტამორფიტებიდან ავგიტი 
შედის ზოგიერთი გრანულიტის, ჩარნოკიტისა და სხვა ქანის შედგენილო– 

ბაში. 

ოპტიკური თვისებების საფუძველზე ერთმანეთისაგან ყოველთვის 
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ვერ გავარჩევთ დიოფსიდს, ჰედენბერგიტს, ავგიტსა და ფეროავგიტს, 
მათი ქიმიური მედენილობების უწყვეტი გადასვლების გამო. ავგიტის ორ- 
მაგი გარდატეხა უფრო დაბალი და დისპერსია უფრო მაღალია, ვიდრე 

დიოფსიდისა. ავგიტი და ფეროავგიტი სალიტსა და ფეროსალიტთან მშე- 
დარებით უფრო მდიდარია Mც და LC-ით და აქვს 2V ნაკლები კუთხეები. 
ავგიტის ჩაქრობის კუთხეები ნაკლებია ჰედენბერგიტისაზე ავგიტს 
აქვს ნაკლებინტენსიური შეფერილობა, ნაკლები ორმაგი გარდა- 

ტეხა, ჩაქრობის ნაკლები კუთხეები MV9:2 და ნაკლები 2V, ვიდრე ეგი- 
რინსა და ეგირინ-ავგიტს. ოპტიკურად დადებითია. 

ქვემოთ მოყვანილია ავგიტის ზოგიერთი ოპტიკური მაჩვენებელი: 
Mი=1,671--1,735; V/7I=1,672--1,7741; MVყ-V=1,703--1,741;; 

MVC–-–MVი=0.018--0,033; 2V-=25--609. 
პიჟქჟონიტი (პიჟონ-პოინტის ადგილმდებარეობის სახელწოდების 

მიხედვით, მინესოტას მტატში, აშშ (კალციუმით ღარიბი მინერალია), 

Cმ510,-ის შემცველობა 5-დან 157 6-მდეა. სხვა პიროქსენებისაგან გან– 

სხვავდება ოპტიკურ ღერძებს შორის მცირე კუთხით (= 25--30)). 2V 
სიბოტყე (010)-ის პერპენდიკულარული ან პარალელურია იგი ოპ- 

ტიკურად დადებითია. პიქონიტი გვხვდება ლავებში, ზოგჯეო ჩანაწინ- 
წკლების სახით. შეინიშნება აგრეთვე ჰიპაბისურ ინტრუზივებში, მეტა 
მორფიტებში ცნობილი არაა. გარდა ამისა პიჟონიტი შეიძლება გამოკრის- 

ტალდეს სიღრმულ პირობებშიც, მაგრამ ამ დროს იგი უცვლელად გადა– 

დის რომბულ პიროკსენში. აქ ხდება ჭარბი დიოფსიდ-ჰედენბერგიტული 

კომპონენტის დაშლა და წარმოიშობა საწყისი პიჟონიტის (001) ' სიბრ- 

ტყის პარალელუდლი ავგიტის ფიოფიტა. 

Mი, VM და „V9 მდებარეობის ზუსტი განსაზღლვრა პიჟონიტშმი გაძ- 

ნელებულია, განსაკუთრებით მაშინ, როცა ის ერთღერძიანია. შემრჩობ- 

ლვა პიჟონიტებისათვის ჩვეულებრივი მოვლენაა, ის შეიძლება იყოს მარო– 
ტივი ან პოლისინთეზური, ორმაგი შეზრდის სიბრტყეა (100), კარგად 

გამოხატული განწევრება ვითაოდება (001) მიმაოთ. პლეოქროიზმი არ 
აღინიშნება ან სუსტადაა გამოხატული, ზოგჯერ ზომიერია ღია მწვანე და მო– 

მწვანო-მურა ფერებში. კუნძულ მალზე აღმოჩენილია მკვეთოად პლეოქ- 
როული პიჟონიტი: MV/ და VIV7I-ის მიმართ ბოლისებო-მურა, V/ მიმართ –– 
ღია ყვითელი. პიჟონიტი ხასიათდება ზონალობით: ველინგტონის მთის 

დოლერიტული სილის პიჟონიტი ცენტრალურ ზონაში გვიჩვენებს --2V= 

= 7? და სიბრტყე 2V -L (010); კიდურა ზონაში -- 2-”/=5“ და სიბოტყე 

2 II (010). 
ძირითადი ოპტიკური მაჩვენებლებია: V90=1,682-–-1,722; VI1=1,684-– 

– 1,722: VCთ=1,705-1,751: V>-Mი=0,023 -0.029. 
ომფაციტი (უმწიფარ ყურძენთან, ბერძ. “ომფას“ მსგავსების 

181



გამო) მწვანე ფერის მინერალია. გვხვდება ეკლოგიტებსა და მისმაგვარ 
ქანებში. ომფაციტის ქიმიური შედგენილობის მთავარი თავისებურებაა 
ბ! და 41-ის მაღალი და M28 შედარებით მაღალი შემცველობა (M8მ,0-ს 
ფემცველობა შეიძლება 8%-ს აღწევდეს). რეტროგრადული მეტამორფიზმის 
პირობებში ომფაციტი განიცდის ამფიბოლიზაციას, რომელიც იწყება 
მინერალის კიდურა ნაწილში მწვანე რქატყუარისა და მისი ერთღერძიანი 
ბოქკოების განვითარებიდან. აღწერილია ომფაციტის ჩანაცვლება დიოფ- 
სიდისა და პლაგიოკლაზის წვრილმარცვლოვანი სიმ პლექტიტური ჩანაზარ- 
დებით, რომლებიც შემდგომში ამფიბოლითა და სხვა მინერალებით ჩანა– 

ცველდება. ოპტიკურად დადებითია. ხაზოვანი კავშირი ომფაციტის ოპტი- 
კურ თვისებებსა (გარდატეხის მაჩვნებლები, 2V) და ქიმიურ შედგენილო- 

ბას შორის არ მყარდება. ომფაციტის სიმკვრივე მაღალია, უპასუხებს კრის- 

ტალიზაციის მაღალი წნევის პირობებს. 
ომფაციტი ფასაიტისაგან (იხ. ქვემოთ) განსხვავდება უფრო დიდი 2V 

კუთხით, ნაკლები შუ ქტეხითა და უფრო დიდი კუთრი წონით, დიოფსიდისა 
და დიოფსიდ-ავგიტისაგან -–- უფრო დიდი 2V კუთხით, ჟადეიტისაგან -––- 

უფრო ინტენსიური მეფერილობით, მეტი შუქტეხით, ორმაგი გარდატეხით 
და ჩაქრობის კუთხით. ომ ფაციტის ოპტიკური მაჩვენებლებია: /V/0-=1, 
662--1.691: /VIII==1.670--1,.,700; VVყ=1,688--1.718: /V,–– /V,1:=0,018 -– 

“00027  --2V=>58- ცვ, 
ფა საიტი (ფასას ველის სახელწოდების მიხედვით ტრენტინო-ალ- 

ტოადიჯეს ოლქში (იტალია), სადაც ეს პიროქსენი პირველად აღმოაჩი- 

ნეს ავგიტიანი სიენიტების და კირქვების კონტაქტში) ხასიათდება C20 
მაღალი შემცველობით (=25%), რაც დაახლოებით კალციუმის ერთ იონს 
შეესაბამება ფორმულის ერთეულზე. ფასაიტის ქიმიური მედგენილობის 
მეორე თავისებურებაა ალუმინის დიდი შემცველობა და «კინის ჟანგის 

დიდი შეფარდება ქვეჟანგთან. ფასაიტში #I I-C? ნაკლებია, ვიდრე ომ- 
ფაციტში, მაგრამ ამ უკანასკნელ მინერალში სილიციუმი და ნატრიუმი მე- 
ტია და კალციუმი ნაკლები. ნავარაუდევია, რომ ფასაიტში იზომორფიზმი 

ხორციელდება (Mძ7, L0C2?+) 515+>(/I. (6+#)7VსI სქემით. 

ჯერჯერობით მონაცემები ფასაიტის ქიმიურ შედგენილობასა და ოპ- 
ტიკურ თვისებებს შორის ზუსტი დამოკიდებულების დასადგენად არ 
არის. საერთოდ ჩანს გარდატეხის მაჩვენებლების გაზრდის ტენდე§5ცია 
#I-სა და 66%-ის შემცველობის გაზრდით, რაც საშუალებას არ გვაძ- 
ლევს განვსაზღვროთ /"I-სა და LC/1+-ის ფარდობითი რაოდენობები ოპ- 
ტიკური თვისებების მიხედვით. : 

ფასაიტი ხასიათდება უფრო დაბალი ორმაგი გარდატეხით, ზოგჯერ 
უფრო მაღალი ჩაქრობის კუთხითა და უფრო ინტენსიური დისპერსი- 
ით. ვიდრე რკინის ზომიერად შემცველი დიოფსიდი. ფასაიტი ძნელად 
განირჩევა აგრეთვე ომფაციტისაგან, ამ უკანასკნელ მინერალთან მედარებით 
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მას ნაკლები 2V კუთხე აქვს, უფრო მაღალი “მუქტეხა, ჩაქრობის უფრო 
დიდი კუთხე და ოთმაგი გარდატეხა, ფასაიტის ძირითადი ოპტიკური მაჩ- 
ვენებლებია: /V/2:= 1.676--1.712; IV/II==1,683-–-1,719; VV–გ=1,702--1,736; 

MVMC-Vი=0,018--0,0298; -+-2V -=-41--47პ, 

ოლივინები 

ოლივინები (მწვანე ფერის გამო) ორი მინალის კათიონის ნარევია. 

ესენია: ფორსტერიტი M20510, (ინგლისელი მინერალების კოლექციონ- 
რის ჯ. ფორსტერის გვარის მიხედვით) და ფაიალიტი წC6,510. (პოვნის ად- 

გილის მიხედვით კ. ფაიალიზხზე აზორის კუნძულებიდან). ოლივინებში შე- 

საძლებელია C20-ს მინარევები საერთოდ 1%-ზე ნაკლები იყოს, იშვია- 

თად 4,5––-6%-მდე, MI0C--–0.6%-მდე, C80-––0,ი%-მდე, იმვიათად 4#IL:0ე 
– 9,95%ს-მლე CC -–-0.,--ზი-მდ: ცნობილია ტიტანოოლივინები, 
რომლებიც შეიცავს 2%-მდე 1I1IC. -ს და თუთიაშემცველი ოლივინები (რე- 
პერიტი) 10.7%-მდე 2ი0-თი. ყველა ოლივინი რომბულ სინგონიას 

ეკუთენის. 
კვლევის ფიზიკურმა მეთოდმა აჩვენა, რომ ოლივინის მყარი ხსნარი 

უმნიშვნელოდაა გადახრილი იდეალური შედგებილობიდან. 

ოლივინები ულტრაფუძე ქანების (პერიდოტიტები, კიმბერლიტები 

ჩვეულებრივი მინერალებია. უფრო მცირე რაოდენობითაა ისინი ფუძე 
(ოლივიზიავი გაბრო და დორიტები. ოლივინიანი ბაზალტები) და ტუტე 

ქანების ზოგიერთ ტიპებში. მჟავე ქანებში ოლივინები აქსცესორული მი- 
ნერალის როლშია. დრკინიანი ოლივინები (ფაიალიტები, ჰორტონილიტები) 

ცნობილია რაპაკივებში. 

ოლივინების პარამეტრები (ოპტიკური, რენტგენული. თერმოდინა- 

მიკური) ხაზოვან დამოკიდებულებაშია მათ შედგენილობასთან 

+X»M>§0,-=4,23391--1.49459 ძ,ვი: 

M-=1,670L+0,197 (1- ჯადი)! 

Mი=1,650-L-0,212 (1-– აMდ,5ი.)? 

Mი-=1,63710,166 (I –- Xაი§ი,)! 

· ფორსტერიტისა და ფაიალიტის დნობის ტემპერატურები შესაბამისად 

1890” და 1205%-ია. ცნობილია, რომ ფაიალიტის დნობისას შთაინთქმება 

სითბო 22030 . 4,18.. 10? ჯ/მოლ IL(22030 კკალ/მოლ) რაოდენობით. ვან- 
ლაარის განტოლებაში ამ მონაცემების გათვალისწინებით ა. მარაკუშევ- 

მა გამოიანგარიშა ფორსტერიტის დნობის სითბო. გამოიყენა რა შემდეგი 
საწყისი მონაცემები: 
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(აქა XII Xა 1C –იI 192IX 
1573 0.07 0,25 0,28 1728 

1673 0.16 0.45 0,356 1200 

1873 0,395 0,725 0,545 949 

2073 0,75 0,93 0,806 284 

1ი X = 1ი(X5C / Xჯე40,%/07'. 

ამ ტოლობის დიფერყენცირებით ტემპერატურის მიმართ, გვექნება 

1,987ძ1ი0 IC 
ძ(1/=5» 

109 (7 --XIII/C კოორდინატებიანი გოაფიკი ამჟღავნებს ხაზოვანთან 
ახლო დამოკიდებულებას, რომელიც ზემოთ მოყვანილი წარმოებულის 
მიხედვით საშუალებას გვაძლევს ვიპოვოთ 4#//%=13,700 კკალ/მოლ 

(13,700+4,18 . 109ჯ/მოლ) მნიშვნელობა. 

ოლივინშემცველი ქანების (ულტრამაფიეტებისა და მაფიტების) კრის- 

ტალიზაციის ტემპერატურა იცვლება 1400--890C საზლვრებში, 
სინთეზურ ოლივივებმი დადგენილია ხაზოვანი დამოკიდებულება 

2V-სა და შუქტეხას შორის, ოომელიც იცვლება MV9.510.-ღან 6ნ9.,510;„- 

მდე მედგენილობის ცვლილების მიხედვით. 2V სუფთა ფოსტეორიტისა 

და ფაიალიტისათვის შესაბამისად იქნება 82? და 134"; ოპტიკუოი ნიმშეის 

შეცვლა ხდება დაახლოებით 12 მოლ. % შედგენილობისას. 51-ე ნახაზზე 

ნაჩვენებია ხაზოვანი დამოკიდებულება გარდატეხის მაჩვენებლებსა და 
ოპტიკურ 'ღერძთა) შორის |)კუთხეების შედგენილობისაგან- ბუნებრევ 

ოლივინებში შემჩნეული მცირე გადახრები გამოწვეულია მათმი Mი, 
11, C6+ და ა. შ. იონების მცირე შემცველობით, რომლებიც იზომოოფუ- 

ლად ჩაენაცვლება MC და L69+-ს. მაფიტებისა და ულტრამაფიტების ოლი– 
გვინებში 2V/-ს დიდი რაოდენობით განსაზღვრამ გვიჩვენა, რომ ვულკანიტ- 
ებში ამ სიდიდის დამოკიდებულება შედგენილობაზე უფრო ცუდადაა გა- 

მოხატული, ვიდრე ინტოუზივებში. 1100? C-მდე გახურებისას ინტრუ- 

ზიული ქანების ოლივინების 2V 3-დან 4“C-მდე მცირდება. 

სუფთა სინთეზურ ფორსტერიტმი განსაზღვრულია შუქტეხის დის- 

პერსია სინათლისათვის, რომლის ტალღის სიგრძეა 431 მ და 6388 მ LI, 

რის შედეგადაც IV =1.6492; /V/I:1==1,6645, V>თ=1,6829 და V#9=1, 6324, 

Mო»=1,6470, V>=1.6650. 
(010) და (100) ს მიმართ ცუდი ტკეჩვადობა აქვს მაგნეზიურ ოლივი– 

ნებს, შესამჩნევი (010) მიმართ ––- რკინიან ოლივინებს. დუნიტების ოლი- 

ვინების ტკეჩვადობა (010) და (100)-ს მიმართ სრულია. ამ ოლივინებში 

ვლინდება შემრჩობლვა (100) ს მიმართ შეზოდის სიბრტყეების სუბპა- 
რალელურ ი განლაგებით, რომლებიც დეფოდლმირებულია. 

1% 

=-–-#4 /739.
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ნახ, 51. გრანატის და კ,ორდიერიტის შედგენილობის შეფაოდება რქაულებძი, 
გნეისებსა და ქარსიან ფიქლებში სიღრმის სხვადასხვა ფაციალუო სერიებში: სუტამის 

(I), ალდანის (II), ხანკაის (III), ნამდეჩენის (IV) და ზღვისპირეთის (V) მალალტემპერა- 
ტურული ასოციაციები ა. მარაკუმევეს მიხედვით (1973). 

ოლივინის შეფერილობა თლილში იცვლება შემადგენლობის მიხედვით. 

მაგნეზიური ოლივიზები უფეოული ან ოდნავ მომწვანო, რკინიანილიმო- 

ნისფერი ყვითელი; ფაიალიტები ხშირად ქარვისფერი ყვითელია. ქვემოთ. 

მოყვანილია ფორსტერიტისა და ფაიალიტის ოპტიკური მაჩვენებლები: 

ფორსტერიტი ფაიალიტი 

ში... ..... 1.635 1,827 
M0........... 1,651 1.869 

ყი ......... 1,670 1.879 
M.--M0....... 0.035 0.052 
+2V ........ ც2? 134? 

ოლივინშემცველი ქანები (ულტრამაფიტები) შეიძლება გამოყენე- 

ბულ იქნეს საშენ ქვად და ნედლეულად ტექნიკური მინის წაომოებაში. 

ტეფროიტები Mი:510კ) და კნებელიტები(Mი, L9თ), (51C,) ზოგჯერ მან– 
განუმის მადანია (მაგალითად, იაპონიაში) ულტრამაფიტებისაგან წაო- 

მოიშობა არამადნეული ნედლეულის საბადოები, კერძოდ, ტალკისა და 

აზბესტის, ნიკელისა და კობალტის მეტალური საბადოები (გამოფიტვის: 

ქერქი სილიკატურ-ნიკელის ტიპისა) და მანგანუმის საბადოები (გამოფიტ– 

ვის მანგანუმიანი ქერქი ტეფროიტებისა და კნებელიტების მიმართ). 
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გრანატები 

გრანატების (ბროწეულთან მსგავსების გამო) ჯგუფში მედის: 

პიროპი (ჯო) (ბერძ. „პიროპოს“ -–- ცეცხლის მსგავსი, წითელი ფერის გამო) M(ე#I, 

(510ა1ვ: 
ალმანდინი (#10) (პირეელად პოენის ადგილის –“– ალაბანდის მიხედვით, მცირე აზია) 

წლვტ!. |1510კ1ვ: 
სპუსარტინი (5ი5) (პირველად პოენის ადგილის -–- სპესარტის მიხედვით, ბავარია) Mივ 

#Iა (510ა1ე: 
გროსულარი (CIM05) (კინკრიჟა, ლათინერი დასახელებიდან Iბსხს§ ლწლვას!ი”ი) Cმე 

41. (5'0კ13; 

ანდრადიტი (ტოძე) (პორტუგალიელი მინერალოგის დ. ანდრადღდის გვარის მიხედვით) 
Cმეხლ: |5!:CX1ვ; 

კექაროვიტი (LIV-ი.) (რუსეთის მეცნ. აკად. პრეზიდნეტის გრაფ. უქაროჟის გეარის მიხედ– 
ეთ ) CევCა (510კ1ე: 

გრანატები გავრცელებულია მეტამორფულ და მეტასომატურ ქ» 
ნებში. მაგმურ ქანებში გვხვდება გრანატების მყარი ხსნარების ორი რი- 

გი. გროსულარი-ანდრადიტი და ალმანდინი-პიროპი (პეტროგრაფია, 1976). 

პირველი რიგი შედის მხოლოდ ტუტე მაგმუ“ ქანებში (სიენიტები, ნეფე– 

ლინიანი სიეზნიტები და ა.შ.). ალმანდინები ცნობილია ზოგიკრთ გრანიტში, 

გრანიტულ პეგმატიტებში კი სპესარტინები გვხვდება გამდიდრებული ალ- 

მანდინური კომპონენტით. მეორე რიგის გრანატებს, შეიცავს პერიდოტი- 

ტები, ვებსტერიტები, კიმბერლიტები და ეკლოგიტები, მაგრამ ამ ქანებ- 

მი მდნარიდან გამოკრისტალდა თუ არა გრანატი, ჯერჯერობით დამტკი- 
ცებული არაა. ა. მარაკუშევი ამტკიცებს, რომ „ბევრ შემთხვევაში გრა- 
მატების წარმოშობა მდინარიდან ექვს არ იწვევს“. (იქვე, გვ. 69). ექს- 

პერიმენტული მონაცემებით, ქანს, რომელიც შმეიცავს გრანატს, კრისტა- 

ლიზაცია უნდა დაეწყო მაღალ წნევაზე, როგორც ლიკვიდუსის პირველ 

ფაზაში, განსაკუთრებით XI0-=Mფთ: (Mდ –,-II6) >>0.5 შემთხვევაში. 

ლ. პერჩუკისა და ი. რიაბჩიკოვის (1976) მიხედვით, მეტამორფიზ- 

მის სხვადასხვა საფეხურის გნკისებსა და კრისტალურ ფიქლებში გრანა- 
ტი ალმანდინი-პიროპი მყარი ხსნარის სახითაა სპესარტიბის, გროსულა- 

რისა და ანდრადიტის მცირე მინარევით. ამ ქანებში „#11/7/ჩ)ე, ფარდობა 
განპირობებულია მათი წარმოშობის 7'/#-პირობებით გრანულიტებში 

გრანატის მაგნეზიურობა საერთოდ 0,6-ს არ აღემატება, ხოლო ამფიბოლი– 

ტური და მწვანე ფიქლების ფაციესების მეტამორფიტებში 0,2––0,3_ 

დან. 0,5–-0,2-მდე საზღვრებშია. გროსულარი-ანდრადიტი მყარი ხსნარის 

გრანატებში შედის სკარნებსა და ზოგიერთ ტუტე ქანებში სპესარტინით 

გამდიდრებული გრანატები შედის მანგანუმიან მეტამორფიტებში და პეგ- 

მატიტების უმრავლესობაში კროსპიდიტებსა და კიანიტიან ეკლოგი- 

ტებში გროსულარული კომპონენტი გრანატმი გამოაძევებს პიროპსა 

და ალმანდინ 
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ე. სობოლევის მონაცემებით, უველაზე ღრმად განლაგებულ კიავი- 
ტებიან ეკლოგიტებში გრანატმი იზრდება კნორინგიტის შემცველობა 
(ნ60.Mფე+C,.51ენ)ა, ხოლო კიანიტში –-- ქრომიანი კომპონენტის CL. 
510, შემცველობა. შეიძლება დავასკვნათ. რომ მანტიის ქრომშემცველ ქ1ა- 
ნებში შეიძლება მოველოდეთ ქრომიან გრანატებსა და კიანიტებს (დ. პერ– 
ჩუკი, ი. რიაბჩიკოვი, 1976). 

გრანატების ოპტიკური და რენტგენული პარამეტრები, აგრეთვე სიმ- 

კვრივე, ერთმანეთთანაა დაკავშირებული და იცვლება ხაზოვნად, მედგე- 
ნილობის მეცვლასთან ერთად (პეტროგრაფია, 1976). გროსულარი ან- 

დრადიტის რიგში ისინი განისაზღვრება შემდეგი სიდიდეებით: 

M=1I,734-I0,153 X-ის 
ით=11,0851:0,197 X„.კ, 10-! მ(/4); 
ი=3,594 10,265 Xგია. მ/სმა; 
V == 125,3-+-6,35 X-ის, სმ?/მოლ. 

სადაც X,ჯიი- გრანატის განხი-ლლულ რიგმი ანდრადიტული კომპონენ- 

ტის მოლური წილია. 

ალმანდინის მოლური წილისაგან (XგV) პიროპ-ალმანდინის "რიგში 

უეს დამოკიდებულებებია: 
M#=1,714+0,116 XაI., 
თ=11,459+0,067 X,Iი, 10-!9 მ/(#); 
ი=3,582 -|L0.736 X„,Iთ, მ/სმ9; 

V ==113,27 –--2X„ათ, ·სმ/მოლ. 

მყარი ხსნარების მოყვანილ ორ სერიაში შეიძლება იყოს სპესარტინის 
ან უვაროვიტის მინარევები. ასეთი გრანატების შედგენილობის განსაზღვრა 

მოცემული დიაგრამების საშუალებით ერთმნიშვნელოვან შედეგს არ გვაძ- 

ლევს- 
გრანატი უკიდურესად ფეროფილური მინერალია, იგი ყველაზე მეტად 

ქიმიურ ნათესაობას ამჟღავნებს რკინასთან და ძალიან მჭიდრო სრტუ ქტუ” 
რა აქვს. უწყლო ორკინამაგნეზიურ მინერალებში ეს ნათესაობა მცირდება 
შემდეგი რიგით: გრანატი->- ორთოპიროქსენი–> (ჰიპერსტენი) –> საფირი- 
ნი–->კლინოპიროქსენები) (კალციუმიანი სახესხვაობა) -> კორდიერიტი. 
უკანასკნელი მინერალი მაგნეზიოფილურია და ძალიან. დიდი მოლეკუ- 
ლური მოცულობა აქვს. ამასთან დაკავშირებით, წნევის გაზრდასთან 
„ერთად რკინიანი კორდიერიტები ადვილად იშლება, ჩანაცვლდება ალმან- 
დინური გრანატით, მათგან განსხვავებით უკიდურესი მაგნეზიური კორდიე- 
რიტები შენარჩუნებულია შედარებით მაღალ წნევამდე (10 კბარზე ან 10% 
-პა-ზე მეტი). შემდეგ ისინი იშლება თიხამიწა ენსტატიტადღ და სილიმანი– 
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ტად ან კიანიტად. პიროპული (მაგნეზიური) გრანატები მდგრადია ძალიან 
მაღალი წნევის პირობებში. _ 

გრანატ-კორდიერიტული მინერალური ასოციაციების პირობებში 

წნევის გაზრდასთან ერთად ხდება რკინიანობის დაწევა, რაც ჩანს გრა5ატ 
და კორდიერიტშემცველ სილიმანიტიან (ანდალუზიტიან) გნეისებში (0 – 

თვის / = 45, C0” - თვის ჯ= 15) და რქაქვებმი (C/-თვის / = 

Cი/,თვის #=80). 
ა. მარაკუშევი (1973) წნევის (სიღრმის) მიხედვით კორდიერიტ-გრა- 

ნატიანი კვარცშემცველი მკტამორფიტებისათვის, რომლებიც მინერალე- 
ბის რკინიანობის სხვადასხვა შეფარდებით ხასიათდება, გამოყოფს წუთ 
ფაციალურ სერიას (ნახ. 51): სუტამის, (1), ალდანის (II), ხანკაის (111) 

ნამდეჩენის (IV) და ზღვისპირას (V). 

აპცესორული მინერალები 

ტერმინი „აქცესორული მინერალები“ (ლათ. „აქცესორიუს“ -- 

დამატებითი) 1915 წელს შემოიღეს რ. რასტელმა და ვ. ვილკოკსონმა. 
მათმი იგულისხმებოდა მინერალები, რომლებიც უმნიშვნელო რაოდე- 
ნობით შედის ქანების სამივე მთავარი გენეტური ჯგუფის (მაგმური, მე- 

ტამოოფული, მეტასომატური) შედგენილობაში. 1920 წელს ა. ჰოლმსმა 

გააფართოვა ეს ცნება: მან აქცესორული უწოდა ისეთ მინერალებს, რომ- 
ლებიც ქანებში უმნიშვნელო რაოდენობით შედის და ოომელთა არსებო– 
ბა მათ სახელწოდებას“ არ განსაზღვრავს. ო. მატკოვსკის მიხედვით, აქჟ- 

ცესორული მინერალები ის მინერალებია რომლებიც თუმცა შედიან- 
ქანის მედგენილობაში უმნიშვნეცლო რაოდენობით, მაგრამ მისი დამახასი- 

ათებელი კომპონენტებია. 
ამჟამად ცნობილია 100-ზე მეტი აქცესორული მინერალი, რომელ-– 

თაგან 80-ხე მეტი გვხვდება ენდოგენური ქანების შედგენილობა- 
ში. ყველა ენდოგენური ქანი შეიცავს აქცესორულ ელემენტებს, რომ- 
ლებიც არ გაიფანტა მთავარი მინერალების მესრებში, კონცენტრირებუ- 
ლია გარკვეულ ადგილებში, წარმოიშვა რა დამოუკიდებელი მინერალური: 

სახეობები –– აქცესორული მინერალები. 
ზოგიერთი აქცესორული მინერალი დიდი რაოდე ნობით გვხვდება და 

ქმნის საბადოებს მაგალითად, ქრომიტი, რომელიც ულტრამაფიტე- 
ბის აქცესორული მინერალია, წარმოშობს ქრომიტის საბადოებს. ილ- 
მენიტმა და მაგნეტიტმა, რომლებიც ძალიან ხშირად გვხვდება აქცესო- 
რების სახით სხვადასხვა მაგმატიტში, განსაკუთრებით კი პიროქსენიტებ–- 
ში, შეიძლება წარმოშვას ტიტანმაგნეტიტური საბადოები; აპატიტი, 
ძალიან დამახასიათებელი აქცესორული მინერალი სილიციუმმჟავა დ. 
ტუტე ქანებისათვის, ნეფელინიან სიენიტებში იქცევა მთავარ ეანმაშენ 
მინერალად; ცირკონი, როგორც აქცესორული მინერალი, განვითარებუ– 
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ლია იმავე ქანებში, რომლებშიც აპატიტი, ამავე დროს, ზოგიერთ ტუტე 

ქანში იგი მნიშვნელოვანი ქანმაშენი მინერალია და ა. შა 

მაგმური ქანების დამახასიათებელი აქცესორული მინერალებია ცი- 

რკონი, აპატიტი, ორთიტი, კალციტი, ტურმალინი, რუტილი, ტიტანი– 

ტი, მპინელი, აგრეთვე მადნეული მინერალების რიგი -- მაგნეტიტი, 

ჰემატიტი, ქრომიტი, ილმენიტი, მონაციტი, ქსენოტიმი, პარიზიტი, ანა- 

ტახი, მა ღტიტი და სხვა. მაგალითად, წამყვანი აქცესორული მინერალე- 
ბის სახით ხანკაისპირა რაიონის “მმაკის ბიოტიტიან გრანიტებში გვხვდება 

(რუბი მ. 1960) ცირკონი, პირიტი, ილმენიტი,,ორთიტი, ანატაზი და თკინის 

ჟანგეულები, ხოლო ალიასკიტურ გრანიტებში-- ცირკონი, პირიტი, ტუ4- 

მალინი და რკინის ჟანგეულები. გროდეკის ინტოუზული კომპლექსის 

ქანებმი გვხვდება შემდეგი აქცესორული მინერალები: ცირკონი, აპა- 
ტიტი, კასიტერიტი, ფლუორიტი, ტოპაზი, არსენოპირიტი, პირიტი, სფა- 

ლერიტი, გალენიტი, მოლიბდენიტი, ანატაზი„ ბრუკიტიდ რუტილი, 

“მეელიტი, ორთიტი, ტურმალინი. ეპიდოტი, ცოიზიტი, ქლორიტი, ილ- 

მენიტი, ტიტანიტი, მონაციტი, გრანატი, პიროქსენი, სტავროლიტი. 

დასავლეთ ციმბირმი ცნობილია აქცესორული მინერალებით მდი- 

დაოი გრანიტოიდები, რომლებიც იშვიათ ელემენტებს შეიცავენ: თორიტ- 
ორანჟიტი. მონაციტი, ქსენოტიმი„ ტანტალ-ნიობატები, ორთიტი. ხმი- 

რად მათმი გვხვდება ტურმალინი ფლუორიტი და ისეთი იშვიათი აქ- 

ცესორი; როგორიცაა მუასანიტი. მნიშვნელოვანი რაოდენობითაა მაგ- 
ნეტიტი, ტიტანიტი და აპატიტი, განსაკუთრებით ჭაობი ფუძიანობის ქა- 

ნებში (გრანოდიორიტები, დიორიტები). სფენაპატიტ-მაგნეტიტური ტი- 

პის გრანიტოიდებში არსებობს გრანიტებისათვის დამახასიათებელი აქ 

ცესორული მინერალები: ილმენიტი, მონაციტი, ორთიტი, ქსენოტიმი 

თორიტი, ტანტალ-ნიობატები, რუტილი, მუასანიტი, მოლიბდენიტი გვხვ- 

დება აგრეთვე მეტამორფიტებისათვის დამახასიათებელი აქცესორული 

მინერალი ანდალუზიტი. ცნობილია, მასივები, სადაც აქცესორული მი- 
ნერალები ძირითადად დაკავშირებულია ბიოტიტებთან, წარმოქმნის რა 

მათში ჩანართებს ა ნ წანაზაოდებს წახნაგებზე. აქ ზშირად გვხვდება მაგ- 
ნეტიტი, ილმენიტი, ტიტანიტი, ცირკონი, აპატიტი, ორთიტი და ორან- 

ჟიტი, სფალერიტი, გალენიტი და პირიტი, ტიტანმაგნეტიტი, მარტიტი, 

ნაკლებადაა გავრცე ლებული პოლიკრაზი, ფლუორიტი, ქალკოპირიტი და 

მონაციტი (გვხვდება ძალზე იშვიათად). ამ ინტოუზივების სხეულებში 

აქცესორული მინერა ლების განაწილებაში მყარდება ვკრტიკალური ზო- 
ნალობა –– სიღრმეზე და მასივების ენდოკონტაქტურო ნაწილებში ფიქ- 
სირდება მაგნეტიტისა და ტიტანიტის მაქსიმალური შემცველობა. 

რ. პუტალოვას თანახმად, წარმოშობის "პირობებისა და დროის მი- 

ხედვით შეიძლება გამოვყოთ ენდოგენუდრი წარმოშობის აქცესორული მი- 
ნერალების ორი ტიპი. პირველი ტიპი (ცირკონი, აპატიტი, მაგნეტიტი, 
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ტიტანიტი, ორთიტი, ილმენიტი) გამოიყოფა · მინერალწარმოქმნის ად- 
რემაგმურ სტადიაში, მეორე -- მაგმის კრისტალიზაციის მთლიანი დას- 

რულების და მაგმურის შემდგომი ზედნადები პროცესების განვითარების 

შემდეგ აღმავალი ხსნარების (ფლუიდების) მონაწილეობით, ე. ი. მეორე 

ტიპის აქცესორული მინერალები ეკუთვნის ზედნადებ (მეორეულ) 
წარმონაქმნებს. ამ დროს ხდება მაგმიდან ადრე გამოყოფილი მინერალე– 

ბის ნაწილის დაშლა და მინერალების ახალი სახეების წარმოშობა, მათ 
შორის აქცესორული მინერალებისაც, რაც ჯერ კიდევ 1952 წელს აღწე– 
რეს გ. ზარიძემ და ნ. თათრიშვილმა. 

გრანიტოიდების ჩამოყალიბების პოსტმაგმურ სტადიაში წარმოიშო- 

ბა ნაწილობრივ იგივე აქცესორული მინერალები, რაც მაგმურ სტადიაში, 

აგრეთვე ახლებიც. მაგალითად, ჩინგიზის ქედის გრანიტოიდულ აქცესო- 
რულ მინერალებს, რომლებიც წარმოიშვა მაგმურის შემდგომ სტადია- 

ში, ეკუთვნის ცირკონი, აპატიტი, მაგნეტიტი, ტიტანიტი, ორთიტი, თო- 

რიტი, მონაციტი, ქსენოტიმი, ფლუორიტი, რუტილი, ანატაზი, შეე- 

ლიტი, ჰემატიტი მოლიბდენიტი, გალენიტი, პირიტი, მარტიტი, პა- 

რიზიტი, ლეიკოქსენი, მარკაზიტი. 
გ. როზენბუშიდან დაწყებული, პეტროგრაფიაში გავრცელდა აზრი, 

რომ მაგმის კრისტალიზაციის დროს ყველაზე ადრეული გამონაყოფებია 
ქანის ზოგიერთი მეორეხარისხოვანი (აქცესორული) მინერალი, როგორი– 
ცაა ცირკონი, ტიტანიტი, რუტილი, მადნეული მინერალი და სხვ. მათ 

მოსდევს რკინამაგნეზიური მინერალების გამოყოფა და ა. შ. ქანმაშენი მი- 

ნერალების გამოყოფის თანმიმდევრობის დადგენა ხდებოდა შეფარდებითი 
იდიომორფიზმის ხარისხის მიხედვით. ვ. ლოდიჩნიკოვმა გ. როზენბუ- 
მის წიგნის რუსული თარგმანის წინასიტყვაობაში (19341 უარყო 

შეფარდკბითი იდიომორფიზხმის გამოყენება მინერალების გამოყოფის 

კრიტერიუმად. მოიყვანა რა ფაქტები, რომლებიც ეწინააღმდეგება ამ დე- 

ბულებას. ეს დამტკიცდა მრავალი შემდეგი გამოკვლევითაც. 
ამრიგად. საქართველოს გრანიტოიდების (მაგმური, მეტასომატური 

და კონტამინირებული) შესწავლის შედეგად გ. ზარიძე და ნ. თათრიშმ- 
ვილი (1952) მივიდნენ იმ დასკვნამდე. რომ მეტასომატური გრანიტოიდე- 
ბის რქატყუარა (გრანიტოიდები წარმოიშვა შემოტანილი ლეიკოკ- 

რატული მასალის –– ლეიკოკრატული მაგმის ბაზიტებზე ზემოქმედებით) 

წარმოადგენს საწყისი ქანების სახეშეცვლილ რელიქტურ მინერალს, მა- 
შინაც კი, თუ იგი იდიომორფულია: ჩვეულებრივ, კრანიტოიდებში გავო- 

ცელებული ბიოტიტი წარმოიშვა რქატყუარის შემდგომი ცვლილების შე– 
დეგად მემოტანილი სილიციუმისა და კალიუმის ზემოქმედებით; მუსკო- 
ვიტი წარმოიშვა ამ პროცესის შემდგომ სტადიაში. ნაშრომში პირველა- 

დაა აღნიშნული, რომ მოცემული გრანიტოიდების აქცესორული მინე- 

რალები წარმოიშობა ამ ქანების თანდათანობითი ჩამოყალიბების პრო–- 
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ცესში და არა მხოლოდ გრანიტის კრისტალიზაციის დასაწყიში. შემდკომ- 

ში ამ დებულებამ ფართო გავრცელება ჰპოვა. 

აქცესორული მინერალები პეტროლოგების ყურადღებას იქცევს, 

რადგანაც ისინი მაგმური ქანების გენეზისისა და მადანშემცველობის ინ- 
დიკატორებია (მ. რუბი, 1964; მ. რუბი, ნ. ამიხმინა. ტ. მაგადოვიჩი, 

1965).აქცესორული მინერალების განსაზღვრული ასოციაციების არსებო- 

ბის მიხედვით შეიძლება გამოვიტანოთ დასკვნა პლუტონიტებისა და ვულ- 

კანიტების კომაგმატურობის შესახებ (სუბვულკანიტების ჩათვლით), 

მაგმური სხეულების ჩამოყალიბებისას ჰიბრიდიზმის პროცესების, მე- 
ტამორფიტების საწყისი ქანების შედგენილობის და გამადნების განსაზ- 

ღვრული კავშირის შესახებ მაგმატიტებთან, მეტამორფიტებთან და · 

მეტასომატიტებთან. 

ცირკონი ცირკოაიუმის ორთოსილიკატია (7: 510,): იგი ქმნის. 

კვერისებრ აგრეგატებს, რადიალურსხივოსნურს კოლომორფულ გ>- 

მონაყოფებს (არშინოვიტი). სინგონია ტეტრაგობალურია. მარცვლების 
ჰაბიტუსი პრიზმულიდან დიპირამიდულამდეა. ცნობილია მეზრდისა და 
ჩაზრდის სხვადასხვა მრჩობლები, ხშირად მუხლა და ჯვრისებური. გარდა– 

ტეხის მაჩვენებლებია: /Mყ8V->1,968--2,01; /”MV/I=1.923--1,960: ო“- 

მაგი გარდატეხა 0.044-დან 0,062-მდეა. ოპტიკურად იგი ერთღეთრძიანი და 
დადებითია. აღინიშნება ცირკონის ჩანართები ბიოტიტში, რქატყურაში, 

პლაგიოკლაზში და სხვ. 

ცირკონი გრანიტოდების ჩვეულებრივი აქცესორული მინერალია 

(კავკასიონი, ჩინგიზის ქედი, იაკუტია. ხანკაისპირა რაიონი და სხვ.); 
გვხვდება სიენიტებში, ნეფელინიან სიენიტებში –– კოლის ნახევარკუნ– 
ძულზე, ილმენისა და ვიშნევის მთებზე ურალზე. ტუვაში, ალტაიზე და 

სხვ. ცნობილია აგრეთვე გნეისებში, კრისტალურ ფიქლებში, კვარცი- 

ტებში, რკინიან კვარციტებში, ზოგიერთი სახის მარმარილოსა და სხეა 
მუტამორფიტე ბში. 

გ. ზარიძკმ და ნ. თათრიშვილმა (1952) აღნიშნეს, რომ მკტასომატურ 

გრანიტოიდებში ცირკონი როკატყუარის ბიოტიტიზაციის პროცესში წა- 

რმოიშობა. საწყისი მაფიტების ამფიბოლი, შემოტანილი 51 და IC ზემოქ- 
მედებით, თანდათან გადადის ბიოტიტში. 27LI+, მისი იონის რადიუსის თანმხ– 

ლები ელემენტების (5I!, #) იონური რადიუსისაგან მკვეთრი განსხვავე- 

ბის გამო, გამოიყოფა დამოუკიდებელი მინერალის –– ცირკონის სახით, 

რადგან არ შეუძლია ჩაენაცვლოს მათ. 
აპატიტის (ბერძ „აპატაო“ ვატყუებ, რადგანაც გარეგნუ- 

ლად მას ხშირად ამსგავსებდნენ ბერილს, ოლივინს, ტურმალინს და სხვა 

მინერალებს) შედგენილობა გაცილებით უფრო რთულია, ვიდრე მიღებული 
ფორმულა Cმ.!>C8მეა''!(ნი0კ)კ(L, 0LL). მასში მუდმივად არის იზომორფუ- 
ლი მინარევი Mი, ნ06, ზოგჯერ 5+, Mწ, ტუტეების, #1 და სხვ. სინგონია 
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პე ქსაგონალურია. გარდატეხა /VI/II:-= 1,633--1,655, V,; =1.630-–-1,651; 

ორმაგი გარდატეხა 0,002--0,005, ერთღერძიანია ზოგჯერ 2V =209%. 
წარმოადგენს შემდეგი მინალების ნარევს: 

ფტორაპატიტი C2კ (ნ0/)აL'; 

ქლორაპატიტი C2ე(–ნCკ)ეCI; 

ჰიდროქსილაპატიტი Cგეგ(ი0,)ედC!1I; 

კარბონატაპატიტი Cმე(–ხ0კს, C0ვ CII)ე (ს, 0C0ILI). 

აპატიტი აქცესორული მინერალის სახით ფართოდაა გავრცელებუ- 
ლი სილიცი უმმჟავა, საშუალო სილიციუმმჟავა და ფუძე ინტოუეზივებში, 
ზოგჯერ ე ფუზივებში, აგრეთვე კარბონატიტებში (კოლის ნახევა-კუნძ- 
ლი, აღმოს ავლეთ ციმბირი). აპატიტის უდიდესი გროვები ტუტე ინტრუზი- 
ვებთანაა დაკავშირებული, შეიცავს 90--95% მარცვლოვან აპატიტს, 
ნეფელინთან, ეგირინთან, მინდვრის შპატთან, ტიტანმაგნეტიტთან, ტი- 

„ტა5ხთან და სხვა მინერალებთან ასოციაციაში. აპატიტის ასეთი კონცენტ- 
რაციის კარგი მაგალითია ხიბინის საბადო. ამ საბადოს შესახებ სხვა- 
დასხვა შეხედულებებია. ერთნი მას მეტასომატურად თვლიან, ხოლო მეო- 
რენი –– მაგმშურად პირველი თვალსაზრისის სასარგებლოდ მოყვანი- 
ლია პეტროლოგიური მონაცემები, მეორის -–- ექსპერიმენტული. აპა- 
ტიტ-ვილიომიტური (M2გL) ევტექტიკა, რომელიც 57% M2გL-ს შეიცავს, 

ლღვება 770“-ზე, თუმცა ქანებში MგL-ის ასეთი მაღალი შემცველო- 

ბა არ გვხვდება, მაგრამ ვილიომიტი ხიბინების აპატიტური ქანე- 
ბის ერთ-ერთი აქცესორული მინერალია. 

გ. ზარიძისა და ნი თათრიშვილის მონაცემებით, აქცესორული აპა- 
ტიტი საქართველოს მეტასომატურ და კონტამინირებულ გრანიტოი- 
დებმი თოკინამაგნეზიუჟურ მინერალებთან ასოციაციაში გვხვდება. 
მისი მნიშვნელოვანი გროვები დაკავშირებულიას გრანიტოიდების მე- 
ლანოკრატულ სახესხვაობებთან („ცალკეულ შემთხვევებში აპატიტი 

ჩართულია ნაწილობრივ დეანორტიტიზაციაგანცდილ პლაგიოკლაზებში. 
ა. ფერსმანი (1939) აღნიშნავს, რომ „ერთი მხრივ, ფოსფორი შედის 

ფუმჭე ქანებში და შერჩევითად (ნებისმიერი დიფერენციაცისას) გაურბის 
სილიციუმმჟავა (დიორიტულ ან გრანიტულ) ფაციესს, მეორე მხრივ, 
ის შედის აქროლადი კომპონენტების მიმართულებით, რომლებიც ამა- 

სობაში მიდიან უპირატესად გრანიტული ტიპის სილიციუმმჟავა ნარ- 
ჩენ მაგმებთან. სწორედ ფოსფორის დაგროვებისთვისაა საჭირო ბუნებ- 
რივი ფაქტორების ერთდროული და ამასთან ძალზე იშვიათი შეთანხ- 
მება –- მაგმური მდნარის მელანოკრატულობა და Iაქროლადობა“. ა. 
ფერსმანის აზრით, ეს შესაძლებელია: 1) როცა ქანის ფუძე კომპონენ- 
ტები გამდიდრდება აქროლადი კომპონენტებით და თავის პნევმატოლი- 
ტებში აგორვებს ფოსფორს (გაბროიდული საბადოების ნორვეგიული ტი- 
პი); 2) პროცესის აგპაიტური ხასიათის შესაბამისად, როცა ფოსფო- 
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რი ბუნებრივად გროვდება ნარჩენ პროდუქტებში აქოოლად კომპონენ- 

ტებთან ერთად (ხიბინური ტიპი); 3) კალციუმის ჭარბი იონის ზემოქ- 

მედებისას, რაც განსაკუთრებით დამახასიათებელია კირქვებთან კონ- 

ტაქტში. 

აქცესორული აპატიტი საქართველოს მეტასომატურ გრანიტოიდებ- 

ში საწყისი მაფიტების კალციუმმემცველი მინერალების დაშლისა და 

გარღაქმნისასს გამოიყოფა. ამ მინერალის მნიშვნელოვანი გოოვები, 

როგორც ცნობილია, დაკავშირებულია უფრო მელანოკრატულ სახეს- 

ხვაობებთან, რომლებმაც ქანების შედარებით სუსტი გარდაქმნა განიცა- 

დეს. გ. ზარიძისა და ნ. თათრიშვილის მიერ 1952 წელს გამოთქმული იყო 

აზრი. რომ აპატიტმში მემავალი კალციუმი აღებულია გარდაქმნილი კალ– 

ციუმშემცველი მინერალებიდან, ძირითადად დეანორტიტიზებული პლა- 

გიოკლაზიდან. რაც შეეხება ფოსფორს, არაა გამორიცხული, რომ ისიც 

გამოყოფილია გარდაქმნილი ბაზიტებიდან. ფტორიც მიღებულია გრა- 

ნიტოიდების შემცველი მაფიტებიდა?. 

აპატიტი ძვირფასი ნედლეულია სასუქების და ფოსფორის ნაერთე- 

ბის წარმოებისათვის, ზოგჯერ კი იშვიათი მიწებისა და სტრონციუმის 

მისაღებად. 

ორთიტი (ბერძ „ორთოს“ -–- სწორიდთ კრისტალების ფორმის 

მიხედვით) ან ალანიტი ცერიული ეპიდოტია. იშვიათი მიწების რაოდე– 
ნობა მასში 20 -- 25%-ია, შედის ეპიდოტ-ცოიზიტის ჯგუფში. ორ- 

თიტის ქიმიური ფორმულაა C6,.66.M510,) (5::0;)0C(CLს). სინგო- 
ნი მონოკლინურია. წაგრძელება შეიმჩნევა მეორე და მესამე ღერ–- 

ძების მიმართ. კრისტალები ფირფიტისებოია როგორც წესი, კარგა- 
დაა დაწახნაგებული. ტკეჩვადობა მესამე, უფრო იშვიათად პირველი პი– 

ნაკოიდის მიმართ. მრჩობლები პირიქით, უფრო ხშირად ვითარდება პირ- 

ველი და იშვიათად მესამე პინაკოიდის მიმართ. მურა ფერისაა წითელი 

და ყვითელი მინარევით. დამახასიათებელია ოპტიკური თვისებების ცვლი-– 

ლება ერთ კრისტალშიც კი, კერძოდ, V,„=1,64-–--1,77; M,--==1,66--1,80. 

ძალზე ცვალებადია აგრეთვე ორმაგი გარდატეხა. იგი ალბათ, გამოწვე– 

ულია თვითდაშლით, რაც თორის მოლეკულითაა განპირობებული. ორ- 
მაგი გარდატეხა შეადგენს 0--0,036, საერთოდ 0,01--0,0015, ოპტიკუ- 

რი ღერძების კუთხე დიდია და უარყოფითი. 

ორთიტი მაგმური მინერალია (ქმნის ჩანაწინწკლებს), მაგრამ შეიძ- 

ლება გამოიყოს კონტაქტური და რეგიონული მეტამორფიზმის პირო- 
ბებშიც: მეტასომატურ გრანიტოიდების ორთიტში აშკარად გაოედანაა 

შემოტანილი სილიციუმი და ცერიუმის ჯგუფი, დანარჩენი ელემენტები 
აღებულია მაფიტებიდან (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1952). დ. კეცხო– 

ველის აზრით, ცეის მასივში (ჩრდილოეთ კავკასია) ორთიტის იშვიათი 

ქსენომორფული მარცვლები დაკავშირებულია ბიოტიტის ქერცლთან, 
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რომელიც ჩაენაცვლება მწვანე რქატყუარას. ორთიტის იდიომორფული 
მარცვლები შედის კვარცსა და პლაგიოკლაზში. 

კალციტის (ბერძ. „კალს“ -- კირი) ქიმიური ფორმულაა CგC0):. 
ჩვეულებრივ სუფთაა. ზოგჯერ კი შეიცავს MიC-სა და L60-ს მინ>- 
რევებს იგი ტუტე ქანებში გვხვდება პირველადი მაგმური მინერა- 

ლის სახით სადაც მისი მაგმური წარმოშობა მტკიცდება მარ- 

ცვლების ირგვლივ კლინოპიროქსენი,ს ამფიბოლისა და გრანიტის 
ზოლების არსებობით (პეტროგრაფია, 1976, გვ. 73). უფრო ხშირად კი 

კალციტი გვხვდება მეორეული პოსტმაგმური მინერალის სახით, რომელიც 

გამოიყო კალციუმშემცველი მინერალების –“– პიროქსენების ამფიბო- 

ლებისა და პლაგიოკლაზების დაშლის შედეგად. კალციტი უმეტესად 
ქმნის მარცვლებს, ჭოგრებს ან ჭქოგრისებრ აგრეგატებს. თითქმის არა- 

სოდეს არ გვაძლევს რომბოედრებს (თლილში -– რომბებს). 

თუ ქანში კალციტის რაოდენობა სილიკატური მინერალების რაოდე- 

ნობას აღემატება, მაშინ წარმოიშობა კარბონატიტები, რომელთა მაკაკ- 

მური წარმოშობა რიგ შემთხვევებში ეჭვს არ იწვევს. ამჟამად ცნობილია 

ამოფრქვეული კარბონატული ლავები ცენტრალურ აფრიკაში და მუა 

ოკეანურ ქედებში. 

მეტამორფიზმის დროს კალციტშემცველი :;სედიმენტოგენური ქა- 

ნები (კირქვები, მერგელები) გადაკრისტალდება სხვადასხვა სახის მარმ»> 

რილოდ. მეტამორფიზმის შესაბამის პირობებში კალციტის ხარჯხე 
შეიძლება წარმოიშვას სილიკატური მინერალები და, უპირველეს ყოვლი- 

სა, ვოლასტონიტი. 

კალციტი (კირქვები, მერგელები) კარგი მასალაა კირისა და ცემენტის 

წარმოებისათვის. ისლანდიური შპატი წარმოადგენს ძვირფას მასალას 

ოპტიკური წარმოებისათვის. ამ უკანასკნელზე დიდი მოთხოვნის გამო 

უკანასკნელ ხანს მას ხელოვნური გზითაც იღებენ. 

ტურმალინის (სინგალეზ. „ტურმალი“. ამ სახელწოდებით იგი ჩა- 
მოიტანეს სხვა ძვირფას ქვებთან ერთად კ. შრი-ლანკიდან ჰოლანდიაში) 
სინგონია ჰექსაგონალურია. მისი ჯგუფის მინერალები ტიპური ბორატო- 

სილიკატებია (8ა0კ რაოდენობა 9 --11,5%) ისინი ქმნიან რთული 
შედგენილობის იზომორფულ ნარევებს მთავარი საბოლოო წევრებით დრა- 
ვიტის, შერლიტის, ელბაიტისა და ჰიპოთეზური ტსილაიზიტის სახით: 

დრავიტი (დრავის კარინფის რაიონის სახელწოდების მიხედვით) 

M2Mწს #Iა (5!კC,ა) (80ე) (CLI,პკ+ა, 
შერლიტი (M8, Cმ) წ6ე #I, L5I:0,)) (80.1. (CV, თ. 
ელბაიტი (კ. ელბას მიხედვით) Mგ (L1, #12ვ #Iვ I5I4C2,4) | ცCღეჰვ (CII1,წ)ე:+, 
ტსილაიზიტი MგMივ #)ან51კ0)აI (80ა)ვ (0I0, ნაკ, 
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ტურმალინის სტრუ ქტურის საფუძველია ორშრიანი წრიული ელემენ- 

ტები. დრავიტში ისინი შედგება 510-ის ექვსმაგი რგოლებისაგან-– 51ე0,,– 

ის ტეტრაედრებით, რომლის ქვევით განლაგებულია ბრუსიტული ფე- 
ნის ფრაგმენტი სამი MC C, (CILI)კ ოქტაედრისაგა?. 

ყველა ტურმალინი იყოფა მაგნიუმ-რკინიან და ლითიუმ-რკინია- 

ნებად, რომელთაც შესაბამისად შემდეგი ქიმიური ფორმულები და ოპ- 

ტიკური პარამეტრები აქვს: 

I11აM8MC, /MსMIყ51ც 83.0), /MVIM= 1,6351; MV/20=1,6144; 

MV7-–+–V=0,021; 

II.M2L0, #Iგ ც, 0.» MI1= 1,698; M,=1,658; 

Mი:––Mი =0,040; 
LI Mგ (LI, ,VI), /#MIV5!ა8,0,, Mი:=1,6401; M„=1,6202; 

M/7-––MV/ი0==0,020; 

1I.-M2L06კ 4!-5136 :(C), M/== 1,698; #M#/0= 1,658 

MVI-–“–M/ი =0.040. 

ტურმალინისათვის დამახასიათებელია პრიზმულად წაგრძელებული 

მარცვლები. რაც მეტია მინერალში Mყ და L6, მით მეტია კრისტალის 

სიგრძე. პრიზმის განივი და გრძივი კვეთების მიმართ სიმეტრიის სიბრ- 

ტყეები არ არის, არ ქმნის მრჩობლებს. 

ტურმალინი მწვანე, მურა, ლურჯი ან ვარდისფერია; თლილში უფე- 

რული ტურმალინებიც არის, ტურმალინის პლეოქროიზმში შეიმჩნევა 

ბიოტიტის საწინააღმდეგო აბსოობციის სქემა ტურმალინს ზოგჯერ 
ახასიათებს ზონალობა და ერთსა და იმავე მარცვალში (კრისტალში) 
განსხვავებული “რმეფერილობა, ოპტიკური ღერძების კუთხე 0-”-ია, 

ძალიან იშვიათად 2V = 5; ტუღრღმალინი ერთღერძიანი და უარყო- 
ფითი მინერალია. აღსანიშნავია, რომ იგი მდგრადი მინერალია, კარგად 
ეწინააღმდეგება ეგზოგენურ პროცესებს და ამიტომ ნალექებში პრაქტი- 
კულად უცვლელი სახით გვხვდება, დანალექ ქანებში მისი შემცველობის 

მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ სედიმენტაციის აუზში შეტანილი მასა- 
ლის ადგილმდებარეობისა და ზომის შესახებ. 

ტურმალინები წარმოიშობა ბორის მაღალი აქტიურობის პირობებ- 

ში, რომელიც გროვდება გრანიტული მაგმის პოსტმაგმურ პროდუქტებ- 

ში, ასე რომ, ტურმალინები გრანიტებში, გრანიტულ პეგმატიტებში, 

გრეიზენებში, სკარნებში, მეორეულ კვარციტებსა და სხვა ქანებში პოს–- 
ტმაგმური (ხედნადები) წარმოშობისაა. ტურმალინის არსებობა მეტა- 

მორფიტებში აიხსნება ან მეტამორფიზებულ ხსნარებთან ერთად მი- 
სი შემოტანით, ან მისი მემკვიდრულად მიღებით საწყისი დანალექი 

ქანებიდან. 
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მაჰის რაიონის ქარსიანი გრანიტული პეგმატიტები შეიცავს შე«- 

ლიტჭის კარგ კრისტალებს, იმიერბაიკალის. ურალისა და ყაზახეთის იშ- 
ვიათ ლითონიანი და ლითიუმიანი გრანიტული პეგმატიტები –- პო- 

ლექრომულ ტურმალინებსა და ოუბელიტებს. ტურმალინის კრისტალე- 
ბი აღწერილია კ. მადაგასკარის რუბელიტისა კი კალიფორნიის პალის 

რარონის (აშშ) პეგმატიტებში„ გოეიზენული და ჰიდროთერმული ტურ- 

მალინები გავრცელებულია ამურისპირეთისა და სხვა რაიონების კალის 
საბადოებში. 

დარიალის ხეობაში (კავკასიონი) ლიასის სუსტად მეტამორფულ ქვიშა- 
ქვა-თინხოვან დანალექ ქანებში (სიმძლავრე 3500 მ) აღნიშნულია ტურ- 
მალინი (დ. შენგელია, 1963), რომლის რაოდენობა მიკროსკოპის მხე- 

დველობის არეში ერთეული მარცვლებიდან 40 -- 50 მიკროპრიზმამ- 
დეა (მარცვლების ზომა 0,05--%0,005 მმ). ხშირად პრიზმების ზედა ნა- 

წილმი განვითარებულია რომბოედრები, ქვედაში –- პინაკოიდები ან 
რომბოედოები პინაკოიდებთან ერთად. ტურმალინის პრიზმულიკრისტალე- 
ბი ხმირად ქმნიან კარგად განვითარებულ ტრიგონალუო პრიზმებს. ხში- 
რად მათში შეიმჩნევა ნახშირ-თიხოვანი ნივთიერებების და მად- 
ნეული მინერალის ჩანართები. ზოგ ადგილას უწვოილესი პელიტური ნა- 
წილაკები განლაგებულია ხაზოვნად ან ქმნიან დანაკეცებას და ინარჩე- 
ნებენ თავის ორიენტირებას ტურმალინშიც. 

ტურმალინი, კრისტალების დაკავშირება სუსტად მეტამორფიზე–- 

ბულ თიხოვან უბნებთან, მისი არსებობა ან სუსტად გამოვლენა კვარც- 

ალბიტუო ძარღვაკების მახლობლად, აგრეთვე გაკვარცებულ, ალბიტი- 
ზებულ და კარბონატიზებულ უბნებში, საღ ტურმალინებში შემცველი 
ქანების ნივთიერების –- თიხოვანი, ნახშიროვანი, პელიტური ან მადნეუ- 
ლის არსებობა, ზოგჯერ ნათლად გამოხატული ჰელიციტური სტრუქ- 

ტურით, მიგვითითებს ტურმალინის მეტამორფულ წარმოშობაზე მეტა- 

მოროფული პროცესის საწყისი სტადიის პირობებში (დაბალი #7' და #), 

და ბოლოს, ბორის მიერთებახე პირველადი დანალექი ქანებიდან. 
როუტილი (ლათ. „რუტილუს“ -- წითელი, მოწითალო) ფორმუ- 

ლაა IC.; ჩვეულებრივ, IIC--ის შემცველობა შეადგენს 96--99 9-ს 

და მხოლოდ ზოგჯერ ეცემა 92 %-მდე. ჟველაზე ჩვეულებრივი მინარე–: 
ვებია XC0, MსაC, და წCლ0ე. სინგოხია ტეტრაგონალურია. კრისტა- 
ლები სვეტისებრი, წაგრძელებული მოკლეპრიზმულიდან ნემსისებუ- 
რამდე. ქმნის მუხლა მრჩობლებს, ბადისებრ სამეულებს (საგენიტურს). 

ცნობილია რუტილის თმისებრი ჩანართები კვარცში კრისტალის წაგ- 
რძელება ყოველთვის დადებითია, რაც იშვიათად შეინიშნება ძალიან 
მაღალი ორმაგი გარდატეხის გამო. ტკეჩვადობა იშვიათად აღინიშნება, 
გვხვდება მურა, ყვითელი, წითელი, მოწითალო და მურა-ყვითელი. 

რუტილი ორღერძიან,ი ოპტიკურად დაღებითი მინერალია, მისი 
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გარდატეხის მაჩვენებლებია ––M#/,-=2,889–2,903; MVო1=2,602-2,61C; 

ორმაგი გარდატეხა დაახლოებით 0,290. 

რუტილი არის ტიტანის ჟანგეულის ყველაზე მაღალტემპერატურელი 

ფორმა. წარმოშობს მჟარ ხსნარებს 2C-თან და Mხნ.,0,-თან ერთად. ძა- 

ლიან გავრცელებული აქცესორია გრანიტოიდებში. გრანიტულ და ნე- 
ფელინიან–სიენიტურ პეგმატიტებში, მაგრამ ძირითადად მეტამო=ფელ 

და მეტასომატურ ქანებში გვხვდება. შედის აგრეთვე გნეისებში, კვარ- 
ციტებში, ეკლოგიტებში, ზუმ ფარებში. ზოგიერთ მეტამორფიტში ის 

ქმნის სამრეწველო ძნიშვნელობის გროვებს, კერძოდ, ცენტრალურ გრალ- 

ზე (ბამკირეთი), მინდვრის შპატ-ქარსიან და კვარც-ქარსიან ფილებში 

გვხვდება ქანების ლინზები და ბუდისებრი უბნები (რუტილიტები), 
რომლებიც 50--60 იგლ-მდე რუტილს შეიცავენ მუსკოვიტთან, მინდვრის 

შპატთან, კვარცთან და ტურმალინთან ერთად. 

სფენი ან ტიტანიტი (ბერძნ. „სფენ“ –– სოლი, სოლესებ- 
რი მარცვლების მიხედვით), წარმოადგენს კალციუმიან ტიტანო“თოსი- 
ლიკატს C2( II (510 ,)0,) ან C21:5!0. (0, CI), L). კოისტალდება მონოკ- 
ლინურ სინგონიაში. ხშირად კრისტალები კონვერტისებრია დამახასი- 
ათებელი სოლისებრი კვეთით, ზოგჯერ სვეტისებრი ნემსისებულრამდე. 

ტკეჩვადობა შეუმჩნეველია, ხშირად სფენი უფერულია, თლილში მონაც- 

რისფრო, ზოგჯეო მურაა. მისი ოპტიკური თვისებებია: V0=1, 887-–-1, 

950; /VII= 1,870--2,034; MVყ/-=1,0943-–-2,0009;: --2V == 17 -- 32. ოპ- 

  
ნახ. 52. სფენის სრული ფსევდომორფოზა რქატყუარას მიმართ ცეის ინტრუზივის 

(ჩრდილო კავკასია), კონტამინირებულ და მეტასომატურ გრანიტოიდებში. ნ-კ. +, 

გადიდ. 30X. დ. კეცხოველის მიხედვით. 1972 წ. 
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ტიკური პარამეტრების ვარიაციები გაპირობებულია მინერალის შედგე- 

ნილობით –- #I. LC. Mლ, I I მინარევებით და L/0CILI ფარდობის ცვალე- 

ბადობით. იგი მდგრადი მინერალია. 

სფენი გრანიტოიდების აქცესორული მინერალია. აღმოსავლეთ ციმ- 

ბირის გრანიტულ პეგმატიტებში მისი კრისტალები განივკვეთში 20-- 

25 სმ-ს აღწევს. სფენი შედის აგრეთვე გნეისებსა და კრისტალურ ფიქ- 

ლებში, აგრეთვე ალპური ტიპის ძარღვებში. ამ უკანასკნელებში ზხოგჯერ 

სფენის მაღალხარისხოვანი კრისტალები 8X3X2 სმ-ს (აღმოსავლეთი ალ- 

პები) და 12X4X5 სმ-ს (მინას-ჟერაისი. ბრაზილია) აღწევს.ეს სფენები ნა–- 

ხევრად ძვირფასი ქვებია. 

სფენი მნიშვნელოვანი რაოდენობითაა ცნობილი ხიბინის და ლოვოზე- 

რის ტუნდრების (კოლის ნახევარკუნძული ) ტუტე ქანებში. აქ ზოგიერთი 

მათგანი, მაგალითად, სფენიტი, შედგება 80-–-90 ძეგ სფეზისაგან. 

აქცესორული სფენი აღწერილი იყო საქართველოს მელანოკრატულ 
გრანიტოიდებში (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1952). მასში იგი შედის 

დიდი რაოდენობით და ყოველთვის რკინა-მაგნეზიურ მინერალებთანაა 

დაკავშირებული; სფენი აქ წარმოიშობა ფუძე ქანების მუქი ფერის მინე- 
რალების დაშლის შედეგად. გრანიტოიდებში, რომლებმაც ღრმა მეტა 
სომატოზი განიცადეს, აქცესორული სფენი ერთეული წვრილი მარცელ– 
ების სახით შედის. 

დ. კეცხოველის აზრით, (დეის ინტრუზივში (ჩრდილოეთ კავკასია), 

– რომელიც გრანოდიორიტ- 

კვარც-დიორიტული შედგე- 
ნილობისაა, აქცესორული 

სფენი შედის მელანოკრატუ- 

ლი ქანების კონტამინირე- 

ბულ და მეტასომატურად 
გრანიტიზირებულ ნარჩენე- 

ბში (ქსენოლითებში). აქ სფე- 

ნი მკვეთრად ჩაენაცვლება 
ტიტანურ მადნეულ მინერა- 

ლებს: რქატყუარას. პლაგიო– 

კლაზსა და ბიოტიტს. ზოჯგერ 

შეინიშნება მსხვილი მარცვ- 

ლები (პორფირობლასტები), 

რომლებიც წარმოიშვა ლეი- 

6." 51, რქატვუარას ჩანაცვლება სფენით ცეის კოქსენისა და სფენის წვრი- 
ინტრუზივის (ჩოდილოეთ კაქკასია) კონტამინირე- ლი მარცვლების შეკრებითი 

ბულ და მეტასომატურ გრანიტოიდებში. ჩანახატი კრისტალიზაციი–ს “შედეგად. 
თლილიდან დ. კეცხოველის მიხედეით. 1972 წ. გაკვარცებულ და გრანიტიზი- 
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რებულ ნარჩენებში (ქსენოლითებში), სფენი მთლიანად გამოდევნის მად– 
ნეულ მინერალებს. სფენის მსხვილ გამონაყოფებში ზოგჯერ ჩართულია 

პლაგიოკლაზი და რქატყუარა (ნახ. 53, 54). 

მპინელი Mნ "I. 02), შედგენილობის ჟანგეული მინერალია. 

მისი რეალური შედგენილობა არასდროს არ უპასუხებს ქიმიურ ფორ- 

მულას. სინგონია კუბურია, წარმოქმნის იზომეტრულ მარცვლებს, 

მარცვლოვან აგრეგატებს, ოქტაედრული, უფრო იშვიათად რომბოდოდე- 

კაედრული ჰაბიტუსის კრისტალებს (მლიფებში კვადრატები, ოთხკუთხე- 

დები და სამკუთხედები). ტკეჩვადობა არაა მისთვის დამახასიათებელი; 

შეზრდის მრჩობლები შმპინელის კანონის მიხედვით (III იშვიათად შეი- 

ნიშნება. ცნობილია რუტილისა და სფენის კანონზომიერი ჩანაზარდები 

შპინელში. კრისტალები მომწვანოა, მურა. ზოგჯეო მოწითალო-მურა, 

ოდნავ გამ ჭვირვალე,იშვიათად უფერული. იგი ძალზე მდგრადი მინერა- 

ლია. გარდატეხის მაჩვენებელი 1,750-დან 2.005-მდეა. 
' ჩვეულებრივ შპინელი მეტამორფიტებსა და სკარნებში გვხვდება. 

ა. გოდოვიკოვის (1975) აზრით. მისი წარმოშობა დიოფსიდიანი სედიმენ- 

ტოგენულღი დოლომიტისა და კაოლინიტის ხარჯზე მიმდინარეობს რეაქ- 

ციით 

2C2 MC ICC: --/MI.L5I.0ჯ) (CII), –> MC/MI.0, -- 

+Cგ Mყნთ 15I.0ს)! --C2C0,ც -'-2I1.0 -L3C0.. 

აქ შმპინელთან ასოციაციაში მყოფ მინერალებს შორის დიოფსიდის 

გარდა გეხვდება ფორსტერიტი, ხონდროდიტის ჯგუფის მინერალები, 

ფლოგოპიტი, ზოგჯერ კორდიერიტი. 
მაგმურ ქანებში გავრცელებულია ქროომშპინელიდები, მაგნეზიურ- 

რკინიანი თიხამიწა მპინელები და ტიტანმაგნეტიტები შპინელის ჯგუ- 

ფის მინერალების მყარი ხსნარები ა. მარაკუშევისა და სხვათა აზრით, 
შედგება შემდეგი მინალებისაგან: 

მპინელი M§წC #Iა0ლ,; მაგნეზიოფერიტი Mწნ ნ0.0,: 

ჰერცინიტი L90/I. 0,; ქრომიტი ჩა CC.0, 

მაგნეტიტი ჩ6 LC.0,; მაგნეზიოქრომიტი Mწ. C-0, 

იაკობსიტი Mი L9.0;; ულვოშპინელი Vწ6.1IL0,; 

თიხამიწა შპინელები გავრცელებულია მაფიტებსა და ულტრამაფი– 

ტებში; შპინელი კლინო და ორთოპიოროქსენთან და ოლივინთან პარაგე- 

ნეზისში გვხვდება ტუტე ბაზალტების ნოდულებში ქრომშპინე- 
ლიდები ტიპურია ულტრამაფიტებისათვის, სადაც ისინი ზოგჯერ მსხ- 

ვილ გროვებს ქმნიან, რასაც სამრეწველო მნიშვნელობა აქვს. ამ შემთხვე– 

ვაში შპინელი უკვე მთავარი ქანმაშენი მინერალია. 
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მაგნეტიტი არასდროს არ პასუხობს სტანდარტულ ქიმიურ 

ფოომულას. იგი გრანიტოიდების რიოლითების, დაციტების, გაბროს. 
ნორიტების, ბაზალტების, კიმბერლიტების (იაკუტია) და სხვა ქანების 

ჩვეულებრივი აქცესორია. მისი სენგონია კუბურია, დამახასიათებელია 
ოქტაედრები და დოდეკაედრები, მოჩობლები მპინელის ტიპის მსგავსია 

(თლილში მართკუთხედები მოკლე მხარეებისაკენ აღმავალი კუთხეებით). 
მარცვლები ზოგჯერ არასწორია, ხშირია ჩონჩხები. მაგმურ ქანებში მაგ- 
ნეტიტი შეიცავს აპატიტს, ცირკონს და წარმოშობს არასწორ შენაზარდებს 

ილმენიტთან. 

· მეტასომატურ გოანიტოიდებში და სხვა მეცვლილ მაგმურ ქანებში 
მაგნეტიტი მუქი მინერალების დამლის შედეგად გამოიყოფა. მისი 

დიდი გროვები შეინიშნება საწყის ბაზიტებში ინტენსიური ზედნადები 
პროცესების დროს (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1952). გაბროიდებთან 

დაკავშირებულია მაგნეტიტის უზარმაზარი მასები ილმენიტთან, ქრომიტ- 
თან (კუბა, ურალი, ბუშველდის მასივი სარ-მი, ადირონდაკი აშშ-მი) 

ასოციაციაში. მჟავა და ტუტე ქაბებთან (სიენიტებთან) დაკავშირებუ- 
ლია კირუნავარას და ლიუსავაარას (შვეცია) მაგნეტიტური საბადოები, 
რომლებშიც რკინის მსხვილი კონცენტრაციებია. ამ საბადოებში მადნის 
სხეული განლაგებულია სიენიტებსა და კვარციან პორფირებს შორდის, სხე- 
ულის სისქე 70 მ-ია, განლაგებულია 15 კმ-ზე და 800 მ-მდე სიღომეზე. 

მაგნეტიტის დიდ გროვებს აქვს კონტაქტურ-მეტასომატური გენეზი- 
სი და ხშირად დაკავშირებულია კირქვების გრანიტოიდებისა და სიენ- 
იტების კონტაქტთან (მთები მაგნიტნაია, ვისოკაია, ბლაგოდატი ურაღზე, 
დამკესანის რაიონი აზერბაიჯანში, რკინის ქედზე ჩიტის ოლქში და სხვა). 

ამ საბადოებში მაგნეტიტი მჭიდრო ასოციაციაშია გრანატთან, ეპი- 
დოტთან, პიროქსენებთან ქრომიტთანლ სულფიდებთან კალციტთან. 

მაგნეტიტი შეიძლება წარმოიშვას ჰიდროთერმული პროცესის პირობებში, 

აქცესორული მაგნეტიტები მათი შემცველი მაგმური ქანების გენეზი- 
სის კარგი მაჩვენებლებია ვ. ვახრუშევა ალტაი-საიანის გრანიტო- 
იდული აქცესორული მაგნეტიტების შესწავლის შედეგად, მასში რკინის 

ჯგუფის ელემენტების შემცველობიდან გამოდინარე, გამოყო გრანიტოი- 

დების ორი გენეტური ტიპი. გრანიტოიდების მაგნეტიტებში, რომლებიც 

ავტორის აზრით, წარმოიშვა ფეუძე მაგმის დიფერენციაციის შედეგად, 
შედის დიდი რაოდენობით LI, V, C+, C0, MI (LIC0,.:=2,36; Vალა-=0.3C% 

C>-.0ე=0,0097; C0=0,0032 M1=0,013%) და ცოტა 5ი (0.0020%), 
ხოლო სიალური გრანიტოიდების მაგნეტიტები ღარიბია რკინის ჯგუფის 
ელემენტებითა და მდიდარია სხ, C8 და განსაკუთრებით 5ი-ით (I1IC.= 
=0,62; V.0.=0,13; C”0ა=0,069; Cი=0,0008; MI=0,002; §5ი=0, 
0050%). ვ. ფომინიხმა და დ. მტეინბერგმა (1961) და აგრეთვე სხვა 
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მკვლევარებმა, რომლებიც აქცესორულ ტიტანმაგნეტიტებს სწავლობდ- 

ნენ ურალის გრანიტოიდებში და ტუტე ქანებში. აღნიშნეს, რომ ბაზალ- 
ტური მაგმის დიფერენციაციის შედეგად წარმოშობილი გრანიტოიდების 
ტიტანმაგნეტიტებში შედის IIC.--3,67--5,30%; V.0,--0.57--0.93%ი. 
ხოლო პალინგენური გრანიტოიდების ტიტანმაგნეტიტებში ტიტანი და 
ვანადიუმი გაცილებით ნაკლებია: II0.--0,58--0,87%; V.C0--0.18-- 

–-0.23% (აქცესორული მაგნეტიტები.. 1975). ანალოგიურ შედეგამ- 
დე მივიდნენ მ. რუბი, ნ. გლადკოვი, ვ. პავლოვი და სხვ. კავალეროვის 

რაიონის (პრიმორიე) დასავლეთი ნაწილის გრანიტოიდების აქცესოოუ- 

ლი მაგნეტიტების შესწავლისას, რომელიც სიხოტე-ალინის ნაოქა ოლქის 

მთავარ სინკლინორიუმს წარმოადგენს. აქ განვითარებულია მაგმური 
ქანების ორი ასაკობღოივი ჯგუფი -- ზედაცარცული (ასაკი 80-93 მლნ 

წელი) და პალეოგენური (ასაკი 48--62 მლნ წელი). ორივე ასაკობორი- 

ვი ჯგუფის აქცესორული მაგნეტიტების დამახასიათებელი თავისე– 

ბურებაა ტიტანის. ვანადიუმის, მანგანუმისა და ქრომის ჭარბი რაოდე- 

ნობა. რომელიც ახლოსაა ბახალტური მაგმის სიღრმული დიფერენცია- 
ციით წარმოშობილი გრანიტოიდების მაგნეტიტებში ამ ელემენტების შემ- 
ცველობასთან. 

ჰემატიტი (ბერძნ. „ემატიტოს“ -- სისხლიანი ქვა, თხელ ნა- 

ტეხებში ფერისა და ხაზის ფერის მიხედვით) შეიცავს 98--–99% L6.0უე-ს. 
მინარევებიდან რომლებიც პროცენტის მეათედი ნაწილებით განისაზ– 
ღვრება, აღსანიშნავია L0C0. #I.0ე:, I110.. 510), უფრო მცირე რაოდენო- 

ბითაა M2.0, Mყლ, Cმ0, Mი0, V.0, და სხვ. სინგონია ტრიგონალურდია, 
კრისტალები ტაბულისებრი, ფირფიტისებრი, იშვიათადაა წაგრძელებული, 

ხშირია პინაკოიდის, რომბოედრების, დიტრიგონალური სკალენოედრებისა 
და სხვა წახნაგები: პოლისინთეზუოი შემოჩობლების გამო ხშირად დამ- 
ტრიხულია |10111|-ით. გარდატეხა დაახლოებით 3,00-ია, ორმაგი გარდატე– 

ხა 0,200-ზე მეტი; იგი ანომალურია, წარმოშობს ფსევდომორფოზებს მაგ- 

ნეტიტის მიმართ (მარღტიტი). ამ შემთხვევაში მაგნეტიტის ოქტაედრები 

იგრიხება, ხდება მრუდწახნაგა ცნობილია ფსევდომორფოზები პირი- 

ტის, იაროზიტის და კალციტის მიმართ. 

ჰემატიტი უწვრილესი აქცესორული მინერალის სახით გვხვდება 

სილიციუმმჟავა ინტოუზიულ და ეფეუზიურ ქანებში. მაგმური ჰემატიტის 
მნიშვნელოვანი გროვები ილმენიტთან ერთად, რომლებიც ქმნიან მად- 
ნეულ ბუდობებს ანორთოზიტებში, ცნობილია ალარდ-ლეიკის რაიონში: 
(პროვინცია კვებეკი, კანადა), ჰემატიტი მაგნეტიტთან შენაზარდებში 

შედის კირუნის (შვეცია) მაგნეტიტ-აპატიტურ მადანში. ა. ბრეიტჰაუპტს 

საშუალება მიეცა თვალყური ედევნებინ,ა თუ როგორ წარმოიშვა 1 

მ სისქის ჰემატიტის ნალექები ვეზუვის ვულკანური ეკსგალაციიდან“ 
10 დღის განმავლობაში. 
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ჰემატიტი მეტამორფული ქანების ჩვეულებრივი მინერალია. იგი 
რკინიანი კვარციტების წამყვანი მინერალია, რომლებშიც შეიმჩნევა 

ჰემატიტის, კვარცის და მაგნეტიტის შრეების მონაცვლეობა. ზოგჯერ რუ- 
ტილთან ერთად. მსგავსი ტიპის მსხვილი საბადოებია: კრივოი როგი, 

კურსკის მაგნიტური ანომალია, ზემო ტბა (აშშ), რაიონი იტაბირა მინას 

– ჟერაისში (ბრაზილია) რაიონები ბახარი და ორისა (ინდოეთი). 

მეტამორფული (მეტასომატური) ჰემატიტური მადანგამოვლენის მა- 

გალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ფოლადაურის საბადო (სამხრეთ-აღმო- 

სავლეთი საქართველო) ეს საბადო განლაგებულია ზედაცარცულ-ვულკა- 
ნოგენურ წყებაში. საწყისი ქანები იყო პლაგიოკლაზიანი, რქატყუარიანი 
და პიროქსენიანი პორფირიტები, დიაბაზ- პორფირიტები და მათი ტუ- 

ფები. ამ ქანების ფორმირების შემდეგ მიმდინარეობდა გაკვარცების (სი- 

ლიციუმიანი მეტასომატოზი) და ალბიტიზაციის (ნატრიუმიანი მეტასო- 

მატოზი) ინტენსიური ზედნადები პროცესი. ამის შედეგად ქანებმა მიიღეს 
ეფუზიური კვარციანი ალბიტოფირებისა და კვარციანი პორფირიტების სა- 
ხე (გ. ზარიძე, 1961). ინტენსიურ სილიციუმიან მეტასომატოზზე აქ მე- 

ტყველებს პორფირიტების ძირითადი მასის ძლიერი გაკვარცება. ზოგ 
ადგილზე კვარცი მთლიანად ჩაენაცვლება პლაგიოკლაზის ფენოკრისტა- 

ლებს. ჩანს თუ როგორ უერთდება (ამომყვანი არხით) კვარცის ფსევდო- 
მორფოზები პლაგიოკლაზხის მიმართ კვარცის ძარღვს (ნახ. 34, 35). 
ნატრიუმის შემოტანამ გამოიწვია ფუძე შედგენილობის პლაგიოკლაზის 
თანდათანობითი დეანორთიტიზაცია, რომელიც უფრო მჟავე გახდა. 

ნატრიუმიანი მეტასომატოზი ზოგჯერ გაცეოლითებში გამოიხატება. ალ- 

ბათ. გაზრდილი /#,,ი-იან უბნებში. 

რკინამაგნეზიური მინერალების და პორფირიტების მინისებრი ძირი- 

თადი მასის დაშლის შედეგად გამოთავისუ ფლდება კალციუმი (იგივე 

ხდება აგრეთვე ფუძე პლაგიოკლაზის დაშლის შედეგად), რკინა და მაგ- 

ნიუმი. კალციუმის მნიშვნელოვანი ნაწილი ხმარდება კალციტის დიდი 

გროვების წარმოქმნას (დაბალტემპერატურული მეტამორფიზმი მალალი 

ჩიც-ის პირობებში). მაგნიუმი იხარჯება ქლორსერპენტინის, სერპენტინის 

და რკინა-მადნეული მინერალების (მაგნეტიტის, ილმებიტის, ჰემატიტის) 

წარმოქმნაზე, რომლებიც ქანებში შედის ზოგჯერ დიდი რაოდენობით 

და კვარცთან ერთად ქმნიან ფსევდომორფოზებს, ცალკეულ მარცვლებს, 

გროვებს ღა დამოუკიდებელ ძარღვებს. 
ქრომიტის რეალური შმედგენილობა არასდროს არ შეესაბამე- 

ბა მის ქიმიურ ფორმულას (Mცფ. L6?+)(C”,0,). იზომორფული მინარევე- 

ბიდან მთავარია M#80),0 #1ა0ე. ჩმ.ე0ე. გარდა ამისა, არის IIC.. Mი0, MC 
და სხვ. მინარევები. ჟველა მინარევი არათანაბრადაა განაწილებული. 
სინგოზია კუბურია: ფერი რკინისებრიდან მურა-შავამდეა- 

ქრომიტი ულტრაფუძე ქანების ტიპური მინერალია. აქცეუსორის სა- 
202



ხით გვხედება ფუძე მაგმურ ქანებშიც, აგრეთვე მეტასომატური წარმოშო- 

ბის ზოგიერთ სიღრმულ ქანებში, გარდა ამისად აქცესორულ მინე- 

რალად შედის რკინის და ქვის მეტეორიტებში და მთვარის მიკროგაბროში 

(ამერიკული კოსმოსური აპარატების –– „აპოლონ-11“ და „აპოლონ- 12“ 

მთვარიდან ჩამოტანილი მასალების მიხედვით). 

ზედაცარცულ ბერეზოვის გრანიტოიდებსა და პალეოგენურ დაიკებ- 

ში, გრანოდიორიტებსა და რიოლითურ პორფირებში (აქცესორული მაგ- 

ნეტიტები ..., 1975) პირველად აღმოაჩინეს: ს ქრომშპინელიდები, 

რომლებშიც ულტრამაფიტების ქრომშპინელიდებთან შედარებით 

აღინიშნება რკინის უფრო მაღალი (51--– 70%) და ქრომის “მედარე- 

ბით დაბალი შემცველობა (18 –– 33%); ნაკლებია მაგნიუმისა” (2 -- 

––7%)ა და ალუმინის (1,8-–9%) რაოდენობაც. აქ ქრომშმპინელიდებს შმო–- 

რის მაღალტიტანიანი სახესხვაობები (1IC.--8-–- 15%) მთვარის ბაზალ- 
ტების ქრომშპინელების მსგავსია. 

ილმენიტის (აღმოჩენის ადგილის სახელწოდების მიხედვით) 

ქიმიური ფორმულაა LC I 10. ოღონდ მინერალის რეალური შედგენილო– 

ბა მას არასდროს არ შეესაბამება. იზომორფულ მიზარევებს შორის ყვე- 

ლაზე მნიშვნელოვანია: M9C (20%-მდე), MიC (14.6%-მდე), ,-6,Cა 
(15,4%) და სხვ. კრისტალთა ფორმები უსწორმასწოროა. ხშირად მომ- 

რგვალებული კიდეებით, უფრო იშვიათად გვხვდება მცირე მარცვლე- 
ბათ შემდგარი გროვები. ილმენიტი «კინისფერი ან შავია, ზოგჯერ ფო- 

ლადისფერიც -– რუხი ან მურა ელფერით. მაგნეტიტისგან და ტიტანმა- 

გნეტიტისგან (ილმენიტისგან, რომელიც მაგნეტიტში მყარი ხსნარის სა– 

ხით მედის) ილმენიტი ნაკლები მაგნიტურობით განსხვავდება, ჰემატი–- 

ტისგან -- კრისტალთა ფორმით. ილმენიტზე ხშირად ჩნდება .რკინის 

ჰიდროჟანგის ნაფიფქი, ლეიკოქსენის ქერქები და არშიები (მეორეული 

პროდუქტების ნარევი მუქიდან ღია ყვითელ ფერამდე). 

აქცესორული ილმენიტი გვხვდება ულტრაბაზიტებში (პიკროილმე- 

ნიტი კიმბერლიტებში), ფუძე, ულტრაკაჟმჟავა, კაჟმჟავა და ტუტე პეგ- 
მატიტებში. ილმენიტის მსხვილი (15 სმ-მდე სიგრძის) კრისტალები აღ- 

წერილია ილმენის მთების ნეფელინიანი სიენიტების პეგმატიტებში. იგი 

აღპოჩენილია მეტეორიტებში (ქონდრიტებმი და აქონდრიტებში) და 

მთვარის გრუნტში, რომელიც კოსმოსურმა აპარატმა „ლუნა-16- ჩა- 

მოიტანა. 

2ა3



თავი V 

მეტამორფული ქანების ქანმაშენი მინერალები 

ლრღოგოოც უკვე აღინიშნა, მაგმური ქანების მრავალ ქანმაშენ მინერალს, 
კეოძოდ. ყველა ან თითქმის ყველა რკინა-მაგნეზიურ მინერალს შეუძლია 
წარმოიშვას მეტამორფული და მეტასომატური პროცესების დროსაც: 

მაგრამ არის მინერალების მნიშვნელოვანი რაოდენობა, რომელთა წარმო– 
შობა დაკავშირებულია მხოლოდ მუტამორფულ პროცესებთან. ქვემოთ 
მოყვანილია ასეთი მინერალების მოკლე დახასიათება, ძირითადად ა. 

მარაკუშევის (1973), ა. გოდივიკოვისა (1975) და ქართველ პეტროლოგთა 

მასალების მიხედვით. 

თვითნაბადი ელემენტები 

არალითონური თვითნაბადი ელემენტი, რომელიც გვხგდება მეტა- 
მოოფიტებში, გრაფიტია, (ბერძ. „გრაფო“ -- ვწერ) –– ალმასის ქიმი- 

ული ეკვივალენტი (იხ. თავი „მაგმური ქანების ქანმაშენი მინერალები“). 
გრაფიტი ყოველთვის შეიცავს როგორც არაორგანული, ისე ორგანუ- 
ლი ნაერთების მინარევებს (ჩვეულებრივ, II, C0, CC. CII,, LI.5, #I1ვ 
და სხვ... სტრუქტურა შრეულია. გვხვდება: ფირფიტისებრი კოისტალე- 
ბის, ქერცლისებრი, ფირფიტისებრი აგრეგატების, მრგვალი მარცვლე- 
ბის, უმცირესი (მტვრისებურამდე და კოლოიდურამდე) ნაწილაკების სა– 

ხით. , 
გრაფიტი წარმოიქმნება სხვადასხვა გზით: 
1. ნახშირბადის აირისებრი ნაერთების დაშლის შედეგად: 2C0C),,=- 

CC.--C; CC0C+II.2=>-II0-C:; CI=>- 211.0 +C; 
2. კარბონატების დაშლით: 6LL6CC)ე=>2LCლელ,კ + 5CC0ი-+-C; C2Mდ 

IC01I» –-251C00:=->+CმMCI151-C4) --20» -L2C; 
3. ქვანახშირის პიროლიზის "შმედეგად მისი მშრალი გამოხდის დროს. 
მაგმურ ქანებში გრაფიტი შეიძლება წარმოიქმიას CC) CILI, და კარ- 

ბო ნატული ნაერთების ხარჯზე მაგმისაგან გამოყოფის ან ასიმილირებული 

კარბონატების დაშლის გზით. 20-–-40 ·108(20-–- 40 კბარი) წნევის დროს 
დედამიწის მანტიაში გრაფიტი არამდგრადია და ალმასში გადადის. 

ბოტოგოლის (ბურიატიის ასსრ) საბადოში გრაფიტი წარმოქმნის ლინ– 

ზებს, ბლოკებს, ბუდეებს, ძარღვებს, ჩანაწინწკლებს ნეფელინიან სიე- 

ნიტებში და ამ ქანის ქანმამენ მინერალებთანაა ასოციაციაში. 
თვითნაბად რკინასთან ერთად მაგმური გრაფიტი შედის დასავლეთ 
გოენლანდიის ბაზალტებში. 

გრაფიტი ხშირად გვხვდება კრისტალურ ფიქლებში, გნეისებსა და მარ- 
მარილოებში. იგი გნეისებში გავრცელებულია ქერცლების, ლინზების, 
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ბუღეების. ძარღვაკების, ძარღვების სახით. ჩვეულებრივ მიგმატიტური 

და პეგმატოიდური ინექციების ზალბანდებში. ჩამოთვლილ ქანებში გრა- 

ფიტი წარმოიშობა ორგანული ნარჩენებისა და საწყისი სედიმენტოგენური 
ქანების კარბონატებისაგან გრაფიტის სამრეწველო საბადოები ცნო- 

ბილის მარიუპოლის, კრივოი როგის, ბუგისპირა რაიონების (უსსრ) 

გნეისებში. მურზინსკის და ალაბაშკის (ურალი). მახტამინის (ჩიტის ოლ- 

ქი) რაიონებში; გრაფიტული ფიქლები გვხვდება ფერგანის რაიონსა (უზ- 

ბეკეთის სსრ) და ხაბაროვსკის მხარეში, გრაფიტის შავი ქერცლები აღ- 

მოჩენილია სლუდიანის რაიონის (სამხრეთ ბაიკალისპირეთი) თეთრ მარ- 

მარილოებში. · გრაფიტის მსხვილი საბადოებიდან რომლებიც დაკა- 

ვშირებულია მეტამორფიტე ბთან. მთავარია კორეის, მადაგასკარის. კვე- 
ბეკის პროვინციის (კანადა), მონტანის შტატის (აშშ) და სხვ. საბადოები. 

გრაფიტი აქცესორული მინერალის სახით არის რკინის მეტეორიტებ- 

ში, ქვის მეტეორიტებში აღმოჩენილია წვრილქერცლოვანი გრაფიტი. 

რისის (ბავარია, გფრ) მეტეორიტულ კრატეოში გრაფიტულ გნეისებში 

აღმობხენილია ჰექსაგონური სინგონიის თეთრი ნახშირბადის ახალი სა»- 

ხესხვაობა –– ჩაოიტი. 

ნახმიო- გრაფიტიანი ნივთიერების სტრუქტურული მდგომარეობის 

“მესასწავლად დ. შენგელიამ, რ. ახვლედიანმა და დ. კეცხოველმა 1977 
წელს ჩაატარეს ექსპერიმენტი 300-–-850? C ტემპერატურულ ინტერვალ- 
ში ნორმალური ატმოსფეროულიდან 6110'' პა (6000 ბარი) წნევამდე- 

გამოკვლევის ობიექტად აღებული იყო: 1. სუსტად გრაფიტიზებული 
ანტრაციტები (არეკვლის უნარი #»უ,,=12,5 -–- 14.8; /#,ი»==13,6-- 

–-I15,3 და /#9=13,5-14,4, გამოყოფილი კვარც-ქლორიტ-სერიციტ- 

ნახშირგრაფიტიანი ფიქლებიდან, რომლებიც ქვედაპალეოზოურ ჩორ- 

ჩანის წყებაში გვხვდება (ძირულის მასივის ფილიტების პალეოზოური კომ- 

პლექსის ქვედა ნაწილი); 2. კრისტალური გრაფიტები, გამოყოფილი 
ფმესაბამისდ მიგმატიტის რესტიტიდან (პარაგენეზისი ბიოტიტი + 

სილიმანიტი --პლაგიოკლაზი კვარცი) და გვანდრის პალეოზოური წყე– 

ბის (მდ. პტიმის აუზი; მთიანი აფხაზეთი) გრაფიტ- გრანატ-ბიოტიტ- პლა–- 

გიოკლაზ-კვარციანი ფიქლიდან (პარაგენეზიი ბიოტიტი გრანატი 
პლაგიოკლაზი კვარცი). მიღებული მონაცემების მიხედვით 2-6 კბარ 

წნევა მნიშვნელოვნად აზ მოქმედებს გრაფიტის სტრუქტურულ ცვლილე- 
ბაზე, რომელიც ძირითადად ტემპერატურაზეა დამოკიდებული. 

ამგვარად, ექსპერიმენტული მონაცემები ნახშმირ-გრაფიტიანი ნივ- 
თიერების ჰექსაგონური სახესხვაობების მქონე პარამეტრის ევოლუციის 
შესახებ გვიჩვენებს, რომ რეგიონული მეტამორფიზმის პირობებში მინე– 

რალწარმოქმნის ტემპერატურის მიხედვით ნახშირბადიანი ნივთიერება 

ძალიან მ გრძნობიარე ინდიკატორია. 
როგორც ცნობილია, მინერალოგიური გეოთერმომეტრი, დამყარე–- 
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ბული იზომორფული კომპონენტების განაწილებაზე თანამოარსებე ფა- 

ზათა შორის, ყოველთვის არ გამოდგება პროგრესული რეგიონულად მე- 

ტამორფიზებული ქანების მაქსიმალურ ტემპერატურათა დასადგენად. 

რადგან ამ ქანებმა დიაფტორეზი განიცადეს ამ მხრივ გრაფი- 

ტული გეოთერმომეტრი უფრო საიმედოაკ,კ რადგანაც გრაფიტის ელე- 

მენტარული უჯრედის პარამეტრის სიდიდე კარგად ასახავს უმაღლეს ტემ- 

პერატურებს, რომლებიც მიიღწევა კონკრეტულ ქანში და არ იცვლება 

რეგრესული მეტამორფიზმის დროს. 

თვითნაბადი რკ ინა და ნიკელი შენადნობებს წარმოქმნის თით- 
ქმის სუფთა რკინისგან MIვLC-მდე (ავარუიტი). მათში ზოგჯერ მჟლავ- 
ნდება C0. MI, CV, LL და ოკლუზიური აირების (ლათ. „ოკლუზუს“ –-- 

დაფარული) მინარევები, ე. ი. აირებისა რომლებიც მყარ სხეულში 

(ლითონში) ფარული სახითაა. მათ ეკუთვნის II,, C0, C0,. მინარევები 
(CC, 5, #-, 5) მექანიკური ჩანართებია. 

გამოიყოფა ორი მინერალური სახე: ფერიტი (MსM<=-29%) და ნიკელია- 

ნი რკინა (MI--25%-მდე). მეორე მინერალური სახეა რკინიანი ნიკელი 

(M-–-35%) და ავარუიტი (MI L06კ) კუბური წყობის სტრუქტურიო. ასე– 

თივე სტრუქტურა აქვს სუფთა ნიკელსაც. 
ჩამოთვლილი მინერალები ერთმანეთთან გენეტიკურადაა დაკავში- 

რებული, ისინი ქმნიან დენდრიტებს, არასწორი ფორმის გამონაყოფებს, 

უწვრილეს მტვოისებრ ნაწილაკებს. თვითნაბადი სახით 1 კგ-მდე და მე- 

ტი იშვიათად გვხვდება მაგრამ ცნობილია უზარმაზარი თვითნაბადე- 

ბიც, ზოგჯერ ისინი აღწევენ ათეულ (კ. დისკოს ბაზალტებში, გრენლან– 

დია) და ასეულ (მეტეორიტებში) ტონასაც. თითქმის სუფთა და ნიკელია- 

ნი რკინა, რომელიც ალბათ, მეტეორიტული წარმოშობისაა, ღადგენილია 
მთვარის გრუნტში. 

განხილული მინერალები ფოლადისფერ-ნაცრისფერია, აქვს ლითონის 

ელვარება, სიმაგრე (4–-5), ჭედადი და ფერომაგნიტურია, ტკეჩვადია, 

ზოგჯერ კუბის (რკინიანი სახე) ან ოქტაედრის (ნიკელიანი სახე) მიმართ, 

სიმკვრივე 7––-7,8. 

ნიკელიანი რკინა აღმოჩენილია აგრეთვე თვითნაბად სპილენძთან, 
უაირაუიტთან (C0L2), მაგნეტიტთან, პენტლანდიტთან (ტბა მასკოკა, 

კანადა) ასოციაციაში. ავარუიტი გვხვდება ბალანჯეროს აზბესტის საბა- 

დოში (იტალია). 

ნიკელი და სპილენძი შედარებით უფრო მდგრადია, ვიდრე ფერიტი, 

და, ნაწილობრივ, მაგნეტიტი. სპილენძი დაბალ ტემპერატურაზე მდგრა- 

დია ჰემატიტთან ასოციაციაშიც კი. სპილენძისა და ნიკელის ქიმიუდრი მსგა- 

ვსებ გოგირდთან განაპირობებს მის გავრცელებას ლითონურ მდგო-. 

მარეობაში. 
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სულფილები 

სულფიდურ მინერალებიდან მეტამორფიტებში უფრო ხშირად გგხვ- 

დება პირიტი და პიროტინი. პირიტი L65: გავრცელებულია 

მეტამორფულ სედიმენტოგენურ ქანებში, აგრეთვე მეტასომატურ წარმო– 

ნაქძნებში (ნახმირბადიანი და გრაფიტიანი ფიქლები, რქაქვები, ბერეზი- 

ტები, ლისტვენიტები, სერიციტიანი ფიქლები, მადნები). იგი კრისტალ– 

დება კუბურ სინგონიაში. ტემპერატურის 700%-ზე მეტად აწევისას დი- 
სოცირდება და გადადის პიროტინში და გამოათავისუფლებს გოგირდს- 

პიროტინი –-- მყარი ხსნარია L6,5პ-–-–- 65 (ტროილიტი), კრისტალდება 
მონოკლინურ (ფსევდაჰექსაგონურ) სინგონიაში. პიროტინის დაჟანგვის 

რეაქციით განისაზლვრება მისი მდგრადობა: 3ჩ605-+-0:=0,5L6ე0, (მა- 

გნეტიტი)· '·1.5 ჩია, (პირიტი). 

ჟანგეულები 

რკინის და მანგანუმის ჟანგეულები ყველაზე ფართოდაა გავრცელებუ- 
ლი მეტამორფიტებში. ვიუსტიტი წარმოიქმნა ორვალენტიანი 

რკინისაგან მაღალ ტემპერატურაზე (600%-ზე მაღალი). ტემპერატურის 

დაწევისას ვიუსტიტი იშლება მაგნეტიტად და ფერიტად: 
მაგნეტიტი (იხ. „აქცესორული მინერალები“) მეტამორფიტებ- 

ში შეიცავს მცირე რაოდენობით მაგნიუმს. L06L06.ა0, (მაგნეტიტი) – 

M9L906.0, (მაგნეზიოფერიტი) მყარი ხსნარი წარმოიქმნება მაღალტემპერა- 

ტუოულ და ძლიერ დამჟანგავ პირობებში. ფერიტების მაგნიუმთან მცი- 

რე მსგავსება იზრდება სამვალენტიანი რკინის ალუმინით, ქრომითა და 

ტიტანით ჩანაცვლებისას. 
იმის გამო, რომ რკინა და მანგანუმი ჟანგბადთან ქიმიურად განსხ- 

ვავებულ შენაერთებს ქმნიან, ისინი განსხვავებულ პარაგენეზისებს ქმნი- 

ან. ქანებში ორვალენტიანი მანგანუმი ლითონურ მდგომარეობამი არ 

გვხვდება, რადგან იგი ძალიან ჰგავს ჟანგბადს. Mი-ის დაბალი ჟანგეული 

–- მანგანეზიტი –- ინდიფერენტულია ჟანგბადის მიმართ და სტაბი- 
ლურია ჟანგვა-აღდგენითი პირობების ფართო საზღვოებში. 

პარაგენეზისი მაგნეტიტი -- ჰემატიტი პრაქტიკულად შეთავსებუ- 

ლია მდგრადობის ზედა საზლვართან მდგრადია აგრეთვე პარაგე5ნეზი- 

სები მანგანეზიტი ––- ფერიტი, ვიუსტიტი-მაგნეტიტი„ ძლიერ დამ- 

ჟანგავ პირობებში კი ჰემატიტი-ჰაუსტმანიტი (Mივ0,)), ჰემატიტი-ბიკსბუი- 

ტი (Mიალა) და ჰემატიტი-პიროლუზიტი (Mი0ი. 

რუტილი (იხ. თავი „აქცესორული მიხერალები4“) -- მრავალ 

მეტამორფიტში ფართოდ გავრცელებული მინერალია. გვხვდება ეკლო- 
გიტებში, ამფიბოლიტებში, გრანულიტებში, მარმარილოებში და სხვ. 

ტემპერატურის დაცემისას რუტილი გამოიდევნება ანატაზით. ანალოგი- 
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“რუთ პირობებში წარმოიქძნება 1II0.:-ის მესამე პოლიმორფული მოდი- 

ფიკაცია (ბრუკიტი). 
ილმენიტი (იხ თავი „აქცესორული მინერალები“) ტიტანის 

ჟანგეულებიდან მეტამორფიტებში გავრცელების მიხედვით მეორეა რუ- 

ტილის შემდეგ. იგი შედის მაღალტემპერატურული გნეისების შედგე- 

ნილობაში მაგნეტიტთან ან რუტილთან ასოციაციაში მაღალ ტემპე- 

“ატურაე წარმოიქმნება შემდეგი მყარი ხსნარები ილმენიტი- 

მაგნეტიტი და ილმენიტი-ჰემატიტი ტემპერატურის დაწევა იწვევს 

მინერალების შერევადობის დაქვეითებას და ილმენიტის კრისტალებში 

გამოცალკევდება მაგნეტიტის ან ჰემატიტის ფირფიტები. 

კვარცი (იხ. თავი „უფერული მინერალები“) დაბალტემპერატუ- 

რულ მოდიფიკაციაში (თ-კვარცი) მდგრადია 573%X-ზე ქვემოთ, ხოლო 

მაღალტემპერატურულში (ჩ-კვარცი) –– 573-––870“C ინტერვალში. შესაბა- 
მის ტემპერატურულ პირობებში სტანდარტულ წნევაზე >> 109 პა (1 ატმ), 

ეს მოდიფიკაციები ადვილად გადადიან ერთმანეთში. კიღევ უფრო 
მაღალ ტემპერატურაზე მდგრადია ტრიდიმიტი (1470“C-ზე ქვემოთ) 

და კრისტობალიტი (1713%XC დნობის წერტილამდე). კეარცის ეს უკაზას- 

კნელი ორი მოდიფიკაცია მეტამორფიტებში პრაქტიკულად არ არის -–– 

ისინი გვხვდება მხოლოდ კონტაქტოლიტებში, რომლებიც წარმოქმნილია 

უკიდურესად მაღალტემპერატურული, ბაზალტური მაგმის ზემოქმედე- 
ბით. წნევის აწევისას წარმოიქმნება კვარცის და მაგნეზიური მიპვერალების 
მდგრადი ასოციაციები, რომლებიც უფრო ღარიბია კაჟმიწით: კვარცი + 

+ კორდიერიტი > კვარცი --ენსტატიტი –+-სილიმანიტი (კიანიტი)-> კვარ- 

ცი --პიროპი. თუ წნევასთან ერთად სისტემაში რკინის შემცველობაც 

უკიდურესად იზრდება, ვითარდება რეაქცია კვარცისა ფაიალიტთან ერთად 
და წარმოიქმნება ფეროსილიკატი. ძალიან მაღალი წნევისს პირობებში 
კვარცი გადადის კოესიტში და სტრიშოვიტში -- მის მკვრივ მოდიფიკა- 
ციაში. ხსენებული მინერალები მეტამორფულ ქანებში აღმოჩენილი არაა, 

ისინი გვხვდება მეტეორიტულ კრატერებში. 

ა. მარაკუშევი (1973) მარტივ ჟანგეულებს პირობითად აკუთვნებს 

უფრო რთულ ქანმაშენ სილიკატებს და ყოფს მათ ორ ჯგუფად. პირველ 

ჯგუფმი აერთიანებს კორდიერიტს, ნეფელინს, მინდვრის შპატებსა და 

სხვ., რომელთა მოლური მოცულობა მეტია, ვიდრე მისი შემადგენელი 

ჟანგეულებისა (აბისოფობური მინყრალები); მეორე ჯგუ ფში –- ჟადეიტს, 

გრანიტებსა და სხვ., რომელთა მოლური მოცულობა ნაკლებია (ისინი 

უფრო მკვრივია), მათში შემავალი ჟანგეულების მოცულობაზე (აბისო- 

ფილური მინერალები). რეაქციები გაანგარიშებულია 1 მოლ 510;-ზე. 
თავისუფალი ენერგიის სიდიდით შეიძლება ვიმსჯელოთ 510,-თან უფრო 
ფუძე ჟანგეულებეს (მინერალების) მსგავსებაზე. იგი მცირდება (იზრდება 
მათი კაჟმჟავიანობა შემდეგი თანმიმდევრობით: გალენიტი -> ნეფე- 
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ლინი -> ლარნიტი -> მერვინიტი –> სფენი –> აკერმანიტი –> გროსულარი -> 
ქოლასტონიტი –> ორთოკლაზი -> დიოფსიდი –> ჟადეიტი -> ფორსტერიტი 
> პიროპი-> ანორთიტი -> ალბიტი –> ტეფროიტი -> ენსტატიტი ->+ რო- 
დონიტი -> ფაიალიტი -> ანდალუზიტი. 

მეტამორფიზმის ხარისხის ზრდასთან ერთად სხვადასხვა ჟანგეულის 
LIL.I0C-თან ქიმიური მსგავსება მცირდება (იკვეცება ჰიდრატაციის პროცე–- 
სი. შემდეგი თანამიმდევრობით: C80 –> MC0 –- #1:0ვ –> Lღ0 ->+ LC.0, 

--Mი0--)თ0ი –>- 110: –> 510:- მეტამორფიზმის დროს ორი უკანასკნელი 

ჟანგეულის შემთხვევაში ჰიდრატაცია საერთოდ არ ხდება. მას შეიძლება 
ადგილი ჰქონდეს მხოლოდ ეგზოგენურ პროცესებში. 

ჰიღროჟანბები 

ალუმინი და მაგნიუმი მეტამორფიტებში გვხვდება Mყ0, #1.0ე ჟან- 
გეულებისა და Mდთ(ე01I)., LI 410.. #ICCL)ე და სხვ. ჰიდროეანგების სა- 
ხით ILI.0-ს სტანდარტული წნევის პირობებში ბრუსიტი Mით(CIL0). 
(ტრიგონული სინგონია) და პერიკლაზი Mწ0 (კუბური სინგონია) მდგრადია 

ძალიან დაბალ ტემპერატურაზე. ჩი,,ა-ს ზრდასთან ერთად წონასწორო- 

ბის ტემპერატურა სწრაფად იმატებს. პერიკლახი ტიპური მაღალტემპე- 

რატურული მინერალია, რომელიც წარმოიქმნება მაგნიუმშემცველი საწყი- 
სი ქანებიდან––მაგნეზიტებიდან, დოლომიტებიდან და სხვ. ბრუსიტი წარ- 
მოიქმნება ულტრაბაზიტების სერპენტინიზაციისას (წარმოქმნის ძარღ– 

ვაკებს სერპენტინში) და მაგნეზიური მარმარილოების კონტაქტური მე–- 

ტამორფიზმის დროს. 

კორუნდი (2=/0ე) გავრცელებულია სილიციუმით გაუჯერე- 
ბელ თიხამიწა მეტამორფიტებში, სინგონია ტრიგონულია, თეთრი ფერი–- 

სა. კორუნდის ჰიდრატაცია ხდება დაბალ ტემპერატურაზე: 

#Iალე -LLI,0=2#4/IC(C0CILI)), #7 აა -- 2,6 . 4,18 , 10-ჯC– 2,6 კკალ), 
#ს27--0 ==4.2 . 4,18 . 109ჯC-+-4.2 კკალ). 

ამ დროს წარმოიქმნება დიასპორი და ბემიტი, რომელთა მდგრადობის 
არეა (გამოთვლით) 450? #. მასში ჩვეულებრივ შედის ქრომის, რკინისა 

და ტიტანის მინარევები, აგრეთვე 510ე, MწC. CმC» რკინისა და ტიტანის 

მინარევები კორუნდის ცისფერი და ყვითელი სახესხვაობებისათვის –– 
საფირონისათვისაა დამახასიათებელი. ქრომის მინარევისაგან იგი წითე- 

ლი ხდება. ასეთ კორუნდს ლალი ეწოდება. 

კორუნდი გვხვდება კაჟმიწით ღარიბ რქაქვებსა და მეტამორფიტებულ 
ბოქსიტებში რომლებთანაც დაკავშირებულია ზუმფარის საბადოები, 
გვხვდება აგრეთვე ღრმად მეტამორფიზებულ ქანებში –- გნეისებში, 
გრანატიან ამფიბოლიტებში, გრანულიტებში (სამხ. ნორვეგია, ფინეთის 
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ლაპლანდია. პოლარული ურალი და სხვე, კორუნდიანი პეგმატიტების 

განვითარების რაიონები არის შრი-ლანკაში, ინდოეთში, ბირმაში. 

აქცესორული კორუნდი შეიმჩნევა სიენიტების ტიპის კაჟმიწით ღლა- 

ლღიბ ინტრუზივებში. მაგალითად, სიენიტების კალიუმიანი მინდვრის ”შპა- 

ტის ოვოიდებში არის 5 სმ-მდე სიგრძის კორუნდის კრისტალები (ილმე- 
ნის მთები ურალზე. კრაიმონტი. პროვინცია ონტარიო კანადაში და სხვ.). 

კორუნდის უწვრილესი (ლ300 მკმ) თეთრი მომოგვალებული და წაგო- 

ძელებული მარცვლები აღმოჩნდა რეგოლიტში, რომელიც მთვარიდან 
„აპოლონ 11«-მა ჩამოიტანა. 

კორუნდები და ზუმფარები გამოიყენება აბრახივებად. გამ ჭვირვალე 

ფერადი კრისტალები პირველი ხარისხის ძვირფასი ქვკბია ლალებით 

შემკულია მოსკოვის კრემლის ხუთი ხუთქიმიანი ვარსკვლავი ცნობილია 

ქ. მოგონის (ბირმა) ლალის ქვიმრობული საბადოები, მოი-ლანკას ლალი 

და საფირონი. კამმირის და კამპუჩიის (ბატამბანგის მიდამოები) 

საფირონები. მაღალხარისხოვანი კორუნდი გამოიყენება ზუსტ მექანი- 

კაში (ღერძების საყრდენები საათებში და ა- შ.), ლაზერებში და სხვა ოპ- 

ტიკურ ხელსაწყოებში, აგრეთვე საიუველირო საქმეში. ამჟამად კორუნდს 

ხელოვნურად იღებენ. 

კარგონაბები 

თეომოდინამიკური გამოთვლების თანახმად, კარბონატების ზღვოუ- 

ლი მდგრადობა იზრდება (მარტივ ჟანგეულებთან წონასწორობით) ასე- 

თი თანამიმდევრობით: 

7ი8C0ე –-> ჩხC0,კც –> ა იC0ე –> 0CCე –> Mყლ0ე -> (Cმ, სთ –> 
–> C0კ –> CმC0ვ -> 5+IC0ე –> ც2C07;:. 

C0.-ის მოცემული რეაქციის პირობებში 'მესაბამისად მეორდება ჟან- 

გეუულობის სტაბილურობის ველი. 

მადნეული ლითონების კარბონატები (სმიტსონიტი. ცერუსიტი და 

სხვ.) საკუთრივ მეტამორფული ქანებისათვის დამახასიათებელი არაა, 
ისინი გვხვდება ჰიდროთერმულად შეცვლილ ქანებში. იგივე შეიძლება 
ითქვას მანგანუმისა და «კინის კარბონატების შყსახებ, თუმცა უ5და აღი- 
ნიშნოს, რომ როდოქროზიტი (MიC0,) შედის სუსტად მეტამორფიზებულ 
მანგანუმის მადნებმი, რომლებიც წარმოქმნილია MიC0კ-ის კოლოიდუ- 

რი ნალექების და თიხოვანი მასალის გადაკრისტალების შედეგად. ძლიერ 
მეტამორფულ ქანებში დამატებით გამოიყოფა სპესარტინიდ ქლორიტი, 

როდონიტი. 

სიდერიტი შამოზიტთან ერთად დანალექი თიხოვანი რკინიანი მადნების 
ტიპური მინერალია. სიდერიტები (ოლიგონიტებიე: და ანკერიტები 

Cმ(MდC, L06, Mი) (CC0ვევ), განვითარებულია ჰიდროთერმულ ძარღვებში 
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და ჰიდროთერმულად შეცვლილ ქანებში. სიდერიტი მდგრადია მხოლოდ 

ძალიან სუსტი მეტამორფიზმის პირობებში. მეტამორფიზმის დროს სი- 

დერიტის მდგრადობის არე ფართოვდება. ამასთან იზრდება მაგნიუმის შემ- 

ცველობა და შეინიშნება სიდეროპლეზიტსა და პისტომეზიტში (Mყ. L8) 

C0ე გადასვლა. სიდეროპლეზიტიანი ფიქლების შედგენილობაში “ფმედის 

აგრეთვე გრანატი და კუმინგტონიტი. მეტამორფიზმისადმი უფრო მეტ 

მდგრადობას იჩენს ანკერიტი. რომელიც კარბონატული გრანატ-კუმი5- 

გტომიტიანი ფიქლების ჩვეულებრივი მინერალია. 

მაგნეზიტი შედის მაგნეზიტური მაღმარილოების მსხვილი სხეუ- 

ლების შედგენილობაში. ისინი ცნობილია ჩინეთისა და კორეის კამბ- 
რიულისწინა ფორმაციებში. მათი წარმომობა უკავშირდება საწყისი კარ- 

ბონატული ნალექების მაგნეუზიურ მეტასომატოზს, რომლებმაც განიცა- 

დეს სიღრმული წარმოშობის მაგნიუმშემცველი ხსნარების ზემოქმედე- 

ბა. მაგვეზიტცების გრანიტოიდებით გაკვეთის კონტა1ტმი წარმოქმნილია 

სკარნები, სადაც გვხვდება ფორსტერიტი, ჰიპერსტენი, მპინელი და მაგ- 

ნეტიტი. 

მეტამორფიტებში უფრო ხმირად გეხვდება დოლომიტი. მისი მდგრა- 

დობის ზედა ზლვარი განისახლვრება პელიკლაზისა და კალციტის წარ- 
მოქმნით: 

CM თ(CC0ე).=- .M«ყ0 --CგC0ე -'- CC... 

დოლომიტური ნალექების უფრო მაღალტემპერატულრული (750-დან 

800“C-მდე) მეტამოორფიზმისას შარმოიქმნება კალციტი პერიკლაზთან 

ასოციაციამი კალციტ-პერიკლახიანი მარმარილოები შეიძლება წარ- 

მოიქმნას ჰიპაბისურ ბაზიტებთან (დოლერიტებთან) კონტაქტში. დაბალ 

ტემპერატურაზე დოლომიტი გადაკრისტალდება დოლომიტუო მაღმა- 

რილოდ. სილიციუმ-თიხოვან მასალასთან რეაქციები განაპირობებს მაგ- 

ნეზიური სილიკატების -- ფოსტერიტის, შმაპინელის, დიოფსიდის და სხვ. 

წარმოქმნას. 

მაღალ ტემპერატურაზე მეტამორფიზმისას დოლომიტის ხარჯეე წარ- 

მოიქმნება ფორსტერიტი კალციტთან ასოციაციაში. ეს რეაქცია მიმდინა- 
რეობს ასე: 

C20MIV(C0.) · –-0,5510.–-0.5M 50, -–-CგC0კ-+C0.. 

რეგრესულ მეტამორფიზმს (ტემპერატურის დაწევას) მივყავართ ამ 
პარაგენეზისის არამდგრადობამდე და დოლომიტი -- დიოფსიდი ასოცი- 

აციის წარმოქმნამდე: 

Mლ.,510, –+-2CმC03–-C0.:––-0.5CგMC(510ე). –-).5 C2MIწ(C0;).- 

ტემპერატურის დაწევის შემდეგ სტადიაში (საშუალოტემპერატუ- 
რულ პირობებში) დოლომიტიან მარმაოილოებში დიოფსიდი გამოიდევ- 

ნება ტრემოლიტით: 
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4C5MC5I0).--C2M-C0):-+-C0.+8.0-> 
–>CმაMფდ.| 5! ვC2--I (20LL –+3CგC0;ე.- 

· ტემპერატურის შემდგომი დაწევის შედეგად ჩნდება ტალკი: 
Cი:Mთფ IL5Iკ0..) (CLი90.-+C2MძC07.--0I0 +C0,-+ 

–>-2Mყწვ (51კCVIი) (0Lსა; –+3C8C0:ა 

კალციტი-ტალკი მინერალური პარაგენეზის მიხედვით წარმოიქმნება 
პარაგენე·ზიი დოლომიტი-კვარცი სტექიომეტრიულ რეაქციას აქეს 
შემდეგი სახე: 

Mწყყ (51§0,ი! (CL9V). -+-3C2C0უჯ -L-C0ა –> 3CმMყლ0ლე): -L 4510. -L- LI.0. 

ამგვარად, დაღმავალი ტემპერატურის მიმართულებით მოსალოდ- 
ნელია დოლომიტიანი მარმარილოების (მინერალური პარაგენეზისე- 

ბის შემდეგი ხუთი ფაციესი: დოლომიტ- ფორსტერიტ-კალციტური, დი- 
ოფსიდ-დოლომიტური, ტრემოლიტ-კალციტ-დოლომიტური, დოლომიტ- 

ტალკ-კალციტური და დოლომიტ-კვარცული. 
დანალექ და მეტამორფულ ქანებში კარბონატე ბიდან ყველაზე გავ- 

რცელებულია კალციტი მაღალტემპერატურული კალციტი შეიძლე- 
ბა შეიცავდეს მაგნიუმის კარბონატს (30 მილ %-მდე) CმC0ე-–MთC0ა 

მყარი ხსნარის წარმოქმნით. ტემპერატურის დაწევასთან ერთად მყარი 
ხსნარი იმლება, რაც დამახასიათებელია მაგნეზიურკირქვული მარმარი- 
ლოებისათვის, სადაც კალციტების მარცვლებში გამოც ალკევდება დო- 
ლომიტის ფირფიტები. 

მეტამორფიზმის გეოქიმიური რეჟიმის დასადგენად მნიშვნელოვა- 

ნია კალციტის პარაგენეზისები ალუმინატებთან, ალუმოსილ იკატებთან 
და კალციუმის სილიკატებთან. ქვემოთ ისინი განხილულია ა. მარაკუ- 
შევის (1973) მონაცემების მიხედვით- 

C820--# I 0აკ-–--5:0, სისტემაში ფლუიდური რეჟიმის (ჩიე,, ჩც.ი) 
სხვადასხვა პირობებში თვით კალციუმიანი "მინერალები წარმოდგენი- 
ლია კალციტის ან არაგონიტის სახით. მეტამორფიზმის დროს კირი C2გ0 
და მისი ჰიდრატი C8(0CILI); არამდგრადებია. იგივე შეიძლება ითქვას ალუ- 
მინატებზეც, რომლებმაც კარბონატიზაცია განიცადეს, რის შედეგადაც 
წარმოიქმნება სტაბილური ასოციაცია კალციტისას კორუნდთან, ხოლო 
დაბალი ტემპერატურის პირობებში –- კალციტისა დიასპორთან Cთ= 
#100L, ბემიტთან 7;=#.I00ILI ან ჯიბსიტთან თ=#I(0Lივ. თუ მინერა- 

ლებში შედის რკინა, რომელიც ჩაენაცვლება ალუმინს, წარმოიქმნება მდგ- 
რადი ალუმინატები კალციუმით მდიდარ მაღალტემპერატურულ მინერა- 
ლებთან პარაგენეზისში. მათ ემატება ბრაუნ-მილერიტი-–– Cმ,:(#!, L 6), 
0,. ეს უკანასკნელი მინერალი და მაიენიტი (სკაპოლიტის იზო- 
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მორფული ნარევის საბოლოო წევრი, იხ. ქვემოთ) წარმოიქმნება კიოქვია- 
ნი ქანების ძალზე მაღალტემპერატურული მეტამორფიზმის დროს დოლე- 
რიტთან კონტაქტში ლარნიტთან C8.5:0,, მერვინიტთან და სპურიტთან 
C2:51:0;CCე ასოციაციაში. 

ალიტი (C2ე510,) ადვილად განიცდის კარბონიტოზაციას, ჩვეულებრივ, 
იგი მეტამორფულ ქანებში არ გვხვდება. ძალიან დაბალ #ლი,-ზე სტა- 
ბილურია პარაგენეზისი ლარნიტი-კალციტი ან =:1 . 105პა (400 ატმ) 
ჩიხის პირობებში -- სპურიტი-კალციტი: 

Cმე5:0) -+CC:=C 82:50), – CგC0ე; 

2Cმ351C» -L2C0:=CმC0ე –-C2ე51.CკC0აკ. 

სპურიტი გავრცელებულია კირქვების და ბაზიტების (დოლერიტი, 
გაბროიდები) და წარმოიქმნება მაღალი ტემპერატურის პირობებში. 

ტემპერატურის დაწევისა და ჩლ-ც,პარციალური წნევის მომატებისას კი 

სპურიტი გადადის (ჩანაცვლდება) ტილეიტში: Cმკ5I:0, |- C0,= Cმ: 
51:0;(C0:).- 

ტემპერატულის დაწევისა და #ლ0,-ის აწევისას ხდება ტილეიტის სტა- 

ბილიზაცია და მისი პარაგენეზისების გაფართოება, ლარნიტის გამოდევ- 
ნით გარკვეულ საზღვრამდე, რის შემდეგაც ტილეიტის ნაცვლად წარმო- 

იქმნება კონტაქტოლიტებში გავრცელებული პარაგენეზისი კალციტი- 

ვოლასტონიტი შემდეგი რეაქციით: 
Cმ:51:C; +CC.)=3C8C0, --2C2510ე (ვოლასტონიტი). 

ეს უკანასკნელი მინერალი, თავის მხრივ, იშლება (დაახლოებით 600? 

C-მდე) კალციტად და კვარცად, რაც დამახასიათებელია რეგიონული მე- 
ტამორფიზმის უბნებისათვის: 

C2გ510) +C0:=CმC0ე +5)0.- 

გამოიყოფა შემდეგი ოთხი მეტამოოფული ფაციესი: სპურიტული (ლა- 

რნიტული), ტილეიტური, ვოლასტონიტ-კალციტური და კვარც-კალცი- 
ტური. 

კალციტისა და კალციუმ-მაგნეზიური სილიკატების წონასწორობის 
დროს გამოიყოფა შემდეგი ფაციესებ: მერვინიტული CმეMყ5I):C#, 
(1000C-ზე ზემოთ), კალციტ-აკერმანიტული (მონტიჩელიტური) C2აკ 
M95!:0, (მდგრადი 900" C-მდე) და კალციტდიოფსიდური C83M951-Cს» 
(900 C-ზე ქვემოთ). 

კალციუმიანი ალუმოსილიკატები და კალციუმისა და ალუმინის 
სილიკატები კარბონატიზაციისაღმი შედარებით მდგრადია, გელენიტი- 
სა Cმა#1ე51:02,: და კალციუმიანი პიროქსენის C2#I,510, გამოკლებით, 
რომლებიც ძალიან მაღალი ტემპერატურით და დაბალი ჩლი, წნევითაა 
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შემოფარგლული. გროსულარის Cმე#M.51კ0),, მდგრადობა შემოიფარგლე- 

ბა კარბონატული ასოციაციებით ცოიზიტი -–- კვარცი-კალციტი, პლაგიო- 

კლაზი-კვარცი-კალციტი (მყარ ფაზებზე მაღალი წნევის მოქმედებით) 
და ვოლასტონიტი-პლაგიოკლაზი-კალციტი (დაბალი წნევის არეში), 

ხოლო ტემპერატურის დაწევისს ფუძე პლაგიოკლახბი შემოი- 
ფაოგლება ციოზიტ-კიანიტური და კიანიტ-კალციტური წონასწორობე- 
ბით. პლაგიოკლაზის წონასწორობის დამყარებაში მნიშვნელოვანია ანორ- 
თიტის დაშლის რეაქცია თიხოვან მინერალებად (კაოლინი და სხვ.) და 
კალციტად ან ციოზიტად, რის შედეგადაც შეეძლება ამ მინერალების წვრი- 
ლი აგრეგატი წარმოიქმნას (წონასწორული წყვილები), რომელსაც სო- 
სურიტი ეწოდება -- „სოსურიტული წონასწორობა“. CC0C.-ის ქიმიური 

აქტიურობის დაქვეითება იწვევს ფუძე პლაგიოკლაზხის მდგრადობის გა- 

ფაოთოებას და /2ლიც-ის ზოგიერთი მნიშვნელობისას იგი შეიძელება 

შეუთავსდეს სოსურიტის ველს, რაც ბუნებამი ხშირად შეინიშნება. 

CC0.--ის საკმაოდ მაღალი წნევის დროს კალციუმით მდიდარი სილიკატე- 

ბი არამდგრადია მათ ეკუთვნის ლომონტიტი -–-- C0»მ. 5Iკ0,.4L1.0, 
ვა-რაკეტი -–- C2/.5')0,.2LI.C0, პრენიტი – ILI,C2 /"MI.5I§0,, და ლავ- 

სონიტი -–“- C2/M.5!.0, 21110. 

ჩ;=ხი,=107პა (1 ბარი) და /#2ყ).05=10"პა (1 ბარი) 

დ“ოს გამოთვლების მიხედვით კარბონატული პარაგენეზისების მდგრა- 

დობა ძალიან შემოფარგლულია და ზემოხსენებული კალციუმის სილიკა- 

ტები რომლებიც აბისოფობურ მინერალებს ეკუთვნის, შესაბამისად 

მაღალ სტაბილურობას იძენენ. #ლიც.-ის დაწევა გროსულარისა და ვოლას– 

ტონიტის მდგრადობის ველის მნიშვნელოვან გაფართოებას იწვევს. 
C0. ხშირად გავლენას ახდენს მინერალური პარაგენეზისების თანაფარ- 

დობაზე. მეტამორფიზმს, რომელიც C0, -ის ძალიან დაბალ წნევაზე ხორ- 

ციელდება. ალბათ ადგილი აქვს ევგეოსინკლინების გახსვითარების 
ადრეულ სტადიაში, როცა C0.--ის ადვილი მიგრაციის პირობებია. კერ- 

ძოდ. ზედაპირის მახლობელი სუბვულკანიტების. „ლია“ რღვევების გას- 

წვრევ და ა. შ. ამ გარემოში წარმოიქმნება ისეთი მინერალები, როგორი- 

ცაა ლომონტიტი. ვაირაკიტი, ლავსონიტი. მწვანექვიური მეტამორფიზმის 

პირობებში, როცა წარმოიქმნება ეპიდოტმემცველი ქანები აქტინოლი- 

ტით. ქლორიტითა და სხვა მინერალებით, ფართოდაა გავრცელებული 
პრენიტი. · 

სკაპოლიტის (ბერძნ. „სკაპოს“! ––- ღერძი, მოცემულია კრის- 

ტალების სვეტისებრი აგებულების გამო) სინგონია ტრიგონულია. ამ 

ჯგუფის მინერალები გავრცელებულია მეტამორფულ ქანებს შორის. მათი 

წარმოქმნის /2,, პირობები შეესატყვისება ამფიბოლურ ფაციესზე უფრო 

მაღალ საფეხურს. თვლიან. რომ სკაპოლიტები წარმოიქმნება მაგმური 
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გზითაც. ჩვეულებრივ, ისინი წარმოიქმნებ პლაგიოკლაზისაგან. ისი- 
ნი მყარი ხსნარებია: 3M2, #151,0.1 · MმCI (მარიალიტი) ლ 3C2გIVVII 

5Iა0ს) C8C0უ3 (მეიონიტი) იზომორფული ნარევია. სკაპოლიტის ქიმი- 

ური ფორმულაა CM2, Cმ, #04 1/MI3(/MI, 5123” 51ა60./) - (CI. L, CII. C0:უ. 
50.1. იზომორფიზმი პლაგიოკლაზების ანალოგიურია ე. ი. ჰეტეროვალენ- 
ტურია. Mგ-ის M#%C-. Cმ თანაფაოდობისგან, ე ი. ი. M=მ-ის მოლური წილის შე- 

საბამისად არჩევენ სკაპოლიტების ოთხ სახეს: 

მარიალიტი 3XM20I 415130.) Mმ8CI CM0ა-ე.); Mც7= 1.540--1,541, 

Mი0=1,546–– 1,550. 
დიპირი (M10.:. ი); 

მიკონიტი CM-ი-–ე); 

მეიონიტი 3C გ! /MI.51სI0,) C2მCC0ე (ML. აი): #»#დ=1.556--1.562 

: Mი -=1,590--–-1.600 

ალუვინის სილიკატები ღა მათი ჰიშრატაციის პროდუჰტები 

მეტამორფიზმის დროს ალუმინს შეუძლია ჩაენაცვლოს სილიციუმს 

სილიციუმჟანგბადიან ტეტრაედრებში ალუმოსილეკატების წარმოქმნით 

ან გარდაიქმნას ე ქვსმაგი კოორდინაციის ალუმინის სილიკატებად. კატიო– 

ნების მსგავსად შეიძინოს უფრო ფუძპბე თვისებები გარდაქმნა, თან 

სდევს ეგზოთერმული ეფექტები. მინერალთა მოცულობის მნიშვნელოვა- 

ნი შემცირება, რაც შესაბამისად დაკავშირებულია ტემპერატურის დაწე- 
ვასა და წნევს აწევასთან- გარდაქმნების ხასიათი ასეთია: ალბიტი 

და ნეფელინი გადადის ჟადეიტმი, ანოოროთიტი და ვოლასტონიტი –– გროსუ- 

ლარსა და კვარცშმი. ანორთიტი-გროსულარში. კიანიტსა და კვარცში, 
პლაგიოკლაზი და ორთოპიროქსენი -- პიროპ-ალმანდინურ გრანატსა 

და კლინოპიროქსენში, სილიმანიტი და ანდალუზიტი -- კიანიტში და 

სხვ. : 

ჟადეიტს მიღებული მონაცემების მიხედვით დაბალტემპერატუ- 
რულ არეში არა აქვს წნევის ქვედა საზლვარი, მაგრამ პარაგენეზისი 

ჟადეიტი -- კვარცი სტაბილურია მხოლოდ 7.10" პა (კბარ) მაღალ წნევაზე: 

ჟადეიტის კომპონენტების და მისი დაშლის პროდუქტების -- მინდვრის 

მპატებისა და ფელდშპატიდების იზომორფიზმი საშუალებას გვაძლევს 
გავიგოთ მეტამოოფიზმის პირობები ამ მინერალის წარმოქმნისას. ალუ- 

მინი, რომელიც მინდვოის შპატებში ოთხმაგ კოორდინაციაშია, ე ქვსმაგ 

კოორდინაციაზე გადასვლასთან ერთად (ჟადეიტში) ძირფესვიანად 

ცვლის სხვა კომპონენტებიან იზომორფიზმის შესაძლებლობებს, მაგ- 
რამ შეიძლება ჩანაცვლდეს სამვალენტიანი რკინით, ჟადეიტი (M2.2I 

51 Cი) –“ ეგერინის (M8605).Cწ) რიგის მყარი ხსნარის სახით. ამიტომ 
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რკინიანი ჟადეიტები გვხვდება ნატრიუმიანი (გლაუკო ფანიანი) მეტამორ- 

ფიზმის არეში. 

წნევის დაწევისას თანმიმდევრულად ვითარდება შემდეგი მინერალური 
ფაციესები: 1. უალბიტო (თეორიული შედგენილობის ჟადეიტ-კვარცი), 
2. ჟადეიტ-კვარც-ალბიტური (მაგალითად, ფრანცისკული ფორმაცია 
კალიფორნიაში), 3. ჟადეიტ-ჰემატიტ-ალბიტური (მაგალითად, პენჟი- 
ნის ზონის ფორმაცია კამჩატკაზე), 4. ჟადეიტ-ნეფელინ-ალბიტური, 5. 

ჰემატიტ-ნეფელინ-ალბიტური. 
ჭროგორც ითქვა, ალუმინის სილიკატები, მაღალი წნევის დროს გამო- 

აძევებენ ალუმოსილიკატებს, ავლენენ ძლიერ ქიმიურ მსგავსებას ნატ - 
რიუმთან და სუსტს –– კალიუმთან. ამ პირობებში კალიუმი იძენს დედ» 
მიწის ზედა ჰორიზონტებში მიგრაციის უნარს შესაბამის მდნართან ერ- 
თად ან ხსნარის სახით. რომელიც ხელს უწყობს მეტასომატურ პროცესებს 

წკალიუმიანი მეტასომატოზი). 
მინდვრის შმპატებში ტემპერატურის აწევისას თანამიმდევლუჟლად 

გამოიყოფა მყარი ხსნარების შემდეგი სტრუქტურული სახესხვაობები 

(გამარტივებულე სახით: (მიკროკლიენიე-დაბალტემპერატურული (და- 

ბალი) ალბიტი) –– (სხორთოკლაზი-დაბალი ალბიტი| – (სანიდინი –– 

მაღალტემ პერატურული (მაღალი) ალბიტი| -- (მალალი სანიდინი–-მა- 

ღალი ალბიტი!. 

ჟადეიტის ჩანაცვლება მინდერის შპატით ან ნეფელინით იშვიათია. 
ამის მაგალითია ჟადეიტის ნეფელინიზაციის კარგად გამოხატული პრო- 
ცესი (ტიბეტი). აქ, ს. ტილის მიხედვით, ჟადეიტის გადარჩენილ მარცვ- 

ლებში აღინიშნება ნეფელინის წვრილი მკვეთრი ძარღვები. 

ჟადეიტის, ტუტე მინდვრის შპატისა და ნეფელინის რეგრესული მე- 
ტამორფიზმი (ჰიდრატაცია) ხორციელდება ამ მინერალების ანალციმით 
ჩანაცვლებით, რაც განისაზღვრება გამოთვლილე მონაცემებით, დაბალი 
ტემპერატურისა და წნევის პირობებით, თუმცა არის მეტად სადაო მო- 
საზრება ტუტე ბაზალტებში (ტეშენიტებში) მაგმიდან ანალციმის გამო- 
ყოფის შესახებ ამავე დროს აღაიმნავენ” რომ მაგმურ ქანებში 
ანალციმი მეორეული წარმოშობისაა წარმოიქმნება რა ლეიციტი- 
საგან, ნეფელინისა და სხვა მინერალებისაგან მათი ჰიდრატაციის შედეგად. 

ეს კარგად ჩანს საწყისი მინერალების ჩანაცვლების სტრუ ქტურებიდანი 

ჟადეიტიან გლაუკოფანურ ქანებში ანალციმი ცეოლიტებთან ერთად ჰი- 
დროთერმული წარმოშობისაა. გრაუვაკულ დასტებში ვულკანური ტუ- 
ფების შრეებიდან მინისებური ქანების ნატეხები ჩანაცვლდება ანალცი- 
მითა და გეილანდიტით. 

ვათრაკიტი ანალციმის კალციუმიანი ანალოგია, რომელიც ხში- 
რად გვხვდება ტუფოგენუო ქვიშაქვებსა და ბრექჩიებში, მინისებრო ტუ- 

ფებში, იგნიმბრიტებსა და ანდეზიტებში, რომელთათვის დამახასიათე- 
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ბელია ჰიდროთერმული პროცესები. იგი წარმოიქმნება აგრეთვე ფუძე 
პლაგიოკლაზისაგანაც ვაირაკიტი და ლომონტიტი წნევის აწევასთან 
ერთად გადადიან ლავსონიტმში დამახასიათებელი ფსევდომორფო- 
ზების წარმოქმნით. 

საქართველოს ტერიტორიაზე ფართოდაა გავრცელებული მეზოზოური 
და ნეოგენური (კავკასიონის სამხრეთი ფერდი), აგრეთვე პალეოგენური 
(აჭარა-თრიალეთის ქედა) ანალცტღმეანი ქანები, რომელთა დედაქანები მაგ– 
მური წარმოშობისაა. მათში შემავალი ანალციმის ჩანაცვლების სტრუქ- 
ტურების ყურადღებით შესწავლა მიგვითითებს ანალციმის მეორეულ 
(ზედნადებ-მეტამორფულ) წარმოშობაზე (გ, ზარიძე, 1961). 

ე პი დოტი წარმოიქმნება დაბალტემპერატურულ პირობებში 

(რეგრესული მეტამორფიზმი) ფუძე პლაგიოკლაზისაგან. ამ უკანასკნელ– 
ში შეიძლება წარმოიშვას აგრეთვე სოსურიტი, რომელიც ეპიდოტის 
ან ციოზიტის, კარბონატის, პრენიტის, თიხოვანი მინერალების წვრილმარ– 

ცვლოვანი აგრეგატია. 
დაბალტემ პერატურული მეტამორფიზმის (= 200“C) პირობებში 

ეპიდოტურ მინერალებთან ასოციაციაში შედის მჟავე პლაგიოკლაზი- 
ალბიტამდე. ალუმინის იზომორფული ჩანაცვლება რკინით (#I=>L69) 

ცოიზიტ-ეპიდოტის რიგში მდგრადია 580“%-მდე #,,= 100მ პა (1000 ატმ) 

დროს. ეპიდოტური მინერალების დეჰიდრატაციისას წარმოიქმნება უფ- 
რო ფეროფილური მინერალი –– ანდრადიტი –-– გროსულარული გრანა- 

ტი. უფრო მაღალი ტემპერატურა იწვევს რკინიანი ეპიდოტის დაშლას 

ანდრადიტად, პლაგიოკლაზად, ჰემატიტად და კვარცად: 
2L1Cმ-/IV.31:6,,ე51ელე = 0,83C8მეწ06.51ე0,» + 

-L1,5C274%1.5!1-0კ +-0,67L0,0უ -+-0, 5510, +IL1.0- 

ტემპერატურის დაწევა იწვევს ეპიდოტური მინერალების მდგრადო– 
ბის ვვლის გაფართოებას. 400C-ზე მეტი ტემპერატურის პირობებში და 

წნევის აწევისასს პლაგიოკლაზის დაშლას უწყლო მინერალებად მივყე- 
ვართ ალუმინის სილიკატების, კერძოდ, გრანატების გაჩენამდე. ზო- 

მიერი წნევისს გროსულარი წარმოიქმნება ანორთიტის ვილასტონიტთან 
რეაქციის შედეგად. იგი გავრცელებული მინერალია კირქვიან სილიკატუორ 
რქაქვებში და სკარნებში, აგრეთვე ეპიდოტთან და არენიტთან ერთად 
ბაზალტებში. მაღალი წნევის პირობებში მდგრადია პარაგენეზისი გრო- 
სულარი-კიანიტი, რომელიც წარმოიქმნება ანორთიტის სრული დაშლი- 
სას. ეს პარაგენეზისი დამახასიათებელია გროსულარ-დისტენიანი ქანე- 
ბისათვის (გროსპიდიტებისათვის), რომლებიც შედიან კიმბერლიტებში 
ქსენოლითების სახით. გროსულარში ანდრადიტული კომპონენტის, 

სკარნებისა და კონტაქტმეტამორფიტების ტიპური მინერალის შემცვე- 
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ლობის გაზრდით გროსულარების მდგრადობის ველი ფართოვდება. 

მეტამოთლფული ქანების პეტროლოგიამი დიდი მნიშვნელობა აქეს 

#M#I.5I0:-ის პოლიმორფული მოდიფიკაციების –– სილიმანიტის, ანდალუ- 

ზიტისა და კიანიტის მდგრადობის პირობებს, რომელთაც თავის ატომურ 

სტოუქტულაში ალუმინის სხვადასხვა კოორდინაციული დიცხვი აქვს –– 

შესაბამისად ოთხმაგი, ხუთმაგი, და ექვსმაგი. ჩამოთვლილი მინერალე- 

ბის ერთმანეთმი გადასვლა მიმდინარეობს ალუმინის სტრუქტურული 

პოზიციის შეცვლით. კიანიტისა და ანდალუზიტის პიდრატაცია ხდება 
400 C-ზე დაბალ ტემპერატურაზე პიროფილიტის, კაოლინიტისა და სხვა 

მინერალების წარმოქმნით ასეთი თანმიმდევრობით: 1, კიანიტი (ანდა- 

ლუზიტი) -- კვაოცი = პიროფილიტი: 2. კიანნიტი (ანდალუზიტი) -- 

პიროფილიტი=-კაოლინიტი: 3.- კიანიტი (ანდალუზიტი) =-კაოლინიტი. + 

კოლუნდი (დიასპორი). 

ტემ პერატურის შემდგომი დაწევა იწვევს პიროფილიტის სრულ გა- 

მოდევნას კაოლინიტით და კვარცით. ანდალუზიტის და კიანიტის არსე- 
ბობა კვარცთან ერთად ქლორიტთან, ქლოლრიტოიდთან და სერიციტთან 
ასოციაციაში მიგვითითებს მათ მდგრადობაზე 350“C ტემპერატურამდე. 

ეს აღ ვოცელდება სილიმანიტზე, რომლის მდგრადობა 500“ C-ს აღემ> 

ტება. 
თიხოვანი ნალექების მეტამორფიზმის ყველაზე ადრეულ სტადიაში 

დაბალი ტემპერატურის პირობებში წარმოიქმნება წყლიანი ქარსიანი 
სილიკატები. კერძოდ, ქლორიტები. ჰიდროქარსები. სტილპნომელანი, ო სე- 

ლიციტი. ფენგიტი და სხვ ტემპერატურის რამდენადმე აწევისას კიანი- 

ტიდა5 მწვავე კალციუმთან (ICL0CLI) რეაქციით გამოიყოფა მუსკოვიტები, 
ფენგიტური ნაწილის სულ ნაკლები შემცველობით, შემდეგ წარმოიქმნე- 

ბა ბიოტიტი. 

სტავროლითი (ბერქნ. „სტავრის“ -- ჯვარი, „ლითოს“ –- ქვა, 

დამახასიათებელი ჯვრისებრი მრჩობლების გამო) მიეკუთვნება სუბფენო- 

ვან ორთოსილიკატებს. ქიმიური ფორმულაა 2/II5!0კ!0L+%(0L1)., 

რომელიც ყოველთვის გადახოილია კონკრეტული სტავროლითის შედგე- 
ნილობისაგან Mყ. წ და II-ის იზომორფული მინარევების შედეგად. 

დადგენილია, რომ სტავროლითის კრისტალში შედგენილობა იცვლება 
სექტორულად. სინგონია რომბულია. კრისტალებს აქვს მოკლე და მსხვი- 

ლი პრიზმების სახე; პრიზმატულ კრისტალებს დადებითი წაგროძელება აქვს. 
გრძელი პრიზმები იშვიათად გვხვდება. ტკეჩვადობა მეორე პინაკოიდის 

მიმართ თლილებში ყოველთვის არაა კარგად გამოხატული. დამახასიათე- 
ბელია ჯვრისებრი მოჩობლები (032). პრიზმული წახნაგის მიმართ მრჩობ- 

ლები ქმნიან სწორ. ხოლო (232) ირიბი წახნაგის მიმართ –- ირიბ ჯვარს. 

სტავროლითის ფერი M; მიმართ ნარინჯისფერ-ყვითელი ან მოოქროსფრო- 

ყვითელია, თითქმის უფერული ან ბაცი მოყვითალო VV/-ს მიმართ. 
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გარდატეხის მაჩვენებელი M/2=1.736-დან 1,747-მდეა. /V>-- 1,746- 
დან 1.762-მდე. MVV ღერძი შეთავსებულია მესამე კრისტალოგრაფიულ 
ღერძთან. ხოლო /V/I. ღერძი –- პირველთან. 2V => -:-80--(-–-87“). ოპ- 

ტიკური ღერძების სიბრტყე პირველი პინაკოიდია და პერპენდიკულარუ- 
ლია ტკეჩვადობის სიბრტყისა. ოპტიკური ღერძების დისპერსია ზოგჯერ 

შეუმჩნეველია. , 
სტავროლითი. საკმაოდ მდგრადი მინერალია. კაჟმიწით და რკინით 

მდიდარ მეტამორფიტებში იგი ხშირად გვხვდება გრანატთან, ანდალუზიტ- 

თან. დისტენთან” ქლორიტოიდთან კორდიერიტთან ქარსთან, მაგ- 
ნეტიტთან, ბრუკიტთან და სხვ. ასოციაციაში. წარმოიქმნება რეგიონული 
მეჭამორფიზმის შუალედური საფეხურის პირობებში. 
ქლორიტოიდი (ქლორიტთან ფერისა და გარეგნული მსგავ- 

სების გამო) სუბფენოვანი ორთოსილიკატია. მისი ქიმიური ფორმულაა 

(66?+, Mფ) (4%I, IL6ს+) #7VIე (510,I. C.(CII) ,. ქლორიტოიდების შედგენილო- 
ბა მერყეობს იზომორფული მივარევების გამოც. კკრძოდ, წი“ MV9ყ 

(10--25-დან 42 ატ. იკ-მდე), ჩდ! (5-დან 14 ატ იაე-მდე). ზოგჯერ 

სც:-- >+.MVI1 (5--10-დან –“-17 ატ. «ე-მდე. ოტრელიტში. სინგონია მონოკ- 
ლინური ან ტრიკლინურია კრისტალები ფიოფიტულ-ჰექსაგონური. 

კარგად დაწახნაგებული კრისტალები იშვიათია ქლორიტოიდის პორ- 

ფირობლასტები მეტამორფიტებში სუსტადაა დაწახნაგებული. პლეოქ- 

როირებს მოცისფრო ტონებმი-ი გარდატეხის კოეფიციენტით მყიფე 

გარსები (ქლორიტოიდი, ოტრელიტი. მარგარიტი) მკვეთრად განირჩევა 

მისი მსგავსი ქლორიტებისაგან გარდატეხის დიდი კოეფიციენტით (>> 
1,72), დიდი 2V-თი და შედარებით დიდ. თუმცა ცვალებადი, ჩაქრობის 

კუთხით, რომელიც 30“-ს აღწევს. ა“ მიზეზით ისინი ავლენენ პლეოქ- 
როიზმის სამ ფერს (ტრიქროულებია) განსხვავებით ქლორიტებისაგან, 
რომელთაც პლეოქროიზმის ორი ფერი აქვთ (დიქროულებია). მყი- 

ფე ქაოსები წარმოქმნინ პოლისინთეხურლ მრჩობლებს (ყკლინოქ- 

ლოდების მსგავსად), კერძოდ, ქლორიტოიდში ისინი გამოხატულია ბევ- 

რად უკეთესად, ვიდრე ქლორიტში. ქლორიტოიდი ოპტიკურად დადები- 
თია. 

ქლორიტოიდი ზოგჯერ მნიშვნელოვანი რაოდენობით (ქლორიტოიდია- 
ნი ფიქლები): გვხვდება ქარსიან და თიხიან ფიქლებში, რომლებიც წაორ- 
მოიქმნება მეტამოოფიზმის დაბალი და შუალედური საფეხურების პი- 
რობებში. · 

კორდიერიტი (ფრანგი გეოლოგის კორდიეს გვარის მიხედ- 
ვით) კარკასული ალუმოსილიკატია. მისი ფორმულაა წათშ Cგ”-I. I/MIვ 

5 .:0,ი), სინგონია რომბულია. დადგენილია მყარი ხსნარები თითქმის 

სუფთა მაგნეზიური · მინერალიდან (Mყ -–- კორდიერიტი0ე თითქმის 
სუფთა, რკინიანამდე (სეკანინაიტი). შუალედური შედგენილობის მინერა- 
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ლებს კორდიერიტები ეწოდება. გაროდა ამისა, ფიქსირებულია M#იC: 
(1---2%გ -მდე), L6.Cჯ (1-–1,5 %-მდე) და C20, M2მე0, IC.0, იშვიათად 
8860) მინაოევების მცირე რაოდენობები; გვხვდება აგრეთვე I1.ი0, ზოგჯერ 
1,5-2,0 % რაოდენობით, რომელიც მხოლოდ 850--1000“--ზე გამოიძე– 
ვება. 

კორდიერიტი მეტამორფიტებში ქმნის პორფირობლასტებს. მისთვის 
დამახასიათებელია სამმაგი და ექვსმაგი ტყუპები, თუმცა შედარებით იშ- 
ვიათია და მათ სექტორულებს უწოდებენ. ხშირად კორდიერიტები ქმნიან 
პლაგიოკლაზის მრჩობლების მსგავს პოლისინთეზურ მრჩობლებს. ისინი. 
თლილში უფერულია. ორმაგი გარდატეხა 0,009--0,010 საზღვრებშია, 
იშვიათ შემთხვევებში ეს მნიშვნელობები შეიძლება უფრო დაიწიოს 
(0,003-მდე) და ოდნავ აიწიოს. 2V ძლიერ მერყეობს (40-დან 80--90“ 
მდე), ჩვეულებრივ 2V უარყოფითია, მაგრამ ზოგჯერ შეიძლება დადე– 
ბითიც იყოს, ამიტომ ეს არ შეიძლება იყოს სადიაგნოსტიკო ნიშანი- 

კორდიერიტის გარდატეხის მაჩვენებელი იცვლება 1,532-დან 1,562- 

მდე. წაგრძელება უარყოფითია, მაგრამ ნიშანი არ ასრულებს მნიშვნელო– 
ვან ოოლს განსხვავებული მინერალის დიაგნოსტიკისას, რადგანაც წაგ- 

რძელებული კრისტალები იშვიათად გვხვდება. კორდიერიტისათვის 
ძალიან დამახასიათებელია ლიმონისფერ-ყვითელი პლეოქროული არეე- 
ბი სხვა მინერალების წვრილი ჩანართების ირგვლივ, რაც შეიმჩნკვა 
მიკროსკოპის მაგიდის ბრუნვის დოოს. 

კორდიერიტის დაშლის დამახასიათებელი პროდუქტებია სერიციტი 
ნემსისებრი კვეთით (პინიტი„ რომელიც ძირითადად სერიციტისა 
და ქლორიტისგან შედგება), რომელიც ხშირად ქმნის მთლიან ფსევდო- 
მორფიზებსწდა გარდა ამისა, მაღალი ორმაგი გარდატეხის მქონე ქერცლო- 
ვან მინერალს (ტალკი); თღკინა, რომელიც შედის კორდიერიტში, აფერა- 
დებს ამ ქერცლებს მოყვითალო ან მოყვითალო-მომწვანო ფერად. 

კორდიერიტი შედის რქაქვების შედგენილობაში, რომლებიც წარმოიქ- 

მნება ქვიშაქვა-თიხიანი ქანებისაგან ინტრუზივებთან კონტაქტში, უფრო 

იშვიათად გვხვდება გრანიტულ პეგმატიტებში, იგი შეინიშნება აგრეთვე 

გნეისებში, კრისტალურ ფიქლებში და მეტამორფიზებულ მაგმატიტებ– 

ში. მაგნეზიურ და თიხამიწა მინერალებთან, კერძოდ, ჰიპერსტენთან, 

რომბულ ამფიბოლთან, ბიოტიტთან-- სილიმანიტთან ფუმე პლა- 

გიოკლაზთან, ტალკთან და სხვ. ასოციაციაში, გვხვდება ვულკანიტებში, 
სადაც შედის ვულკანური მინის შემადგენლობაში, რაც მიგვითითებს მი- 
ნარევის წარმოქმნის მაღალტემპერატურულ პირობებზე. 

გ. ქიჭინაძის მონაცემების მიხედვით, სექტორული მრჩობლებიანი 

კორდიერიტი მეტატერიგენული ქანების ქსენოლითების ყველაზე გავრცე- 
ლებული მინერალია პალეოზოურ ჯალოვჩატის გაბროიდულ ინტოუზივ- 
ში (კავკასიონი), ზოგან კორდიკრიტი 90 %-ს შეადგენს, სადაც იგი გვხვდე- 
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ბა მეათედებიდან 2--3 მმ-მდე ზომის იზომეტრული მარცვლების სახით. 
ასეთი კორდიერიტი შპინელის, ილმენიტის, მაგნეტიტის, პლაგიოკლაზი- 
სა და ცირკონის მრავალ ჩანართს შეიცავს. ამ უკანასკნელის ირგვლივ ხში– 
რად შეინიშნება პლეოქროული არეები ლიმონისფერ-ყვითელ ტონებში. 
'შემრჩობლება უბრალოა, პოლისინთეზური და სექტორული. ეს უკანასკნე- 

ლი წარმოდგენილია სამმაგი და ექვსმაგი ტყუპებით, რომლებიც გარ- 
თულებულია პოლისინთეზური მრჩობლებით. 

თავი VI 

ენდოგენური ქანების შინაგანი აბგებგულება, 

ტექსტურები და სტრუქტურები 

მაგმური ქანების ნაპრალები ლა განწევრება 

მაგმურ სხეულებში (ინტრუზიულსა და ეფუზიურში) ხშირად შეი- 
ნიშნება ნაპრალები (რღვევები), ე. ი. სიბრტყეები, რომელთა გასწვრივ- 

ქანის სხეულის მთლიანობა (უწყვეტობა) დარღვეულია; ნაპრალებით 

ქანი შეიძლება დანაწევრდეს მცირე ბლოკებად, ნაჭრებად ან ბელტებადა 
ამ ბლოკებისა და ბელტების ფორმებს უწოდებენ განწევრებას. მათ შეს- 

წავლა, დიდი თეორიული ღა პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს, 
მაგალითად, ცნობილია, რომ სასარგებლო წიაღისეულის ძარღვული 
საბადოები განლაგებულია გარკვეული ტიპის ნაპრალებში, რაც გადამწ- 

ყვეტ როლს ასრულებს საბადოს პერსპექტიულობის განსაზღვრაში. 
გამოყოფენ ნაპრალების, ანუ განწევრების ნაპრალების ორ მთავარ 

გენეტიკურ ტიპს: ენდოსინკინემატიკუოს და გაცივებისას. 
ენდოსინკინემატიკური განწევრების ნაპრალე- 

ბი «დამახასიათებელია ინტრუზივებისათვის და დიდი მნიშვნელობა 

აქვს მათი სტრუქტურული ანალიზისათვის, ისინი ისახებიან ინტრუ- 
ზიული სხეულების ჩამოყალიბების დროს შემცველ ქანებში მაგმის შემოვ- 

რის და მისი თანდათანობითი გადაადგილების (დინების) სტადიაში და კა- 
ნონზომიერადაა განლაგებული დინების ტექსტურების მიმართა 

გ. კლოოსმა მიმდინარე საუკუნის 30-იანი წლების დასაწყისში გამო- 
ყო ენდოსინკინემატიკური ნაპრალების შემდეგი სახეობები: განივი, 

გრძივი, შრეული და დიაგონალური. 

განივი ნაპრალები 0(CრV06”II სი) განლაგებულია დინების (ხაზობ- 
რიობის) მართობ ან თითქმის მართობ სიბრტყეში. ეს ნაპრალები ცი- 
ფცაბოა, სხვა ნაპრალებთან შედარებით უფრო წაგრძელებული, თანაბარი 
და ღია. ჯერ კიდევ ჩამოსაყალიბებელ (გაუცივებელ) ინტრუზივში მათ 
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წალმოქმნაზე მიგვითითებსს ალბიტის, პეგმატიტის, კვარცისა და მადნე- 
ული ძარლვების არსებობა. 

გოძივი ნაპრალები 5 (5 წ21(5C110) განლაგებულია ხაზობრიობის პარა- 
ლელურად და განივი ნაპრალებისა და დინების შოეების მართობულად. 
გოძივი ნაპრალები დახურული და ტლანქია. ზოგჯერ ისინი ძარღვეული 
მასალითაა შევსებული. 

შრეული ნაპრალები /, (LგყიLI12C10) პირველადი შმოეულობის, ხა- 

ზობოიობის პარალელურია. ისინი დამრეცია, სუბჰორიზონტალური, 0 
და 5 ნაპრალების მართობული, ხშირად შევსებულია აპლიტით, პეგ- 

მატიტით, კვარცითა და მადნეული მინერალით. მოცემული ტიპის ნაპრა- 
ლები კარგად ჩანს დამრეც დღა ჰორიზონტულად განლაგებულ ინტრაზი- 
ვებში –“- მშმოეინტროუზივებსა და ლაკოლითებში. 

დიაგონალური ნაპრალები >. და 1), წარმოქმნის ნაპრალების ორ 

სისტემას, რომლებიც განივი ნაპრალებისადმი, ძალების მიმართულე- 
ბისადმი და ერთმანეთისადმი კუთხითაა განლაგებული. ამიტომ დიაგონა- 
ლუდი ნაპრალები ზედდებული ხლეჩის ნაპრალებია, ინტრუზივებში ისინი 
ომშვიათად გვხვდება, უფრო გავრცელებულია მეტამორფიტებში. დიაგონა- 

ლური ნაპრალების სიბოტყეებზე ზოგჯერ შეიმჩნევა სარკეები და ცოც- 

ვის ღარები, რაც მიგვითითებს ტექტონიკურ მოძრაობაზე (ძვრაზე) უკვე 
გამყარებულ ინტრუოზივებში (ნახ. 54). დენად მასაში წაომოიქმნება განი- 
ვი და გრძივი ნაპრალები, მყარ სხეულში –- დიაგონალური ნაპოალები. 

დიაგონალური ნაპრალთწარმო ქმნა იწვევს მყარი მასების გადაადგილებას 

იმავე მიმართულებით, რასაც ადგილი ჰქონდა თხევად მასაში (მაგმაში). 
განხილული ნაპრალების ერთობლიობა ქმნის 

განწევრების სხვადასხვა ტიპს. C, 5 და /, ნაპ- 
რალები განაპირობებენ პარალელეპიპედურ გან- 
წევრებას. ყოველი მათგანი თვალსაჩინოდაა გა- 
მოხატული 55-ე ნახაზზე მოცემულ ბლოკ-დიაგ- 
რამაზე. 

შრეული ნაპრალების უპირატესი განვითარე- 

ბისას წარმოიქმნება მრეული განწევრება, თუ 
მოეულგანწევრებიანი ინტრუზივი გამოფიტვის 

პროცესშია, მაშინ ფილებისა და პარალელებიპე- 
დების წახნაგები და კუთხეები სწორდება და 
წარმოიქმნება ლეიბისებრი განწევრება შახ. 56). 

გაცივების ნაპრალები წაომოიქნება 

ნახ. 54. დიაგონალური მაგმის გაცივების პროცესში და მაგმური სხეუ- 
ნაპრალების წარმოშობის ის მ ბის ბით (დაჯდომით, გამ სქემა. ლის მოცულობის ცვლილე დაჯდომით, გამ- 
1 და 1 –– შეკუმშვის კვად- კვრივებით). ამ შემთხვევაში არ წარმოიშობა ტექ- 

რანტები, 2 და 2 –– გ- ტონიკური დაძაბულობით გამოწვეული დინე- 
ვიმვის კვადრანტები. ბის ტექსტურები. 
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ჩვეულებრივ, გაცივების ” 
ნაპრალები განლაგდება მა- 

გმის გაცივების ბრტყელი ზე- 
დაპირის პერპენდიკულარუ- 

ლად ან პარალელურად, ან 

კონცენტრული ს ერული ზხე- 
დაპირების გასწვრივ მათ 
აქვთ კანონზომიერი ხასიათი 
და განაპირობებენ სვეტური, 

  

ფილაქნური, სფერული, ნა. 55, სხვადასხვა მიმართელების: C. 5. L. 21 და 
კერლიტური და სხვ. წარმო” დ, ნაპრალების სიერცული განლაგების ბლოკ- 
შობას. 7 დიაგრამა. 

  

  ი–– ; –_ ლავეი ახაპიი ს, .. 
: ბ ტუ ბეზ ს ს ემე. საად + ა2ას ბა? M ობ 5ქ) IC 2.2 %. 9+ 1: წა“ 

"ღება 1", _ 513 :26. “ადვ. სანაი ბბისე7 ვ" თ '” 
ნახ. 56. ლეიბისებრი განწევორება გრანიტლიდებში. არკატის მთა. სემიპალატინსკის 

სამხრეთით. კ. ობრუჩევის მ–ხედვ-თ. 1947 წ. 

სვეტური (პრიზმული, ბაზალტური) განწევრება კარგადაა გამოხა- 
ტული ვულკანურ სხეულებში (ნაკადებსა და განფენებზე), რომლე- 

ბიც ბაზალტისაგნ და ანდეზიტ-ბაზალტისაგან “შედგება. ჩვეუ- 

ლებრივ ისინი ცალკეული სვეტებია და ხშირად წარმოქმნიან ექვსკუთხა 
პრიზმებს, რომლებიც განლაგებულია სხეულის გაცივების მართობულად. 
ვულკანიტის საგები ზედაპირის შეცვლასთან ერთად იცვლება პრიზმების 

განლაგებაც. თუ ეს ზედაპირი ჰორიზონტალურია, პოიზმები ვეროტიკალუ- 
რად დგას. ლავის საგები გვერდის დახრილობის შემთხვევაში შესაბამისად 
იცვლება პრიზმების განლაგება (ნახ. 57, 58). 

როგორც აღინიშნა, ლავებში ფილაქნური განწევრება შეიძლება წარ- 
მოიქმნას გაცივების ბრტყელი ზედაპირების პარალელური ნაპრალების 
განვითარების დროს. 
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ნახ, 57. სეეტისებრი განწევრება ბაზალტებში. წმ. ელენეს კუნძული. 

სფერული ან ბალიშისებრი განწევრება წარმოიქმნება გამლღვალი 
ლავის გიგანტურ წვეთებად –- სფეროებად ან მსგავსი ფორმის სხეულე- 
ბად („ბალიშებად“) დაშლის შემთხვევაში. ყოველი ცალკეული სფერო 
წარმოიქმნება ცენტრისკენული მიმართულებით გაცივების საკუთარი 
ზედაპირის მიმართ, განაპირობებს რა კონცენტრული შრე: ბის წარმოქმ- 
ნას/ევგეოსინკლინებში სფერული ლავები (ი111CV 1გია.მ) დამახასიათებე- 

ლია ძირითადად ფუძე მაგმის წყალქვეშა ამოფრქვევებისას, მათში შემა- 
ვალი პლაგიოკლახი ალბიტიზაციას (სპილიტიზაციას) განიცდის და წარ- 
მოიქმნება სპილეტები. ეს პროცესი განსაკუთრებით დამახასიათებელია 
ლავური საფარის ქვედა ნაწილებისათვის (ნახ. 59). ზოგჯერ სფერული ლა- 
ვები წარმოიქმნება სუბაერულ პირობებში. 

პერლიტური განწევრებები დამახასიათებელია კაჟმჟავა ვულკანური 
მინებისათვის, რომლებიც შეიცავენ 3--5%/-მდე კონსტიტუციურ (ჯაჭვურ) 

წყალს. ასეთი მინები შედგება დაახლოებით კაკლის ზომის (5-7 მმ 

დიამეტრის) წვრილი სფერული წარმონაქმნებისაგან (ბურთულებისაგან)/, 

პერლიტური განწევრება წარმოიქმნება ვულკანიტის მოცულობის შემცი- 
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ვვუღევღგელი ღა აუაელ ვალე 

  
ნახ. 59. სფერელი (ბალიშისებრი) ლავა სპილიტებში. ბლიავა, სამხრეთი 

ურალი. ვ. ზავარიცკის მიხედეით (1946). ცალკეული „ბალიშების ზომა 

განიეკვეთში 0,5 მ აღწეეს. 

15. გ. ზარიძე 225



  

ა 

ნახ. 60. პერლიტური (კონცენტრულ-ნაპვუჭული) განწევრება (ტექსტურა) «ზ- 

სიდიან-პერლიტში. 

მარცხნივ – ხემნიცი, უნგრეთი. ა. ხანკერის მიხედვით, 1935 წ. მარჯვნივ _ სკი .– 

მერ-აილენდი. პემბროკშილი, ინგლისი. მ. ნატჩის მიხედვით. 1926 წ. 

რების შედეგად მჟავე (ბლანტი) მაგმის სწრაფი გაცივებისას (ნახ. 60), 
რაც განსაკუთრებით დამახასიათებელია ქანისთვის (ვულკანური მინის- 

თვის), რომელსაც პერლიტი ეწოდება (გერმ. „პერლე“ –“– მარგალიტი). 

მაგმური ქანების ტექსტურები და სტრუქტურები 

ტექსტურა (ლათ. „ტექსტურა“ -- ქსოვილი, დახლართულობა, დაწ- 
ვნა) ქანის აგებულების ნიშნების ერთობლიობაა, რომელიც გამოხა- 
ტულია: 1. მისი შემადგენელი ნაწილების განსახღვრული განლაგებით 
(მაგალითად, მინერალების ორიენტირებული ან გროვებად განლაგება): 
2. განწევრების ფორმით, რომელიც გამოწვეულია მაგმის ან მეტა- 
მორფიზებული ხსნარის შეღწევით ორიენტირებული სიბრტყეების 

(ორიენტირებული დინება) გასწვრივ, შერჩევით მიმდინარე მეტასო- 

მატური მინერალწარმომ ქმნელი პროცესებით, შეკრებითი გადაკრისტა- 

ლებით, მაგმის მიერ ქანის შემცველი ქსენოლითების არასრული ჰო- 
მოგენიზაციით და სხვ. 

მაგმური ქანების ტექსტურები. მაგმური ქანების ტექსტურების 

წარმოქმნა განპირობებულია ორი ფაქტორით: მექანიკურითა და ფიხი- 
კურ-ქიმიურით. 

სრულკრისტალურ და არასრულკრისტალურ სტრუქტურიან ქანებს 
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შეიძლება შემდეგი ძირითადი ტექსტურები ჰქონდეს: ერთგვაროვანი, 
დირექტოოროული, ტაკსიტუდრი, ბურთისებრი, ფორიანი და სხვ. 

ერთგვაროვანი ტექსტურა მიუთითებს მაგმის კრისტალი- 
ზაციის ერთნაირ პირობებზე სხეულის ყველა ნაწილში. მოცემული ტექ- 
სტურის ქანში მინერალური მედგენილობა ყველგან ერთნაირია და ქანმა- 
შენი მინერალების რაიმე ორიენტაცია არ აღინიშნება. 

დირექტორული ტექსტურა (ლათ. „დირექტორ“ -- გამართ- 
ვა, წარმართვა) მაგმურთ ქანებში ვლინდება მინერალური მარცვლების 

განსაზღლვრულ განლაგებამი (ორიენტირებაში), რაც განსაკუთრებით 
კარგად ჩანს პრიზმულ ან ბრტყელ მინერალებზე დირექტორული 

ტექსტურებია: ხაზოვანი. ტრაქიტოიდული, ზოლიანი, ფლუიდური. 
ხაზოვანი ტექსტურა შეინიშნება ქანებში, რომელთა მედგენი– 

ლობაში მედის პრიზმული მინერალები (კერძოდ, პიროქსენები და ამფი- 

ბოლები), ლღომლებიც ამჟღავნებენ ხაზოვან ორიენტირებას, განპირობე–- 

ბულს კრისტალიზაციის დროს მაგმის მიმართული მოძრაობით. 

ტროაქიტოიდული ტექსურა სოულკრისტალურ ქანებში 
მჟღავნდება ბთტყელი და პრიზმული მინერალების განლაგებით სუბპა– 
რალელურ სიბრტყეებში, რომელთაც ტრაქიოდულობის სიბთ- 

ტყეები ეწოდება. ჩწგანსკუთრებით კარგადაა გამოხატული იგი 
ქანებში ბრტყელი მინდვრის შპატების ორიენტირებული განლაგების 
შემთხვევამი„ რაც კრისტალიზაციის პროცესმი მაგმის მიმართული 
მოძრაობით არის გამოწვეული. 

ზოლიანი ტექსტურა ხასიათდება ქანში სუბპარალელურად გან- 
ლაგებული ზოლების ან განსხვავებული მედგენილობის შრეების (ორი 
ან სამი განსხვავებული შედგენილობის) და მაგმის მიმართული მოძრაო- 

ბით წარმოქმნილი სტრუქტურით (ევტაქსიტური სტრუქტურა, იხ. ქვე- 

მოთ). მაგალითად, ერთ-ერთი მასივის ნეფელინიან სიენიტში მონაწილე- 
ობს თეთრი (ალბიტი, კალიუმის მინდვრის შპატი), მოვარდისფრო (ნე– 

ფელინი, მინდვდის შპატი +- ფერადი მინერალი უმაიშვნელო რაოდენო– 
ბით) და მუქი მწვანე (ნეფელინიანი სიენიტი, რომელიც 30% -მდე ეგ“- 

რინსა და არფვედსონიტს შეიცავს) ფერის ზოლები. 

ფლუიდური ტექსტურა (ლათ. „ფლუიდუს“ -–- დენადი) დამა- 
ხასიათებელია არასრულკრისტალური და მინისებრი ქანებისათვის. მიკ- 
როლითები, რომლებიც მინაშია ჩართული, წაგრძელებულია ლავის მოძ- 
რაობის მიმართულებით და ინტროატელურული ჩანაწინწკლების არსე- 
ბობისას გარს უვლის უკანასკნელებს. ზო გიერთ მინისებრ ქანში ფლუი– 
დურობა ვლინდება სხვადასხვა შეფერილობის და აგებულების მონაცვლე 
ზოლების არსებობით, აგრეთვე ფორების გაწელვით ლავის მოძრაობის 

გასწვრივ. 
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ტაქსიტუთრი ტექსტურა (ბერძ. „ტაქსის“ –– განლაგება, რიგი) 

ხასიათდება სტრუქტურის ან ქანის ცალკეული უბნების შედგენილობის 
არაერთგვაროვნებით ან ორივეთი ერთდროულად. თუ ქანის ცალკეული 
უბნები სტრუქტურულად განსხვავებულია, ხოლო ამ უბნების შედგენი- 
ლობა ერთნაირი, ქანს სტრუქტურული ტაქსიტი ეწოდება, იმ შემთხვევა–- 
ში კი, როცა ცალკეული უბანი ერთმანეთისგან განსხვავდება მედგენილო– 
ბით ხოლი სტრუქტურები ერთნაირია –-– კონსტიტუციური 
ტაქსიტი (ლათ. „კონსტიტუციო“ -–შემადგენელი, აგებულება), ქანს მასში 

განსხვავებული სტრუქტურის და შედგენილობის უბნების არსებობისას 

სტრუქტურულ-კონსტიტუციურ ტაქსიტს უწო- 
დებენ. 

როცა ქანის სხვადასხვა უბანი არაერთგვაროვანია (ლაქიანი), ტექსტუე- 
რას უწოდებენ ატაქსიტურს, ხოლო ზოლიან არაერთგვაროვ- 
ნებისას – ევტაქსიტურს, ქანებს შესაბამისად ატაქსიტებსა! და 

ევტაქსიტებს უწოდებენ. 
ატაქსიტები შეიძლება წარმოიქმნას მაგმაშმი მოხვედრილი მრავალ- 

რიცხოვანი ნატეხების (ქსენოლეთის), მაგალითად, გრანიტულ მაგმაში 

მოქცეულა მაფატური ქჰენოლათის არასრული გარდაქმნის გზით. ამ 
პროვესის საწყის სტადიაში წარმოიქმნება მაგმური ბრექჩია, ჯხოლო ქსე- 

ნოლეთების ინტენსეური გადამუშავებისას (მათი ნაწილობრივი გარდაქ- 
მნისა და გახსნისას) -- ატაქსიტები. ქსენოლათების თითქმის სოული გა- 
დამუშავებისა და გახსნისას ღია ფერის ქანებში გამოიყოფა არათანაბრად 
განლაგებული მუქი ფერის მინერალები –– ბიოტიტი, რქატყუარა. ასეთ 

ტექატურა ჩრდილოვანი ეწოდება. 
ბურთისებრი ტექსტურა საერთო ტერმინია სრულკრისტალური 

ქანების ყველა ცენტრული ტექსტუდის, ე.ი. მინერალების კონცენტრული 
და რადიალური დაჯგუფების ყველა შემთხვევისათვის თავისებური ცენტრე- 
ბის გარშემო, რის შედეგადაც წარმოიშობა ბურთისებრი ან ელიფსხოი- 
დური წარმონაქმნები, რომლებიც შეინიშნება ზოგიერთ გრანიტოიდში, 
დიორიტში, გაბროსა და სხვა ქანებში (ნახ. 590: სფეროლითური და ვა- 

რეოლითური სტრუქტურები ასევე ეკუთვნის ბურთისებრთა კატეგორიას, 

მაგრამ ისინი გამოიყენება არასრულკრისტალური (ვულკანური) ქანე- 
ბისათვის. 

ბურთისებრი ტექსტურების წარმოქმნას ნაწილი მკვლევარებისა ხსნის 
მდნარის განმეორებითი გაჯერებით შესაბამისი შემადგენელი ნაწილე- 
ბით და მისი რიტმული კრისტალიზაციით გარკვეული ცენტრების გარშე- 
მო. მეორენი თვლიან, რომ ეს ტექსტურები წარმოქმნილია ზოგიერთი 
საწყისი ქანის მეტასომატური გარდაქმნით. მაგალითად, ნ. სუდოვიკოვის 

აზოით, ჩრდილოეთ კარელიის ბურთისებრი იიოლიტები წარმოიშვა მე- 
ტასომატური გზით კონგლომეოატებისაგან.- 
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ფორიანი ტექსტურები დამახასიათებელია არას“რულეარისტალუე- 

რი ქანებისათვის. ფორები შეიძლება სხე-ადასხეა ზომისა და ფორმის (სფე–- 

რული, ე ელიფსოიდური, უსწორმასწო“ო) იყოს. გა“და ამისა, ვულკანი–- 

ტებში მათი რაოდენობა შეიძლება ძალიან განსხვავებული იყოს. 
ამ ნიშნების მიხედვით გამოყოფენ: თვით ფორიან ტექსტურას ––- 

2 მმ დიამეტრიანი ფორები (სიცარიელეები,„ მცირე რაოდენობითაა: 

ბუშტოვან ტექსტურას -–- 2 მმ-ზე მეტი დიამეტრის მქონე ფორების რა- 

ოდენობა მნიშვნელოვანია; პემზურ ტექსტურას (ლათ. „პემექს“ –– ძაფი) 

–- ფორები უფრო მეტია, ვიდრე ტიხრების მასალა; წიდური ტექსტურა 

–- ფორების სიჭარბით ჰგავს პემზურ ტექსტურას, მაგრამ განსხვავდე- 
ბა არასწორი, ძლიერ გაწელილი სიცარიელეებით და ტიხრების მეტი სის- 
ქით, აგრეთვე წარმომობის პირობებით. ქანებს (წიდებს, რომლებიც 

ყოველთვის უფრო მძიმეა პემზაზე, წიდური ტექსტურა აქეთ. ისინი ვულ- 

კანის კრატერის აფეთქებისას ამოტყორცნილი და ჰაერში ატყოოცნი- 

ლი გაცივებული თხევადი ბუმტუკოვანი ლავების ნაფლეთებია, საიდანაც 
აირები ადვილად გამოიყოფა. 

ფორების მეორეული პოსტვულკანური ჰიდროთერმული დაბალცემ- 

პერატურული მინერალებით ამოვსებისას წარმოიქმნება მანდელშტაინუ- 

რი (ნუშურა) ტექსტუ“ები: გვხვდება დიაბაზური, პორფირიტული; დია- 

ბაზ-პორფირიტული და სხვა მანდელშტაინები. 

სიღრმული (ინტროუზიული) ქანებისათვის სიცარიელეები არაა დამა- 

ხასიათებელი, მხოლოდ ზოგ შემთხვევაში გვხვდება გრანიტოიდებსა და 
გრანიტულ პეგმატიტებში. ასეთი ქანების ტექსტულას მიაროლური 

უწოდება. ამ სახის ტექსტურის წარმოქმნა შეიძლება მეორეულ-მეტასომა- 

ტური იყოს, განსაკუთოებით იმ შემთხვევებში, როცა სიცარიელეები ამო- 
ვსებულია შემცველი ქანის მსგავსი შედგენილობის მინერალთა მა“ცვ- 

ლებით. ზოგი მკვლევარი თვლის, რომ მიაროლური ტექსტულის ქანების 

სიცარიეგლეები პირველადია და წარმოქმნილი: აირების დროებითი კონ- 

სერვაციის პირობებში დაკრისტალებული, ჯერ კიდევ არასრულად გა- 
ცივებული ქანის ირგვლივ. 

მაგმური ქანების სტრუქტურები. სტრუქტურდრა (ლათ. „სტღუქტ ბოლარ 

–- აგებულება, განლაგება) ქანების აგებულების თავისებურებაა. 'გან- 
პირობებული მინერალური მარცვლების ფოდმით, მათი აბსოლუ ეტული 

და შეფარდებითი სიდ-დით და მინყრალებისა და ვულკანური ქანის ურ- 

თიერთდამოკიდებულებით. 
ენდოგენური (მაგმური და მეტამოოფულო!ქანების სტრუქტურღული 

ნიძნები დამოკიდებულია მათი კრისტალურობის ?“ ხარისხზე და დაკავ- 

შირებულია მაგმის კრისტალიზაციის და საწყისი ქანების მყარ 
მდგომარეობაში გადაკრისტალების პირობებზე ჩვეულებრივ. ქანე- 
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ბის სტთუქტურული ნიშნები განისახღვრება თლილში პოლარიზაციული 

მიკ-ოსკოპით. 

არსებობს მაგმური ქანების სტრუქტურების ორი ძირითადი ჯგუფი: 
არასრულკრისტალური, რომლებიც შედგება განსხვავებული რაოდენო- 
ბითი შეფარდების კრისტალებისა და მინისაგან, თითქმის სუფთა მი- 
ნისებრი ქანების ჩათვლით (მინისებრი სტრუქტურები), და სრულკრისტა- 

ლური, რომლებიც მხოლოდ სხვადასხვა მინერალის კრისტალებისაგან 

შედგება სტრუქტურების პირველი ჯგუფი დამახასიათებელია ეფუ- 
ზიურ- (ვულკანური) ქანებისათვის, მეორე –– სიღრმული (ლინტღუზიული) 

ქანებისათვის. 
ჰიპაბისურ, ძარღვულ ქანებს მორის შეიძლება შეგვხვდეს არასრულ- 

კრისტალური სტრუქტურები, რომლებიც წარმოშობილია ათეული ან 
ასეული მეტრის სიღრმეზე და, პირიქით, მძლავრ ეფუხივებს მორის 

–-– სოულკრისტალური სტრუქტურდები. 

დამტკიცებულია, რომ · დედამიწის ზედაპირზე ამოფრქვეული მაგმა 

(ლავა) მინის სახით მყარდება სწრაფი გაცივების (გადაცივების) და აქ- 
როლადების სწრაფი დაკარგვის შედეგად. აქედან გამომდინარე, ვულკა- 

ნური ქანების მინა –“- გაცივებული ლავაა. 
არასრულკრისტალური ქანების ძირითად მასაში ჩაწინწკლულია სხვა- 

დასხვა მინერალის ბევრად უფრო მსხვილი იდიომორფული კრისტალები, 

რომელთაც პორფირული ან ინტრატელურული ჩანაწინწკლები (ფენოკრის- 
ტალები) ეწოდება, ისინი ჩნდება სიღრმულ პირობებში მაგმის დედამიწის 
ზედაპირისაკენ ნელი ამოსვლის დროს. პორფირული გამონაყოფები (ნახ. 
74, 79. 85, 91) შეიძლება მაგმურ კამერაშიც წარმოიშვას, თუ გაცივე- 

ბული მაგმა დროებით გაჩერდა მასში. 

მინისებრი ქანები შეიცავს სხვადასხვა ფორმის უწვრილეს წარმო- 
ნაქმნებს –- კოისტალიტებს ჩანასახების სახით. ისინი არ რეაგი- 
რებენ პოლარიზებულ სინათლეზე, რადგანაც ამორფულ და კრისტალურ 

ნივთიერებებს მორის გარდამავალი წარმონაქმნები. კრისტალების 
ფო“–მა ძალზე მ რავალფეროვანია (ნახ. 61). გლობულეტები (ლათ. „გლო- 

ბულეს“ -- ბურთულა) წვეთის ფორმის სფერული კრისტალებია. მარ- 

გარიდები –– ძეწკვისებურად) განლაგებული გლობულატები; ლონგუ- 
ლეთები (ინგლ. „ლონგ“ –- გრძელე) -–– წაგრძელებული ფორმის ცილენ- 

ნდ“ული წარმონაქმნები მომრგვალებული ბოლოებით, შესაძლოა, წარ- 

მოქმნილია გლობულითების რიგის შერწყმის შედეგად მარგარეტწაორ- 

მოქმნის სტადიის გავლისას; ტრიქიტები (ბერძ. „ტრიქომა“ -- თმა) –“– 

შავი ფვოილი გაუმ ქვირი კრისტალები, ძლეერ გაღუნული თმების სახით. 

სკოპულითები (ლათ. „სკოპულა" –- ფუნჯი) –– კრესტალატები შეწყვი- 

ლებული და ფუნჯსებრი ბოლოებით შეერთებული ჩხირებისა და ღე- 
როკზისაგან შედგება. გარდა ამისა, მინაში შეიძლება ჩართული იყოს აგ- 
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ნახ, 6L, კრისტალიტები და მიკროლითები. გ- ტილერი, მიხედვით. 1932 წ. 

1 გლობელითები; -- მარგაღრიტები: 3-- ლონგულითები; 4 ტორიხიტებ-; 

5 –- სკოპულითები; 6 -- მიკრრლითები,. 

რეთვე ნემსისებრი ან სვეტისებრი ფორმის წვოილი კრისტალები. კრის- 

ტალე9კ,იებისაგან განსხვავებით ისინი მიკროლითების სახითაა, რომლებიც 

განისაზღვრებიან თლილმი მიკროსკოპით. მინაში შეინიშნება აგრეთვე 

რადიალურ-სხივოსნური სფეროლითები და სხე., წარმოშობილი მინის 
შემდგომი სრული ან ნაწილობრივი განკრისტალების შედეგად. 

მინისა და მიკროლითების შმეფარდების შესაბამისად მაგმური არა- 

სრულკოისტალური სტრუქტურები ჯგუფმი გამოყოფენ” შემდეგ 
სახესხვაობებს: 

აფირული სტრუქტურა გვხვდება მხოლოდ ვულკანური ქანის 

ძერითადი მასის სახით ინტრატელურ ული ჩანაწინწკლების გარეშე. ასეთი 

სტრუქტურა წარმოიშობა მაგმის შედარებით სწრაფი და შეუჩერებელი 
ზევით ასვლის შემთხვევაში. 

ვიტროფირუეული სტრუქტურა (ლათ. „ვიტრუმ“ -- მინა) 

ეფუხივების (ვულკანიტების) დამახასიათებელი სტრუქტურაა, რომლის 
დოოსაც მინა მკვეთრად აღემატება პლაგიოკლაზის მიკოოლითებს (სათა- 

ნადოდ 75:25). 

ჰიალოპილიტური სტრუქტურის შემთხვევაში პლაგიოკლა- 

ზის მიკროლითები ჩაძირულია მინაში, რომელშიც ისინი ქმნიან თითქოს 

უწესრიგო ქეჩას. მიკროლითების მინით შემოქმა ყოველთვის არ შეინიშ- 
ნება. მინის და მიკროლითების რაოდენობა შემდეგნაირად გამოისახება 
50:50. ასეთი სტრუქტურა უფრო ხშირად შეინიშნება ანდეზიტებში, ამი- 
ტომ მას ანდეზიტურსაც უწოდებენ. 

ინტერსერტული სტრუქტურა ხასიათდება შედარებით მსხვი- 

ლი მიკროლითებისა და ფუძე პლაგიოკლაზის ლეისტების დიდი რაოდე- 
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ნობით, რომლებიც ქმნიან ქანის მესერს და მის შუალედებში (ინტერსტი- 

ციებში) მოთავსებულია მინა ან მისი დევიტროფიკაციის პროდუქტები და 

ზოგიერთი სხვა მინერალი, კერძოდ, ავგიტი და მაგნეტიტი. მინის და მიკ- 

როლითების შეფარდება დაახლოებით 25:75-ია. თუ მინა არ გვხვდება, 
სტრუქტურას შეიძლება ვუწოდოთ მიკროდოლერიტული (მიკროოფი– 

ტური). განხილული სტრუქტურა დამახასიათებელია ბაზალტებისა და 
ანდეზიტ-ბაზალტებისათვი . ამიტომ მას ბაზალტურსაც უწოდებენ. 
ინტერსერტული სტრუქტურის სახესხვობაა ტოლეიტური სტრუქ- 
ტურა, რომელშიც შერწყმულია საკმაოდ მსხვილი, მეუიარალებელი თვა–- 

ლით შესამჩნევი კრისტალები, რომლებიც შეადგენენ ქანის ძირითად 
ნაწილს და მინას, რომელიც ავსებს კრისტალებს შორის სივოცეს (პეტ- 
როგრაფია, 1976, გვ. 140). 
პილოტაქსიტური სტრუქტურა მი5ას არ შეიცავს ან შეიცავს 

უმნიშვნელო რაოდენობით. პლაგიოკლაზის მიკროლითები განლაგებულია 
სუბპარალელურად. მათ შორის შესაძლებელია ფემური მინერალის. 
კერძოდ, პიროქსენის, აგრეთვე მადაეული მინერალის არსებობა. დამახა- 

სიათებელია ზოგიერთი ანდეზიტისათვის ბაზალტებისათვის პორ- 
ფირიტებისა და სპილიტებისათვის. 
ტრაქიტული სტრუქტურა აქვს უმთავრესად სანიდინის, ორ- 

თოკლაზისა და ზოგჯერ მცირე რაოდენობის პლაგიოკლაზის მიკროლითე– 
ბისაგან შემდგარ ქანებს, რომლებიც ხშირად ორიენტირებულია. მი- 
ნას არ შეიცავს, ან იმდენად მცირეა, რომ უმნიშვნელო როლს თამაშობს. 
ასეთი სტრუქტურა განსაკუთრებით დამახასიათებელია ტრაქიტებისათვის, 
იშვიათად ტროაქიტ-ანდეზიტებისათვის, ტრაქიბაზალტებისა და ფოხო- 
ლითებისათვის. 
ფონოლითური სტრუქტურა (ბერძ. „ფონე“ –- ბგერა, სლი- 

თოს“ -- ქვა) ხასიათდება ნეფელინის მიკროლითების არსებობით. რო- 

მელთაც კვადრატული და ექვსკუთხა კვეთები აქვთ; გარდა ამისა. 'მედის 
ფემური მინერალების მიკროლითები და მინა უმნიშვნელო რაოდენობით. 
დამახასიათებელია მხოლოდ ნეფელინიანი ვულკანიტებისათვის. ამ სტრუ- 

ქტურას ნეფყელინიტოიდურიც ეწოდება. 
ოცელარული, ანუ თვალისებრი სტრუქტურა (ფოანგ. „ოცე- 

ლი“ –– თვალაკი) გვხვდება ლეიციტურ ქანებზი, რომლებშიც ლეიცი- 
ტისა და, შესაძლოა, ანალციმის იდიომორფულ კრისტალებს აქვს იზო–- 
მეტრიული, მომრგვალო მოხახულობა, მათ გარშემო რადიალერად 

ან ტანგენციურად განლაგებულია ფერადი მინეოალები (ეგირინი, ეგირინ– 
ავგიტი), რის შედეგადაც წარმოიშობა მცირე ზომის ოცელები- 
ფელზიტური სტრუქტურა დამახასიათებელია ჟკანებისათვის, 

რომლებიც შედგება ფარული (კრიპტო) -- კრისტალური მარცვლები- 
საკან, მისი დიაგნოსტიკა თლილმი ძნელია, რეაგირებს პოლარიზებულ სი- 
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ნათლეზე და ჯვარედინ ნიკოლებში ნაცრისფერია. წარმოიმობა ბლანტი 
ლავის სწრაფი გაცივების, ან მინის დევიტროფიკაციით, რის შედეგადაც 

მინერალური მარცვლები ფარულკრისტალურ აგრეგატად გადაიქცე- 
ვა, რომელიც მილიმეტრის მეათასედი და მეასედი ნაწილებით განისაზღ– 

ვრება. ასეთი სტრუქტურა ყველაზე დამახასიათებელია კვარცისა და 8მინ– 
დვრის მპატის ფარულკრისტალური აგრეგატებისათვის. გვხვდება კვა”– 

ციან პორფირებსა და კვარციან პორფირიტებში, უფრო იშვიათად 

პორფირებსა და პორფირიტებში. 

ს ფეროლითუ რი სტრუქტურა (ბერძ. »„სფერია“ -- ბურთი, 

სფერო) შედგება 0,1--0,3 მმ დიამეტრის სფეროლითებისაგან. ისინი შე- 

იცავენ რადიალურად განლაგებული კალიუმის მინდვრის შპატის ბოკგ- 

კოებს, ზოგჯერ კვარცის მინარევებს. ქანების ზოგიერთ სახესხვაობაში 

სფეროლითები განლაგებულია ფელზიტურ ძირითად მასაში, გვხვდება 

სილიციუმმჟავა ვულკანიტებში, კერძოდ, რიოლითებში და ტრაკიტულ 
პორფიდებში. 

ვარიოლითური სტრექტურას (ფრანგ „ვარიოლე“ -- ყვა- 

ვილი, რუს. ილიმ) ჰგავს სფეროლითუთრს, მაგრამ იგი დამახასიათებელია 

ბახალტური ვულკანიტებისათვის, ამიტომ კალიმპატი სტრუქტულის 

შექმნაში არ მონაწილეობს. ვარიოლითებს, რომელთა დიამეტრი Cამ- 
დენიმე მილიმეტრს აღწევს მონაცრისფოო ან იისფერი აქვთ. ისინი 
განლაგებულია მუქ ნაცრისფერ მასამი ვარიოლითები წარმოშობი- 
ლია პლაგიოკლაზისა და პიროქსენის ან არაგანკრისტალებული ნივთი- 

ერების რადიალური ბოჭკოებისაგან. მოცემული სტოუქტურა გვხვდეია 

ბაზალტურ ლავებში (ნახ. 81). 

სფეროლითური სტოუქტურა შეიძლება ჩამოყალიბდეს მინის სახით 

ლავის გამყარებისთანავე ბზარებში გამოყოფილი ცხელი აირების 

ზეგავლენით, ან საკმაოდ მოგვიანებით პოსტვულკანურ სტადიაში, 
მწვანექვური (მწვანეფიქლური) მეტამორფიზმის პირობებში. ოლივე 

შემთხვევაში მოხდება მინის დევიტროფიკაცია, ხოლო ხელსაყრელ პი- 
რობებში -- სფეროლითური სტრუქტურის წარმოშობა სფეროლითე- 

ბი წარმოადგენენ „ერთი ან ორი მინერალის სწრაფი ერთდროული კიის- 
ტალიზაციის პროდუქტს ერთი ცენტრიდან გამოსული უწვრილესი 

ნემსების სახით ორმინერალიანი სფეროლითები -- კრისტალიზაციის 
შედეგია ნივთიერების დიფუზიის მინიმუმით, ხოლო მათი საერთო 

შედგენილობა გარემომცველი მინის შედგენილობის მსგავსია. დიფუ- 

ზია შემოისაზღვრება სხვადასხვა მინერალის მეზობელ კრისტალებს შო- 

რის მანძილით, რაც მიკრონებით იზომება. ეს სფეროლითების წარმო- 

შობის მთავარი პრინციპია მინის კრისტალიზაციის დროს. მთლიანად სფე– 

როლითსა და გარემომცველ არეს შორის ნივთიერებათა ცვლა აო ხდება. 
ვულკანიტებში ხშირია კვარც-მინდვრისშპატული სფეროლითები, რომ- 
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ლებიც ამ მინერალების კოტექტიკას პასუხობენ და გავრცელებულია სი- 

ლიკიუმმჟავა ლავებში, ასევე კოტექტიკური შედგენილობის პიროქსენ- 
პლაგიოკლაზური სფეროლითები, რომლებიც გვხვდება ბახალტურ ლა- 

ვებმი (ვარიოლითები) ერთმინერალიან სფეროლითებმი, მაგალითად, 

ტუტე მინდერის შპატში, კრისტალებს შმორის რჩება განსხვავებული 

შედგენილობის მინა, ვიდრე გარემომცველი სფეროლითებია, ამას- 

-თან დაკავშირებით ძირითადი პირობა –სფეროლითისა და გარემომცვე- 

ლი მასის “მედგენილობის ტოლობა –-- დაცულიასნდჭ (პეტროგრაფია, 

I976, გვ. 145, 146). 
Iმინისებრი, ანუ ჰიალინური სტრუქტურა მთლიანად 

ან თითქმის მთლიანად მინისაგან შედგება, ამიტომ განსაკუთრებული 

სახესხვაობები არ გააჩნია. მინა შეიძლება შეიცავდეს კრისტალითებს, 

მაშინ ამ სტრუქტურას კრისტალითურს უწოდებენ. მინაში შეიძლება 
ჩართული იყოს ერთეული მიკროლითებიც. მინისებრი სტრუქტურა 

დამახასიათებელია სილიციუმმჟავა შედგენილობის ქანებისათვის (ობსი- 

დღიანი და სხვ-), იშვიათად იგი გვხვდება ბაზალტურ ვულკანიტებშიც 

(ტაქილითები). 

სრულკრისტალური მაგმური ქანების მთავარი სტრუქტურების და- 

ხასიათებისას უნდა აღინიშნოს, რომ სრულკრისტალური ქანების ზო- 

გიერთი მინერალი წარმოშობს ერთმანეთთან კანონზომიერ შენაზარდებს 

  

6. 62 ქანმაშენი მინერალების სხვადასხვა ფორმის შენაზარდების Lქემატუერი გა- 
გოსახულება მაგმურ და მეტამორფელ ქანებში. 

1 -- პერტიტი (პერტიტული შენაზარდები); 2 –- ანტიპერტიტი (ანტიპერტიტევლი 

დ<ენაზარდები);: 3 პეგმატიტი (პეგმატიტური შენაზარდები); 4 -–– მირმეკიტი; 

5-7 ზოგიერთი რეაქციული გარსი ან არშია (5 –– ოლივინის გარშემო პიროქსენის 

არმია; 6 -- კელიფიტი. 7 –“– ფუძე პლაგიოკლაზის გარშემო ალბიტის არშია); 8 –-– 
სიმპლექტიტი CX -- ორთოკლაზი;: ინ -- ალბიტიე ი! –– პლაგიოკლაზი; 0. 
–- კკარცი; 0) –- ოლივინი; CV -- პიროქსენი; 20: ––- აქტინოლითი; ხI! –- ბიოტიტი. 
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(მეზრდის სტრუქტურები), რომელთაც განსხვავებული სახელწოდებები 
აქვ: პერტიტი ანტიპერტიტი, პეგმატიტიყ მირმეკიტი;: სხვადა- 

სხვა რეაქციული გარსები და არშიები (მაგალითად, პიროქსენის ან ამ–- 

ფიბოლის რეაქციული გარსი ოლივინს გარშემო, კელიფიტი, ალბე- 

ტური არშია პლაგიოკლაზის გარშემო): სიმპლექტიტი (ნახ. 62). 

პერტიტი კალიუმის მინდვრის შპატისა და ალბიტის კანონ- 

ზომიერი შმენაზარდია (ნახ. 62,1). ალბიტები მოქცეულია კალიმპა- 

ტის კრისტალებში. ალბიტის ჩანართების ზომების მიხედვით არჩევენ 

საკუთრივ პერტიტებს, მიკროპერტიტებსა და კრიპტოპერტიტებს, 

ხოლო ფორმის მიხედვით –- ბოჭკოვან, აპკისებრდ„ ლაქისებრ და სხვ., 
წარმოშობის მიხედვით –- დაშლის პერტიტებსა და ჩანაცვლების პერ- 
ტიტებს. ეს უკანასკნელნი წარმოიშვა ალბიტიზებული პლაგიოკლა- 

ზის კალიშპატით მეტასომატური ჩანაცვლების გზით (კალიმეტასომა- 
ტოზი) (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1958, 1959,. 1959.). 

ანტიპერტიტი, პირიქით, წარმოადგენს კალიმპატის ჩანა- 

რთებს მჟავე პლაგიოკლახებში (ნახ. 62,2). 
თავისებურ სტრუქტურებს მიეკუთვნება პე გმატიტური 8მე- 

ნაზარდები (ბერძ. , პე გმატოს“ –– მყარი კავშირი): მათ რმ9ო- 

რის გამოყოფენ გრაფიკულ („დამწერლობითს“) და მიკროგრაფიკელ 

ანუ მიკროპეგმატიტურს (გრანოფირულს). პეგმატიტები ორი მინერა- 

ლის კანონზომიერი შენაზარდებია მაგმის ერთდროული კრისტალიზა- 
ციის პირობებში, რაც ამ მინერალების მკაცრად განსაზღვრულ შედგე- 

ნილობას, ე. ი. კოტექტიკას, შეესაბამება კვაღცის ჩანაზარდების 

თავისებური ფორმა უძველეს წარწერებს მოგვაგონებს („ებრაული 

ქვა“). შეზრდილი ერთსახელა მინერალური მარცვლების ჩაქრობა ერთ- 

'დოოულია, მეტასომატური პეგმატიტური სტრუქტულები კოტექტიკუო 
პროპორციას არ ქმნიან (ნახ. 62,3). 

მირმეკიტი (ბერძ. „მირმეკს“ -– ჭიანჭველას ბუდე, ჭიანქვე- 
ლას ბუდის ხვრელებთან მსგავსების გამო) კვარცის ჭიისებრი ჩანაზარდია 

პლაგიოკლაზში; ეს მოვლენა კალიუმის მინდვრის შპატის სახღვარზე შეი- 

მჩხევა. რომლის არსებობა მირმეკიტის წარმოშობის პროცესში აუცი- 

ლებელია მაშინაც კი, თუ ზედდებული პროცესების. მაგალითად, ალბი–- 

ტიზაციის მედეგად ის მთლიანად ისპობა. მირმეკიტის გენეზისი სადიL- 

კუსიოა, ალბათ, იგი მეტასომატოზის პროდუქტია (ნახ. 62,4). 

სრულკრისტალური ქანებისათვის ასევე დამახასიათებელია ე. წ. 

რეაქციული სტრუქტურები. რეაქციული გარსები ფემუორო მინერალებ–- 

ში შეიძლება წარმოიშვას ასეთი თანამიმდევრობით: ოლივინი, რომ- 
ბული პიროქსენი, მონოკლინური პიროქსენი, ამფიბოლი, ბიოტიტი. 
ყოველი რეაქციული გარსი მონოკრისტალია, რომელშიც ჩართულია 
ადრე გამოყოფილი მინერალის მარცვალი (რელიქტი) მაგალითად. 

235



კელიფიტს ან კელიფიტურ არშიას (ბერძ. „კელიფოს“ --–- კაკლის ნ:- 

ჭუპი), აქვს კონების ან რადიალურსხივოსნური აგრეგატების ფორმა. 

კელიფიტი ხშირად შეიმჩნევა გოანატის ირგვლივ პერიდოტიტებში, რო– 

მელსაც ზოგჯერ მთლიანად ჩაენაცვლება კელიფიტის წარმომქმნელი მი– 

ნერღალები. პლაგიოკლაზზე ვითარდება ალბიტის არმია მიკროკლინთან 

კონტაქტის გასწვრივ. ორი მინერალის ურთიერთმეზრდა ან ერთი მი- 
ნერალის არასწორი ჩანართები მეორეში, მაგალითად, კვარცისა ქარსში, 

წაომოშობს სიმპლექტიტს (ნახ. 62,8). 

როგორც წესი, მინერალთა მარცვლებს ქანებში აქვთ დამახასიათე–- 
ბელი ფორმები, რომლებიც კარგად ჩანს გაპრიალებულ ზედაპირებსა 

და თლილებში, ე. ი. ორგანზომილებიან კვეთებში. მაგრამ ამ მო–- 

ხაზულობის მიხედვით ყოველთვის არ შეიძლება ვიმსჯელოთ მიწერა- 

ლის სინგონიის შესახებ. რადგანაც სხვადასხვა სინგონიის კრისტალებს 

ბრტყელ კვეთებში შეუძლიათ მოგვცენ ერთნაირი ფორმები, ხოლო ერთი 

და იგივე სინგონიისას –“- განსხვავებული ფორმები. კრისტალების სი- 

ვრცული ფიგურების რეკონსტრუქციისათვის იყენებენ სტატისტიკურ 

მეთოდს (დიდი რაოდენობის კვეთების გაზომვით) და ალბათობის თეო–- 

–იით ითვლიან მინერალების სიბრტყული ფორმების ალბათურ პროცენტს 

სხვადასხვა სივრცული ფიგურისათვის: კუბებისათვის, ტეტრაედრები- 

სათვის ოქტაედრებისათვის, რომბოედრებისათვის და ა. მ. აღნი?- 

ნული მეთოდი უფრო დაწვრილებით განიხილება პეტროგრაფიის სახელ– 

მძღვანელოში (პეტოოგრაფია, 1976). 

კრისტალების ფორმები. და მათი ზომები განპირობებულია პირველ 

რიგში მაგმის კრისტალიზაციის (გაცივების) სიჩქარით. მორფოლოგი- 

ური თავისებურებების მიხედვით განასხვავებენ მინერალების ”მემდეგ 

სახეებს: იზომეტრიულს –- ერთნაირად განვითარებულს სამი მიმართუ- 

ლებით ; ფირფიტისებრს –“– კარგად განვითარებულს ორი და სუსტად 

–-ერთი მიმართულებით; პრიზმულს, ნემსისებრს და ბოჭკოვანს -–- გა–- 

წელილს ერთი მიმართულებით. 

თავისუფალი კრისტალიზაციის პირობებში მინერალებს უვითარდება 

მათთვის დამახასიათებელი წახნაგი, რთულ პირობებში კი ისინი მემკვიდ- 

რეობით იღებენ ადრე დაკრისტალებული მინერალების წახნაგებს. ამ 

ნიმნის მიხედვით 'მეიძლება გამოიყოს ქანმაშენი მინერალების ”შმემდეგი 

სახეები: იდიომორფული (ბერძ. „იდიოს“ –-– დამახასიათებელი) ან ავ–- 

ტომორფული (ბერძ. „აუტოს“-––თვით)-- მინერალური მარცვლები. რომ- 

ლებიც შემოსაზღვრულია მათთვის! დამახასიათებელი კრისტალოგოროაფიუ- 

ლი წახნაგებით, ალოტრიომოოფულები, ანუ ქსენომორფულები (ბერძ, 

„ქსენოს“ -–– უცხო)--მინერალები, რომელთა ! კრისტალოგრაფიული წახნა- 

გებს ფორმა განპირობებულია ადრე გამოყოფილი მინერალების 

კრისტალიზაციის “ფშემდეგ დარჩენილი სივრცით; ჰიპიდიომორფუ- 
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ლი (ბერძ. „ჰიპო“ -- ქვეშ; წინასწარი, რომელიც მიგვითითებს ნორმის 
საწინააღმდეგოდ შემცირებაზე მოცემულ შემთხვევაში იგულისხმება 
არასრული, ნაწილობრივი) ან ჰიპავტომორფული მინერალები, რომელთა 

მარცვლები შემოსაზღვრულია ნაწილობრივ მათთვის დამახასიათებელი 

წახნაგებით და ნაწილობრივ მეზობლად განლაგებული მინერალების წახ– 

ნაგებით. 

მაგმური ქანების მარცვლების ზომა (სიმსხო) დამოკიდებულია არა– 

მარტო მაგმის გაცივების სისწრაფეზე, არამედ კრისტალების ზრდის 

სიჩქარეზეც. მარცვლების აბსოლუტური სიდიდით (სიმსხოთი) სრულ- 
კრისტალური სტრუქტურები (შესაბამისად, ქანებიც) იყოფა ხუთ ჯგუ- 

ფად. გიგანტურმარცვლოვან (მარცვლების ზომა 10 მმ-ზე მეტია; 
10 მპჰ-ზე მეტი სიდიდის მარცვლები წარმოიშობა კრებითი, პეგმატო- 

«დური» გადაკრისტალების გზით); მსხვილმარცვლოვანი (10––-5 მმ), სა- 

მუალომარცვლოვანი (5 -–- 2 მმ), ჩვეულებრივ, იგი ყველაზე უფრო 

გავრცელებულია; წვრილმარცვლოვანი (2--0,5 მმ), წარმოიშვა მაგ- 
მის სწრაფი გაცივების შედეგად და შეადგენს დაიკების პერიფერიულ 
ნაწილებს: წვრილმარცვლოვანი (0.5 –– 0,1 მმ,,1 რომლებიც მაგმის 

წრთობის გზით მიიღება. 

ქანმაშენი მინერალების ფარდობითი სიდიდის მიხედვით განასხვავე– 
ბენ” თანაბარმარცვლოვან, არათანაბარმარცვლოვან,ი პორფირისებო 
და პორფირულ სტრუქტურებს. 

მაგმური ქანის თანაბარმარცვლოვნების ცნება პირობითია, რადგანაც 

ქანმაშენ მინერალებს, ჩვეულებრივ, მეტნაკლებად განსხვავებული ზო– 
მები აქვს: ეს განსაკუთრებით სხვადასხვა მინერალურ სახეს ეხება. ამი– 

ტომ მაგმური ქანის ფარდობითი მარცვლოვნების გან სახღვრის დროს 

საჭიროა მხედველობაში მივიღოთ მეტად გავრცელებულ მინერალთა 

მარცვლების სედიდე. თუ უკანასკნელი მინერალის მარცვლები მთლია– 
ნობაში ერთნაირი ზომისაა, მაშინ ქანი თანაბარმარცვლოვანია, წინააღ–- 
მდეგ შემთხვევაში ის არათანაბარმარცვლოვანი იქნება. ამ გაგებით 

პორფირისებრი და პორფირული სტრუქტურები მკვეთრად გამოხატული 
არათანაბარმარცვლოვანი სტრუქტურების სახესხვაობებია დროით გან- 
თიმშული მინერალებით. პირველი –- მსხვილე პორფირულე გამონა–- 
ყოფებია, წარმოდგენილი ერთი ან მეტი მინერალით, მეორე –-.და- 

მორჩილებული, წვრილი ან უწვრილესი მინერალები და მინა, რომ- 
ლებიც ე. წ. ძირითად მასას ქმნიან. მაგმურ პორფირისებრო სტრუქ- 
ტურაში, რომელიც მინას ჩვეულებრივ არ შეიცავს, ძირითადი მასა 

შეიძლება იყოს წვრილიდან საშუალო მარცვლებამდე. პორფირული 

გამონაყოფები (ჩანაწინწკლები, ფენოკრისტალები (ბერძ. „ფენო!“ - 

ვააშკარავებ) შეიძლება ძირითადი მასის მარცვლებზე მნიშვნელოვნად 

მსხვილი იყოს. პორფირული სტრუქტურა პორფირისებრისაგან უმ- 
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თავრესად ძირითადი მასის უფრო წვრილმარცვლოვნზებითა და მინის მე– 
მცველობით განსხვავდება. 

მაგმური სრულკრისტალური სტრუქტურების ჯგუფში იდიომორფიზ- 

მის ხარისხის მიხედვით გამოყოფენ შემდეგ მთავარ სტრუქტურებს: პა– 

ნიდიო-. ალოტრიო- და ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანს. 

პანიდიომორფულმარცვლოვანი სტრუქტურა 

(ბერძ. „პან“ –“- ყველა) ხასიათდება ქანმაშენი მინერალების იდიომო“- 

ფიზმით, რომლებიც წარმოქმნის მათთვის დამახასიათებელ კრისტალო–- 

გოაფიულ ფორმებს. ეს სტრუქტურა ჩვეულებრივ პიროქსენიტებში, 

დუნიტებში და სხვ. გვხვდება (ნახ. 78). 

ალოტრიომორფ ულმარცვლოვანი სტრუქტურა პა- 

ნიდიომორფულმარცვლოვანის საწინააღმდე გოა. ქანმაშენი მინე– 

რალების უმრავლესობა არაიდიომორფულია. იგი გვხვდება ზოგიერთ 
აპლიტში, გაბროში და სხვ. ამ სტრუქტურის სახესხვაობად ითვლება 

აპლიტური და გაბროული სტრუქტურები. 

აპლიტური სტრუქტურა დამახასიათებელია უმეტესად აპლი–- 

ტებისათვის, რომლებიც წარმოქმნიან ძარღვებს, დაიკებს და გათიმულ 

უბნებს გრანიტოიდულ მასივებში, და შედგება ძირითადად კვარცისა და 

მინდვრის შპატისაგან, რომელთა მარცვლები ამჟღავნებენ სუსტად გა– 
მოხატულ ერთნაირ იდიომორფიზმს. ზოგ ადგილებში კვარცი უფრო 

იდიომორფულია. 

გაბროული სტრუქტურა გვხვდება სიღრმულ ფუძე მაგზურ 
ქანებმი –– გაბრო და გაბრო-დიორიტებში, რომლებიც შედგებიან ფუძე 

პლაგიოკლაზისა და ფემური (რკინამაგნეზიური) მინერალებისაგან. ეს 

მინერალები ნაწილობრივი და სუსტი იდიომორფიზხმით ან ალოტრიო–- 

მორფიზმით ხასიათდებიან (ნახ. 75). 

ჰიპიოდიომორფ ულმარცვლოვანი სტრუქტურა 

ხასიათდება ქანმამენი მინერალების იდიომორფიზმის განსხვავებული 

ხარისხით. იგი ინტრუზიული ქანების ყველაზე გავოცელებული სტრუქ- 

ტურაა, კერძოდ, გრანიტოიდების, დიაბაზების მონცონიტების და 

სხვ. ჰიპიომორფულმარცვლოვანი სტრუქტურა ზოგჯერ შეიმ ჩნევა 

მეტასომატურ გრანიტოიდებშიც (ნახ. 86). ჰიპიდიომორფულმარცვ- 

ლოვანი სტრუქტურის სახესხვაობებია: გრანიტული, აგპაიტური, სი- 

დერონიტული, ოფიტური, პოიკილიტური, პოიკილოოფიტური და 

მონცონიტური სტრუქტურები. 

გრანიტული სტრუქტურა დამახასიათებელია კვარცშემცველი 

ინტრუზიული ქანებისასთვისს (გრანიტოიდებისათვის, რომლებშიც 

მთავარი მინერალების იდიომორფიზმი კლებულობს შემდეგი თანამიმ–- 

დევრობით: ფემური მინერალი, მინდვრის შპატი (პლაგიოკლაზი, კა–- 

ლიუმიანი მინდვრის შპატი), კვარცი. 8. 
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აგპაიტური სტრუქტურა გვხვდება ტუტე ინტრუზიულ ქანებ- 
ში (ნეფელინიან სიენიტებმი). ამ სტრუქტურამი, გრანიტულისაგან 

განსხვავებით, სალური მინერალები ფემურთან შედარებით უფ-ო 

იდიომორფულია. მოცემულ სტრუქტურაში ყველაზე იდიომორფულია 

ნეფელინი, შემდეგ მინდვრის 'შმპატი და, ბოლოს, ეგირინი, ეგი“ი§- 

ავგიტი, ტუტე ამფიბოლი, არფვედსონიტი. 

სიდერონიტული სტრუქტურა ინტრუზიულ ულტოამაფი- 

ტებსა და მაფიტებში გვხვდება. აქ იდიომორფულია სილიკატური მინე– 

რალი და ალოტრიომორფული (ქსენომორფულია) მადნეული მინერალი, 

რომელიც სილიკატურლდი მინერალის კრისტალებს შორის სივრცეს ავსეატს. 
მაგალითად, მადნეულ პიროქსენიტებსა და პერიდოტიტებში მადნეული 
მინერალი ავსებს პიროქსენის, ოლივინის ან ამფიბოლის (ნახ. 72, 75) 

მარცვლებს “მორის სივრცეებს. 

ოფიტელი სტრუქტურა (დიაბაზური, დოლერიტული) (ბეთძ. 

„ოფის“ -- გველი; ძველად ბერძნები ასე უწოდებდნენ ლაქიან ქანებს, 

რო მლებიც გარეგნულად გველის კანს მოგვაგონებს) დამახასიათებელია 

ფუძე მაგმური ქანებისათვის -- გაბროული ინტრუზივების დაიკებისა 

და მძლავრი ბაზალტური ეფუზიური (ვულკანური) სხეულების შიგა ნა- 

წილების კონტაქტის მიმდებარე უბნებისათვის. მოცემული სტრუქტურის 

ქანის მთავარი მინერალები გვხვდება ფუძე პლაგიოკლაზის იდიომორ- 
ფული ფირფიტების და მათ შორის განლაგებული პიროქსენის ალოტრი- 

ომორფული მარცვლების სახით (ნახ. 80, 83). 

პოიკილიტუთდი სტრუქტურა ერთი მინერალის (მინერალების) 

მეორეში (უფრო მსხვილში) გარკვეული ორიენტაციის გარეშე ჩართვით 
ხასიათდება. მინერალს, რომელიც შეიცავს ჩანართებს, ეწოდება ოიკო– 

კრისტალი (ბერძ. „ოიკოს“ -- სახლი), ე. ი. კრისტალი- მასპინძელი. 

ხოლო ჩართულს, ადრეგამოკრისტალებულ მინერალს –- ხადაკრისტა- 

ლი (ბერძ „ხადეო“ –-- ჩანართი), ე. ი. კრისტალი-სტუმარი. ქანის 

ძალიან დიდი წვრილმარცვლოვნების შემთხვევაში ამ ტიპის სტოუქ- 
ტურას მიკროპოილიკიტურს უწოდებენ. 

პოიკილოოფიტუორი სტრუქტურა ოფიტური და პოიკილი- 
ტური სტრუქტურების ისეთი სახეა, როდესაც ფუძე შედგენილობის შე– 

დარებით წვრილი იდიომორფული პლაგიოკლაზები ჩართულია პირო- 

ქსენის მსხვილ მარცვლებში. 

მონცონიტური სტრუქტურა პოიკილიტურის სახესხვაობაა 
და დამახასიათებელია კალიშ პატშემცველი ქანებისათვის, უმთავრესად 

მონცონიტებისა და ნაწილობრივ სიენიტებისათვის. მინერალებში ყო– 
ველგვარი ორიენტაციის გარეშე ჩართულია პლაგიოკლაზის წვრილი იდი– 
ომორფული მარცვლები. 

პორფირისებრი(გრანიტ-პორფირული) სტრუქტურა ხასიათ– 
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დება წვრილ- და საშუალომარცვლოვანი ძირითადი მასით, რომელსაც 

გრანიტული სტრუქტურა აქვს; მასში ჩაძირულია ერთი ან რამდენიმე მი- 
ნერალის მსხვილი იდიომორფული გამონაყოფები (ჩანაწინწკლები). პორ- 

ფირული სტრუქტურისაგან იგი კრისტალურობის მაღალი ხარისხით 
განსხვავდება. პორფირისებრი სტრუქტურა, ჩვეულებრივ, გრანიტო- 

იდებმი (პორფირისებრი გრანიტოიდები) გვხვდება. ჩანაწინწკლები (ფე- 

ნოკრისტალები) უფრო ადრე წარმოიშვა, ვიდრე ძირითადი მასის მინე–- 

რალები, რითაც ისინი განსხვავდება მეტამორფული ქანების პორფირო-– 
ბლასტების ჩანაწინწკლებისაგან, სადაც პროცესის დასასრულს ხდება 
მათი მეტასომატური გზით გამოყოფა. 

ძირითადი მასის გრანოფირული სტრუქტურა ხასიათდება მინდვრის 
მპატისა და კვარცის კანონზომიერი შეზრდით, რომელიც განპირობე- 

ბულია ევტექტიკუთდრი კრისტალიზაციით ან მეტასომატოზით. ჩანაწინწკ- 
ლები უმთავრესად მინდვრის შპატის სახით გვხვდება. ქანი შეიცავს 

აგრეთვე მცირე რაოდენობით ფემურ მინერალს (ნახ. 87). 

მეჭასომატური ქანების დექსტურები ლა სტრუქტურები 

მეტამორფული ქანების ტექსტურები. ცალკეულ შემთხვევებში 
ქნელია მეტამორფული ქანის ტექსტურის გამოყოფა მისი სტრუქტუ- 

რისაგან მეტამორფული ქანების ტექსტურები შეიძლება გავაერთია- 

ნოთ სამ ჯგუფად: 1) მასიური, ანუ ერთგვაროვანი: 2) ტაქსიტური, 

ანუ არაერთგვაროვანი; 3) ნარჩენი, ანუ რელიქტური (მემკვიდრული). 

მასიური, ანუ ერთგვაროვანი ტექსტურები წარმო-. 

იშვა ისეთ პირობებში, როდესაც მეტამორფიზმი დედაქანის ყველა 

უბანზე ერთნაირი იყო, თან არ ახლდა კრისტალიზაციური ფიქლოვნე- 

ბა და საწყის ქანებს ჰქონდა ერთგვაროვანი ტექსტურები... მასიური 
ტექსტურები გვხვდება კირქვიან სკარნებშმი„ თრქაქვებში, მეტამორ- 

ფიტებში, მეტასომატურ გრანიტოიდებსა და ზოგიერთ სხვა ქანში. 

ტაქსიტური, ანუ არაერთგვაროვანი ტექსტე- 

რები შეიძლება იყოს ლაქიანი (კვანძოვანი, ზოლიანი, ფიქლოვანი 

და დანაკეცებული. პირველი მათგანი წარმოიშვა პელიტური ქანების 

გადაკრისტალების შედეგად. წვრილმარცვლოვან მასაში გამოყო- 
ფენ გრანიტ-ნახშიროვანი” ნივთიერების კორდიერიტის და ზო- 
გიერთი სხვა მინერალის შედარებით მსხვილ წარმონაქმნებს. როცა 
მსხვილი გამონაყოფები წარმოშობს მეტ-ნაკლებად კარგად დაწახ- 
ნაგებულ კრისტალებს, ტექსტურა (სტრუქტურა) შეიძლება განვსა- 
ზღვროთ, როგორც პორფირობლასტური (ნახ. 94, 95, 96). 

ზოლიან და ფიქლოვან ტექსტურებში არჩევენ პლანპარალელურ, 
ანუ ბრტყელპარალელურ და ხაზოვანპარალელურ სახესხვაობებს 
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(ნახ. 98). პირველი შეიმჩნევა ქერცლოვანი, ფურცლოვანი ან ფირფიტი– 

სებრი მინერალების შემცველ ქანებში, ე. ი ლეპიდობლასტური 

სტრუქტურის ქანებში (იხ. ზემოთ), კერძოდ, ზოლურ მიგმატი- 

ტებში, ზოგიერთ გნეისში, ქარსიან ფიქლებში და სხვ. ხაზოვან- 

პარალელური ტექსტურები განპირობებულია მეტამორფიტებში სუბ- 

პარალელურად განლაგებული წაგრძელებული მინერალების არსებო– 

ბით, როგორიცაა ბოჭკოგანი რქატყუარა, სილიმანიტი, დისტენი და სხვ. 

დანაკეცებული (ტალღური, ზიგზაგური) ტექსტურა წარმოიშობა 

ფიქლოვანი ტექ სტურისაგან, როდესაც ამ უკანასკნელში ხდება წვრი– 
ლი დანაოჭება (ნახ. 63). ზოგჯერ ქანის (ფიქლის) ფიქლოვნების გა- 
სწვრივ განლაგდება მსხვილი კრისტალები ან კრისტალთა აგრეგატები, 
მაგალითად, მინდვრის შპატისა და კვარცის, რომელსაც გარს ეკვრის 
ფიქლის მასალა. ასეთ ტექსტურას უწოდებენ თვალისებრს ან ლინზი–- 
სებრს (ნახ. 63). თვალისებრი ტექსტურის მქონე მაღალი მოქნილო– 

ბის ფიქლების დიფერენციალური სრიალა დეფორმაციებისას შეიძლება 

მოხდეს ლინზების, დაიკებისა და ძარღვების წყვეტა, რომელთაც და–- 

ბალი მოქნილობა აქვთ. მათი ცალკეული ნაწილები განლაგდება ერთ 
სიბრტყეში, რომელსაც მჭიდროდ ეხება ფიქლოვნება. ამ ტექსტუ- 
რებს უწოდეს ბუდინაჟის ტექსტურა (სტრუქტურა) (ფრანგ. „ბუდინ“ 

–-მუთაქა, ძეხვი). 

  
  

ნახ. 63. დანაკეცებული ტექსტურა მაკერის სერიის (ქვედა პალეოზოური) მიგმა- 

ტიტში. მდ. გვანდრის სათავეები, კავკასია. გ. დუმბაძის ფოტო. 
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მეტამორფულ ქანებში ზოგჯერ შეიმჩნევა ნარჩენი, ანუ რე- 

ლიქტური (მემკვიდრული) ტექსტურები. ეს პირველ რიგში ეხება 

ზოლიან და ფიქლოვან ტექსტურებს, რომლებიც ხმირად ვითარდება 

ხილული და ფარული პირველადი შრეებრიობის გასწვრივ. ასეთ შე- 

მთხვევებში მეტამორფიზმი იწვევს დანალექი ქანის ტექსტუდის შრეებ- 

რიობის გაძლიერებას. აღწერილია ეფუზიური ქანების ნარჩენი ტექსტ- 

ურები, მაგალითად, ნუშისებრი, ფლუიდური და სხე. 

მეტამორფული ქანების სტრუქტურები, მშეეტამორფული ქა- 

ნების სტრუქტურებს შორის პირველ რიგში უნდა გამოვყოთ კ ატაკ- 

ლასტური (ბერძ. „კატაკლაზი“ –-– ვანგრევ), რომელიც წარმოიშობა 

ტექტონიკური დაძაბულობის (დინამომეტამორფიზმის) შედეგად. ტექ- 
ტონიკური ძალების (წნევის) ხანგრძლივი მექანიკური ზემოქმედებით, 
რაც ვლინდება ქანების ზედა სტრუქტურულ სართულებში (რღვევის 
ზონებში), ხდება ქანმაშენი მინერალების დაქუცმაცება, გაღუნვა, 
დასკდომა და მოლესვაც კი, რასაც თან არ სდევს გადაკრისტალება და 

მინერალწარმოქმნა. ხშირად წარმოიშობა წვრილგრანულური შემა- 

ერთებელი მასა (ცემენტი), რომელიც შედგება კატაკლაზიღებული ქანის 

შემადგენელი ყველა მინერალის ნარევისაგან მეტამორფული ქანების 
სტრუქტურების მნიშვნელოვან ჯგუფს, რომელიც ხსნარების მონაწი- 
ლეობით ტემპერატურისა და წნევის სრულიად განსხვავებული მნიშვნე- 
ლობისას წარმოიშობა, ბლასტური (ბერძ. „ბლასტოს“ -- წანაზარდი) 

ეწოდება და მიგვითითებს მყარ მდგომარეობაში საწყისი ქანის გადაკრის- 

ტალების პროცესზე, რასაც მოსდევს ახალი სტრუქტულის წარმოქმნა. 

თუ თავსართი „ბლასტო“ სიტყვის ბოლოშია, იგი მიგვითითებს იმაზე, 

რომ წარმოიშვა სრულიად ახალი სტრუქტურა, ხოლო თუ სიტყვის 

დასაწყისშია (სტრუქტურის დასახელების), მაშინ იგულისხმება, რომ 

საწყისი (რელიქტური, მემკვიდრეობით მიღებული) სტოროუქტურის 

კვალი შერჩენილა მეტამორფული ქანების სტრუქტურების ამ ორ 

ტიპს შესაბამისად კრისტალობლასტუთრს და ბლასტოკრისტალურს უწო- 

დებენ. 

კრისტალობლასტურ სტრუქტურებში მარცვლების სიდიდის ზრდის 

მიხედვით არჩევენ: 1) კრისტალობლასტურს (ფარულკრისტალობლას- 
ტუოს), 2) მიკრობლასტურს, 3) წვრილბლასტურს, 4) მსხვილბლასტურს, 

გიგანტობლასტურს. 

გარდა ამისა, გამოყოფენ აგრეთვე მეტამორფული ქანების ჰომეო- 

ბლასტურ (ბერძ „ჰომეოს“ -- მსგავსისი ერთგვაროვანი) და ჰეტე- 

რობლასტურ (ბერძ. „ჰეტეროს“ –- სხვა, განსხვავებული) სტრუქტუ- 
რებს. პირველ შემთხვევაში მინერალური მარცვლები ხასიათდება 

დაახლოებით თანაბარი, მეორეში -–- არათანაბარი ზომებით. ჰეტე- 
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ნახ. 64, პორფირობლასტური (თეალისებრი) ტექსტურა. ჩანს გრან.ტის 

პორფირობლასტი, რომელშიც ჩართალია ტურმალინის კრისტალი. ჩრდილო 

კავკასია. ნიკ –- გადიდ. §0 X. 

რობლასტური სტრუქტურის განსაკუთრებული სახესხვაობაა პორფი- 
რობლასტური და თვალისებრი სტრუქტურები (ნახ. 64). მათმი 

მარცვლების ზომების მიხედვით გამოიყოფა სხვადასხვა გენეზისის მინე– 

რალური მარცვლები–-მედარებით წვრილმარცვლოვანი მასა, რომელ- 
საც ეფუზიური ქანების ძირითადი მასისაგან განსხვავებით ძირითადი ქსო– 
ვილი ეწოდება, და მსხვილი მარცვლები (ჩანაწინწკლები), რომელთაც 
პორფირობლასტებს უწოდებენ, მაგმური ქანების პორფირული ჩანა– 

წინწკლებისაგან განსხვავებით. 

მეტამორფული სტრუქტურები კლასიფიცირებულია აგრეთვე მინე– 
რალური მარცვლების ფორმების მ იხედვით (მათი ზომების გაუთვალის– 

წინებლად). ასეთი სტრუქტურებია გრანობლასტური, ლეპიდობლას- 
ტური და ნემატობლასტური. 
გრანობლასტური (ლათ. „გრანუმ“ ––- მარცვალი) სტრუ- 

ქტუორის შემთხვევაში ქანი შედგება უმთავრესად მარცვლოვანი, მეტ- 
ნაკლებად იზომეტრიული მინერალებისაგან, მაგალითად, კვარცის, 
პლაგიოკლაზის, კალიუმიანი მინდვრის შპატის და სხვ გრანობლას- 
ტური სტრუქტურის წვრილმარცვლოვანი სახესხვაობაა რქაქვა სტრუ- 

ქტურა. 
ლეპიდობლასტური (ბერძ. „ლეპიდოს“ -- ქერცლი) 

სტრუქტურა დამახასიათებელია ქანებისათვის, რომლებიც ძირითადად 
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ქერცლოვანი (ფურცლოვანი) მინერალებისაგან შედგება, როგორიცაა, 
ქარსი, ქლორიტი, ტალკი და სხვ. (ნახ. 97). 

ნემატობლასტური (ბერძ. „ნემა“ -- ძაფი) და ფიბ- 

რობლასტური (ლათ. „ფიბრა/“ –- ბოჭკო) სტრუქტურები აქვს 

ქანებს, რომლებიც ღეროვანი, ნემსისებრი, ბოჭკოვანი და სხვა წაგრძე– 

ლებული (პრიზმული) მ ინერალური მარცვლებისაგან შედგება; ასეთებია 
რქატყუარა, აქტინოლიტი, ტრემოლიტი, სილიმანიტი (ფიბროლიტი) 

და სხვ. (ნახ. 96, 99, 100). 

ბლასტოკრისტალური სტრუქტურებიდან გამოყოფენ ბლასტოოფი- 
ტურ, ბლასტოპანიდიომორფულ, ბლასტოპორფირულ, ბლასტოფსეფი- 
ტურ, ბლასტოფსამიტურ, ბლასტოალევროლიტურ, ბლასტოპელიტურ 

სტრუქტურებს და სხვ. 

მაბმური ქანების სტრუპტურული და მიკროსტრუპვტურული ანალიზი 

მაგმური ქანებისა და მათგან აგებული სხეულების სტრუქტურუ ლი 

და მიკროსტრუქტურული ანალიზის მეთოდები გამოიყენება ანიზოტრო– 

პული (დირექტორული) და ენდოსინკინეტური (პირველადი) ტექსტუ- 
რების შესწავლისას, რომლებიც ყალიბდება მოძრავი მაგმის გაცივების 

პროცესში. როგორც აღვნიშნეთ, ამ დროს მინერალები იღებენ მეტ- 
ნაკლებად მკვეთრად გამოხატულ კანონზომიერ ორიენტაციას სივრცეში, 

რაც დამოკიდებულია გარკვეული შედგენილობის მაგმის დინების ფარ- 

დობით სიჩქარეზე, ტექტონიკური ძალების! ინტენსივობაზე, შემცველი 
ქანის ჩარჩოს ფორმებზე, მინერალების ჰაბიტუსზე (წაგრძელებული, 

ოთხკუთხა და სხვ.) და ა. შ. 

აღსანიშნავია, რომ მინერალები 'შმეიჭლება კანონზომიერად განლაგ– 

დეს სხვადასხვა მყარ ქანშიც (მეორეული ან ზედდებული ორიენტირება) 

მიმართული ტექტონიკური ძალების ზემოქმედებით, აგრეთვე ნალექ- 

დაგროვების პროცესების დროს წყლის აუზებში, მორენებში და ა. შ. 

ნაწილაკების ორიენტირებული დიფერენცირებული მოძრაობის შედე გად. 
დანალექ ქანებზე ახალი ორიენტირებული მოძრაობის ზედდებისას ნა- 
წილაკების ნებისმიერი საწყისი სივრცული ორიენტაციით ჩამოყალიბდე- 
ბა ახალი ტექსტურა (ახალი ტექსტურული ანიხოტროპია), რომელიც 

ჩანს მაკროსკოპულად ან მაკროსკოპში. 

მაგმული ქანების მაკროტექსტურულ თავისებურებათა შესწავლა ხდება 

სტრუქტერული, ხოლო მიკროტექსტურის -- მიკროსტოუქტურული 
ანალიზის მეთოდით. 

მიკროსტრუქტურულ ანალეზს საფუქველი ჩაუყარა გ. ბეკერმა 
1893 წ. მოგვიანებით ეს მეთოდი განავითარეს ბ. ზანდერმა და ვ. შმი–- 
დუმა, რომლებიც ითვლებიან კიდეცმის ფუძემდებლად. მიკროსტრუქ- 
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ტურული ანალიზის შემუშავებისას ისინი, ისევე როგორც თავის დროზე 
გ. ბეკერი, ფართოდ იყენებდნენ გამოჩენილი რუსი მეცნიერის ე. ფე-– 
დოროვის მეთოდს, რომელიც მან გამოაქვეყნა რუსულ და გერმანულ 

ენებზე ნაშრომში „თეოდოლიტური მეთოდი მინერალოგიასა და პეტრო- 

გრაფიაში“, რამაც გადამწყვეტი როლი ითამაშა მიკროსტრუქტურული 
ანალიზის ჩამოყალიბებაში. | 

ქანებისა და მათგან აგებული სხეულები სტრუქტურული 
ანალიზი ხორციელდება საველე პირობებში კომპასის გამოყენე- 

ბით. ამავე დროს, განისაზღვრება განწევრების სიბრტყეების დინე- 

ბის ან დინების ხაზების მდგომარეობა სივრცეში, რაც შემდეგ დაიტანება 

რუქაზე ისევე, როგორც დანალექი ქანების შესწავლისას. 

დინების ხაზების (დინების ხაზოვანი ტექსტურების) გასაზომად, რაც 
ფიქსირდება მაგმურ ქანებში მინერალების და სხვადასხვა ხარისხით გა– 
დამუშავებული ქსენოლითების ხაზოვან განლაგებაში საჭიროა დადგინ–- 
დეს დაძირვის აზიმუტი და ხაზოვნების დაქანების კუთხე, რომელიც სხვა– 
დასხვა კონკრეტულ შემთხვევაში მეიძლება სხვადასხვანაირად განლაგ“ 
დეს სივრცეში –“- ვერტიკალურიდან და პორიზონტალურიდან ნებისმიე- 

რი კუთხით დახრილამდე (ნახ. 65,1). 

დინების პირველადი სიბრტყითი ტექსტურების (ხოლიანობის, ტრა- 

ქიტოიდულობის, განწევრების ენდოსინკინემატიკური ბზარების და სხვ.) 

   

  

   

1 „C2 --:24, ? (I) 

:LIV "IV 
, 

    

          
  

  

ნახ. 65. დინების ტექსტურების ბლოკ-დიაგრამა (და მათი 

პირობითი ნიშნები): 

1-- წოფივობა; II –-- დინების შრეები; III –- დინების ზოლები და 

.. ხაზები. 
განლაგება: 1 –– ვერტიკალერი; 2 -- ჰორიზონტალური; 3 -–- დახრილი. 

გ სარან ჩინას, ნ. შინკარევას მიხედეო (1973). 
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განსაზღვოისათვის უნდა გაიზომოს ქანში სიბრტყითი ტექსტურის მი- 

მაოთება, მისი დაქანების აზიმუტი და დაქანების კუთხე. ისევე, როგორც 
დინების ხაზებს, დინების შრეებსაც შეიძლება ჰქონდეს განსხვავებული 
მდგომარეობა სივრცეში –- ვერტიკალური, პორიზონტალური და დახ- 

რილი (ნახ. 65,2). 

დინების ხაზები უმეტეს შემთხვევაში განლაგდება დინების სიბრტყე- 

ებში, მაგრამ ხშირად დინების ხაზებსა და შრეებს შორის შეიმჩნევა 

სხვადასხვა სივრცული დამოკიდებულებანი -- ვერტიკალური, ჰორი- 
ზონტალური და სხვადასხვანაირად დახრილი (ნახ. 65,3). 

მიკროსტრუქტურული ანალიზი რამდენადმე უფრო 
როთულია, განსაკუთრებით მასალის ლაბორატორიული დამუშავების 

ხასიათის მიხედვით. ამ დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს ქვიური მასალის 
სწორ შეგოოვებას ველის პირობებში. მიკროსტრუქტურული ანალი- 

ზის მიზანია ქანების მიკროანიზოტროპიის განსაზღვრა, ე.ი. მათი მიკ- 

როოტექსტურული თავისებურებების შესწავლა. 

ანიხოტროპულ) ქანებში ქანმაშმენი მინერალები იჩენენ კანონზო- 

მიერ სივრცულ ორიენტირებას. ასეთ ქანებს ეკუთვნის მრავალი მეტა- 

მორფიტი და მაგმატიტი –-–-კრისტალური ფიქლები, მიგმატიტები, გნეი- 

სები, გნეისური გრანიტოიდები, მასიური გრანიტოიდები და სხვ., 

რომლებშიც კვარცის იზომეტრიული მარცვლების ოპტიკური ღერძები 

კანონზომიერად ერთია და იმავე მიმართულებით განლაგდება. ეს დგინ– 

დება ფედოროვის მაგიდის საშუალებით ქანების თლილში, რომლებიც 

აღებულია ველზე, ქვეყნის მხარეების მიმართ ორიენტირებულად. 

ორიენტირის განსასაზღვრავად გამოიყენება აგრეთვე გასაზომად მოსა- 
ხერხებელი ტკეჩვადობა, მინერალის წახნაგი ან კრისტალოგრაფიუ- 

ლი ღერძი. ელემენტების განლაგება დაიტანება თანაბარფართობიან 
ბადეზე, ამასთან, ტკეჩვადობის სიბრტყეების ორიენტირების გასაზომად 

ბადეზე დაიტანება მათი პოლუსებიც. ქანის კანონზომიერი ანიზოტრო- 

პიული აგებულებისას წერტილები, რომლებიც შეესაბამება ერთი და 

იმავე მინერალის სხვადასხვა მარცვლის ერთნაირი ელემენტების გაზომ- 

ვებს, განლაგდება ერთმანეთთან ახლოს და წარმოშობს გროვებს. 
ქვეყნის მხარეების მიმართ ორიენტირებული ნიმუშებისათვის გამო– 

იყენება კო ორდინატების მართკუთხა სისტემა ძ, 6, C ღერძებით, სა- 

დაც ძ ღერძი ტექტონიკური მოძრაობის მიმართულებაა, ხ ღერძი 

ტექტონიკური მიმართება, 6 –– ინ სიბრტყის მართობული. ეს უკა- 

ნასკნელი ემთხვევა რომელიმე სიბრტყის ტექსტურულ მიმართულებას 

–-–ფიქლებრიობას, გნეისებრიობას და შრეებრიობას. მათ მართობულად 
განლაგდება C ღერძი. 

ი და ხ კოორდინატების ღერძების მიმართულების დადგენა ველზე 

შმესაძლებელია იმ შემთხვევაში, თუ შესასწავლ ქანებში გვაქვს ნაოჭები 
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ნახ. 66, ე. ს. C კოორდინატთა ღერძების შერჩევა ფიქლოვანი მეტამორფიტების 
ნაოჭებში (ჰორიზონტალური და ვერტიკალური). 

და ნაკეცები (ნახ. 66). მათმი ხ ღერძი შეესაბამება ნაოჭის ღერძს, 

C ღვრძი ნაოჭის სიმეტრიის სიბრტყის, ე. ი. მისი ღერძული სიბრტყის 

მართობულია, 86 ღერძი განლაგდება ამ სიბრტყეში ღერძის მართობუ- 

ლად. 
თუ ნაოჭები და ნაკეცები გაშიშვლებებში არ გვაქეს, მაშინ თ და ხ 

ღერძების დასადგენად საჭიროა გავარკვიოთ, შეინიშნება თუ არა ხაზო- 
ბრიობა თხ სიბრტყეზე (ფიქლებრიობის ან განწევრების სიბრტყე), 

რომელიც ემთხვევა ძი ან ხ ღერძს. რაც შესაძლო ხდება დადგინდეს 
ორიენტირებული ნიმუშების მიკროსკოპული შესწავლისას და ტექტო–- 
ნიკური სურათის გასარკვევად (იხ. ქვემოთ). თუ ეს სახე ეკუთვნის 
5-ტექტონიტს, მაშინ შემჩნეული ხაზობრიობა ი ღერძის პარალელურია 
(გასწვრივი ხაზობრიობა), # ტექტონიტის შემთხვევაში კი ხაზობრიო- 

ბა ემთხვევა ხ ღერძს (გამკვეთი ხაზობრიობა). 

ორიენტირებული ნიმუშის ასაღებად ძირითად გაშიშვლებაში აარჩე- 

ვენ მკვეთრად დაფიქლებულ ან დანაკეცებულ უბანს. ფიქლებრიობის ან 
განწევრების ერთ-ერთ კარგად გამოხატულ სიბრტყეზე ფანქრით დაიხა- 

ზებაორი ურთიერთმართობი ნაზი--მიმართების შესაბამისი და მოცემუ– 

ლი სიბრტყის დაქანების პარალელური: მიმართების და დაქანების განლა– 

გება ქვეყნის“ მხარეების მიმართ კომპასით განისაზღვრება და ჩაიწერება 

საველე დღიურში. შლიფების დასამზადებლად მომზადებული ორიენტი- 

რებული ნიმუშების (2-3 მმ სისქისა და 2X2 სმ ფართობის ფილები) მო– 

ტეხა ხდება პატარა ჩაქუჩით თ და ნ კოორდინატული ღერძების, უფრო 

იმვიათად –- C ღერძის მართობულად. 

მიკროსტრუქტურული ანალიზი საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ 
მეტამორფული ფორმაციის საწყისი ტექტონიკური სტრუქტურა (ნაოჭა 

და წკვეტითი), რომელიც ვითარდება გეოსინკლიზური წარმონაქმნების 

ზარჯზე, ინტრუეზივების (მაგმური -და მეტასომატური) შინაგანი აგებულე– 

ბა (ანიზოტროპია), ტექტონიკური დაძაბულობის მიმართულება, მად- 
ნეული საბადოს უბნების ტექტონიკური გადაადგილება და სხვ. 
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სხვადასხვა დიფერენციალური მოძრაობანი, რომლებიც მყარ ქანებ- 

ში (მაგალითად, მეტამორფიზმის დროს) და დასაკრისტალებელ მაგმა- 

ში ხდება, განაპირობებს ტექტონიტების ოთხი ტიპის წარმოშობას. 

პირველ ტიპს შეადგენს დიფერენციალური სრიალა (ლამინარული) 
(ლათ. „ლამინა4 –- ფირფიტა), მოძრაობები პარალელური სიბრტყე–- 

ების ერთი სისტემის მიმართ. მეორე ტიპია დიფერენციალური ბრუნვი- 

თი (ტურბულენტური) (ლათ. „ტურბულენტუს“ -- გრიგალური) მოძ- 

რაობები, ვითარდება სიბრტყეების უსახღლვრო რაოდენობის მიმართ, 

რომლებიც I ღერძის ირგვლივ ქმნიან სარტყელს: მესამე ტიპს მიეკუთვ- 

ნება დიფერენციალური მოძრაობანი, რომლებიც მიმდინარეობს ბრუნვის 

ელიფსოიდის ორი წრიული კვეთის პარალელურად, მეოთხე ტიპი პირ- 

ველი სამი დიფერენციალური მოძრაობის წყვილი კომბინაციებია ან 
ყველასი ერთად. 

ლათინური ასომთავრული 5 ასოთი აღინიშნება ბოტყელპარალელუ- 

რი ტექსტურის ზედაპირი, ე. ი. კრისტალური ფიქლებრიობის ზედა- 

პირი, ხოლო პატარა ლათინური §-ით-–-დიფერენციალუორ გადანაცვლე- 

„ ბათა ზედაპირი. „პატარა ასოებით §,, §:, §ვ და ა. შ. შესაბამისად აღი- 

ნიშნება დიფერენციალური გადანაცვლების სხვადასხვა სიბრტყე... 

ტექტონიტების სახეები (ნახ. 67) გვიჩვენებს დიფერენციალურ 

სრიალა მოძრაობებს სიბრტყეების ერთი სისტემის 5 = § პარალელურად. 
. ქარსის ფირფიტების ზოლები, რომლებიც განლაგებულია 5-ის, პარა- 

ლელურად, აღწევს მკაფიო მაქსიმუმს, რომელიც ემთხვევა C ღეთძს. 
5 ემთხვევა თხ სიბრტყეს. დიაგრამაზხე მაქსიმუმს აღწევს აგრეთვე კვარ–- 

ცის მარცვლები, რომელთაც აქვთ ორიენტირებული ოპტიკური ღერ- 

ძები. ასეთმა ტექტონიტებმა მიიღო 5 ტექტონიტების სახელწოდება. 

67-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ტექტონიტის მეორე ტიპი –– #-ტექტონიტი 

(2 სარტყლური სახე), მიღებული დეფორმაციის ელიფსოიდის თითქოს- 

და ბრუნვის შედეგად: ამ დროს ხდება აგრეთვე წრიული კეეთების 
ბრუნვაც. 

'“აX“Cა 

ნახ, 67. "კვარცის და ქარსის ორიენტირების დიაგრამა ტექტონიტებში, 

ძ -- ქარსის ტკეჩვადობის პოლუსების ორიენტირება; ხნ –- კვარცის მარცვლების 
ოპტიკურ ღერძთა ორიენტირება (კვარცის მარცვლებში დიფერენციალერი მოძრაობე- 
ბი მიმდინარეობდა ბაზოპინაკოიდის სიბრტყის პარალელურად); CC კეარცის მარ- 

ცვლების ოპტიკუ რ ღერძთა ორიენტირება (დიფერენციალური მოძრაობები მიმდინარეობ- 

და პრიზმის წახნაგების პარალელურად ოპტიკური ღერძების მიმართულებით), 
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8-ტექტონიტი ხასიათდება სახეების მე– 
სამე ტიპით. 70-ე ნახაზზე ნაჩვენებია ტექ- 
ტონიტის სახეები, რომლებიც წარმოიშო- 

ბა ქარსის ფირფიტების (8 ტკეჩვადობის 
პოლუსების მიმართ) და კვარცის მარცვ- 

ლების მოსრიალე დიფერენციალური მოძ- 

რაობების შედეგად (თ პრიზმის წახნაგების 

და 0 -- ბახოპინაკოიდის წახნაგების მი- 
მართ). 

როგორც აღვნიშნეთ, შერეული ტექ- 

ტონიტების სახე მიიღება პირველი .სამი 
სხვადასხვა კომბინაციით. კომბინაციები შე– 

  

ნახ. 68, სარტყლური” სახეები 
#-ტექტონიტებში ქარსის, კვარ– 

ცის და სხვა მინერალებისათვის. 

იძლება იყოს შემდეგი: 5-+M# + 8– ტექტონიტი, 5 +#7 ––- ტექტონი–- 

ტი, 5 4+.88 -––- ტექტონიტი. 70-ე ნახაზზე მოცემულია შერეული ტექ- 

ტონიტების სამი სახე. 

ქანების და მათგან წარმოქმნილი სხეულების სტრუქტურული დ» 

'მიკღოოსტრუქტურული კვლევების მაგალითები მრავლადაა აღწერილი. 

როგორც უცხოურ, ასევე სამამულო ლიტერატურაში (ნ. ელისეევი, 

1953, გ. აჟგილრეი, 1966 და სხვ.). 

·/C= C25 C=) 
2 6 ადას C 

ნაზ. 69. შებრტყელების სახეები 8-ტექტონიტშძი: 0 –- სახე კვარცის მიმართ .,(კვა- 

რცის მარცვლების მოსრიალე დიფერენციალური მოძრაობები მიმდ ინარეობდა პრიზმის 

წახნაგების პარალელურად); . ხ –– სახე ქარსის ფირფიტების ტკეჩვადობის პოლესების 

მიმართ; C –- სახე კეარცის მიმართ (კეარცის მარცვლების მოსრიალე დიფერენციალური 

მოძრაობები მიმდინარეობდა ბაზოპინაკოიდის წახნაგების პარალელერად). 

–.– 
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თ--5-+/ ტექტონიტის: ხ–-5-+8 ტექტონიტის; C- ჩ-+- 8 ტექტონიტის.
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ქვემოთ მოყვანილია კავკასიონის ჩრდილო ფერდის პალეოხზხოური 

მეტამორფიტების (კრისტალური ფიქლების, მიგმატიტების, გნეისე- 

ბის) და გრანიტოიდების (მასიური და გნეისისებრი) სტრუქტურული და 

მიკროსტრუქტურული ანალიზის ერთ-ერთი მაგალითი. მდ. ბაქსანის 

აუზის ძველ კრისტალურ ქანებში ჩატარდა პირველადი ნრეულობის თან- 
ხვდენილი ფიქლოვნების მიმართულების და დაქანების აზიმუტების მრა- 
ვალრიცხოვანი გაზომვა. ეს ქანები წარმოადგენს მიგმატიტებისა და 
გნეისების, აგრეთვე მასიური და გნეისისებრი გრანიტოიდების მორი- 
გეობას (ხედნადები რეგრესული მეტამორფიზმის ასაკი ჰერცინულია). 
ამავე დროს შეირჩა ორიენტირებული ნიმუმები, რომლებიც შემდეგ 

მიკროსტრუქტურულად გაანალიზდა. ამ გამოკვლევათა შედეგად და- 
დგინდა ნაოჭა და წყვეტითი სტრუქტურები, რომლებიც მემკვიდრეობით 
«იქნა მიღებული საწყისი გეოსინკლინური წარმონაქმნებისაგან (ნახ. 72).



მეორე ნაწილი 

ენდოგენური ქანების მთავარი ტიპების 

_“. დახასიათება 

თავი VII. 

მაგმური ყანების მთავარი ტიპების დახასიათება 

'” დღეისათვის ყველა მაგმური ქანის –– ვულკანურის | და პლუტონურის 

გენერალური კლასიფიკაცია დამ ყარებულია ჟანგების წონით მედგენილო- 

ბაზე რომელიმე კომპონენტის, მათ მორის აქროლადებისა და სამვალენ–- 
ტიანი რკინის რაოდენობის შეუზღუდავად. ამა თუ იძ კონკრეტული ქა– 

ნის განსახღვრული ტიპისადმი (აბსტრაქტული, განზოგადებული) მი–- 

კუთვნების საიმედოობა დამოკიდებულია ქიმიური ანალიზების ხარისხზე. 
მაგმური ქანები კაჟმიწის შემცველობის მიხედვით იყოფიან ოთხ ჯგუ– 

ფად: ულტოაფუძე (ულტრამაფიტები, ულტრაბახზიტები) -– დუნიტები, 
პერიდოტიტები პიროქსენიტები, კიმბერლიტები, მეიმეჩიტებაი და 
სხვ. (510: 30--40%ე); ფუძე (მაფიტები) ბაზიტები) -- გაბროიდე- 

ბი და ბაზხალტოიდები (50, 44 -–- 53%); სამუალო კაჟმჟავა–--დიო- 

რიტები და ანდეზიტები (510, 53--64%) და კაჟმჟავა–--გრანიტოიდები, 

რიოლითები, დაციტები და სხვ. (510, 64--78%). 

მაგმური ქანების მნიშვნელოვანი საკლასიფიკაციო ნიშანია აგრეთვე 

მათში ტუტეების შემცველობა; მას გამოხატავენ ტუტეების ჯამის 

(Mმ.0 -L .C) შეფარდებით 5I0.-თან. ამ შეფარდების სიდიდის მი- 
ხედვით გამოყოფენ ნორმალური ტუტიანობის (Lიენიტები და ტრაქიტე- 

ბი) და ტუტე (ქანები რომლებიც შეიცავენ ფელდშპატოიდებსა და 

ტუტე მუქ მინერალებს ერთდროულად ან ცალ-ცალკე) ქანებს. ქანთა 
ამ ორ ჯგუფს შორის შეიძლება გამოიყოს ქანების 'მუალედური ჯგუფი 

ტუტეების ამაღლებული შემცველობით ( სუბტუტე). 
ინტრუზიული (პლუტონური) ქანების კლასიფიკაციას ჩვეულებრივ 

ახდენენ მინერალური შედგენილობის (მოდალური, ჭეშმარიტი) მიხედ- 

ვით, მოცულობით პროცენტობით. ამ კლასიფიკაციის უპირატესობა 
მდგომარეობს იმაში, რომ ქანმაშენი მინერალები, როგორც გეოლო–- 

გიური ინდივიდები, სამუალებას იძლევიან გაირკვეს ქანის ფორმირე- 

ბის პირობები და, გარდა ამისა სრულკრისტალური ქანის მინერა- 
ლური შედგენილობა განისაზღვროს საველე პირობებში პოლა- 
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რიზაციული მიკროსკოპის გამოყენების გარეშეც. ვულკანური (მინი- 

სებრი) ქანების კლასიფიკაცია მინერალური შედგენილობის მიხედვით, 

ბუნებრივია, გამოუსადეგარია. 

სრულკრისტალური ქანების კლასიფიკაციისათვის გამოყენებულია 

“ფმემდეგი მინერალები და მინერალთა ჯგუფები (კლასიფიკაჯ:ია ..., 

1975) მოცულობით %-ობით. 

ლ –– კეარცი; 
# –– ტუტე მინდერის შპატები (ორთოკლაზი, მიკროკ- 

ლინი, პერტიტი, ანორთოკლაზი, ალბიტი #იე_ე); 
ნ –– პლაგიოკლაზი 49% ,ე, სკაპოლითი; 

CL –– ფელდმპატოიდები, ანუ ფოიდები (ლეიციტი და ფსევ– 
დოლეიციტი. ნეფელინი, სოდალითი, ნოზეანი, · 

ჰაუინი, კანკლინიტი, ანალციმი და Lბვ.); 

#I –- ფემური და მსგავსი მინერალები (კარLები, ამფი- 
ბოლები, პიროკსენები, ოლივინი. მადნეული მო- 

ნერალები, აქცესოლები –– ცირკონი, აპატიტი, ტი- 

ტანიტი და სხე.; ეპიდოტი. ორთიტი, გრანატები, მე– 

ლალითები, მონტიჩელითი, პირეელადი კარბონა- 

ტები და ა. შ.): 

0, 4, ჩ დღა ჩ ფელზიტერი მინერალებია, ფემურე მინერალები კი 

წარმოდგენილია ერთი საერთო / «ნდექ'ით. 

იმ ქანთა კლასიფიკაცია, რომლებშიც #M< 90%, ხდება ფელზიტუ- 

რი მინერალების შემცველობის მიხედვით, ხოლო ქანებისა, რომლებშიც 

#M უდრის 90--100%-ს-- ფემური მინერალების შემცველობის მიხედ- 

ით. 

L ფელზიტური და ფემური ტიპის ქანების აღსანიშნავად გამოიყენება 

'თავსართები „ლეიკო“ (ბერძ. „ლეიკოს“ -- ღია) და „მელანო“ (ბერძ. 

„მუქი“ ), რომლებიც იწერება სიტყვის დასაწყისში მაგალითად, 

ბიოტიტიანი ლეიკოგრანიტი, რქატყუარიან-ბიოტიტიანი მელანოგრანო- 

დიორიტი, ბიოტიტიანი კვარციანი ლეიკოდიორიტი, თოლივინიანი 

მელანოგაბრო, ნეფელინიანი მელანოდიორიტი, ნეფელინის შემცველი 

მელანოსიენიტი და ა. მ. აღნიმნული თავსაოროთები ახასიათებენ ,#7VM"” 
ფერის ინდექსის (ქანში ფემური მინერალების ჯამური შემცველობის) 

სიდიდეს. იგი განისაზღვრება მსხვილმარცვლოვანი ინტოუზიული ქა- 

ნის შტუფის გაპრიალებულ ზედაპირზე შემდეგი განტოლებით: M“. = 

=M –- (მუსკოვიტი -L აპატიტი -;- პირველადი კარბონატი და ა. მ.), 

ვინაიდან ფრჩხილებში მოქცეული მინერალები ჩვეულებრივ ფელზიტურ 

მინერალებს მიეკუთვნებიან მარცვლების ზომის შემცირებასთან ერ- 

თად რთულდება ფერის ინდექსის განსახღვრა. წვრილმარცვლოვანი 
და მინისებრი ქანების შემთხვევაში იყენებენ ნორმატიული ფერის ინ–- 
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დექსს, რომელიც სხვაობაა 100 და ძ, თ”, იხ, ია ი ჯამს "შმორის 

(მოცულობით %-ობით). ' 

ფერის ინდექსის მიხედვით ქანებს აჯგუფებენ შემდეგნაირად: ულტრა– 
მაფიტური (M” = 100 –+- 90%), მელანოკრატული (M” -=90 + 65%), მე- 

ზოკრატული (M7 =65+35%), ლეიკოკრატული (M? =35+0%). 

ულტრამაფიტები 

' ულტრამაფიტები (ულტორაბაზიტები), ანუ ულტრაფუძე მაგმური 

ქანები უმინდვრისშპატო ქანებია, რომლებიც რკინამაგნეზიური მინერა– 
ლებისაგან შედგებიან. მათი რაოდენობრივი წილი დედამიწის ქერქრმი 
მცირეა. ამ ქანთა მორის უპირატესად გავრცელებულია მათი ინტრუზიუ- 
ლი სახესხვაობანი, რომელთათვისაც დამახასიათებელია სერპენტინიზა- 

ციის პროცესი. სერპენტინი წარმოდგენილია ლიზარდიტის, ქრიზო- 

ლიტის და ანტიგორიტის სახით; მას, როგორც წესი, თან ახლავს მეო- 

რეული მაგნეტიტი. ლიზარჯ იტი და ქრიზოლიტი ხასიათდებიან წვრილ- 
ბოქკოვანი, ნემსისებრი აგებულებით, ანტიგორიტი კი ფირფიტოვანი ან 

ფურცვლოვანია. აღნიშნულის გარდა, ოლივინს, აგრთვე ორთოპიროქსენს 

ჩაენაცვლება ანტოფილიტი, ტალკი და კარბონატი ულტრამაფიტებ- 

ში შემდეგი მინერალებიც გვხვდება: ბროუსიტი, ცოიზიტი, ჰიდროგრანატი, 

ვეზუვიანი და სხვ. 

ტუტემიწა რიგის ულტრამაფიტები (დუნიტ-ჰარცბურგიტული ინ- 
ტრუზივები) გავრცელებულია ევგეოსინკლინებში და ბაქნებზე სხვა 
ქანებთან ასოციაციაში ევგეოსინკლინებში ულტრამაფიტებთან პა- 

რაგენეზისმში გვხვდებიან გაბროიდები და LX, 71: და #6 ღარიბი ბაზალ- 
ტები (ტოლეიტური ბახალტები): ეს უკანასკნელნი ხშირად განიცდიან 

სპილიტიზაციას და მწვანე ქვის შეცვლას და ქმნიან ოფიოლიტურ ფო- 

რმაციას, რომლის შემადგენლობაში შედის აგრეთვე გოაუვაკები, თი- 
ხიანი (ასპიდური) და კაქიანი ფიქლები. 

დუნიტ-ჰარცბურგიტული ინტრუზივები, ჩვეულებრივ, ერთგვაროვა- 

ნია, იშვიათად ფენოვანი, დაშრევებული,რაც ვლინდება რკინის შემცვე– 

ლობის გაზრდაში და დუნიტების ჰარცბურგიტებით და ლერცოლიტე–- 

ბით, ხანდახან პლაგიოკლაზიანი პერიდოტიტებით შეცვლაში, საგები- 

დან სახურავისკენ. 
ოფიოლიტური ფორმაციები ქმნიან საკმაოდ გამწე სარტყლებს, კერ- 

ძოდ. წყნარი ოკეანის დასავლეთით მოსაზღვრე პალეოზოური ოფიოლი- 

ტური სარტყელი გაჭიმულია 15 ათასზე მეტ კილომეტრზე; ადრემეზო- 
ზოური სარტყელი გასდევს კარიაკიის ზე განს, სახალინს, იაპონიას, ზღვის- 

პირეთს: გვიანმეზოზოური მოიცავს კამჩატკას იაპონიას კუნძულ 

ტაივანს, ფილიპინებს, სოლომონის კუნძულებს, ახალ ზელანდიას. 
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ოფიოლიტური ფორმაციების ულტრამაფიტები მდიდარითმაგნიუმით, 

ქრომითა და ნიკელით. სიხოტე-ალინში, განვითარების ადრეული სტადი– 

ის დუნიტ-ჰარცბურგიტულ ინტრუზივებთან ასოციაციაში გვხედება «კი- 

ნით ღარიბი ტოლეიტ-ბაზალტები, ხოლო “შმედარებით გვიანი სტადიის 

დუნიტ (ოლივინიტ)-ვერლიტურ ინტრუზივებთან -- შედარებით უფრო 

რკინიანი ანდეზიტ-ბაზალტები. ერთდროულად თავს იჩენს ქრომიტულ- 

და სილიკატურნიკელიანი გამადნების ცვლა რკინა-ტიტანიანი გამადნე- 

ბით. ანალოგიური თანაფარდობანი დამახასიათებელია სხვა ოფიოლიტუ- 

რი ფორმაციებისათვისაც. 

ბაქნებზე განვითარებული ტუტემიწა რიგის ულტრამაფიტებიცგაბრო- 

იდებთან და ტუტე ულტრამაფიტებთან ასოციაციაში გვხვდება. მათთვის 

დამახასიათებელია დაშრევების ტენდენცია ვერტიკალური მიმართულე- 
ბით. ამგვარი ინტრუზივების მაგალითია ბუშველდის, სტილუოტე- 

რის და სხვა მასივები. 

დუნიტი (მთა დუნის მიხედვით ახალ ზელანდიაში) –– თითქმის 

მონომინერალური ოლივინიანი ქანია (ოლივინი 6-- 13-06 ფაიალიტურ 

კომ-ონენტს შეიცავს). აქსცესორის სახით შეიმჩნევა ქრომშპინელიტი 

  

იახ. 72. მაგნეტიტიანი ოლივინიტი. მარცხენა მი„როფოტო-პავდინის რაიონი, ჩრ- 

დილოეთი ურალი. სტრექტურა სიდერონიტული. ტიტანომაგნეტიტი აცემენტებს ოლი- 
ვინის მარცვლებს. ლ. დიუპარკისა და ა. გროსეს შიხედვით, 1916 წ.: მარჯეენა მიკრო– 
ფოტო-ისოვსკის რაიონი, ურალი. ნ. ვისოცკის მიხედვით, 1913 წ. 
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(ქრომიტი) ჩვეულებრივ, ოლივინი გასერ პენტინებულია. დუნიტის 
სტრუქტურა პანიდიომორფულმარცვლოვანია. 

დუნიტები გვხვდება როგორც ნაოჭა მხარეებში, სადაც ფართოდაა 

გავრცელებული გაბრო-პერიდოტიტული და დუნიტ-პიროქსენიტ-გაბრო- 

იდული ფორმაციები, ასევე ბაქნებზე, სადაც დიდია პერიდოტიტ-პირო- 

ქსენიტ-ნორიტული და ტუტე-ულტრამაფიტური ფორმაციების როლი, 

არსებობს აზრი ზედა მანტიის შემადგენელი ყველა დუნიტის გენეტუ- 
რი ერთიანობის შესახებ. 

ოლივინიტი აგრეთვე თითქმის მონომინერალური ქანია; შედ- 

გება ოლივინის, ჩვეულებრივი ქრიზოტილის (რომელიც გასერპენტი- 

ნებულია და შეიცავს 12-18% ფაიალიტურ შემადგენელს) და აქცესო– 
რული მაგნეტიტისაგანი დუნიტში წარმოდგენილი ქრომშპინელიდის 

(ქოომიტის) ნაცვლად. 

პერიდოტიტი (ფრანგული „პერიდოტე“ -- ოლივინის მო- 

ძველებული სახელწოდებაა) –– კრებითი სახელწოდებაა ულტრამაფიტე- 

ბისა, რომლებიც უმთავრესად შედგებიან ნაწილობრივ გასერპენტი- 
ნებული ოლივინისა და პიროქსენისაგან, ქრომშპინელიდის (რიგი კომ- 

პონენტების: MყCნელკ, L0CCC,, M0#I1:0,, LCე0,კ მყარი ხსნარი) ან 

მაგნეტიტის, იშვიათად სულფიდების მარცვლების მინარევით. ორთო- 
პიროქსენის რკინიანობა ფეროსილიკატური შემადგენლის 9 -– 15%-ის 
ფარგლებში მერყეობს. ორთოპიროქსენები ჩაინაცვლება ბასტიტით. რო- 
მელიც ანტიგორიტის ან ქრიზოტილის ფსევდომორფოზას წარმოად- 
გენს ენსტატიტის მიმართ. პერიდოტიტების სტრუქტურა ჩვეულებრივ 
პანიდიმორფულმარცვლოვანია. 

გამოიყოფა პერიდოტიტის შემდეგი სახესხვაობანი: ვე რლიტი 
(ვერლეს პატივსაცემად), რომელიც შედგება ოლივინისა და კლინოპიროქსე- 
ნისაგან; გვხვდება ნაოჭა მხარეების განვითარების გეოსინკლინური სტა- 

დიის გაბრო- პერიდოტიტული ფორმაციების ალპინოტიპურ ოფიოლიტურ 

ინტრუზივებს ქორის. ჰარცბურგიტი (პ. ჰარცბურგის მიხედ- 

ვით), რომელიც შედგება ოლივინისა და ორთოპიროქსენისაგან; გაბრო-– 
პერიდოტიტული ფორმაციის ყველაზე ტიპური ქანია. 
ლერცოლიტი (მდ. ლერსის მიხედვით პირენეებში) შედგე- 

ბა ოლივინისა, ორთოპიროქსენისა (ხოგჯერ ენაცვლება აქტინოლითი 

და ქლორიტი) და კლინოპიროქსენისაგან. განვითარებულია ნაოჭა მხარე– 
ების გაბროპერიდოტიტულ ფორმაციებში, კერძოდ, პალეოზოურისშემ- 

დგომი ლერცოლიტები გვხვდება მცირე კავკასიაში, სახალინზე, სიხოტე- 
ალინზე, კარპატებსა და კამჩატკაზე. 

გრანატიანი პერიდოტიტი პერიოდტიტების უმთავ- 
რეს სახესხვაობას მიეკუთვნება; მას ჰორტონოლიტურ დუნიტსაც უწო- 

დებენ წორტონის დაბლობის მიხედვით, შვეიცარიაში). ოლივინსა (62ი/9) 
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და დიოპსიდთან (26%) ერთად შეიცავს გრანატს (1096), პიროპის 

კომპონენტის მნიშვნელოვანი რაოდენობით და მადნეულ მინერალს. 

გრიკვაიტი (გრიკვალენდვესტის მიხედვით სამხრეთ აფრიკაში) 

გრანატიანი (პიროპიანი) პერიდოტიტის სახესხვაობაა, რომლის შედ- 

გენილობაში ოლივინსა და დიოპსიდთან ერთად შედიან აგრეთვე პირო- 

პიანი გრანატი, მპინელი, პეროვსკიტი, ხანდახან ფლოგოპიტი. 

გრანატიანი პერიდოტიტები უმთავრესად გვხვდება ალმასიანი პრო- 

ვინციების კიმბერლიტის მილებში „მონათესავე“ ჩანართების სახით და 

ძალიან იშვიათად მიშვლდებიან ზედაპირზე მასივების სახით კამბრიუე- 

ლამდელ წარმონაქმნებში. 

რქატყვუარიანი პერიდოტიტი ულტრამაფიტი:. რო- 

მელიც ამა თუ იმ ხარისხით გასერპენტინებულ ოლივინსა და პიროქსენ– 

თან (ჰიპერსტენი, კლინოპიროქსენი) ერთად შეიცავს რქატყუარასაც. 

რქატყუარიანი პერიდოტიტები ძალიან იშვიათი ქანებია; გვხვდება 

კორტლენდის კომპლექსში (ნიუ-იორკის მტატი, აშშ) კორტლენდიტის 

სახელწოდებით. 

ქარსიანი პერიდოტიტი ხასიათდება კალიუმისა და ალუ– 
მინის მედარებით უხვი შემცველობით, ვინაიდან მის შედგენილობაში 
ოლივინის გარდა მნიშვნელოვანი რაოდენობით შედის ქარსიც, ჩვეულებ- 

რივ ფლოგოპიტი. 

პიროქსენიტი უმინდვრისმპატო. თითქმის მონომინერალუ- 

რი (პიროქსენიანი) ქანია, რომელიც მინერალური შედგენილობით ულტ- 

რამაფიტებს შეესაბამება, ხოლო ქიმიურით (კაჟმჟავას მემცველობით) –– 
მაფიტებს. პიროქ სენი გვხვდება როგორც მონოკლინური, ასევე რომ- 

ბული სახესხვაობებით ან ორივეთი ერთად; ზოგჯერ შეიმჩნევა რქატყუა–- 
რაც (ეპიმაგმური). მინერალ- მინარევებისა და აქცესორული მინერალე– 

ბიდან პიროქსენიტში გეხვდება ოლივინი, ბიოტიტი, პლაგიოკლაზი, გრა–- 

ნატი, შპინელი და მადნეული მინერალები –– მაგნეტიტი, ილმენიტი, 

ზოგჯერ ქრომიტი და სულფიდი. პიროქსენების სხვადასხვაგვარი შემ- 

ცველობის მიხედვით არჩევენ პიროქსენიტებისა და ოლივინიანი პირო- 
ქსენიტების შემდეგ ტიპებს: ჰიპერსტენიტს, ბრონზიტიტსა და ენსტა- 

ტიტიტს (მეიცავს ორთოპიროქსენებს), ვებსტერიტს (შეიცავს ორთო- 

კლინოპიროქსენს), დიოფსიდიტს, დიალაგიტს (ნახ. 73), ჟადეიტიტსა 

და სხვ. (მეიცავენ კლინოპიროქსენს). ამავე პრინციპით გამოყოფენ 

ოლევინიან პიროქსენიტებს, ოღონდ ქანის სახელწოდების წინ ემატება 
სიტყვა „ოლივინიანი“, მაგალითად, ოლივინიანი ენსტატიტიტი, ოლი- 

ვინიანი დიოფსიდიტი, ოლივინიანი ვებსტერიტი და ა. მ სტრუქტურა 

პანიდიომორფულმარცვლოვანია. 

პიროქსენიტების სხვადასხვა ტიპები დამახასიათებელია ულტრა- 

მაფიტებისა და მაფიტების სხვადასხვა ფოორმაციებისათვის. კერძოდ. 
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ნახ. 73. მაგნეტიტიანი დიალაგიტი, ანუ კლორსეიტი. 

მარცხენა მიკროფოტო – მთა კაჩკანარი, ურალი. სტრუქტურა სიდერონიტულია. 

ქანი შედგება მონოკლინური პიროქსენისა (დიალაგი) და ტიტანომაგნეტიტისაგან რო- 

მელიც დიალაგის კრისტალებს შორისაა განლაგებული ვისოცკის მიხედვით (1913): მარ- 

ჯვენა მიკროფოტო – მთა კოსვინსკი კამენი, ჩრდილოეთი ურალი. სტრუქტურა სიდე– 

როონიტულია. მაგნეტიტი ავსებს სივრცეებს პიროქსენის მარცვლებს შორის და ნაპოა– 

ლების გასწვრივ იქრება მასში. ლ. დიუპარკისა და ა. გროსეს მიხედვით (1916). 

დიალაგიტი უმთავრესად დამახასიათებელია დუნიტ-პიროქსენიტ-გაბ- 

როისნი ფორმაციებისათვის; პლაგიოკლაზიანი პიროქსენიტები, რომლე- 

ბიც გაბროსა და ნორიტისაკენ გარდამავალი ქანებია, გავრცელებულია 

პერიდოტიტ-პიროქსენიტ-ნორიტიანდ ფორმაციების დამრევებულ ინ- 

ტრუზივებში; ბიოტიტიანი და გრანატიანი პიროქსენიტები დამახასიათე- 

ბელია ტუტე ულტრამაფიტული ფორმაციებისათვის და ა. შ. 

ჰორბლენდიტი (გერმ. „ჰორბლენდე“ –– რქატყუარა) მო- 

ნომინერალური ან თითქმის მონო მინერალური ქანია, რომელიც თი- 

თქმის მთლიანად რქატყუარებისაგან შედგება. მრავალი მკვლევარი 

თვლის, რომ მაფიტური მონომინერალური ქანები, მათ შორის ჰორ- 

ბლენდიტებიც, წარმოიშობიან დიფერენცირებულ ინტრეუეზივებში, მაგ- 

მური კამერის გარკვეულ უბნებში ადრე გამოყოფილი კრისტალების 

აკუმულაციის (დაგროვების) გზით. თუმცა არსებობენ ჰორბლენდი- 

ტები, რომლებიც სხვა გზითაა წარმოშობილი. კერძოდ, გარაბელ-ჰი- 
ლის მასივის (შოტლანდია) ჰორბლენდიტები წარმოიშვნენ მეტასომა- 

ტური, უფრო სწორად, იზომეტამორფული პროცესის შედეგად, რომ- 
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ლის განსახორციელებლად აუცილებელი იყო მხოლოდ წყლის ორთქლი. 

რომლის CI1-ის ჯგუფი იხარჯებოდა პიროქსენის გადასაყვანად რქატყუა- 
რაში. აქ ავგიტიანი პერიდოტიტები თანდათანობით გარდაიქმნებიან 

რქატყუარიან პიროქსენიტებად (შედგებიან ავგიტის, ორთოპიროქსე- 

ნის და რქატყუარასაგან),, «რომლებიც, თავის მხრივ, გადადიან ჰორ- 

ბლენდიტებში. უკანასკნელნი შეიცავენ რუხ პრიზმულ რქატყუარას, 

რომლის კრისტალების სიგრძე 5 სმ აღწევს (L.LIი(იხ, „2. VV2CII+5, 

M. VVCI1§5. 1972). 
ოლივიანი ქანების სრული სეორპენტიზაციის შედეგად წარმოიშობიან 

ე· წ. სერპენტინიტები. ისინი შედგებიან სერპენტინის ჯგუფის მი- 
ნერალების ნარევისაგან; სხვადასხვა რაოდენობის ქრიზოტილის (ბოქკო– 
ვანი), ანთიგორიტის (ფირფიტისებოი), ლიზარდიტის (ერთიანი) და 

ბასტიტისაგან. საწყისი მინერალების რელიქტების არსებობა ზოგ სერ- 
პენტინიტში საშუალებას გვაძლევს წარმოდგენა ვიქონიოთ პირველად 

ქანზე. ოლივინისა და ქრომიტის რელიქტების არსებობის შემთხვევაში 
ქანს შეიძლება დუნიტიანი სერპენტინიტი ვუწოდოთ. 

სხვადასხვა ფორ მაციების ულტრამაფიტები ხასიათდებიან MV/L6 ფარ- 
დობის სხვადასხვა მნიშვნელობით. კაჟმჟავას შემცველობის ზრდასთან 
ერთად დუნიტ-ჰარცბურგიტ-ლერცოლიტ-ვერლიტის რიგში Mყ მცირდე- 

ბა. დუნიტებში და პერიდოტიტებში შეფარდება წC6/MV+ ნC 0,12 არ 

აღემატება. რკინის გაზრდილ მემცველობას ჩვეულებრივ ოლივინიტები 
(ლ0,14) და პიროქსენიტები (0,16--0,24) ამჟღავნებენ რაც დაკავ- 

მირებულია მათმი MყC0-ს რაოდენობის მნიწვნელოვან შემცირებასთან, 

რკინის ჟანგის იმავე რაოდენობის შენარჩუნებასთან ერთად. პიროქსე–- 

ნიტებს მორის გვხვდება რკინის მაღალი შემცველობის, ტიტანომაგნეტი– 
ტით მდიდარი (15090გ-მდე) სახესხვაობა (კოსვიტი). 

კიმბერლიტი (მთა კიმბერლის მიხედვით, სამხრეთი აფ–<იკა) 

ქარსიან პერიდოტიტებს შორის ყველაზე ფართოდაა გავრცელებული. 
საშუალო ქიმიური შედგენილობით იგი მეიმეჩიტს წააგავს (იხ. ქვემოთ) 

სტრუქტურა პორფირულია. ქანი წარმოადგენს მაგმურ ბრექჩიას. -ო- 
მელშიც სხვადასხვა ჩანართებს შორის შეინიშნება მანტიური ნივთიერე–- 

ბის ლღობადაუმთავრებელი რელიქტები –– პიროპის შემცველი ულტრა– 
მაფიტები და ეკლოგიტები და უფრო დიდი რაოდენობით მათი ცალკეული 
მინერალები –– ოლივინი, პიროპი, ილმენიტი, ქრომდიოფსიდი, ფლო- 

გოპიტი, კარბონატი, ზოგჯერ ალმასი. პიროკლასტების რაოდენობის მიხე– 
დვით არჩევენ კიმბერლიტების შემდეგ სახესხვაობებს: მასიურ, ბრექჩიი- 
სებრ კიმბერლიტებს, აგრეთვე კიმბერლიტურ ბრექჩიებსა და ტუფებს. 

კიმბერლიტების შემაცემენტებელი ნივთიერების მინერალური შედგენი- 
ლობისათვის დამახასიათებელია ოლივინისა (9–– 119 ფაილიტური კომ- 

პონენტი) და ფლოგოპიტის ფენოკრისტალების, აგრეთვე ძირითადი 
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მასის არსებობა, რომელიც შედგება შეცვლილი ოლივინის წვრილი მა– 

ლცვლებისაგან, პიროქსენის (მხოლოდ ძირითად მასაში), ფლოგოპი- 

ტის. პეროვსკიტის, მაგნეტიტის, ზოგჯერ მონტიჩელიტისა და აპატიტის 

მიკროლითებისაგან, აგრეთვე. გასერპენტინებული და გაკარბონატებული 

მინისებრი ბაზისისაგან. 

კიმბერლიტები ტუტეებით ღარიბი მაგნეზიური ვულკანიტებია, 
რომელთა ოლივინში რკინიანობა 1096-ზე ნაკლებია. ტიპური კიმბერლიტე- 

ბი ალმასის ძირითადი წყაროა. კიმბერლიტების ალმასიანობა მცირდე- 
ბა მათში ალუმინის, ტუტე მეტალების, ტიტანისა და საერთო «კინიანო- 
ბის ზრდასთან ერთად. პიროტინის არარსებობა ადრეულ (პორფირულ) 

გამონაყოფებს შორის ერთ-ერთი ნიშანია, რითაც ეს ქანები განსხვავდე– 

ბიან მათი მსგავსი კიმბერლიტისმაგვარი ქანებისაგან –– ინგილიტებისა– 
გან (იხ. ქვემოთ). 

კიმბერლიტების განლაგების ფორმებია აფეთქების მილები და დაი- 
კები. ისინი გავრცელებულია საბჭოთა კავშირში (ციმბირი). აფრიკაში, 
ინდოეთსა და ჩეხოსლოვაკიაში. კიმბერლიტის მილები ცნობილია კანა– 
დის ფარის აღმოსავლეთ ნაწილში, სადაც ისინი კივატინის წყების ლავებს 
კვეთენ. მათთან ახლოს მყინვარულ ნალექებში იშვიათად; ნახულობენ 
ალმასებს. კარბონატისშემცველი კიმბერლიტის დაიკები აღმოჩენილია 
კუნძულ ალნიოს (შვეცია) რაიონის კარბონატიტულ წრიულ კომ პლექ- 

სებში. 
? კიმბერლიტების ქიმიური შედგენილობა ხასიათდება 51)ი.»-ის დაბალ 

(25–-–30%) და Mყ0 (30-–-35%), 110: (3--4% ) და C0. (10''გ) მაღა– 

ლი შემცველობით. 
ინგილიტი (მდ. ინგილის მიხედვით, ციმბირის ბაქანზე) კიმ- 

ბერლიტის ანალოგიურად ქანთა კალიუმიან რიგს მიეკუთვნება (შეიცავს 

1,04% ICა0--ს, 0,45% Mგ:C- ს) და გვხვდება აგრეთვე აფეთქების 

მილების სახით. იგი კიმბერლიტისაგან განახვავდება მონოკლინური პ«“- 
როქსენის შემცველობეთ როგორც ძირითად მასამი, ასევე პორფირულ 

გამონაყოფებმი ; კიმბერლიტისაგან განსხვავებით არ შეიცავს აგრეთვე 

გრანატს (პიროპს), ხოლო ოლივინი და ქარსი შედარებით Cრკინაუხვია» 
კერძოდ, ფაიალიტური კომპონენტი ინგილიტის ოლივინში 12--18%-ია, 

მაშინ როდესაც კიმბერლიტში 9--109%6-ს არ აღემატება. ინგილიტისა- 

თვის ჩვეულებრივი აქცესორებია (კიმბერლიტებში არ გვხვდებიან): ლუე–- 

შმიტი, პიროქლორი, ბადელეიტი, მონაციტი, გატჩეტოლიტი, კოლუმბიტი. 
ინგილიტებში არ გვხვდება კიმბერლიტებისათვის დამახასიათებელი 

ისეთი ჩანაოთები, როგორიც პიროპისშემცველი ულტრამაფიტები და ეკ- 

ლოგიტებია; მათი ჩანართებია პიროქსენიტი და ეკლოგიტისმაგვარი პლა– 
გიოკლაზიანი ქანები. კიმბერლიტებთან შედარებით ინგილიტები შეიცა- 
ვენ ორჯერ ნაკლებ მაგნიუმს და მეტი რაოდენობით ტიტანს, «რკინას 
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და ტუტეებს. ქრომი მასში არ გვხვდება ინგილიტები პრაქტიკულად 

არ შეიცავენ ალმასს. 

ინგილიტები გავრცელებულია ციმბირის ბაქნის ჩრდილო-დასავლეთ 

ნაწილში –- მეიმეჩა-კოტუის რაიონში, მდ. კუონამკას აუზმი„ ჩადო- 

ბეცკის ამაღლებაზე და ენისეის ქედზე, საიანების მთისწინეთში და ალ- 
დანის ფარზე. 

მეიმეჩიტი (მდ. მეიმეჩას მიხედვით ციმბირის ბაქნის ჩრდი- 

ლოეთ ნაწილში) ძარღვული ან ამოფრქვეული ქანია, რომელიც მაღალი 

ტუტიანობით ხასიათდება. მეიმეჩიტების ძირითადი მასა ნახევრად მინი- 

სებრია და სხვადასხვა ხარისხითაა გასერპენტინებული, მინასთან ერთად 

შეიცავს იისფერი ტიტანავგიტის (ტუტეებით მდიდარი ქანების ტიპური 

მინერალი) მიკროლითებს და პრიხმებს. მეიმეჩიტების ტექსტურა მან– 

დელმტაინურია. მცირე ზომის მომრგვალო ფორები ამოვსებულია კარ– 

ბონატითა და სერპენტინით. პორფირული ჩანაწინწკლები დიდი რაოდენო- 
ბით (ქანის მოცულობის 40--50ჰ%ა) სხვადასხვა ზომის (2-–-15 მმ) ხშირად 

გასერპენტინებული ოლივინის მარცვლების, რომელიც 8-დან 11% -მდე 

ფაიალიტუო კომპონენტს შეიცავს, და გასერპენტინებული პიროქსენის 

სახითაა. აქცესორული მინერალებია: კალციტი, მაგნეტიტი, ტიტანო- 

მაგნეტიტი, ქრომიტი, აპატიტი, ბიოტიტი (ნახ. 74). 

მეიმეჩიტები ტუტე ქანების სერიას მიეკუთვნებიან. მკვეთრად უჯერი 

არიან კაჟმიწით. დუნიტებისაგან განსხვავდებიან კაჟმიწისა და ტუტეების 

შეფარდებით და ტიტანის მომატებული რაოდენობით (I)0»ა 1,261/)); 

5I:0-ს შეიცავენნ 35--38%, IMI2.0-- M.0 -–- 0,3 –– 1,590. ქიმიუ- 

  

    

  

, 
ნახ, 74. მეიმეჩიტი. 

მდ. შეიჭეჩა, ციმბირი. სტრუქტურა პორფირულია. ძირითადი მასა შედგება პი- 

როქსენის, მაგნეტიტისა და მცირე რაოდენობით მინისაგან. პორფირული გამონაკოფები 

–- გასერპენტინებული ოლიეინის მარცვლები. ა. ზავარიცკის მიხედვით (1955). 
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რი შედგენილობის მიხედვით მეიმეჩიტებს კიმბერლიტური ქანები ემსგავ- 

სებიან. 

პიკრიტი ძლიერ წააგავს პერიდოტიტს; ამ უკანასკნელისაგან 

ფუძე, პლაგიოკლაზის ნაკლები რაოდენობით განსხვავდება პიკრიტი 

(ბერძ. „პიკრო“ -- მწარე) ჰიპაბისური კაინოტიპური ქანია. იგი შედ- 

გება: ოლივინის, ტიტანავგიტის ან მწვანე ქრომდიოპსიდისაგან; მეიცავს 
მინარევებს: რქატყუარას, რომბულ პიროქსენს, ანალციმით ჩანაცვლე- 

ბულ ფუძე პლაგიოკლაზს, ქლორიტით ჩანაცვლებულ ფლოგოპიტს, აპა- 

ტიტს, მადნეულ მინერალს. ხშირად შეინიშნება სულფიდების (პირორტი- 

ნი, პენტლანდიტი) წვრილი ჩანაწინწკლები. პიკრიტების სტრუქტურა 
მაოცვლოვანია, ზოგჯერ პოიკილეატური, პორფირისებოში გარდამავალია. 

პიკრიტები იყოფიან ტუტემიწა და ტუტე (ნატრიუმიანი და კალიუმია- 

ნი რიგი) პიკრიტებად. ეს მჟღავნდება მათ მინერალურ შედგენილობა- 

მიც. არსებობის გეოლოგიური პირობებითაც, სხვა ქანებთან ასოცია- 

ციებშიც და სხვ. 

პიკრიტები წარმოიშობიან მაგმის ზედაპირთან ახლოს გაცივების შე- 
დეგად. კერძოდ, მაგმის ამომყვან არხებში და მძლავრი ვულკანური ზეწ- 

რების შიდა ნაწილებში. 

პიკრიტული ბაზალტი (ეთიოპური ბაზალტი -- რკინის. 

შემცველი ქვა) შავი კაინოტიპური ქანია. მისი მინერალური შედგენი- 

ლობაა: ფუმე პლაგიოკლაზი (მიკროლითები და ჩანაწინწკლები).-– 20 9ე-ის 

ფარგლებში, ავგიტი –– 309%6-მდე, ოლივინი -– 409%6- მდე, დიდი რაო– 

დენობით მაგნეტიტი და ილმენიტი და სხვ. გარდა ამისა, შეიცავს მი- 

ნისებრ ძირითად მასას. სტრუქტურა ინტერსერტულია (ბაზალტური). 

პიკრიტული პორფირიტი პიკოიტული ბახალტების 

პალეოტიპური ანალოგია. ქანის შედგენილობაში შემავალი მინერალები 

და მინა რამდენადმე დაშლილია –- ფუძე პლაგიოკლაზების შეცვლის 
შედეგად წარმოიშობა ეპიდოტის ჯგუფის მინერალები. ოლივინი სერპენ- 

ტიზებულია, მინა განკრისტალებული და ა. შ. 

სტილუოტერის მასივის ბაზალტური ნაწილში ბრონზიტიტებს შორის 

გვხვდება ქანები, რო მლებიც ოლივინსა და ბრონზიტთან ერთად შეიცავენ 

ქრომიან ავგიტს და პლაგიოკლაზს და შეესაბამებიან ქრომისშემცველ 

ბრონზიტულ პიკრიტს (L. IIგ8(-ნ, #. V6II), M. V0IIა, 1972). 
რქატყუარიანი პიკრიტები გვხვდება კორნუელის ნახევარკუძულზე პლი- 

მუტის მახლობლად (დიდი ბრიტანეთი, ჩრდილო უელსი), კოლონსეიში 

და გლენ-ორჩიში (მოტლანდია). 

პიკრიტების განსხვავება მელანოგაბროსაგან საკმაოდ ძნელია, ვინაი- 

დან ისინი ერთმანეთმი თანდათანობით გადადიან პლაგიოკლაზის რაო- 

დენობი) მიხედვით, რაც, კერძოდ, შეინიშნება 150 მ სისქის შრეულ 

სილში (კუძულე შიანი, მოჭტლანდიის სანაპირო). 
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სხვადასხვაგვარ მაგმურ ქანებში განლაგებულია მაფიტური დაიკები, 

ე. წ ლამპროფირები. პირველად ეს დასახელება გამოიყენა გიუმ- 
ბელმა 1887 წელს მთა ფიხტელის ქარსიანი ტრაპებისათვის. 

ყაერთოდ ლამპროფირები ძარღვული ქანებია, რომელთა ძირითალღი 

მასა, როგორც წესი, მინდვრის “'შმპატისაგან მედგება. ჩანაწინწკლე- 

ბი ყველაზე მკვეთრად ჩანს ქარსიან ლამპროფირებში. ჩვეულებრივ, 

სტრუქტურა პორფილურია, იშვიათად პანიდიომორფულმარცვლოვანი. 

ულტრამაფიტებს შორის განლაგებული ლამპროფირები, რომელ- 

თაც ულტორამაფიტური ქიმიური შედგენილობა აქეთ, შედარებით იშვია- 

თად გვხვდებიან. ყველაზე გავრცელებულია ტუტე გაბროიდული შედ- 
გენილობის ლამპროფირები. 

384 ქიმიური ანალიხის მონა(ემების მიხედვით, რომელიც თავის 

დროზე ვ. ბრეგერმა შეაგროვა დაღგინდა ლამპროფირების განაწი- 
ლება ტიპებში: 10ე პიროქ სენიტების და ჰორნბლენდიტების ჯგუფზე მო– 

დღის, 15% –-– დიორიტების და გაბროს, 110გ -–- სიენიტების და მონ- 

ცონიტების. ხოლო 679%ე ––– ტუტე გაბროიდების ჯგუფზე. 

ულტოამაფიტებთან გეოლოგიურად დაკავშირებული ლამპროფირები– 

დან აღსანიშნავია ისიტი (მთა ისოვსკის მიხედვით ურალზხზე). მისი 
წვრილი ძარღვები კვეთენ დუნიტებს და პერიდოტიტებს. შედგენილო- 

ბის მიხედვით უმთავრესად რქატყუარიან-პლაგიოკლაზიანი ქანია; გადა- 

დის უმინდვრისმპატო სახესხვაობაში, რომელიც ჰორნბლენდიტს შეე– 

საბამება. თლილში რქატყუარა რუხია. პლაგიოკლაზი ფუძე შედგენილო- 

ბისაა და ანორთიტს უახლოვდება. შეინიშნება აგრეთვე მაგნეტიტი 

და აპატიტი. სტრუქტურა პანიდიომორფულმარცვლოვანია. 

პეტ როქიმია. როგორც უკვე აღვნიშნეთ თავში „მაგმური ქანების 

ქი მიური შედგენილობა (პეტროქიმია)“, ყველა მაგმური ქანი გამო- 

მდინარე 510. და I-.0 -ICმ2.-02 თანაფარდობიდან, იყოფა ოთხ ლღი- 

გად: 1) ტუტემიწა, 2) კვარციანი ტუტე, 3) ტუტე კვარცისა და ფელდ- 
მპატოიდების გარეშე და 4) ფელდშპატოიდური, ტუტე. 

საზღვრები გამოყოფილ რიგებს მორის მიახლოებითია; ისინი იცე- 

ლებიან ქანებში სხვა ჟანგეულების, კერძოდ, თიხამიწის შემცვე–- 

ლობის მერყეობის მიხედვით. მეტად მნიშვნელოვანია გამყოფი ხაზი 

ტუტემიწა (ნორმალურ) და ტუტე ქანებს შორის, რომელიც განისაზღვრე–. 

ბა დუნიტებისა და მეიმეჩიტების (კიმბერლიტების ჩათვლით), პიკ- 

რიტებისა და ტუტე პიკრიტების, ბაზალტებისა და ტუტე ბაზალტების, 
ანდეზიტ-ბაზალტებისა და ტრაქიანდეზიტ-ბაზალტების დიორიტები- 

სა (ანდეზიტების ჩათვლით, და სიენიტების (ტრაქიტების ჩა- 

თვლით)V გრანოდიორიტებისა (დაციტებთან ერთად) და კვარციანი 
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სიენიტების (ჯ«ვარციან ტრაქიტებთან ერთად), გრანიტებისა (რიოლითე- 

ბის ჩათვლით) და ტუტე გრანიტების (პანტელერიტების ჩათვლით) თა– 

ნაფარდობით. 

დუნიტები და პერიდოტიტები ტიტანით ღარიბი ქანებია (110. 0,1-– 

0,2შე). მეიმეჩიტები დუნიტებისაგან გან სხვავდებიან ტიტანის მა- 

ღალი შემცველობითა (IIC. 1.269გ) და კაჟმიწისა და ტუტეების განს- 
ხვავებული შეფარდებით, რაც განსახლვრავს მათ ადგილს იმ ქანთა 

რიგში. რომლებიც ტუტეების მაღალი შემცველობით ხასიათდებიან. 

პეტროქიმიურად მეიმეჩიტებს კიმბერლიტები ემსგავსებიან, მაგრამ 
ამ უკანასკნელთა ქიზიური შედგენილობა ფართო ვარიაციებს განიცდის, 
რამაც აიძულა ზოგიერთი მკვლევარი დაენაწილებინა ისინი საკუთრივ 

კიმბეოლიტებად (მაგნიუმიანი სახესხვაობა ოლივინით, რომლის #რკი- 

ნიანობა 1096-ზე ნაკლებია) და ტუტეებით ღარიბ კიმბერლიტებად, რომ- 
ლებიც შეიცავენ აქცესორულ პიროპსა და პიროპიანი ულტრამაფიტე- 
ბისა და ეკლოგიტების ჩანართებს, რაც მიუთითებს კიმბერლიტების 

მეორე სახესხვაობის (ხასიათდება ალმასის შემცველობით) მომცემი 
მაგმის სილრომულ გენერაციახზე. 

ალმასიანობის თვალსაზრისით განსაკუთრებით პერსპექტიულია კიმ- 

ბერლიტები, რომლებიც შედარებით ნაკლებ ალუმინ შეიცავენ. 

ციმბირის ბაქნის კიმბერლიტები პრაქტიკულად არ შეიცავენ ალმასს. 

მათი სამუალო “მედგენილობა (პროცენტობით): I1IC-–-- 3.13; #1ა0ე –– 
– 5.01: C00-,მნა0კ-––- 11.0; Mყ0--18.76; C20--I14.06; M2.0 -0.3I; 

I16.-0--0.76; C”-.-0Cვ-–- 0,07. კიმბერლიტებში, განსხვავებით მათი მსგავ- 

სი ე. წ. ინგილიტებისაგან, კლინოპიროქსენი ნაკლები რაოდენობითაა 
და სრულებით არ გვხვდება პორფირულ გამონაყოფებში. 

ინგილიტებში პიროპი არ გვხვდება; ოლივინის რკინიანობა 12-–– 

180გ-ია; როგორც აღვნიშნეთ, კიმბერლიტებთან შედარებით ინგილიტი 

Mდთ-ის ორჯერ ნაკლებ, ხოლო L906. II, #1, M2გ, I--ის მეტ რაოდენობას 

შეიცავს: ქრომი მასში პრაქტიკულად არ არის. კაჟმიწისა და ტუტეების 

შეფარდების მიხედვით ინგილიტები და კიმბერლიტები მკვეთრად არაა 

გამიჯნული –-– მათი შედგენილობა მსგავსია; განსაკუთრებით ეს ეხება 

მაგნეზიურ (ფლოგოპიტით გამდიდრებულ) კიმბერლიტებს. 

ზოგიერთი მკვლევარი ინგილიტებს განიხილავს როგორც მუალედურ 

წარმონაქმნებს კიმბერლიტებსა და პიკრიტებს შორის. ინგილიტები 

და კიმბერლიტები კალიუმიანი რიგის ქანებია, კერძოდ, ინგილის 

კომპლექსის ინგილიტები შეიცავენ ILა0-ს 1.04 და MმაC0C 0,45%, მა- 

შინ როდესაც ტიპურ პიკრიტებში სურათი შებრუნებულია Mმა0 

ჭარბობს XაCლ-ს (Iა0C 0.39%, M2მ დი 1.20% -- საშუალო სი- 

დიდეები რ. დელის მიხედვით; Mა0 0,73%, Mგაე2 1,25% –- მეი- 

მეჩა –-– კოტუის რაიონის პიკრიტები) აღნიმნულიდან გამომდინა- 
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რე, კიმბერლიტებისა და ინგილიტების პეტროქიმიური დაპირისპირე- 

ბა ტიპურ პიკრიტებთან არ არის გამართლებული, დასაშვებია მხოლოდ 

მათ კალიუმიან სახესხვაობებთან მაგალითად, ნორილსკის რაიონში 

კალიუმიან ინტრუზივებს შორის, რომელთა შედგენილობა ბაზალტე–- 

ბიდან ულტრამაფიტებისაკენ გარდამავალ ტიპს! შეესაბამება, გვხვდება 
პიკრიტების კალიუმიანი სახესხვაობები. საინტერესოა აღინიშნოს, რომ 
მსგავს ინტრუზივებს ნორილსკის რაიონში უკავშირდება ნიკელის სულ– 

ფიდური გამადნება. 

პეტროქიმიურ თავიყებურებათა მიხედვით ინგილიტი შუალედური 
ქანია კიმბერლიტებსა და კალიუმიან პიკრიტებს შორის კალიუმიან 
ინტრუზივებში აღმოჩენილია ისეთი თავისებური და ძალიან იშვიათი მი– 

ნერალები, როგორიცაა მეტალთა კარბიდები, რომლებიც მიუთითებენ 

ამ ქანების მომცემი მაგმის მანტიურ წარმოშობაზე. 

მაფიტები (გაგროიდები და ბგაზალტოიდები) 

გაბროიდების სახელწოდებაში გაერთიანებული ინტრუზიული ქანე– 

ბი შედგება პლაგიოკლაზის, პიროქსენისა და ოლივინისაგან გაბროი- 

დებს, რომლებიც შეიცავენ როგორც კლინოპიროქსენს, ასევე ორთო– 

პიროქსენს (თითოეულს 5%-ხე მეტს), ეწოდება გაბრო-ნორიტები. 

რქატყუარიანი გაბროს უმთავრესი მინერალებია ფუძე პლაგიოკლაზი 
და რქატყუარა (პიროქ სენის შემცველობა <5%). თუ ქანის შედგენი- 

ლობაში გრანატი ან შპინელი შედის (=5%), ქანს შესაბამისად უწო- 

დებენ გრანატის შემცველ ან “მპინელის შემცველ გაბროს, ხოლო თუ. 

გრანატი ან შპინელი 5%-ზე მეტია ––- გრანატიან ან შპინელიან გაბროს. 
გაბროიდების სახესხვაობებს შორის არჩევენ: ოლივინიან გაბროს, კვარ– 
ციან გაბროს, გაბრო-პეგმატიტს და სხვ. (ნახ. 75). 

;აბრო (ადგილი ჩრდილოეთ იტალიაში) შედგება უმთავრესად 
პლაგიოკლაზის (ლაბრადორი ან ბიტოვნიტი) კლინოპიროქსენისა და 

ოლივინისაგან (ოლივინიან სახესხვაობებში). პლაგიოკლაზს ფართო ფირ- 
ფიტების· ფორმა აქვს ახასიათებს ირიზაციას რაც გამოწვეულია 
მაგნეტიტის უწვრილესი, პარალელურად ორიენტირებული მარცვლების 

ჩანართებით. მონოკლინური პიროქსენი ჩვეულებრივ გვხვდება დხა- 

ლაგის, იშვიათ "“"შმემთხვევაში – სუსტად პლეოქროული ლილისფე- 

რი ტიტანავ გიტის სახით. გაბროს შედგენილობამი შეიძლება შედიო- 
დეს აგრეთვე ამფიბოლი, ქლორიტი, სერპენტინი და ეპიდოტის მინე–- 

რალები, რომლებიც საწყისი მეტამორფიზმის შედეგად წარმოიშვნენ. 
აქცესორებიდან შეინიშნება მადნეული მინერალი, ჩვეულებრივ მაგნე– 
ტიტის, ტიტანომაგნეტიტის და ილმენიტის სახით. ქანი–ს სტრუქტულა 
გაბროულია (ქსენომორფულმარცვლოვანი),) “შედარებით იშვიათად 
ოფიტულდი. 
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ნახ, 75. ნორმალური გაბრო, 

მარცხენა მიყროფოტო –- მთა ჩერნარა. ლა--იზო, ურალი. მარჯვენა მიკროფოტო – 

მთა ლისტვენაია. ბისერსკის რარონი. ურალი. სტრუქტურა გაბროულია, ქანი “შედგება 

ფუძე პლაგიოკლაზისა და მონოკლინური პიროქსენის იზომეტრიული მარცელებისაგან. 
პირო”L 1. ირგვლევ რქატვუარას არშია არტყია. არის აქცესორული მაგნეტიტი. ნ. 

ეისოცაის მიხედეთ, 1913 წ. 

  
_ ნახ, 76. გაბრო-პეგმატიტი. ფოტო გ. ჭიქინაძისა. , 

6 ჰატაღლარას კრისტალები (სიგრძე 10-–50 Lმ. “ სიგანე 2-–5 Lმ) ჩაზრდილია პლა- 

გიოკლაზში. კავკასიონის სამხრეთი ფერდობი.



- ფუძე პლაგიოკლაზის ნორმალური შემცველობა გაბროსათვის 35 –– 

–-–659%-ია. თუ პლაგიოკლაზის შემცველობა 65% აღემატება, ქანს ლეი- 

კოგაბროს უწოდებენ, ხოლო თუ 350956-ზე ნაკლებია –– მელანოგაბროს. 

დამრევებულ ინტრუზივებში გაბროიდებს უჭირავთ შუალედი მდგო- 

მარეობა სერპენტინიტებსა და ანორთოზიტებს შორის (იხ. ქვე მოთ). 

ისინი დამოუკიდებელ მასივებსაც წარმოშობენ. ფართოდაა გავრცელე- 

ბული ევგეოსინკლინური ოროგენული სარტყლების ოფიოლიტურ კომპ- 

ლექსებში. 

ნორიტი (ნორ-- ნორვეგიის მითიური გმირი) გაბროა, რომელ– 

შიც ფუძე პლაგიოკლაზთან ერთად მონოკლინური პიროქსენის ნაცვლად 

დიდი რაოდენობითაა რომბული პიროქსენი (ბრონზიტი ან ჰიპერსტენი). 

თუ ნორიტი დამატებით მეიცავს რომელიმე მესამე მინერალს, შესაბა–- 

მისად არჩევენ: ილმენიტიან ნორეტს (ილმენიტს შეიცავს 35 ––- 40% 

რაოდენობით), რომელსაც ჩვეულებრივ სიდერონიტული სტრუქტურა 

ახასიათებს: კორდიერიტიან ან კორდიერიტ-გრანატიან ნორიტს; ოლი- 

ვინიან ნორიტს, რომელსაც სფერული ტექსტურა და გვირგვი- 

ნისებრი სტრუქტურა აქვს: რქატყუარიან ნორიტს, რომელიც შეიცავს 

რქატყუარას (პირველადს): ქარსიან ნორიტს, რომელიც შეიცავს 

ბი–ოტიტს (ან ფლოგოპიტს) რომბული პიროქსენის მშემკიზების ხარჯ- 

ზე: კვარციან ნორეტს, რომელიც შეიცავს მნიმვნელოვახი რაო- 

დენობით კვარცს გაბრო-ნორიტს რომელიც გარდამავალი სახე- 

სხვაობაა გაბროსა და ნორიტს შორის ნორიტების სტოუქტურაც გა- 
ბროულია (ქსენომორფულმარცვლოვანი), შედარებით იშვიათად ოფიტუ- 

რი, თუმცა ზოგიერთ ნორიტს (სეკუკუნილენდი, სამხრეთი აფრეკა) ახა- 

სიათებს კრისტალთა პერიფერიაზე სიმპლექტიდური შენაზარდების წაო- 
მოშობა. ისინი წარმოადგენენ პლაგიოკლაზის მირმეკიტისებრ სოლის–- 

მაგვარ გამონაზარდებს, ზოგჯერ დამრჩობლილს, რომლებიც რომბუ- 

ლი პიროქსენის ჭიისმაგვარ ჩანართებს შეიცავენ. 

ტილაიტ ი(მთა ტილაის მიხედვით ურალზე) ოლივინიანი გაბროს 

მელანოკრატული სახესხვაობაა, რომელიც შედგება მონოკლინური 

პიროქსენის (დიალაგი 609%ა), ოლივინისა და ფუძე პლაგიოკლახისაგან 

(ბიტოვნიტიდან ანორთიტამდე). უმნიშვნელო მინარევის სახით შეიცავს 

ჰიპერსტენს, რქატყუარას ბიოტიტს, შპინელს, ილმენიტს, მაგნე- 

ტიტს. ქანის სტრუქტურა პორფირისებრია; ფენოკრისტალებს ქმნიან 

პიროქსენები, რომელთა რაოდენობა ხშირად იმდენად დიდია, რომ 

ისინი ერთმანეთს ეხებიან; მათ შორის სივრცეებში ჩართულია პლაგიო– 

კლაზის, პიროქსენის, ოლივინისა და მაგნეტიტის წვრილი მარცვლები. 

ტილაიტები შედიან დუნიტ-პიროქსენიტ-გაბროული პლატინიანი მა- 

სივების შედგენილობაში (შუა და ჩრდილოეთი ურალი). 
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კორსიტი (კუნძულ კორსიკის მიხედვით ხმელთაშუა ზღვაში) 

ანორთიტული გაბროს სახესხვაობაა, რომელსაც სფერული ტექსტურა 

ახასიათებს მარცვლოვან გაბროულ მასამი განლაგებულია კონცენტ- 

რული ზონალური სფეროები, რომლებშიც პლაგიოკლაზისა და რქატყუა–- 

რას ან მონოკლინური პიროქსენის ფენები ენაცვლებიან ერთმანეთს. 

ანორთიტის რაოდენობა 809%გ-ია, ფერადი მინერალი –– 20%აპ (ნახ. 77). 

ტროქტოლითი (ბერძ. „ტროქტოს“ --– დაღრღნილი) სრულ– 

კრისტალური ქანია, რომელიც შედგება უმთავრესად ფუძე პლაგიო- 

კლაზხისა (ლაბრადორი ან ბიტოვნიტი) და ოლივინისაგან. პიროქსენი 

უმნიშვნელო რაოდენობითაა ან სრულიად არ არის. მაგნეტიტი მონა- 
წილეობს აქცესორულად, მაგრამ იშვიათად მისი რაოდენობა იმ- 

დენად დიდია, რომ ქანს მაგნეტიტიან ტროქტოლითს უწოდებენ. 

ტროქტოლითის სუსტად გამოფიტულ ნიმუშებში მოჩანს ოლივინის- 

შმავი, რუხი ან მოწითალო მარცვლები ან მისი ფსევდომორფოზები, 

რომლებიც ჩართული არიან პლაგიოკლაზის ნაცრისფერ აგრეგატში. 

ქანის ამ გვარმა იერმა განაპირობა მისი მეორე სახელწოდება ––- ფორე- 

ლენშტენი (კალმახის ფერთან მსგავსების მიხედვით; ფორელ-კალმახი). 

ხშირად ოლივინის მარცვლები პლაგიოკლაზისაგან გამოყოფილია ორთო– 

პიროქსენის თხელი, იშვიათად შედარებით სქელი რეაქციული არშიებით. 

თუ ოლივინი სერპენტინიზებულია, მის შემცველ პლაგიოკლაზხზმი შეი–- 
მჩნევა ნაპრალოვნება, რაც, ალბათ, სერპენტინიზაციის შედეგად მო–- 

ცულობის გაფართოებით არის გამოწვეული. 

  
ბული ზედაპირიდან. ა. ზავარიცკის მიხედვით (1955). 

შეიმჩნევა „სფეროების“ კონცენტრეულ-ზონალურია აგებულება; ისინი შედგებიან 
ფუძე პლაგიოკლაზისა (თეთრი) და რქატყუარისაგა5 (მუქი). 
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ტროქტოლითების გავრცელების კლასიკურ ადგილად ითვლება ბელ- 
ხელვის რაიონი აბერდინში (დიდი ბრიტანეთი). აქ დაშრევებული კონ- 

კორდატული ინტრუზივის კომ პლექსში, რომელიც ნაწილობრივ ულტ–- 
რამაფიტებითაა აგებული, ხმირად გვხვდება ნორიტებში და ჰიპერსტე–- 

ნიან გაბროებმი თანდათანობით გარდამავლი ტროქტოლითები. 
ნიმუშებში შეინიმნება აგრეთვე ტროქტოლითების გადასვლა ანორთოზი- 
ტებმი და ოლივინიტებში. პლაგიოკლაზების შემცველობა ტროქტო- 

ლითებმი ძალიან (კვალებადიას მისი სამუალლღ “შედგენილობაა 
4!,ე: ოლივინი–ს შედგენილობა –- სეკ. ბიტოვნიტის რაოდენობა 

70,5“ა-ია, ოლივინისა -- 28,406, პიროქსენისა ––- 0.6%. 

ბელხელვის ტროქტოლითებმი ოლივინის მარცვლები თანაბრადაა 
შემოფარგლული რეაქციული არშიებით მათი შიგა ზონა აგებულია 
ერთ შმემთხვევაში უფერული ორთოპიროქსენით მეორეში -–- უფე- 

რული ამფიბოლით. რეაქციული არმიის მეორე, გარეთა ზონა წარ- 

მოდგენილია “მპინელისა და ამფიბოლის სიმპლექტიტური შენაზარდე- 

ბი სახით ტროქტოლითების მეორე სტრუქტურული თავისებუ- 
რებას ოლივინის და პლაგიოკლაზის იჯიოუმორფიზმის ცვალებადობა, 

რაც მათ რაოდენობრივ როლზეა დამოკიდებულე როდესაც ქარ- 
ბობს ოლივინი. ის პლაგიოკლაზზე ადრეა გამოყოფილი და უფრო 
იდიომორფულია, და პირიქით, პლაგიოკლაზის სიქარბისს თოლივინი 
პლაგიოკლაზის იდიომორფული კრისტალების ინტერსტიციებშია განლა- 
გებული. ამ მინერალთა თანაბარი რაოდენობის შემთხვევაში ერთდრო- 
ული კრისტალიზაციის შედეგად მათ ერთნაირი იდიომორფიზმი ახასია- 

თებს. ბელხელვიში გვხვდება აგრეთვე პეგმა ტოიდური ტროქტოლი- 
თები. რომლებშიც ოლივინის კრისტალთა ზომა 2 სმ აღწევს. 

ანორთოზიტი, ანუ პლაგიოკლაზიტი (ფრანგ. „ანორთოზე“ 

–- პლაგიოკლაზი) გაბროს ჯგუფის ლეიკოკრატული, თითქმის მონო–- 

მინერალულდი ქანია, რომელიც ძირითადად პლაგიოკლაზისაგან, ჩვეულებ-– 

რიე ლაბრადორის ან ანდეზინის იშვიათად ბიტოვნიტის ან ოლი- 

გოკლაზისაგან შედგება (არა ნაკლებ 909?გ),„ პლაგიოკლაზის მიხე- 

დვით გამოყოფენ ლაბრადორიან პლაგიოკლაზიტებს, ანუ ლაბრა- 
დორიტებს, ანდეზინიან პლაგიოკლაზიტებს, ანუ ანდეზიტებს, ოლი– 
გოკლაზიან პლაგიოკლაზიტებს, ანუ ოლიგოკლაზიტებს ანორთოზი- 

ტების სტრუქტურა პანიდიომორფულმარცვლოვანია, დაშრევებული 
ინტოუზივების ბუდობრივ გამონაყოფებში სადაც ოდნავ აწეულია 
პიროქსენის შემცველობა, ოფიტური სტრუქტურა მჟღავნდება (ნახ. 78). 

დაშრევებულ ინტრუზივებში ანორთოზიტები ფენეას ქმნიან (ბუშ- 
ველდი, სტილუოტერი, მონჩეგორსკი); ქვედა ფენებში პლაგიოკლაზის 
მედგენილობა ჩვეულებოივ უფრო კალციუმიანია. მნიშვნელოვანი ზო–- 
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მის ანორთოზიტების დამოუკიდე- 

ბელ ინტრუზივებში პლაგიოკლაზი 

ანდეზინის სახით არის წარმოდგე-– 

ნილი. 

ანორთოზიტები ბევრ შემთხვე- 
ვებში ლია ფერისაა, მაგრამ პლა- 

გიოკლაზის ირიზაციის გამო ისინი 

ხშირად ძალიან მუქებიცაა (მაგა– 

ლითად, ნიუფაუნდლენდის ლაბ- 

რადორიტები, ნორვეგიის ანორ- 

თოზიტები და სხვ). 

ანორთოზიტის სახესხვაობებს, 

· თბ რომლებიც 109%გ-მდე სხვა ქანმა- 
ნახ. 78, ანორთოზიტი. შენ მინერალებს შეიცავენ, ლეი- 

ნიუ-გლაზგო. სტრუქტურა პანიდიომორ- 

  

  

კოგაბროს, ლეიკონორიტს ან ლეი- 

კოტროქტოლითს უწოდებენ; მათ- 
ში მაფიტური მინერალის ბუნება 

ფოლ–ლმარცვლოეანია. ქანი მონომინერალუ- 

რმა –– შედგება მხოლოდ ფუძე პლაგიოკ- 

ლაზისაგან. ნიკ. +-. ნ. ხატჩის მიხედვით. 
1926 წ. დამოკიდებულია პლაგიოკლაზის 

შედგენილობაზე. თუ პლაგიოკლა–- 

ზი ბიტოვნიტური შედგენილობისაა, მუქი მინერალი ოლივინის სახით 

არის წარმოდგენილი. ლაბრადორთან ასოციაციამი გვხვდება ავგიტი 
და ბროზნიტი, ერთად ან ცალ-ცალკე. რქატყუარა ანდეზინიან ანორ- 

თოზიტებში (ანდეზინიტებმი) შეინიმნება აქცესორული მინერალე- 

ბიდან ანორთოზიტები შეიცავენ მაგნეტიტს და ილმენიტს ერთმანეთ- 
თან შეზრდილი წარმონაქმნების სახით. ისინი ზოგჯერ დამრევებულ 

ინტრუზივებში სამრეწველო მნიშვნელობის ცალკეულ შრეებს ქმნიან. 

ანორთოზიტები, გარდა დამრევებული ინტრუზივებისა, სადაც ისინი 

რამდენიმე სანტიმეტრიდან ათეულობით მეტრის სისქის ფენებს ქმნიან, 

გვხვდება აგრეთვე კამბრიულის წინა ფარებში დიდი ზომის დამოუკი- 

დებელი ბათოლითისებრი სხეულების სახით. მაგალითად, მასივი სეიგენეი 
(კანადის ფარი) 15000 კმ? ფართობზეა გადაჭიმული. 

ანორთოზიტების გენეზისის საკითხი ჯერ კიდევ საკამათოა. თვლიან, 

რომ დაშრევებულ ინტრუზივებში ისინი კრისტალიზაციური დიფერენ- 

ციაციის (პლაგიოკლაზის კრისტალების დახარისხების) გზით წარმოიშმო-– 

ბიან; მაგრამ იმის გამო, რომ „ფუძე პლაგიოკლაზების კუთრი წონა უმ- 

ნიშვნელოდ განსხვავდება ბაზალტური მაგმის კუთრი წონისაგან, ძნელი 

წარმოსადგენია რომ გამოყოფილი კრისტალები „იძირებოდნენ“ 

მდნარმი. უფრო საფიქრებელია, რომ მათ შეეძლოთ ამოტივტივება 

„ პლაგიოკლაზ ის ტივის“ სახით, ან ისინი აღწევდნენ მაგმური კამერის 

სახურავს ალმავალი კონვექციური დინებების საშუალებით. ზოგადად 
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კი პლაგიოკლაზის კრისტალებით გამდიდრებული „ფენის ფორმირება 

შემდეგნაირად აიხსნება: ფერადი სილიკატები მაგმის საერთო მასიდან 

იძირებიან გრავიტაციული ძალების ზეგავლენით. მაშინ როდესაც 

ინტერსტიციული მაგმა მიემართება ან ამოიწურება ზევით“ (ფ. ხეტ- 

ჩი. ლ. უელსი, მ. უელსი, 1975. გვ. 477). 

ზემოაღწერილი პროცესი. ჩვენი აზრით, ძნელად წარმოსადგენია. 

სათუოა, რომ მაგმა მის მიერ დაკავებულ ფართობს ერთჯერადი შემო- 

ჭრის შედეგად ავსებს, რის მემდეგაც იწყება კრისტალიზაცია მშვიდ 

პირობებში, ე. ი. მაგმის ახალი ულუფების შემოჭრის გარეშე. მაგ- 

მის არაერთჯერად მემოჭრას უნდა დაერღვია კრისტალების გრავიტაცი- 

ული დახარისხება, თუ მას ადგილი ჰქონდა და შემრევი ფაქტოდლის რო- 

ლი უნდა ეთამაშა. განსაკუთრებით დიდ სიძნელეებს შევხვდებით. თუ 

გრავიტაციული დიფერენციაციის პიპოთეზას გამოვიყენებთ კამბრიუ- 

ლისწინა ანორთოზიტების უზარმაზარი სხეულების წარმოშობის ასახსნე- 
ლად. გაბროიდული (ბაზალტური) მაგმის მსგავიოთ დიფერენციაციის 

დაშვების მემთხვევაში მაფიტებისა და ულტრამაფიტების დიდი მასები 

უნდა წარმომობილიყო. ნიმანდობლივია, რომ კამბრიულისწინა ანორ- 

თოზიტებთან ათღნიმნული წარმონაქმნები პრაქტიკულად აო გვხვდება. 

“+ · 
2 

მედგენილობით გაბროსთან ყველაზე ახლო მდგომი რქატყუარიან- 

პლაგიოკლაზიანი ლამ პროფილრებიდან ალსანიშნავია ო დ ინიტი (ძვე– 

ლი გერმანელების ღმერთის –– ოდინის მიხედვით), რომელიც წვრილ 

მარცვლოვანი, ზოგჯერ პორფილური ქანია. მისი ძირითადი მასა შედ- 

გება პლაგიოკლაზისა და მწვანე ან რუხი რქატყუარას ნემსისებ–- 
რი კრისტალებისაგან (8096-ზე მეტი). პორფილურ სახესხვაობებში პორ– 

ფირული გამონაყოფები ლაბრადორის და ღია ფერის, ზოგჯერ ურალი- 

ტიზებული (გაურალიტებული) ავგიტის. შე ხარებით იშვიათად რქატყუა–- 

რას სახითაა. შემთხვევითი მინარევის სახით გვხვდება ოლივინი, ხშირ 

შემთხვევაში გასერპენტინებული. 

რქატყუარის შემცველობის გამო ოდინიტს დიორიტული ლამპროფი– 

რების ჯგუფსაც მიაკუთვნებენ, თუმცა ისინი ძლიერ ფუძე ქიმიურ მედ- 

გენილობას ამჟღავნებენ ოდინიტის რიცხობრივი მახასიათებლებია: 
ძთ-==13,3; C= 5.4; ხ--26.3: 5= 52.0. 

ბაზალტოიდები გაბროს წვრილმარცვლოვანი ანალოგების საერთო 

სახელწოდებაა. ისინი ვულკანიტებს შორის ყველაზე გავრცელებული 
ქანებია ბაზალტოიდები წარმოქმნიან ლავურ ზეწრებს, ნაკადებს, 

შრე-ძარღვებს (სილები), დაიკებს და სხვ. 

ბაზალტის მთავარი ქანმაშენი მინერალებია ფუძე პლაგიოკლაზი (ლა- 

ბრადორი, ბიტოვნიტი) და პიროქსენი; მნიშვნელოვანი რაოდენობით 
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ნახ, 79. ოლიეინიანი ბაზალტი. 

მარცხენა მიროფოტო-–-სიერა--ნევადა. კალიფორნია (აშშ). სტრუქრულრა პორფი- 

ღულია. ძირითადი მახა არის სრულკრისტალური. ფენოკრისტალებია -- პლაგიოკლაზი 

(ქვემოთ), პიროქსენი (მარცხნივ). ოლივინი (ზემოთ): მუა მეკყროთფოუტო--რირ უერტო, 

ნ-უ--მეხიკო, (აშშ), სტრუქტურა პორფირულია. ძირიათაღი მასა -- პლაგიოკლახი, 

პიროქსენი, მინა (ბნელი), პორფირული გამონაყოფი –- ოლივინი; შარჯეენა მიკრო- 

ფოტო –– ფლაგშტაფი, არიზონა (აშშ), სტრუქტურა პორფირულია. ძირითადი 

მასა სრულკრისტალურია, მედგება პლაგიოკლაზისა და პიროქსენისაგან, ჩანაწინწკლე- 

ბი ოლივინია. ა. ხარკერის მიხედვით, 1935 წ. 

არის მაგნეტიტი და ილმენიტი. ბაზალტების ფერის ინდექსი 40–- 50 
ინტერვალშია. ხშირად ბაზალტები საკმაო რაოდენობით ოლივინსაც 
შეიცავენ. ამგვად სახესხვაობებს ოლივინიან ბაზალტებს უწოდებენ 
(ნახ. 79). 

ოლივინის არსებობა ბაზალტებისა და ანდეზიტების ერთ-ერთ განმა- 
სხვავებელ ნიშანს წარმოადგენს (იხ. ქვემოთ). ბაზალტებში ოლივინის 

არსებობის მიზეზი ბაზალტური მაგმის კაჟმიწით უჯერობაა. ბახალტუ- 

რი მაგმისათვის დამახასიათებელი სწრაფი გაცივების (წრთობის) შედეგად 
(მისი ტემპერატურა ამოფრქვევის მომენტში 1100--1200+X) ოლივინი 

შეიძლება გამოეყოს მდნარს ჯერ კიდევ მაღალი ტემპერატურის პირო- 
ბებში და შერჩეს ქანში ისე, რომ ვერ მოასწროს პიროქსენში გადასვლა 
მაშინაც კი, როდესაც მაგმა ზოგან ზენაჯერია კაჟმიწიი:. ამ შემთხვე– 
ვაში ჭარბი კაჟმიწა რჩება მაგმურ მდნარში მინის სასით, რომლის ქიმი– 

ური შედგენილობა გრანიტს შეესაბამება (510, 709%- მდე). ამგვარი 
ბაზალტები შედგენილობით ჰგვანან კვარციანი დიორიტების წვრილმარ- 
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ნახ. 80, დოლერიტი. 

მარეხენა მიროფოტო –- ზიბენ-გებირგე. ცენტრალური ევროპა, სტრუქტურა დო- 

ლერიტელია. შეიმჩნევა ტრაქიტოიდელი ტექსტურა. შედგება ოლევინის, ავგიტის, 

ფუძე პლაგიოკლახისა და მაგნეტიტისაგა5. მარჯეენა მიკროფოტო –- რეიკიავიკი, ის- 

ლანდია სტრუქტურა ოფიტერი. “შედგენილობა -- ავგიტი, ფუძე პლაგიოკლაზი, 
ოლივინი (უფრო იდიომორფულია, ვიდრე ავგიტი), მაგნეტიტი. რ, რეინიშის მიხედ- 

ვით, 1920 წ. 

ცვლოვან ანალოგებს, მათი ინტერსტიციური მეზოსტაზისი აგებულია 

ტუტე მინდვრის შპატით და კვარცით, რომლებიც გრაფიკულ შე- 

ნახარდებს წარმოქმნიან. აღნიშნული მაგმის ნელი კრისტალიზაციის პი– 

რობებში ოლივინი ვერ გამოიყოფოდა. ბაზალტებისა და ოლივინიანი 

ბაზალტების სტრუქტურული სახესხვაობაა დოლერიტი (ბერძ. 

„დოლეროს -–-–- მატყუარა და ოლივინიანი დოლერიტი 

(ნახ. 80). 

ბაზალტებში პლაგიოკლაზი ორი გენერაციით არის წარმოდგენილი-– 

ძირითად მასაში მიკროლითების სახით, რომლებიც შედარებით მდიდარია 
ანორთიტული შემადგენლით და პორფირული გამონაყოფების (ჩანაწინწკ– 
ლების) სახით. ბაზალტების შედგენილობაში შედის ორი ტიპის პირო- 

ქსენი ––- კალციუმის მაღალი (ავგიტი0) და დაბალი (პიჟონიტი ან 

ორთო პიროქსენი) შემცველობით, რაც კრისტალიზაციის ტემპერატურუ– 

ლი პირობებით არის განპირობებული. ავგიტი გვხედება როგორც ძი- 

რითად მასაში, ისე ჩანაწინწკლების სახითაც; უკანასკნელ შემთხვევაში 
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მას ახასიათებს ზონალობა და ქვიშის საათის სტრუქტურა. ძირითადი 
მასის ავგიტი უამრავ უწვრილეს კრისტალს წარმოშობს. პიჟონიტი 

ბაზხალტებისათვის ნაკლებად დამახასიათებელია; იგი ზოგჯერ გეხვ- 

დება ძირითად მასაში და ძნელი გასარჩევია ავგიტისაგან. იმის გამო, 
რომ მაგნიუმის მნიშვნელოვანი ნაწილი ოლივინმია კონცენტრირე- 

ბული, იგი საკმარისი აღარ არის პიჟონიტის წარმოსაქმნელად. ორთო- 

პიროქსენიც არ არის დამახასიათებელი ბაზალტებისათვის. ბაზალტებ- 
მი, რომლებიც ოლივინს არ შეიცავენ პიროქსენი უფრო მაგნეზიუ- 

რია და პიჟონიტისა და ორთოპიროქსენის სახითაა წარმოდგენილი. 

ზოგი ოლივინიანი ბახალტი შეიცავს ავგიტს ტიტანის მომატებული 

რაოდენობით, რომელიც თანდათანობით გადადის მომწვანო ეგირინ- 

ავგიტით გარემოცულ ტიტანავგიტში, რაც მაგმის ტუტეებით გამდიდრე- 
ბის მაჩვენებელია კრისტალიზაციის გვიან სტადიაში. ამ პიროქსენს კრი- 
სტალიზაციის შესაფერ პირობებში შეუძლია ასოციაციამი იყოს ნარჩენ 

მინასთან, რომლის შედგენილობაში ტუტეებიც შედიან. რქატყუარა 

ბაზალტებში იშვიათად გვხვდება, ბიოტიტი კი ხშირად, ოღონდ მცი- 

რე რაოდენობით. აქცესორული მინერალებიდან ჩვეულებრივ გვხვდება 

ტიტან მაგნეტიტი და აპატიტი, მეორეულებიდან –“– ოლივინის ხარჯზე 
წარმოქმნილი სერპენტინი, ტალკი, იდინგსიტი, ქლოროფეიტი, ლიმონი- 

ტი, კარბონატი, ქლორიტი კალციტთან ან პიროქსენის ხარჯზე წამოქმნილ 
ეპიდოტთან ერთად. | 

ბაზალტი ხშირად ფორიანია; ფორები ამოვსებულია ქალცედონით, 

აგატით, კალციტით და განსაკუთრებით ცეოლითებით -- ნატროლითით, 

ფილიპსიტით, ჰეილანდიტით და ანალციმით. 

კვარცის ძლიერ კოროდირებული მარცვლები, რომლებიც ბაზალტებ- 
ში გვხვდება, ხმირად რეაქციული არშიებით მემოვლებული ქსენოკრისტა- 

ლებია; ისინი მაგმის მიერ მოძრაობის დროს არიან მოტაცებული გვერდი- 
თი ქანებიდან. ბახალტები ხშირად შეიცავენ ქსენოლითებს (ჩვეულებრივ 
ულტრამაფიტებს), რომლებიც შედგებიან ოლივინის, ღია მწვანე ენს- 

ტატიტის, მკვეთრად მწვანე ქრომდიოფსიდისა და ქრომიტისაგან. 

ბაზალტების სტრუქტურა სხვადასხვანაირია -- სრულკრისტალური 
(დოლერიტი) და პორფირული (ინტერსერტული ან ბაზალტური) სტრუქ- 
ტერიდან ანქიჰიალინურ და ჰიალინუო (შესაბამისად ჰიალობახალტი და 

ტაქილიტი, სტრუქტურაზდე. ინტერსერტული სტრუქტურის მქონე 
ბაზალტების ინტერსტიციულ მინაში, რომელიც ქანის მოცულობის მცი- 
რე ნაწილს შეადგენს, ჩართულია დიდი რაოდენობით ტიტან მაგნეტიტის 

ოქტაედრული მარცვლების პარალელური შენაზარდები და დენდრიტული 
აგრეგატები, აგრეთვე პიროქსენის მარცვლები, რაც მინის რკინაუხვო- 

ბაზე მიუთითებს. რკინის შედარებით მაღალი შემცველობა სილიკატური 

მდნარის სიბლანტეს ამცირებს. ამის გამო ბახალტურდი მინა ნაკლებადაა 
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განვითარებული. დაბალი გარდატეხის მაჩვენებლიანი მინის შემცვე- 

ლობის მიხედვით შეიძლება ვიმსჯელოთ მის არსებით კაჟმჟავიანობაზე. 

კაჟმიწისა და ტუტეების შედარებით მაღალი შემცველობა დამაწასიათე-' 
ბელია ტოლეიტური ბაზალტებისათვის (ბეოძ. „ტოლოს“ –- ლამი, ტა– 

ლახი). ბახალტური მინა (ტაჭქილიტი) შეიძლება წარმოიშვას დაიკები- 

სა და სილების კიდურა ნაწილში და მის შემცველ ცივ ქანებში მაგმის 

წვრილ ინექციებში. 
მუჯიერიტი (ადგილ მიუგირის მიხედვით, მოტლანდიაში) 

ვულკანიტია, რომელიც ქიმიური შედგენილობის მიხედვით უახლოვდე– 

ბა ბაზალტს (ტრაქიბაზალტს), მაგრამ ფუძე პლაგიოკლახის ნაცვლად 

შეიცავს ოლიგოკლაზს და სანიდინის ან ანორთოკლახის ნაცვლად 

ორთოკლაზს; §!0: 50%-ზე ნაკლებია. მუჯიერიტი შეიცავს აგრეთვე ბა- 
ზალტურ მინერალებს ––- ავგიტს, ოლივინს და აქ კესორებს –“- მაგნე- 

ტიტს, აპატიტს. 
ჰავაიიტი (ჰავაის კუნძულების მიხედვით) ანდეზიტიანი ბაზალ–- 

ტია მაღალი ტუტიანობით; მედგება კლინოპიროქსენისა (ტიტანავგიტი, 

იშვიათად დიოპსიდი) და ანდეზინისაგან, აგრეთვე ოლივინისა და ტუტე 

მინდვრის შპატისაგან. 

ჰიალობაზალტი ბაზალტია, რომლის ძირითად მასაში მინა 

რაოდენობით მნიშვნელოვნად ჭარბობს კრისტალურ გამონაყოფებს, 
რომლებიც უმთავრესად მიკროლითების სახით არიან წარმოდგენილი. 

ტაქილიტი (ბერძ. ,ტაქის“ -- სწრაფი) მწვანე თუხი ან 

მავი ფერის ბაზალტური შედგენილობის ვულკანური მინაა, რომელიც 

გარე გნულად ჰგავს ობსიდიანს (იხ. ქვემოთ). ადვილად იხსნება მჟავებ- 

ში. მიკროსკოპში ჩანს პიროქსენის უწვოილესი წარმონაქმნები. ტაქი- 

ლიტი შეიძლება შეიცავდეს ავგიტისა და მაგნეტიტის ერთეულ პორფი- 

რულ გამონაყოფებს. ბაზალტულრი შედგენილობის) ვულკანური მინის 

სახესხვაობებია ჰიალომელანი--მჟავებში უხნადი შავი ვულ- 

კანნური მინა: სიდერომელანი-- მომწვანო-რუხი„ თითქმის 

შავი ვულკანური მინა პალაგონიტულრი ტუფებიდან. პალაგონიტი ცვლა- 

დი მედგენილობის, წყლით მდიდარი ქლოდრიტისმაგვარი ნივთიედებაა: 

შედგება გენეტურად ერთმანეთთან დაკავშირებული მინერალებისაგან 

(პალაგონიტი–-– ქლორიტი –– ქლოროფეიტი), რომლებიკ6 ფართო ტემ- 

პერატურულ ინტერვალში (მეტად ადრეული მაღალტემპერატურული -- 
დაბალტემპერატურული ჰიდროთერმული) წარმოიშვნენ; სორდა- 

ვალიტი, ანუ ვიხტიზიტი დევიტროფიცირებული ვულკანური მინაა 

კრისტალითებით და მიკროლითებით; წარმოქმნის წვრილ ძარღვაკებსა და 

დიაბაზური ძარღვების კიდურა ნაწილებს, რომლებიც უძველეს ქანებს 
კვეთენ სორდავალში. 

მინისებრი ბაზალტური ლავები ცნობილია ჰავაის კუნძულებზე. აქვე 
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ნახ. 81 წვარიოლითი, 

მარებენა მიკროფოტო – იალგუბა, ონეგისს ტბის ჩოდილიაი ნაპირი სტრუქტურა 

ეარიოლითურია (რადიალურ-ბოქკოვანი), მონოკლინური პიროქსენის მარცელები გან- 

ლაგებულია ალბიტის ბოქკოებისაგან დამოუკიდებლად. პიროქსენის მარცელის ცენტ- 

რში ჩართელია დაშლილი მინა. ქვემოთ –-– პიროქსენის ფენოკრისტალი, ა. ზავარიც- 

კის მეხედვით (1955); მარჯვენა მიკაროფოტო –– დიურანსი, საფარანგეთი. პლაგიოკლაზის 

პიროქსენისა და აქ- ბოჭკოებისაგან შემდგარი ვარიოლები და მათ შორის მოქცეული 

გარშემო კი ტინოლეთის მარცვლები, ვარიოლების კიდეებზე ფხევდოკრისტალებია, 
ქლორიტული გარსებია გაჩენილი; ეარიოლებს შორის დაშლილი მინაა. მომრგვალო ნუ- 

ქურები და ძარღვები აქტინოლიტითა და ეპიდოტთაა წარმოდგენილი ი, პოლოვივკინას 

და სხვ. მიხედვით (1948). 

შენიშნეს ე. წ. „პელეს თმა” –- მოყავისფრო ოქროსფერი წვრილი 

ბოჭკოკავი გროვებია, წარმოქპნილიე მაგმის გაფანტვის შედეგად ამო- 
ფრქვევის დროს. 

ბაზალტებთა5ნ ვითარდება ვარიოლითური სტრუქტურის მქონე ქანე- 
ბი, რომელთაც ვ არიოლითე ბს. უწოდებენ (ნახ. 81). ისინი გან– 

საკუთრებით კარგად ჩანან ბალეშისებრი (სფერული) ლავების ქერქში. 
ოლევინის არსებობის ან არარსებობის მიხედვით ბაზალტები შეიძლე- 

ბა დაიყოს ზენაჯერ (უოლევინო)' და უჯერ (ოლივინის მნიშვნელოვანი 

რაოდენობით) ბაზალტებად. 

ოლევინიანი ბახალტები, თავის მხრივ, იყოფიან ოლივინიან ტოლეი- 
ტებად და ტუ) ოლევინეან ბაზალტებაღ. უკანასკნელნი გამოირჩევიან 
ტეტ?:ების, განსასკკუთრებით ნატრიუმის შემცველობით, რომლის რაო- 
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ნახ. 82, სI-–-I0-MC-C სისტემ-ს ტეტრაედრული დიაგრამა. გ. იოდერის და კ. 

ტილის მიხედვეთ (1962 წ.).! 
ბახალტების შედგენილობის ტეტრაედრში კაქმიწით გაუჯერებლობის კრიტიკული 

ფართი მკვეთრ სასღვალს ატარებს ტეტე ოლეავინიან ბაზალტებსა (დიაგრამის მარცხენა 

ნაწილი) და ტოლეიტურ ბაზალტებს (დ“-აგრამის მარჯვენა ნაწილი) შორს. აჭ სასაზღვრო 

სიბრტყის მნიშვნელობა მდგომარეობს იმაში. რომ ერთი ჯგუფის ნეფელინურ- კომპონენ- 

ტი შეუთავსებელია მელრე ჯგუფის ენსტატიტთან. 

დენობა საკმარისია ნორმატიული ნეფელინის წარმოსაქმნელად. რო- 

გორც აღვნიშნეთ, ეს ბაზალტები უჯერია კაჟმიწით. 

ს იი-Mი--C სისტემის ტეტრაედრულ დიაგრამახე (ნახ. 82) 
მოტანილია ბაზალტური ვულკანიტების თანაფარდობა ოთხი ნორ მატი- 

ული მინერალის მიხედვით, რომლებიც ღეალუდი ბაზალტური მინერალე- 

ბის გამარტივებულ ანალოგებს წარმოადგენენ. დიაგრამაზე ნაჩვენებია 

რეაქციული უოთიერთდამოკიდებულება: 0+0C =Lი და C0--M6= #ხ. 

კლინოპირომქსენი #»XI! (ჩვეულებოივ ავგიტი) აქ აო არის ნაჩვენები, ვინ- 

აიდან ის ამა თუ იმ რაოდენობით თითქმის ყველა ბახალტში არის. 
დიაგრამედან გამომდინარეობს, რომ ბაზალტის კრისტალიზაცია 

ტეტრაედრის მარცხენა (ნეფელინუოთო) ნაწილში მიმდინარეობს იმდაგვა– 
რად, რომ ნარჩენი სითხის მედგენილობა იხრება მისი ნეფელინური კომ–- 
პონენტით გამდიდ”ებისაკენ; ტეტრაედრის მარჯვენა ნაწილში კი ბაზალ– 
ტის კრისტალიზაცია ხორციელდება კვარცის მიმართულებით გადაადგი-– 
ლებული ნარჩენი სითხის წაომოშობით. ამის საფუძველზხე შეიძლება და– 
ვუშვათ, რომ ტუტე-ოლივინ-ბაზალტური მავგმის დიფერენციაცია მიმ- 

დინარეობს მისი ტუტეებით გამდიდრების ტენდენციით, ხოლო ტოლეი- 

277



ტული მაგმის დიფერენციაცია--კაჟმიწით გამდიდრების მიმართულებით. 
ამ ნარჩენი სითხეებიდან სისტემის შემდგომი გაცივების პროცესში გა-. 
მოიყოფა უფრო გვიანი გენერაციის კრისტალები ან სითხეები მყარდება 

მინის სახით. ამიტომ ტუტე ოლივინიანი ბახალტების ნეფელინური კომ- 

პონენტი, ზენაჯერი ტოლეიტური ბაზალტების კვარცის მსგავსად, ხში- 

რად არ შედის ქანის რეალურ მინერალურ შედგენილობაში. შედის მინის 

ან, მცირე რაოდენობის შემთხვევაში (1--2%), –- რთული კლინოპირო- 

ქსენების შმედგენილობამი. ამიტომ ქიმიური ანალიზების უქონ- 

ლობის შემთხვევაში კლინოპიროქსენის ხასიათი შეიძლება გამო- 

ვიყენოთ დიაგნოსტიკურ კრიტერიუმად. 

მოტანილ ტეტრაედრულ დიაგრამაზე „კაჟმიწით გაჯერებული სი- 
ბოტყე" ავლებს საზღვარს. რომლის მარჯენივ ლაგდებიან კონტინენ- 

ტერი ტოლეიტების უმეტესი ნაწილის “შმესატყვისი, კაჟმიწით» ზენა- 

ჯერი ბაზალტები, დიაგრამის ცენტრში კი -––- ბაზალტები, რომლებიც 

ოკეანის ფსკერზე უხვად გავრცელებულ ტოლეიტებს შეესაბაშებიან. 

დ. კანის მონაცემების მიხედვით, ოკეანეების ფსკერის ბაზალტების 
შედგენილობა თანდათანობით იცვლებ. ტოლეიტურიდან რუტე ბა- 

სალტურესაკენ. ფიქრობენ, რომ ეს ვარიაციები შეესაბამება კრისტა- 

ლიზაციურ დიფერენციაციას, რომლის დროსაც გამოიყოფა შემდეგი 

მედგენილობის მყარი ფაზა: პლაგიოკლასი C8%0ი75) ––- 65%, ოლივინი 

(0) –– 20% და ავგიტი –– 15%. 

”7ტუტემიწა ბაალტოიდების პალეოტიპური წარმომადგენლებია ბა- 
ზალტური პორფირიტები, დიაბაზები და სპილიტები. 

'ბაზალტური პორფირიტი პალეოტიპური ბახალტია. 

მინერალოგიური შედგენილობა ცვალებადია, რაც დამოკიდებულია ზედ– 
ნადები პროცესების ინტენსივობაზე ––- ფუძე პლაგიოკლაზის ალბიტი- 
ზაციასა და რკინამაგნეზიური მინერალების ქლორიტიზაციაზე; შეინიშ- 

ნება აგრეთვე აქტინოლითიზაცია და სერპენტინიზაცია. მინა განკრისტა- 

ლებულია: ახალწარმომობილი მინერალებიდან, რომლებიც მეტამორფი- 

ზმის მწვანე ქვის ფაციესს შეესაბამებიან, გვხვდება ალბიტი, ქლორიტი, 

აქტინოლითი, სერპენტინი, სოსურიტი, ეპიდოტი, მაგნეტიტი და სხვ. 

გვხვდება საწყისი მინერალების რელიქტებიც –- პიროქსენი, ბახალტუ– 
რი რქატყუარა, ,განსხვავაბბული ფუძიანობის პლაგიოკლაზხი და |სხე. 

დიაბაზი (ბერძ. „,დიაბას“ -- შლადი) პალეოტიპური დოლერი- 

ტია. მისი მინერალური შმედგენილობაა: ფუძე პლაგიოკლაზი, ხშირად 

შეცვლილი, ავგიტი, ამფიბოლი, ქლორიტი, სერპენტინი, მაგნეტიტი და 

სხვ. დიაბახესათვის დამახასიათებელია შემდეგი ზედნადები პროცესები: 
ავგიტის ამფიბოლიზაცია, ქლორიტიზაცია სოსიურიტიზაცია,, ფუძე 

პლაგიოკლაზის დეანორთიზაცია-ალბიტიზაცია (ნახ. 83). სტრუქტურა 

ოფიტურია (დიაბახზური). 
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დიაბაზები უმეტესწილად ქმნიან დაიკებს და სილებს ან განლაგებულ– 

ნი არიან ვულკანური განფენების შიდა ნაწილებში. 

სპილიტი (ბერძ „სპილოს“ ––- კლდე) პალეოტიპური ბაზალ- 

ტი ან დოლერიტია, რომელიც წარმოიშვება წყალქვეშა ვულკანიზმის 

შედეგად, ჩვეულებრივ გეოსინკლინურ პირობებში. სპილიტები წვრილ- 

მარცვლოვანი ქანებია, რომლებძიც 510სკ-ის საშუალო შემცველობა დაახ– 

ლოებით , 502?მ6-ია. დამახასიათებელია ნატრიუმის დიდი რაოდენობა და 

კალიუმის დეფიციტი სპილიტების ძირითადი მასა შედგება ალბი- 

ტის ვიწრო გრძელი ლეისტებისაგან, რომელთა შორის სივოცე ამოვსე- 

ბულია ქლორიტით და მადნეული მინერალით, რომელიც) მინის ხარჯ- 

  

  

  

ნაზ, 83. დოღაბაზო. 
მარცხენა მიკროფოტო -- ბერდიაუში. ურალი. სტრუქტურა ოუფიეტურა. ფუძე 

პლაგიოკლაზის პრიზმული მარცვლები მკვეთრად იღიპმორფელია მო5ოკლენ ურა პი- 
-როქსენის მიმართ. პლაგიოკლაზის და პიროქსენის მარცვლები დაახლოებათ თამაბარი 
ზომისაა. მარჯვნივ, ზევით ქლორიტია განვითარებელი; მარჯვენა მიეკროფოტჭო –- იგი- 

ვე ადგილი. სტრუქტურა პოიკილიტური, პიროქსენის მსხვილ მარევლებში პოსკალეტუ- 

რადაა ჩართული ალაგიოკლაზის რმედარები»თ მცირე პრიზმული მარცვლები. მოსჯანს მაგ– 

ნეტიტი. ბიოტეტის ცალედი ქერცლი (ზემოთ) და ქლორიტი (ქვემოთ). ა. ზ“ა:არი კის 

მიხედვით (1937). 

ზეა გაჩენილი. ზოგჯერ შეიმჩნევა საღი ან სხვადასხვა ხარისხით დამლი- 
ლი პიროქსენი (ავგიტი) და ამფიბოლი. 

სპილეტებისათვის დამახასიათებელია სფერული (ბალიშისებრი) გან- 

წევრება. ბალიმთაშორისი სივრცეები ამოსვეებულია მოცისფრო, მუქი 
რ?ი



გამკვრივებული (ლიტიფიცი- 

რებული) ლამით ან კაჟით, 

იშვიათად სუსტადმეტამორ- 

ფული ქანით, რომელსაც 

უკვე სპილიტს უწოდებენ 
(იხ. ქვემოთ). ზოგ რაიონში 

„ბალიშების“ გარსი აგებუ- 

ლია სპილიტით, ხოლო შიდა 

ნაწილი –– უმთავრესად კარ- 

ბონატით. ზოგჯერ ჩანს სპი- 

ლიტების კარბონატებით ფსე- 
ვდომორფული ჩანაცვლების 

მკვეთრი სურათი მეტასომა- 

ტურად ჩანაცვლებული სა- 
· .-- წყისი ქანის სტრუქტურის 

შენარჩეუნებით. 

სპილიტებთან მჭიდრო ასო- 

  

ნახ. 84. სპილიტი. 

ბლიავა, სამხრეთი ურალი, ალბიტის წაგრძე- 

ლებული ლეისტები, კარგად დაცული ავგიტის 

მარცვლები და გაქლორიტებული მინის მეზოსტა- დიოლარიტებს, ამის გარდა 

ზისი, ა. ზავარიცკის მიხედეით, 1946 წ. სპილიტებთან ერთად გვხვდე- 

ბა აგრეთვე სამუალოკაჟმჟა- 

ვა (ყერატოფირები) და კაჟმჟავა (კვარციანი კერატოფირები) შეღგენი- 

ლობის ლავები და იმავე ქანების ჰიპაბისური ინტრუზიული სხეულები. მა- 
თი სილები და დაიკები თანდათანობით გადადიან შედარებით მსხვილმარ– 

ცვლოვან ალბიტიან დოლერიტებში (ალბიტიანი გაბრო). ქანთა იმავე 

რიგს მიეკუთვნება პიკრიტი. ამგვარი ქანების მაგალითია ავგიტიანი 

პიკრიტი მენხენიოტის მახლობლად (კორნუელი, დიდი ბრიტანეთი) 

და რქატყუარიან-ავგიტიანი პიკრიტი (პლიმუტის სამთამადნო რაიონი, 

დიდი ბრიტანეთი). 

ინტრუზიული ბაზალტების ალომეტამორფიზმი (მეტასომატიზმი), 

უფრო ზუსტად სპილიტიზაცია, ხშირად შემცველ თიხაფიქლებსაც მოი- 

ცავს; უკანასკნელნი გარდაიქმნებიან არსებითად ალბიტიან ქანებად –– 
ადინოლებად, რომლებიც 90 იL-მდე ალბიტს შეიცავენ. 

(მკვლევართა უმრავლესობა თვლის, რომ ალბიტი სპილიტებში მაგმი- 

დან კი არ არის გამოკრისტალებული, არამედ წარმოიშვა ვულკანურ ქანზე 

ნატრიუმის მემცველი ჰიდროთერმების ზემოქმედების შედეგად, რა- 
მაც გამოიწვია საწყისი ფუძე პლაგიოკლახის თანდათანობითი გადასვლა 

მჟავე პლაგიოკლაზში (ჩვეულებრივ, ალბიტმი, იშვიათად ოლიგოკლაზ“ 
ში). შესაძლებელია, რომ ნატრიუმი ნაწილობრივ ზღვის წყლიდან იყოს 

მიღებული. სპილიტებმი ალბიტის მეორეული ხასიათი დასტურდება 

2ზე 

ციაციაში ვხვდებით კაჟიან რა-



სპილიტების დიაბაზხებში და პორფირიტებმი უბნობრივი გადასვლების. 

სურათით (ამ უკანასკნელებში პლაგიოკლაზი საღია ან სხვადასხვა ხარისხი- 

თაა გაალბიტებული), აგრეთვე სპილიტებში საწყისი პლაგიოკლახის სუ- 

სტად გაალბიტებული რელიქტების არსებობით (იხ. ნაკვ „მეტამორფუ- 

ლი და მეტასომატური ქანთწარმოქმნა.). სპილიტების სტრუქტურა პი- 

ლოტაქსიტური ან ინტერსერტულია, ტექსტურა -- მანდელმტაინური 

(ნახ. 84). 

პეტროქიმია. ფუძე მაგმურ ქანებმი (ბაზიტები, მაფიტები) 510--ის 

შემცველობა დაახლოებით 50%--ია. ა ზავარიცკის რიცხვითი მახა- 

სიათებლების მიხედვით, გაბროიდულ ქანებს ახასიათებს §-ის მცირე 

სიდიდე (ჩვეულებრივ 50-დან 60-მდე) და მაღალი ხ(25-მდე, ზოგჯერ 

მეტიც); C ოდნავ მეტია თ-ზე. დიორიტისაგან გაბრო C-ს შედარებით მა- 

ღალი და ძ:C შეფარდების შედარებით დაბალი მნიშვნელობებით განსხ- 

ვავდება. გაბროში C =-ძ =ხ, ან უფრო მეტიცაა, ხოლო დიორიტში, რო- 

გორც წესი, მხოლოდ 202 =0-ს; 3თ-+2-+ხ-ს ჯამი ორივე ქანმი უახლოვ- 

დება §-ს; გაბროებში ჩვეულებრივ § დაბალია, დიორიტებში კი ხშირად 

მაღალი. 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით ანორთოზიტები არსებითად განს–- 

ხვავდებიან გაბროიდული ქანებისაგან C-ს მეტად მაღალი მნიშვნელობით. 
ბაზალტები და გაბრო მსგავსი ქიმიური შედგენილობით ხასიათდებიან; 

განსხვავება მხოლოდ თი: ფარდობაში მდგომარეობს -- ბახალტებში 

იგი ოდნავ მეტია, ხოლო გაბროში ოდნავ ნაკლებია ერთხე ამრიგად, 

ბაზალტები ტუტეების უფრო მეტ რაოდენობას “მეიცავენ. აღნიშნულით 

დასტურდება მაგმური ქანების ყველა ჯგუფისათვის დამახასიათებელი 

კანონზომიერება -- ინტრუზიული ქანები ტუტეებს შეიცავენ უფრო 

ნაკლები რაოდენობით, ვიდრე მათი ეფუზიური ანალოგები. 

5)CX:(M.0 -+Mმ.0C) შეფარდების მიხედვით, საზღვარი ტუტე და ტო- 

ლეიტურ ბაზალტებს შორის საკმაოდ მკვეთრია. ქიმიური ანალიზების 

გადათვლების საფუძველზე ტოლეიტურ ბახალტებში გამოიყოფა ნორ- 

მატიული კვარციი ხოლო ტუტე ბაზალტებში –-- ნორმატიული ნეფე- 

ლინი, რომლებიც რეალურ ქანებში არ შეინიშნებიან. 

სპილიტების ქიმიურ შედგენილობაში, ბუნებრივია მონაწილეობს 

ნატრიუმი; თ:C ფარდობა უდრის 2--2,5. მაგრამ საჭიროა გავითვალის- 

წინოთ, რომ სპილიტები ჭეშმარიტ მაგმუო ქანს არ წაომოადგენენ: ისინი 

წარმოიმობიან ანდეზიტურ-ბაზალტური ვულკანიტების ნატრიუმმეტა- 

სომატოზის შედეგად ვულკანური გეოსინკლინის განვითარების პოსტვულ- 

კანურო სტადიაში. 

მუჯიერიტი და გავაიიტი ქიმიური შედგენილობით ბახალტს უახლოვ- 

დებიან (მუჯიერიტში 5I0ა ჩვეულებრივ 50%--ზე ნაკლებია), მაგრამ მა– 

ღალი ტუტიანობით ხასიათდებიან. 
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ფუძე მაგმური ქანები მომატებული რაოდენობით შეიცავენ შემდეგ 

ელემენტ-მინარევებს (იკ-ობით): MI = 0.03: V =-0.025; CL. -0.02; 50:- 
=0.002-––-0.007: C0-=0.0042; Cხს, #ი =50.03 –– 0,094 და სხვ. განხი- 

ლულ ქანებში. საერთოდ, ნიკელი ოცჯერ, ხოლო ქრომი ათჯერ მეტია, 

ვიდრე გრანიტოიდებში. 

საშუალო პაუმჟავა ქანეგი (დიორიტები და ანდეზიტები) 

თვისობრივი მინერალური შედგენილობით დიორიტები ემსგავსებიან 
გაბროს, თუმცა არსებითად განსხვავდებიან მისგან შემდეგი სამი ნიშნით: 

1) პლაგიოკლაზის შედგენილობით, 2) ფერადი მინერალების ხასიათით 

და მათი რაოდენობრივი როლით, ე. ი. ფერის ინდექსით და 3) პარაგენე– 

ზისით. 

ტიპური დიორიტი შეიცავს ოლიგოკლახს ან ანდეზინს, ხოლო ტი- 

პური გაბრო (და ბაზალტი) –- ლაბრადორს ან ბიტოვნიტს. დიორიტის 

მთავარი მაფიტური მინერალებია რქატყუარა და (ან ბიოტიტი- ზოგ 

შემთხვევაში –– ავგიტი და ჰიპერსტენი; ოლივინი, როგორც წესი, არ 

გვხვდება დიორიტებში ფერის ინდექსი ჩვეულებრივ ნაკლებია, ხო- 

ლო გაბროებში -- მეტია 40-ზე. მაგრამმ ანდეზინოლიგოკლაზის რი- 
გის პლაგიოკლაზების “რმემცველი დიორიტული ხასიათის ქანების (რო- 

მელთა ფედღის ინდექსია 43) გაბროსადმი მიკუთვნება არასწორი იქნება. 
მას გაბრო-დიორიტი უნდა ეწოდოს. დიორიტები პარაგენეტულად უკავ- 

შმიოდებიან გრანოდიორიტებს, ტონალითებს და კვარციან დიორიტებს. გვ- 
ხვდება აგრეთვე მცირე ზომის დამოუკიდებელი სხეულებიც. 

დიორიტი (ბერძქი ,დიორიცო“ -- გამოვყოფ) საშუალო შე- 

დგენილობის სრულკრისტალური მაგმური ქანია; მისი უმთავრესი მინე–- 
რალებია პლაგიოკლაზი (C4/?კი უე), რომელიც მინერალთა ჯამის 

2,3 (=659ა) წარმოადგენს და ერთი ან მეტი მუქი მინერალი––რქატყუარა, 

ბიოტიტი, ხანდახან ავგიტი და იშვიათად ორთოპიროქსენი (ჰიპერსტე- 

ნი); საკმაოდ იშვიათად შეინიმნება ოლივინი, აქცესორებიდან შეიცავს 

სფენს (ჭარბად), მაგნეტიტს, ილმენიტს და სხვ. სტრუქტურა ჩვეულებრივ 

პიპიდიომორფულმარცვლოვანია. 

კვარციანი დიორიტი დიორიტისაგან კვარცის შემცველო- 

ბით განსხვავდება. ბიოტიტის შემცველობის შემთხვევაში მას ქარსიან 

(ბიოტიტიან) კვარციან დიორიტს უწოდებენ. 
მელანოდიორიტი ხასიათდება მუქი მინერალების მაღალი 

შემცველობით. მისი ვრცელი გამოსავალი არის ლა-მანშში–კუნძულ ჯერ- 

სის სამხრეთ-დასავლეთ სანაპიროზე და კუნძულ ჰერნსის აღმოსავლეთ ნა- 
წილში. ამ ქანების თავისებურებაა მაგმის დინების ტექსტურების გას- 
წვრივ ორიენტირებული რქატყუარას პრიზმული მარცვლების არსებობა. 
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მათ აპინიტები ეწოდა. ქანი მეტად მსხვილმაცვლოვანია. ხმირად პეგ- 

მატოიდური, წარმოშობს ბუდობებს დიორიტის სილებში. 
პლუმაზიტი (ადგილის მიხედვით კალიფორნიაში) აგებს საკ- 

მაოდ მძლავრ დაიკას, რომელიც ჰკვეთს პერიდოტიტულ სხეულს პლიუ- 
მასში (კალიფორნია). იგი მედგება ოლიგოკლაზისა დაკორუნდისაგან. ოლი- 
გოკლაზი ქმნის შემაკავმირებელ მასას, რომელშიც განლაგებულია კო- 

რუნდის ღია ცისფერი კრისტალები (სიგრძე 2,5 სმ-მდე). ნატალში და 

ტრანსვაალში (სამხრეთი აფრიკა) პლუმაზიტის მსგავს ქანებს პეგმატო- 

იდული იერი აქვს და მათში კორუნდის კრისტალთა ზომა 5 სმ და მეტსაც 

აღწევს დაიკების კიდურა ნაწილები ზოგჯერ აგებულია ოლიგოკლა- 
ზიტებით, ცენტრალურ ნაწილებში კი მნიშვნელოვანი რაოდენობით 
კორუნდი შეიმჩნევა. : 

ურალხზხზე "(კიშტიმი, ბორზოეკის რაიონი) პლუმაზიტი უკავშირდება 

კიმტიმიტს (სამუალომარცვლოვანი პლაგიოკლაზიან-კორუნდიანი ქანი, 
განლაგებული გრანიტ-გნეისების კონტაქტში ლინზების სახით), ზოგან 
პლუმაზიტი და აქტინოლითები ერთმანეთს ენაცვლება. 
დუნგანონიტი (დუნგანონს მიხედვით ონტარიოს პროვინ- 

ციაში, კანადა) უმნიშვნელოდ განსხვავდება პლუმაზიტისაგან – შეიცავს 

უფრო ფუძე პლაგიოკლახს (ოლიგოკლაზ-ანდეზინი ანდეზინი) რო–- 

მელიც ქანის 3/4 ნაწილს შეადგენს. დარჩენილი ერთი მეოთხედი სანა– 

ხევროდ შედგება კორუნდის მსხვილი კრისტალებისა და თეთრი ქარსი- 

საგან რომელიც ჩვეულებრივ გარს ეკვრის კორუნდის მარცვლებს. მე– 
ორეხარისხოვანი მინერალებიდან გვხვდება ბიოტიტი და ნეფელინი. ზო- 

გიერთ ფაციესში ვითარდება თითქმის მონომინერალური ქანი -– ან- 
დეზინიტი. 

კორუნდის შემცველი ქანები პეტროლოგიური თვალსაზრისით ძა- 

ლიან საინტერესონი არიან, მაგრამ საკითხი მათი წარმოშობის შესახებ 
ჯერჯერობით საკამათოა. საბჭოთა სპეციალისტები თვლიან, რომ ისინი 
მეტასომატური გზით წარმოიშვნენ. 
მიკროდიორიტი საერთო სახელწოდებაა იმ ქანებისა რომ- 

ლებიც დიორიტისაგნ მხოლოდ საშუალომარცვლოვნებით განსხვავ- 
დებიან ანდეზიტები მიკროდიორიტებისაგან განსხვავდებიან შემადგე– 
ნელი მინერალების მარცვლების უფოო მცირე ზომებით და მინის შემ- 

ძველობით ძირითად მასაში. არჩევენ მიკროდიორიტების ორ სტრუქტუ- 

ოულ სახესხვაობას-- პორფილურს (მეტად გავრცელებულს) და აფირულს. 
ზოგი ჰიპაბისური პორფირული მიკროდიორიტი ანდეზიტურ პორფი- 

რიტს (პალეოტუპური ანდეზიტი) ჰგავს. ამ ქანების ძირითადი მასის მინა 
განკოისტალებულია და მასში ჩაწინწყლულია რქატყუარასა და ბი- 

ოტიტის მრავალრიცხოვანი, შედარებით მსხვილი კრისტალები. ასეთ 
ქანებს რქატყუარა-ბიოტიტიან ანდეზიტებს უწოდებენ, თუმცა უფრო 
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მართებულია მათთვის რქატყუარიან-ბიოტიტიანი ანდეზიტური პორ- 
ფირიტი ეწოდებინათ, ვინაიდან მათ პალეოტიპური იერი აქვთ. 

რომელიმე მუქი მინერალის სიჭარბის მიხედვით გამოიყოფა ქარსიანი, 

რქატყუარიანი, რქატყუარიან-ბიოტიტიანი და ნაკლებად გავრცელებული 

ავგიტიანი და ჰიპერსტენიანი მიკროდიორიტები. . 

მარკფილდიტი (ადგილი მარკფილდის მიხედვით, დიდი ბრი- 
ტანეთი) ჭარბი კაჟმიწის შემცველი პორფირული მიკროდიორიტების სა- 
ხესხვაობაა. ძირითადი მასა შედგება კვარცისა და მოწითალო ტუტე მინ- 
ღვრის შპატისაგან (წარმოქმნიან გრაფიკულ შენაზარდებს), რომე ლშიც 
პლაგიოკლაზი და რქატყუარაა ჩაწინწკლული. ამგვარი ქანები აღწერი– 
ლია ორდოვიციულ მცირე ინტრუზივებს შორის, რომლებიც “ფშიშვლ- 
დებიან პენმაინამრთან და ხარდეხ-დოუმთან ახლოს (დიდი ბრიტანეთი). 
პორფირული და აფირული მიკროდიორიტები აღწე– 

რილია გვიანკალედონურ ვულკანურ ცენტრებთან დაკავშირებულ დაი- 

კებში (სამხრეთ მოტლანდია) ამ მიკროდიორიტებმშმი ჩანაწინწკლები 
წარმოდგენილია ბიოტიტის, ჩვეულებრივი რქატყუარას და პლაგიოკ- 

ლახის (4/1. ეე) სახით, ხშირად “'შეინიმნება კვარციც (მიკროტო- 
ნალითები). 

· 
.«ძ 

ძარღვული ქანებიდან, რომლებიც ქიმიური შედგენილობით განსხ–- 

ვავდებიან დიორიტებისაგან (ეს უკანასკნელნი გეოლოგიურად უკავ- 

შირდებიან მეტნაკლებად კაჟმჟავა ინტრუზივებს და ახასიათებთ თავი- 
სებური მინერალური "მედგენილობა და სტრუქტურა) აღსანიშნავია 

შემდეგი დიასხისტური ქანები (ლამპროფირები) (ბერძ „დიასხისტო“ 

–- ვშლი): მალქიტი, პავდიტი, კერსანტიტი და სპესარტიტი. 

მალქიტი (ქ. მელიკომუსის (მალხენის მიხედვით, გფრ; ა- 

ანდრეა, ა. ოზანი, 1892 წ) ტიპური ძაოღვული, მეზოკრატული ხა- 

სიათის წვრილმარცვლოვანი დიორიტული ქანია, რომელიც არსებითად 

მწვანე რქატყუარასა და პლაგიოკლაზისაგან (ოლიგოკლაზი, ანდეზინი, 

იშვიათად ლაბრადორი) მედგება. ზოგჯერ დასახელებულ მინერალებს ემა– 
ტება ბიოტიტი. პორფირულ სახესხვაობებში ყველა ამ მინერალს ფენო- 

კრისტალების წარმოქმნა შეუძლია. ძირითად მასაში ხშირად უმნიშვნელო 
რაოდენობით კვარცი შეინიშნება. მალქიტის რიცხვითი მახასიათებლებია: 
ძ=10-4; C=7.0; ხ=15.6; §=67.0. 

პავდიტი (ნიკოლო–პავდინსკის რაიონის მიხედვით, ”ულღალზე: 

ლ. დიუპარკი, ა. გროსე, 1816 წ.) მალქიტის მსგავსი ლამპროფირია. 

პავდიტის პლაგიოკლაზი ოდნავ ფუძეა, ვიდრე მალქიტში (ჩვეულებრივ, 

ლაბრადორი), ხოლო რქატყუარა –- რუხი. ამ ნიშნებით: იგი უახლოვდება 
რქატყუარიან გამბროს. 
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კერსანტიტი (ადგილ კერსანტონის მიხედვით, საფრანგეთი) დიორიტ– 
თან გენეტურად დაკავშირებული მუქი, ქარსით მდიდარი ძარღვული პორ– 
ფირული ქანია. კერსანტიტის მინერალური შედგენილობის თავისებურებაა 
მასში პლაგიოკლახისა და ბიოტიტის “მემცველობა; ზოგჯერ უმნიშვნელო 
ლღაოდენობით შეინიშნება კალიუმშპატი„ პიროქსენიი ოლივინი და ამ- 

ფიბოლი. მსგავს ლამპროფირებში -- მინეტებმი წამყვნ როლს ბიო- 
ტიტთან ერთად კალიუმის მინდერის შპატი თამაშობს. ლამპროფირის ეს 

ორი სახესხვაობა ძნელად გასარჩევია, განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც 

მათი ძირითადი მასა შეცვლილია მეორეული პროცესებით (მაგალითად, 

მასივი შეპი. დიდი ბრიტანეთი). კერსანტიტმი ჩანაწინწკლები ძირითადად 
ბიოტიტის სახითაა (რომელიც ქანის მოცულობის 1/3 შეადგენს ) წარმო– 

დგენილი, იმვიათად ავგიტით და ოლივინით. 
სპესარტიტი (ადგილ სპესარტის მიხედვით) საღ მდგომარეო- 

ბაში მუქი ნაცრისფერი ან თითქმის მავი, პორფირისებრი ან წვრილმარ–- 

ცვლოვანი დიორიტული შედგენილობის ძარღვული ქანია; მთავარი მი- 

ნერალებია პლაგიოკლაზი (ანდეზინი ლაბრადორი) და ჩვეულებრივი 
მწვანე ან რუხი-მწვანე რქატყუარა რომელზეც ქანის მოცულობის 

40%-ზე მეტი მოდის. ზოგჯერ უმნიშვნელო რაოდენობით შეინიშნება 

კლინოპიროქსენი (დიოპსიდი) და, როგორც შემთხვევითი მინერალი –– 

ოლივინი. ფენოკრისტალებს უმთავრესად რქატყუარა ქმნის. სპესარტი- 
ტებს, რომლებიც მცირე რაოდენობით შეიცავენ კალიუმიან მინდვრის 
მპატს, ვოგეზიტებს უწოდებენ (იხ. ქვემოთ). 

ქვემოთ მოცემულია ვულკანიტების დახასიათება, რომელებიც დიო–- 

რიტის ქიმიური ანალოგებია. 

ანდეზიტი (ანდების მიხედვით: მთათა სისტემა სამხრეთ ამე- 
ლიკამში) კაინოტიპური ვულკანიტია; ქიმიური შედგენილობით დიო- 

რიტს შეესაბამებ.ა მიკროდიორიტისაგან განსხვავდება მარცვალთა 
მციდე ზომით და ძირითად მასაში მინის შემცველობით. ანდეზიტები 

აგებენ ლავურ ნაკადებს, იშვიათად განფენებსა და პიპაბისურ ინტრუხი- 
ვებს. განსაკუთრებით დაიკებს. იმის მიხედვით, თუ რომელი მაფური მი– 

ნერალი ჭარბობს შედგენილობაში, გამოყოფენ რქატყუარიან, ჰიპერსე- 

-ნიან და სხვა ანდეზიტებს. 

ანდეზიტების ძირითად მასაში ანდეზინის ან, იშვიათად, ოლიგოკლა- 
ზის რიგის პლაგიოკლაზის მიკროლითებთან ერთად შეინიშნება მინა, 
ორთოპიროქსენი მიკროლითები და მადნეული მინერალის (მაგნე- 

ტიტი, ტიტანმაგნეტიტი) მარცვლები, რითაც ისინი ბაზალტისაგან გან- 

სხვავდებიან. მისი მინერალური შედგენილობაა: ზონალური პლაგიოკ- 

ლაზის ფენოკრისტალები (ბირთეში (#4/!ა.-), მონოკლინური პიროქ- 

სენი (დიოპსიდ-ავგიტი, იშვიათად პიჟონიტი), რომელიკც დამრჩობ- 

ლილ კრისტალებს ქმნის ენსტატიტი და ჰიპერსტენიი რომლებიც 
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ნახ. 85. ავგიტ-ჰიპერსტენიანი ანდეზიტი, მარცხენა მიკროფოტო-კლუჩევსკაია 

სოპკას რაიონი. კამჩატკა. სტრუქტურა ჰიალოპილიტური (ანდეზიტური). ფენოკრისტა- 
ლები –- პიპერსტენი, ავგიტი, ზონალური პლაგიოკლაზი, რომელიც მინის ჩანართებს 

შეიცავს. ა. ზავარიცკის მიხედვით (1921). 

ანდეზიტი პიპერსტენიანი. მარცხენა მიკროფოტო –- ჩევიოტის მთები. ინგლისი, 

სტოუქტურა პორფირული; ძირითადი მასა ჰიპერკრისტალურია, მინის დიდი რაოდენო- 

ბით. პორფირული გამონაყოფები –_ ლაბრადორი და ჰიპერსტენი. ა. ხარკერის მიხედ– 

· ვით, 1935 წ. 

მხოლოდ ჩანაწინწკლების სახით გვხვდებიან ბაზალტური რუხი 
რქატყუარა, მკვეთრად პლეოქროული (ლამპროფილიტი) და რუხი 

ბიოტიტი, რომელიც ჩანაწინწკლებს შორის გვხვდება. რქატყუა- 

რასა და ბიოტიტისათვის ჩვეულებრივია ოპაციტიზაცია)| („ოპაცუს“ 

–- მუქი, გაუმჭვირვალე) –– ნაწილობრივი ან სრული ჩანაცვლება მაგ- 
ნეტიტის მარცვლების მცირე ზომის “შავი, გაუმჭვირვალე აგრეგატე- 

ბით. აღინიშნება ჩანაწინწკლების მაგმური კოროზიის ყველა სტადია. ან- 
დეზიტების ტექსტურა მასიურია, ფორიანი; სტრუქტურა ჰიალოპილი- 
ტური (ანდეზიტური), პილოტაქსიტური, იშვიათად გიტროფირული 

(ნახ. 85). 

ანდეზიტის ქიმიური შედგენილობის თავისებურებაა ალუმინიუმით 

გამდიდრება („#I.Cღე 16--18%), რაც განპირობებულია მის მინერალურ 

შედგენილობაში დიდი რადენობით პლაგიოკლაზისა და ალუმინისშემცვე- 

ლი ფემური მინერალების არსებობით. მჟღავნდება აგრეთვე ნორმატიუ- 

ლი კორუნდის (15"6-მდე) შემცველობა. §5:0,-ის საშუალო შემცველო- 
ბა –– 58,179გ, შეესაბამება საშუალო კაჟმჟავა ტუტემიწა ვულკანიტებს. 
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ნორმატიული კვარცის 'შმემცველობა 13,6%, ე. ი. ოდნავ მეტი იმ სიდიდე– 

ზე (10%), რომელიც გამოყოფს ანდეზიტებს დაციტებისაგან. ამრიგად, სა– 

შუალო ანდეზიტი უფრო შეესაბამება კვარციან ანდეზიტს, მით უმეტეს, 

რომ ფ. ჩეისის აზრით ნორმატიული შედგენილობის უკვარცო ანდეზიტე- 

ბი იშვიათია. კაჟმიწით გადამეტჯერების გამო ნორმატიელი ოლივინის 
შემცველობა 19%გ-ს არ აღემატება. 

ზოგიერთი ანდეზიტის ძირითად მასაში შეიძლება იყოს პირველადი 
კვარცი. ასეთ ქანს კვარციან ანდეზიტს უწოდებენ. მაგმაშმი თავისუფალი 

კაქმიწის რაოდენობის ზრდასთან ერთად კვარცი “მეიძლება გამოიყოს 
როგორც პირველ გენერაციამი, ჩანაწინწკლების სახით, ასევე მეორე 

გენერაციაში -–-ძირითად მასაში; როდესაც ქანში ორივე გენერაციის კვარ– 

ცი არსებობს. მას დაციტს უწოდებენ. 

ანდეზიტები. ისევე როგორც კაინოტიპური ვულკანიტები, განიცდიან 

ზედნადები პოსტვულკანური პროცესების ზემოქმედებას. რაც იწვევს 

მათი საწყისი შემადგენელი ნაწილების რმეცვლას და მეორეული მინე–- 

რალების წარმოქმნას (მწვანე ქვის მეტამორფიზმი). პლაგიოკლაზი თა- 
ვიდან იმღვრევა, “შემდეგ კი ჩაენაცვლება ცოიზიტთან და ეპიდოტთან 

ასოვიაციაში მყოფი ალბიტი: მუქ მინერალებს თანდათანობით ჩაენაცვ- 

ლებიან ქლორიტი, ეპიდოტი, კალციტი დაა. მ. ფორიან ანდეზიტებში ფო–. 

რები ამოივსება ქლორიტით, კალციტით. პრენიტით, ცეოლითებით და 

ა. შ. ამგვარად შეცვლილ ქანებს პორფირიტს უწოდებენ. ჩვენი აზოით 
უფრო მისაღებია ტერმინი -- ანდეზიტური პორფირიტიდ რომელიც 

პალეოტიპური ვულკანიტებისათვის შმემოიღო ა. ზავარიცკიმ. 

ანდეზიტური პორფირიტი პალეოტიპური ანდეზი- 
ტია პირველადი მინერალებისა და მინის დამახასიათებელი რფმეცვლით. 

პლაგიოკლაზი განიცდის დეანორთიტიზაციასს„ (გაალბიტებას) და 

გასერიციტებას, ზოგჯერ გაქლორიტებას. მისით დამლის პროდუქტე- 

ბის სოსიურიტიდ, კალციტი და ეპიდოტის მინერალები. პიროქსენსა 

და ბაზალტურ რქატყუარას ენაცვლებიან უღალიტი, ქლოოიტი, კალ- 

ციტი, მადნეული მინერალი (მაგნეტიტი. ლეიკოქსენი); ჩვეულებრივ მი- 
ნა ქლორიტად გარდაიქმნება. მეორეული მინერალები განაპირობებენ 
ქანის მწვანე შეფერილობას. 

ალბიტოფირდრი პალეოტიპური. არსებითად ნატრიუმიანი 

ქანია, განკრისტალებული ძირითადი მასით, რომელიც უმთავრესად 

შედგება ქლორიტის, კალციტის და მადნეული მინერალის მინარევით 

გაჭუჭყიანებული ალბიტის მიკროლითებისა და წვრილი კრისტალებისა- 

გან. პორფირული გამონაყოფებიც ალბიტის (უმთავრესად) სახითაა წარ- 

მოდგენილი. ქანი წარმოშობილია ფუძე და საშუალო ”'შმედგენილობის 
ვულკანიტების ხარჯზე დაბალტემპერატურული მეტასომატური პროცესე–- 
ბის ზემოქმედების შედეგად. 
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ისლანდიტი (კუნძ. ისლანდიის მიხედვით) კაჟმიწის შემცველო- 
ბის მიხედვით კირ-ტუტე ანდეზიტების ანალოგიურია, აქვს გაზრდილი 

ტუტიანობა, მაგრამ შეიცავს მცირე რაოდენობით /#I1ა0ე-ს (იშვიათად 
16 "ს-ზე მეტს) და ხშირად დიდი რაოდენობით რკინას. ისლანდიტები და- 
მახისიათებელია ოროგენული ვულკანიზმისათვი ს. ფიქრობენ, რომ მათი 
წაომოშობა კაჟმჟავა და ფუძე მაგმების შერევასთან დაკავშირებული ჰიბ- 
თიდიზმის შედეგია. ისლანდიტებში ნორმატიული კვარცის შემცველობა 
25'ი აღწევს. 

ანდეზიტები ამჟღავნებენ შედგენილობის შეცვლის ტენდენციას მთა- 

ვარი გეოლოგიური სტრუქტურების მიმართების მართობულად. კენ- 

ძულთა რკალებზე, ოკეანურ ღომულებთან განვითარებულია ანდეზიტე- 
ბი კალციუმის მაღალი შემცველობით და შესაბამისად. მათ მედგენილო- 

ბამი არსებვლი პლაგიოკლაზი უფრო მდიდარია ანორთიტული მოლე- 

კულით ოროგენული სარტყლის მოპირდაპირე ფლანგზე რომელიც 

კონტინენტს ესაზღვრება, ანდეზიტები ხასიათდებიან ტუტეების, განსა- 
კუთრებით კალიუმის გახრდილი შემცველობით. 

ანდეზიტური მაგმების გენერაციის საკითხი სადავოა. ისინი შეიძლე- 

ბა წარმოიშვნენ დედამიწის ღრმა ჰორიზონტებში ან ზედა მანტიაში ფრაქ- 
ციონირების გზით, საწყისი ბაზალტური მაგმის დიფერენციაციის შედე- 
ად. 

გ თუ დავუშვებთ საწყისი ბაზალტური მაგმის ფრაქციონირების გზით 
დიფერენციაციის შესაძლებელობას, მაშინ მოსალოდნელია, დრომ მაგმური 

კამერიდან ჯერ ფუძე მაგმების მნიშვნელოვანი მასები, ხოლო შემდეგ მჟავე 
მაგმა ამოიფრქვევა, რაც ბუნებამი არ შეინიშნება. მაგალითად, ჩრდი- 

ლოეთ ამერიკის დასავლეთ სანაპიროზე რეინერის, ხუდის და დაფეთ- 

სონის ვულკანების მწკრივიდან იფრქვეოდა ერთგვაროვანი ანდეზიტური 

“შედგენილობის მაგმა; ამ მწკრივის ორივე მხარეს სატელიტური ვულ- 

კანური კონუსებიდან იფრქვეოდა იმავე შედგენილობის მაგმა. „მეიძლება 

მოვიყვანოთ მრავალი მაგალითი წვულკანური რეგიონებისა, რომლებშიც 

სხვადასხვაგვარი ლავების ამოფრქვევის თანამიმდევრობა და რაოდენობ- 
რივი თანაფარდობა არ შეესაბამება წარმოდგენებს ანდეზიტური მაგმე- 

ბის მნიშვნელოვანი მასების წარმოშობის შესახებ ბაზალტური მაგმების 
დიფერენციაციის შედეგად“ (L. IIმლხ1. #. VV6II5, M. VVCII5, 1972). 

ბუნებაში შემჩნეული თანაფარდობანი დამაკმაყოფილებლად აიხსნება 
სიღრმეში ანდეზიტური მაგმის სელექციური გამოლღობით. მაგალითად, 

კამჩატკახე სიღრმე, სადაც გამოდნობა მიმდინარეობს პერიდოტიტების 
შედგენილობის მიხედვით ერთგვაროვანი მანტიიდან, 60--90 კმ-ით გა- 
ნისაზღვრება. 

პეტროქიმია დიორიტების და: ანდეზიტების ქიმიური მედგენილობა 

ანალოგიურია. კაჟმიწის შემ ობა უკვარცო დიორიტებსა და ანდე- 
ზიტებში მერყეობს იი ერ ეელეს ა ეაუც წ რე კ “მ 
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დელის მიხედვით ჟანგეულებმი გამოხატული საშუალო დიორიტის 

და ანდეზიტის შედგენილობა შესაბამისად ასეთია (%ა-ობით) 5C- 
56,77; 59,59; თ-MI.0ე--16,67: 17.31; LC.0ვ-L LC0 –“– 7,56; 6.46: Mყ0-–- 

4,17; 2,75; C20--6,74; 5.80: M2.0--3,39; 3.58: #.0--2,12; 2,04. 
იმავე ქანების რიცხვითი მახასიათებლებია: ი-–-I0.7; 11,1; C–-231; 

64; ხ--16,7; 12,0; §=66,5; 70.5: /--42.9; 51.8: !---43,3: 40,6: C-– 

–38,7; 6; /:-7!)I,4; 75,3. 

მოცემული რიცხვითი მახასიათებლების ანალიზი ადასტურებს საერთო 

კანონზომიერებას –- პლუტონური ქანები შესაბამისი ვულკანური ქა- 

ნებისაგან განსხვავდებიან თ-ს მეტი ღა ხ-ს ნაკლები მნიშვნელობით. 

კაჟვუავა ქანები (ბრანიტუოიდები, რიოლითები. დღაციტები) 

გრანიტოიდი ზოგადი ცნებაა, რომელიც აერთიანებს ყველა კაჟმჟავა 

ინტრუზიულ (პლუტონუ“<) ქანს; შეიცავს კვარცს (ფელზიტური მშე- 

მადგენელი ნაწილების ჯამის 20%-ზე მეტი), მინდვრის შპატებს და მუქ 

(ფემურ) მინერალებს. 

ა. ზავარიცკი (1955) მინდვრის შმპატების ხასიათის მიხედვით ინტრუ- 

ზიული კვარციან-მინდვლის?მ პატიანი ქანების (გრანიტოიდების) ორ ქვეჯ- 

გუფს არჩევს: ა გრანიტები და გრანიტოიდები და ბ) პლაგიოგრანიტე- 

ბი და კვარციანი დიორიტები. 

ჩვეულებრივ, ცნება „გრანიტოიდი- ქანების შემდეგ ტიპებს აერ- 

თიანებს: კვარციან დიორიტებს (იხ. დიორიტი). პლაგიოგრანიტებს ან 

ტრონდემიტებს, ტონალითებს გრანოდიორიტებს ნორმალურ, ანუ 

კირ-ტუტე გრანიტებს; მათვე მიეკუთვნება რაპაკივი ჰელსინკიტი და 

ჩარნოკიტი. 

დიდი ბრიტანეთის პეტროლოგები ადამელიტებს (მთა ადამელოს 
მიხედვით ტიროლმი) აკუთვნებენ გრანიტოიდებს, რომლებშიც პლაგი- 

ოკლაზი და ტუტე მინდვრის შპატი დაახლოებით თანაბარი რაოდენობი- 

თაა, რაც მინდვრის შპატების საერთო ჯამის 2/3 არ აჭარბებს. ადამე– 
ლიტის მინერალური შედგენილობაა:: კვარცი. ფელზიტური მინერალების 

10--15%, ტუტე მინდვრის მპატი, პლაგიოკლაზი (ოლიგოკლაზი, იშ- 

ვიათად ანდეზინი); ზოგიერთი ადამელიტი შეიცავს ბიოტიტს, ზოგჯერ 

ბიოტიტს და რქატყუარას ერთდროულად. ჩარნოკიტულ ადამელიტებში 
უპირატესად კვარცისა და დაახლოებით თანაბარი რაოდენობის კალიუმ- 

შპატისა და პლაგიოკლაზის გვერდით გვხვდება პლეოქროული ჰიპერ“რ- 

სტენი (L. LI8ICII, #. VVCII5, M. VVCII«. 1972). 

ა. ზავარიც,ი (1955) გამართლებელად არ თვლის ტე“მინ „ადა- 

მელიტის“ გამოყენებას, ვინაიდან თუ მას ვიხმართ, მაშინ მხედველო– 

ბაში უნდა მივიღოთ, რომ მონცონიტებმი კალიუმიანი მინდვრის 

19. გ. ზარიძე 2§89



  

ნახ. 86, ნორმალური ბიოტიტიანი გრანიტი (მარცხენა მიკროფოტო). , 

ბაიან-აულის რაიონი, ყაზახეთი, სტრუქტურა ჰიპიდიომორფელ-მარცვლოვანი 

(გრანიტული). ქანი შედგება ოდნავ გასერიციტებული პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლაზი), 

პერტიტელი კალიუმიანი მინდვრის შპატის, ბიოტიტისა და აქცესორული მაცგნეტი- 

ტისაგა5. 

მონცონიტი კვარციანი (მარჭვენა მიკროფოტო),. მდ. ტავა, ფერგანა, შუა ახია. სტრუ- 

ქტურა ჰიპიდიომორფუ ლმარცვლოვანია. ქანი შედგება პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლაზ- 

ანდეზინი), კალიუმიანი მინდვრის შპატის, კვარცის. ბიოტიტის (მარკვნიე ქეემოთ), 

ავგიტას, რქატყუარას ერთი მარცვლისა და აქცესორული მაგნეტიტისაგან. ა. სავარიც- 

კის მიხედვით (1953). 

შმპატი საკმაოდ ფუძე პლაგიოკლახზთან (4ი,ი) ასოციაციამი გვხვდე- 
ბა. ასეთ “შემთხვევაში ადამელიტებისათვის შეიძლებოდა მიგვეკუთ- 
ვნებინა გრანიტების სახესხვაობანი, რომლებშიც პლაგიოკლაზი უფრო 
ფუძეა (ანდეზინი ლაბრადორი), ვიდრე ამ ტიპის ქანებისათვის არის 

დამახასიათებელი. 

ნორმა ლუ რი გრანი ტი (ბერძ. , გრანუმ“ –_ მარცვალი) 

ან კირტუტე (კირნატრიუმიანი მინდვრის შპატის -“- პლაგიოკ- 

ლახის შემცველობის გამო) შემდეგი მინერალური შედგენლობით ხასი- 

ათდება: კვარცი 25-–30%; პლაგიოკლაზი (ალბიტი, ოლიგოკლახზი, იშ- 

გიათად უფრო ფუძე პლაგიოკლაზი;„ ზონალური პლაგიოკლაზის 

ბირთვს შეიძლება ანდეზინური მედგენილობა ჰქონდეს), კალიუმიანი ან 
კალიუმიან-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატი (მიკროკლინი, მიკროკლინ- 

პეროტიტი, ორთოკლაზი -–– ყველა ქანმაშენი მინერალის დაახლოებით 2/3); 
ქარსი (ბიოტიტი, მუსკოვიტი); ფერადი (ფემური) მინერალები (რქატ- 
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ნახ. 87. გრანოფირი (მაღცხენა მიკროფოტო). 

ატა-სუ, ცენტრალური ყაზახეთი. სტრექტურა პორფირულია (გრანოფირული); 

ძირითადი მასა აგებულია კვარცით და კალიუმშ პატით და მიკროგრაფიკული სტრუქტე- 

რით ხასიათდება. ჩანაწინწკყლები –- ამღვრეული და გასერიციტებული პლაგიოკლაზი 

(ოლიგოკლაზი), აქცესორული მაგნეტიტის ჩანართით. ა. ზავარიცკის მიხედეით (1955). 

გრანოფორი ავ გიტიანი (მარჯვ ენა მიყკროფოტო). კუნძული სკაი. შოტლანდია. სტრე- 

ქტერა გრანოფირული. ძირითადი მასა მიკროგრაფიკული, კვარც-მინდვრისშპატიანი. 

ჩანაწინწკლები –– პლაგიოკლაზი, ავგიტის ცალკეელი მარცვლები (ქვემოთ) და მაგნე– 
ტიტი. ა. ხარკერის მიხედვით, 1935 წ. 

ყუარა, იშვიათად პიროქსენი, ჩვეულებრივ, დიოფსიდი) –- 5--10%- 
მდე; აქცესორები (მაგნეტიტი, ილმენიტი, აპატიტი, ცირკონი, ორთიტი. 

სფენი, მონაციტი ტურმალინი, ტოპაზი, ფლუორიტი და სხვ.) (ნახ. 

86). გრანიტი -- სრულკრისტალური და ნათელკრისტალური, თანაბარ– 

მარცვლოვანი ქანია. მისი სტრუქტურა ჰიპიდომორფულმარცვლოვანი 

(გრანიტული), ალოტრიომორფულმარცვლოვანი, პორფირისებრი ან პო– 

რფირობლასტურია, ვინაიდან ბოლო შემთხვევაში მინდვრის შპატის ფე– 

ნოკრისტალები წარმოიშობიან მეტასომატური გზით გრანიტული პლუ- 
ტონის ფორმირების ბოლოს, რომელსაც ეს სტრუქტურა შეძენილი აქვს 

აღმავალი ხსნარების მიერ კალიუმის შეტანის შედეგად. 

არჩევენ შემდეგ ნორმალურ გრანიტებს ბიოტიტიანს, მუსკოვი- 
ტიანს, ბიოტიტ-მუსკოვიტიან (ორქარსიანი), რქატყუარიანს და სხვ. 

გრანიტული მაგმის ჰიპაბისური კრისტალიზაციის პირობებში შეიძლე–- 
ბა წარმოიქმნეს გრანიტ-პორფირები და გრანოფირები, რომელთაც შე- 
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საბამისად გრანიტ-პორფირული და გრანოფირული სტრუქტურა ახა- 

სიათებთ. 

გრანოდიორიტ ი სრულ- და ნათელკრისტალური, კვარცით 
მდიდარი (15 –– 20%-მდე) გრანიტოიდია: შეიცავს მინდვრის რმ პატს, 

უმთავრესად პლაგიოკლაზს (ალბიტ-ოლიგოკლაზი, თოლიგოკლაზი), 

ნაკლები რაოდენობით –- კალიუმიან მინდვრის “შმპატს (მიკროკლინი, 

მიკროკლინ5-პერტიტი, ორთოკლაზი) "უკანასკნელის რაოდენობა არ 

უნდა აღემატებოდეს მინდვრის შპატების ჯამის 1/3. ფემური მინერალე- 

ბიდან გვხვდება ბიოტიტი და რქატყუარა ცვალებადი რაოდენობით, აქ- 

ცესორებიდან -–– სფენი, აპატიტი და მაგნეტიტი. გრანოდიორიტების სტ“- 

უქტურა ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანია. 

ტონალითისა და კვარც-ქარსიანი დიორიტისაგან განსხვავებით. რომ- 

ლებშიც „მთავარი მინერალი პლაგიოკლახია (ალბიტი ოლიგოკლაზი) 

კვარცი კი მეორეხარისხოვანი, გრანოდიორიტებში კვარციც მთავარ მი- 

ნერალებს მიეკუთვნება. 5!0.:-ის შემცველობა გრანოდიორიტებმი ჩვე- 

ულებრივ 66-––67% -ია, რაც თავისუფალი კვარცის 229%ა-მდე შემცველო- 
ბას შეესაბამება. გრანოდიორიტები თანდათანობით გადადიან ტონალი- 
თებში, რაც მრავალ გრანიტოიდულ მასივში შეიმჩნევა, კერძოდ, ჩრდილო- 

ეთ ამერიკის მთაგრეხილებისა და სამხრეთ კალიფორნიის ბათოლითებში. 

პლაგიოგ რანი ტი (ტრონდემიტი, ლეიკოკრატული ტონა– 

ლითი) მიეკუთვნება გრანიტოიდების ოჯახს, რომელიც მცირე რაოდე- 

ნობით ან სრულებით -არ შეიცავს ტუტე მინდვრის მპატს. მინერა- 
ლური შედგენილობა ასეთია: პლაგიოკლაზი (ოლიგოკლაზი ან ანდეზინი) 

52--60ძ%6. კვარცი 20--30%. ბიოტიტი და აქცესორები უმნიშვნელო რა- 
ოდენობით. ბიოტიტის ნაცვლად ზოგჯერ გვხვდება რქატყუარა ა: 
პიროქსენი. 

ტონალითი (უღელტეხილ მონტე-ტონალეს მიხედვით ტი- 

როლში შედგენილობის მიხედვით პლაგიოგრანიტს უახლოვდება: 

მონტე-ტონალეს ტონალითებში მუქი მინერალები წარმოდგენილია ბიო- 

ტიტის და რქატყუარას სახით. ბენ-კრახანის გრანიტული მასივის (დიდი 

ბრიტანეთე) ლო5-ო-ს ტონალითები შედგებიან პლაგიოლახზის (.4/1კე) 
–- 72%, მიკროპერტიტის -–- 11%, კვარცის –– 7%, მუქი მინერალე– 
ბისა და აქცესორებისაგან –– 10%. მათი სტრუქტურა ჰიპიდიომორფულ- 

მარცვლოვანია. 

რაპაკივი (ფინ. „რაპა“ --–- დამპალი, „კივი“ --–- ქვა გრანიტის 

მსხვილკრისტალური სახესხვაობაა. ეს ქანები ცალკეულ გამოსავლებში 
ინტენსიურადაა დანაპრალეიანებული, რის გამოც ადვილად იშლება სხვა- 
დასხვა ზომის ნატეხებად; აქედან წარმოიშვა სახელწოდება „დამპალი 
ვა“. 

რაპაკივი პორფირული სტრუქტურით ხასიათდება. ქანის სრულკრის- 
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ტალური ძირითადი მასა გრანიტული “შმედგენილობისაა: მასში შედის 
იდიომორფული კვარცი, ორთოკლაზი, რკინიანი ბიოტიტიდ რქატყუარა 

რკინიაით ოლივინის --პორტონოლითის ჩანართებით, დიოპსიდი და 

აქცესორული მინერალები (აპატიტი, მაგნეტიტი, ფლუორიტი, ორთიტი, 

მონაციტი და სხვ.). პორფირული გამონაყოფები წარმოდგენი- 

ლია რამდენიმე სანტიმეტრი ზომის ორთოკლახზის ხორცისფერ-წითელი 

მომრგვალებული მარცვლებით (ოვოიდები), რომლებიც გარმემორტყ- 

მულია ნატრიუმიანი პლაგიოკლაზის, ჩვეულებრივ ოლიგოკლახის, გარ– 

სით; ოლიგოკლაზი ზოგჯერ რიტმულად ენაცვლება ორთოკლაზის ზო–- 

ნებს. 
რმემაკავშირებელ მასამი მოქცეული პორფირული გამონაყოფების 

ასეთი რთული ფორმების წარმოშობის საკითხი საკამათოა. ოვოიდები 

შეიძლება იყოს პირველადი-- მაგმის ნელი კრისტალიზაციის დროს პირ- 

ველად გამოყოფილნი ან მეორეული –-- მეტასომატოზის შედეგად წარ- 

მომობილი. უკანასნელ “შემთხვევამი ოვოიდები შეიძლება გაჩენი- 

ლიყო ქანის ჩამოყალიბების ბოლო სტადიაში. 

რაპაკივის დიდი მასივები ცნობილია ფინეთისა და საბჭოთა კავშირის 

საზლვარზე (ვიბორგის რაიონი). იგი მშვენიერი საშენი მასალაა როგორც 

სიმაგრის, ისე შესახედაობის (ფაქტურის) მიხედვით. ლენინგრადის მრავა- 

ლი ცნობილი არქიტექტურული ნაგებობა ამ ქვითაა აშენებული. მაგალი- 

თად, ისაკის ტაძრის სვეტები, მდ. ნევის სანაპირო და სხვ. რაპაკივი გვხე- 

დება აგრეთვე კორსუნ-შევჩენკოს მიდამოებში (უკრაინა), ონეგის ტბის 

ნაპირებზე და სხვა ადგილებში. 

ჰელსინკიტი (ქ. ჰელსინკის მიხედვით. ფინეთი) გრანიტოიდია, 

რომლის 273 ალბიტია (გაალბიტებული პლაგიოკლაზი), 1/3 -–– ეპიდოტი 

და პენილი (ფუძე პლაგიოკლაზის დეანორთიტიზაციის პროდუქტი); მცი- 

რე რაოდენობით (3%-მდე) შეიმჩნევა კვარცი, მიკროკლინი და სხვ. 

წარმოიშობა გრანიტოიდების, კვარციანი დიორიტების და შესაძლებელია 

ფუძე ქანების ზედნადები ნატრიუმიანი მეტასომატოზის შედეგად, ეპი- 

დოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებში. 

გრანიტული პეგმატიტი (ბერძ „პეგმატოს“ -- მჭიდ- 
რო კავშირი) გრანიტების თანმხლები, უპირატესად მსხვილმარცვლოვანი 

ქანია. ჩვეულებრივ გვხვდება ძარღვების, ლინზების, ბუდეებისა და შტო- 

კების სახით განსაკუთრებით გავრცელებულია პეგმატიტები დედა 

გრანიტოიდულე პლუტონების კიდურა უბნებზე, უფრო იშვიათად –- 

ამ უკანასკნელთა შემცველ ქანებში. პეგმატიტების მთავარი მინერალე– 
ბი იგივეა, რაც მათი დედა ქანებისა, რომლებთანაც ისინი პარაგენე- 

ტულადაას დაკავშირებული. ეს ქანებია გრანიტოიდები (ნორმალულრი 

და ტუტე), სიენიტები (ნორმალური და ტუტე), გაბრო და სხვ ნორ- 

მალური გრანიტოიდების და სიენიტების პეგმატიტები დაყოფილია 
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კერამიკულ, მუსკოვიტიან, მუსკოვიტ-იშვიათლითონურ და იშვიათლითო- 

ნურ პეგმატიტებად. მთავარი ქანმაშენი მინერალების (კვარცის, მჟავე პლა– 

გიოკლაზის, კალიშპატის, ქარსის) გარდა პეგმატიტებში გვხვდება ტურმა- 
ლინი. ბერილი, ფლოგოპიტი, სპოდუმენი, ნიობიუმის, ტანტალის, ფოს- 

ფოლის, ურანის, თორიუმის, იშვიათი მიწების და სხვათა იშვიათლითო- 

ნური მინერალები. ტუტე სიენიტის პეგმატიტები ხშირაჯ შეიცავენ იშვია- 

თი მიწების ელემენტებს, ურანის, თორიუმისა და სხვათა ნაერთებს. ფუძე 
ქანების პეგმატიტები გამდიდრებულია ნიკელის, რკინის და სპილენძის 
სულფიდებით. 

პე გმატიტების (და პეგმატიტური სტრუქტურების) წარმოშობის შე- 

სახებ ორი ჰიპოთეზა არსებობს. ერთ-ერთი მათგანის თანახმად (ა. ფერ- 

სმანი და სხვ.,, პე გმატიტები წარმოიშვა განსაკუთრებული პეგმატიტუ- 

რი მდნარის კრისტალიზაციით, ხოლო მეორე კი (ე. ვაშინგტონი, ა. ზა- 

ვარიცკი, ი. ნიკიტინი, გ. ზარიძე) შესაძლებლად მიიჩნევს მათ მეტასო- 

მატურ წარმოშობას საწყის ქანებზე განსაზღვრული შედგენილობის აღ- 

მავალი ხსნარების ზემოქმედების შედეგად. 

გრანიტული პეგმატიტების სტრუქტურა გრაფიკულია (პეგმატიტუ- 
თი): განპირობებულია კვარცისა და მინდვრის შპატის (მიკროკლინ- 

მიკროოპერტიტი) შეზრდით მათი მუღჯმივი თანაფარჯაობისას (შესაბამი- 

სად 30--70%0გ ), ამ თანაფარდობის მუდმივობა მიგვითითებს იმა- 
ზე, რომ პეგმატიტების გრაფიკული სტრუქტურა წარმოიშვა ორკომპო- 
ნენტიანი ნარევის (კვარცი და მინდვრის შპატი) ევტექტიკური ან კოტექ- 
ტიკური კრისტალიზაციის შედეგად 575C ოდნავ მაღალი ტემპერატურის 
პირობებში. ამგვარი ტემპერატურული ზღვრის შიგნით იმყოფება კვა- 

რცის ინვერსიის წერტილი (ლათ. „ინვერსია“ ––- გადაბრუნება). როგორც 

აღვნიშნეთ, ზოგიერთი პეტროლოგი თვლის, რომ პეგმატიტის გრაფიკუ- 

ლი სტრუქტურა შესაძლებელია წარმოიშვას აგრეთვე მინდვრის “9შმპატის 

კვარცით მეტასომატური ჩანაცვლების გზით, აღმავალი ხსნარებით კაჟ- 

მიწის შემოტანის შედეგად. 
პეგმატიტისათვის დამახასიათებელია ძალიან მსხვილი კრისტალე- 

ბი მაგალითად, კრეისტოუნის მახლობლად სამხრეთ დაკოტაში 

(აშშ) ნახეს ბერილის 6 მ და სპოდუმენის 14 მ სიგრძის კრისტალები. ამ- 

გვარი მაგალითები საკმაოდ მრავალრიცხოვანია. გიგანტური კრისტალე– 

ბის ზრდა შეიძლება გამოწვეული იყოს “უპირატესდ ფთორითა და 

წყლით განპირობებული დაქვეითებული სიბლანტის მქონე პეგმატი- 

ტური ფლუიდის კრისტალიზაციით.(| 

გრანიტული აპლიტი (ბერძ ,,გეპლეს“ –– მარტივი) 

(გრანიტ-აპლიტი) გრანიტოიდების თანამგზავრი თანაბრად წვრილმარ- 

ცვლოვანი ლეიკოკრატული ქანია. იგი შედგება კვარცის, კალიუმიანი 
მინდვრის მპატის, პლაგიოკლახის (ჩვეულებრივ, ალბიტი) და მუს- 
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კოვიტისაგან. მუქი მინერალები (ბიოტიტი, რქატყუარა), ან არ შეიმჩნევა 

ან მათი რაოდენობა უმნიშვნელოა. 

გრანიტ-აპლიტები განლაგებულია დედა გრანიტოიდებში ან მათ შემ- 
ცველ ქანებში. ზოგჯერ აპლიტი გვხვდება პე გმატიტთან ასოციაციაში და 

ქმნის რთულ სხეულებს, რომლებშიც კიდურა ნაწილი შეიძლება აგე–- 

ბული იყოს პეგმატიტით, ცენტრალური კი -- აპლიტით. ზოგ აპლიტში 

შეიმჩნევა აპლიტისა და პეგმატიტის ზოლების მონაცვლეობა, ზოგი კი 

შეიცავს პეგმატიტის ცალკეულ უბნებს, რაც ამ ქანების გენეტიკურ ერთი– 

ანობაზე მეტყველებს. რაც შეეხება მათი კრისტალურობის ხარისხში 

განსხვავებას, იგი აიხსნება პეგმატიტების კრისტალიზაციის დროს ნარ- 

ჩენი გრანიტული მაგმის მნიშვნელოვანი გამდიდრებით ფუგიტური კომ- 
პონენტით, ხოლო ნარჩენი მაგმა, რომელმაც აპლიტი მოგვცა, „მშრალია“, 

მკვეთრად გაღარიბებულია ფლუიდებით და ამის გამო ნაკლებად მოძრა- 

ვიც. საჭიროა აგრეთვე აღინიმნოს, რომ ზოგჯერ პეგმატიტებისა და აპლი-– 

ტების ურთიერთდამოკიდებულება ბუნებრივ გაშიშვლებებში და თლი- 

ლებში მიგვითითებს ა ქანების მეტასომატურ წარმოშობაზე. რაც 
აღწერილია ბ. კინგის მიერ (8. ILIიC, 1948). 

- ტუტე გრანიტი გრანიტოიდია, რომელიც “რმედგება ტუტე 

მინდვრის შპატის (მიკროკლინი, მიკროკლინ-პერტიტი, ორთოკლაზი, 

ანორთოკლაზი, ალბიტი), ტუტე პიროქსენის (ეგირინი, ეგირინ-ავგიტი), 
ტუტე ამფიბოლის (არფვედსონიტი, რიბეკიტი), ბიოტიტის (ზოგჯერ შე- 

იცავს ლითიუმს), კვარცის (ქანის მოცულობის 30%-მდე), ზოგჯერ 

დიოფსიდის და აქცესორების -- აპატიტისა და ცირკონისაგან. 

ტუტე მინდვრის შპატის შემცველობის მიხედვით (იგი ჭარბობს სხვა 
მინეოალებს) გამოყოფენ ალბიტიან (ნატრიუმიან, ორთოკლაზიან (კა–- 

ლიუმიან) და ალბიტ-ორთოკლაზიან გრანიტებს. ალბიტიანი გრანიტი შედ- 
გება მიკროპერტიტის, ანორთოკლაზის, ალბიტის და მუქი მინერალების 

–- ნატრიუმიანი პიროქსენის, ამფიბოლისა და იშვიათად ბიოტიტისა- 

გან: ორთოკლაზიან გრანიტებში მინდვრის შპატი თითქმის მთლიანად კა– 

ლიუმიანია მჟავე პლაგიოკლაზის უმნიშვნელო მინარევით. 

კვარცის მარცვლები ტუტე გრანიტებში განლაგებულია მინდვრის შპა- 
ტის კრისტალებს შორის, ზოგჯერ კი იჭრება მათში და მეტასომატური წარ- 

მონაქმნების შთაბეჭდილებას ტოვებს. მიკროკლენიან (კალიუმიან) გრა- 
ნიტებში, რომლებშიც მიკროკლინის მსხვილი კრისტალებია, კვარცის 

მომრგვალებული, ნაწილობრივ იდიომორფული კრისტალებია ჩართუ- 
ლი. აღნიშნულის გარდა, კვარცი ხშირად პლაგიოკლაზის და მიკრო- 

კლინის საზღვარზეა განლაგებული და მირმეკიტის წვრილ ჩანაზარ- 
დებს წარმოქმნის ზოგიერთი ტუტე გრანიტის თლილში კვარცის 

მარცვლებში ხშირად შეიმჩნევა წვრილი ბუშტულების ძეწკვები, რო- 

მლებიც მოშმუშებული ბზარების გასწვრივ არიან განლაგებული. 
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კვარცში შეიძლება ჩართული იყოს აგრეთვე რუთილის უწვრილესი 
ნემსისებრი კრისტალები, რომელთა განსაზღვრა ხდება ადვილად დასად–- 
გენი მსხვილი კრისტალების ანალოგიურად; რუთილის არსებობა მიუთი- 

თებს აღნიშნული კვარცისა და საერთოდ მთელი ქანის მაღალტემპერატუ- 
რულ პირობებში წარმოშობაზე. კვარცში შეიძლება ჩართული იყოს აგრე– 
თვე რკინამადნეული მინერალები-–-–ერთადერთი აქცესორები, რომელთა 
განსაზღვრა შესაძლებელია. სხვა იშვიათი აქცესორული მინერალები შეიძ- 
ლება დადგენილ იქნან სინჯების მძიმე ფრაქციაში. ტუტე გრანიტების ბი- 
ოტიტები ხასიათდებიან პლეოქროული ორეოლებით, რაც მინერალში 

ჩართული ცირკონისა და ქსენოტიმის რადიოაქტიური გამოსხივებით არის 
განპირობებული. ზოგჯერ ბიოტიტი ნაწილობრივ ჩანაცვლდება ქლო–- 
რიტით. 

ტუტე გრანიტები ღარიბია ფემური მინერალებით, მაგრამ, როგორც 

აღვნიშნეთ, მათში ბიოტიტის გარდა ვხედებით ტუტე პიროქსენებ- 
სა და ტუტე ამფიბოლებს. გვხვდება სახესხვაობანი განსაკუთრებით ღა- 
რიბი მუქი მინერალებით; მაგალითად, დარტმურის გრანიტულ მასივში 
(დევონშირი, დიდი ბრიტანეთი) განვითარებულია გრანიტები, რომლებ–- 

შიც ტუტე მინდვრის შპატი და კვარცი ქანის 97%-ია, ხოლო ფემური და 
აქცესორული მინერალები –– 3%. ამგვარ ტუტე გრანიტებს ლეიკოგრა- 
ნიტებს უწოდებენ. 

ალბიტიანი (ნატრიუმიანი) გრანიტები იშვიათია. მაგალითად, ნიგე– 

რიაში და სუდანმი გვხვდება სიღრმული, ჰიპაბისური და ეფუზიური სხე- 
ულები, რომლებიც შედგებიან ნატრიუმით მდიდარი და კალციუმით, 

ალუმინითა და მაგნიუმით ღარიბი გრანიტებისაგან ფემური მინერალე– 

ბიდან აქ შეიმჩნევა ეგირინი და რიბეკიტი; პლაგიოკლაზი თითქმის სუფ- 
თა ალბიტის სახითაა წარმოდგენილი, ჩვეულებრივი ბიოტიტისა და რქა- 

ტყუარას ნაცვლად გვხვდება ეგირინი და რიბეკიტი, რომლებიც თიხამი- 

წას და კალციუმს არ შეიცავენ; ისინი ან დამოუკიდებელი მინერალების 
სახით გვხვდებიან, ან, უფრო ხმირად, რიბეკიტი ეგირინის გარშემო 

შემონაზარდებს ქმნის. 

განხილული გრანიტები დიდი რაოდენობით შეიცავენ იშვიათ აქცესო- 

რებს, რომელთაც ზოგჯერ პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვთ. რიბეკიტიან 

გრანიტებში ფთორის მაღალი შემცველობისას ხდება როგორც ფლუო- 
რიტის, ასევე კრიოლითის (ნატრიუმის ფთორიდი) გაჩენა სამრეწველო 

კონცენტრაციებში. ნატრიუმიანი გრანიტები შეიცავენ თორიტს, მო- 

ნაციტსა და ქსენოტიმს. აღნიშნულის გარდა არის რადიოაქტიური პი- 

როქლორი (ნიობიუმის წყარო), რომელიც მტუფებშიც კი გამოირჩევა 

და გვაძლევს თაფლისფერ-ყვითელ ოქტაედრულ კრისტალებს. რიბე- 

კიტიანი გრანიტების კიდურა ნაწილებში ვხვდებით ასტროფილიტის 
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მარცვალთა გროვებს, რომლებიც თლილებში მკვეთრ ყვითელ ქარსის– 

მაგვარ აგრეგატებს ქმნიან. 

მიკროგრანიტოიდები (მიკროგრანიტები„ მიკროგრანო- 

დიორიტები), ჩვეულებრივ, დაიკებს აგებენ. იმის გარდა, რომ ამ ქანებ– 

მი ზემოაღწერილებთან შედარებით მინერალთა მარცვლების ზომა მცი- 
რეა, კალიუმიანი და ნატრიუმიანი მინდვრის შპატების შეფარდებითი რა- 
ოდენობის განსაზღვრა არ ხერხდება და უნდა აღინიშნოს, რომ არც 
არის აუცილებელი, ვინაიდან მიკროგრანიტები ჩვეულებრივ შმუალე- 

დი მედგენილობის მინდვრის შპატებს შეიცავენ და არსებითად კალი- 
უმიანი ან ნატრიუმიანი მინდვრის შპატები მათში იშვიათად შეინიშნება. 
სხვადასხვა ტიპის მიკროგრანიტები ფემური მინერალების საშუალებით 
გამოიყოფა. 

ზოგიერთ მიკროგრანიტში, რომლებიც მსგავსნი არიან რიოლითები. 

სა, გვხვდება ბიოტიტი, პიროქსენი (დიოფსიდ-ავგიტი), ჰედენბერგიტი 

(იგი რკინიან ოლივინთანაა ასოციაციაში), ფეროჰორტონოლითი, ნატ- 

რიუმიან-რკინიანი პიროქსენი (ეგირინი) და ამფიბოლი (რიბეკიტი). 

მუქი მინერალების შემცველობის მიხედვით მიკროგოანიტს უწოდე-. 

ბენ ეგირინიანს თრიბეკიტიანს და ა. შ. პირველში 5I0.-ის რაოდენობა 

76%: ეგირინის გარდა შეიცავს ორთოკლაზს, მიკროპერტიტს და კვარცს- 

მიკროგრანიტების სტრუქტურა პორფირული, აფირული და მიკროგრა- 

ფიკულია- 
პორფირული სტრუქტურის მქონე მიკროგრანიტებს პორფირულ მიკ-. 

როგრანიტებს უწოდებენ. “მესაბამისად გამოიყოფა აფირული მიკრო-. 
გრანიტები და გრანოფირები, 

გრანოფირები ხასიათდებიან პორფირული გამონაყოფების 

(ჩანაწინწკლების) და ძირითადი მასის არსებობით; უკანასკნელი შედგება 

კვარცისა და ტუტე მინდვრის შპატის შენაზარდებისაგან. კვარცი აგებს. 
პეგმატიტური წარმონაქმნების მსგავს ცალკეულ იქტიოგლიპტებს და. 

ბოჭკოებს, რომლებიც მინდვრის შპატის ჩანაწინწკლების წახნაგების 

მართობულად არიან განლაგებული. კვარცის ხსენებულ წარმონაქ-. 

მნებს ერთდროული ჩაქრობა ახასიათებთ (იხ. ნახ. 87). 

გრანოფირები მაგმური წარმონაქმნებია, მაგრამ ზოგი მათგანის 

მეტასომატური გენეზისი ეჭვს არ იწვევს. მეტასომატური გრანოფირები. 
დადგენილია კარუს ჯგუფის (სამხრეთ აფრიკა) დოლერიტული სხეულების 

კიდურა ნაწილებში, კავკასიონზე (გ. ზარიძე, 1961) და სხვ. 

გრანოფირებია აღწერილია კუნძულ სკაიზე (დიდი ბრიტანეთი) მილ–– 
დიოგის მასივში მათი მინერალური შედგენილობის დამახასიათებელი: 
კომპონენტებია ჰედენბერგიტი და ფეროჰორტონოლითი. უკანასკნელი მი- 
ნერალი გვხვდება აგრეთვე სკერგაარდის კომპლექსის (გრენლანდია) 
ზედა ჰორიზონტებში რომლებიც გვიანი მაგმური ფრაქციებიდანაა 
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გამოყოფილი. დასახელებული მინერალები ნანახია აგრეთვე რიოლითურ 

მინებში სლივ-გალიონის გრანოფირების მილისებრი სხეულები გა- 

ნვითარებულია ვულკანურ ქანებში –- დოლერიტებში, აგრეთვე გაბ- 

როებში. 

მაგმა. რომელიც დასაბამს აძლევს გრანოფირებს, წარმოიშობა, რო- 
გორც ჩანს, შესაბამისი შედგენილობის ქანების მაგალითაა, არკო- 

ზული ქვიშაქვების შერჩევითი გალლობის გზით, მაღალტემპერატუ- 

რული (1100-1200) ბაზალტური მაგმის ზეგავლენით. 

რიოლითი (ბერძნ. „რეო“ -–- მივედინები ) ანუ ლიპარიტი (კუნ- 

ძულ ლიპარის მიხედვით, იტალია) ქიმიური შედგენილობით გრანიტის 

წვრილმარცვლოვან ანალოგს წარმოადგენს, შესაბამისად ტუტე «ი- 

ოლითი ტუტე გრანიტის წვრილმარცვლოვანი ანალოგია. ძირითადი 

მასის მარცვალთა ზომა 0.05 მმ არ აღემატება. ჩვეულებრივ, რიოლითები 

კაინოტიპური ვულკანიტებია. არჩევენ კალიუმიან და ნატრიუმიან რიო- 

ლითებს. თუმცა ამგვარი გაყოფა ყოველთვის არ არის შესაძლებელი. 

სანიდინიანი (კალიუმიანი) რიოლითები შეიცავენ მაღალტემპერატუ- 

რულ კალიმპატს (სანიდინის ფორმით), რომელიც წარმოშობს გამჭ- 

ვირვალე ჩანაწინწკლებს და მიკროლითებს, აგრეთვე იზომეტრიულ მარ- 

ცვლებს ძირითად მასაში: სანიდინი ხშირად შეიცავს დიდი რაოდენობით 

ალბიტს მყარი ხსნარის ან კრიპტოპერტიტული ჩანაზარდების სახით. თა- 

ვიდა: კვარცი გამოიყოფა როგორც მაღალტემპერატურული მოდიფიკა- 

ცია, მაგრამ შემდგომი გაცივებისას გარდაიქმნება დაბალტემპერატურულ 

სახესხვაობად; შედარებით იშვიათად თავისუფალი კაჟმიწა კრისტალდება 

ტრიდიმიტისა და კრისტობალიტის სახით. ჩვეულებრივ კი ეს მინე–- 

რალები ვულკანიტების ფორებს ავსებენ. ბიოტიტი (თითქმის შავი) და 

პიროქსენი (უფერული), წარმოდგენილი დიოპსიდ-ავგიტის სახით, უფ- 

რო ხშირად გვხვდება რიოლითებ“ში, ვიდრე რქატყუარა, რაც აიხსნება 

რიოლითების უფრო მაღალტემპერატურულ პირობებში კრისტალიზა- 

ციით, ვიდრე ნორმალური გრანიტისა და ლავიდან აქროლადების განდეე– 

ნით, რომლებიც ხელს უწყობენ უწყლო პიროქსენის გამოყოფას. 

ძირითად მასამი და პორფირულ გამონაყოფებს შორის შეინიშნება 

პლაგიოკლაზი, ჩვეულებრივ ოლიგოკლაზის რიგისა აქცესორებიდან 
გვხვდება მაგნეტიტი, ცირკონიდ აპატიტი (ნახ. 88), რიოლითების 

ტექსტურა ფლუიდურია, ზოლიანი, რაც განპირობებულია კაჟმჟა- 

ვა ლავების სიბლანტით; სტრუქტურა ფელზიტური, სფეროლითური, 
მიკროპოიკილიტური, გრანოფირული, მიკროგრანიტული. 

კვარციანი პანტელერიტი (კუნძულ პანტელერის მი- 

ხედვით, სიცილიის მახლობლად) შეესაბამება კაჟმიწით გამდიდრებულ 

ნატრიუმიან-კალიუმიან რიოლითებს. შეიცას მაღალტემპერატურულ 
კვარცს და ანორთოკლაზს (C.ი, #ხ,ი) და ამათ გარდა, რკინით გამდიდრე– 
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ნახ. 88. ლიპარიტი ან რიოღლითი (მარცხენა მეკროფოტო). 

ეტცზხენბახი. უნგრეთი. სტლ<ექტევრა პორფურელი,. შირ-თალი მახა» მინისებრი. აღ- 

გილ-ადგილ მიკროფელზიტერი, ახასიათებს ფლუიდური ტექსტურა. ჩანაწინწკლები – 
კვარცი. სანიდინი (მარჯენივ. ქვემოთ). პლაგიოკლაზი (მარჯენიე, ზემოთ) და ბიოტიტის 

მცირე ფირფიტები. ა. ზავარიცკის მიხედეით (1955). 

ალბიტოფირი კვარციანი (მარჯვენა მიკროფოტო). ომსკის რკინიგზის ლაიონით. და- 

საელეთი ციმბირი, სტრექტურა მიკროპოიკილიტური; პორფირული გამონაყოფები -- 

ალბიტი (მარჯენიე), მაგნეტიტიL ცალკეული მარცელები (ცენტრში). ნიკ. -L. ი. პოლოვიენ- 

კინას და Lხე. მიხედვით (1948). 

ბულ ფემურ მინერალებს -- ჰედენბერგიტსა დღა ფაიალიტს: აგრეთვე 

ნატრიუმიან-რკინიან ამფიბოლებს. ჩანაწინწკლებს შორის შეიძლება იყოს 

დიოპსიდი ან ეგირინ-ავგიტი და კროსიტი. ძირითადი მასა მწვანე, მომ–- 

წვანო-შავი, მჭიდრო, მინისებრი ან ტრაქიტულია: მასში შეიძლება იყოს 

მინდვრის შპატის მიკროლითები, კვარცისა და მუქი მინერალების მარ- 

ცვლები. 
ნატრიუმიანი რიოლითი ხშირად შეიცავს პიროქსენ- 

სა (ჩვეულებრივ ეგირინი) და ამფიბოლს (რიბეკიტი). ამათ გარდა გვხვდე–- 

ბა კვარცი და არსებითად ნატრიუმიანი მინდერის “შმპატი, ხშირად 

ანორთოკლაზი. ეგირინიან და რიბეკიტიან რიოლითებს,დ, რომლებიც 

მსხვილ ტუტე ინტრუზივებთან გვხვდებიან (ჩრდილოეთი ნიგერია), 
ამ უკანასკნელთა მსგავსი მინერალური შედგენილობა აქვთ. რიოლითების 

ტექსტურა სფეროლითურია; სფეროლითები წარმოდგენილია, რიოლი- 
თის სახით, რომელშიც ჩართულია ნატრიუმიან-კალიუმიანი მინდვრის შპა- 
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ტისა და კვარცის პორფირული გამონაყოფები. შემაკავშირებელი მასა 

გვხვდება განკრისტალებული მინის სახით (დამახასიათებელია პალეოტიპუ- 

რი ვულკანიტებისათვის, რომელიც კვარცის ფელზიტური აგრე გატე- 

ბისა და მინდვრის შპატებისაგან “'შმედგება. 

რიოლითური პორფირი პალეოტიპურ რიოლითს წარ- 

მოადგენს. საწყისმა მაგმურმა მინერალებმა და მინამ ამ ქანში პოსტმა- 
გმური ხსნარების ზეგავლენით გარდამქმნელი პროცესების ზემოქმედება 
განიცადეს. ჩანაწინწკლები წარმოდგენილია კვარცის ან კვარცისა და მინ- 

დვრის შპატის სახით (ალბიტი, ორთოკლახი, მიკროპერტიტი). მეორე- 

ლი მინერალებიდან დამახასიათებელია სერიციტიი, კაოლინიტი, 
ქლორიტი, კარბონატი და სხვ. სანიდინის ნაცვლად, რომელიც რიოლი- 

თებში აღინიშნება, პორფირში ვითარდება ორთოკლაზი, უფრო იძშვი- 

ათად მიკროპერტიტი. ფემური მინერალებიდან ვხვდებით რქატყუარას. 

ქანის სტრუქტურა პორფირული (ფელზიტური) ან პოიკილიტურია. 
კვარციანი კერატოფირი (ბერძნ. „კერას“ -–- რქა) 

შეიცავს კვარცს რომელიც შესაძლებელია ნაწილობრივ პოსტვულკა- 
ნურია. კვარციანი კერატოფირი, როგორც პალეოტიპური ვულკა- 

ნიტი, რიოლითის ნატრიუმიან ანალოგს წარმოადგენს. კერატოფირების 

ძირითადი მასა ფელზიტური, სფეროლითური, პოიკილიტური, უფრო იშ- 

ვიათად ტრაქიტულია. ჩანაწინწკლები გვხვდება ალბიტისა და კვარცის, 

იშვიათად კალიუმიანი მინდვრის შპატის სახით. ფერადი მინერალები 

გაღლასულია ქლორიტში, აღინიშნება კალციტისა და მადნეული მინერა- 

ლის მინარევი. 
მწვანე ქვის ფორმაციებში კერატოფირი გვხვდება სპილიტებთან, 

დიაბაზებთან, პორფირიტებთან და მათ პიროკლასტოლითებთან, აგრეთ- 
ვე ზღვის კაჟიან ნალექებთან ასოციაციაში და წარმოშობს შესაბამის კონ- 
კრეტულ ენდოგენურ ფორმაციას. კერატოფირებმა განიცადეს მნიშვნე- 
ლოვანი . გარდაქმნები (მეტამორფიზმი). 

ყველა დასახელებული ·ვულკანიტის საწყისი ქანები წარმოიშვა ტექ- 
ტონუ<–+მაგმატური ციკლის განვითარების საკუთრივ გეოსინკლინურ 

სტადიაში. მწვანე ქვის მეტამორფიზმი, უპირატესად ნატრიუმისა და 
შედაღლებით ნაკლები რაოდენობის კაჟისა და კალციუმის შემოტანით, ხორ- 

ციელდება ვულკანიზმის სრული შეწყვეტის შემდეგ. კერატოფირების 
წარმოშობა შესაძლებელია აგრეთვე ტრაქიტების, ხოლო კვარციანი კე- 
რატოფიორებისა –– რიოლითების ხარჯზე. 

დაციტი (რუმინეთისა და უნგრეთის ნაწილის ძველი რომაული 
სახელწოდების –– დაციას მიხედვით) წარმოადგენს კირტუტე შედგენი- 
ლობის კაინოტიპურ ვულკანურ, ძარღვულ ან დაიკურ ქანს. ქიმიური 
მედგენილობის მიხედვით გრანოდიორიტს შეესაბამება.ა პორფირუ- 
ლი გამონაყოფებია ზონალური პლაგიოკლაზი (ოლიგოკლაზ-ანდეზინი), 
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კვარცე, ბიოტიტი, ნაკლებად რქატყუარა და პიროქსენი, დიოფსიდ-ავგი- 

ტისა და ჰიპერსტენის სახით. კალიუმიანი და კალიუმიან-ნატრიუმიანი 

მინდვრის შ პატები დაციტებში ნაკლები რაოდენობითაა. ქანის სტრუქტუ- 

რა ჰიალოპილიტური, პილოტაქსიტური, უფრო იშვიათად ვიტროფირუ- 

ია. 
– დაციტები გვხვდება ანდეზიტებთან ასოციაციაში და გადადიან მათში 

5)0.:-ის რაოდენობის შემცირებასთან ერთად. ამ ვულკანიტებს ერთმა- 
ნეთის»გან კაჟმიწის შემცველობის მიხედვით გამოყოფენ. დაციტებში 

5I0.,-ის რაოდენობა 63-დან 68იგ-მდეა. ფერის ინდექსი ანდეზიტებზე 

დაბალია. განსაზლვრისათვის არსებითია კვარცის რაოდენობა და ფორმა; 

დაციტებში ჩანაწინწკლების სახით იგი გამოიყოფა უფრო ადრე და უფრო 

დიდი რაოდენობით ნორმატიულ “შმედგენილობაში მისი სიჭარბის გამო. 

კაჟმიწის შემცველობით დაციტები რიოლითებს რამდენადმე ჩამო- 

რჩებიან” რაც გამოწვეულია რიოლითებში ტუტე მინდვრის შპატე- 

ბისა და პლაგიოკლაზების შეფარდების უფრო მაღალი მაჩვენებლით. 
დაციტები ფართოდაა გავრცელებული ოროგენულ სარტყლებში. მაგ- 

რამ მათი მნიშვნელობის შეფასება ამა თუ იმ რაიონის აგებულებაში ყო- 

ველთვის არ არის შესაძლებელი, რადგან ხშირ “შემთხვევებში დაცი- 

ტებს მიიჩნევენ ანდეზიტებად ან კვარციან ანდეზიტებად. 

დაციტური პორფირიტი დაციტის პალეოტიპური ანა- 

ლოგია. ამ ქანის. ისევე როგორც სხვა პალეოტიპური ქანების დამახა- 
სიათებელი თავისებურებაა საწყისი მისერალებისა და მივი) ამა თუ იმ 

ზარისხით დამლა და მათ ხარჯზე მეორეული მინერალების წარმოშობა. ძი–- 

რითადი მასის მინა ჩვეულებრივ განკრისტალებულია და შედგება 

კვარცის პლაგიოკლაზის (ჩვეულებრიგ ოლიგოკლაზ-ანდეზინი), რქა- 

ტყუარას, ბიოტიტის, ქლორიტის, მაგნეტიტისა და აქცესორებისაგან. 

ფენოკრისტალები გვხვდება მჟავე პლაგიოკლაზის, კვარცის, რქატყუარას 

სახით. ტუტე მინდვრის შპატი ამ ქანებისათვის დამახასიათებელი არ არის. 

სტრუქტურა პორფირულია. 

კვარციანი ალბიტოფირი (იხ. ნახ. 88) კაჟმჟავა კვარ- 

ცის შემცველი პალეოტიპური ქანია:; შეიცავს კვარცს როგორც ძირითად 

მასაში, ასევე ფენოკრისტალებს მორის. მინარევების სახით შესაძლოა 

იყოს, სხვა მინერალებიც. ალბიტოფირები, როგორც ჩანს, მეორეული. 

ე. ი. მეტამორფული (მეტასომატური) ქანებია: ისინი წარმოიშვნენ არსე– 

ბითად პლაგიოკლაზიანი ვულკანიტების ხარჯზე ნატრიუმიანი და კაჟიანი 

პოსტმაგმური ხსნარების ზემოქმედების შედეგად. 
ფელზიტი (ინგლ. .„ფელსპატ“ -- მინდვრის ”შპატი) კაჟმჟა- 

ვა ფარულკრისტალური ვულკანური ქანია, ალაგ-ალაგ გადადის მიკრო- 

კრისტალურ ძირითად მასაში იგი პინველად განსაზღვრა რ. გერგა- 

რცმა (ს. Cხლლგ2) 1814--1815 წლებში. ა. ზავარიცკის აზრით, ეს 
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ქანი აფანიტური ეფუზური ნორმალური რიოლითია (აფანიტი -- წვრი- 

ლმარცვლოვანი ქანი რომელშიც ცალკეული მინერალები არ 

განირჩევიან შეუიარაღებელი თვალით) მიკროსკოპით ჩანს,. რომ 

აფანიტების სტრუქტურა შეიძლება იყოს მიკროკრისტალური, კრიპ- 

ტოკრისტალური და მინისებრიც. ამრიგად, ქანს აფანიტი "შეიძლება 

ვუწოდოთ ვიზუალური დაკვირვებისას საველე პირობებში. ფელზიტი 

გამოირჩევა ფენოკლისტალების სრ-ლი ან თითქმის სრული არარსე- 
ბობით თუმცა ზოგჯრ შეიძლება შეიცავდეს მიკროპორფირულ 

გამონაყოფებს, რაც მიკროსკოპით ვლინდება. პალეოტიპურ ვულკანი- 

ტებს შორის ფელზიტები არ შეიმჩნევა, ისინი განკრისტალებას განიც- 

დიან. 

კაჟმჟავა ლავები მაღალი სიბლანტის გამო, რასაც ისინი იძენენ ზე- 

დაპირთან ახლოს აქროლადების დაკარგვის შედეგად, მყარდებიან მი- 

ნის სახით “შეფერილობის, სტრუქტურისა და მონატეხსს ხასიათის, 

ე. ი. ფიზიკური თვისებების და არა ქიმიური "მედგენილობის მი- 

ხედვით კაჟმჟავა ვულკანურ მინებში არჩევე: თობსიდიანს. პეხ- 

მტეინს, პერლიტს და პემზას ობსიდიანი და პემზა ძირითადად მი- 

ნისაგან შედგებიინ, ზოგჯერ შეიცავენ კრისტალითებს, მიკროლითებსა 

და სფეროლითებს. ობსიდიანი შეიცავს აგრეთვე ლითოფიზებს. ვულკანურ 

მინხებმი სპორადულად ვხვდებით მიკროპორფირულ გამონაყოფებს, წა- 

რმოდგენილს იმავე მინერალებით, რომლებსაკცკც შესაბამისი კაინო- 

ტიპური ვულკანიტები შეიცავენ. მინდვრის შპატები, ჩვეულებრივ, 

მინისებრი ელვარებით ხასიათდებიან პეხმტეინებში გვხვდება ავგიტი 
და რომბული პიროქსენი, იშვიათად ოლვინი. 

ობსიდიანი (რომაელი ობსიუსის სახელის მიხედვით, რომელმაც 
ეს ქვა ეთიოპიიდან ჩამოიტანა) მუქი (შავი) ფერის, მინისებრი ელვარე– 

ბისა და ნიჟარისებრი მონატეხის მქონე ვულკანური მინაა, რომელიც გამ– 

ჭვირვალე კიდეებით ხასიათდება ზოგჯერ ამჟღავნებს ლაქისებრ ან 

ნაკადისებრ მეფერვას, რაც გამოწვეულია ქანში გაბნეული ფერფლისებ- 

რი ჰემატიტით. თლილში უფერულია, იშვიათად რუხი ფერისაა. ქიმიური 

მედგენილობის მიხედვით ობსიდიანები ძლიერ სხვადასხვაგვარია. თუმ- 

ცა ჩვეულებრივ შეესაბამებიან კაჟმჟავა ქანებს-- რიოლითებს და სხვ. 

მათში წყლის შემცველობა 1% არ აღემატება. მართალია ობსიდიანი 

ვულკანური მინის ჩვეულებრივი სახესხვაობაა, მაგრამ მაინცა და მაინც 

ფართოდ არაა გავრცელებული. სსრკ-ში ობსიდიანები გვხვდება კამ- 

ჩატკაზე, სომხეთში საქართველოსა და აზერბაიჯანში-ი (ცნობილია 
აგრთევე იელოუსტონის ნაციონალურ პარკში (აშშ), მთა გეკლაზე (ის- 

ლანდია) და ლიპარის კუნძულებზე. ობსიდიანები ხშირად შეიცავენ კრის- 
ტალებსა და სფეროლითებს. უწვრილესი კრისტალური წარმონაქმნები 

ლაგდებიან ან განცალკევებულად, ან ქმნიან უსწორმასწორო გროვებსა 
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და ძეწკვებს; ზოგჯერ უკავშირდებიან ცალკეულ ზოლებს. ქანის ტექ- 
სტურა პერლიტურია. 

ფისის ქვა (კუპრის ქვა, ანუ პეხტმტეინი (გერმ. 

„პეხ“ –- ფისი, კუპრი, „მტეინ“! -–- ქვა“) რუხი, თითქმის შავი ვულ- 

კანური მინაა ფისისებრი (ცვილისებრი) ელვარებით და ხიქვისებრი 

მონატეხით; შეესაბამება კაჟმჟავა (რიოლითი, დაციტი) ვულკანოიტებს. 

გამოიყენება მემსუბუქებული გათქვირებული აგურის. ბეტონის შემავ- 
სებლის, თბოსაიზოლაციო და ცეცხლგამძლე ცემენტის მისალებად და 

როგორც ძირითადი მასა კედლის ბლოკებისათვის. ამ ქანში უფრო მე- 

ტია კრისტალური ნივთიერება, ვიდრე ობსიდიანში, რაც განაპირობებს 

მის უფრო მშრალ (ფისისებრ) ელვარებას. კრისტალური გამონაყოფები 

შეიძლება სანიდინის, ოლიგოკლაზის, ღია მწვანე პიროქსენის (შეიძლება 
მიკროლითების სახითაც იყოს) და კვარცის ჩანაწინწკლების სახით შეგ- 

ვხვდეს. რიოლითური პეხტმტეინებისათვის დამახასიათებელია დინების 

(ფლუიდურ-ზოლიანი) ტექსტერები, ზოგჯერ პეოლიტური ტექსტურაც 
აღინიშნება. 

პერლიტი (გერმ ,„პერლე"! –– მარგალიტი) ნაცრისფერი, 

მოცისფრო ან მოყვითალო-ნაცრისფერი ქანია ცვილისებრი ან სადაფი- 

სებრი ელვარებით. ახასიათებს პერლიტური (კონცენტოულ-ნაჭუჭი- 
სებრი) განწევრება, რის გამოც შთაბექდილება რჩება, თითქოს შედ- 
გება მცირე ზომის (მარცვლის ზომიდან თხილის ზომამდე) ნაჭუჭი- 

სებრი (ბოლქვის მსგავსი) ბურთულებისაგან. რომლებიც იზოლირებულა- 

დაა განლაგებული მინისებრ მასაში, ზოგჯერ კი მთლიანად აგებენ ქანს 
და მაშინ, ეხებიან რა ერთმანეთს, ღებულობენ პოლიედრულ მოხაზუ- 
ლობას. კონსტიტუციური (დაბმული) წყლის შემცველობა პერლიტმი 

3--5%-ია. 

დამსხვრეული და 100ე--1200% ტემპერატურაზე დამუშავებული 
პერლიტი ძლიერ იჯირჯვება და წარმოქმნის მსუბუქ მასალას დახმული 
ფორებით. გაჯირჯვებულე პერლიტი გამოიყენება მსუბუქ ბგერათ- და 

თბოსაიზოლაციო შემავსებლების სახით ბეტონში, ბათქამში, თბოსაიზო–- 

ლაციო და ცეცხლგამპლე ცემენტში, საღებავებში„ პლასტმასებში, 

ასფალტის ვერმიკულეტ-პერლიტურ და სხვა ნარევებში. 

პემზა (ლათ. „პემექს#? –- ქაფი), ანუ აქაფებული მინა თეთრი ან 

„ნაცრისფერი ძლიერ ფორიანი ქანია; იგი მსხვილმარცვლოვანი ან თმი- 

სებრი გრძელბოქკოვანი კაჟმჟავა ვულკანური მინაა. მასში წყლის შემ- 
ცველობა ხმირად მნიშვნელოვანია; ჩვეულებრივ, პემზა პიგროსკოპულია. 

წარმოიმობა წნევის დაწევის შედეგად აირებით (გაზებით) გაჯერებული 
ბლანტი ლავის დედამიწის ზედაპირზე ამოფრქვევის დროს -- აირები 

მკვეთრად ფართოვდებიან და ლავა გადაიქცევა გაცივებულ მყარ ღოუბ- 
ლისებურ მასად -- ქანად. 
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იგნიმბრიტი („იგნის –“- ცეცხლი, „იმბერ“ –--– წვიმა (კო- 
კისპირული)) რიოლითური შედგენილობის ვულკანიტია, რომელიც პირ- 

ველად გამოყო ა. მარშალმა (1935) ახალ ზელანდიაში. მისი აზრით იგ- 

ნიმბრიტები წარმოიშობიან ვულკანური ღრუბლებიდან ვულკანიტების 

გავარვარებული უწვრილესი ნატეხების წვიმის სახით გამოყოფით. 

მაღალი სიბლანტისა და აირების შემცველობის გამო კაჟმჟავა ლავე– 

ბი ამოიფრქვევა აფეთქების სახით, რასაც ხშირად კატასტროფული მოჟ- 
მედება აქვს; აფეთქებები განსაკუთრებით ძლიერია მაშინ, როდეს:ც 

ლავის ამომყვანი არხების ზომა მცირეა, მათ ქვეშ თავმოყრილ გავარვა- 

რებულ მასალასთან შედარებით, რომელსაც გიგანტური ენერგია აქვს. 

რიოლითური შედგენილობის ამგვარი ლავების ამოფოქვევა, ომლის 

ტემპერატურა 900“%-ია, უზარმაზარი ძალით ხდება. მასალის ნაწილი 
ჰაერში ძალიან მაღლა აიტყორცნება, გაიფანტება ქარის მოქმედებით, იწ– 

რთობა და დედამიწის ზედაპირზე ფერფლის სახით ეშვება. ლავის მე–- 

ორე, შედარებით მოზრდილი ნაწილი გადმოედინება ვულკანის ჟყე- 

ლიდან. რომელიც ამოვსებულია სხვადასხვა ზომის გავარვარებული ვულ- 

კანური ნატეხებით. ამგვარი ნაკადები სწრაფად მოედინებიან და 

დიდ ფართობებს ფარავენ. მაგალითად, კუნძულ მარტინიკაზე ვულკან 
მონ-პელეს კატასტროფული ამოფრქვევისას ლავის („მწველი ლღრუბ- 

ლის“) მოძრაობის სიჩქარე აღწევდა 118 კმ/სთ, ხოლო ვულკან 
ლამინგტონის (ცენტრალური ამერიკა) ამოფრქვევისა -–- 160 კმ/სთ. 

ლავამ მოასწორა რელიეფი და წარმოშვა ვრცელი ბრტყელი განფენე- 

ბი. ამგვარ ლავებს ფერფლის ნაკადებს, ტუფოლავებს ან იგნიმბრიტებს 

უწოდებენ. ამრიგად, იგნიმბრიტები ამოიფრქვევინ გაფართოე- 

ბული აირებისა და აირების გამომყოფი ლავის ნატეხების ტურბულენ- 
ტური (ლათ. „ტურბულენტუს“ –_ გრიგალური) ნარევის სახით. (L. 

IIგსინ, #. VVCII5, M. VVCII5, 1972). 

იგნიმბრიტული ნაკადების ჭრილმი საგებიდან სახურავისაკენ შეი- 

მჩნევა ზოგიერთი განსხვავება. ბაზალური ფენა გაჭუჭყიანებულია ლავის 

მიერ ზედაპირზე მოძრაობის დროს შეტაცებული მასალით. შედუღება აქ 
თითქმის არ შეიმჩნევა. ნაკადის შუა ნაწილი ჩვეულებრივ შედარებით მკვრი- 
ვია ინტენსიური შედუღების გამო. ზედა ნაწილი შეუდუღებელი და ნაკლე– 
ბად მკვრივია; შედგება ფორიანი, სუსტად შემჭიდროებული მასალისაგან. 

იგნიმბრიტები ნამდვილი პიროკლასტური ქანებისაგან (პიროკლასტო- 

ლითებისაგან) განსხვავდება იმით, რომ მათში არ შეიმჩნევა სედიმენ–- 
ტაციისა (მრეებრივობის) და მასალის დახარისხების ნიშნები; ნატეხე–- 
ბი, ლოდები და ბლოკები ნაკადის მთელ სისქეზე განლაგებულია უწე- 
სრიგოდ. 

იგნიმბ რიტების ცალკეული ნაკადების საშუალო სისქე დაახლოე- 
ბით 10 მ-ია, ზოგჯერ კი 100 მ აღწევს. ნაკადების საერთო მოცულობა 
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ზოგჯერ უზარმაზარია. ამგვარია სუმატრის სამხრეთი ნაწილის ნაკადები, 

რომელთა მოცულობა 2000 კმ, ხოლო მათ მიერ დაკავებული ფართობი 

300ე0 კმ? უდრის. კუნძულ ნორდაილენდზე (ახალი ზელანდია) იგნიმ- 
ბრიტებს უკავია 1500 კმ? ფართობი. 

გრანიტოიდებთან დაკავშირებულ ლამპროფირებს შორის უმთავრე- 

სია ორი ტიპი -- მინეტა და ვოგეზიტი. 

მინეტა (ელზასის მაღაროელების ტერმინი) კირ-.ტუტე ლამპრო- 

ფირია, რომლის შედგენილობაში შედის კალიუმიანი მინდვრის შპატი 
და ბიოტიტი; ზოგიერთ სახესხვაობაში გვხვდება ავგიტი და (ან) ოლივი– 

ნი. პორფირული გამონაყოფებიდან შესაძლოა იყოს მუქად შეფერილი 

ზონალური ბიოტიტი, უფრო იშვიათად მცირე რაოდენობის კო- 

როდირებული ამფიბოლები, რომლებიც ალბათ ქსენოკრისტალებს წარ- 

მოადგენენ. 

დიდ ბრიტანეთში აღწერილია მრავალრიცხოვანი მინდვრის შპატია- 

ნი ლამპროფილები (მინეტები, კერსანტიჯები); ისინი გენეტიკურად არიან 

დაკავშირებული შეპის გრანიტოიდულ: მასივთან, რომლის მიმართაც რად- 

იალულად განლაგებულ მცილე სიმძლავრის დაიკებს ქმნიან. კუნძულ ჯერ– 

სიზე (შოტლანდია) „ლამპროფირების უმრავლესობა მინეტების მცირე 

სიმძლავრის ვერტიკალური დაიკების სახით გვხვდება; ნაკლებადაა კამ- 

პტონიტები და მონჩიკიტები. 

ვოგეზიტი (ვოგეზის ქედის მიხედვით) გრანიტოიდებთან და- 
კავშირებული კირ-ტუტე ლამპროფირია; უმთავრესად შედგება კალი– 

უმის მინდვრის შპატისაგან, ზოგჯერ პლაგიოკლაზისა და ამფიბოლის, 

უფრო იშვიათად პიროქსენისაგან პორფირულ გამონაყოფებს ფემური 
მინერალები გვაძლევენ. 

“სამხრეთ შოტლანდიის კალედონურ კომპლექსში შემჩნეულია რ“რქა- 

ტყუარიანი ლამპროფირები (ვოგეზიტი, სპესაოტიტი), რომლებიც კერ– 

სანტიტებთან ასოციაციამი გვხვდებიან. 

პეტროქიმია გრანტოიდები პლუტონიტების დიდ ჯგუფს 

წარმოადგენენ. მათი საშუალო ტიპების (I –- გრანიტი ტუტემიწა, 
IL –– გრანოდიორიტი, III -–- კვარციანი დიოორიტი, IV ––- ტუტე გრა- 
ნიტი) ქიმიურ შედგენილობას (ჟანგეულებში), დელის მიხედვით შემდეგი 

სახე აქვს (C%-ობით): 

ტიპი 510» +110. ბI.C, L9ა0ე LI20 M#ი0 
|! 69,2! 0.4! 14 ,4! 1,98 1,67 0.12 
I 65.01 0,57 15.94 1,74 2,65 0,07 
III 61.59 0,66 16.21 2,54 3,77 0,10 
IV 73,309 0,11 12,33 2,58 1,28 0,02 
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ტიპი MC C-0 Mით X.0 I.0 ნ.0, 
1 1.15 2.19 3,428 4,23 0,85 0,30 
"I 1,91 4,42 3,70 2,75 1,04 0,20 
I"I1 2.80 5,3მ 3.37 2,10 1,22 0.26 
IV 0,26 0,46 4,55 4,49 0,86 0.05 

ა. ზავარიცკის მიხედვით, ჩამოთვლილი ქანების შესაბამისი რიცხვი- 

თი მახასიათებლებია: 

ტიპი ი 2 ხ § თ” ,” „I C” ” 
I 13,7 2,6 5.5 78,2 2.5 61,7 25.8 _ 55,4 
"I 12.4 4,5 8.3 74.8 _ 49,6 39,7 10.7 66,7 
II 10,6 5,7 11,7 72.0 _ 50.6 41,7 7.7 7.1 
IV 15,6 0,1 4,1 80,2 – 79.4 11,1 95 62.2 

გრანიტები და გრანიტოიდები ბუნებრივ პირობებში ერთად გვხვდება; 

ხმირად ერთსა და იმავე ინტრუზივშმი ისინი ერთმანეთს ენაცვლებიან და 

გასაკვირი არ არის, რომ ეს ქანები ქიმიური შედგენილობის მიხედვით 

უახლოვდებიან ერთმანეთს. 
გრანიტები სხვა გრანიტოიდებთან შედარებით § პარამეტრის ყველაზე 

მაღალი მნიშვნელობით გამოირჩევა, ხოლო გ პარამეტრის სიდიდით 

მხოლოდ ტუტე გრანიტს ჩამოუვარდება. ტუტემიწა გრანიტოიდებმში C 

და ხ პარამეტრები მცირე მნიშვნელობისაა. ტუტე გრანიტებში C თითქმის 
ნულის ტოლია, ხოლო რაც შეეხება 2 და § მახასიათებლებს, ისინი ოდ- 

ნავ მაღალია, ვიდრე ტუტემიწა გრანიტოიდებში. 

დელის აზრით, მჟავე ვულკანიტების უმთავრესი ტიპების (I -- რი- 

ოლითი, II –– კვარციანი კერატოფირი, III –- დაციტიეა საშუალო 

ქიმიური შედგენილობა მიგვითითებს მათ მსგავსებაზე შესაბამის პლუ- 

ტონიტებთან. ქვემოთ მოყვანილია აღნიშნული ვულკანიტების ძირითა- 

დი ჟანგების შედჯკენილობა 

ტიპი 5:0. 11:0. /#MIალე ჩ0ეალ0ა I-C M2ი0 
I 72.მე 0.33 15,49 1.45 0.88 0.08 

II 75.45 0.17 13.11 1.14 0,რ66 0.29 

III 65.68 0.57 10,25 2,38 1.90 0,06 

ი იპი Mი90 Cი0 M#მ.ა0 MX.C 11.0 I.C. 
0,38 1.20 3,238 4,46 1.47 0,08 

”" 0.34 0.83 5,88 1.26 0,69 0,18 
II1 1,41 3.46 3.97? 2.67 1,50 0,15 

ამ ქანებისათვის გამოთვლილი რიცხვითი მახასიათებლებია: 

ტიპი ი რ ხ § თ ,' „ C” 7 
1 113.8 1.4 3.8 81.0 27,6 55.2 17.2 –_– 53.4 

II 14.2 1.09 2,8 ზ82,0 18,2 61,4 20.4 – 87.1 
III 12,8 4,3 7,0 75,9 9,8 55,9 34,3 –- 68.9 
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მთავარი ჟანგების მნიშვნელობა და რიცხვითი მახასიათებლები მიგ- 

ვითითებს, რომ რიოლითში რამდენადმე ჭარბადაა თიხამიწა. კვარციან 

კერატოფირებში C-ს მნიშვნელობა ნაკლებია. რიცხვითი მახასიათებლე– 

ბიდან გამომდინარეობს, რომ დაციტები შედგენილობით გრანიტოიდებს 

შეესაბამება და ნაკლებად პგავს კვარციან დიორიტებს. 

შედგენილობის მიხედვით ერთი ტიპის სხვა პლუტონური და ვულკა- 

ნური ქანების ანალოგიურად, მოცემულ შემთხვევაშიც ვულკანიტებს 

აქვს რამდენადმე უფრო მაღალი მ და “მედარებით დაბალი C, ზოგჯერ ხ 
პარამეტრები. ამრიგად, საერთო ჯამში ვულკანიტები შესაბამის პლუტო- 

ნურ ქანებთან შედარებით მდიდარია ტუტეებითა და კაჟმიწით. 

სიენიტეგი და ტრაჭჰიტები 

სიენიტი თანაბარმარცვლოვანი, ნათელკრისტალური, ზოგჯერ პორ- 

ფირული იერის ქანია: კვარცს სრულებით არ შეიცავს ან შეიცავს 

ძალიან მცირე რაოდენობით (5%-ზე ნაკლებს). სიენიტის არსებითი კომ- 

პონენტი ტუტე მინდვრის შპატია. ფერადი მინერალები ნაკლები რაოდე- 

ნობით გვხვდება. ამრიგად, სიენიტი ლეიკოკრატულ, უკვარცო ინტრეზი–- 

ულ ქანებს მიეკუთვნება. თუ სიენიტში კვარცის რაოდენობა 5% აღემა- 

ტება. ქანს კვარციანი სიენიტი ეწოდება. ამავე ჯგუფს მიეკუთვნება მონ- 

ცონიტი და დიორიტი. ყველა ჩამოთვლილი ქანი საშუალო კაჟმჟავა ქანია. 

დასახელებული ქანების განმასხვავებელი ნიშნებია: 

სიენიტებმშმი ტუტე მინდვრის “რმპატი გაბატონებული მინერალია და 

მინდვრის შპატების საერთო რაოდენობის 65% შეადგენს. მონცონიტებ- 

ში (სიენიტ-დიორიტებში) ტუტე მინდვრის შპატი და პლაგიოკლაზი და- 

ახლოებით თანაბარი რაოდენობითაა. დიორიტებში პლაგიოკლაზის (# იყი) 

რაოდენობა მინდვრის მპატების ჯამური რაოდენობის 65% და მეტსაც 

აღწევს. 
კაჟმიწით გაჯერების მიხედვით აოჩევენ სიენიტების შემდეგ ჯგუფებს: 

1) კაჟმიწით გადამეტნაჯერი კვარციანი სიენიტები: 2) კაჟმიწით გაჯელე- 

ბული სიენიტები, რომლებიც არ შეიცავენ არც კვარცს, არც ფელდშპატო– 

იდებს; 3) კაჟმიწით გაუჯერებელი სიენიტები, რომლებიც შეიცავენ ნე- 

ბისმიერი რაოდენობის ნეფელინსა და სხვა ფელდშპატოიდებს. მაგალითად, 

ნეფელინიან სიენიტებს მიეკუთვნება სიენიტური იერის ისეთი ქანებიც, 

რომლებიც ნეფელინს ძალიან მცირე რაოდენობით შეიცავენ. 

სიენიტების ჩამოთვლილი სამი ჯგუფის შემდგომი დანაწილება წარ- 

მოებს ამა თუ იმ მინდვრის შპატის –- კალიუმიანის (ორთოკლაზი ან 

მიკროკლინი), კალიუმიან-ნატრიუმიანის (პერტიტი ან ანორთოკლა- 

ზი), ან ნატრიუმიანის (ალბიტი) შემცველობის მიხედვით.



ვულკანიტებს შორის ქიმიური შედგენილობის მიხედვით სიენიტის 

ანალოგი ტრაქიტია. 

კაჟმიწის ჭარბად შემცველ სიენიტებს მიეკუთვნება უკვე ხსენე- 

ბული კვარციანი სიენიტი, ალბიტიტი, ნორდმარკიტი, პულასკიტი (პრე- 

ტოზიტი), ლარვიკიტი; კაჟმიწით გაჯერებული სიენიტები საკუთრივ სი- 

ენიტის სახით გვხვდება. 

ალბიტიტი კაჟმიწით გაჯერებული ნატრიუმიანი სიენიტების 
შესაბამისი მონომინერალური, ჩვეულებრივ მეტასომატური ქანია. კვარ- 
ცი ქანში არ არის, მიუხედავად იმისა, რომ 510ა-ის რაოდენობა ქიმიურ 
მედგენილობაში 68% აღწევს. ალბიტიტები გვხვდებიან სეოპენტინიტებ- 
თან ასოციაციაში, სადაც მათ” ლინზისმაგვარი სხეულები გარშემოოთო- 

ტყმულია ჟადეიტით. 
პალბიტიტები პირველად შენიმნეს პლუმას რაიონმი კალიფორნიაში. 

მოგვიანებით ისინი აღმოაჩინეს უილოუბის კონცხზე! სამხრეთ ავსტ- 

რალიაში, შეტლანდის კუნძულებზე, მოტლანდიასა და კოტაკიში (იაპო- 

ნია. გადამეტნაჯერი ალბიტიტები (კვარციანი ალბიტიტები) განვი- 
თარებულია იაპონიის ოროგენულ რაიონებში, სადაც ისინი სერპენ- 

ტინებთან დაკავშირებული ძარღვული სერიის შედგენილობაში 'მე- 

დიან. ' 
ნოოდმარკიტი (ადგილ ნოორდმარკენის მიხედვით ნორვე–- 

გიაში) მეტნაჯერი კალეუმიან-ნატრიუმიანი სიენიტების ტიპური წარმო- 
მადგენელია. იგი პირველად აღწერა ბრეგერმა 1890 წელს. ნორდმარ- 
კიტის მინერალური შედგენილობაა: მიკროპერტიტი (ჭარბობს), კვარცი 
(მაღალი შემცველობა), ფემური მინერალები (ეგირინი, რიბეკიტი. არ- 

ფვედსონიტი), რომლებიც ან ერთად, ან ცალ-ცალკე გვხვდებიან და საშუ– 

ალებას გვაძლევენ გამოვყოთ ქვეტიპები-–-ეგირინიანი, რიბეკიტიანი, არ- 

ფვედსონიტიანი და სხვ. ნორდმარკიტები. ბენ-ლოიალის (მოტლანდია) 

ნორდმარკიტი შეიცავს 77% მინდვრის შპატს (47% ალბიტი და 30% 

ორთოკლაზხი ანტიპერტიტის სახით), 12% კვარცს, 3%6 ამფიბოლსა და 

აქცესორებს -- სფენსა და მაგნეტიტს. 
პულასკიტი (პულასკის ოლქის მიხედვით არკანზასში, აშძმშ; 

უილიამსი, 1890 წ.) კალიუმ-ნატრიუმიანი ლეიკოკრატული სიენიჭტია 

(ლეიკოსიენიტი). პულასკიტი, ისევე როგორც მისი სრული ანალოგი –- 

პრეტოზიტი--შედგება პერტიტული; მინდვრის მპატისა (სვა- 

რბობს) და ფემური და აქცესორული მინერალებისაგან. ქანში კვარცი არ 

არის მიუხედვად იმისა რომ 510.-ის რაოდენობა 65 %-ს აღწევს. 

პულასკიტი და პრეტოზიტი უხვადაა ბენლოიალის კომპლექსში სატერ- 

ლენდმი (მოტლანდია). 
ლარვიკიტი (ლაურვიკიტი) (ადგილ ლაურვიკის მიხედვით ნორ- 

ვეგიამი0· დეკორატიული მსხვილმარცვლოვანი ქანია, რომელიც მოსა- 
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პირკეთებელ მასალად გამოიყენება. იგი ლამაზი ცისფერი ირიზა- 

ციით ხასიათდება. მინდვრის შპატები წარმოდგენილია ოლიგოკლაზის 
და ტუტე მინდვრის ფმპატის სახით ოლიგოკლახი ანტიპერტიტულია, 
რთულად დამრჩობლილი ალბიტური კანონის მიხედვით; საკმაოდ თხელი, 
ძნელად გასარჩევი მრჩობლების ფირფიტები ართულებენ გაზომვებს 
დიაგნოსტიკა გაძნელებულია აგრეთვე იმით, რომ დამრჩობლვა კრის- 
ტალებს მონოკლინურ ოპტიკერ ორიენტაციას ანიჭებს. 

ჩვეულებრივ, ლარვიკიტებსს აღწერენ როგორც სიენიტებს. თუმ- 
ცა შედგენილობის მიხედვით ისინი მონცონიტებთან უფრო ახლო დგა- 
ნან. დიდი რაოდენობით შეიცავენ ოლიგოკლაზს, რომელიც შეზრდი- 
ლია ტუტე მინდვრის. შპატშმი ან ცალკეული მარცვლების სახით გვხედე– 
ბა. მუქი მინერალები ქმნიან შენაზარდებს, რომლებიც უფრო გაბ- 

როსთვისაა დამახასიათებელი, ვიდრე სიენიტისათვის. ამ შენაზარდებში 
გვხვდება ტიტანავგიტი, +«კინიანი ოლივინი, აპატიტის მსხვილი იდიომორ- 

ფული კრისტალები (დიდი რაოდენობით) და მაგნეტიტის უსწორმასწორო 

გამონაყოფები. შედარებით გვიან გამოყოფილი სვეტისებური პირო- 

ქსენი მინდვრის შპატშია “რმეზოდილი. 
სიენიტი (საკუთრივ სიენიტი) (ქ. ასუანის ძველი სახელწოდე– 

ბის -- სიენას მიხედვით, ეგვიპტე) შეიძლება განისაზდვროს როგორც 
მსხვილმარცვლოვანი (ინტრუზიული) ქანი, რომელიც მინდვრის შპატს, 

ფემურ მინერალებსა და აქცესორებს შეიცავს. აღნიშნულის გარდა, სიენი– 
ტებში შეიძლება იყოს კვარცისა დღა პლაგიოკლაზხის (ნახ. 89.) გარ- 
კვეეული რაოდენობა. 

ა. ვერნერმა აღწერა პლაუენის რაიონის სიენიტი ქ. დრეზდენის (გდრ) 

მახლობლად, რომელიც შედგენილობით მონცონიტს უახლოედება, 
შემდგომშმი ეს სიენიტი დეტალურად აღწერა დ. ბელიანკინმა. 
თეორიულ სიენიტთან უფრო ახლოს მდგომი ქანი ქპიცბერგენიდან 

აღწერა გ. ტირელმა 1922 წელს. მისი მინერალური შედგენილობა ასე– 

თია: კვარცი 3,3%, მიკროკლინი 62%--მდე. ოლიგოკლაზი 4%, ბიოტიტი 

და ავგიტი თანაბარი რაოდენობით. 
მონცონიტი (მთა მონცონის მიხედვით ტიროლში, ბ. ბრეგერი, 

1895 წ.) კირ.-ტუტე კრისტალურმარცვლოვანი ქანია რომელიც შედგენი– 
ლობით გაბრო-სიენიტს შეესაბამება ტიპური მონცონიტის (ტირო- 

ლი, ალპები) მინერალური შედგენილობაა: კვარცი 2,5%, ნატრიუმიანი 

ორთოკლაზი 30%, იდიოზორფული პლაგიოკლაზი ტიკი ,ე32%, ბიო- 

ტიტი და რქატყუარა 15%, იდიომორფული ავგიტი 15%, მადნეუ- 

ლი და სხვა აქცესორული მინერალები 6%-მდე. ფერადი მინერა- 
ლების საერთო რაოდენობა 35%-ს აღწევს. ამრიგად, მონცონიტები სიე– 

ნიტებთან შმედარებით უფრო ფუძე პლაგიოკლაზს შეიცავენ და უფრო 

მელანოკრატული ქანებია; ფერის ინდექსია 75. მონცონიტის დამახასია- 
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ნახ. 89. რქატყუარიანი სიენიტ-. (მარცხენა მიკროფოტო). 

ძალა ევროპა. სტრუქტერა ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანია. ქანი შედგება კალიუმი- 

ანი მინდერის შპატის. პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლაზი). მწვანე რქატყუარას, მიირე 
რაოდენობით კვარცისა და აქცესორული მინერალების -- სფენის (ცენტრში), აპატი- 

ტის და მაგნეტიტისაგან, რ. რეინიშის მიხედვით, 1920 წ. 

სიენ იტი რქატყუარიანი (მარჯვენა მიკროფოტო). პლაუენის დაბლობი, დ“ეზ- 

ღენი (გდრ). სტრუქტურა ჰიპიდიომორფელმარცვლოვანია ქანის შედგენილობაში 

მონაწილეობენ: კალიუმიან-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატი, მწვანე რქატყუარა, მცირე 

რაოდენობით კვარცი და აქცესორული მინერალების (სფენი და აპატიტი) მსხვილი 

კრისტალები, ა. ხარკერის მიხედეთ, 1935 წ. 

თებელი თავისებურებაა პლაგიოკლაზის მკვეთრი იდიომორფიზმი ორ- 

თოკლაზის მიმართ (მონცონიტური ან პოიკილიტური სტრუქტურა); 

შეიძლება შეიცავდეს პიროქსენსაც. 
მონცონიტების დიაგნოსტიკური თვისებაა ტუტე მინდვრის შპატისა 

და პლაგიოკლაზის (LC =/#იყია) დაახლოებით თანაბარი შემცველობა (მი- 

ნდვრის შპატების საერთო რაოდენობის 35-დან 65%-მდე). ტიპურ მონ- 
ცონიტებში კვარცის რაოდენობა 5% არ უნდა აღემატებოდეს; თუ ეს 

რაოდენობა 5--20%-ის ფარგლებშია, ამგვარ ქანს კვარციან მონცონიტს 

უწოდებენ: იგი კვარციან გაბრო-სიენიტს შეესაბამება. 

ტიროლის მონცონიტები განლაგებულია მცირე ინტრუზივებად, მათ 

მიერ კონტაქტურად შეცვლილ ტრიასულ და ცარცულ ნალექებს შორის. 
მონცონიტების წვრილმარცვლოვან სახესხვაობებს მიკრომონცონიტებს 

უწოდებენ, ხოლო ძალიან წვრილმარცვლოვანებს, რომლებიც ვეულკა- 

ნიტებს ჰგვანან, ლატიტებს (ტრაქიანდეზიტებს). ქანმი ოლივინის შემ- 
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ცველობის შემთხვევაში, მას ოლივინიან მონცონიტს უწოდებენ. ამგვარი 

მონცონიტი ოსლოში გვხვდება. იგი ოლიგოლკლაზსა და ტუტე მინდვრის 
მპატს დაახლოებით თანაბარი რაოდენობით შეიცავს. ფემური მინერალე- 

ბიდან გვხვდება ოლივინი (სქარბობს), კლინოპიროქსენი და ბიოტიტი. 

ფერის ინდექსია 25. მოცემული ქანი თვისობრივი მინერალური შმედგე- 

ნილობით ლარვიკიტის მსგავსია. 

საქართველოში აღწერილია მონცონიტის მრავალი სახესხვაობა: ისი- 

ნა ბაიისური ევგენოსი:კლის მაფიტური ვგვულკანიტების მიმართ კონ- 

ტამინაციისა და მეტასომატოზის გზით წარმოშობილ მცირე ზომის ბა- 

თურ ინტრუზივებშმი კიდურა უბნებს აგებენ. 

მანგერიტი (სოფ. მანგერის მიხედვით. ნორვეგია) სრულკრის- 

ტალუთლი ქანია: შედგება მიკროპერტიტისა (ოლიგოკლაზის ჩანაზარდებით) 

და · პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლაზ-ანდეზინი), კლინო-და ორთოპიროქ- 
სენის. რქატყუარასა და ბიოტიტის ერთეული მარცვლებისაგან. ფერა- 

დი მინერალები შეინიშნება როგორც ერთობლივად, ისე ცალე-ცალკე. 

კვარცის არსებობისას ქანს კვარციან მანგერიტს უწოდებენ. მანგერიტე- 

ბი სამხრეთ-დასავლეთ ნორვეგიის ჩარნოკიტულ-ანორთოზიტულ ფორ- 

მაციის მედგენილობამი “შედიან. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, კაჟმიწით უჯერ სიენიტებს (ტუტე სიენი- 
ტებს, მიაკუთვნებენ ქანებს, რომლებიც ფელდმპატოიდებ" და (ან) 

ტუტე პიროქსენებსა და ამფიბოლებს შეიცავენ. ქანის სრული დიაგნოს- 
ტირებისას აუცილებელია გავითვალისწინოთ ფელდშმპატოიდებისა და 

ფემური მინერალების ხასიათი და ფერის ინდექსის სიდიდე, აგრეთვე 

სტრუქტურულ-ტექსტურული თავისებურებანი. 
არსებობს ტუტე ქანების (ტუტე სიენიტების) მრავალი სხვადასხვა 

კლასიფიკაცი,ა რომლებიც ხშირად არსებითად განსხვავდებიან ერთ- 
მანეთისაგან. ქვემოთ მოგვყავს კლასიფიკაციის ერთ-ერთი ვარიანტი 
ფ. ხეტჩისა და სხვათა მიხედვით (C. LIგLCხ, #. VVCII5, MI. VVCII§. 1972) 

მცირედი დამატებებით. 
ვინაიდან ტუტე სიენიტების მთავარი მინერალები ფელდმპატოიდებია, 

ისინი იყჟოფიან 1) ფსევდოლეიციტის შემცველ (ძალიან იშვიათია) და 
2) ნეფელინიან სიენიტებად. 

შემდეგ ამ ქანებში კონკრეტული ტიპების გამოყოფა ხდება 'მესაბამისი 
მინერალური ასოციაციების მიხედვით. ფსევდოლეიციტის შემცველ ქა- 
ნებს შორის გამოყოფენ შემდეგ ძირითად ჯგუფებს: 

_ ბოროლანიტს _ ფსევდოლეიციტი ორთოკლაზით: 

–- ფერგუსიტს და მისურიტს -- „უმინდვრისშ პატო“ ქანები ფსე- 

ვდოლეიციტით (ბოჭყალები აღნიშნავს, რომ ფსევდოლეიციტი ძირი- 

თადად ორთოკლაზისაგან შედგება, თუმცა ქანი ცალკე მინდვრის შპატს 

არ შეიცაეს). 
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ნეფელინიანი სიენიტების მთავარი მინერალებია: 

–- მალინიტი –– ნეფელინი კალიუმიანი მინდვრის შპატით: ფოიაიტი, 

ხიბინიტი -- ნეფელინი პერტიტული მინდვრის შპატით: ლიჩფილდიტი, 

მიასკიტი –“– ნეფელინი კალიუმიანი მინდვრის შპატით და ალბიტით; მა- 

რიუპოლიტი, მონმუტიტი –- ნეფელინი ალბიტით; 

–- ურთიტი, იიოლითი და მელტეიგიტი (იიოლითის რიგი) -–– უმინ- 

დვრისმპატო სიენიტოიდები. 

სიღრმული კრისტალიზაციის პირობებში ლეიციტის არამდგრადობის 

გამო, იგი მეტწილად ლავებშია გავრცელებული. ამიტომ ნეფელინიან 
და ლეიციტიან ლავებს შორის უფრო მეტი მსგავსებაა, ვიდრე შესაბამის 

ინტრუზიულ ქანებს შორის. 

ბოროლა ნი ტი (ტბა ლოხ-ბოროლანის მიხედვით, მშოტლან- 

დია) შედგება ორთოკლაზის თეთრი, მომრგვალო აგრე გატებისა და ჩვე- 
ულებრივ, დამლილი ნეფელინებისაგან. ფემური მინერალები –– ტიტან– 

შემცველი გრანატი (მელანიტი) 25%-მდე, სფენი, პიროქსენი, მწვანე 

ბიოტიტი და აქცესორული ფლუორიტი. შეინიშნება აგრეთვე პოლიგო- 

ნური უბნები სოდალითის ხარჯზე გაჩენილი ცეოლითით. ს. მენდი, 

რომელმაც აღნიშნული კანი აღწერა, მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 

მასში თავიდან გამოყოფილი ფსევდოლეიციტები სინამდვილეში ორთოკ- 

ლაზებია, რომელთაც ოვალური მოხაზულობა მიიღეს ტექტონიკური მოძ- 

რაობის შედეგად. 

ფერგუსიტი (მკვლევარ ფერგუსის მიხედვით პირსონი, 

1905 წ.) საშუალო და მსხვილმარცვლოვანი ლეიკოკრატული ქანია. იგი 

არსებითად ფსევდოლეიციტისაგან შედგება (65% -მდე), რომელიც ნე- 

ფელინისა და ორთოკლაზის ერთობლიობას წარმოადგენს. უფრო იშ- 

ვიათად სხვა ფელდმპატოიდებიც გვხვდება ფემური მინერალებიდან 

ქანი “მეიცავს ეგირინ-ავგიტს, აქცესორებიდან -–- უმთავრესად მაგნე–- 

ტიტს. სტრუქტურა ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანს უახლოვდება. 

ფერგუსიტის შმტოკი ცნობილია უზბეკეთში. ტამკენტის რაიონში, 

აგრეთვე რუმინეთში. რუმინეთში საღი ლეიციტის შემცველი ფერ- 

გუსიტის დიჯი ნატეხები გვხვდება იტალიტთან დაკავშირებულ ვულ- 
კანურ ბრექჩიებში. იმის გამო„ რომ აქ ფერგუსიტი ჰიპაბისურ პი- 
რობებში წარმოიშვა ლეიციტი ფსევდოლეიციტად არ გარდაიქმნა. 

ფერგუსიტისათვის დამახასიათებელია 5I0,-ის დაბალი (48%-მდე) და 
MXაC-ს მაღალი (9.5%) შემცველობა. 

მისურიტი (მდ. მისურის მიხედვით; უიდი და პირსონი, 1896 

წ) ან ოლივგინიანი მელანოფერგუსიტი ვულკანის 

გადარეცხილ ყელს აგებს მონტანას შტატში (აშშ); მინერალური შედგენი– 

ლობის მიხედვით ფერგუსიტის მსგავსია, მაგრამ უფრო მელანოკრატულია, 
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შეიცავს ოლივინს და შედარებით ნაკლები რაოდენობით ფსევდოლეიციტს 
(15%)- 

მალინიტი (მდ. მალინის მიხედვით; ონტარიოს შტატი, კანადა- 

ლაუსონი, 1896 წ.) შეიცავს ნეფელინს და ორთოკლაზს დაახლოებით თა– 

ნაბარი რაოდენობით, აგრეთვე კლინოპიროქსენს; უკანასკნელი ქანის მო– 
ცულობის თითქმის ნახევარს შეადგენს. დასახელებული მინერალების 
გარდა გვხვდება ბიოტიტი, აპატიტი, სფენი. 

ტიპური მალინიტი შეიცავს საღ ნეფელინს, ჰაიუინ-ნოზეანის რიგის 

იდიომორფულ მინერალებს და პოიკილიტურ ორთოკლაზს ინტერსტი- 
ციებში. შედარებით მუქი ნატრიუმიანი პერიფერიის მქონე ზონალური 

ეგირინ-ავგიტის იდიომორფული კრისტალები გვხვდება გასერპენტინებუ- 

ლი ოლივინის იშვიათ და წვრილ მარცვლებთან ასოციაციაში. აქცესორე– 

ბიდან ჭარბობს მაგნეტიტის და აპატიტის მარცვლები. 
ფოიაიტი(პიკ ფოიას მიხედვით სერა-დი-მონოშიკის მთებში, პორ– 

ტუგალია) ყველაზე გავრცელებული ქანია ფელდშმპატოაედიან სიენიტებს 
შმორის. 

ფოიაიტმი ნეფელინი ქანის მოცულობის I/4 შეადგენს. კალიუმიანი 

მინდვრის შმპატის (ორთოკლახის) რაოდენობა 55--60%, ალბიტი |ცო- 

ტაა, მცირე რაოდენობითაა (7%-მდე) ეგერინი, ავგიტი, რქატყუარა, 

ხანდახან ბიოტიტი მინარევის სახით. აქცესორულე მინერალებია: სფენი, 

ცირკონი, მადნეული მინერალები, აპატიტი და, ძალიან იშვიათად, ჰაიუი- 

ნი. ორთოკლაზის თეთრი ბრტყელი ფირფიტები კარგად გამოირჩევა ნე–- 

ფელინის (მოწითალო, შეცვლილ |ქსენომორფულ ან |იდიომორფულ მარ– 

ცვლებსა და შავი ეგირინის მარცვლებს შმორის. ფოიაიტების სტრუქტურა 

ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანია, ტექსტურა ტრაქიტოიდული. 

კფოიაიტი გვხვდება ტუტე კომპლექსების განვითარების მრავალ 

ადგილას. კერძოდ. სამხრეთ აფრიკაში, სსო კავშირში (ხიბინები, უკრაე–- 

ნა და 'სხვ.). 

ხიბინიტი (ხიბინის ქედის მიხედვით; რამზაი, 1894 წ.) ნეფელი– 

ნიანი სიენიტის უხეშმარცვლოვანი, ჩვეულებრივ თანაბარმარცვლოვანი 

სახესხვაობაა; ქანის შემადგენელი პმინერალებია მიკროკლინ-პერტიტი. 

(40-–-–45%) და ნეფელინი (35--45%), ტუტე ფერადი მინერალებიდან -–– 
არფვედსონიტი, შავი პოიზმული ეგირინი და სხვ. (20% -მდე) ალუბლის– 
ფერ-წითელი ევდიალიტისა და სხვათა მცირე მინარევით. 

ლიჩფილდიტი (ბ. ბეილი, 1892 წ.) ნეფელინიანი სიენიტისაგან 
ალბიტის. (სჭარბობს) და მიკროკლინის შემცველობით განსხვავდება. 

შეიცავს ზაგრეთვე ლეპიდომელანის გაბნეულ შავ ჩანაწინწკლებს, კან– 

კრინიტს და სოდალითს. შედგენილობის მიხედვით ლიჩფილდიტს შეიძ–- 

ლება კანკრინიტ-სოდალითიანი ლეიკოფოიაიტი ეწოდოს. 
მიასკიტი (მღ. მიასის მიხედვით ურალზე; როზე, 1842 წ.) ცნო-. 
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ბილი გახდა ყველა სხვა ნეფელინიან სიენიტებზე ადრე. მისი მინერალური 

შედგენილობაა: კალიუმიანი მინდვდლის შპატი (მიკროკლინი ან ორთოკლა- 

ზი) 30--4096. ალბიტი დაახლოებით იმავე რაოდენობით, ჩვეულებრივ, 

ორთოკლაზთან მიკროპერტიტული შენაზარდების სახით, უფრო იშვი> 

თად. როგორც დამოუკიდებელი ინდივიდები, ნეფელინი დაახლოებით 209%გ 

და ფერადი მინერალი –-- რუხისსდი პლეოქროული ლეპიდომელანი, რო- 

მელიც მიასკიტისათვის ტიპომორფული მინერალია ––- 5-–-10%. აქ- 
ცესორული მინერალებია აპატიტი, ილმენიტი, ცირკონი, სფენი, ზოგჯერ 

კანკრიტინი. კალციტი, სოდალითი; იშვიათად შეიმჩნევა იშვიათმიწა 

მინერალები –- პიროქლორი და სხვ. აგპაიტობის კოეფიციენტი <1, 

ტექსტურა ზოლიანი გნეისისებრი. დამახასიათებელია პანალოტრიო- 

მორფულმარცვლოვანი სტრუქტურა, რითაც მიასკიტი სხვა ტიპის ნეფე– 

ლინიანი სიენიტებისაგან განირჩევა. 

მარიუპოლიტი (ქ. მარიუპოლის (ახლა ჟდანოვი) მიხედ- 

ვით. უკრაინამი: მოროზევიჩი, 1902 წ.) დამონმუტიტი (მონმუ- 

ტის რაიონი ონტარ იოს პროვინციაში, კანადა: ადამსი, 1904 წ.) შეიცავს 

75% ალბიტს, 15% ნეფელინს, 7.5), ეგირინს და 4“ ლეპიდომე- 
ლანს. მთავარი მუქი მინერალია ეგირინი (ეგირინიანი მარიუპოლიტი), 

თუმცა გვხვდება რიბეკიტიანი მარიუპოლიტიც. ალბიტისა და ნეფელინის 

თან:უფარდობა ამ ქანის ნომენკლატურული თავისებურებაა. 

მონმუტიტში იგივე ასოციაცია შეინიშნება, თუმცა რაოდენობის მი–- 

ხედვით წამყვანია ნეფელინი რომელიც ხმირად სოდალითით არის 
ჩანაცვლებული და ქანის მოცულობის 3/4 შეადგენს, ჩვეულებრივ, 

ფერადი მინერალი ამფიბოლია (ამფიბოლიანი მონმუტიტი) თუმცა 

ეგირინიანი მონმუტიტებიცაა ცნობილი. 

ურთიტი (მთა ლუიავრ-ურთის მიხედვით კოლის ნახევარკუნძულ- 

ზე: რამზაი, 1894 წ.) ძირითადად ნეფელიზისაგან შედგება (ქანის მოცულო- 

ბის 85%): შეიცავს აგრეთვე ფემურ მინერალებს, ჩვეულებრივ ეგირინს, 

თუმცა გამორიცხული არ არის ნატრიუმიანრკინიანი ამფიბოლებისა და 

პიროქსენების არსებობა. ფერის ინდექსია 15. 5I0.-ის შემცველობა და– 

ბალია (45%), #I.0ე––-309%, ტუტეები –– 20%. 

ცნობილია ურთიტები, რომლებიც თითქმის მთლიანად ნეფელინი- 

საგან შედგებიან (ამგვარ ქანებს სავსებით შეეფერება სახელწოდება „ნე- 

ფელინიტი“, რასაც გაუმართლებლად უწოდებენ ნეფელინიან ვულკანი– 

ტებს). 

იიოლითი (ადგილი იიოლას მიხედვით, ფინეთი; რამზაი და ბერ- 

გელი, 1891 წ.) ქანია, რომლის შედგენილობის ნახევარი ნეფელინზე მო–- 

დის. შეიცავს აგრეთვე მუქ და აქცესორულ მინერალებს. მუქი მინერა- 

ლები გვხვდება ეგირინის ან დიოპსიდ-პჰედენბერგიტის (სიერა-ლეონეს 

იიოლითი აფრიკაში) სახით. ფემური მინერალების რაოდენობის კლების 
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შემთხვევაში იიოლითი გადადის ურთიტში, ხოლო გაზრდის შემთხვევა- 

ში -–– მელტეიგიტმი. 

იიოლითი გავრცელებული ქანია და გვხვდება ნეფელენიან სიენიტებთან 

(უფრო ხშირად ფოიაიტთან) ასოციაციაში, მაგალითად, მპიცკოლას და 

სეკუკუნილენდის რაიონის კომპლექსებმი,: ხიბინებსა და შუა აზიაში 

(სსრკ. და სხვ. 

ლამპროფირებს შორის, რომლებიც ჩვეულებრივ ტუტე სიენიტებს 

უკავმირდებიან, უმთავრესია მონჩიკიტი, კამპტონიტი და ადნეიტი. 

მონჩიკიტი (კალდას-დემონჩიკის რაიონის მიხედვით პორტუ- 

გალიაში) შავი ფერის კომპაქტური ქანია, ჰგავს ბაზალტს და ჩვე- 

ულებრიე მისგან განსხვავდება ბიოტიტის მსხვილი გამონაყოფებით, რომ- 

ლებიც ფენო- ან ქსენოკრისტალებს წარმოადგენენ და ბრინჯაოსფერით 

ხასიაოდებიან. 

მონჩიკიტის ძირითადი ვპასა (ბაზისი) შედგება ანალციმისაგან, რაც 
ქანის სადიაგნოსტიკო ნიშანია თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ ზოგ 

შემთხვევაში მონჩიკიტის ძირითადი მასა წარმოდგენილია მინის სახით. 

რომელსაც მელილითის 'შმედგენილობა აქვს. 

მინდვრის მპატი მონჩიკიტში არ არის: მასში სხვა ლამ პროფირებთან 

შედარებით მეტია ფემური მინერალების რაოდენობა, კერძოდ, გვხვდება 

ოლივინი, ავგიტი (ხშირად ტიტანიანი), 'ამფიბოლი, ბიოტიტი. 

ქიმიური შედგენილობის მიხედვით მონჩიკიტი განსხვავდება სხვა 

ლამპროფირებისაგან მაგალითად. კაჟმიწის შემცველობა მონჩიკიტ- 

ში (გ. როზენბუშის მონაცემების მიხედვით) საკმაოდ დაბალია (5IC» 

45,17%): ამ მხრივ იგიმხოლოდ ალხწეიტს ჩამოუვარდება (510) 21.307%); 

იგივე შეიძლება ითქვას კირის რაოდენობის შესახებ (Cგ 11.06%). 

ტუტეების შემცველობა მონჩიკიტში საკმად მაღალია. ამავე დროს ნატ- 

რიუმი სჭარბობს კალეუმს (Mმ,)0 =3.699%ი. ILაC0 == 2.73 % ), რაც საერთო 

ჯამში მონჩიკიტის მინერალურ შედგენილობას შეესაბამება. 

კამპტონიტი (სოფ. კამპტონ-ფოლსის მიხედვით. ნიუ-ჰემპძში–- 

რის შტატი, აშშ; როზენბუში, 1887 წ.) ბახალტური იერის ძარღვული. მჭი- 

დრო, მუქი, თითქმის შავი ქანია. ძირითადი მასა შედგება ზონალური პლა- 

გიოკლაზის (ახდეზინი, ზოგჯერ ლაბრადორი) პატარა პრიზმების (50 7ა). 

რუხი ამფიბოლის-––ბარკევიკიტის (10%), მონოკლინური პიროქსენის _ 

ტიტანავგიტის (30%იზ?) და უმნიშვნელო რაოდენობით ბიოტიტის, აპა–- 

ტიტისა და მადნეული მინერალებისაგან. ჩანაწინწკლები წარმოდგენილია 

ბარკევიკიტის, ტიტანავგიტის. ოლივინისა და ბიოტიტის სახით. სტრუქტუ- 

რა პორფირულია. 

ქიმიური მედგენილობით კამპტონიტი (აღმოსავლეთ გრენლანდიი- 

დან) საკმაოდ ჰგავს მონჩიკიტს. ამ ქანებს შორის მნიშვნელოვანი განსხვა– 
ვება მდგომარეობს შემდეგმი: კამპტონიტში უფრო მაღალია რკინის შემ- 
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ცველობა (C-C:Cე 3,.79%, L·CC) 9.87 %);; მონჩიკიტმში შესაბამისად გვხ–- 
ვდება: 5.10% და 5,05% და საკმაოდ დაბალი C50) (7,48%!)). M2მ.C) კა– 
მპტონიტმი 4.29 %, ხოლო X-0 მხოლოდ 1,96%. 

ალნეიტი (კუონხიიოღლ ალნეს მიხედვ”თ შვეციის ნაპი“ებთან: ხეგ- 

ბომი, 1895 წ.) მონჩიკიტის მონათესავე ბიოტიტიანი ლამპროფირია. 

მისთვის დამახასიათებელია მელილიტისა და ბიოტიტის შემცველობა. 

(თითოეული ქანის მოცულობის დაახლოებით 1/3 ნაწილი). წეინიშნება 

ავგიტი, ჩვეულებრივ დაშლილი, კალციტი და აგრეთვე ოლივინი. აქცე– 
სორული მინერალებია პეროვსკიტი, ზოგჯერ გრანატი, მეორეული მი 

ნერალები –– კალციტი, აგრეთვე ქლორიტი მცირე რაოდენობით. 

მთა სერა-დი-მონშიკის მონჩიკიტები პორტუგალიაში ნეფელი- 

ნიან სიენიტებს (ფოიაიტებს) უკავშირდებიან; ცნობილია ჩეხოსლო–- 

ვაკიის სრედნეგორიეში, უკრაინაში, ხიბინებში და სხვაგან. 

კამპტონიტის ძარღვები გავრცელებულია ნიუ-ჰემპშირის მტატში 

და აშშ-ის სხვა რაიონებში, ტლღტე სიენიტების განვითარების ადგილებში; 

ტუტე ქანებთან ასოციაციაში კამპტონიტები აღწერილია ბრაზილიაში, 

პორტუგალიაში, ნორვეგიასა (ოსლოს რაიონი) და სსრ კავშირში –- კან- 

დალაკშის არქიპელაგის კუნძულებზე, უკრაინაში (ტუტე გრანიტებში მცი- 

რე ზომის ძარღვების სახით), ურალზე (ბერდიაუშის პლუტონი), საქართვე– 

ლოსა (ახალციხის რაიონი) და სხვა ადგილებში, 

ალნეიტი, კუნძულ ალნეს გარდა, გვხვდება კუნძულ კადიეზე კანადის 
პროვინცია კვებეკში, მონტანის მტატში (აშშ), ტურის ნახევარკუნძულზე 

სსრ კავშირში. ალნეიტების ზოგი სახესხვაობა დიდი რაოდენობით გრა- 

ნატს შეიცავს. 

მიკროსიენიტი სამუალომარცვლოვანი ჩვეულებრივ ჰი- 

პაბისური სიენიტია, რომელიც უმნიშვნელოდაა გავრცელებული. სტრუქ- 

ტურა უმეტესწილად პორფიორულია, რაც, როგორც ჩანს, ამ ქანების ერთ– 

ერთი არსებითი განმასხვავებელი ნიმანია მსხვილმარცვლოვანი სიენი–- 

ტებისაგან პორფირული გამონაყოფები, ჩვეულებრივ, წარმოდგენილია 

ორთოკლაზის სახით, რის გამოც ამ ქანების გავრცელებული საერთო 

სახელწოდებაა „პორფირი“. 

სიენიტური პეგმატიტი (სიენიტ-პე გმატიტი) და სიენიტური აპლიტი 

(სიენიტ-აპლიტი) იშვიათად გვხვდება, ვინაიდან მათი დედა ქანი –– სი–- 

ენიტი,„ გრანიტოიდებთან შედარებით, ნაკლებადაა გავრცელებული. 

სიენიტ-პპეგმატიტს სიენიტის მედგენილობა აქვს, მხოლოდ 
რამდენადმე გაღარიბებულია მუქი მინერალებით. ნეფელინიან სიენიტებ– 

თან დაკავშირებული პეგმატიტური წარმონაქმნები საინტერესოა აქ- 
ცესორული მინერალების თვალსაზრისით; ჩვეულებრივ ეს ტიტანის და 

ცირკონიუმის სილიკატებია, მაგალითად, ევდიალიტი, რომელიც შეუიარა- 

ღებელი თვალითაც ჩანს. ზოგ შემთხვევაში ამ მინერალის რაოდენობა 
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დმდენად დიდია, რომ იგი მთავარ ქანმაშენ მინერალად იქცევა. სიენიტ- 

პე გმატიტები ცნობილია ნორვეგიის სამხრეთ ნაწილში, ილმენისა და 

ვიშნევის მთებმი ურალზე და სხვ. 
სიენიტ-აპლიტები სიენიტებმი და მათ შემცველ ქანებ– 

“მი ძარღვებს (დაიკებსა და განცალკევებულ უბნებს ქმნიან. მათი სი- 
ენიტ-აპლიტებისადმი მიკუთვნება, ჩვეულებრივ, დედა სიენიტურ ინ- 

ტრუზივთან დამოკიდებულებით ვლინდება. თუ ისინი კვეთენ ამ უკანასკ- 

ნელს და უფრო წვრილმარცვლოვანნია, საკითხი გადაწყვეტილია. სხვა 

“შემთხვევაში ამის დადგენა ძნელია, ვინაიდან სიენიტ-აპლიტები, ისევე 

როგორც სეენიტები, ლეიკოკრატული ქანებია; განსაკუთრებით ძნელია 
საკითხის გადაწყვეტა, როდესაც სიენიტი წვრილმარცვლოვანია. 

ბოსტონიტი (ქ. ბოსტონის მიხედვით, აშმ) სიენიტური მინე- 

რალური შედგენილობის წვრილმარცვლოვანი ლეიკოკრატული დაი- 

კური ქანია. გარდამავალია სიენიტებსა და ტრაქიტებს შორის: შედგენილო– 

ბით ლეიკოკრატულ სიენიტებს ან ჰიპაბისურ ტ“აქიტებს შეესაბამება. 

“ 
· «· 

ტრაქიტი (ბერძ. „ტრაქუს“ –- ხორკლიანი, უსწორმასწორო) 

კაინოტიპური წვრილმარცვლოვანი ვულკანიტია, რომელიც შედგენილო– 

ბით სიენიტს ჰგავს (ნახ. 90), ლავის მაღალი სიბლანტის გამო ტრაქი- 

ტები წარმოშობენ მცირე ზომის ნაკადებს, გუმბათებს, ფარისებრ ვულ- 
კანებს, პატარა ჰიპაბისურ ინტრუზივებსა და დაიკებს. კენიის რიფტულ 

დეპოესიაში განვითარებულია ტრაქიტული პიროკლასტოლითები და 

ნაკადები, რომელთა გენეზისი იგნიმბრიტების მსგავსია. ცნობილია ტრა–- 

ქიტული შედგენილობის ობსიდიანი და პემზა. 

51:0.-ის რაოდენობის მიხედვით ტრაქიტები, სიენიტების მსგავსად, 
სამ ჯგუფად იყოფა: 1) კვარციანი ტრაქიტები –“– თავისუფალი კვარცით; 

2) საკუთრივ ტრაქიტები –– ნაჯერი 5)0.-ით, არ შეიცავენ არც კვარცს, 

არც ფელდღდშპატოიდებს; 3) ტრაქიტები, 5I0»-ით გაუჯერებელი ფელ- 
ზხიტური მი5ერალებით (ნეფელინი, ლეიციტი და სხვა ფელდშპატოიდები). 

კვარციანი ტრაქიტი და საკუთრივ ტრაქი- 

ტი, როგორც სახელწოდებიდან გამომდინარეობს, ერთმანეთისაგან კვა–- 

რცის არსებობა-არარსებობით განსხვავდკბიან კვარცის რაოდენობა, 
ისევე როგორც სიენიტებში, შეიძლება ფელზიტური მინერალების მთლი– 

ანი რაოდენობის 20%-ს შეადგენდეს. კვარცი შედის მხოლოდ ძირითადი 

მასის შედგენილობაში და არ გვხვდება ჩანაწინწკლებს შორის. ძირითად 

მასაში იგი ან ცალკეულ მარცვლებს, ან მიკროპოიკილიტური სტრუქტურის 

უბნებს წარმოქმნის. ამრიგად, მინერალური შედგენილობის მიხედვით 
კვარციანი ტრაქიტები და რიოლითები იდენტურნი არიან და ერთმანეთი– 
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ნახ. 90. ტრაქიტი (მარცხენა მიკროფოტო). 

კასტელო. კუნძული ისხია. იტალია. სტრუქტურა ტრაქიტულია. ძირითადი მასა 

“მედგება სანიდინის ფირფიტებინსა და მცირე რაოდენობით ეგირინისაგანი. პორფიერული 

გამონაყოთფები -- სანიდინი (ქვემოთ). ი. პოლოვინკინას და სხე. მიხედვით (1948), 

პლაგიოკლაზიანი ტრაქიტი (მარჯვენა მიყროფოტო). პიუი-დე-დომი, ოვერნი, საფ- 

რანგეთი. სტრუქტურა ცუდად გამოსატული ტრაქიტული, ძირითადი მასა შედგება 

კალიუმბანი მინდვრის შპატისა და დამორჩილებული რაოდენობით პლაგიოკლაზისაგან. 
ჩანაჯინნკლები –- პლაგიოკლაზი (ოლიგოკლაზ-ანდეზინი), ავგიტი, ბიოტიტი. ა. ზა- 

ვარიცკის მიხედვით (1955). 

საგან განსხვავდებიან კვარცის შემცველობითა და სტრუქტურული თა- 

ვისებურებებით რიოლითებში კვარცი მეტია, ვიდრე ტრაქიტებში; 

უკანასკნელის ძირითად მასაში მინა შეინიშნება მჭიდროდ განლაგებულ 

სანიდინის პრიზმულ მიკროლითებს შორის, ან იგი აგებს მინისებური ტრა– 

ქიტების მთელ ძირითად მასას. ჩანაწინწკლები გვხვდება მინდვრის შმპატის 
სახით, რომელიც იშვიათად გვაძლევს მსხვილ კრისტალებს. ტრაქიტები 

ლარიბია მუქი მინერალებით. მათი ტექსტურა ფლუიდურია, სტროუქ- 

ტურა _ ტრაქიტული. 

არჩევენ კალიუმიან და ნატრიუმიან ტრაქიტებს. პირველში მინდვრის 

მპატი ბიოტიტთან, რქატყუარასა ან კლინოპიროქსენთან ასოციაციაში 

მყოფი სანიდინის სახითაა ალბიტიან ტრაქიტებში მინდვრის შპატი შე- 

საძლოა ალბიტი იყოს, ჩვეულებრივ კი იგი კალიუმიან-ნატრიუმიანია; 

ფემური მინერალებია რკინა-ნატრიუმიანი ამფიბოლი და პიროქსენი (ეგი– 

რინი, რიბეკიტი, ენიგმატიტი). ზოგიერთ ტრაქიტში, რომელიც უპირა- 

ტესად კალიუმიანი მინდვრის 'შმპატისაგან შედგება, მეიძლება იყოს არ- 
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სებითად ნატრიუმიანი ფემუდი მინერალები. ამა თუ იმ მუქი მინერალის სი– 

ჭარბის მიხედვით გამოყოფენ: ბიოტიტიან, რქატყუარიან, ავგიტიან, რი- 

ბეკიტიან ტრაქიტებს და ა. შ. 

ალბიტიანი ტრაქიტები ქიმიური შედგენილობით კერატოფირებს 

შეესაბამება. ისინი გვხვდებიან სპილიტებთან ასოციაციაში. 

პანტელერიტი პირველად აღწერეს კენძულ პანტელერია- 
ზე, სიცილიის მახლობლად. იგი შედგება ანორთოკლაზის, მსხვილი ჩანა–- 

ჩინწკლებისა, რომლებშიც ალბიტური კომპონენტი ო:ნავ სჭარბობს 

ორთოკლახს, და მცირე რაოდენობის ამფიბოლისაგან (ენიგმატიტი). 

აფრიკის რიფტის ტრაქიტ-ფონოლითურ კომპლექსმი პანტელერიტები 

შეიცავენ შემდეგ ფემურ მინერალებს: ოლივინს. პედენბერგიტს, ნატრიუ– 

მიან-რკინიან ამფიბოლებს (რიბეკიტს, არფვედსონიქს, (ატოფორიტს) და 
აგრეთვე პიროქსენს. აღნიშნული მინერალები გვხვდება როგორც ძი- 

რითად მასაში, ასევე ჩანაწინწკლების სახით. ტრაქიტულ პანტელერიტებ- 

ში ნორმატული კვარცი ნაკლებია, ვიდრე რიოლითებში. უკანასკნელში 

კვარცი მშეინიმნება როგორც ძირითად მასაში, ასევე ჩანაწინწკლების სა–- 

ხითაც, რაც საფუძველს გვაძლევს ამ ქანს კვარციანი პანტელერიტი ვუ- 

წოდოთ (იხ. თავი „გრანიტოიდები, რიოლითები და დაციტები“). 

პორფირი ტრაქიტული (ორთოკლახიანი პორფირი) პა- 

ლეოტიპური ტრაქიტია. ძირითადი მასა წარმოდგენილია ტუტე მინ- 

დვრის მპატის იზომეტრიული სვეტებისა დღა ფიოფიტების სახით. მი- 

ნას არ შეიცავს, ან უმნიშვნელო რაოდენობითაა პორფირული გა- 

მონაყოფებია:: კალიუმიანი მინდვრის მპატი (ორთოკლახი, მიკროკლი- 

ნი. ალბიტი), ხშირად დაშლილი პლაგიოკლაზი (ჩვეულებრივ მჟავე, 

გამოიყოფა მისი დაშლის პროდუქტებიც), ბიოტიტი, ამფიბოლი, პირო- 

ქსენი და სხვ. 
კაჟმიჟით უჯრდ ფელდმპატოლდულმინერალებიან ტრაქიტებს ფელდ- 

მპატოიდური ვულკანიტები მიეკუთვნება: სახელდობო. ფონოლითები, 

ლეიციტოფირები და სხვა მათთან ახლოს მდგომი ქანები. 

ფელღომპატოიდური ვულკანიტებისათვის შემუშავებულია კლასიფი- 

კაცია CC. IIმ1Cჩ, #4. VVCII5, „M. VVCII5, 1972), რომლის თანახმად ისინ“ 

ორ ძირითად ჯგუფად იყოფია5: 

1) ფონოლეთი :=სანიდინნი -Lფემური მინერალები + ნეფელინი: 

ლეიციტიანი ფონოლითე = ფონოლითის მინერალები -+ ლეიციტი ნაკ- 

ლები რაოდენობით. 

2) ლეიციტოფირი =სანიდინი -+|+ ფემური მინერალები -- ლეიციტი: 

ნოზეანიანი ლეიციტოფირი = ლეიციტოფირის მინერალები -L ნოზეანი 

ნაკლები რაოდენობით, 

ფონოლითი (ბერძ. „ფონო“ -–- ხმა, „ლითოს“ -- ქვა) კაინო- 

ტიპური ვულკანიტია ქიმიური შედგენილობით ნეფელინიან სიენი- 
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ტებს შეესაბამება და ფელზიტურ ქანს წარმოადგენს -- მინდვრის შპა–- 

ტები ფელდშპატოიდებთან ერთად სჭარბობენ ფემურ მინერალებს. და–- 

მახასიათებელია ტუტე მინდვრის შპატის, ჩვეულებრივ სანიდინის ასო- 

ციაკია ნატრიუმიან ფელდშპატოიდთან-- ნეფელინთან. ფონოლითე- 

ბი ნაკლები რაოდენობით შეიცავენ რკინა-ნატრიუმიან ამფიბოლებს 

ან პიროქსენებს (ეგირინს, რიბეკიტს,. ძალიან იშვიათად ენიგმატიტს): 

სტრუქტურა პორფირულია. 

ნეფელინის შემცველობა ქანმი მნიშვნელოვნად მშერყეობს. ფო- 

ნოლითები, რომლებშიც ნეფელინი მკვეთრად ნაკლებია, მინერალური 

შედგენილობით ტრაქიტს (დამატებითი ნეფელინით) შეესაბამება. ამგვარ 

შუალედურ ქანს ფონოლითიან ტრაქიტს უწოდებენ. მისი მსგავსი ქა- 

ნები აღწერილია ტრეპლეინ-ლოუს (მოტლანდია) ლაკოლითში. ისინი შე– 

იცავენ 4% ნეფელინს, 20 %-მდე ანალციმს და სოდალითისზ ერთეულ 

მარცვლებს (სოდალით-ანალციმიანი ფონოლითი). ცნობილია აგრეთვე 

ნოზეანიანი (ნახ. 91) და სოდალითიანი ფონოლითები (ვულკანური რაიო- 

ნი ტურკანი კენიაში). 

ლეიციტიანი ფონოლითი გავრცელებულია რომის ვულ- 

კანურ რაიონში. მისი ძირითადი მასა შედგება ნატრიუმიანი ორთოკლა- 

ზის, ნეფელინის, ე გირინ-ავგიტის, ზოგჯერ ცისფერი ჰაიუინისაგან. პორ- 

ფირული გამონაყოფები წარმოდგენილია ლეიციტის და ეგირინ-ავგიტის 

სახით. ლეიციტის რაოდენობის ზრდასთან და ნეფელინის რაოდენობის 
კლებასთან ან სრულ გაქრობასთან ერთად ლეიციტიანი ფონოლითები ლე-– 

იციტოფირებში გადადიან (ნახ. 91). 

ტინგუაიტი (მთა ტინგუას მიხედვით რიო-დე-ჟანეიროს მახლო– 

ბლად ბრაზილიაში: როზენბუში, 1887 წ.) ფონოლითების ჯგუფს მი- 

ეკუთვნება; აგებს დაიკებსა და შედარებით მსხვილი ნეფელინიანი სიე–- 
ნიტის სხეულების პერიფერიებს. იგი შედგება სანიდინისა და ნეფელინი–- 

საგან, რიბეკიტისაგან, რომელიც ხავსისებრ მიკროპოიკილინურ ინდივი–- 

დებს ქმნის, ან ეგირინისაგან ძირითადი მასის მიკროლითების სახით. 

სტრუქტურა პორფირულია. 

ლეიციტოფირი ძირითადად ორი მინერალით არის აგებული 

–- კალიუმ-ნატრიუმიანი მინდვრის შპატით და ლეიციტით, რომლებიც 

პორფირულ გამონაყოფებს ქმნიან. ქანი შეიცავს ნატრიუმის ან ფემურ 
მინერალებს. ლეიციტის გარდა შესაძლოა სხვა ფელდშმპატოიდების -- 

ნეფელინის და ნოზეანის არსებობაც. 
ნოზეან-ნეფელინიანნი ლეიციტოფირის დაიკის შტუღმი (ეიფელი, 

გფრ) შეინიშნება მონაცრისფრო ძირითად მასაში ჩაძირული ლეიციტისა 

და ნოხეანის წვრილი ჩანაწინწკლები. ძირითადი მასა მეიცავს შმავი პირო– 

ქსენის პრიზმული ფორმის პატარა კრისტალებს. თლილში ღეიციტის 

ჩანაწინწკლებს წაგრძელებული ფორმა აქვთ; ნოზეანი კოროდირებულია 
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ნას. 91. ლეიციტიანი ფონოლითი (მარცხენა მიკროფოტო). 

–ლბრუკი. ლაახერის ტბა, ცენტრალური ევროპა, სტრუქტურა პორფირულია, ძი- 
რით ადი მახა “მედგება ნეფელინიL, ლეიციტისა და სანიდინისაგან. პორფირული გამონა– 

კორები -- ლეიციტი. სანიდინი (ქვემოთ) და ჰაიუინი (ზემოთ მარცხნივ). მცირე რარუდე– 

ნობითაა ეგერინის ნემსები, რომლებიც ლეიციტის ჩანართებზეა დაზრდილი. თრ. რეინი- 
შის მიხედვით, 1920 წ. 

ნოზეანიანი ფონოლითი (მარჯეენა მიკროფოტო). 

ლაახელის ტბის რაიონი. ცენტრალური ევროპა. სტრუქტერა პორფირულია; ძი- 

რითადი მასა ფარულკრისტალერი; შეიმჩნევა მხოლოდ ნეფელინის მარცელები და ეგი– 
რინის ნემსები. ა. ზაკარიცკის მიხედეით (1955). 

და სპეციფიკური –- შავი და მკვეთრი საზღვრებით ხასიათდება. ნეფელი– 
ნი, ძირითად მასაში მცირე მარცვლების სახით, სანიდინის ფირფიტებთან 

ასოციაციაში გვხვდება. ბევრია ეგირინ-ავგიტი. აქცესორული მინერალე– 
ბი წარმოდგენილია სფენის, აპატიტის, მაგნეტიტის, უფრო იშვიათად მე–- 
ლანიტური გრანატის სახით. 

ფლოგოპიტიანი ლეიციტოფირი ლეიციტ-ჰილსში (ვაიომინგის შტატი, 

აშშ) მედგება სანიდინის, ლეიციტის და ფემური მინერალების დაახლო– 
ებით თანაბარი რაოდენობისაგან ფემურ მინერალებს შორის ქარბობს 
ფლოგოპიტი -–-–- მაგმური ქანების იშვიათი მინერალი, რომელიც წვრილ 
ჩანაწინწკლებსს გვაძლევს ფლოგოპიტთან ასოციაციამი ვითარდება 
დიოპსიდის უწვრილესი ნემსები და კატოფორიტისებრი ამფიბოლი. 

ტრაქიტები გვხვდება როგორც კონტინენტებიდან დაშორებულ 
ოკეანურ ნძ ბზე (აზორის, ამა ბის, წმინდა ნეს, ჰავა- 
ის), ასევე კონტინენტებზე, რიფტული ალეანიიწ რაიონებში... ჟ 
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ოკეანურ კუნძულებზე განვითარებული ტრაქიტები (უმთავრესად 

ნატრიუმიანი) აქ გავრცელებულ ბაზალტებთან შედარებით უმნიშვნე- 
ლო რაოდენობითაა. ეს კარგად ჩანს ამალლების კუნძულზე, სადაც გვიან 

ამოფრქვეული ტრაქიტები (ღია ფერის გამოფიტული ქანები), შედარებით 

ადრე ამოფოქვეული ბაზალტის ლავებზე ე. წ. „ქუდებს“ ქმნიან. უფრო 
მკვეთრად ეს გარემოება ვლინდება აზორის კუნძულებზე, თუმცა 

მათ ზოგიერთ უბანზე ტრაქიტები და ბაზალტები დაახლოებით თანაბა- 
რი რაოდენობითაა განვითარებული. 

ორივე აღნიშნული რეგიონის ტრაქიტები კაჟმიწით უჯერობის ტენ- 

დენციას ამჟღავნებენ ლცნობილია ტრაქიტის თანდათანობითი გადასვ- 

ლები ფონოლითში, ფონოლითიანი ტრაქიტების მეშვეობით (აფრიკის 

ლიფტი). შეიმჩნევა აგრეთვე ქიმიური მედგენილობის მერყეობა მა- 

ღალი ტუტიანობის მენარჩუნებით კაჟმჟავიანობის ზრდისა და პანტელე- 

რიტების (უკვარცო და კვარციანი) წარმოშობის მიმართულებით. 'კა- 

ნასკნელნი გამდიდრებულია არა მარტო კაჟმიწით, არამედ რთკინითაც. 

კონტინენტებზე ტრაქიტების რაოდენობა ბევრად მნიშვნელოვანია ვიდ- 
რე ოკეანურ კუნძულებზე, მაგრამ იქაცკი, სხვა ლავებთან (ბაზალტი, ანდე– 

ზიტი, ლიპარიტი) შედარებით, ტოაქიტების კუთრი წონა საკმაოდ მცირეა. 
პეტროქიმია ქიმიური შედგენილობის განსხვავება კირ-ტუტე და 

ტუტე სიენიტებს შორის უფრო მკვეთრია, ვიდრე გრანიტების იმავე სა- 

ხესხვაობებს შორის. გრანიტებთან შედარებით სიენიტებში § პარამეტრი 
მეტად დაბალია, რაც განპირობებულია, მ, C და განსაკუთრებით ს პა- 

რამეტრების ზრდით. გრანიტებისაგან განსხვავებით კირ-ტუტე სიენი- 

ტები არაა გადამეტნაჯერი თიხამიწით. ეს კარგად ჩანს შემდეგი სიენი- 

ტუღი ქანების სამუალო ტიპების ქიმიური ანალიზების (ზი-ობით) მო–- 

ნაცემებიდან: 1 ––- კირ-ტუტე სიენიტი (საერთოდ), II –– ნორდმარკიტი, 

III –– პულასკიტი, IV –– ლარვიკიტი V -- მონცონიტი, VI-- ტუტე 
სიენიტი (საერთოდ): 

ტიპი 5IC» 110. #MI.ლვ LCდალაუ Lლ0 Mი0 

1 58,65 0,86 16,38 3,65 3.09 0,15 

II 64.36 0.45 16.81 1.08 2.71 0.15 

III 61,58 0.33 18,37 2.28 1.71 0,11 

1V 57,45 –_ 21.11 2,89 2.39 – 

V 56,12 1,10 16,96 2.92 4,01 0,16 

VI 62.00 0.57 17.44 2,06 2,68 0.12 

ტიპი VVყ0 Cი0 M2ა0 IL5აC0 11.0 ხ.0. 

1 2,C6 4.45 3,48 4.79 1.13 0,31 

I 0.72 1:55 5.76 5,62 0,70 0.09 

11. | 9.69 1.77 6.45 5,70 0.80 0,2! 

IV 1.06 4.10 5,89 3,გ7 0,709 0,54 

V 3,27 6.50 2,67 3.76 1.05 0,47 
VI 0,91 2,26 5,86 5.17 0,76 0,17 
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რიცხვითი მახასიათებლები 

ტიპი ძი C ხ § ,' „I. C 7 0 ი:-C 

I 14,8 3,7 13,3 68,2 47,1 29,4 13,5 52,3 -+3,1 4.0 

I” 20,6 0.8 5.9 72,7 61,4 20,4 18,2 60,8 --3,4 25.3 

I 22,6 1,0 5,9 70.5 61,6 19,8 18,6 630 –5,2 22.6 

IV 19,5 5.0 7.0 6მ,5 71,1 26,8 2.1 70,1 –7,0 3,9 

V 13,8 4.7 15.6 65,07 42,0 36.6 21,434 59,6 –1,5 3,0 

VI 20,4 1.4 7,3 70,9 60,7 21.5 17,8 633 –90,4 14,7 

როგორც რიცხვითი მახასიათებლებიდან ჩანს, განსხვავება, ერთი 

მხრივ ნორდმარკიტსა და პულასკიტს და, მეორე მხრივ, ლავრი- 

კიტს მორის, მჟლავნდება C და ნაწილობრივგ გმ პარამეტრებში. 
კირ-ტუტე სიენიტებისაგან ლავრიკიტი განსხვავდება 2-ს მალალი და ხ-ს 
დაბალი მნიშვნელობებით. 

საერთოდ, შეიძლება ითქვას, რომ სიენიტებში 5 სიდიდე მერყეობს 
70-ის ფარგლებში, გრანიტებში იგი აღწევს 80, ხოლო მონჩიკიტებში 65-- 

60-მდე ეშვება. მ სიდიდე სიენიტებს შეიძლება ჰქონდეს ისეთივე, როგორიც 
გრანიტებს და იზრდება 23-მდე ტუტე სიენიტებში. C-ს მნიშვნელობა ნორ-– 

დმარკიტების, პულასკიტების და მათი მონათესავე ქანებისათვის უმცი- 

რესია სხვა სიენიტურ ქანებთან შედარებით (0.8--1,0); საერთოდ ამ ჟგა–- 

ნებში ეს სიდიდე იცვლება 0-დან 1,5-მდე, მათ მოჰყვება ტუტე და კი––- 

ტუტე სიენიტები და შემდგომ მონცონიტები. გრანიტებში C-ს მაქ- 

სიმალური მნიშვნელობა აღწევს 2.6.ს სიდიდე ნოოდმარკიტებსა და პულა–- 

სკიტებმი იცვლება 6-დან 10-მდე,„დ ლავრიკიტში –- 7-დან 10-მდე. 
კირ-ტუტე სიენიტებში 10-დან 15-მდე, მონცონიტებში 15-დან 20-მდე. 

ტრაქიტები და მათი მონათესავე ქანები პეტროქიმიურ თავისებურე- 
ბათა მიხედვით სიენიტების ჯგუფის პლუტონიტების მსგავსია, მაგრამ 
ტრაქიტებში § და მ პარამეტრები რამდენადმე უფრო მაღალია, 2.C 

და ს კი დაბალი. მხოლოდ ტუტე ტრაქიტებში პარამეტრ ხ-ს მიხედვით ეს 
განსსვავება არასაკმაოდ მკვეთრადაა გამოსახული. 

ქვემოთ მოგვყავს ტრაქიტული ქანების ტიპური წარმომადგენლე- 
ბის ქიმიური შედგენილობა: I -- კირ.-ტუტე ტოაქიტი, II ––- კერატო- 

ფირი, III -- დაციტი, IV -–- ტრაქიანდეზიტი, V -–- ტრაქიტი ტუტე: 

ტიპი 510.» ყლი” „სI.ლე Lლ.0ს LC0 Mი00 
1 62,91 0,59 15,688 3.22 2,23 0,01 
"I 61.51 0.45 17-37 1.92 3.35 0,0! 
III 57,65 1.00 16,68 2.29 4,097 0.10 
IV 57.84 1.11 17.24 3.97 ვ,18 0,095 
V 62.63 0.62 17,06 3,01 1,98 0,13 

ტიპი Mი-C0 Cელ MმაC0 M.0 LI.0 M.Cე 
I 1.44 2,81 3,08 5.80 1.28 0,095 
II 1.26 1.08 5.23 5,29 2.45 0.08 
III 3,22 5.74 3.59 4,39 0,91 0.26 
IV 1.25 4.20 5.67 212,62 1,30 0,57 
V 0,63 1.51 6.26 5,37 0,71 0,09 
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რიცხითი მახასიათებლები 

ტიპი ი < ხ § ი” ,„” „ C” / 
I 15.5 3,0 7,3 74.2 _– 67,6 26,7 5.7 44,6 
” 19, 2 L,4 8,5 70.9 17,9 56,9 25,2 _ 60,0 
”II 14.4 4,1 145 67,0 –_ 4კ40.8 38,4 20.8 55,2 
IV )8.ი 2,8 11,2 68,0 – 59,0 19,3 21,7 70,6 
V 21.4 0,7 68 7),1 – 67,3 15,9 16ზ 2,9 

"რიცხვითი მახასიათებლების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ტუტე ტრაქი- 

ტებს აქვს მ-ს უდიდესი მნიშვნელობა (ისინი მდიდარია ტუტეებით) და 

უმცირესი C (ე. ი. ლარიბია მინდვრის შპატის კირით). მ-ს სიდიდის მი- 

ხედვით მათ მოჰყვება კერატოფირები და ტრაქიანდეზიტები, რომელთაც 
ოდნავ მაღალი აქვთ C პარამეტრი. დაციტები და ტრაქიანდეზიტები რიცხვი– 

თი მახასიათებლებით მონცონიტებს შეესაბამებიან. 

ფელდეპაბოიდური მაფიაური დღა ულპარამაფიბური კანები 

ფელდშმპატოიდური მაფიტური ქანები გარდამავალია სიენიტებსა და 

გაბროებს შმორის სრულკრისტალური ქანებისათვის და ტრაქიტებსა და 

ბაზალტებს შორის -–– წვრილმარცვლოვანი ქანებისათვის. განსახილველი 

ქანების მთავარი ნიშნებია: ფერის მაღალი ინდექსი, აგრეთვე ტუტე და 
კირ-ტუტე მინდვრის შპატების არსებობა, ზოგჯერ თითქმის თანაბარი 
რაოდენობით. გაბროიდული ან ბახალტოიდური შემადგენელი გაბრო- 

სიენიტებში ან ტრაქიბაზალტებში წარმოდგენილია პლაგიოკლაზის (#ტიჯი) 
და ფემური მინერალების, ჩვეულებრივ, პიროქსენის სახით, ხოლო სიენი– 
ტური და ტრაქიტული შემადგენელი ––- ტუტე მინდვრის შპატების ან 
მისი კაჟმიწით უჯერი ანალოგების (ფელდმპატოიდების) –-–ჯლეიციტის, 

ნეფელინის და ანალციმის სახით. 

“აღნიშნული ჯგუფის ქანთა ნაჯერ მსხვილმარცვლოვან . სახესხვაობას 

მიეკუთვნება კენტალენიტი. 
კენტალენიტი (დასავლეთ მოტლანდიის ერთ-ერთი რაიონის 

მიხედვით) მუქი ფერის ქანია ქარსის ბრინჯაოსფერი ლაქებით. ფემური 

მინერალები ქანის თითქმის 60% შეადგენენ, აქედან 10% ბიოტიტია და 

20--25% ავგიტი და ოლივინი, თითოეული ცალ-ცალკე. ფელზიტური მი- 

ნერალები (40 % -მდე) ანდეზინისა და ორთოკლაზის გსახით დაახლოებით 

თანაბარი რაოდენობითაა. ისინი, ისევე, როგორც მონცონიტში, პოიკილი– 

ტურ ურთიერთდამოკიდებულებაში არიან (გამოხატულია ნაკლებად მკვე– 
თრად). ოლივინი თლილში მომწვანო ან მონაცრისფროა, რაც გამოწვე–- 
ულია მასში მადნეული მინერალების მტვრისებრი ან დენდრიტისებრი მარ– 

ცვლების არსებობით. ფემური მინერალების ფორმა და მათი ურთიერთო–- 

ბის ხასიათი ძალიან სპეციფიკურია. ოლივინი ჩვეულებრივ მომოგვალოა, 

ზოგჯერ კი სწორი კრისტალოგრაფიული მოხაზულობა აქვს; ავგიტი მუდამ 
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იდიომორფულია; ქარსი, რომელიც დიდი რაოდენობით მსხვილი ფირფი- 
ტების სახითაა, ყოველთვის ოლივინთანაა ასოციაციამი და ხშირად მას 

ნაწილობრივ ან მთლიანად ერტყმის გარს. ასეთ შემთხვევაში ოლივინი 
უსწორმასწორო მოხაზულობას იღებს და პოიკილიტური ჩანაზარდების 
სახითაა, რაც, შესაძლებელია, მათი ერთდროული კრისტალიზაციის ან 

მეტასომატური ჩანაცვლების შედეგია. 

კაჟმჟავთი უჯერ გაბრო-სიენიტებს (სიენოგაბრო) მიაკუთვნებენ: 
ესექსიტს, ტეშენიტს, კრინანიტს, ტერალიტს და ლუგარიტს. 

ესექსიტი (ესექსის საგრაფოს მიხედვით, დიდი ბრიტანეთი) 
თანაბარმარცვლოვანი ან პორფირული სრუქტურის ტუტე გაბროიდული 

ქანია. შედგება ლაბრადორის რიგის პლაგიოკლაზის, ცვლადი, მაგრამ მუ– 

დამ მცირე რაოდენობის კალიუმიანი მინდვრის შპატის, ფელდშპატოი- 
დების (ნეფელინი, ანალციმი), ავგიტის ან მისი ტიტანიანი სახესხვაობის 

(ტიტანავგიტი) და რუხი-წითელი ბიოტიტისაგან. ნეფელინი და ანალციმი 

განლაგებულია ინტერსტიციებში ლაბრადორის ფირფიტისებრ კრისტა- 

ლებს შორის (რონგშტოკი, ჩეხოსლოვაკია. ჩვეულებრივი აქცესორული 

მინერალებია აპატიტი, ილმენიტი, უფრო იშვიათად სფენი. ნეფელინის 

რაოდენობის ზრდასთან ერთად ესექსიტი გადადის ტერალიტში. 

ტემენიტი (მთა ტეშენის სახელწოდების მიხედვით ჩეხოსლოვა- 
კიაში, ხონეგერი, 1861 წ.) ჰიპაბისური მსხვილ- ან სამუალომარცვლოვანი 

ქანია, მინერალური მედგენილობით ახლოს დგას გაბროსთან, მაგრამ 

მეიცავს ანალციმს, რომელიც ხანდახან პლაგიოკლაზის ხარჯზეა გაჩე- 

ნილი. ძირითადი კომპონენტებია: პლაგიოკლაზი (ლაბრადორი), კლინო- 

პიროქსენი, ჩვეულებრივ ტიტანავგიტი, ხშიოად ბარკევიკიტთან ასოცია- 

ციაში, მცირე რაოდენობით ბიოტიტი და გაბროიდული აქცესორები. ზო–- 

გიერთი სახესხვაობა დამატებით ოლივინს შმეიცავს (ოლივინიანი ტემეტი–- 

ნიტი. სტრუქტურა გაბლოიდელი ან დიაბახურია, უხეშმარცვლოვან 

სახესხვაობებს მიაკუთვნებენ ტეშენიტ-პე გმატიტებს. 

მოტლანდიის ტეშენიტები აგებენ დიდი ზომის სილს კუნძულ ინჩკოლ- 

მზე, ფერტ-ოფ-ფორტში დასსელსბედის კლდეების მახლობლად ედინბურგ- 

ში. ფართოდაა გავრცელებული კაინოზოური ტეშენიტის დაიკები საქარ- 

თველოში, სადაც ისინი სხვადასხვა, ტემშენიტისათვის დამახასიათებელ 

მინერალებთან ერთად შეიცავენ ბარკევიკიტს და გვიან (მეორეულ) ანა– 

ლციმს. 

ა. ზავარიცკის მიხედვით, აღნიშნული ქანები თანდათანობითი გა- 
დასვლებით დაკავშირებულია ტუტემიწა დიაბაზებთან„ რაც გამოიხა- 
ტება ფუძე პლაგიოკლახის შეცვლაში ნაკლებად კირიანი –– უფრო ტუტე 

(ნატრიუმიანი) პლაგიოკლაზით. კალიუმის ან ნატოიუმის რაოდენობის 

მიხედვით ეს გადასვლები სხვადასხვანაირად ხორციელდება. კალიუმის 

რაოდენობის ზოდას მივყავართ დიაბაზში კალიუმიანი მინდვრის 9შპატის 
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(ორთოკლაზის ან მიკროკლინის) და ბიოტიტის გაჩენამდე. ნატოიუმის “ფმემ- 

ცველობის ზრდა იწვევს პლაგიოკლაზის მჟავიანობის ზრდას, «ის შედე–- 
გადაც ფელდმპატოიდი (ანალციმი) ჩნდება; ავგიტის ნაცვლად წარმოიშო–- 

ბა ბარკევიკიტი და ტიტანავგიტი, ზოგჯერ ეგირინავგიტი. 

კრინანიტი (ადგილ კრინანს მიხედვით მოტლანდიამი; ფლე– 

ტი, 1911 წ.) წვრილმარცვლოვანი დაიკური ქანია, ძალიან ახლოს დგას 

ტეშენიტთან. მათი მინერალური შედგენილობა თვისობრივად ერთნაი- 
რია, განსხვავება მხოლოდ ძირითადი კომპონენტების როდენობრივ თანა– 
ფარდობაშია. კრინანიტში მინდვრის შპატის კრისტალებს მორის გან- 

ლაგებული ანალციმი ტემენიტთან შედარებით, უმნიშვნელო რაოდენო 

ბითაა (2%). ქანის სტრუქტურა მკვეთრად ოფიტურია. 

ვინაიდან. კრინანიტმი მცირეა სიენიტური შემადგენელი, მას უფრო 

ძეეფერება სახელწოდება ანალციმის შემცველი ოლივიანი დოლე– 

რიტი. 

ტერალიტი (ბერძნრ. „ტერაო“ -- ბეჯითად მევისწავლი) მუქი 

მინერალებით მდიდარი მუქი-ნაცრისფერი, თითქმის შავი ფერის ქანია; 

არსებითად შედგება იდიომორფული ავგიტის, ზოგჯერ მისი ტიტანიანი 

სახესხვაობის (35 %?6-მდე), იდიომორფული ფუძე პლაგიოკლახის (ლაბ– 

რადორი) ქსენომორფული ნეფელინისა და აქცესორებისაგან ტუტე 

მინდვრის ფშ პატი ან სრულებით არ არის, ან უმნიშვნელო რაოდენობითაა; 

ზოგიერთი სახესხვაობა (შოტლანდია) ბარკევიკიტს შეიცავს ტერალი–- 

ტებში თითქმის ყოველთვის არის მოწითალო-რუხი, უფრო იშვიათად მომ- 
წვანო ბიოტიტი, ტიტანმაგნეტიტი და ოლივინი. ფემური მინერალები 

ქანის მოცულობის 1/2 შეადგენენ. ნეფელინისა და მინდვრის 'შმპატების 

რაოდენობრივი თანაფარდობა ცვალებადია, თუმცა ნეფელინი ყოველთვის 

ნაკლებია (10--15% ). ქანის სტრუქტურა ჰიპიდიომორფულმარცვლო- 

ვანია. კრინანიტისაგან ნეფელინის ნაცვლად ანალციმის შემცველობით 

განსხვავდება. 

ლუგარიტი (სოფ. ლუგარის მიხედვით შოტლანდიაში; ტირე- 

ლი, 1912 წ.) მედგება ნეფელინის კლინოპიროქსენის (ტიტანავგიტის) 

და ლაბრადორისაგან; ტერალიტისაგან განსხვავებით “მეიცავს ბარკევი- 
კიტს, ე. ი. ბარკევიკიტიანი ტერალიტია. ბარკევიკიტის კრისტალებს 

გრძელი პრიზმის ფორმა აქვს, ტიტანავგიტის მარცვლები ჩაძირულია 
მომწვანო-ნაცრისფერ ძირითად მასაში. მთავარი ფელზიტური მინერალი 

ამ ქანებში ნეფელინია. აქცესორებიდან უხვად არის ლეიკოქსენში გარდა–- 
მავალი აპატიტისა და ილმენიტის მარცვლები ლუგარიტები ტეშენი- 
ტაისა და ტერალიტის ინტრუზივების გამკვეთი ძარღვებისა და სილების 

სახით გვხვდებიან. 

ფელდშპატოიდურ მაფიტურ და ულტრამაფიტურ ვულკანიტებს მი- 
ეკუთვნება მუქი ფერის წვრილმარცვლოვანი ვულკანური ქანები, რომლე- 
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ბიც ლავურ ნაკადებს და დაიკებს (ამომყვანი ყელები) ქმნიან. ქანის მტუ– 
ფში ჩანს პორფირული სტრუქტურა ოლივინისა და ავგიტის ჩანაწინწკლე– 

ბით. ქანი ბაზალტს მოგვაგონებს. ზოგიერთი სახესხვაობის მტუფებში 

შეიმჩზევა ლეიციტის გამონაყოფები. 
აღნიშნულ ვულკანიტებს შორის გამოიყოფა პლაგიოკლაზიანი და უპ- 

ლაგიოკლაზო სახესხვაობანი; პირველს მიეკუთვნება ტეფრიტები და ბაზა– 

ნიტები (კაჟმიწით გაუჯერებელი ვულკანიტები). ბახანიტები არსებითად 

ბაზალტებია, რომლებიც ამა თუ იმ რაოდენობით შეიცავენ სხვა- 

დასხვა ფელღომპატოიდებს. 

ფელდშპატოილდიანი ვულკანიტების რამდენიმე კლასიფიკაცია არსე- 

ბობს. ერთ-ერთი მათგანის თანახმად ვულკანიტები იყოფიან ლეიციტიან, 

კალსილიტ-, ნეფელინ- და მელილითშემცველ ვულკანიტებად. 
ტრაქიბაზალტი მიეკუთვნება იმ ვულკანიტების რიცხვს, 

რომელთა შედგენილობა ”მეესაბამება როგო“ც ტრაქიტს. ასევე ბახალტს. 

ქიმიური მედგენილობით ტრაქიბახალტი გაბრო-სიენიტის (სიენოგაბ- 

როს) მსგავსია. იგი მედგება პიროქსენის (ტიტანავგიტი, უფრო იშვია- 

თად დიოპსიდი, ზოგჯერ ეგირენ-ავგიტის არშიით) და ფუძე პლა- 

გიოკლაზის (ანდეზინიდან ანორთიტამდე), აგრეთვე ოლივინის და ტუტე 

მინდვრის შმპატისაგან (უფრო ხზირად სანიდინი, ორთოკლახი ან ანორ– 

თოკლახზი, ზოგჯერ ალბიტი). შესაძლოა უმნიშვნელო რაოდენობით ფელ- 

ღმპატოიდების არსებობაც. ზოგიერთ შემთხვევაში ტიტანავგიტი ნაწი- 
ლობრივ ჩაიხაცვლება რუხი რქატყუარით. ქანი შეიცავს აგრეთვე მაგ– 

ნეტიტს. 
ტრაქიბაზალტის ძირითადი მახა მკიდროა: მის შედგენილობაში შესაძ- 

ლოა ყველა ზემოაღნიმნული მინერალი შმედიოდეს. ფენოკრისტალები 

კლინოპიროქსენი, და პლაგიოკლაზის სახითაა. ზოგჯერ "შეიმჩნევა ბა- 

ზალ ტური რქატყუარას, იშვიათად ენიგმატიტის, კოსირიტის ან რენიტის, 

აგრეთვე ოლივინის და სფენის გამონაყოფები. ტრაქიბაზალტების ძირითა- 

დი მასის სტრუქტურა პილოტაქსეტურს ა5 ჰიალოპეილიეტურს, ზოგჯერ 

ტრაქიტულს უახლოვდება. ბაზალტებისათვის დამახასიათებელი ინტერ–- 

სერტული და ვიტროფირული სტრუქტურები ტრაქიტებში იშვიათია. 

ტრაქიბაზალტების ჯგუფის ერთ-ერთ დამახასიათებელ ვულკანიტს 

წარმოადგენს ჩიმინიტი (მთა ჩიმინის მიხედვით იტალიაში: ვა- 

შინგტონი, 1896.), რომელიც რომის ვულკანურ პროვინციაშია აღწერი- 

ლი. ეს ქანი შეიცავს კალიუმიან „მინდვრის შპატს (51 %), ნაკლები რა– 

ოდენობით ლაბრადორს, კლინოპიროქსენს (23%), ოლივინს (119%ი) 

და აქცესორებს. ტუტე მინდვრის შპატი უნდა განვიხილოთ როგორც 

ტრაქიტული შემადგენელი, დანარჩენი მინერალები კი ბაზალტურ შე- 

მადგენელს მიეკუთვნებიან. 
ვულზინიტი (რაიონის მიხედვით იტალიაში) ჩიმინიტთან ერთად 
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ნახ. 92. ლეიციტიანი ტეფრიტი (მარცხენა მიკროფოდტო). 

ვეზევეე. არნო-დელ-კავალო, იტალია სტრუქტურა პორფირულია:; ძირითადი 2აა 

შმედჯგ-ვბა ავგიტის, თუძე პლაგიოკლაზის და აქცესორული მინერალების გან. ფენოკრ-'- 

ტალები–– ლეიციტი, ავგიტი. ' 

ლეიციტიანი ტეფრიტი (მარჯვენა მიკროფოტო). 
ვეზუვი; ლავა ამოფრქვეულია 1813 წ. სტრუქტერა პორფირულია, ძირითადი მასა 

ჰიპოკრისტალური, მინის უმნიშვნელო” რაოდენობით. ფენოკრისტალები-–-მსხვილი ავ- 

გიტი და წვრილი ლეიციტი და ლაბრადორი. ა. ხარკერის მიხედვით, 1935 წ. 

ტრაქიბაზალტების ჯგუფს მიეკუთვნება მის შედგენილობაში მედის 

70%-ხე მეტი ნატრიუმიანი ორთოკლაზი (ტრაქიტული შემადგენე- 
ლი), ანორთიტი ჩანაწინწკლების სახით -- 6%, 12 % ლაბრადორი ძი– 

რითად მასაში. ამრიგად, ვულზინიტის შედგენილობაში ჭარბობს ტრა- 

ქიტული შემადგენელი (ქანის მოცულობის 3/4), ხოლო ბაზალტურხე 
ქანის მოცულობის მხოლოდ 1/4 მოდის. 

უჯრი ტრაქიბაზალტები ბაზალტების მსგავსი მუქი ფერის წვრილ- 
მარცვლოვანი ქანებია. გვხვდებიან ლავური ნაკადებისა და დაიკების სა– 
ხით. ფელდშპატოიდი ამ ქანში ნეფელინის ან ქიმიურად მისი მსგავსი 
ანალციმის სახით გვხვდება. იმის გარდა აღინიშნება ლეიციტი, რომე- 

ლიც ტუტე მინდვრის შპატს ანაცვლებს; ქანის სხვადასხვა ტიპები გამო- 

იყოფა მათში ფელდშპატოიდების არსებობის და ოლივინის არსებობა –– 

არარსებობის მიხედვით. როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ბაზალტურ სა- 
ხესხვობებსს ტეფრიტები (ნეფელინიანი, ლეიციტიანი, ანალციმიანი), 
მიეკუთვნება, ოლივინიანს –- ბაზანიტები (ნეფელინიანი, ლეიციტიანი 

ანალციმიანი). თუ ფელდმპატოიდები უმნიშვნელო რაოდენობითაა, 
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ამგვარ ვულკანიტებს ბახალტები (ნეფელინიანი, ლეიციტიანი, ანალცი– 

მიანი) უნდა ეწოდოს (აუცილებლად უნდა შეიცავდეს პლაგიოკლაზსაც). 
ყველა ამ ქანის სტრუქტურა პორფირულია (ნახ. 92). 

ლეიციტიანყ ვულკანიტები ცნობილია ყველა კონტინეტზე და არა 
მხოლოდ რომის ვულკანურ პროვინციაში, როგორც ადრე ეგონათ: 

ლეიციტ-ჰილსის (ვაიომინგის მტატი, აშშ) და კიმბერლის (ავსტრალია) 

რაიონებში, კუნძულ სულავესიზე,ე0 ანტარქტიდაში, დასავლეთ აფ- 

რიკის რიფტთან მიმდებარე აფრიკის ზოგიერთ რაიონმი და ა. მშ. 
ლეიციტიან ვულკანიტებს შორის გამოყოფენ ლეიციტიან ტეფრი- 

ტებს, ლეიციტიან ბაზანიტებს, ლეიციტოფირებსა და ფონოლითებს, აგ- 

რეთვე უპლაგიოკლაზო ლეიციტიტებს (ლეიმაფიტებს). აღნიშნული ვულ– 
კანიტები ზოგჯერ გვხვდება კალიუმსილიტშემცველ ქანებთან ასოციაცი- 

აში, რომლებშიც თანდათანობით გადადიან. 

ვეზუვის (რომის ვულკანური პროვინცია) ლეიციტიანი ლავების მტუ–- 

ფებში ჩანს ლეიციტის იდიომორფული კრისტალები, რომელთა შორის 
მეტად მსხვილები მიეკუთვნებიან პირველ გენერაციას და თლილში ამ–- 
ჟღავნებენ პოლისინთეზურ დამრჩობლვას. ეს არ ითქმის მეორე გენერა- 

ციის წვრილ კრისტალებზე, რომლებიც მინის უწვრილეს მარცვლებს 

შეიცავენ და სამ-სამად ან ოთხ-ოთხად ჯგუფდებიან მესამე ან მეოთხე 
რიგის სიმეტრიის ღერძების პროექციის „წერტილების“ იოგვლივ. ამ 

უნიკალურ ლეიციტიან ვულკანტს 1920 წელს ვაშინგტონმა იტა 
ლიტი უწოდა. ალბანეთის მთების აგლომერაციულ ლავებში იგი ლო– 
დების სახით გვხვდება; ლოდები უმეტესწილად შედგება ლეიციტის მსხვი– 

ლი იდიომორფული ჩანაწინწკლებისაგან, რომლებიც შეცვლილი მინით 
არიან შეცემენტებული. 

კიმბერლის (ავსტრალია) იტალიტებში (ლეიმაფიტებში0ე დამატებით 

შეინიმნება ფლოგოპიტი, რომელიც ზოგჯერ ქანის 1/4 შეადგენს: ავს- 

ტრალიის იტალიტების სხვა სახესხვაობებში ფლოგიპიტთან ერთად არის 

იშვიათი მანგანუმიანი ამფიბოლი ან პრიზმული პიროქსენი და ოლივი- 

ნის ფსევდომორფოზები (ოლივინიანი ლეიციტიტი ან ოლივინიანი ლე– 
იმაფიტი). ამგვარი ვულკანიტების მომცემი მაგმის თავისებურებაა 
ტიტანის მაღალი შემცველობა: უკანასკნელი შედის ქარსისა და რუთილის 

შედგენილობაში (რუთილი მას 6%-მდე შეიცავს). 

კალიუმსილიტშემცველ ულტრამაფიტულ ვულკანიტებს ულტრამაფი- 
ტული შედგენილობა აქვს და გვხვდება მხოლოდ აფრიკის ორ რაიონში. 

ამ ქანებისათვის მათში შემავალი უჯერი მინერალების მრავალფერლროვნებაა 
დამახასიათებელი. ცნობილია მათი შემდეგი სახესხვაობანი: 

მაფურიტი (კალმაფიტი) (ხოლმსი, 1942 წ.) შედგება ოლივი- 

ნისა და მწვანე ავგიტის პატარა ჩანაწინწკლებისაგან, რომლებიც ძირითად 
მასაშია ჩაძირული; უკანასკნელის შედგენილობაში ავგიტი და პე როვ- 
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ს,იტისა და კალიუმსილიტის უამრავი მარცვალი მონაწილეობს. კა - 

ტუნგიტი (ვულკან კატუნგას მიხედვით უგანდაში, აფრიკა) შედ- 
გება კალიუმსილიტის, მელილიტის, ოლივინისი პეროვსკიტის ტი- 

ტანმაგნეტიტის ლდა ინტერსტიციული მინისაგნ. უგანდიტი 
(უგანდას მიხედვით, აფრიკა) კატუნგიტია რომლის შედგენილობაში 

ოდნავ მეტია კაჟმიწა: ლეიციტის ნაცვლად შეიცავს კალიუმსილიტს, მე– 

ლილიტის ნაცვლად _ ავგიტს. 

ზაირმი (აფრიკა ცნობილია კატუნგიტის ანალოგიური კალიუმსი- 

ლიტის შემცველი ვულკანიტები; კატუნგიტისაგან განსხვავებით, მათ- 

მი გვხვდება ნეფელინისა და კალიუმსილიტის ასოციაცია, რომელიც 

ჩანაწინწკლების გლომეროპორფირულ გროვებს წარმოქმნის. ამ ვულკანი–- 

ტებში უკუდამოკიდებულებაა ნეფელინში I-#15I0,) შემცველობასა 
და ლეიციტის რაოდენობას შორის; უკანასკნელის სიმცირისას ნეფელინი 

მდიდოდება კალიუმით და პირიქით. 

ნეფელინის შემცველ ვულკანიტებს, გარღა შედარებით ფართოდ გავ- 

რცელებული ნეფელინიანი ტეფრიტებისა და ბაზანიტებისა, მიეკუთვნე- 
ბიან შედარებით იშვიათი ქანები –– ოლივინიანი და უოლივინო ნეფელი- 

ნიტები (ნემაფიტები). 

ნეფელინიტი (ნემაფიტი) იდიომორფული ნეფელინის ორ გე– 

ნერაციას შეიცავს. მეორე გენერაციის ნეფელინი ზოგჯერ გვაძლევს ძნელად 

დასადგენ არასწორ გამონაყოფებს, რომლებიც მინერალთა მორის არსე– 

ბულ სივრცეებს ავსებენ. ფემური მინერალებია ტიტანავგიტის მსხვილი 

კრისტალები ღია-მწვანე გარე ზონებით და მკვეთრად პოიკილიტური ფლო- 

გოპიტი. აქცესორული მინერალებიდან წამყვანია გვიან გამოყოფილი სფე– 

ნი. რომელიც წარმოშობს იდიომორფულ მარცვლებს და უსწორმასწო- 

რო გამონაყოფებს, უმთავრესად ნეფელინის მიკროლითების პოიკილიტუ- 

რი ჩანართებით. 

ბაზანიტოიდი ნეფელინიანი ბაზანიტია,ა რომელშიც მინა 

ნეფელინური "მედგენილობისაა. 

მელილიტშემცველი ვულკანიტები ზოგჯერ ქანის მოცულობის 40%- 
მდე მელილიტს შეიცავენ. ფელდშპატოიდების მსგავსად მელილიტი მინ– 
დვრის შმპატის, ამ შემთხვევამი პლაგიოკლაზის შემცველი მინერალია. 

ტურიაიტი (ტურის კონცხის მიხედვით კოლის ნახევარკუნძულ–- 

ზე) პორფირული ქანია, რომელიც მელილიტიან ძირითად მასაში ჩა- 

ძირული ტიტანიანი ბიოტიტის მიკროსკოპული კრისტალებისა და მნიშვ- 

ნელოვანი რაოდენობის ნეფელინისაგან შედგება. მთავარი აქცესორული 

მინერალებია აპატიტი, მაგნეტიტი, პეროვსკიტი, ზოგჯერ ოლივინი და 

მელანიტი (გრანატი). ტურიაიტის ჩვეულებრივი მინერალია კალციტი, 

რომელსაც დიდი მნიშვნელობა აქვს ქანის გენეზისის დასადგენად. 
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ოკაიტი (მთა ოკას მიხედვით კვებეკმი, კანადა; სტენსფილდი, 

1923 წ.) პირველად ვულკანურ მტოკში შენიშნეს. მინერალური მედგე– 
ნილობით ტურიაიტის მსგავსია და მისგან ბიოტიტის ნაკლები რაოდენობით 
და მელილიტის მაღალი შემცველობით განსხვავდება (ქანის მოცულობის 
1/2); ფელდშმპატოიდებიდან გვხვდება ჰაიუინი (ნეფელინის ნაცვლად ტუ- 

რიაიტმი). ჰიპაბისური განლაგების მიუხედავად ოკაიტის მარცვლოვნება 

ცვალებადია (წვრილიდან მსხვილმარცვლოვნამდე). შეიმჩნევა გადასვ- 
ლები ჰაიუინიანი ოკაიტებიდან ნეფელინიანი სახესხვაობებისაკენ, ე. ი. 

ტურიაიტისაკენ. გვხვდება მაგნეტიტი, პეროვსკიტი, კალციტი, 

აპატიტი. 

ანალციმიანი ბაზანიტი ახლოა ნეფელინიანთან, ოღონდ მასში ნე–- 
თელინის ნაცვლად ანალციმი მონაწილეობს: იგი შედგება ოლი- 
ვინის პიროქსენის ფუძე პლაგიოკლაზის, ანალციმისას და აქცესო- 
რებისაგან. ანალოგიური მინერალური ასოციაცია აღინიშნება შოტლან- 

დიის ესექსიტებშიც, რომლებიც ანალციმიანი ბახალტების მსხვილმარცვ- 
ლოვანი ანალოგებია. 

მელილიტის შემცეელი ქანების გენეზისის თვალსაზრისით საინტერე– 
სოა ის ფაქტი, რომ სკოუტ-ჰილის რაიონში, ბელკასტის მახლობლად 

(ირლანდია) მესამეული დოლერიტები შეჭ“ილია საწერი ცარცის მძლავრ 
წყებაში და წარმოქმნის შტოკებს. ამ ქანების კონტაქტის ზოლში წარ- 
მოიშვა ნეფელინი და მელილიტი. 

ბუნებაში შემჩნეული მოვლენები ექსპერიმენტული გამოკვლევებით 

მტკიცდება. აღმოჩნდა, რომ გამლღვალ ბაზალტში კალციტის დამატების 

“ფმედეგად მელილიტი გამოკრისტალდება. გარდა ამისა, მაღალ ტემპერატუ– 
რაზე ნეფელინისა და ავგიტის ურთიერთქმედების შედეგად, შუალედური 

მონტიჩელიტური სტადიის გავლით, წარმოიშობა ოლივინი და მელილიტი. 

პეტროქიმი.ა ფელდშპატოიდიანი მაფიტური (ტუტე გაბროიდული) 

ქანების პეტროქიმიური დაზასიათებ ისათვის ქვემოთ მოგვყავს მათი სამი 

ტიპის საშუალო ქიმიური შედგენილობა და რიცხვითი მახასიათებლები 

შემდეგი თანამიმდევრობით: LI –- ესექსიტი: II –- მონჩიკიტი III -– 

ტერალიტი. 

§ იპი 50. IIC. #I.0., I”თელა სალ M9ი0 
48,64 1,886 17.96 4.31 5.58 0.)9 

" 48,66 0,97 12,36 3,08 5,86 0.13 
I 45,61 1,9რ6 14,35 6,17 4,03 0,19 

ტიპი Mი0 Cელ0 M323.0 M.0 (3M9) რ.0» 
I 4,00 8,895 4.30 2.28 1,234 0,65 
" 8.09 10.46 2,7! 5,15 1.46 1.07 
III 6,05 9,49 5,12 3,69 2,60 9.74



რიცხვითი მახასიათებლები 

ტიპი ძი C ხ § , „.” დ ჩი 
1 13,1 5,9 22.0 59,0 43,4 ექ3,1 24,4 74,2 
"I 12.8 1,6 31.8 53.8 42,8 50,0 27.2 53,2 
"II 16,3 1,3 29,6 5998 32 ვ34,4 34,4 67,ზ 

მოცემული რიცხვითი მახასიათებლებიდან ჩანს, რომ თ სიდიდე ამ 

ქანებში ისეთივეა, როგორიც გრანიტებში ' და სიენიტებში; 

ხება ხ და § მახასიათებლებს, 
რაც შეე- 

ისინი გაბროსა და უფრო ფუძე ქანებს 

შეესაბამებიან. დამატებითი რიცხვითი მახასიათებლებიდან "მედარებით 

მაღალი მნიშვნელობა აქვს C”, ძირითადად ი1“-ის ხარჯზე და ნაწილობრივ 
I. ტუტეების მიხედვით საკმაოდ მკვეთრად იმიჯნება ნატრიუმიანი და 
კალციუმიანი რიგები. განხილული ქანების რიცხვითი მახასიათებლე– 

ბის პარამეტრების საკმაოდ მნიშვნელოვანი მერყეობა განპირობებულია 
მათი მინერალური შედგენილობის ცვალებადობით. | 

ზოგიერთი ძარღვული ქანის საშუალო ქიმიური შედგენილობა და 
რიცხვითი მახასიათებლებია (I -––- ესექსიტ-დიაბაზი, II –- ტეშენიტი, 

111--– კრინანიტი): 

ტიპი 5)0» 1)0, #02 Lლა0ე Lილ0 Mილ 
1 50,07 1,58 15.25 3,37 6,21 0.14 

II 455052 2.07 16.08 4,18 6,37 0,27 
I 44,3ც 1/(28 15,406 3,27 10,17 0,2რ6 

ტიპი Mყ0 Cი0 M2გელ0 MაC II,0 
I 5,97 9,94 3,მ7 1,45 2,16 – 

II) 4,85 8,34 4,63 2,09 4,92 0, 8 
"II 7,27 9,24 3,31 0,90 3,48 0,2 

რიცხვითი მახასიათებლები 

ტიპი ძ 2 ხ § ,” ”L” C” I) 
I 10.7 4,9 26.3 58,1 34,0 38,0 8,0 80,0 
' 13.9 4,4 25,4 56,3 40.9 34,2 24,9 77.3 
III 8.8 ივ 31 537 420 40,9 7,1 84,1 

ამ ქანებში ხ პარამეტრის კლებასთან ერთად იზრდება 2 და მცირდება 
C. კერძოდ. კრინანიტთან შედარებით ტეშენიტში და ესექსიტ-დიაბაზში 

ხ და C პარამეტრების სიდიდე ნაკლებია. ქიმიური შედგენილობით ტე- 

შენიტი უფრო ახლოსაა ესექსიტთან. 
ქვემოთ მოგვყავს ზოგიერთი ფელდმპატოიდიანი მაფიტური ვულ- 

კანიტის 

ზალტი, 

ნიტი, 
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სამუალო ქიმიური შედგენილობა 

თებლები (I –– ტრაქიბაზალტი, 

და რიცხვითი მახასია– 

II -- ბაზანიტი, III –- ლეიციტიანი ბა- 

IV -- ლეიციტიტი, V- ნეფელინიანი ბაზალტი, VI –- ნეფელი– 

VII –- მელილიტიანი ბაზალტი).



ტიპი 50. 0. #!.0 ხხ, V”-0 Mი0 

1 49,20 1,68 16,65 4.76 5,3რ 0,55 
II 44,64 1,95 15,35 4,5! 6,ე3 0,46 
"I 46,18 2.13 12,74 5,27 5,06 0,19 

IV 46,990 1,22 16,133 4,22 4,14 0,11 

V 39,87 1,50 15,58 6,7! 6,43 0,2! 
VI 41,17 1,35 16,83 7,6! 6,64 0,1რ 

VII 35,72 4,78 9,56 5,41 6,55 – 

ტიპი Mყდ C20 M2გ.0 I+X.0 II.0 8.0. 

I 4,433 7.74 4.54 3.19 1.30 0,60 
1) 7,92 9,გ8 3,54 2.67 2.18 0.57 
!"II 8,36 8.16 2,36 6.18 2,69 0.77 

IV 5,03 9,72 2,75 7,58 1,50 0.50 
V 10,46 12,26 3,85 1,87 2,22 0,94 
V I 3.72 10,!I2 6.45 2,49 2.42 1,04 

V II 15,465 14,20 3,35 1,67 2,67 0,623 

რიცხვითი მ-ასასიათებლები 

ტიპი ძ C ხ § , ” C' ” 

' 14.8 3,9 23,2 58,! 42,4 23.1 24.5 68,2 

"I 11,6 4,6 21,4 52,4 23.0 43,0 24.0 67,0 

I 13.8 1,5 3L,5 53.2 29,7 44.0 26.3 37.0 

(LV 17,! 2,5 25,6 54,8 29.5 33,5 37.0 35,5 
ს” 10,9 3,4 40.3 45.4 29,0 43.0 28.0 75,6 

V”I 18,5 2,4 29,4 49.7 42.4 22.4 35.2 79,4 

V”II 9,0 1,4 48.6 41.0 20.5 49,7 29,8 75,0 

განხილული ქანებისა და ინტრუზიული ტუტე გაბროიდების რიცხვითი 
მახასიათებლების შედარება მათ შესაბამისობას გვიჩვენებს. აქაც მჟლავ- 
ნდება აგრეთვე მ და ხ-ს მაღალი და C და §-ის დაბალი მნიშვნელობანი. 

თავი VIII 

მეპბამორფული და მეტასომატური ქანთწარმოქმნა 

მეტამორფიზვის სახეები 

მეტამორფიზმის შემსწავლელი მეცნიერების ერთ-ერთი ძირითადი 
მიზანია იმ წამყვანი პროცესების დადგენა, რომლებიც მეტამორფული 
მინერალებისა და, საერთოდ, მეტამორფული ქანების წარმოშობას განა–- 
პირობებენ. აღსანიმნავია, რომ მკვლევართა შეხედულებებმა ამ პრო- 

ცესების არსის “მესახებ, დაწყებული უ. გრუბენმანით, პ. ნიგლითა და 

ვ. გოლდშმიდტით, უმნიშვნელო ცვლილება განიცადეს- 

“კატაკლასტური, ანუ დინამიკური მეტამორფიზმი. ამ სახის მეტამორ– 

ფიზმი მიმდინარეობს დედამიწის ქერქის ზედა ფენებში ტექტონიკური 
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პროცესების ზე გავლენით, რაც იწვევს ქანმაშენი მინერალების მსხვრე– 
ვასა და კატაკლაზს და ქანის სტრუქტურის რღვევას. ამ დროს ხდება მი– 

ნერალთა კრისტალური მესრის დამახინჯება და მთლიანობის რღვევა 

(წყვეტები გარდატეხა), სხლეტვის მრჩობლებისა და კატაკლასტურ- 

მარცვლოვანი აგრეგატების წარმოქმნა- 

კატაკლასტურ ქანებს (დინამომეტამორფიტებს) მიეკუთვნება კაკი- 

რიტი, ტექტონიკური ბრექჩია, კატაკლაზიტი, მილონიტი, ფილონიტი, 

ბლასტომილონიტი, რომელიც დინამოთერმული მეტამორფიზმის პრო–- 

დუქტია. 
მეტამორფიზმის განსილული ტიპის წარმომადგენლად არ ჩაითვლება 

ისეთი კატაკლაზირებული ქანები, რომელთაც სხვა ტიპის მეტამორფიზ- 

მის ზეგავლენა განიცადეს. ასეთ შემთხვევაში მეტამორფიზმი ორმაგი 

სახელწოდებით უნდა აღინიშნოს (მაგალითად, დინამოთერმული). მეტა- 

მორფიზმის უკანასკნელი სახე იწვევს ქანთა მძლავრი წყებების პლასტიკურ 

დეფო რმაცეას. პალეოზოური კრისხალური ფიქლებისა და მიგმატიტე– 

ბის პლასტიკური დეფორმაცია კავკასიონზე ზოგჯერ მიმდინარეობდა 

მაღალტემპერატურული და ქიმიურადჯაქტიური აღმავალი ხსნარების ზე– 
გავლენით (ალოქიმიური რეგიონული მეტამორფიზმი), რომლებიც მიგ- 

ოროაციის პროცესში იწვევდნენ ქანმაშენი მინერალების გარდაქმნას და ქა– 

ნების დარბილებას. ამ პროცესის შედეგად ქანები იქენდნენ გარკვეულ 

დენადობას, იკეცებოდნენ წვრილ, უცნაური ფორმის ნაოვებად, ზოგან 
კი იმსხვრეოდნენ. 

ფიქლოვანი ქანების შემთხვევაში შეტანილი და გარდაქმნილი რელიქ– 

ტური მასალის ნარევის დიფერენციული მოძრაობა უფრო ინტენსიურად 
ხდება ფიქლოვანების სიბრტყეების გასწვრივ. ეს მოვლენა იწვევს სხვგა- 
დასხვაგვარი ტექტონიკური სტრუქტურების წარმოქმნას. 

თერმული, ანუ ტემპერატურული მეტამორფიზმი- მეტამორფიზმის 

ეს სახე ყველაზე ტიპურად მჟღავნდება ლავებთან (კაუსტიკური მეტა- 
მორფიზმი) და ჰიპაბისურ ინტრუზივებთან (კონტაქტური მეტამორფიზმი) 

კონტაქტში. აღსანიშნავია, რომ ფუძე და ულტრაფუძე ინტორუზივების 

უშუალო კონტაქტური ზეგავლენა მათ შემცველ ქანებზე ზოგჯერ სუს- 
ტია ან საერთოდ არ ვლინდება, თუ მხედველობაში არ მივიღებთ ზედნა– 
დებ პოსტმაგგურ პროცესებს რომლებიც შესაბამისად ვლინდებიან 
როგორც შემცველ, ასევე თვით ინტრუზიულ ქანებში. 

კონტაქტური მეტამორფიტებიდან ყველაზე გავრცელებული ქანია 
რქაულა, ანუ რქაქვა, თუმცა ის შეიძლება წარმოიშვას ინტრუზივებისაგან 

დამოუკიდებლადაც, სხვადასხვაგვარ დანალექ ქანებზე პოსტმაგმური 

აღმავალი ხსნარების ზეგავლენისა და მასალის შეტანის “რფმედეგად. ამ 
ქანების ჩამოყალიბების ტემპერატურული ზღვარი სხვადასხვა მინერა- 
ლუორ ფაციესებს მრეესაბამება. 
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ალბიტ-ქლორიტიანი ქანები -–-––დინოლები და მათი სტრუქტურული 

სახესხვაობანი (სპილოზიტები და დესმოზიტები), რომლებიც არგილიტებ- 

ში და თიხაფიქლებში გვხვდებიან დიაბაზებთან კონტაქტმი, ჩვეულებ- 

რივ ნატრიუმით მდიდარი პოსტმაგმური ხსნარების ზეგავლენით წარ- 
მოიშობიან. ასეთ შმემთხვევებშმი თვით დიაბახებიც განიცდიან ალბიტი- 

ზაციას და ქლორიტიზაციას. ეს პროცესი, როგორც ჩანს, მსგავსია ვულ- 

კანოგენურ გეოსინკლინებმი მიმდინარე სპილიტიზაციისა, რომელსაც 

ცალკეულ შემთხვევებში თახ სდევს გაკვარცება და მაგმური ქანე- 

ბის მსგავსი კვარციანი გაბროს, კვარციანი დიაბაზის, კვარციანი დიორი- 

ტის, კვარციანი პორფირიტისა და კვარციანი ალბიტოფირის წარმოშობა 

(გ. ზარიძე, 1961). 

ინტენსიური კონტაქტური მეტამორფიზმი რომელიც ზოგჯერ მე- 

ტასომატურ ხასიათს ატარებს, დაკავშირებულია კაჟმჟავა, სამუალო 

კაჟმჟავა და ტუტე ინტრუზივებთან, რომლებიც ხშირად აგრეთვე მე- 

ტასომატური პროცესების რმედეგად წარმოიშობიან. ასეთ შემთხვევებ- 

ში „ეგზოკონტაქტური ქანები: ანუ „კონტაქტური შარავანდედის 

(ორეოლის) ქანები, „ინტრუზიულ. ქანებთან შედარებით სუსტად 

მეცვლილი წარმოხაქმნებია, ე. ი. „ინტრუზივი-. თითქოს მეტამორფიზ- 

მის ზურგის, ხოლო „კონტაქტური მარავანდედი. (ორეოლი)-– მეტამორ- 

ფიზმის მოწინავე ზონაა (დ. კორჟინსკი,: 1955). 

თუ მეტასომატური გრანიტოიდული მასივის გაშიშვლებულ ნაწილში 

გადასვლა მემცველი ქანებიდან გრანიტოიდებში თანდათანობითია, უნდა 

ვიფიქროთ, რომ მემცველი ქანების გრანიტოიდებად გარდაქმნა მიმდინა– 

რეობდა ყველა აუცილებელი სტადიის გავლით და პროცესი დამთავრდა 

ქანთა წინამორბედი გარდაქმნების ფრონტალური ნაწილის (ზონის) წი5; 

მაგრამ თუ საზღვარი „კონტაქტურ 'მარავანდედსა- და გრანიტოიდების 

მასივს შორის მკვეთრია, მაშინ უნდა ვიფიქროთ, რომ გოანიტ- ან სიენი- 

ტწარმოქმნის შემდგომი სტადიები მთლიანად მოიცავენ ქანებს, რომ–- 

ლებიე მინერალური გარდაქმნების წინამორბედ, ანუ მოსამზადებელ 

სტადიებმი გაჩნდნენ. 

განხილულ მაგალითში „კონტაქტური შარავანდედი“ და „ინტრუზი- 

ვი- მეტასომატური ზონალობის სხვადასხვა სახეებია. პირველ შემთხვე– 

ვაში საზლვარი ზონებს მორის თანდათანობითია. მეორეში -–- მკვეთრი. 

მეტასომატური ს,ზონალობა შესაძლოა დაირღვეს” შემდეგი მიზე- 

ზებით: 1) ნივთიერების შეტანის სტადიური ხასიათის გამო, რო- 

დესაც სხვადასხვა თანამიმდევრულ სტადიებში ალმავალი ხსნა“ების 

ინტენსივობა და შედგენილობა მკვეთრად იცვლება; 2) მეტასომატუ- 

რი პროცესს უბნობრივი განვითარების გამო, რაც გამოიხატება 

ხსნარების სვეტისებრ გავრცელებაში და იწვევს სხვადასხვა ელემენ- 
ტური კერიდან გამოსული ტალღების (ფრონტების, გადახურვას,' 
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თუ ისინი შემდგომში არ ნიველირდებიან მეტამორფიზმის სხვა უფრო 
მძალვრიი ტალღით. 

ავტომეტამორფიზმი (ავტომეტასომატი%მი). ყველა სახის მინერა- 

ლიზაციური პროცესის (მეტასომატური მინერალ- და ქანწარმოქმნის, 
მადანმინერალიზაციური პროცესების და სხვ.) წინამორბედი, ჩვეულებ- 

რივ, მაგმური პროცესია (ეფუზური დამისი თანმხლები სინქრონული ინტ- 

რუხიული) (გ. ზარიძე, 1963, 1965). გამონაკლისია ისეთი ზედნადები 

პროცესები. რომლებიც მაგმური პროცესისაგან დროის დიდი ინტერვა- 

ლით არიან გათიშულნი. 

ავტომეტამორფიზმს (ავტომეტასომატიზმს, მიაკუთვნებენ პერიდო- 
ტიტების სერპენტინიზაციას (სერპენტინიტები) პიროქსენიტების 

ამფიბოლიზაციას (ჰორნბლენდიტები), ბაზალტური პორფირიტებისა და 

დიაბახების ალბიტიზაციას (სპილიტები), დიაბაზებისა და გაბროს ცე- 

ოლიტიზაციას და ანალციმიზაციას (ტეშენიტური ქანები), ამავე ქანების 

ქლორიტიზაციას და ამფიბოლიზაციას (ქლორიტული და ურალიტუ- 

ლი დიაბაზები) და სხვ. 

დ. კორჟინსკი (1955) აღნიშნავს, რომ ავტომეტასომატური მოვ- 

ლენები, უთუოდ, პოსტმაგმურ პროცესებს მიეკუთვნება, ვინაიდან გეხ- 

ვდება ყველაზე აქტიური მასივების ქანებში... მეტასომატური პოსტმაგ- 

მური მოვლენები მასივების კონტაქტურ „შარავანდედში-”- (ორეოლში) 

სავსებით ანალოგიურია ავტომეტასომატური პროცესებისა, თუ მხედვე- 

ლობაში არ მივიღებთ ჩანაცვლებული ქანების საწყისი 'მედგენილობის 
შესაძლებელ განსხვავებებს“ (გვ. 381-––382) „ფუძე ქანების ინტრუ- 

ზივებსა და ეფუზივებში ძალიან ხშირად მჟღავნდება ზედნადები მეტა- 
მორფული და მეტასომატური პროცესები თუმცა მათი მნიშ- 

ვნელოვანი ნაწილი მედარებით გვიანი გრანიტოიდული მასივების ზემო- 

ქმედებასთანაა დაკავშირებული; საკუთრივ ავტომეტასომატური მოვლე- 

ნების სრულიად სარწმუნო გამოყოფა, ჩვეულებრივ არ ხერხდება“ (იგი- 

ვე, გვ. 334). 

იგივე ავტორი ავტომეტამორფიზმს (ავტომეტასომატიზმს) მიაკუთ- 

ვნებს მჟავე პლაგიოკლაზის ჩანაცვლებას კალიუმმპატით როდესაც 

თავისებური ანტიპერტიტები ჩნდება და, პირიქით, კალიუმშპატის მჟა- 

ვე პლაგიოკლაზით ჩანაცვლებას მირმეკიტების წარმოქმნით. ადრეული 
აგტომეტასომატური პროცესის მაგალითად იგი ასახელებს მაგნეზიურ 
მეტასომატოზს რომელიც ბიოტიტიზაცკიისა და ამფიბოლიზაციის 
სახით ვლინდება; აგრეთვე გაბროიდებში კლინოპიროქსენის ურალიტი- 

ზაციას, რომელიც მისი აზრით ხორციელდება კლინოპიროქსენის პლა– 

გიოკლაზთან და მაგნეტიტთან რეაქციის შედეგად მაგნიუმის <შეტანით, 

და შემდგომ პლაგიოკლაზის სკაპოლიტიზაციას. გრადა ამისა, იგი ავტო– 

მეტასომატურად თვლის ჰიპერბაზიტების სერპენტინიზაციას, რასაც 
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ზოგი სხვა მკვლევარი გრანიტოიდების პოსტმაგმურ ხსნარებს უკავშირებს. 

საინტერესოა აღინიშნოს, რომ დ. კორჟინსკი (1962) სპილიტიზაციის შე- 

სახებ, რომელიც ყველაზე უფრო ტიპურ ავტომეტასომატურ პროცესად 

ითვლებოდა, წერს, რომ იგი ბაზალტ-ანდეზიტ-დაციტურ ქანებში მიმ–- 

დინარეობს „დანაოჭების განვითარების საწყის სტადიებში“. ამგვარი 

აზრი უფრო ადრეც იყო გამოთქმული (გ. ზარიძე, 1961, გვ. 159--160, 
196). 

ავტომეტამორფული პროცესების რიცხვს შეიძლება მივაკუთვნოთ 

აგრეთვე რკინამაგნეზიური მინერალების ეპიდოტიზაცია და ქლორიტი- 

ზაცია, მადნეული მინერალის გამოყოფით და სხვ. 

რეგიონული და ლოკალური მეტამორფიზმი გავრცელებულია აზრი 

იმის შესახებ, რომ გეოსი:კლინური აუზების (ტროგების) დაძირვისას 

ნალექდაგროვებისა და ინტენსიური ვულკანიზმის სტადიაში მიმდინა- 

რეობს მეტამორფიზაციის პროცესი, რომელიც გამოწვეულია მაღალი ტემ– 
პერატურისა და ლითოსტატიკური წნევის ერთდროული ზემოქმედებით. 

მეტამორფიზმის ამ სახეს, რომელიც ჯერ კიდევ მეტამორფიზმის შესახებ 

სწავლების განვითარების გარიჟრაჟზე გამოიყო, უწოდებენ „რეგიონულ 

მეტამოღფიზეს.. „დატვირთკი: მეტამო–ფიზმს". „გეოთერმულ მეტა- 

მორფიზმს“ და სხვ. მსგავსი მეტამორფიზმის უკიდურესი სახეა დაძირვის 

მეტამორფიზმი, ანუ ულტრამეტამორფიზმი (ანატექსისი). 

თანამედროვე შეხედულებათა თანახმად, პროგრესული რეგიონული 

მეტამორფიზმი ხორციელდება ნაოჭა დეფორმაციების დროს (6. სემე–- 
ნენკო, 1955: ა. მარაკუშევი, 1973: L. ზსLხიი. 1965: I. #ისხის!1ო, 1965; 
#გ.MIVიპჩI-0, 1961 1972 და სხვ.). აღნიშნავენ, რომ მეტამორფიზმი 

დაკავშირებულია არა გეოსინკლინის დაძირვასთან, როგორც ადრე ფიქ- 

რობდნენ, არამედ მის ოროგენულ დეფორმაციასთან და, რომ გეოსინკლი– 

ნის ტექტონიკურისწინა რეგიონული მეტამორფიზმის თეორია მოძველ- 
და. თანამედროვე ტექტონიკური ჰიპოთეზები, კერძოდ, ლითოსფეროს ფი- 

ლების ტექტონიკის ჰიპოთეზა გულისხმობს პროგრესული რეგიონული 

მეტამორფიზმის განხორციელებას გეოსინკლინის დეფორმაციის პე- 

რიოდში. _ 

მაღალტემპერატურული რეგიონული მეტამორფიზმი მიმდინარეობს 

ოროგენულ სარტყლებში ლითოსფეროს ფილების კიდეებზე, რომლებიც 

კონვერგენციას განიცდიან და უკავმირდება არა საერთოდ დაძირ- 

ვასს არამედ დაძირვის ისეთ უბნებს, რომლებიც შემდგომში ' დე–- 

ფორმაციასს (დანაოჭებას, განიცდიან, ე. ი მეტამორფიზმი აზევებას- 

თანაა დაკავმირებულე. მაღალი წხევს რეგიონული მეტამოოფიზ- 

მი მიმდინარეობს დაბალტემპერატურულ პირობებში და ოკეანური 

ქერქის გადაადგილების მედეგია ბენიოფის ზონის გასწვრივ (VV. 
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I12ი11110I), 1969, #. ”MIIX»მ25ჩII0, 1972. რაც “შეეხება ოკეანეების 
ფსკერის მეტამორფიზმს, ის მხოლოდ ოკეანური ქედების ქვეშ გან- 

ლაგებულ უბნებში ვლინდება (#. MIV25ჩI0, 1961, 1972, 1973 და 

სხე.). ოკეანურ ქერქში მეტამორფიტების არსებობა აიხსნება სპრედინ- 

გით, ე. ი. ქერქის გადაადგილებით ოკეანური ქედებისაგან ლატერალური 

მიმართულებით. 

1953 წელს პირველად გამოითქვა აზრი, რომ კავკასიონზე მაღალი სა– 
ფეხურის პროგრესული რეგიონული მეტამორფიზმის პროცესები ხო“- 

ციელდება გეოსინკლინების ნაოჭა დეფორმაციების სტადიაზე (გ. ზა- 

რიძე, ნ. თათრიშვილი, 1953;, 1953ე). დაბალი წნევის მაღალტემ პერატული 

მეტამორფიზმის ყველაზე ინტენსიური გამოვლენისს ფორმირდება კა- 
ლიუმით ღარიბი გრანიტოიდები. გეოსინკლინების დაღმავალი მოძრაო- 

ბის პერიოდში შესაძლებელია მეტამორფიზმი მწვანე ფიქლების ფაციე- 

სის ფარგლებში. კალიუმით მდიდარი (კალიუმშპატიანი), უფრო დაბალ- 

ტემპერატურული გრანიტოიდები (გრანოდიორიტები, გრანიტები და 

სხვ.) წარმოიშობიან დეფორმაციის გვიან სტადიაზე, ჩვეულებრიე, მე- 
ტასომატური გზით. ერთდროულად მიმდინარეობს რეგრესული ·+“ე- 
გიონული მეტამოორფიზმი; ამ პროცესის განმაპირობებელმა აღმავალმა 

ხსნარებმა დატოვეს თავისი კვალი სხვადასხვა ზომისა და სიმძლავრის ინე– 
ცირებული წარმონაქმნების სახით, რომლებიც წარმოდგენილია კვარ- 

ცის, მჟავე პლაგიოკლაზისა და მაღალმოწესრიგებული კალიუმშპატის 

სახით. 

კრისტალური ფიქლების (მონაცვლეობენ მიგმატიტებთან, ზოგჯერ 
მიკროგრანიტებთან) ფიქლოვნების სიბრტყეების ორიენტირების აზი- 
მუტის მრავალრიცხოვანმა გაზომვებმა (სტრუქტურული ანალიზი) გა- 
მოავლინეს საწყისი გეოსინკლინების ნაოჭა და რღვევითი სტრუქტურების 
მემკვიდრეობითობა, რაც იმის დამადასტურებელია, რომ რეგრესული რე- 
გიონული მეტამორფიზმის დაწყებამდე რეგიონულად მეტამორფიზებუ- 
ლი საწყისი ქანები ინტენსიურად იყო დეფორმირებული (ნახ. 72). 

ამრიგად, რეგიონული და ლოკალური მეტამორფიზმი ხორციელდე- 

ბა არა ევგეოსინკლინების დაღმავალი მოძრაობისას, როდესაც ნალექდა– 

გროვება და ფუძე მაგმის წყალქვეშა ამოფრქვევა მიმდინარეობს, არა–- 
მედ დანაოჭების პროცესების პერიოდში. მეტამორფიზმის ინტენსი- 
ვობა დამოკიდებულია ტემპერატურაზე ტექტონიკურ დაძაბულობასა 
და კეროვანი წარმოშობის პოსტვულკანური აღმავალი ხსნარების მას- 
შტაბებზე. 

ა. მარაკუშევისა და ლ. პერჩუკის მონაცემებით, მაგმის ლღობა 

და მანტიური სუბსტრატის მეტამორფული გარდაქმნები განპირობე- 

ბულია სიღრმული ტექტოგენეზით რომელიც იწვევს წნევის და- 
წევას და აღდგენილი ფლუიდური ნაკადების ჩასახვას, უკანასკნელნი 
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აღმავალი მოძრაობისას იჟანგებიან და გამოყოფენ მაგმატიზმის, მეტა– 

მორფიზმისა და მეტასომატიზმის პროცესების განვითარებისათვის 

აუცილებელ ენერგიას ფლუიდების გენერაცია დაკავშირებულია მე- 

ტალიზაციის რეაქ ციებთან «რომლებიც ღრმა გეოსფეროებში მიმ- 

დინარეობენ კარბიდებს, ჰიდრიდებს, სულფიდებსა და მეტალთა ჟან- 

გებს შორის აირული ფაზხის გამოთავისუფლებით. ამას ხელს უწყობს 

წნევის დაწევა მყარ ფაზებზე. 
დანალექი და დანალექ-ვულკანოგენური წყებების ქანთა ხა“რკაკზე 

გაჩენილი მასიური გრანიტოიდების არსებობა გამოწვეულია ამ წყებე–- 
ბის ინტენსიური მეტასომატური გარდაქმნით და არა ლცალმხრი- 

ვად მიმართული წნევის სუსტი გამოვლინებით ან სრული არარსებო- 
ბით (6. ელისეევი, 1959, გვ. 79). ტექტონიკუ“რად აზევებულ რაიონებში 

ფიქლოვნება შესაძლებელია თანდათანობით წაიმალოს ჰორიზონტალური 

მიმართულებითაც, რაც კარგად ჩანს ჩრდილოეთ კავკასიაში მდ. ბაქსანის 
მიგმატიტების, გნეისებისა და გრანიტოიდების მაგალითზე; აქ მეტასო- 
მატური გრანიტოიდების ფიქლოვნება მემკვიდრეობითაა მიღებული საწ– 

ყისი დანალექი ან ვულკანოგენურ-დანალექი ქანებიდან (გ. ზარიძე, ნ. 

თათრიშვილი, 1959). კავკასიონზე მეტასომატური პროცესების საწყისი 

სტადიები პალეოზიურში ყველგან არ მიმდინარეობდა, შემდეგ კი მეტა– 

სომატიზმმა მოიცვა მთელი გეოსინკლინი. 

მეტასომატური გრანიტიზაცია და გრანიტული მაგმის გენერაცია მიმ–- 

დინარეობს რეგიონული მეტამორფიზმის მერე. შემდეგ, განსაზღ- 
ვრულ მომდევნო სტადიაში ხდება პნევმატოლითური და ჰიდროთერმული 
მეტამორფიზმი, რომელსაც ლოკალულდი ხასიათი აქვს. 

ზოგ ადგილებში მეტამორფული ქანების შესამჩნევი ზონალური გან– 

ლაგება განისაზღვრება იმ აღმავალი ფლუიდების რაოდენობით და ქი- 

მიური აქტივობით, რომლებიც მათი ინტენსიური მოდენის წყაროდან 
ტალღისებურად ქრცელდებიან (მეტასომატური ზონალობა დ. კორჟინ- 

სკის მიხედვით, 1955). ხშირად ზონალობა მეტამორფულ კომპლექსებ– 
ში ხორციელდება დიაფთორეზის სტადიაში. 

დაბალტემპერატურული რეგიონული მეტამორფიზმის დამახასიათე– 

ბელი პროცესი პროპილიტიზაცია და სპილიტიზაციაა. 
დ. კორჟინსკი (1955, გვ. 436), ითვალისწინებს რა ფ. რიხტჰოფენისა 

(1968) და რ. კოტსის (1940) განსაზღვრას, პროპილიტიზა ცი 

ას განმარტავს როგორც სხვადასხვა ასაკის ვულკანოგენური წყებების 
მწვანე ქვის შეცვლას, რაც გამოწვეულია მოცემულ ვულკანიზმთან 
დაკავშირებული პოსტმაგმური ხსნარებით და არა ზედნადები, უფრო გვი– 
ანდელი მეტამორფიზმით. ეს შეცვლები მიმდინარეობენ მცირე სიღრმე– 

ებზე, საშუალო და მჟავე მედგენილობის მაგმის კერების ვულკანური 
მოქმედების შეწყვეტის და დანაოჭების პერიოდში მცირე ინ- 
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ტრუზივები “შეჭრის შემდეგ აღმავალი ხსნარები იწვევენ რო- 

გორც ვულკანოგენური წყების, ასევე მცირე ინტრუზივების პრო- 
პილიტიზაციასს პროპილიტიზაციისათვის დამახასიათებელია ადულარი- 
ზაცია რომელსაც თან ახლავს ცეოლითების, ანჰიდრიტის, ალუნიტი- 
სა და სხვ. წარმოშობა; იგი განსხვავდება ორთოკლაზიზაციისაგან, რო- 

მელიც დიდ სიღრმეებზე ხორციელდება პროპილიტიზაცია უფრო 

მეტადაა დამახასიათებელი ჰიპაბისური და სუბვულკანური სხეულები- 

სათვის, ვიდრე თვით ვულკანურისათვის. 

კავკასიონზე ჩატარებულმა კვლევებმა (გ. ზარიძე ნ. თათრიშ- 

ვილი, 1959: გ. ზარიძე, 1961) დაადასტურეს განხხ-ლული პ“რო- 
ცესის პოსტმაგმური მეტასომატური ხასიათი და მისი განვითარება 

გეოსინკლინებში (ხშირად ვულკანოგენუორში). კავკასიონზე ეს პროცესი 

ჩვეულებრივ განვითარებულია მეზოკაინოზოურ, უფრო იშვიათად პა- 

ლეოზოურ ვულკანოგენურ გეოსინკლინებში, იმ "შემთხვევებში, რო- 

დესაც მათში მსხვილი ბათოლითური მეტასომატური გრანიტოიდების 

ნაცვლად განლაგებულია შედარებით მცირე ზომის გრანიტოიდული შე- 
დგენილობის სხეულები. 

ვულკანოგენური გეოსინკლინების დაძირვა, რომელთაც შემდგომში 

განხილული ტიპის მეტამორფიზმი განუცდიათ, მნიშვნელოვანი არ იყო. 

დ. კორჟინსკის აზრით, პროპილიტიზაცია მიმდინარეობდა აღმავალი მოძ- 

რაობების (დანაოჭების) პერიოდში, ე. ი. უფრო ნაკლები სიღომეების 

პირობებში, ვიდრე დაძირვის სტადიას შეესაბამება. 
ადულარი ზაცია, რომელიც ლოკალურ მეტამორფიზმს მიე- 

კუთვნება, მიმდინარეობს აღმავალი ხსნარების მიერ უპირატესად 

კალიუმის შეტანის შედეგად პროცესის გარკვეულ სტადიამი. რო- 
გორც ჩანს, არ არსებობს საფუძველი ეს ხსნარები დავუკავშიროთ 
ცალკეულ ინტრუზივებს (დ. კორჟინსკიიყ 1955, გვ. 497) და სიღ- 

რმეში წარმომობილ გრანიტოიდულ სხეულებს, ვინაიდან, როგორი) 

უამრავი მაგალითი გვიჩვენებს ადრეოროგენული ინტრუზივების 

"უმეტესი ნაწილი განლაგებულია იმ წყებებში. რომელთა განვითარება- 
საც უკავშირდებიან ისინი გეოლოგიურად და ამ წუყებათა სუბს- 

ტრაქტში. 

დ. კორჟ#ჟინსკის აზრი (1955, გვ. 440) იმის შესახებ, როომ „პროპილი-– 

ტიზაციის გამომწვევ ხსნარებს გამოყოფენ არა გრანიტები, როგორც 

მეორეული კვარციტების წარმოშობისას, არამედ გრანოდიორიტის ტიპის 

უპირატესად უფრო ფუძე მაგმები“, მოითხოვს დაზუსტებას იმ შემთხვე- 
ვებისათვის, როდესაც გრანოდიორიტები თვით წარმოადგენენ გაბრო- 
იდებზე ხსნარების მეტასომატური ზემოქმედების პროდუქტს. 

ლოკალური მეტამორფიზმის სხვა სახეების პროდუქტებიდან აღსა- 

ნიშნავა კვარც-სერიციტიანი ქანები, ე. წ. მეორეულე კვარციტები, 
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ან სხვაგვარად, გაკვარცებული ქანები დ. კორჟინსკის მიხედ- 

ვით, ისინი ვითარდებიან გრანიტოიდების სუბვულკანური ინტრუ- 

ზივებისა და მათი პორფირული სახესხვაობების კონტაქტების გასწვრივ. 

გამოიტუტებიან როგორც ამ ინტრუზივების კიდურა ნაწილები, 

ასევე შემცველი ქანები უპირატესდ ტუფები და ნაწილობრივ 
მჟავე და იშვიათად საშუალო შედგენილობის ეფუზერი სხეულები. 

თიხიანი მინერალებიდან აქ წარმოიმობა დიკიტი, კაოლინიტი, ბეიდე- 

ლიტ-მონტმორილონიტის ჯგუფის მინერალები და სხვ. დ. კორჟინსკის მი–- 

ხედვით, ეს პროცესი მცირე სიღრმეებზე ვითარდება და სულფატა- 
რულ სტადიას მიეკუთვნება. 

კავკასიაში მსგავსი პროცესები ჰიდროთერმულ მოქმედებას უკა- 

ვშირდებიან და აქტივიზაციას განიცდიან ვულკანური პროცესის 

სრული შეწყვეტის შემდეგ; ეს მოვლენა კარგად ჩანს სამხრეთ საქართვე– 

ლოს "ზედაცარცულ ვულკანოგენურ-დანალლექ წყებაში  ზედნადებ 
გაკვარცებას და გატუტიანება, რაც კოლჩედანურ მადანგამო- 

ლექვას უსწრებს, განიცდის როგორც ხსენებული წყება, ასევე 

სუბვულკანური სხეულებიც, «ის გამოც ფუძე და საშუალო შედგენი- 

ლობის ვულკანური ქანები გარდაიქმნებიან კვარციან პორფირიტებად 

(იხ. ნახ. 34, 35) რომელთაც პირველადი ეფუზური სახე აქვთ (გ. ზარი- 
ძე,ნ. თათრიშვილი, 1959). 

გაკვარცება პლაგიოკლახის ალბიტიზაცია, სერიციტიზაცია, ქლო–- 

რიტიზაცია და სხვა პროცესები მიმდინარეობენ მეტასომატური გზით. 
ახლადწარმოქმნილ მინერალთა მრავალფეროვნება განპირობებულია 

შემცველი ქანების შედგენილობით, ჰიდროთეომული ხსნარების ხასიათით 
და აგრეთვე ტემპერატურული პირობებით. 

სამხრეთ საქართველოს ზედაცარცული ვულკანოგენების შედგენი- 
ლობის თავისებურების გამო თიხიანი მინერალები იქ არ გამოიყოფოდა. 
წვოილ ძარღვებში გამოილექა ვულკანური ქანების მინერალთა დამლის 
პროდუქტები -–- ქლორიტი, კალციტი, ეპიდოტი, პირიტი, მაგნეტიტი, 
ჰემატიტი და სხვ. 'მემჩნეულია შმეტანილი კვარცის უამრავი ძარღვაკი. 

ხსნარების უ შუალო კავშირი სუებვულკანურ ინტრუზხზივებთან” არც 

ერთ შემთხვევაში არ -ლინდება. ისინი მოემართებოდნენ სიღრმიდა:ნ და 
ზემოქმედებას ახდენდნენ როგორც ინტრუზიულ სხეულებზე. ასევე 
მათ რმემცველ ქანებზეც. ეს განსაკუთრებით ნათლად ჩანს, რო- 
დესაც სუბვულკანური ინტროუზივები ფუძე შედგენილობისაა და შემც- 
ელ ქანებთან ერთად განუცდიათ კაჟიან ტუტე ხსნარების ზემოქ- 
ედება. საკმაოდ დამახასიათებელია ხსნარების მეტად ინტენსიური 

ონვა სუბ კანურ ინტრუზიუ სხეულებში და მათ კონ- 

ტაქტურ ზედაპირებზე, რაც - მათ შემცველ ქანებზე უშუალო კონ- 
ტაქტური ზემოქმედების შთაბეჭდილებას ქმნის. აღნიშნული დაკვირ- 
ვება ეთანხმება ვ. ლოგინოვის მოსაზრებას (1951 წ.) იმის შესახებ, 

რომ სერიციტიანი კვარციტების ზონები და კოლჩედანური ბუდობები 
უკავშირდებიან ალბიტოფირების მეტამორფიზებული დაიკების კონტაქ– 
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ტებს, დაიკები მადნიანი ხსნარების გამტარების როლს თამაშო- 

ბენ. მოცემულ შემთხვევაში ალბიტოფირები, როგორც ჩანს, თვით ამ 

ხსნარების ადრეული ზემოქმედების პროდუქტებია. 

„მსგავსი პროცესების ზედნადები ხასიათი კარგად ჩანს აშმის დასავ- 

ლეთ მტატების სამთამადნო რაიონში სულფატარული არგილიტიზაციის 

მაგალითზე. აქ ' შემცველი ქანების შეცვლა და შესაბამისი მეტასო- 

მატური ზონალობა ვლინდება კვარციანი ძარღვების მიმართ, რომლებიც 

უკავშირდებიან მონცონიტებს; როგორც ჩანს, ამ უკანასკნელთ ჰიბრიდუ- 

ლი ან უფრო მეტად, მეტასომატური გენეზისი აქვთ. 

სამხრეთ საქართველოს ზედაცარცულ ვულკანოგენურ ქანებზე ჰიდ- 

როთერმული, უპირატესად კაჟმჟავა ხსნარების ზემოქმედების შედე- 

გად თავისუფლდება აგრეთვე მაგნიუმი, რომელიც იხარჯება ქლორი- 

ტის, ქლორ-სერპენტინის და სერპენტინის წარმოსაქმნელად. გამოთა- 

ვისუფლებული რკინა დასაბამს აძლევს მადნეულ მინერალებს –– მაგ- 

ნეტიტს ჰემატიტს და სხვ, რომლებიც ზოგჯერ საკმაოდ დიდი 

რაოდენობითაა: ისინი ქანებში გვხედებიან ცალკეული მარცვლე- 

ბის გროვებისა (კვარცთან ერთად) და ძარღვაკების სახით. არის 

შემთხვევები როდესაც ქანი გაკვარცებასთან ერთად ძლიერ ჰემა- 

ტიტიზებულია. ჰემატიტის გადალექვისა და კონცენტრაციის შედეგად 

სოფ. ფოლადაურის მიდამოებში ჰემატიტის საბადო წარმოიშვა. ყოველი- 

ვე ეს ეთანხმება დ. კორჟინსკის აზრს (1955, გვ. 426), რომ «კინით მდი- 

დარი ქანების წარმოქმნა განხილული უნდა იქნეს როგორც გადაადგი– 
ლებული ინერტული კომპონენტებით გამდიდრების შემთხვევა ხსნარის 

მჟავიანობის შემცირებისას. 

დაბალტემ პერატურული მეტამორფული (მეტასომატური) პროცესე- 
ბიდან ერთ-ერთი მნიშვნელოვანია ს პილიტიზაცია, რომლის 

შედეგადაც სპილიტები წარმოიშობა აზრი ამ ქანების და ხშირად 
მათთან ასოციაციამი მყოფი კერატოფირების წარმოშობის შესახებ 
უშუალოდ შესაბამისი შედგენილობის ამოფრქვეული მაგმიდან გა- 

მართლებული არაა, ვინაიდან ზოგიერთი სპილიტის ძირითადი მა- 

სის მინა ფუძე შედგენილობისაა სპილიტებთან ასოციაციაში, მათი 

გავრცელების ბევრ რაიონში, ხშირად ერთსა და იმავე ლავურ სხეულ- 
ფი გვხვდება ნორმალური კირ-ტუტე ქანები -- დიაბაზები, პორფირი- 

ტები ტოლეიტ-ბაზალტები და სხე; სპილიტის ერთსა და იმავე 
თლილში მთლიანად გაალბიტებული პლაგიოკლახის (ალბიტის) გვერ- 

დით საწყისი ქანის სხვადასხვა ხარისხით გაალბიტებული პლაგიოკლა- 
ზიც რმეინიშნება და ა. შ. 

წარმოდგენა უწყვეტად მიმდინარე რეაქციების შესახებ ამოფ”«ქვე- 

ული მაგმიდან გამოკრისტალებულ პლაგიოკლაზსა და მდნარს შორის, 
თავისუფალი დიფუზიის პირობებში ანორთიტული შემადგენლის 
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შემცირების მიმართულებით, ნაკლებად სარწმუნოა ზღვის ფსკერზე 

ამოფრქვეული მაგმის სწრაფი გაცივების გამო, რაც გამორიცხავს ქი- 

მიური რეაქციების შესაძლებლობას გამოყოფილ კრისტალებსა და 

მდნარს მორის გარდა ამის, ამა თუ იმ მინერალის ინტრატე- 
ლურული კრისტალიზაციისას დედამიწის ზედაპირისაენ მდნარის 

სწრაფი მოძრაობის პირობებში, ძნელი წარმოსადგენია ქიმიური რეაქ- 

ციების დაშვება მინერალსა და იმავე მდნარს მორის; ამგვარი ქიმიური 

რეაქციებისათვის, როგორც ჩანს, აუცილებელია მდნარის შმედგენილო– 

ბის არსებითი შეცვლა. 
ტრანსვაპორიზაციის ჰიპოთეზა არ ხსნის ფაქტს იმის შესახებ, რომ 

საწყისი ვულკანიტები განიცდიან არა მარტო მათ “რმედგენილობაში 

მონაწილე ფუძე პლაგიოკლაზის ალბიტიზაციას, არამედ ხშირად 

გაკვარცებას კალიშპატიზაციასა და სხვა სტადიურად მიმდინარე 

ზედნადები პროცესების ზემოქმედებასაცკ ტორანსვაპორიზაციის სა- 

წინააღმდეგოდ მეტყველებს „ს აგრეთვე სუბვულკანური (დაიკური) 
სპილიტების არსებობა და მათი განვითარება ჩვეულებრივ ვულკანო- 

გენური წყებების ქვედა, იმვიათად ზედა ჰორიზონტებში ტრანს- 
ვაპორიზაციას გამორიცხავს აგრეთვე სპილიტების არარსებობა თანამედ- 

როვე ოკეანეების ფსკერზე. 

სპილიტების შემცველი მწვანე ქვის ფორმაციის დამახასიათებელი თა– 
ვისებურებაა ალბიტიზაცია -- ნატრიუმიანი მეტასომატიზმი. ეს პრო- 

ცესი მეტად ინტენსიურია ვულკანოგენურ-დანალექი წყებების ქვედა 
ჰორიზონტებში; ზედა ჰორიზონტებსა და ! განფენებში იშვიათად შე- 
იმჩნევა. 

ერთსა და იმავე განფენში, პიროკლასტოლითების დასტაში, თლილ- 

შიაც კი მთლიანად გაალბიტებული საწყისი პლაგიოკლაზის (ალბიტის) 

გვერდით გვხვდება სხვადასხვა ხარისხთ გაალბიტებული ან სრუ” 

ლიად შეუცვლელი ფუძე პლაგიოკლახი. ეს მოვლენა მიგვითი- 

თებს ნატრიუმიანი მეტასომატოზის, რომელსაც მკაცრად შერჩევითი 
ხასიათი აქვს, არათანაბარ განვითარებაზე. ქანის მინისებრი ბაზისი 

თითქმის ყოველთვის გაქლორიტებულია და მასში მადნეული მი- 
ნერალია გამოყოფილი. კაქიანი მეტასომატოზის განვითარებისას 

გაქლორიტებული ძირითადი მასა სუსტად გაკვარცდება ამ ფორ- 
მაციის ქანების მონოკლინური პიროქსენი რომელიც უფრო ხში- 
რად ავგიტის სახით გვხვდება, უმეტეს შემთხვევაში საღი რჩება; იშვია- 
თად იგი განიცდის დისოციაციას და გადადის ამფიბოლში, ან უშუალოდ 

ქლორიტში. ცნობილია ბიოტიტის წარმოშობის შემთხვევები რქატყუ- 

არას ხარჯზე. 

სპილიტებისაგან განსხვავებით, კერატოფირები, რომლებიც განხი- 

ლულ ფორმაციას პირველად უელსმა მიაკუთვნა 1923 წ., ჩვეულებრივ, 
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განვითარებულია ვულკანოგენურ-დანალექი წყებების ზედა ჰორიზონ- 
ტებში. ისინი ხშირად განლაგებულია გეოსინკლინების აწეულ და ტრან- 

სგრესიით გადაფარულ პერიფერიულ ნაწილებში სპილიტებისაგან გან- 

სხვავებით, რომელთაც ყოველთვის ყველაზე დაძირული უბნები უჭირავთ; 

მაგალითად, კავკასიონის ჩრდილოეთ ფერდზე. 

ზოგი კერატოფირის მეტასომატური გზით წარმოშობის შესაძლებ- 
ლობაზე მიგვითითებს მათმი მეორეული კვარცის, ჭადრაკული ალბი–- 

ტის, კალიუმშპატის შემცველობა; უკანასკნელი ალბიტის კრისტალებსა და 

მიკროლითებს და აგრეთვე ძირითადი მასის სფეროლითებს ანაცელებს. 

სიღრმიდან ამოსულ ხსნარებთან დაკავშირებული გარდაქმნის პრო–- 
ცესები მიმდინარეობდნენ მხოლოდ ვულკანიზმის სრული შეწყეეტის 
შემდე გ. ამაზე მიუთითებს ერთი და იმავე პროცესების კვალი ლავები და 

პიროკლასტოლითებში, ვულკანოგენურ-დანალექი წყების ყველა ჰო- 
რიზონტზე. ჩვეულებრივ, ეს პროცესები დგინდება ნატრიუმიანი, კაჟიანი, 

ზოგჯერ კალიუმიანი მეტასომატოზის ერთი, ნათლად გამოხატული სტა- 

დიის მიხედვით პიროკლასტოლითების შემაცემენტებელი ნივთიერება 

იმავე გარდაქმნებს განიცდის, რასაც ლავური სხეულებისა და ვულკანი- 

ტების ნატეხების ძირითადი მასა. 

ამრიგად, ანდეზიტური და ბაზალტური ლავური სხეულებისა და მა–- 

თი პიროკლასტოლითების სპილიტიზაცია ხდება ერთდროულად და 

მკვეთრი შერჩევით, მეტასომატური კოლჩედანური მადანგამოლექ- 

ვის და პიროკლასტოლითების ნატეხების კოლჩედანიზაცის ანა- 
ლოგიურად. უკანასკნელი პროცესი ხდება ოდნავ გვიან ვიდრე 

სპილიტიზაცია. საერთოდ, ყველა აღნიშნული პროცესი ვულკანო- 

გენური გეოანტიკლინის ფორმირების ემბრიონულ სტადიას უკავშირ- 

დება. ზოგიერთი კოლჩედანური საბადოს კავშირი დანაოჭებასთან დას- 

ტურდება მათი განლაგებით ანტიკლინურ სტრუქტურებში და მათში 
გამადნებისწინა და მადნისშიდა ტექტონიკური ბრექჩიების არსებო- 
ბით. 

ჩრდილოეთ კავკასიის ქვედა- და შუაიურული ვულკანოგენურ-ქვიში- 

ან-თიხაფიქლიანი (ასპიდური ფიქლების) ფორმაციის ქანების კელევა3 

გვიჩვენა რომ მათში შედის დაბალტემპერატურული მოწესრიგებული 

ალბიტი. დასაშვებია, რომ მდნარის სწრაფი გაცივების შედეგად განფე- 

ნებში, განსაკუთრებით მათ კიდურა ნაწილებში, უნდა გამოკრისტალებუ- 

ლიყო მოუწესრიგებელი მაღალტემპერატურული ალბიტი. გადახრები 
ზედნადები მეტამორფული პროცესებით აიხსნება. ამ შემთხვევებში ნატ- 

რიუმისშემცველი ხსნარები უფრო თავისუფალად მოძრაობდნენ განფე–- 

ნების კონტაქტის ზედაპირების გასწვრივ და ახდენდნენ საწყისი მოუწე- 
სრიგებელი პლაგიოკლაზის მეტასომატურ გარდაქმნას მოწესრიგებულ 

ალბიტად. მსგავს გარდაქმნებს საკმაოდ მნიშნველოვანი დრო სქიოდება 
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და ამიტომ ვერ ჩავთვლით ავტომეტასომატურ პროცესებად, როგორც ამას 
ფიქრობს ზოგიერთი მკვლევარი. 

განხხლლული ფორმაციებისათვის დამახასიათებელი და მწვანე ფიქ- 
ლებისა და ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესების პირობებში მიმდი–- 

ნარე მეტამორფული პროცესები, ბუნებრივია მოიცავენ არა მარტო 
ვულკანიტებს, არამედ ტერიგენულ წარმონაქმნებსაც. 

გრეიზენიზაცია პნევმატოლითურ-ჰიდროთერმული გზით 
მიმდინარე ლოკალური მეტამორფიზმია (მეტასომატიზმი) ამ პროცე–- 

სის შედეგად, როგორც ცნობილია, ხდება მინდვრის შპატის ჩანაცვლებ> 

კვარცით და ლითიუმიანი ქარსით ან მუსკოვიტით. ამ დროს წარმო–- 
იშობა ტოპაზი, ბიოტიტი, ტურმალინი, ბივრილი (ბერილი) და მადნეუ– 

ლი მინერალები -- კასიტერიტი, ვოლფრამიტი, მოლიბდენიტი. პროცე– 
სის ტემპერატურული პირობები ჩვეულებრიგ 400-->250“Cდ„ იცალ- 
კეულ შემთხვევებში 700“-მდე, სიღრმე 2–-5 კმ. 

გრეიზენიზაცია ზმირად შეიმჩნევა კალის საბადოებში, რომლებიც 
კვარც-კასიტერიტიან მადღნიან ფორმაციას მიეკუთვნებიან. გრეიზენებისა. 
და მადნიანი სხეულების მინერალურ “შედგენილობათა მსგავსება მა- 
დანწარმოქმნისა და გრეიზენიზაციის კავშირზე მიუთითებს. 

გრეიზენიზაციას განიცდიან არა მარტო გრანიტები, არამედ ზოგჯერ. 
თიხაფიქლები და ქვიშაქვებიც. დ. კორჟინსკის აზრით (1955, გე. 428–– 

429), „ყველაზე მჟავე გრანიტული მასივების კონტაქტების გამოტუტვის: 
ტიპურ მაგალითს საშუალო სიღრმეების პირობებში გრეიზენიზაცია 

წარმოადგენს. იგი ვლინდება გრანიტული მასივების სახურავებში, გან- 
საკუთრებით გუმბათების ზედა ნაწილებში და მოიცავს როგორც თვით 
გრანიტებს, გრანიტ-პორფირებსა და აპლიტებს, ასევე სახურავის მიმ- 

დებარე ქანებს, თუ ისინი საკმაოდ მდიდარია კაქმიწითა და თიხამიწით“ - 
ზღვისპირეთმი გრეიზენიზაცია დაკავშირებულია ერთ-ერთი ინტრუზივის 

მეოლე და განსაკუთრებით მესამე ფაზის გრანიტებთან. იგი განსაკუთრებით. 
ინტენსიურად გამოიხატება შტოკების ეროზიით გაუხსნელ აპიკურ ნაწი–- 
ლებში, გუმბათებსა და ენდოკონტაქტურ ზონებში (მ. რუბი, 1960). 

კავკასიაში დაბალტემპერატურული გრეიზენიზაცია (მუსკოვიტიზაცია) 

და მისი თანმხლები მინერალიზაცია მიმდინარეობს მეტასომატური გრანი– 
ტიზაციის დამამთავრებელ სტადიებში , ე. ი დიაფტორეზის დროს. ამ 
პროცესს განიცდიან როგორც გრანიტები, ასევე მათი შემცველი ქანებიც, 

რომლებიც ნაწილობრივ შეცვლილი არიან გარდაქმნების ადრეულ ეტა- 
პებზე. საფიქრებელია, რომ გრეიზენიზაცია ხშირად ერთ-ერთი გვიანი 
სტადიაა ერთიანი უწყვეტ-წყვეტილი მეტასომატური პროცესის ჯაჭვში და 
მიმდინარეობს ტემპერატურის თანდათანობითი დაწევისა და აღმა- 
ვალი ხსნარების შედგენილობის შესაბამისი ცვალებადობის პირობებ- 
ში იმ ტერიტორიის ზედა ნაწილებში, რომელიც გრანიტებითა და მეტასო– 

3.5



მატური გრანიტიზაციის კონტაქტური ქანებით არის აგებული და განუც- 
დია გარდამქმნელი პროცესების ზემოქმედება. 

1961 წელს ვ. ბარაბანოვის მიერ იმიერბაიკალის მხარეში ჩატარე- 

ბულმა ვოლფოამიანი ძარღვების შემცველი ძარღვთმომიჯნავე შეცვლილი 
ქანების შესწავლამ გვიჩვენა, რომ გრეიზენიზაცია შეიძლება დავიყვანოთ 

ხსნარების ზეგავლენის შედეგად მთავარი ქანმამენი მინერალების თანა- 

მიმდევრული გარდაქმნების სერიამდე„ კერძოდ, ამფიბოლისა ბიო- 
ტიტად, ამ უკანასკნელისა ქლორიტად და სერიციტად. შედარებით ფუძე 

პლაგიოკლაზისა სერიციტად და ალბიტად და ა. შ. ამ პროცესის შედეგად 
გამოთავისუფლებული ელემენტები –– კალციუმი, მაგნიუმი, მანგანუ- 

მი და რკინა უკავშირდებიან ხსნარში მყოფ შესაბამის ანიონებს და გამოი- 
ყოფიან აპატიტის, შეელითის, კასიტერიტის. ფლუორიტის, კალციტის, 

ანკერიტის, როდოხროზიტის, ვოლფრამიტის, პირიტის და სხვათა ძნელად 

ხსნადი ნაერთების სახით, რომლებიც სერიციტთან, კალიუმშპატთან და 

ალბიტთან ერთად ნაწილობრივ გამოიტანებიან ძა“რღვთა მომიჯნე შეც- 
ვლის ზონიდან ძარღვეულ სიცარიელეებში, სადაც გარკვეული თანამიმ- 
დევრობით კრისტალდებიან. გრეიზენიზაცკიი–ს დროს არსებული ტუტე 

გარემო, როგორც ჩანს, ხელს უწყობს გვერდითი ქანებიდან კაჟმიწის 

გამოტანას ძარღვეულ სიცარიელეებში და მის კრისტალიზაციას ძარღვებში 
ვაღცას ან ქალცედონის სახით, რაც კრისტალიზაციის პირობებზეა და- 
ოკადებული. 

ნ. ნაკოვნიკის მონაცემებით (1954), გრეიზენები და მათთან დაკავშირე- 
ბული მადნიანი ძარღვები, ჩვეულებრივ, გვხვდებიან ბიოტიტიანი გრანი- 

ტების (5)0ლა-ის საშ. შემცველობა 75%), უფრო იშვიათად პლაგიოგრანი- 

ტების, გრანოდიორიტებისა და კვარციანი დიორიტების კონტაქტურ ზონებ- 
“მი. ისინი გვხვდება როგორც ინტრუზიულ ქანებში, ასევე სახურავის დანა–- 
ლექ და ვულკანურ ან მეტამორფულ კვარც-მინდვრისშპატიან-ქარსიან ქა– 

ი. 
აღნიშნული ავტორი გრეიზენულ საბადოებს ჰყოფს ორ, რაოდენობ- 

რივად არატოლფასოვან ჯგუფად: პირველი, დიდი ჯგუფი, რომელშიც 

კარბობს არასულფიდური ტიპის მინერალიზაცია,დ დაკავშირებული 

კაჟმჟავას გრანიტებთან და მეორე, მცირე ჯგუფი, რომელშიც სჭა- 

რბობს სულფიდური მინერალიზაცია, დაკავშირებული გრანოდიორი- 
ტებთან. პირველი ჯგუფისათვის დამახასიათებელია პე გმატიტების მნიშ- 
ვნელოვასი გამოვლენა და გრეიხენების, ტოპაზისა და ლითიუმიანი ქარ- 

სის განვითარება, მეორისათვის –“- პეგმატიტებისა და გრეიზენების სუს- 

ტი და ტურმალინის მნიშვნელოვანი განვითარება. 

ღიდი ბრიტანეთის, ჩეხოსლოვაკიის, ჩინეთის, ბირმის, მალაიზიის, 
ბოლივიისა და საბჭოთა კავშირის კალამადნიანი რაიონების ანალიზით 
დასტურდება, რომ გრეიზენები და მათთან დაკავშირებული მადნიანი 
ძარღვები უფრო ფართოდ და ხმირად ვითარდებიან მცირე ზომის გრა- 
ნიტოიდული სხეულების გამოვლინების რაიონებში. 
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ბოლივიაში, სუბვულკანურ ინტრუზივებთან დაკავშირებულ კალის 

საბადოებში, გრეიზენისმაგვარი გატურმალინებული შემცველი ქანები 

გადადიან გაკვარცებულ, ქლორიტით, სერიციტით, კაოლინიტითა და ალუ- 

ნიტით გამდიდრებულ წარმონაქმნებში, ე. ი. ქანებმი, რომლებიც უახ- 

ლოვდებიან ან პროპილიტებს, ან მეორეულ კვარციტებს. გრეიზენი- 

ზაციის დაუმთავრებელი პროცესი ჩვეულებრივ შეინიშნება ულტრამჟა- 

ვე კვარც-მინდვრისშპატიან-მუსკოვიტიან ქანებში –– ლეიკოკრატულ გრა- 

ნიტებმი ან ალიასკიტებში. 

ინტრუზიული სხეულების ან ძარღვების კონტაქტებიდან შემცველი 

ქანების მიმართულებით ზონალურად განლაგებული მინერალური ასო- 

ციაციებია: 

1) კვარციანი (განვითარებულია ყველაზე შიდა ზონაში): კვარცი კა- 

სიტერიტის, ვოლფრამიტის, შეელიტისა და სულფიდების მინარევით; 

2) კვარც-ტურმალინიანი: კვარცი––ტელრამალინი (რუთილი) მუსკოვი- 

ტის, ქლორიტის, ტოპაზეას, კასეტერეტის, პირიტის და არსენოპირიტის 

მინარევით: 

3) კვარც-ტოპაზიანი: კვარცი–“ტოპაზი (რუთილი) მუსკოვიტის (ხძი- 

რად ლითიუმიანი ქარსისს, ფლუორიტის, ტუომალინის, კასიტერიტის. 

ვოლფრამიტის, პირიტისა და არსენოპირიტის მინარევით: 

4) კვარვც--ფლუორიტიანი: კვარცი –ფლუორიტი (რუთილი-– პირიტი) 

მუსკოვიტის, ბერილის, ვოლფრამიტის, შეელითისა და სულფიდების მი- 

ნარევით; 

5) კვარც-მუსკოვიტიანი (განვითარებულია ყველაზე გარე ზონა- 

ში): კვარცი--მუსკოვიტი (რუთილი-–პიოიტი) ფლუორიტის და სულფი- 

დების (Mი, CV), 7ი, ნის) მინარევით- 

კვარცის შემცველობა კვარციან ასოციაციამი 90%ნ-ია, კვარციან- 

მუსკოვიტიანში –– 50“. ტურმალინის. ტოპაზის და ფლუორიტის სა- 

მუალო შემცველობა ყველა ასოციაციისათვის 20 %ი, მუსკოვიტის 

–- 40%. მადნეული მინერალების რაოდენობა მერყეობს უმნიშვნელო– 
დან 10% -მდე და ზევით. 

მეორეული კვარციტების ანალოგიურად, ფსევდომორფოზების კონ- 

ტურები გრეიზენებმიც კარგავენ მოხაზულობის სიმკვეთრეს ძარღვე- 

ბთან მიახლოებისას: ეს ძარღვები ხსნარების ცირკულაციის მთავა–- 

რი ზონებია. 

გარე ზონებში გრეიზენები გადადიან გრეიზენიზებულ ქანებში, რომ- 
ლებიც შედგებიან რელიქტური კვარცის, დაუმლელი კალიუმშპა- 
ტის ნარჩენებისა და მეორეული მინერალების–-- ალბიტის, სერიციტის, 
ეპიდოტის (პლაგიოკლაზის მიმართ გაჩენილნი), მუსკოვიტის, კვარცის, 

ქლორიტის (ბიოტიტის ხარჯზე გაჩენილი), რუთილის, ზოგჯერ ფლუორი- 

ტის, პირიტის ტურმალინისა და ტოპაზისაგან. 
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პრიხანკაისკის რაიონში მ. რუბი (1960, გვ. 346--347) გამოსოფს 

გრეიზენიზაციის ორ ეტაპს, რომლებსაც უკავშირებს მეორე და მესამე 

ფაზების გროდეკოვსკის გრანიტოიდებს მათ შორის პირველი უფრო 

ფართოდაა გავრცელებული და გამოიხატება ბიოტიტის მუსკოვიტიზაცი–- 

ამი, მინდვრის შპატების შეცვლაში კვარცის აგრე გატითა და წვრილქერც- 

ლოვანი ქარსით, მცირე რაოდენობის ტურმალინის, ფლუორიტის, ტო–- 

პაზის და კასიტერიტის წარმოშობაში. მეორე ეტაპზე გრეიზენიზაციას 

უფოო ნაკლებლოკალური ხასიათი აქვს, მაგრამ გამოირჩევა მნიშვნე- 

ლოვნად მეტი ინტენსივობით. იგი დგინდება გრანიტებისა და მადნიანი 

სხეულების კონტაქტებზე ან ძლიერი ნაპრალოვნების ზონების გასწვრივ. 

ხსენებული ავტორის მონაცემებით, იმავე რაიონში ვოზნესენსკის. 

გრანიტების კონტაქტში განვითარებულია ქარსიან-ფლუორიტული მად- 

ნები რომლებიც თავისებურ გრეიზენებსს წარმოადგენენ. ეს მად–- 

ნები გაჩნდნენ კირქვების მეტასომატოზის შედეგად გრანიტების ხარ–- 

ჯზე, კვარც-ტოპაზიანი გრეიხენების გაჩენასთან თანადროულად. გრა- 

ნიტების გრეიზენიზაციის დროს ხდებოდა დიდი რაოდენობით ფთორის, 

ბორის და წყლის და ნაკლები რაოდენობით ლითიუმის, ბერილიუმის, 

ნიობიუმის, ტანტალის და მეტალოგენური ელემენტების –-კალის, ვო–- 

ლფორამისა და სხვ “შეტანა ერთდროულად ადგილი ჰქონდა ტუტე- 
ების, ძირითადად ნატრიუმისა და კალციუმის გამოტანას, კალიუ- 
მიანი მინდვრის მ პატების დაშლის შედეგად განთავისუფლებული კალიუ– 
მი ზოგ მემთხვევებში უკავშირდებოდა გრეიზენების ქარსს. ქვიშიან-ფი- 
ქლოვანი ქანების გრეზენიზაცია განპირობებულია დიდი რაოდენობით 

ფთორის, ბორისა და წყლის, ნაკლები რაოდენობით ლითიუმის, ბერილი_ 

უმის, ნიობიუმის, ტანტალისა და მეტალოგენური ელემენტების –– კალის, 
ვოლფრამის და სხვ. შემოტანით. ტუტეების ქცევა ანალოგიურია გრა- 

ნიტების გრეიზენიზაცკიისს დროს მათი ქცევისა კაჟუმიწა ჩვეულებ- 
რივ შეიტანება. კირქვების მიმართ ქარსიან-ფლუორიტიანი ქანები წარ- 

მოიმობა ძალიან დიდი რაოდენობით ფთორისა და, გარდა ამისა, ბორდის, 
წყლის, ბერილიუმისა და კალის შემოტანის შედეგად. შეინიშნება აგრე–- 
თვე ტუტეების, კაჟმჟავას და თიხამიწის შეტანა. 

დ. კორჟინსკი (1955, გვ. 431) პეგმატიტების მ უსკოვიტიზა- 

ციას დღა გაკვარცებას თვლის მინერალოგიურად მსგავსად 

გრეიზენიზაციის პროცესთან. იგი აღნიშნავს, რომ „... აპოგრაფიკული 

(ერ კიდევ შენარჩუნებული აქვთ გადაკრისტალებული გრაფიკული შე- 
ნაზხარდების რელიქტური ნიშნები), და პეგმატოიდური სტრუქტურე- 

ბის წარმოქმნას თან ახლავს მინდვრის “რფმპატების მეტასომატური ჰი- 

დროლიზი,დ უკანასკმნელთა ნაწილობრივი ჩანაცვლებით მუსკოვი- 

ტითა და კვარცკით ხსნარების მეტად ინტენსიური ზემოქმედებით 
ზონებმი ხდება პეგმატიტების სრული გაკვარცება, ამასთან კვარციანი 
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რზრონების მახლობლად ლაგდებიან უხეშმარცვლოვანი პეგმატიტური ზო- 

ნები მუსკოვიტის განსაკუთრებით მსხვილი კრისტალებით“. 

კავკასიის გრანიტოიდული პეგმატიტები, როგორც წესი, გვხვდე- 

ბიან ინტენსიური მიკროკლინიზაციის განვითარების რაიონებში. ჩვეუ- 

ლებრივ, ისინი განლაგებულია უშუალოდ მეტასომატურ გრანიტოიდებ- 

ში ან მათ მეზობლად სხვა ქანებში. ადგილებში პეგმატიტებსა და გრანი– 

ტოიდებს შორის კონტაქტი თანდათანობითია, რაც მიკროკლინიზა- 

ციის პროცესის ერთობლიობით არის განპირობებული. გაკვარცება და 

მუსკოვიტიზაცია, ჩვეულებრივ, წინ უსწრებს მიკროკლინიზაციას. კავ- 

კასიოვის ჩრდილოეთ ფერდზე შემჩნეული იყო გრანიტოიდების პლა- 

გიოკლაზის შეჭმა კვარცით, რის შედე გადაც წარმოიშვა მათი იქტიოგლი- 

პტებისმაგვარი ჩანაზარდები. შემდეგ ეტაპზე მოხდა პლაგიოკლაზის მიკ- 

როკლინიზაცია, რომელიც თითქმის არ შეეხო მის გამკვეთ კვარცს. 

იგი ქმნის ჩანაზარდებს უკვე მიკროკლინ-პერტიტმი (ნახ. 25). 

კავკასიონის სამხრეთ ფერდზე (ზემო რაჭის ფაოგლებში) ზე და პა- 

ლეოზოურ გრანიტოიდებმი ზოგან შეინიშნება პეგმატოიდური ძა“რ- 

ღვები კვარცისა (25 X 4 სმ) და კალიუმშპატის გამონაყოფებით. უკანასკ- 

ნელის განვითარების ადგილებში მუსკოვიტით წარმოდგენილი ქარსის 

რაოდენობა მკვეთრად მცირდება. 

აღნიშნულ პე გმმატოიდებში მუსკოვიტი (ქერცლების საშუალო ზომა 

0,5 X0.7 სმ) წარმოდგენილია შემდეგი სახესხვაობებით: მინარევებისაგან 
სრულიად სუფთა პლაგიოკლაზის ნარჩენებით და ქლორიტის, ეპიდოტის 
და მაგნეტიტის ჩანართებით. პირველი სახესხვაობა კვარცით მდიდარ და 
პლაგიოკლაზით ღარიბ უბნებში გვხვდება, რის მიხედვითაც იგი პლაგიო- 
კლაზის ხარჯზე გაჩენილად უნდა ჩაითვალოს; მეორე სახესხვაობას იგი- 

ვე გენეზისი აქვს, რაც პირველს, მაგრამ გარდაქმნის უფრო დაბალ სა- 
ფეხურზე დგას, რაზეც მიუთითებს მუსკოვიტში ჩართული პლაგძო- 

კლაზის გადარჩენილი ნაშთები მესამე სახესხვაობა გაჩნდა საწ- 
ყისი შემცველი ქანების ფერადი შემადგენელი ნაწილის ხარჯზე. იგი 
უფრო წვრილქერცლოვანია (0.2 X0.3 სმ) და ძალიან მცირე რაოდენო- 

ბით გეხვდება. 
სიღრმიდან რეგიონული რღვევების გასწვრივ აღმავალი ხსნარები იწ- 

ვევენ „ნაპრალთ მომიჯნავე მეტასომატოზს- და მადანგამოლექვას. თუ- 
მცა ეს არ გამორიცხავს იმ გარემოებას, რომ მეტასომატოზი რეგიონული 
მასშტაბით მოიცავს ქანებს შედარებით მცირე სიღრმეებზეც. 

„ძარღვთა მომიჯნავე, ანუ ნაპრალთ მომიჯნავე მეტასომატოზში 
დგულისხმება გვერდითი ქანების ჩანაცვლება ძარღვების კედლების გას–- 

წვრივ.. გამდინარე ხსნარების ურთიერთქმეღება გვერდით ქანებთან 
ხდება უმთავრესად მათი კომპონენტების დიფუზიის საშუალებით დამდ- 
გარ ხსნარში, რომელიც გვერდითი ქანის ფორების სისტემას ავსებს. ეს 
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მოვლენა იწვევს გვერდითი ქანების მეტასომატურ ჩანაცვლებას და შე- 

უძლია გავრცელდეს ნაპრალებიდან გვერდითი ქანის მიმართულებით 

რამდენიმე სანტიმეტრიდან რამდენიმე მეტრამდე მანძილზე. იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც ნაპრალები ერთმანეთთან ახლოსაა განლაგებული, ნაპ- 

რალთ მომიჯნავე შეცვლებს შეუძლიათ მოიცვან გვერდითი ქანების საკ- 

მაოდ დიდი მასები ოომელთა განივკვეთი ათეულ მეტრებს აღე- 

მატებაა ფორიანი ქანების წყებებში (კარბონატებიდ ტუფები, ქვი- 

შმაქვები ) ძარღვებით აღმავალი ხსნარები იჟონებიან გვერდით ქანებში 
და იწვევენ საკმაოდ მძლავრი წყებების მეტასომატურ ჩანაცვლებას, უმე–- 
ტესწილად შრეების გასწვრივ (მრე-შრე). ამ შემთხვევამი ძარლვთამომი– 

ჯნავე დიფუზური ჩანაცვლება გადადღის ინფილტრაციულში. ამგვარია, 

მაგალითად, სიდერიტის, მაგნეზიტის, ბარიტის და სხვათა მეტასომატუ- 
რი ბუდობები კირქვებში“. (დ. კორჟინსკი, 1955, გვ. 442). 

გრანიტოიდებთან (ხასიათდებიან ჰიბრიდიზმის ფართო გამოვლინებით) 

დაკავშირებული პოსტმაგმური პროცესები კარგად არის შესწავლილი 

ხაბაროვსკის მხარეში ზედაცარცული მიაო-ჩანის სამფაზიანი ინტრუზიული 
კომპლექსის მაგალითზე, რომელიც შედგება 1,5--2კმ სიღრმეზე ფორმი- 
რებული (მ. რუბი და სხვ., 1961) შემდეგი ქანებისაგან: გაბროდიორიტე- 
ბის დიორიტების კვარციანი დიორიტების, დიორიტ-მონცონიტების, 
კვარციანი მონცონიტების (პირველი ფახა) ბიოტიტიანი და ბიოტიტ- 

რქატყუარიანი გრანიტების, გრანოდიორიტების, კვარციანი დიორიტების 
(მეორე ფახა), ალიასკიტური და პორფირისებრი გრანიტებისაგან (მესამე 
ფაზა). მათ თან ახლავს ძარღვეული სერიის ქანები. 

მიაო-ჩანსს ინტრუზიულ კომპლექსთან დაკავშირებულია სტადიუ- 

რად განვითარებული პოსტმაგმური წარმონაქმნები, რომლებიც სუბმე- 
რიდიანული მიმართულებით რღვევის ზონებს ან ამ უკანასკნელთა და 
განედური მიმართულების რღვევის ზონების გადაკვეთებს უკავშირ- 

დებიან: ეს წარმონაქმნებია: 1) კვარც-მინდვრისშ პატიანი მეტასომატი–- 

ტები ტუღმალინით ან აქსინიტით და სფენით; 2) კვარც-ქარსიან-ტურმა- 

ლინიანი გრეიზენები; 3) ტურმალინიანი და კვარც-ტურმალინიანი წარ–- 

მონაქმნები და მათი თანმხლები, არსებითად კვარციანი და კვარც-სე- 
რიციტიანი ქანები, რომლებიც ძარღვთა მომიჯნავე მეტასომატიტებს მი- 
ეკუთვნებიან; 4) ძარღვეული სავარცხლისებრი კვარცი კასიტერიტის მთა– 

ვარი მასით: 5) კვარც-სულფიდური და კვარც-კარბონატულ-სულფიდუ- 
რი მადნები. 

ფაქტორბივი მასალის საფუძველზე დასტურდება მიაო-ჩანის ინტ- 
დუზიული კომპლექსის სპეციალიზაცია კალისა და პოლიმეტალურ სა- 
ბ 
აატემპერატურული ძარღვთმომიჯნავე მეტასომატური პროცესე- 

ბიდან, დ. კორჟინსკის მონაცემებით (1955), ქვემოთ განვიხილავთ ბე– 
რეზიტიზაციას, ლისტვენიტიზაციას და გუმბეიზაციას. 
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ბერეზიტებს უწოდებენ ქანებს რომლებიც შედგებიან ახლადწარ– 

მოქმნილი კვარცისა და სერიციტისაგან, პირიტისა და უმნიშვნელო რაო– 

დენობით ანკერიტის მინარევით. საწყისი ქანების რელიქტური მინერა- 

ლებიდან შესაძლოა იყოს ალბიტი ან ორთოკლაზი. კვარცის ძარღვე- 

ბის გვერდებზე, ჩვეულებრივ, ზონალობა შეიმჩნევა. მინერალთა რიცხვი 
შიდა ზონებიდან გარესაკენ იზრდება. 

ტერმინი „ბერეზიტი“ 1842 წელს შემოგვთავაზა გ. როზემ ბერეზოვ- 

სკის ოქროს საბადოს (ურალი) სერიციტიანი აპლიტებისა და გრანიტ- 

პორფირებისათვის,V რომლებიკ მაგმურ ქანებდ ითვლებოდნენ. 

მოგვიანებით ა. კარპინსკმიმ დაადგინა მათი მეტასომატერი წარ- 

მოშობა მსგავსი ხასიათის შეცვლები ხშირია არა მარტო ოქროს 

შემცველი კვარცის ძარღვების მახლობლად, არამედ მრავალლითონურ 
და სხვა სახის კვარცის ძარღვების მახლობლადაც. 

ბერეზიტის წარმოშობის ნათელი მაგალითია შუა აზიის გრანიტ- 

პორფირებიი რომლებიც შეიცვალნენ მრავალლითონური გამადნების 

მატარებელი ზოგიერთი კვარცის ძარღვის მახლობლად. კვარცის 

ძარღვთან მიახლოებისას ქრება ალბიტი„ რომელსაც ჩაენაცვლება 

სერიციტის ქერცლები ქანში საღი ორთოკლაზის არსებობის შემთხვე–- 

ვაში. ამ დროს ნატრიუმი მოძრავი. ხოლო კალიუმი -- ინერტუ–- 

ლი. “შემდეგ ზონაში კრება ქლორიტი; მას ენაცვლება ანკერიტი 

სერიციტის მინარევით აქ შეიძლება დავუშვათ, რომ კალციუმი 

მოძრაობდა და მაგნიუმი ინერტული იყო. კვარცის ძარღვთან უფრო 

ახლოს ორთოკლაზხს მთლიანად ჩაენაცვლება სერიციტი, რაც უკვე 

კალიუმის მოძრაობაზე მიუთითებს. უკანასკნელი ზონის ქანი წარმოად- 

გენს ბერეზიტს, რომელიც სერიციტის. კვარცის, ანკერიტის, პირიტისა 

და რუთილისაგან შედგება, თუმცა საწყისი გრანიტ-პორფირის რელიქ– 

ტური სტრუქტურა ჯერ კიდევ შენარჩუნებულია. კვარცმადნიან ძარღვთა 

უშუალო კონტაქტის ზონაში ქრება ჯერ ანკერიტი, შემდეგ პირიტი ან 
პირიქით, და ქანი იძენს კვარც-სეოიციტულ შედგენილობას რუთილის მი- 

ნარევით. საწყისი ქანის სტრუქტურული ნიშნები თითქმის სრულიად 

წაშლი 
გრანი იტოიდების ძარღვთმომიჯნავე შეცვლა გამოიხატება კვარცის, 

სერიციტის, კარბონატის, ქლოორიტის, პირიტის, რუთილის მინარევით, 
და აპატიტის წარმოშობაში. 

ჰიდროთერმული ხსნარების სერპენტინიტებზე ზემოქმედების შედე– 
გად ხდება მათი ლისტვენიტიზაცია, ე. ი. გარდაქმნა ახალ ქანად –– ლის–- 

ტვენიტად. ეს პროცესი გამოიხატება მაგნიუმისა და ოკინის კარბონა- 
ტების, ქარსის და კვარცის განვითარებაშიი რომლებიც გასერპენტი- 
ნებულ, გაქლორიტებულ და გატალკებულ საწყის ჰიპერბაზიტებს 
ენაცვლებიან. ძარღვებიდან ცოტა მოშორებით სერპენტინიტები 
ენაცვლებიან მაგნეზიტიან ტალკს ან ბრეინერიტს. გარღვთან უფრო. 
ახლოს სერპენტინიტი მთლიანად გაკარბონატებულია ჩანა– 
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ცვლებულია კვარც-ბრეინერიტიანი ან კვარც-მაგნეზიტიანი ქანებით, 

რომლებშიც შეინიშნება აგრეთვე ღია ქარსი, ქლორიტი და მადნეუ- 

ლი მინერალები -- პირიტი, მილერიტი და ჰემატიტი. მოცემულ ქა- 

ნებს (ტალკიან-კარბონატული, კვარც-ბრეინერიტიანი და კვარც-ანკე–- 

რიტიანი) ლისტევენიტებს უწოდებენ, ხოლო პროცესს, რომელიც მათ 

წარმოქმნას განაპირობებს (ულტრამაფიტების კვარციან-–ტალკიან-კარ–- 

ბონატული ჩანაცვლება) –– ლისტვენიტიზაციას. მიზანშეწონილია კვარც- 
ბრეინერიტიან ან კვარც-მაგნეზიტიან ქანებს ეწოდოს „საკუთრივ 

ლისტვენიტები“. 

ულტრამაფიტების ჩანაცვლების განხილული პროცესიდ როგორც 

ჩანს. იმ ერთიანი პროცესის გვიანი სტადიაა რომელმაც ულტრამაფი- 

ტების სერპენტინიზაცია გამოიწვია. ცხადია, უნდა დავუშვათ აღმავალი 

ხსნარების შედგენილობის ცვლა დროში და იმ ქანების შესაბამისად, 
რომლებიც მეტასომატოზს განიცდიან, რაც სხვადასხვაგვარ მეტასომა–- 

ტურ რეაქციებს განაპირობებს. 

სამხრეთ ურალზე, მდ. გუმბეიკის აუზის გრანიტოიდულ მასიეში, 
გრანოდიორიტებიდან სიენიტებში გადასვლის ზოლში, ხოლო დია- 

ბაზ-პორფირიტების ვულკანოგენურ წყებასთან კონტაქტში –-- სიენიტ- 

დიორიტებმი დ. კორჟინსკიმ აღწერა კვარცის ძარღვები, რომელთაც მა- 

სივში და მის კონტაქტურ მარავანდედში (ორეოლებში) ახლავთ დაბალ- 
ტემპერატურული ორთოკლაზიზაცია –– ე. წ. გუმბეიზაცი,ა რომლის 

“შედეგადაც გუმბეიტი წარმოიშობა. ეს ახალი ქანები შედგება უპი- 
რატესად ორთოკლაზისა და ანკერიტისაგან, მინარევები –-- კვარცი, პი- 

რიტი, რუთილი ძარღვთმომიჯნავე შეცვლის ზონის სიგანე რამდე- 
ნიმე ათეული სანტიმეტრია მასივის გეერდით „»ვარც-სერიციტული 

ჩანაცვლებაა (ბერეზიტიზაცია) განვითარებული. 

უფრო განიერ გარე ზონაში პლაგიოკლახზი თავდაპირველად გარდა- 

იქმნება ალბიტად, რომელიც სერიციტის ქერცლებს შეიცავს, უფრო 

ახლოს კვარცის ძარღვთან პლაგიოკლაზს თანდათან ენაცვლება ორ- 

თოკლაზიდ, რომელიც გადადის მიკროკლინში და ხასიათდება გაურკ- 

ვეველი მრჩობლური (მესრისებრი) აღნაგობით ფერადი მინერალები 

გარდაიქმნებიან ანკერიტად და ფლოგოპიტად რუთილის, პირიტის, ზოგ- 

ჯერ ჰემატიტის მინარევით. სფენი გადადის ლეიკოქსენში, რომელიც ძარ– 

ღვთან დაახლოებისას გადაკრისტალდება რუთილის პატარა ნემსებად. 
აპატიტი შეუცვლელი რჩება... -.. გვერდითი ქანის დაშლა, ორთოკლაზ- 

ანკერიტიანი ზონის განვითარება და კვარცის ძარღვის ზრდა უდავოდ 

ერთდროულად ხდებოდა, ე. ი. ისინი ერთი დიფუზური მეტასომატური სვე- 

ტის სხვადასხვა ზონებია (დ. კორჟინსკი, 1955, გვ. 451). 
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ორთოკლაზისა და ანკერიტის შეჭმა კვარცით და მათი ჩანაცვლება 

ამ უჯანასკნელით. როგორც ჩანს. მიუთითებს მოცემული კვარცის უგ- 
ვიანეს წარმოშობაზე. ბუნებრივია დავუშვათ უპირატესად კალიუმშპა- 

ტითა ღა ანკერიტით აგებული ზონის უფრო ადრე ფორმირება, რომელ- 

მაც მემდგომში განიცადა სილიციუმის მეტასომატოზი. როგორც ჩანს, 

უკვე დაბალტემპერატურული კვარცის ძარღვის წარმოქმნით. შესაძლოა 

სწორია მოსაზრება, რომ ორთოკლაზ-ანკერიტული პროცესი (კალიუმ- 

“რმ პატიზაცია,რომელსაც წინ უსწოებდა შედარებით უფრო ფუძე პლაგიო- 
კლაზის ალბიტიზაცია) გრანიტოიდული მასივის მიმაღთ ზედნადები პრო- 

ცესია. შემდეგ კი წარმოიშვა კვარცის ძარღვი უკვე მზა ორთოკლაზ- 

ანკერიტიან ზონაში. სავსებით შესაძლებელია, რომ კალიუმით მდი- 
დარი აღმავალი ხსნარები ვრცელდებოდნენ იმავე ნაპრალიდან, რო- 

მელიც შემდეგ ამოივისო კვარცით. 

რეგრესული, ანუ რეტროგრადული მეტამორფიზმი ჩვეულებრივ საკ- 

მაოღ სარწმუნოდ არის დადგენილი და ყველა პეტროლოგს ერთნაირად 

ესმის. როგორც წესი, ეს მეტამორფიზმის ის სახეა, როდესაც დაბალტემ– 

პერატქ უერული მინერალური ასოციაციები წარმოიქმნებიან პროგრესული 

რეგიონული მეტამორფიზმის პერიოდში უფრო ადოე გაჩენილი, შედა- 

რებით მაღალტემპერატურული მინერალების ხარჯზე. 

დებაზიფიკაცია და გრანიპიზაცია 

ყეელა მკვლევარი ერთსულოვნად აღიარებს კავშირს მინერალიხზხა- 

ციასა და მაგმატიხზმს შორის. გეოლოგთა ნაწილს ეს “მოვლენა ესმის 

როგოოლც მინერალიზაციის კავშირი სხვადასხვა შედგენილობის კონკრე–- 

ტულ მაგმურ წარმონაქმნთან. მეორენი თვლიან რომ პოსტმაგმურ 

სტადიამი ფართო მასშტაბით გამოვლენილი მინერალიზაციური პრო- 
ცესები დაკავმირებულია მაგმური ქანების მომცემ სიღრმულ წყაროს- 

თან (გ. ზარიძე. 1952, 1963, 1965. 1970) უკანასკნელი წარმოდ- 

გენა დასტურდება პალეომაგმატიზმის შესწავლის შედეგად, თუმცა 
თანამედროვე ვულკანიზმის რაიონებში ეს საკითხი უკანასკნელ დრომ- 
დე ცალსახად არ იყო გადაწყვეტილი სსრ კავშირის მეცნიერება- 

თა აკადემიის შორეული აღმოსავლეთის სამეცნიერო ცენტრის ვულ- 

კანოლოგიის ინსტიტუტის მეცნიერთა მიერ 1961 წლიდან ჩატარებულ- 

მა გამოკვლევებმა (ს. ნაბოკო, ბ. პიიპი და სხვ) ნათელი მოჰ- 

ფინეს ამ საკითხს. ს. ნაბოკო აღნიშნავს, რომ „ჰიდროთერმულ ხსნა- 

რებსა და აქტიურ ვულკანიზმს კავშირი აქვთ მაგმის ერთიანი სიღრმუ- 
ლი წყაროსა და ენდოგენური ემანაციების აღმავალი ნაკადის არსებობის 

თვალსაზრისით“. თუმცა ცნობილია ჰიდროთერმული მინერალიზაციუ–- 

რი პროცესების გამოვლენის "შემთხვევები მაგმატიხმთან თვალსაჩი–- 
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ჩინო ან დროის მიხედვით ახლო კავშირის გარეშე. მათ შეიძლება ვუ- 

წოდოთ „ტელეთერმული მინერალიზაციური პროცესები“, რომლებიც 

მათგან ძალიან შორს მდებარე მაგმურ კერასთან არიან დაკავმირებული. 

მინერალიზაციური პროცესების მსგავსი ტიპი შესაძლოა განხილულ უნდა 

იქნეას როგორც სიღრმული (ენდოგენური) ქან- და მადანწარმოშობის 

განსაკუთრებული ფორმა, ამასთან, ამ გზით წარმოშობილი ქანები მე- 

ტასომატურ წარმონაქმნებს მიეკუთვნებიან. ასე წარმოიშვა ძველი ბაქ- 

ნების აგებულებაში მონაწილე მრავალი გრანიტოიდი, და, მათ გარდა, 
კავკასიის ზოგიერთი პალეოზოური და სხვა მეტასომატური გრანიტოიდჯე- 
ბი. რომლებშიც უშუალო კავშირი მეტასომატოზის გამომწვევ აღმავალ 

ხსნარებსა და მაგმურ სხეულებს შორის არც თუ ისე ნათელია. 

ყველა სახის მინერალიზაციური პროცესის -- მეტასომატური მა- 

დანწარმოშობის, მადნეულ-მინერალიზაციური პროცესის და სხვ. წინა- 

მორბედი, ჩვეულებრივ, მაგმური (ეფუზური) პროცესია,ყკ რომლის 
შეწყვეტის შემდეგ, დანაოჭების საწყის სტადიამი გრანიტწარმო- 

მობა მიმდინარეობს (გ. ზარიძე, 1963, 1965). უფრო იშვიათად სა- 

წყისი მაგმატიზმი ვლინდება მხოლოდ ინტრუზიული ფორმით. გამონაკ- 

ლისია აგრეთვე ზედნადები პროცესები, რომლებიც მაგმური პროცე- 

სისაგან გეოლოგიური დროის მნიშვნელოვანი ინტერვალით არიან და- 

შორებული. 

გრანიტების, სიენიტების და სხვა ქანების გაჩენა გრანიტიზაციის, 

სიენიტიზაციის და ქანწარმოშობის სხვა პროცესების ხარჯზე დღეისათ- 

ვის ყველამ აღიარა. მაგრამ პეტროლოგთა ერთი ნაწილი ამ პროცესებს 

მეტ მნიშვნელობას ანიჭებს გრანიტების, სიენიტებისა და სხვა ქანების 
ფორმირებაში, მეორენი კი ამ პროცესებს უმნიშვნელოდ თვლიან. აზრ- 

თა სხვადასხვაობა ვლინდება აგრეთვე იმ საკითხების ირგვლივაც, ოომ- 

ლებიც ეხება პირობებს, რომლებშიც აღნიშნული პროცესები მიმდინა- 

რეობს. გეოლოგთა ნაწილი ჯერ კიდევ მხარს უჭერს შეხედულებას, რომ 

გოანიტიზაცია ხდება გეოსინკლინურ წყებათა ღრმა დაძირვის დროს (რაც 
ნაკლებ შესაძლებელია, მითუმეტეს თუ გეოსინკლინს ფემური პრო- 

ფილი აქვს) და გარეთვე ოკეანური ფსკერის დაძირვისას ბენიოფის ზო- 

ნამი მკვლევართა მეორე ნაწილი თვლის, რომ გრანიტიზაციის 

პროცესი ხორციელდება აღმავალი ხსნარების ზემოქმედებით, რომ- 

ლებიც იწვევენ გეოიზოთერმების ამოსვლას და აპირობებენ საწყისი 

ქანების მაგმურ (ნაწილი მკვლევარების აზრით), ან მეტასომატუო 

(მეორეთა აზრით) ჩანაცვლებას. ეს პროცესი დანაოჭებასთანაა დაკავ– 

შირებული. 

როგორც ცნობილია, გეოსინკლინების (კერძოდ, ფემური პროფილის 

მქონე გეოსინკლინების ) დაძირვისას ადგილი აქვს ინტენსიურ ვულკა– 

ნიხმს, რომელიც წყდება დანაოჭების დაწყებასთან დაკავშირებით; უკა- 
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ნასკნელი იწვევს გეოანტიკლინის წარმოქმნას და გრანიტოიდული მასივე– 

ბის ფორმირებას (გ. ზარიძე, 1952). ეს კანონზომიერება, რომელიც ყვე- 

ლგან შეინიშნება, ეწინააღმდეგება გრანიტოიდებისა და სხვა ქანების მხო–-– 

ლოდ ანატექტიკური წარმოქმნის შესაძლებლობას, რაც დ. კორვეინსკიმ 

აღწერა (1967). 

ადრე არაერთხელ იყო აღწერილი კავკასიის ვულკანოგენურ–დანალე– 

ქი გეოსინკლინური წყებების თანდათანობითი მეტასომატური გრანი- 

ტიზაციის (დებაზიფიკაციის) პროცესი (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1959, 

1967, 197“). 

ოკეანურ ქერქში ჩასახული თანამედროვე გეოსინკლინები გამორიც- 

ხავენ ანატექტიკური პროცესების შესაძლებლობას; ისინი ანატექტიკურ 
გრანიტოიდებს ვერ წარმოქმნიან. 

დღეისათვის. როგორც ჩანს, დადასტურებულად უნდა ჩაითვალოს, 

რომ საწყისი ვულკანოგენური გეოსინკლინები ოკეანურ ქერქში ვითარდე– 
ბოდნენ; მათი დანაოჭების სტადიაში წარმოიშვა გრანიტოიდები, რომლე– 

ბიც მსხვილ ბათოლითურ სხეულებს ქმნიან. ეს მოვლენა კარგად ჩანს 

კავკასიის გეოსინკლინური სარტყლის მაგალითზე. დაკვირვებებმა უძ- 
ველესი წარმონაქმნების გამოსავლების რაიონებში საშუალება მოგვცა 

დავუშვათ, რომ ამ რაიონების უძველესი ვულკანოგენური გეოსინკლი- 
ნების დედამიწის ქერქი შედგენილობით ბაზალტს შეესაბამებოდა. იგი 

გეოსინკლინურ წარმონაქმნებთან ერთად დანაოჭებას და მეტამორფიზის 

განიცდიდა. ამ დროს ხდებოდა აგრეთვე ძველი გრანიტოიდების გაჩე–- 
ნაც, რომლებიც ქვარგვალებისა და მინერალთა ნატეხების სახით გვხვდე– 
ბიან პალეოზოურ გეოსინკლინურ წყებებში. 

გრანიტიზაციის პროცესები, რომღებიც ხორციელდებოდა ერთი მი- 

ნერალური ასოციაციის (მინერალ- მასპინძელთა“) მეორე ასოციაციით 

ჩანაცვლებით მყარ გარემოში, განსაკუთრებით კარგად ჩანს ფუძე შედ- 
გენილობის ქანებში, რაც ეთანხმება დ. კორჟინსკის აზრს (1967) იმის 

შესახებ. რომ „ყოველგვარი გარდაქმნა უფრო ადვილად ხდება იმ სისტე– 

მაში, რომელიც ძალიან მორსაა წონასწორობის მდგომარეობისაგან- . 

მაგრამ სათუოა, რომ ეს გარდაქმნები მაგმური ჩანაცვლების გზხით მიმ- 

დინარეობდენ. დ. კორჟინსკი წერს (1967), ლღომ „ხსნარებს მიაქვთ სითბო 

და ამიტომ იწვევენ ქანების შერჩევით გალლობას, რასაც ახლავს ნაწილი 

კომ პონენტების გახსნისა და ნაწილის გამოლექვის ერთდროული პროცე– 

სი; უკანასკნელი ემსგავსება მეტასომატურ ჩანაცვლებას და ამიტომ ეწო–- 
და მაგმური ჩანაცვლება“. 

თუ ნაწილი კომპონენტებისა იხსნება, ხოლო მათ ადგილზე ილექები– 

ან მეორენი, მაშინ ამგვარი პროცესი როგორც კომპონენტებისა და მინე– 

რალებისათვის, ასევე ქანებისათვის საერთოდ “უნდა განეკუთვნოს 

მეტასომატური გრანიტინაციის კა ორიას რანიტოიდის, როგორ 
საბოლოო პროდუქტის წარმოშობის“ პირობით. ტოიდ ი 
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იმ შემთხვევამი როდესაც მეტასომატური გრანიტიზაცია ძალიან 

შორს მიდის. შესაძლოა ადგილი ჰქონდეს საწყისი ქანის სტრუქტურის 

დარღვევას; ქანი თანდათანობით კარგავს სიმტკიცეს და იძენს ინტრუდი- 

რების უნარს, რასაც მეტასომატისტები განიხილავენ როგორც მაგმის 

წარმოქმნის პროცესს. ამ შემთხვევაში, როგორც ჩანს. შესაძლოა უკვე 

ვილაპარაკოთ საერთოდ ქანის მაგმური ჩანაცვლების შესახებ (მეტა- 
სომატური ანატექსისი). 

დ. კორჟინსკი (1967) უპირისპირდება იმ მკვლევარებს, რომლებიც 

ანატექტიკური გრანიტიზაციის პროცესს აღიარებენ. იგი «ღნიშნაეს, 
რომ მოავალ ადგილას, სადაც გრანიტებს და მიგმატიტებს დიდი ფართობე– 
ბი უკირავთ, აღინიშნება ქანების, მათ შორის ჩარნოკიტების დებაზიფი- 
კაციის მოვლენები; უკანასკნელნი ბევრ შემთხვევაში წარმოადგენდნენ 
მიგმატიტებს, რომლებიც ბაზიტების, კერძოდ, დიაბაზების გრანიტი- 

ზაციის გზით წარმოიშვნენ. ამას ადასტურებს ჩარნოკიტების ძირითად 
სახესხვაობებში ხშირად შენარჩუნებული ოფიტური სტრუქტურა (ბა- 
იკალისპირეთი, ქ. მადრასის რაიონი ინდოეთში). 

კავკასიამი მრავალი წლის მანძილზე ხდებოდა სხვადასხვაგვარი ფუძე 

მაგმური ქანებისა და მთელი გეოსინკლინური ვულკანოგენურ-დანალექი 

წყებების მეტასომატური გრანიტიზაციის პროცესების შესწავლა (გ. ზა–- 

რიქე, 1970). 

პალეოზოური კრისტალური წარმონაქმნების არსებობა კავკასიონზე 

ადასტურებს, რომ დიაფტორიტული მეტამორფიტები და გრანიტოიდები 

წარმოიშვა სტადიურად მიმდინარე ხანგრძლივი მეტასომატური პროცე- 

სების შედეგად; ეს პროცესები ხშირად დასაბამს აძლევენ მსხვილი გრანი– 

ტოიდული მასივების ფორმირებას, რომელთაც ზოგან შენარჩუნებული 

აქვთ საწყისი გეოსინკლინური წყებებიდან მემკვიდრეობით მიღებული 

ნაოპა და წყვეტითი სტრუქტურები (ნახ. 72). 

მეტასომატური დებაზიფიკაციის და გრანიტიზაციის ხანგოძლივი პრო– 

ცესის კვალი თვალნათლივ ჩანს, მაგალითად, მდ. ხანზი-დონის (ჩრდი- 

ლოეთი კავკასია) აუზის კრისტალურ წარმონაქმნებში. სხვა მეტამორფი– 

ტებთან (სილიმანიტ-ბიოტიტიანი ფიქლები) ერთად, რომელთა საწ- 

ყისე ქანეაბი უპირატესად სედიმენტოგენური ქანებია, გვხვდება აგ- 

რეთვე მათთან დაკავშირებული მაგმური ქანებიც ––თხელშრეული (გნე- 

ისისებური დიორიტ-პორფირიტები და მეტამორფიზებული გაბ- 

როიდები. უკანასკნელი ქანის საწყისი მთავარი მინერალებია ფუძე 

პლაგიოკლაზი და რუხი რქატყუარა, რომელიც შესაძლოა პიროქსე- 

ნის ხარჯზეა გაჩენილი. რეტროგრადული მეტამორფიზმის შედეგად მი- 

ნერალთა ორი ასოციაცია გაჩნდა: 1) კვარცი ბიოტიტი-ლფუძე პლაგიო- 

კლახი-რქატყუარა, რომელიც ამფიბოლიტური ფაციესის სილიმანიტ- 
ალმანდინიან სუბფაციესს შეესაბამება და 2) კვარცი-ალბიტი-სერიციტი- 
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კალციტი-ქლორიტი-ეპიდოტი, რომელიც მწვანე ფიქლების ფაციესის 
კვარც-ალბიტ-ქლორიტიან სუბფაციეს შეესაბამება. კარგად ჩანს გაბ- 

როიდების ფუძე პლაგიოკლაზის დამლა როგორ იწვევს მის ნა- 
წილობრივ ალბიტიზაცის (დეანორთიტიზაციას) ეპიდოტის მინერალე- 
ბის, აგრეთვე კალციტისა და აქცესორული აპატიტის გამოყოფით. 
რქატყუარა გადადის ბიოტიტში, შემდეგ ქლორიტში. ეპიდოტის ჯგუფის 
მინერალები და სფენი ჩნდება რქატყუარას დისოციაციის შედეგად. 

ბიოტიტის წარმოქმნას ახლავს ცირკონის გამოყოფა (გ. ზარიძე, ნ. 
თათრიშვილი, 1967). კვარცი მთლიანად შეტანილია. 

ჩრდილოეთ კავკასიამი განვითარებული “მრედამრე მიგმატიტები 

ხშირად ჩნდებიან მეტმორფიზებული გაბროიდების ხარჯზე. შმრე- 
თაგასწვრივი ლეიკოკრატული ინექციების ზემოქმედებით. ამ მოვლენა- 

ზე მეტყველებს მიგმატიტებში ცალკეულ შემთხვევებში რქატყუა“-ას, 
გაბროიდების გადარჩენილი ნარჩენებისა და მათი პლაგიოკლაზის შემ- 
ცველობა. მაგრამ ეს არ გამორიცხავს აღნიშნული ქანების წარმოქმნის 

შესაძლებლობას ზემოხსენებული სილიმანიტ-ბიოტიტიანი ფიქლების 
აოჯხე. 

დადგენილია მეტასომატური მინერალწარმოქმნის ასეთი თანამიმდე– 

ვრობა: კაჟის შეტანა და ამით გამოწვეული ქანის (საწყისი გაბროს) 

გაკვარცება და ნაწილობრივი გაალბიტება, როგორც ჩანს, წინ უსწCებ- 

და ყველა სხვა პროცესს. კაჟიანი მეტასომატოზი გარდაქმნის მთელი პრო– 

ცესის განმავლობაში მიმდინარეობდა ოო-სამ სტადიად. რაზეც მიუთითებს 

გვიანი კვარცის პეგმატოიდური მენაზარდების არსებობა ადრეულმი. 

შემდეგ, კალიუმის შეტანის შედეგად, ჩნდება ბიოტიტი. კალიუმიანი მე– 

ტასომატოზი ადრეულ სტადიაში გამოხატულია გაბროიდების რქატყუ- 

არას ბიოტიტიზაციამი, ამ პროცესთან დაკავშირებით ჩნდება „ცი“- 
კონი და გამოიყოფა მაგნეტიტი. უკანასკნელი გამოიყოფა ქლოოიტი- 
ზაციის შედეგად. 

შედმეგი პროცესი ფუძე პლაგიოკლაზის ალბიტიზაციაა ბიოტი- 

ტის ჩანაცვლება ალბიტით მიუთითებს რომ კალიუმიანი მეტა- 

სომატოხი (ბიოტიტიზაცია)ა ხორციელდება ნატრიუმიანი მეტასო- 

მატოზის (ალბიტიზაციის) წინ. ცირკონისა და აპატიტის გაჩენა “ე- 

საბამისად თან ახლავს ბიოტიტისა და მჟავე პლაგიოკლაზის წარმოქმ- 

ნას, ე. ი. დეანორთიტიზაციის პროცესს. ბოლო მნიშვნელოვანი პროცე- 

სია კალიუმიანი მეტასომატოზის მეორე სტადია,ყდ რომელიც მჟავე 
პლაგიოკლაზის მიკროკლინიზაციაში ვლინდება. 

პრედაშრე მიგმატიტებისათვის მიახლოებული პარაგენეტული მი- 

ნერალური ასოციაციები: კვარცი-ბიოტიტი-პლაგიოკლაზი, კვარცი- 

-ალბიტი-ეპიდოტი-ქლორიტი და კვარცი-მიკროკლინი-ეპიდოტი (მწვანე 
ფიქლების კვარც-ალბიტ-მუსკოვიტ-ქლორიტიანი სუბფაციესი). 

შრედაშრე მიგმატიტების შემდგომი გარდაქმნები იწვევს ჩრდილო- 
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ვანი მიგმატიტების გაჩენას ლეიკოკრატული მასალის შედარებით მეტი 

ინტენსივობით შეტანა არღვევს ქარსისა და ქლორიტის ორიენტირებულ 

განლაგებას და იწვევს მათი ცალკეული გროვების გაჩენას ლაქების სა– 

ხით. მეტასომატური მინერალწარმოქმნის პროცესის თანამიმდევრობა ამ 

შმემთხვევაში იგივეა, რაც შრედაშრე მიგმატიტებისათვის. 

მეტასომატური პროცესის შემდგომ სტადიაში ფორმირდებიან გრა- 

ნეტები, თუმცა მათი გაჩენა შესაძლებელი იყო აგრეთვე სილიმანი- 
ტის და კორდიერიტის შემცველი ბიოტიტიანი ფიქლების ხარჯზეც. 

მინერალწარმოქმნის თანამიმდევრობის მიხედვით ჩრდილოეთ კაე- 

კასიის გრანიტოიდები არაფრით არ განსხვავდებიან შრედამრე და ჩრდი- 

ლოვანი მიგმატიტებისაგან ; განსხვავება მხოლოდ ლეიკოკრატული მი- 

ნერალების რაოდენობის ზრდასა და მუქი შემადგენლის შემცირება- 

შეა. 

მიკროკლინი წარმოიშობა ბოლოს და ყოველთვის ალბიტის ხარჯზხზე 

პე”“ტიტიზაციის სტადიის გავლით. მიკროოკლინმი ჩართული სხვადა- 

სხეა ფორმის ალბიტის კრისტალები, ისევე როგორც პერტიტების ალ- 

ბიტი, მიკოოკლინიზაციის შემდეგ გადა“ჩენილი ნაშთებია (გ. ზარიძე. 

ნ. თათრიშეილი, 1959). პორფირობლასტური (პორფირისებრი) მიკროკ- 

ლენი ვითარდება მის გვერდით განლაგებული ალბიტის რამდენიმე კრის- 
ტალის ხარჯზე. 

ლეიკოკრატული გრანიტები (ალიასკიტები) სხვა გრანიტოიდებისაგან 

მხოლოდ ფერადი მინერალების უმნიშვნელო შემცველობით განსხვავდე- 

ბიან: ისინი არსებითად კვარც-პლაგიოკლაზ-მიკროკლინიანი ქანებია. 

პეგმატიტები მინერალური შედგენილობით უახლოვდებიან ლეიკო- 
კრატულ გრანიტებს. მათში ჩანს ნატრიუმიანი მეტასომატოზის პროცეს- 

“მი კრებითი კრისტალიზაციით წარმომობილი მჟავე პლაგიოკლაზის მსხვი- 

ლი კრისტალები. ისინი შეჭმული და დასერილია კვარცით, რაც აჩენს 

პეგმატიტისებურ ჩანაზარდზებს და ჩონჩნისმაგვარ პლაგიოკლახის წარ- 
მონაქმნებს,ს პეგმატოიდებში ფიქსირებულია ალბიტის ძარღვაკები, 

ზოგჯერ კვარცთან და მუსკოვიტის მინარევთან ერთად. მჟავე პლაგიოკ- 
ლახის მიკროკლინიზაციაც პერტიტიზაციის სტადიის გავლით ხდება. 

პლაგიოკლაზში და მიკროკლინში განვითარებულია კვარცის იქტიოგლი– 

პტებისმაგვარი წარმონაქმნები. 

ამრიგად. ქანთა წარმოქმნის განხილულ სტადიებს მეტასომატური ხა- 
სიათი აქვს და ხორციელდება სტადიურად მეტანილი მასალის –- უმ- 

თავრესად ალმავალი ხსნარის შედგენილობამი "შემავლი კაჟის, 

ნატრიუმის, კალიუმის ზემოქმედების “მედეგად. 

კავკასიონზე მდ. ხანზი-დონის საწყისი გაბროიდის (მედგება ფუძე 
პლაგიოკლაზისა და რუხი რქატყუარასაგან, რომლებიც შესაძლოა პი- 
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როქსენის ხარჯხე გაჩნდნენ) გარდაქმნის. დიაფტორული მეტასომატუ- 

რი პროცესი მიმდინარეობს დაახლოებით შემდეგ სამ სტადიად: 

1) კვარცი. რუხი რქატყუარა->-ბიოტიტი +. ცირკონი --სფენი, 

ფუძე პლაგიოკლაზი -> საშუალო პლაგიოკლახი -+ აპატიტი -L ეპი- 

ღოტი +სოსურიტი “+ კალციტი; 

2) კვარცი: ბიოტიტი + ცირკონი (რქატყუარასს ბიოტიტიზაციის 

ღასასრული) -> ქლორიტი -L მაგნეტიტი, მჟავე პლაგიოკლაზი -“. აპატი- 

ტი-- ეპიდოტი; 
3) კვარცი, სერციტი (მუსკოვიტი), ალბიტი, მიკროკლინი. 

ზოგი მკვლევარის მონაცემებით (ვ. მორკოვკინა,„ ლ. ეფიმოვი. ვ. 

არტამონოვა), ურალის გაბრო-ნორიტები გაჩნდნენ გეოსინკლინური მწვა- 

ნე ქვის წყების ეფუზივების გარდაქმნის ხარჯზე. დადგენილია ამ წყე–- 
ბის ქანების რელიქტები გაბრო-ამფიბოლიტებმში. შეიმჩნევა ქანთა თან- 

ღათანობითი გადასვლა გაბროიდებში. რომლებშიც მემკვიდრეობით მი- 

ღებული კლასტური ტექსტურა და შემცველი წყების განლაგების ელე– 
მენტები მჟლავნდება. 

ამრიგად, ჩამოთვლილ მასივებს მემკვიდრეობით შემორჩა შემცველი 

ვულკანოგენურ-დანალექი წყების ნაოჭა სტრუქტურა; ამ წყებას ალ- 

მავალი ხსნარების ზემოქმედების “შედეგად განუცდია სხვადასხვა სახის 

მეტასომატური გადამუშავება იმ პერიოდში. როდესაც მისი ნაოჭა სტრუქ- 

ტურები ძირითადად უკვე ჩამოყალიბებული იყო. 

გ. პინუსი, ვ. კუზნეცოვი და ი. ვოლოხოვი აღნიშნავენ. რომ ალტაი- 

საიანის ნაოჭა მხარეში სიღრმული რღვევების ფარგლებში ხაზოვანი სხე–- 

ულების სახხთ ლოკალიზებული გაბრღოიდული მასივები თანდათანო- 

ბით გადადიან კამბირული ასაკის შემცველ ვულკანოგენ – დანალექ წყებაში 
მემდეგი სქემის მიხედვით: კამბრიული ეფუზივები-+ გნეისისმაგვარი გაბ- 

რო -> მასიური აღნაგობის გაბრო. 

მსგავსი მოვლენები შეინიშნება ყველგან, ფემური პროფილის უძ- 

ველეს ფორმაციებში მეტასომატური გრანიტიზაციის, სიენიტიზა- 

ციისა და მადნეული მინერალიზაციის გამომწვევი აღმავალი ხსნარების 
წყაროდ. როგორც ჩანს, უნდა ჩაითვალოს ძირითადად ზედა მანტია და 
ღედამიწის გრანიტ-მეტამორფული ფენა. 

ბაზალტური მაგმისა და სიღრმული ხსნარების კავშირის შესახებ 

დედამიწის ლრმა ზონებთან ლაპარაკი იყო 1953 წელს პეტროგრაფთა 

1 საკავშირო თათბირზე ქ. მოსკოვში (გ. ზარიძე, 1955). აღინიშნა, რომ 

გეოსინკლინებში უპირატესად დაღმავალი მოძრაობების დროს ამოფრ- 

ქვეული ფუძე ქანების სივრცული კავშირი გრანიტოიდებთან, რომლე– 
აიც დისლოკაციური პროცესების ეტაპზე ჩამოყალიბდნენ, და შემოტა–- 
ნილი ნივთიერების (რომელიც გვერდით ქანებთან ურთიერთქმედებისას 

იძენს გრანიტებისათვის ჩვეულებრივ შედგენილობას) სრულიად ლეიკოკ- 
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რატული ხასიათი ადასტურებს იმას, რომ გეოსინკლინური აუზე- 

ბის ქვეშ დედამიწის ლომა ფენებში (თანამედროვე გაგებით მანტიაში), 
წარმოშობილი ბაზალტური მაგმა ძლიერ გარდაიქმნება. მასში უკვე 

აღარ არის მისთვის აგრერიგად დამახასიათებელი ქიმიური ელემე- 

ნტები როგორიცაა მაგალითად, მაგნიუმი„ი რკინა და კალციუმი. 

გაროდაქმნილი ნივთიერება გამდიდრებულია უმთავრესად კაჟით, კალიე- 

მით და ნატრიუმით. 
დ. კორჟინსკიმ შემოიღო ტერმინი „ტრანსმაგმური ან მაგმისგამპბოლი 

ხსნარები“, რომელიც არაფრით არ განსხვავდება გეოლოგიამი დამკვიდ- 

ღებული ტედმინისაგან –“- „აღმავალი ხსნარები“. ამასთან, ეს უკანასკ- 
ნელი ყველას ერთნაირად ესმის: დლეისათვის ამ ხსნარების წყა–- 
ლღოდ ავტორი თვლის ზედა მანტიას: უკანასკნელი, მრავალი თანამედ- 

როვე გეოლოგის შეხედულების თანახმად, მეტასომატური გარდაქმნე– 
ბის გამომწვევი ალმავალი ხსნარების წყაროა. 

დედამიწის ზედა მანტიაში ჩასახული მაგმებისა და ხსნარების გვე“- 

დით არსებობენ ხსნარები, რომლებიც გამოიყოფიან უმუალოდ შაგმი- 

დან მისი კონსოლიდაციის სხვადასხვა სტადიაში, აგრეთვე დანალექი 

ქანებიდან მობილიზებული ხსნარები. 
ზედა სტრუქტურულ სართულებში (ნაოჭა ნაგებობებში) “მემოჭრი- 

ლი აღმავალი ხსნარები იწვევენ საწყისი ქანების მეტამოოფულ გარდაქმ- 
ნებს. მეტამოოფულ თდეაქციებს აქვს იზოქიმიური და ალოქიმიუორი 

(მეტასომატური) ხასიათი. ახლადწარმოქმნილი მინერალური ასო– 

ციაციები და ფაციესები დამოკიდებულია ხსნარისა და საწყისი მინე–- 
რალების მედგენილობაზე და, გარდა ამისა, გეოლოგიური სტრუქტულის 

იმ უბნის ტემპერატურასა და წნევაზე. რომელმაც მეტასომატოზი განი- 

ცადა. 
ქანთწარმოქმნაში მეტასომატური რეაქციების როლის სწორი გაგე- 

ბისათვის საჭიროა გავითვალისოწონით აღმავალი ხსნარების მიერ კომ- 
პონენტების შეტანის სტადიურობა. ასე, მაგალითად, კავკასიამი სხვადა- 
სხვა ენდოგენური (მეტამორფული, მეტასომატური) ფორმაციებისა- 
თვის დადგენილია ნივთიერების რმეტანისა და მეტასომატური პრო- 

ცესების სხვადასხვა სტადიები. 

წნევა მეტამორფიზმისა დღა მეტასომატოზის დროს 

გეოსინკლინებში„ რომლებმაც მეტამორფიზმი და მეტასომატიზმი 
დანაოქების სტადიამი განიცადეს მოსალოდნელია ლითოსტატიკული 

წნევის გაქრობა. ამ დროს წარმოიქმნება სინკლინები და ანტიკლინები, 
ხოლო საერთო ჯამში --–- რთული თაღური სტრუქტურად, თდომელ- 
შიც, თუ მას სტატიკურად ჩავთვლით, ძალთა განაწილებას არაფერი 

საერთო არ ექნება მასთან, რაც ლითოსტატიკურ წნევას შესაბამება. 
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წნევა სტრუქტურის სხვადასხვა ნაწილებში განსხვავებულია, ე. ი. წნე– 

ვის მიხედვით სტრუქტურა ანიზოტროპული იქნება (გ. ზარიძე. ნ.თათრი–- 

შვილი, 1964). რამდენადმე მოგვიანებით ამ საკითხს შეეხო დ. რუნდკვის– 

ტი (1966) და აღნიმნა, რომ „საბადოების ფორმირების სიღრმეებზე წნე– 

ვა ქანებში განაწილებულია მკვეთრად არათანაბრად“ და რომ „ანიზოტ– 

როპიამ წნევის განაწილებაში უნდა იმოქმედოს მეტასომატური ქანთწა“- 

მოქმნის პოოცესებზე (ისევე, როგორც გადაკრისტალებამ) და მნიშვნელო– 

ვანწოლად განაპირობოს (სხვა თანაბარ პირობებში) გაჩენილი წარმონაქ– 

მნების სივრცული განლაგება“ (გვ. 36). საინტერესოა დასახელებული ავ– 

ტორის “მემდეგი მსჯელობა: „განვიხილავთ რა მეტასომატურ მინერალ–- 

წარმოქმნას გამარტივებულად, სტატიკურთან მიახლოებულ პირობებ- 
ში. პროცესის მოდელი შეიძლება წარმოვადგინოთ როგორც ხსნარების 

(ხომლებიც ჰიდროსტატიკურად ავითარებენ წნევას ყველა მიმართულე- 

ბით ღა იმყოფებიან ერთსა და იმავე დონეებზე ერთნაირი წნევის პირო- 

ბებში) ურთიერთობა ქანებთან, რომლებიც სხვადასხვა წნევის დროს სხვა– 

დასხვა წერტილებში იმყოფებიან (წნევა, როგორც დავინახეთ, ნაკლებია 

ანტიკლინების კლიტეებში. ჩაქცეულ ბლოკებში, ღია ნაპრალების ახ- 

ლოს და ა. მშ. და მეტია სინკლინების კლიტეებში, შესხლეტილ ბლოკებში, 

ტექტონიკურად აშლილი ზონების ახლოს, და ა. 'მ.)“ (გვ. 29). ამასთან 

დაკავმირებით „მეტასომატური მინერალწარმოქმნის პროცესები ყველაზე 

ინტენსიურად უნდა ვლინდებოდეს ანტიკლინური გაღუნვის 'უბ- 

ნებში, გუმბათისებრ სტრუქტურებში, აწეულ შესხლეტილ ბლოკებში, 

ბრექჩიების ზონებში, ხსნილ ნაპრალთა სისტემის გასწვრივ ზონებში. 

აგრეთვე სხვადასხვა მექანიკური თვისებების მქონე ქანების რთული მო– 

რიგეობის უბნებში“ (გვ. 34). 

მ. რუნდკვისტს მოჰყავს (1966) ჟ. ბალობრის მედარებითი დიაგრამა, 

რომელიც ასახავს დაძაბულობას ქანებში და აგებულია თეორიულად 

გამოთვლილი მონაცემების საფუძველზე და აკეთებს შესაბამის დასკვ–- 

ნებს. საინტერესოა დასკვნა იმის შესახებ, რომ დაძაბულობის უდიდესი 
ვექტორი იშვიათად არის ვერტიკალური და თომ შიღა დაძაბულობა 

ქანებში „ძალიან არათანაბარია სივრცეში და არ არის აგრეთვე მუდმივი: 

დოოში“. 

იმის გამო, რომ ადვილად გამტარ ქანებში (დანაპრალიანებული, ფო– 

რიანი და ა. მ.),,) დაუნაპრალიანებელ ქანებთან რმედარებით, ხსნა«“ე- 
ბის აღმავალი ნაკადის წნევა დაბალია, მათში ხდება ხსნარების თავი- 

სუფალი ცირკულაცია და მინერალთა გამოყოფა. ნაპრალმომიჯნავე 
მეტასომატოზის ინტენსივობა და მადნეული ელემენტების კონცენტრა- 
ცია ამგვარ ქანებში დამოკიდებული იქნება ტემპერატურასა და მემცვე– 
ლი ქანების შედგენილობაზე, აგრეთვე კრისტალოქიმიურ ფაქტო“ებზე. 

გამწე ტექტონიკური სიცაორიელეების არსებობისას ქანებში, რომლებშიც. 

4 აი.



ხსნარები ძნელად აღწევენ, უნდა წარმოიქმნას საბადოები მკვეთრი ზალბან- 

დებით: უკანასკნელებში ნაპროალმომიჯნავე მეტასომატოზი სუსტადაა გან- 

ვითარებული. 

მკვრივ ქანებში ხსნარების გადაადგილება ხდება მარცვალთშორისი 

და მოლეკულური სივრცეების საშუალებით (ფორების ხსნარები), მეტა–- 

სომატური პროცესების შედეგად ხსნარებისა და მინერალების ქიმიური 

პოტენციალების გათანაბრების გზით. თუ მეტასომატურმა პროცესმა 

ბოლომდე არ გარდაქმნა ქანები და წარმოიშვა მხოლოდ სხვადასხვა ხა- 

რისხით შეცვლილი ზონები (მეტასომატური ზონალობა) ან უბნები, 

განპირობებული პროცესის განვითარების თანამიმდევრული სტადიებით, 

გადასვლები მათ, შორის თანდათანობითი იქნება. 

ხსნარების აღმავალი ნაკადის დინამიკურ პირობებში მეტასომატო–- 

ზის ფრონტის გარკვეული მდებარეობის ფარგლებში წონასწორობის 

მიღწევა საწყის მინერალსა და ხსნარს შორის ხდება მათი სრული გარდაქმ– 

ნის (ჩანაცვლების) დროს. მოცემულ შემთხვევაში ეს ელემენტარული წო– 

ნასწორობაა ქანსა (მინერალს). რომელიც მეტასომატოზს განიცდის, 

და ხსნარს შორის, რომელიც შეიცავს ნაწილობრივ ან მთლიანად გახსნი– 

ლი საწყისი მინერალების კომპონენტებს და დაკარგული აქვს მეტასომა- 

ტული ჩანაცვლების პროცესში კომპონენტების გარკვეული რაოდენობა. 

ზემოთ აღვნიშნეთ, რომ იმავე სტადიისა და შედგენილობის ხსნა- 
რების შემდგომი ნაკადები უკვე „თავისუფლად“ იჟონებიან გარდაქმ- 
ნილ ქანებში. ისინი მოცემული შმედგენილობის ხსნარებისათვის ნეიტრა- 

ლურ გარემოს წარმოადგენენ. 

ამრიგად, მეტასომატური პროცესის ტალღის გადაადგილების შე- 

დეგად ხდება არა მარტო გახსნა, არამედ განსხვავებული წნევის პირობებ. 

ში ახალი მინერალების წარმოქმნაც საწყისი ქანის სხვადასხვა უბანზე. 

ეს პროცესი მიმდინარეობს ლოკალურად ან რეგიონულად იქამდე, სანამ 
ხსნარში კომპონენტების ქიმიური პოტენციალები გათანაბრდება. მეტა–- 
სომატურ პროცესს სტადიური ხასიათი აქვს, ე. ი. ერთ გეოლოგიურ 
ციკლმი ხსნარების შედგენილობა იცვლება. 

სტაღიურობა მეტასომატურ მინერალ- ლდა ქანწარმო“მობაშფი 

ამ ასპექტში მეტასომატური პროცესები კავკასიის მასალაზე იყო განხ- 
ილული (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1959, 1960). გამოკვლევების შედე– 
გად დადგინდა, რომ მეტასომატური პროცესები მიმდინარეობენ სტადიუ- 

რად. ამასთან, ნაწილი ქანებისათვის ამ პროცესის პირველი სტადია კა- 
უჟიანი მეტასომატოზია. კერძოდ, ეს მოვლენა შეინიშნება სხვადასხვა- 
გვარი საწყისი ქანებიდან მეტასომატური გრანიტოიდების თანდათანობით 
ჩამოყალიბების დროს. 

მეტასომატური პროცესები მათი სრული გამოვლენისას განპირობე– 
ბულია უმთავრესად სილიციუმის, ნატრიუმისა და კალიუმის თანამიმ- 
დევრული აქტივობით. მაგრამ ხმირად ყველა სტადია არ ვლინდება, 
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რაც საშუალებას იძლევა დავასკვნათ გრანიტოიდებისა და სხვა ქანების 

თანდათანობითი ჩამოყალიბება. 

მეტასომატოზი იწვევს ზოგიერთი ელემენტის გამოტუტვას. განსაკუთ- 

რებით ფუძე მაგმური ქანებიდან, მათ შემდგომ გამოტანასა და თანდათან 

სტადიურ გადალექვას. 
იგივე შეინიშნება ამჟამადაც მაგმის გამოვლენისას. ასე, მაგალითად, 

ს. ნაბოკო (1966) თვლის, რომ ინტენსიური მეტასომატიზმი, ქანების გა- 
მოტუტვა და მინერალწარმოქმნა ვითარდება წყლიანი თხევადი ხსნარე- 

ბის ზეგავლენით და ვულკანიტებისათვის ზედნადები პროცესია. 
ერთსტადიური მეტასომატოზი, ჩვეულებრივ, აღმავალი ხსნარების 

მიერ სილიციუმის შემოტანითაა განპირობებული, რის შედეგადაც წარ- 

მოიქმნებიან მეტაკვარციანი გაბრო. მეტაკვარციანი დიაბაზი, მეტაკვარ- 

ციანი პორფირიტი, მიკროპეგმატიტური დიაბაზი, მეორეული (მეტა- 

სომატური) კვარციტები და სხვ. 

ცალკეულ “შემთხვევებში, განსაკუთრებით გეოსინკლინური ვულკანი- 

ზმის პირობებში, ერთსტადიური მეტასომატოზი მიმდინარეობს ნატ- 

რიუმიანი მეტასომატოზის გზით, რაც შესაძლოა ქანების იმ უბნებზე, რომ– 

ლებიც ან გასცდნენ სილიციუმის მეტასომატოზს, ან საერთოდ არ განუც- 

ღიათ გარდაქმნის ეს პირველი სტადია. მაგალითად, მდ. აკტიუბის ხეო- 

ბაში (ჩრდილოეთი კავკასია) ცნობილია ალბიტიანი დიორიტის სხეული, 

რომელიც წარმოიქმნა გაბროს ხარჯზე უპირატესად ნატრიუმიანი მეტასო– 

მატოზის შმედეგად (გ. ზარიძე. ნ. თათრიმვილი. 1959). 

კავკასიის ზოგიერთი ჰერცინული გრანიტოიდი წარმოიქმნა მრავალს- 

ტადიური მეტასომატური პროცესების შედეგად სხვადასხვა საწყისი მაგ- 
მური და დანალექი ქანების ხარჯზე. მაგრამ რეგიონში მეტასომატოზის 

ყველა სტადიის ინტენსიური გამოვლენის მიუხედავად ზოგიერთ უბანხე 

ქანებმპა გაიარეს გარდაქმნის მხოლოდ ერთი სტადია -- კალიუმიანი 
მეტასომატოზი. ამის შედეგად გაჩნდა კალიუმშ პატიანი (ორთოკლაზიანი) 
გაბრო, რომელშიც კალიუმშპატის კრისტალების გვერდით, რომლებიც 

პლაგიოკლაზს ენაცვლებიან. მისი ძარღვაკებიც შეიმჩნევა: გვხვდება აგ- 

რეთვე პორფირობლასტური ამფიბოლიტები და ბიოტიტიანი ფიქლები, 

რომლებშიც პორფირობლასტები მიკროკლინის სახითაა წარმოდგენილი. 
ორ სტადიად მიმდინარე მეტასომატოზი გამოხატულია ორი თანამიმ- 

დევრული პროცესით; ეს პროცესები განპირობებულია რეაქციებით, 
რომლებიც დაკავშირებულია ჯერ სილიციუმის და შემდეგ ნატრიუმის, 

ან ორივეს თითქმის ერთდროულ შემოტანასთან. 

სპილიტების ჩამოყალიბების შემდეგ სპილიტ-კერატოფირ-დიაბაზ-პორ- 

ფირიტული ფორმაცია ხშირად განიცდის კაჟიან (სილიციუმიან) მეტასო– 

მატოზს, რომელსაც თავიდან ლოკალური ხასიათი ჰქონდა. 

უპირატესად კაჟიან-ნატრიუმიანი მეტასომატოზი შეინიშნება სამხრეთ 
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საქართველოში, სადაც განვითარებულია 2,5 კმ სისქის ზედაცარცული. 

ვულკახო გენურ-დანალექი წყება, რომელიც ანდეზიტ (ბაზალტ) – დაცი- 
ტურ ფორმაციას წარმოადგენს. ამ ფორმაციის საწყისი ქანები ბახალტე– 

ბი. ანდეზიტები და მათი ტუფები იყვნენ, რაც დასტურდება ამ ქანების 

პორფიოულ გამონაყოფებს შორის ქლორიტის ან ქლორიტის კალცი- 

ტით ფსევდომორფოზების არსებობით, ზოგჯერ რქატყუარას ხარჯზე გა- 
ჩენილი ოპაციტის არმიებით. ზოგან რქატყუარა და პიროქსენი შმენარ- 

ჩუნებულია როგორც ჩანაწინწკლებს “შორის, ასევე ძირითად მასაში. 

კაჟიანი და ნატრიუმიანი მეტასომატოზის გავლენით ქანები გარდაიქმ– 
ნენ კვარციან ალბიტოფირებად, უფრო იშვიათად მეტაკვარციან პორფი- 

რიტებად და მეტადაციტებად. 
ჩეგემის ზედაკამბრიულისწინა ––- ქვედაპალეოზოურ მეტამორფულ 

წყებაში (ნრდილოეთი კავკასია) შეიმჩნევა პირველი გენერაციის კვარცის 

მიერ დედაქანის გარდაქმნილი შუაშრეების მოსპობა. ალბიტი უფრო 

გვიანდელია; იგი წარმოქმნის ძარღვაკებს, გარს ერტყმის კვარცის მარ- 

ცვლებს და თანდათანობით ანაცვლებს მათ. ალბიტური პოოფირო- 

ბლასტების რაოდენობის ზრდასთან ერთად მცირდება კვარცის რაოდენო- 
ბა. რომლის ნაშთები მხოლოდ ალბიტის კრისტალებში რჩება. გვხვდება 
უფრო გვიანი კვარციც, რომელიც ძარღვაკებსა და ბუდობებს აგებს; 

იგი კვეთს და ჭამს ალბიტის მარცვლებს. მეორე გენერაციის კვარცის თან:– 

დროული მადნეული მინერალი (ჰემატიტი) მეტასომატურად ანაცვლებს 
პირველი გენერაციის კვარცსა და ალბიტს. 

სამ-(კაჟიან–-ნატრიუმიან-კალიუმიანი) და მრავალსტადიური მეტასო- 

მატოზი ხშირად შეინიშნება კალიუმიან (მიკროკლინიან) გრანიტებშმი. 

კავკასიის მიკროკლინიან გრანიტებმი მჟღავნდება მნიშვნელოვანი 
გათიშვა დროში კაჟიან-ნატრიუმიანი და კალიუმიანი მეტასომატოზის გა- 

მოვლენას შორის. ეს პროცესები თანამიმდევრულად გამოვლინდნენ ჰე- 
რცინულ ტექტონუთრ-მაგმურ ციკლში. 

კავკასიის უძველესი ვულკანოგენური გეოსინკლინის შედგენილობაში 

შემავალი საწყისი ფუძე მაგმური ქანები თითქმის მთელი პალეოზოური 
ერის განმავლობაში განიცდიდნენ გარდაქმნებს, რის შედეგადაც ჩამო–- 

ყალიბდნენ მიკროკლინიანი გრანიტები და მათი შემცველი, ხშირად დია- 

ფტოლრიზებული კრისტალური ფიქლები და გნეისები- მეტასომატური 

გრანიტიზაცია განიცადეს აგრეთვე სედიმენტოგენურმა ქანებმა. საწყი- 

სი მინერალების გარდაქმნები მიმდინარეობდა შემდეგი გაიდეა- 
ლებული სქემით: პიროქსენი-- რქატყუარა ->ბიოტიტი -> მუსკოვიტი; 

თუბმე პლაგიოკლაზი –>+საშუალო პლაგიოკლაზი –> მჟავე პლაგიოკლაზი; 
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მჟავე პლაგიოკლაზების ნაწილი –-+ მიკროპერტიტი და მიკროკლინი; 
კვარცის გამოყოფა. 

მეტასომატური პროცესების სტადიური ხასიათის შესახებ მოსაზრე–- 
ბიდან (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1955, 1960, გ. ზარიძე, 1963) 

გამომდინარეობს, რომ ამ პროცესების თანამიმდევრობა სხვადასხვა 

კონკრეტულ შემთხვევაში “რშმეიძლება სხვადასხვა იყოს; ისინი ყოველთვის 
არ ვლინდებიან სრული სახით; მადანწარმოშობა და მეტასომატური ქან- 
წარმოშობა ერთიანი პროცესის რგოლებია, ე. ი. მადნიანი ჰიდროთერ- 
მული ხსნარები არ უნდა განვიხილოთ იმ ხსნარებისაგნ მოწყვეტით, 
რომლებიც მეტასომატურ ქანწარმოშობას იწვევენ. 

მინერალიზაციური პროცესების მთავრი სტადიები რამდენიმეა, 

ამასთან. ზოგიერთი მათგანი კიდევაც მეორდება. მაგალითად, კაჟიანი 
(სილიციუმიანი) სტადია ორი-სამია, ტუტე (ტუტეების შეტანა) არანაკ- 

ლებ ორისა (ადრეული ნატრიუმიანი, გვიანი-კალიუმიანი) და, როგორც 
უკვე აღენიშნეთ, ისინი ხმირად დროის მნიშენელოვანი მონაკვეთით არიან 
გათი:ული. აღსანიმნავია აგრეთვე, რომ კალიუმიანი სტადია (კალიუმის 
ინტენსიური რეგიონული შეტანა), რომელიც მიკროკლინიანი გრანიტე– 

ბის საპოლოო ჩამოყალიბებას აპირობებს, არ ამჟღავნებს მაგმატიზმთან 

ახლო კავშირს დროში. 
ამ წიგნის ავტორის მიერ პირველად კავკასიაში დადგენილი მეტასო- 

მატოზის კანონზომიერი სტადიები შემდგომში მთელ რიგ სხვა რაიონებ- 
ფ<იც გამოვლნიდა. კოკმაროვსკის მასივის ულტრამაფიტულ და ტუტე 
ქანებმი აღწერილია საინტერესო მაგალითი სტადიურად მიმდინა“ე მე- 
ტასომატური პროცესებისა (მ. რუბი და სხვ. 1962), რამაც გამოიწვია 

ნეფელინიანი სიენიტების ალბიტიზაცია და პიროქსენიტების ამფიბოლიზა- 
ცია, ბიოტიტიზაცია და კარბონატიზაცია. განხილული ქანების გარდაქმნის 

პირველი სტადია იყო ნატრიუმიანი მეტასომატოზი, რომელიც შეიცვალა 

ჯერ კალიუმიანი და შემდეგ კალციუმიანი მეტასომატოზით. 
ტინგუაიტებში და ნეფელინიან სიენიტებში მეტასომატოზი უპირა- 

ტესად ალბიტიზაციით უფრო იშვიათად ეგირინიზაციით გამოიხატება- 
აღინიშნება თანდათანობითი ალბიტიზაციის ყველა სტადია თითქმის 
მონომინერალური ალბიტიანი ქანების (ალბიტიტების) გაჩენამდე. თა–- 

ვიდან ხდება კალიუმიანი მინდვრის შპატის “შემდეგ ნეფელინის 

და ბოლოს ეგირინის ჩანაცვლება. ნატრიუმიან მეტასომატოზთან ნე- 
ფენილიანი სიენიტების ეგირინიზაცია შედარებით იშვიათადაა დაკავშირე–- 
რებული. კოკშაროვსკის მასივის მახლობლად დადგენილია ალბიტიტების, 

ეგირინიხებული ნეფელინიანი სიენიტების და ეგირინ-ალბიტიანი ქა- 
ნების ერთობლივი განვითარება პიროქსენიტებში ნატრიუმიანი მე- 
ტასომატოზი ვლინდება ავგიტის ტუტე რქატყუარით ჩანაცვლებაში. ზოგ- 
ჯრ პიროქსენიტებს თითქმის მთლიანად ენაცვლება არფვედსონიტი. 

355



რაც შეეხება კალიუმიან მეტასომატოზს, იგი ინტენსიურია პიროქსე- 

ნიტებში და შედარებით სუსტია ნეფელინიან სიენიტებსა და ტინგუაიტებ– 
ში. ეს პროცესი გამოხატულია ბიოტიტის (ლეპიდომელანის) და ლიბე- 

ნერიტის გაჩენაში. მოგვიანებით ბიოტიტი გადადის ვერმიკულიტში. ბიო 
ტიტიზირებული პიროქსენიტები გვხვდება ძირითადად კოკშაროვსკის 

მასივის ცენტრალურ ნაწილში; ზოგჯერ დგინდება, რომ პიროქსენიტების 

ამფიბოლიზაციის სტადია წინ უსწრებს ბიოტიტიზაციის სტადიას. ზოგ 
ადგილებში ამფიბოლიტებში ჩანს გადარჩენილი ტიტან-ავგიტის არას- 

წორი მარცვლები. ამფიბოლი წარმოდგენილია ჩვეულებრივი რქატყუ- 

არას. კერსუტიტის და ბარკევიკიტის სახით. 

პიროქსენიტების ბიოტიტიზაციის დროს გამოთავისუფლებული კალ- 

ციუმი ძირითადად გაიტანება აღმავალი ხსნარებით, ხოლო ნივთიერების 

შეტანა-გატანის არასრული პროცესისას კალციუმის ნაწილი ერთდება 

რა მეტანილ CCL-თან, სფენისა და რქატყუარას მიმართ ფსევდომორფო- 

ზების სახით რჩება და ავსებს ბზარებსა და სივრცეებს რქატყუარას, 
პიროქსენსა და ბიოტიტს მორის. გარდა აღნიშნულისა, კარბონატი კოკ- 

მაროვსკის მასივიდან 5 კმ დაშორებით ქმნის ცალკეულ, საკმაოდ მსხვილ 
ბუდობებს, რომლებიც აპატიტს, სფენს და რქატყუარასა და პიროქსე- 
ნის რელიქტებს შეიცავენ. 

მეტახომატურ ჭანწარმომობასთან დაკავჭქირეგული 

მადნეული მინერალიზაცია 

მადანმინერალიზაციური პროცესების კავშირი მეტასომატურ ქანწარ–- 

მომობასთან ეჭვს არ იწვევს. თ. ივანიცკისა და სხვა მკვლევარების მიერ 
1967 წელს აჭარაში ჩატარებული გამოკვლევებით დადგინდა სიენიტ- 
დიორიტული ინტრუზივის მეტასომატური ჩამოყალიბების რამდენიმე 
სტადია, ამასთან ტყვიის მინერალიზაციას, რომელიც ედება უფრო ად- 

რეულ სპილემძ-თუთიის მინერალიზაციას, ისინი კაჟიან ტუტე მეტასომა- 
ტოზს უკავშირებენ. საწყის გაბროებსა და გაბრო-დიორიტებში, ერთი 

მხრივ, და დიორიტებში --მეორე მხრივ, სპილენძის კონცენტრაცია მე–- 
საბამისად სამჯერ და მვიდჯერ მეტია კლარკულზე. მეტასომატური გენე–- 

ზისის ქანთა კაჟმჟავა სახესხვაობებში დადგინდა საილენთის თანდათა- 
ნობითი შემცირება. 

ამგვარი გენეზისის საბადოების დახასიათება ლიტერატურამშმი 
საკმაოდ ხმირად გვხვდება. კანადაში, სანაპირო ქედების კიდურა ნაწილში, 
ფუძე და საშუალო მაგმური ქანების დაიკების განვითარების რაიონებში 

ცნობილია ტყვია-თუთიისა და სპილენძის საბადოები; ისინი უკავშირ- 

დებიან კალიუმითა და სულფიდებით მდიდარი ხსნარების ჰიდროთერმულ 
მოქმედებას, რაც აპირობებს მოხლეჩვის ზონების გასწვრივ მეტასომა- 
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ტიტების გაჩენასს„ და მეტასომატური მადნეული სხეულების ფორმირე– 
ბას. საბადოს ჩამოყალიბების პროცესი გვაგონებს კოლჩედანურ მადან- 

გამოლექვას კავკასიამი და სხვ. 

აღსანიშნავია რომ კანადის ყველა მრავალლითონური, კოლჩედანუ- 

რი და ზოგი სხვა საბადო ჰიდროთერმულ-მეტასომატურადღ ითვლება. 

მრავალი კანადელი გეოლოგი აღნიშნავს სელექციურ მეტასომატურ 
მადანგამოლექვას და მის ჯავშირს მეტასომატურ ქანწარმოშობასთან. 

კორდილიერების ამავე ნაწილში ცნობილია მეზოზოური ასაკის სულფი- 

დური ნიკელის საბადო პასიფიკ ნიკელი. აქ მინერალიზაცია უკავშიოდება 

მტოკისმაგვარ ულტრამაფიტულ მასივს, რომელიც იკვეთება ერთმანეთ- 

ში თანდათანობითი გადასვლებით დაკავშირებული გვიანმეზოზოური 

დიორიტებისა და ნორიტების ბათოლითისებრი სხეულით. ულტრამა- 

ფიტული მასივი წარმოდგენილია როქატყუარიანი პიროქსენიტების სა. 

ხით, რომელთაც პერიდოტიტული ბირთვი და პეგმატოიდური ჰორ- 

ნბლენდიტებით აგებული კიდურა ნაწილები აქვს. რქატყუარი- 
ანი ქანები წარმოიშვნენ არსებითად პიროქსენიინი და თოლივინიანი 
ქანების ხარჯზე. მინერალიზაციის შედეგად გაჩნდება პიროტინის 
გაფანტული და მასიური მადნები, პენტლანდიტისა და ქალკოპირიტის 
ნაკლები რაოდენობით. სულფიდური სხეულები, რომელთა სისქე არა 

უმეტეს 50-60 სმ-ია, თანდათანობით გადადიან პიროქსენიტებისა და 
ჰორნბლენდიტების დაიკებმი-ი თვლიან, რომ საბადო წარმოშობილია 
ალმავალი ხსნარებით 650% ტემპერატურის პირობებმი მეტასომა- 

ტური გზით. ხსნარებით გამოტუტდნენ როგო<–ც მადნეული, ასევე არა- 
მადნეული მინერალები. 

მრავალი მკვლევარი ასაბუთებს, როომ ქრომიტები და სხვა მადნე- 
ბი წარმოიშვნენ მათი შემცეელი პულტრამაფიტების მეტასომატური 

გადამუშავებით მაგალითად, ა. ბაკიროვი (1963) წ. ფიქოობს, რომ 

დუნიტების მეტასომატულრი წარმოშობა მიმდინარეობდა პერიდოტიზუ- 

ლი მაგმის კრისტალიზაციის რშემღა:გ, დიდი სიღრმის მაგზერი კერი- 

დან შემოსული ფლუიდების ზეგავლენით. 

საინტერესო დაკვირვებებია ჩატაღებული სადბერის რაიოვის სპილენძ- 
ნიკელის საბადოზე (პროვინცია: ონტალილ, კანადა). საბადო გახვი- 

თარებულია იმავე სახელწოდების როთული ინტაეზივის საკების გას- 

წვოივ; ინტოუზივის ზედა ჰორიზონტი აგებულია მიკროპეგმატიტებით, 

ქვედა კი –-– ნორიტებით. ნორიტული ჰორიზონტის ყველაზე ქვედა ნა- 
წილმი შეინიშნება კვარციანი დიორიტის უბნები, რომლებიც თან- 

დათანობით გადადიან ნოოიტებში, რაც მიუთითებს დიორიტების ხსნარის 
ზე გავლენით მეტასომატური გზით წარმოშობაზე. სადბერის ნიკელშემც- 

ველი ინტრუზივის სახურავი წარმოდგენილია ვულკანოგენურ-დანალექი. 

წყებით, რომელიც მულდას წარმოქმნის. ინტრუზივის ზედაპირულ ნა- 
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წილმი ვულკანოგენურ-დანალექი წყების მრეულობის პარალელური 
შრეულობა შეიმჩნევა: ინტრუზივის განლაგების ფორმა შეესაბამება 

მემცველ წყებას –– მულდისებრია. გამადნება (მადნეული სხეული) და–- 

კავშირებულია კვარციანი დიორიტების საგებთან; დიორიტები შეიც- 

ავენ დიორიტიზაციისაგანნ გადარჩენილ გაბროს ნაშთებს (ქსენო- 

ლითებს), რომლებიც არ არიან მინერალიზებული. მოყვანილი ფაქტები 

მიგვითითებენ უდავო კავშირზე მადანგამოლექვასა და მეტასომატურ 

ქანწარმომობას შორის. 

სასარგებლო (და არასასარგებლო) კომპონენტის კონცენტრაცია 

ხდება როგორც ნარჩენ მაგმურ მდნარში, ასევე ალმავალი ხსნარების დახ- 

მარებითაც. ხსნარებს უნარი აქვთ ქანებიდან არა მარტო გამოტუტონ კო- 

მპონენტები, რომლებიც გაბნეულ მდგომარეობაში იმყოფებიან, არამედ 

მოახდინონ მათი გადალექვა და კონცენტრაცია (გამდიდრება), რაც 

სავსებით ადასტურებს ლ. ტაუსონის მიეო 1961 წელს გამოთქმულ 

მოსაზრებას, ხსნარებში “შეიძლება იყოს აგრეთვე საკუთარი (იუვე- 

ნური) მადნეული და არამადნეული კომპონენტები, რომლებიც გამოიტა- 

ნებიან დედამიწის ლრმა ფენებიდან (ხედა მანტიიდან ან გრანიტ-მე- 

ტამორფული ფენიდან). 

აღსანიმნავი,ა რომ ხილული კავშირი აღმავალ ხსნარებსა · და 

მაგმატიზმს შორის ზოგჯერ არ მჟღავნდება კერძოდ, | ეს ეხება 

კალიუმიან ხსნარებს რომლებიც როგორც “აღვნიშნეთ, ახდენენ 

კალიუმით ღარიბი გრანიტოიდების (პლაგიოგრანიტების)! და სხვა 

ყქყანების მიკროკლინიზაციას. გრანიტოიდების ჩამოყალიბების ამ 

სტადიასთანაა დაკავმირებული მეტასომატური პეგმატიტწაომოშობა. 

ამრიგად, მეტასომატურ ქანწარმოშობასთან გენეტიკურად და- 

კავმირებულ სასარგებლო ნამარხთა საბადოების ჩამოყალიბებაში 

გადამწყვეტი ფაქტორი აღმავალი ხსნარების ქიმიური აქტიურო- 

ბა და საწყისი ქანების შედგენილობაა, რომლებშიცკც გაიჟონება აღ- 
ნიმნული ხსნარები მაგრამ აღმავალი ხსნარები მდიდარია აგრეთვე 

მადნეული და არამადნეული კომპონენტებით, რომლებიც არ არიან ქა–- 

ნებიდან გამოტუტული და მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ მინერალ- 

წარმოქმნის პროცესებში. 

ა. მარაკუშევის მონაცემებით (1973), მაღალტემპერატურული ხსნა- 

რები დოლომიტზე და მაგნეტიტზე ზემოქმედების შედეგად განაპირო- 
ბებენ მაგნეზიური სკარნების წარმოშობას. ამავე ხსნარების ტემ- 
პერატურის დაწევის :(რეგრესიისს, დროს !ადრეული მაგნეზიური 

სკარნები გარდაიქმნებიან და მათში ,ჩნდება·ფლოგოპიტი, მაგნე- 

ტიტი, ლუღვიგიტი, კლინოგუმიტი, ამფიბოლი; წარმოიშობა ფლოგო- 

პიტიანი და სხვა მაგნეზიური სკარნები, აგრეთვე კირიანი სკარ- 

ნებიი რომლებიც გროსულარ-ანდრადიტიაი გრანატის, კლინო- 
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პიროქსენის, ვოლასტონიტის, ვეზუვიანის, მაგნეტიტის და სხვა მინერა- 
ლებისაგან მედგებიან. 

კირიანი სკარნები გვხვდება მ-გმური ქანების კირქვებთან კონტაქტებ- 

ში, უფრო იშვიათად –-ადრე წარმოშობილი მაგნეზიური სკარნების ჩა- 
ნაცვლებისას (რკინიანი პიროქსენ-ანდრადიტული სკარნები). 

გრეიზენები და მათი თანმხლები კვარცის ძარღეები სივრცობრივად 
მჭიდროდ უკავშირდებიან გრანიტოიდებს და პეგმატიტებს. ხმირად 

თვით გრანიტებია გაგრეიზენებული, რაც მიუთითებს როგორც გრანი- 

ტოიდების, ასევე გრეიზენების საერთო სიღრმულ წყაროზე, , გრეიზენების 

მადნეფლი მინერალებია: კასიტერიხზი, ვოლფრამიტი, შეელიტი, რუ- 

თილი, არსენოპირიტი, ქალკოპირიტი, სფალერიტი და სხვ. 

მეორეულ (მეტასომატურ) კვარციტებს ახლავს სპილენძის, სპილენძ– 

მოლიბდენისა და სხვა გამადნება. 

ვულკანურ ფორმაციებშმი სოლფატარული არგილიტიზაციის შედე–- 

გად საწყის მინერალებს ჩაენაცვლებიან ჰიდროქარსი, ბეიდელიტი, მონ–- 

ტმორილონიტი, ალოფანი, ნაკრიტი, ჰალუაზიტი, შემდეგ კი კაოლი- 

ნი და ლდიკიტი ამ პროცესისათვის” დამახასიათებელია ალუნიტი, 

თაბამირი, ანჰიდრიტი, ფლუორიტი, ბარიტი, დიასპორი, რუთილი, პი- 

რიტი, კაჟის კრიპტოკრისტალური სახესხვაობანი. 
ანდეზიტების (უფრო იშვიათად ბაზალტების) დაბალტემპერატურუ- 

ლი მწვანე ქვის მეტასომატური შეცვლის ერთ-ერთ სახესთან -–- პრო- 
პილიტიზაციასთან დაკავშირებულია შემდეგი ლითონები ოქრო, 

ვერცხლისწყალი, სპილენძი, თუთია, ტყვია, მოლიბდენი, დარიშხანი, 

ანთიმონიტი, ვერცხლი; ამ პროცესისათვის განსაკუთრებით ტიპურია 
ოქრო, ვერცხლი და სპილენძი. 

ვაჯამებთ რა ნათქვამს მინერალიზაციის პროცესების შესახებ მეტა–- 
სომატურ ქანწარმოშობასთან დაკავშირებით, საჭიროა აღინიშნოს შემდეგი: 

1. მადნეულ და არამადნეულ მინერალიზაციურ პროცესებს, რომ- 

ლებიც მაგმატიზმის გამოვლენის რაიონებშია განვითარებული, ზედნა- 

დები ხასიათი აქვთ. ხსნარებს აქვთ სიღრმული წყარო; ისინი მაგმურ 
კერას პარაგენეტულად უკავშიოდებიან. 

აღმავალი ხსნარების მინერალიზაცია შეიძლება იყოს საკუთარი და 

გარეშე. პირველ შემთხვევაში იგი განპირობებულია მაგმური კე- 

რით, რომელიც ამდიდრებს ხსნარს უპირატესად აქროლადი კომპონენტე- 

ბით. გარეშე მინერალიზაციის წყაროა მინერალიზაციური პროცესის 
წინამორბედი მაგმური ქანები, აგრეთვე სინქრონული სედიმენტოგე–- 
ნური და სხვა ქანები, რომლებშიც ხსნარების ცირკულაცია ხდება. 

ქანებიდან კომპონენტების გამოტუტვა და შემდეგ გადალექვა მრა– 
ვალ ფაქტორზეა დამოკიდებული. მადანგამოლექვა ხდება ან მთლიანად 
მეტასომატური გხით, ან ნაპრალთა მომიჯნავე მეტასომატოზის არ- 
სებობისას. 
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2. მაგმურ ქანებთან საერთო წყაროს მქონე ხსნარებთან ერთად, 
რომლებიც ძალიან . გააქტიურდებიან მაგმატიზმის სრული შეწყვეტის 

შემდეგ, არსებობენ ისეთი ხსნარებიც, რომლებიც არ ამჟღავნებენ დრო- 

ფი ახლო კავშიოს მაგმატიზმთან. ასეთი ხსნარები უმთავრესად ტუტეები- 

თა და კაჟითაა მდიდარი; მათი თანამიმდევრული ცირკულაცია განაპირო- 
ბებს მეტასომატური ბიოტიტიანი ან ორქარსიანი მიკროკლინიანი პორ- 

ფირობლასტური გრანიტების ფორმირებას კალიუმით ღარიბი გრანიტო- 
იდებისა და სხვა ქანების ხარჯზე. ამ ხსნარების აქტიურობა უნდა 
განვიხილოთ როგორც ენდოგენური პროცესის გამოვლენის განსაკუ- 

თრებული ფოთდმა, მაგმატიხმთან დაშორებული (დროში ან მანძილ- 

ში) კავშირით. 

3. ერთმანეთთან ახლოს განლაგებულ უბნებში მიმდინარე მინერალი- 

ზაციური პროცესები (მეტასომატური, ალომეტამორფული) ხორციელ- 

დება დანაოჭების სტადიაში ანიხოტროპული წნევის პირობებში. ამით 

შეიძლება აიხსნას ერთ მეტამორფულ ფორმაციაში სხვადასხვა მეტამორო– 

ფულე ფაციესის ქანების არსებობის შემთხვევები. მეტასომატური და 
მეტამოროფულე პროცესები დანაოჭების სტაღიაში განსაკუთრებით ინ- 
ტენსიურია ვულკანოგენურ გეოსინკლინებში. 

4. მეტასომატური პროცესები ხორციელდება გეოლოგიური დროის 

ვრცელი მონაკვეთის განმავლობაში აღმავალი ხსნარების მიერ რიგ ნიევ- 

თიერებათა, უმთავრესად კაჟის, ნატრიუმის და კალიუმის სტადიური 
შეტანის გზით. საწყისი მადანგამოლექვა კავკასიონზე კალიუმიან სტა- 

დიამდე მოხდა. კალიუმიან სტადიაში შეიძლება მოხდეს მადნეული ნივთი- 

ერების კონცენტრაცია ან გაბნევა. კერძოდ, ჩრდილოეთ კავკასიაში ვოლ- 
ფრამის მინერალიზაცია, როგორც ჩანს, წინ უსწრებდა ჰერცინული გროა– 
ნიტების მიკროკლინიზაციას (გ. ზარიძე, 1958), მესამეული ასაკის ტირ- 

ნიაუზის ვოლფოამ-მოლებდენის საბადოზე ანორთოკლაზიზაცია მიმდინა–- 

რეობდა მადანგამოლექვის სტადიაზე გვიან (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 

1959). ჩრდილოეთ კავკასიას (ხუდესის) პალეოზოურე სპილენძ-კოლჩედა- 

ნური მინერალეზაცია დიაბაზებზე და დიორიტ-პორფირიტებზე ახალგაზრო- 
დაა. აქ მადნისშემდგომია ჰერცინული მეტასომატური გრანიტ-პორფირები 

(გ. ზარიძე, ნ· თათრიშვილი, 1959). ამავე დროს, იალბუხის (ჩრდილოეთი 

კავკასია) მრავალლითონიან საბადოში მეტასომატური გრანიტ-პორფირები 

მადნებზე ადრეულია, უფრო ზუსტად, ისინი ტყვია-თუთიის გამადნებაზე 

ხნიერებია (გ. ზარიძე, 1955). აღსანიშნავია თომ ყველა ჩამოთვლილი 

ერთმანეთის მონაცვლე პროცესი ქან- და მადანწარმოშობისა, მიეკუთ–- 

ვნება ერთ, განსახღვრულ ტექტონურ-მაგმურ ციკლს (ჰერცინულს). 

კალიუმმეტასომატოზის შედეგად „მრავალფეროვანი შედგენილობის 

გრანიტოიდები გარდაიქმნებიან თითქმის ერთგვაროვან ლეიკოკრატულ 

გრანიტებად. 
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თავი IX 

მინერალური ფაციესები ღა ენდოგენური ქანების 

დტდემპერატურულ-ფაციესური სისტემატიკა 

მოძღვოების “რმექმნა მინერალური ფაციესების “მესახებ პეტროლო- 
გიის მნიშვნელოვანი მიღწევაა. მისი საწყისები ფინელ მეცნიერ პ. ესკო– 
ლას სახელთანაა დაკავმირებული. 1914 წელს მან “ფმეისწავლა ორიარ- 
გის (ფინეთი) გრანიტოიდებთან დაკავშირებული მეტამორფული, მეტასო- 
მატური და მინერალიზაციური პროცესები და შემდეგ, განიხილა რა ეს 
პროცესები ვ. გოლდშმიტის მიერ 1911 წელს დახასიათებულ ოსლოს რაიო– 
ნის (ნორვეგია) რქაქვებთან დაკავშირებით, მივიდა იმ დასკვნამდე, რომ 

საჭიროა სტოატიგრაფიამი გამოყოფილი სტრატიგრაფიული ფაციესე- 

ბის ანალოგიურად, გამოიყოს მეტამორფული ფაციესები. პ. ესკოლას 

აზრით, მეტამორფული ფაციესები აერთიანებენ იდენტურ ფიხიკურ პი- 

რობებში წარმოშობილ მეტამორფულ ქანებს. 

თავიდან პ. ესკიალამ ხუთი ასეთი ფაციესი გამოყო. მოგვია–- 

ნებით სხვადასხვა ქვეყნის პეტოოლოგთა კვლევების საფუძველზე მათი 
რიცხვი გაიზარდა. 1958 წელს პ. ესკოლამ სქემას შემდეგი სახე მისცა 
(ცხრ. 29). 

ჩვენ მიერ 'მემუშავებული ტემპერატურულ-ფაციესური კლასიფი- 

კაცია აერთიანებს ენდოგენური ქანების ყველა უმთავრეს ტიპს (ცხო. 

29). მისი “რმედგენისას გამოყენებულ იქნა პ. ესკოლას შრომა მი- 

ნერალური ფაციესების "შესახებ (ი. 651018, 1914, 1915 და მი- 

სი სხვა მრომები) და აგრეთეე ფ. ტერნერისა და ჯ ფერხუგენის 
(CL. IIი06., I. V-ჩიილყL), 1960). გ. ვინკლერის (CI. VVIIIIICCI, 1967), დ. 
კორეინსკის (1955), ვ. სობოლევის (196!), ნ. ელისეევის (1959), ნ. 
სუდოვიკოვის (1964), ა. მარაკუშევის (19 73, 1973ა) -უა სხვათა შოომები. 

ფაციესების სისტემატიკამი თავის დროზე შევიტანეთ ზოგიერთი 

ცელილება და დამატება; მაგალითად, მასში შეტანილ იქნენ ჭეშმა- 

რიტად მეტასომატური ქანები და მათი მინერალური ასოციაციები, 

მიღებულ იქნა რა მხედველობაში, რომ პ. ესკოლას მიერ გამოყოფი– 

ლი და სხვა მკვლევარების მიერ შევსებული ზოგიერთი ფაციესი 

მეტასომატურია (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1964). 

შემოთავაზებულ კლასიფიკაციამი ერთად არის განხილული რე- 

გიონული და კონტაქტური მეტამორფიზმის ფაციესური სერიები,: 

რადგან თითოეული მათგანის ცალ-ცალკე ანალიზი ჩრდილავს ტემ-. 

პერატურისა:ს და წნევის შესაბამისად აფაციესის თანამიმდევრული 
და თანდათანობითი მეცვლის შესახებ სწავლების ძირითად იდეას. 

ცნობილია, რომ რეგიონულ-მეტამორფული ქანები შესაძლოა გა- . 
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ქანთა მინერალური ფაციესები პ. ესკოლას მიხედვით 

ტემპერატურის დაწევა (1)–> 

  
მეტამორფული 

ფაციესი სინიდინიტური 

მაგმური ფაციესი დიაბაზური 

  

  

  

  

  

მეტამორფული , ამფიბოლიტუ-|ეპიდოტ-ამფი-)| მწვანე ფ–-ქ- 
ფაციესი ოქაქვის რი მაოლიტერი წეანე ფ ჰ 

2 
4 : ,: რქატყუარიან- 
მაკმული ფაციესი გაბროული გაბროული 

C მეტამორფული | „ჭან 5ი | გლაუკოფტ?- 
2 ფაციესი გოპბულიტუს | “ფიქლოვანი 
> | 3 
2 მაგმური მანგერიტული 

= ფაციესი · 

L> · , მეტამორფული ეკლოგიტერი გლუკოფან- 
ფაციესი ფიქლოეანი 

მაგმური ფაციესი გრიკვაიტული             
ჩნდნენ მსხვილი აბისური მაგმური სხეულების ფორმირების პრო- 

ცესში. რაც უფრო მცირეა ზომით ჰიპაბისურ პირობებში გაცივებუ- 

ლი მაგმური სხეული, მით უფრო მეტად იძენს შემცველი ქანების 
მეტამორფიზმი კონტაქტურის ხასიათს. 

პ. ესკოლას მსგავსად, ჩვენც ვთვლით რაციონალურად მეტამორ- 

ფული და მეტასომატური და მაგმური ფაციესური სერიების ერთობ- 

ლივად განხილვას (გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1964). 

რთულია საკითხი ფაციესების (ფაციესური სერიების) გამოყოფი- 

სა ეფუზიურ ქანებში, ვინაიდან მათში არ არის გაწონასწორებული 
მინერალური ასოციაციები. ამ ქანებში ორი მთავარი ცვლადი პარა- 

მეტრიდან (ნ, 7) ერთი მუდმივი სიდიდეა. ამრიგად, ეფუზიური ქა- 
ნების წარმოშობა იზობარულ პირობებში ხდება. 

მაგმის გაცივებისს დედამიწის ზედაპირზე მისი ერთი და 

იმაე შედგენილობისს შესაძლოა წარმოიშვნ გტექსტურულ- 

სტრუქტურული თავისებურებებით, ზოგჯერ კი შედგენილობის მიხედ- 
ვითაც რამდენადმე სხვადასხვაგვარი ქანები. ეს დამოკიდებულია მაგ- 
მის ტემპერატურაზე, ამოფრქვევის ტიპზე (ჰავაის, სტრომბოლის, ვულ- 

კანოს და სხვ.), ფიზიკურ-ქიმიურ, გეოგრაფიულ და ბიოლოგიურ გარე- 

მოზე, ე. ი. ეფუზიური ქანების ფორმირებაში გარკვეულ როლს თამაშო– 
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ბენ ის ფაქტორები, რომლებიც განაპირობებენ ეგზოგენური (დანალექი) 

ქანების წარმოშო ბას. 

ეფუზიური ქანების საწყისი სახე შეიძლება შეიცვალოს პოსტვულკა- 
ნური პროცესების ზეგავლენით, რომელთა მოქმედებით წარმოიშობა 
შესაბამისი პალეოტიპური ქანები (ცხრილში ისინი ფრჩხილებშია 
მოქცეული). ეფუზივების წყების ქვედა ჰორიზონტებში ამ პროცესებს 
სიღრმული (ჰიპაბისური) ხასიათი ექნება, რის შედეგადაც კაინოტიპური 
ვულკანური ქანი მასალის შეტანის პირობებში შესაძლოა ინტრუზიული 
იერის მეტასომატურ ქანად გადაიქცეს. 

კაინოტიპურ ეფუზიურ (ვულკანურ) სხეულებში ტექსტურულ-სტრექ- 
ტურული თავისებურებების მიხედვით, რომლებიც განპირობებულია 

მათი წარმომობის ფიზიკური პირობებით, გამოიყოფა შემდეგი ფაციე- 

სური სერიები (ცხრილი 30): 1) ეფუზიურ-კრისტალურმარცვლოვანი 

(მაგალითად, დოლერიტი), 2) პორფირულ-მიკროკრისტალური (პორფი- 

რული ქანები მიკროკრისტალური ძირითადი მასით), 3) პორფირულ-ჰი- 

პჰიალინური და პორფირულ-ანქიჰიალინური (ბახალტი, ანდეზიტი და 

სხვ.), ჰიალინური (ობსიდიანი, პენშტეინი, პერლიტი, პემზა, ტაქილიტი) 

და სხვ. 

ეფუზიურ-კრისტალურმარცვლოვანი ფაციესური სერიის ქანები შე–- 
საძლოა წარმოიქმნან მაგმის გაცივებისას ზედაპირთან ახლოს სუბვულ- 

კანურ პირობებში, კერძოდ, მაგმის ამომყვან არხებში და მძლავრი ვულ– 
კანური ზეწრების შიგა ნაწილებში. 

პორფიოულ-მიკროკრისტალურ ფაციესუო სერიაში გაერთიანებულია 

ვულკანიტები, რომელთა ძირითადი მასა მიკროკრისტალურია და, ჩვე- 

«უულებრივ, მინას არ შეიცავს. ისინი წარმოიშობიან მაგმის ამოფრქვევი–- 
სას დედამიწის · ზედაპირზე, მაგრამ გვხვდებიან ყოფილ მაგმის ამომ- 

ყეან არხებშიც, ე. ი. შეუძლიათ ააგონ აგრეთვე სუბვულკანური სხე- 

რულები. ამ ფაციესურ სერიას მრავალი ვულკანური ტუტე ქანი მი- 

ეკუთვნება, კერძოდ, ალნეიტი, პორცენიტი, მონჩიკიტი და ფონოლითი. 

გარდა ამისა, შეიძლება მიკროკრისტალუორი ძირითადი მასისაგან შედგე- 

ბოდეს ტრაქირიოლითი, კვარციანი ტრაქიტი და ტუტე რიოლითი (პან- 

ტელერიტი), ტრაქიანდეზიტი, ტრაქიტი და სხვ., მაგრამ ამ ქანების ძი- 

რითადი მასაც მიკროკრისტალურჰიალინურია. ამიტომ საკლასიფიკაციო 
ცხრილში ისინი გვხვდება ორივე ფაციესურ სერიაში. 

პორფირულ-ჰიპჰიალინური, ანხიპიალინური და ჰიალინური ფაცი- 

უსური სერიები ეფუზხიურ ქანთა მორის ყველაზე გავრცელებულია, 

რადგან ამ ქანებისათვის დამახასიათებელია მინის არსებობა ძირითად 
მასაში. ამ ფაციესურ სერიებში შეტანილია ორი მეტამოოფული ქანი –– 

ბუხიტი და სანიდინიტი, რომელთა წარმოშობა მჭიდროდაა დაკავშირებუ– 

ლი განსაზღვრული შედგენილობისა და ტემპერატურის ვულკანიზმთან. 
ვ81



ამის შემდეგ განხილულ საკლასიფიკაციო ცხრილში მოტანილია შემ- 

დეგი ტემპერატურული ფაციესური სერიები: I -- თიხაფიქლების ან 

ასპიდური ფიქლების; I1I ––- ფილიტების (საწყისი პელიტებისათვის) 

ახ მწვანე ქვის (საწყისი ბაზიტებისათვის), III –– ლავსონიტ-გლაუკოფა- 
ხნიანი; IV -- ქარსიანნით პლაგიოგნეისების (საწყისი პელიტებისათვის), 

ან ეპიდოტ-ამფიბოლიტური (საწყისი ბახიტებისათვის) V -- ბიოტიტ- 

სელიმანიტ (კიანიტ)-გნეისების (საწყისი პელიტებისათვის), ან ამ- 
ფიბოლიტური (საწყისი ბაზიტებისათვის,, VI –- გრანატ-კორდიედრიტ- 

გნეისების ან პიროქსენ-ამფიბოლიტური; VII –- გრანატ-კორდიერიტ- 
ჰიპერსტენ-გნეისების, ანუ გრანულიტური. აღსანიშნავია, რომ მეტა- 
მორფიტების (მწვანე ქვის, და ლავსონიტ-გლაუკოფანიანი ფაციესული 

სერიები წარმოიშობიან დაახლოებით ერთნაირ ტემპერატურულ. პირო- 
ბებში და ბუნებაში ზოგჯერ ერთად გვხვდებიან „უანასკნელ გრაფაში 

ჩამოთვლილია ქანთა უმთავრესი ტიპები, რომლებიც თითქმის მხო- 

ლოდ მექანიკური (ტექტონიკური) პროცესების შედეგად წარმოიშვნენ 

(დინამომეტამორფიტები). 

ტაბულაში მოყვანილი მეტამორფული ფაციესური სელიებიL კლ.- 

სიფიკაციას საფუძვლად უდევს გ. ზარიძის მიერ ამ მიმართულებით ჩა- 
ტარებული გამოკვლევები (1976), ა. მარაკუშევის შრომები, რომელ- 
მაც მეტამორფიტების მთავარი ტიპების თერმოდინამიკური მდგომა”ე- 
ობის მიხედვით (ნახ. 93) შეიმუშავა მინერალური ფაციესების განაწილე– 

ბის ზოგადი სქემა (1973, 1973,), აგრეთვე გამოკვლევები მაგნეტიტები– 
სა ღა მეტამორფიტების გეოქიმიის საკითხებში რომაული ციფრები 

მI--VII) ცხრილში ძირითადად აღნიშნავენ ფაციესურ სერიებს ტემპე- 
რატურის ზოდის მიხედვით (ა. მარაკუშევი, 1973); ლათინური ანბანის 

ასოებთან (##, 8, C, ს, L,L, C) ერთად ისინი (ნახ. 93) დიაგრამახზე 

მიუთითებენ წნევის ცვალებადობაზე (სიღრმის ფაციესები). როგორც 
დიაგრამიდან ჩანს, მხოლოდ ტემპერატურული და სიღრმული ფაციე- 
"სების შეთავსება (შეხამება) განსახღვრავს 6§-- I (მინერალური ფაციე- 

სები ტემპერატურისა და წნევის მიხედვით) დიაგრამის კონკრეტულ 
ველებს, რომელთაც ახასიათებთ მეტამორფული მინერალების პარაგე“ 
ნეზისების სპეციფიკური ნაკრები მათი შედგენილობის ცვალებადობის 
გათვალისწინებით. 7 

ა. მარაკუშევი (19731 გამოყოფს მაღალტემპერატურულ ფაციესებს 
(VII, VI, V), რომელთა ფარგლებში წარმოიშობა ქანები ჰიპეოსტენით 
ლა პარაგენეზისებით სილიმანიტისა (ანდალუზიტის ან კიანიტის) კალიუ- 

მიან მინდვრის შპატთან, გრანატისა კორდიერიტთან, ფორსტერიტისა 

კალციტთან და ა. მშ. სამუალოტემპერატურულ ფაციესებს (IV), რომლებ- 

შიც მდგრადია ეპიდოტი საშუალო და ფუძე პლაგიოკლაზთან ასოციაცია> 
ში, მუსკოვიტი კალიუმიან მინდვრის შპატთან, ჟადღეიტი კოოდიე- 
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556, 93, მინერალური ფაციესების განაწილებ-ს ზოგადი სქემა თერმოდინამიკური 
მდგომარეობის მიხედვით. ა, პარაკუშევი (1973, წ). 

რიტთან ასოციაციაში და ა. შ. და დაბალტემპერატურულ ფაციესებს (IIს 
II, I)---– მათთვის ტიპური ქლორიტისა და კვარცის” პარაგენეზისებით. 

წნევაზე დამოკიდებულების მიხედვით იგივე ავტორი გამოყოფს ფა– 

ციესებს გრანატისა და მისი პარაგენეზისების მდგრადობის მიხედვით, 
კონტაქტური ქანების ფაციესებს, რომლებშიც გრანატი არამდგრადია 
(VII –-– ბ, LI –– ) ან მდგრადია მხოლოდ უკვარცო ასოციაციებ- 

ში (VII --L6 VცVI-–- 8 V-- ცს) ბაა თროქაქვების ფაციესს, რომე- 
ლიც “ფეიცავს რკინიან გრანატს კვარცთან ერთად. უფრო მაღალი 
წნევის დროს ჩნდება მცირე სიღრმის (VII--ს, VI-––-ს, V––L და სხვ.) 

და სიღრმული (VII-- CC, VI--C, V--L, IV-- LL, III--L) რეგოინულ- 

მეტამორფული ქანების ფაკიევსები; ისი5ი განირჩევიან გრანატის შედ- 

გენილობის მიხედვით, რომელიც წონასწორობამია კოოდიერიტთან. 
განსაკუთრებით ღრმა მეტამორფიტები ერთიანდებიან ფაციესებში 
(VII--C, VI---C, VIL--C, VI---C), რომლებიც ხასიათდებიან სილიმანი- 

ტის ან კიანიტის ჰიპერსტენთან და კლინოპიროქსენთან პარაგენეზისე–- 
ბის მდგრადობით. ა. მარაკუშევი გამოყოფილ ფაციესებთან კავშირში 

განიხილავს მეტამორფიტების მთავარი ტიპების მდგრადობას. 

მინერალუოი ფაგიესების ზოგად სქემასთან შესაბამისად, რომელშიც 

განზოგადებულია მონაცემები მეტაპელიტუორე და მეტაბაზიტური მეტა- 

383.



გორფიტების შესახებს ა. მარაკუშევი გამოყოფს შემდეგ ფაციე- 
ე ს: 

1-0 -- თიხიანი ნალექების და მერგელების; 

ვ II-ს –– ფილიტების, პრენიტ-პუმ პელიტიანი და ქ ლო რიტოიდიანი 
წვანე ფიქლების; 

III--ო0-- ქაოსიანი (სტავროლიტიანი და სხვ.6,. და მწვანე ქლორიტ- 

აქტინოლითიანი ფიქლების, III--C –– კიანიტ-ცოიზიტიანი და ჟადეიტ- 
ქ 'ლორიტიანი ფიქლების; 

II -–-–0 -– ბიოტიტ-მუსკოვიტინი და სტავროლიტიანი გნეისების 

ღა ეპიდოტიანი ამფიბოლიტების, IV--C და IV--L -- კიანიტიანი ჟა- 
დეიტიტების და ცოიზიტიანი ეკლოგიტების, IV--C -–– მუსკოვიტ-ან- 

დალუზიტიანი გნეისების და პიროკონტაქტური ქანების; 
V-ს --– ბიოტიტ-სილიმანიტიანი გნეისებისა და ამფიბოლიტების, V 

–C -- ბიოტიტ-კიანიტიანი გნეისების, გრანატიანი ამფიბოლიტებისა და 
ამფიბოლიტური ეკლოგიტების, V –– ს და V--C-- გრანატიანი 

ჟედრიტიტებისა და კიანიტიანი ეკლოგიტების, V-–-C –– ბიოტიტ-ანდალუ- 
ზიტიანი გნეისებისა და თრქაქვების, V-8-- ამფიბოლიანი და ქარსიანი 

რქაქვების; 
VI-––Lს ––. გრანატ-კორდიერიტიანი გნეისებისა და პიროქსენიანი ამ- 

'ფიბოლიტების, VI –- 6, –– გრანატ-ჰიპერსტენიანი გნეისებისა (გრანა- 

ტიანი ჩარნოკიტების) და პლაგიოკლაზიაი ეკლოგიტების (ეკლო- 

გიტური გრანულიტების, VI -–- ნ -- ეკლოგიტების გრანატ-სილი- 
მანიტ-ჰიპერსტენიანი გნეისების VI--C -–- კორდიერიტ-ანდალუზიტი- 
ანი გნეისებისა და რქაქვების, VI -– 8 და VI ––- # –-– ალმანდინიანი და 
პიროქსენიანი რქაქვების; 

VIL--–ს –– გრანატ-კორდიეორიტ-ჰიპერსტენიანი გნეისებისა და ორ-' 

პიროქსენიანი ფუძე ფიქლების (გრანულიტების) VIL--წ, -–კორდი- 
ერიტ-გრანატიანი ჩარნოკიტებისა და გრანატ-ორპიროქსენიანი გრანუ- 
ლიტების (პლაგიოკლახზიანი ეკლოგიტების), VII--L –“–- სილიმანიტ-ჰიპ- 

ერსტენიანი გნეისებისა და პლაგიოკლაზიანი ეკლოგიტების, VII-–C 
–- კორდიერიტ-ჰიპერსტენიანი გნეისებისას და თროქაქვების VII –– 8, 
VII-- გ -- ორპიროქსენ- პლაგიოკლაზიანი და ჰიპერსტენ-კორდიერიტია- 
ნი რქაქვების. 

ათივე მინერალური ფაციესური სერია (ცხრილი 20) დაყოფილია 12 ჰორიზონტულ 
რიგად; რიგებში დაჯგუფებულია სხვადასხვა დანალექი და მაგმური ქანების ხარჯზე გაჩე– 

ნელი მეტამორფიტები, რომლებიც განსაზღვრულ მინერალურ ფაციესურ სერიებს 

მიეკუთვნებიან და, აგრეთვე, წარმოშობის ტემპერატურული პირობების მიზედეით 
გარს,კვეეულ ფაციესურ სერიას მიახლოებით მიკუთვნებული პირველად-მაგმური ქანები 
(მაგმატიტები). პირველი ხუთი რიგი შეესაბამება საწყის ეგზოგენურ (დანალექ) წარმო- 

ნაქმნებს: თიზამიწიანი ან პელიტური; თიხიან-ქვიშიან-ოკინიან-მანგანუმიანი; კირიანი 

(კირქვა, დოლომიტი, მერგელი, მაგნეზიტი), კვარც-მინდერისშპატიანი (კვარციანი და 
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არკოსული ქვიშაქვები) და, ბოლოს, ბოქსიტები და ლატერიტები., შემდეგი შვიდი რიგი 

(ტუტემიწა– ულტრაფუძე, ფუძე, საშუალო კაქმჟავა, კაჟმჟავა; ტუტე––კეარცისშემცველი, 
უკეარცო და უფელდშპატოიდო, ფელდშპატოიდიანი) შეესაბამება საწყის ენდოგენურ 
ქანებს (მაგმურს, ნაწილობრივ მეტამორფულს). გარდა ამისა, როგორც აღვნიშნეთ, 
ისინი აერთიანებენ სხვადასხვა მაგმატიტებს, რომლებიც მიახლოებით განსაზღვრულ 

ტემპერატურულ ფაციესურ სერიას შეესაბამებიან. 

ქანები, რომალთა გაჩენა შესაძლებელია ერთზე მეტი ტემპერატურელი ფაციესური 
სერიას პირობებში, მაგალითად, გაბროიდები, გრანიტოიდები და სხვ., ცხრილში მოთაე– 

სებულია მათი გამყოფი ხაზების გარეშე. 

შემდეგ თავში მოცემულია მეტამორფელი ქანების უმთავრესი ტიპების დახასია- 

თება. 

თავი Xჯ 

მებამორფული ქანების უმთავრესი ტიპების 

ფაციესური დახასიათება 

ვულკანიტებთან დაკავმირებული გეტამორფიძები 

მაღალტემპერატურული გავარვარებული მაგმის ზემოქმედება შემ- 

ნებ ქანებთან იწვევს გარკვეული ტიპის მეტ:მოოფიზმს -- პირომეტა– 

მორფიზმს ან კაუსტომეტამორფიზმს. ეს პროცესი სხვადასხვა ინტენსივო–- 
ბით მიმდინარეობს და უმნიშვნელოდაა გავრცელებული. ამასთან, ქა- 

ნები, რომლებიც მაგმასთან უშუალო კონტაქტში იმყოფებიან, ნაწილობ–- 
რივ გადადნებიან. ქანის გადამდნარი ნაწილი შემდეგ მინად ცივდება. 
პირომეტამორფიზმის პირობებში საწყისი ქანის კვარცი "შეიძლება 
გადაკრისტალდეს და წარმოიშვას კაჟმიწის მაღალტემპერატურული 

პოლიმორფული მოდიფიკაცია -- ტრიდიმიტი (ბერძნ. „ტრიდიმოს“ -- 

სამმაგი: ხშირად ხასიათდება სამეულების არსებობით). გარდა ამისა, 

შესაძლოა წარმოიქმნას კაჟმიწის მეორე პოლიმორფული მოდიფიკაცია 

–- კრისტობალიტი (სან-კრისტობალის მიხედვით მექსიკაში) და ზოგჯერ 

–-მულიტი (კუნძულ მალის მიხედვით მოტლანდიაში) –– #Iკ (ტკ 

(ლ5352.00)0.0| ან 3#)»0ე· 2510... მულიტი ჩვეულებრივ ლავებში ნატეხე- 
ბის სახით მოქცეული ფილიტებისა და თიხაფიქლების ქსენოლითებში 

გვხვდება. 
ქვემოთ მოცემულია ორი ტიპური მეტამოოფიტის -- ბუხიტის და 

სანიდინიტის მოკლე აღწერა. 

ბუხიტი (გერმანელი მეცნიერის ბუხის პატივსაცემად) კაუსტო- 

მეტამორფული (ბერძნ. „კაუსტოს“ ––- მწვავე) ქვიმაქვაა ნაწილობრივ 

მინად გადამდნარი ცემენტით. გეხვდება ბაზალტებსა და დიაბაზებში 
ქსენოლითების სახით. 
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სანიდინიტი მედღგება უმთავრესად სანიდინისაგან (?ერძნ, 

„სანიდოს“ -- ფირფიტა) ოლიგოკლახის, პიროქსენის (ჰიპერსტენი). ამ- 

ფიბოლის|ს სოდალითის, ნოზეანის ცირკონის აპატიტის, · კორდი- 

ერიტის, კოოენდის, სილიმანიტის და სხვათა მცირე მინარევით სი- 

რუქტურა ჰიპიდიომორფულმარცვლოვანი.ე ჩვეულებრივ სანიდინი- 

ტი გვხვდება ტოაქიტული ამოფოქვევების ამონატყორცნებში (ნატეზე- 

ბის სახით ლავებში) და ტუტე ტრაქიტების სუბვულკანურ სხეულე2ში. 

მაგალეთად. ლაახერის ტბის რაიონში (გფრ) სანიდინიტის ნატეხელი ჩარ- 

თულია ტრაქიტებმი და ტრაქიტულ ტუფებშმი. თვლიან, რომ ისინი 

წარმოიქმზსენ თიააფიქლების ხარჯზე, ტრაქიტული “მედგენილობის მაგ- 
მიდან ნატრიუმის პნევმატოლითური შემოტანის შედეგად, ე. ი. მაღალი 

ტემპერატურისა და დაბალი წნევის პირობებში. 

რეგიონული, ლოკალური, რეგრესული და კონბაქბური 

სეგამორფიჭეუის, აგრეთვე მეგბასოუატიზგმის და 

ღინამომებაბორფიზდზმის მეპაგრორფიბები 

მეტამორფული ქანების (მეტამორფიტების), უმეტესი ნაწილის წა”- 

მოქმნა დაკავშირებულია რეგიონული, ლოკალური, რეგრესული და 
კონტაქტური მეტამორფეიზმის პროცესებთან, აგოეთვე მეტასომატიზმთა§ 

დღა დინამომეტამორფიზნმთან. ამ ქანთა უმთავრეს ტიპებს მიეკუთგნე- 

ბიან სხვადასხვა ფიქლები (თიხაფიქალი, ფილიტი, კოისტალური ფიქა- 

ლე), გნეისები ამფიბოლიტები, მიგმატიტები, კვარციტები, რქაქვა, 

მარმარილო და ეკლოგიტები. 
მეტამორფული ქანის სრული დასახელებისას მოცემულია მისი ფუ- 

ძის სახელწოდეაა (მაგალითად, ფიქალი, გნეისი და ა. მ.) და ჩამო- 

თვლელია ქანჰი შემავალი ყველა მინერალი (ჩვეულებრივ, ალა უმე- 
ტეს 4-––5), მათი თოაოდენობის ზოდის მიხედვით. პირველ ადგილზე 

იხსენიება მინერალი, რომელიც ქასში ყველაზე მციზე რაოდენობითაა. 

5 %-ზე ნაკლები რაოდენობის მინერალი სახელწოდებაპი აო აღინიძიება. 
მაგალეთად, ქარსიანი ფიქალი, სტავროლეთიანი ფიქალი, გრანატ-სილი- 

მანიტ-ჰიპერსტე§ნიანი ფიქალი და ა. შ. თუ ქარსის რაოდენობა კვარცზე 

ნაკლებია, ქაას ქარს-კვარციან ფიქალს უწოდებენ, ხოლო შებრუნებუ- 
ლი რაოდენობრივი თანაფარდობისას -–- კვარც-ქარსიან ფიქალს. 

თიხაფიქალი (ლასპიდური) (ბერძნ. „ასპიდოს“ –- ფა- 

რი) ყველაზე ნაკლებად მეტამორფიზებული ქანია, რომელიც საწყისი 
თიხამიწიანი, "ვეულებრივ, გეოსინკლინური ნალექებისაგან წარმოიშვა 
მეტამორფიზმის თიხაფიქლების ფაციესის პირობებში (ცხრილი 30). 

ამ ფაციესის ქანთა მეტამორფიზმი, როგორც ჩანს, ხორციელღებოდა 
გეოსინკლინური ტროგის დაძირვისა და ნალექჯაგროვების სტადიაში. მე- 
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ტამორფიზმის განხილული ფაციაესი ნალექთა ღიაგენეზისის საზლეუაოზე 
იმყოფება თა ამ მხრივ ძნელაღ გასარჩევია ამ უკანასკნელი პრო- 
ფცესისაგან. პირველი მეტამორ ული რეაქციები დაახლოებით 220“ C 
ტემ პერუტურის ფარგლები იწყება. 

თიხაფიქლები “მავი ან მუქი ნაცრისფერი ქანებია, აქვთ მკვეთ<ად გა- 

მოხატული ფიპლოვანი ტექსტურა ღა შედგებიან სერიციტის, აიღრო- 

ქარსის (თიხაფიქლებში ტუტე მეტალების ––- XCCII და M201 ა-სებო–- 

ბესას), ქლორიტის, კვარცის, კალციტის, კაოლინის, თიხოვან-5ახმი“იანი 

ნივთიერების, რკინის სულფიდებისა და აქცესორებისაგან. მეტამორთიზმის 

ამ ფაციესს მიეკუთვნება საწვავი ფიქლები, მაგნეტიტიანი, ჰემატიტიანი, 
მან განუმმ ადნიაზი., ლაქიანი და ს=ვა თიხაფიქლები (ნახ. 94, 95). 

  

ნახ. 94. ლაქიანი თეხაფლქალი. 
სტრუქტურა ბლასტოპელიტური. ტექსტურა ლაქებრივი. ქანი შ;დგება რ.ლიქტური 

პელიტერი თიხოვანი ნაწილაკებისაგან. ქლორიტისა1და ბიოტიტის ქერცლების. «ეარცის 
მარცვლებისა და მადნეული მინერალებისაგა5ნ. აღინიშნება მცირე ზო(ის არამკვეთრი ლა– 

ქები, განპირობებული პელიტერი თიხოვანი ნაწილაკების კონცენტრაციით. ფანალ”- 

ზატოროდ,. ი. პოლოვინკინას მიხედვით (1966). 

თიხაფიქლების ქიმიური შედგენილობის დამახასიათებელი თავი- 
სებურებაა მაგნიუმის სიჭარბე კალციუმთან “შედარებით (M§0 
1--4% Cმ0 0-2%) და კალიუმისა –- ნატრიუმთან შედარებით. 

ფილიტი (ბერძნ. „ფილონ“ -- ფურცელი, „ფილიტეს“ -- ფურ- 
ცელა) მეტამორფიზმის ფილიტების (მწვანე ფიქლების) ფაციესის პირო- 
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  ' 

ნახ, 95 ფიქალი ნახშირიან-თიხიანი ხიასტოლითიანი, 

"ურუქტურა პორფირობლასტურია, ძირითადი მასის სტრუქტერა გლასტოპელი- 

ტური. ალა მიკროლეპიდობლასტური; ტექსტურა მარყუჟისებრლი, მასიური. ქანი 

შეჯგება პირითადი ქსოვილისა და ხიასტოლითის იდიომოოფული, უწესრიგოდ განლაგე- 
ბელი გრძელი პორფირობლასტებისაგან. ძირითადი ქLსოვილი შედგება თიხოვანი და ნაL- 

შირაანი ნივთიერებისაგან, რომელშიც ჩანს სეღიციტის ბლასტური ახალწარმონაქმნი. 

ჯაგ ადგ-ლას მისი რაოდენობა იმდენად დიდია, რომ სტრუქტურას მიკროლეპიდობლასL- 

ტური შეიძლება ეწოდოს. უანა ლიზატოროდ ი. პოლოვინკინაL და სხე. მინხედეით (1966). 

ბებში თიხამიწიანი (პელიტური) ნალექების ხარჯზე წარმოშობილი მე- 

ტამორთიტია. ამ ფაციესში გადასვლისას ქარსიანი მინერალების რაოდე- 

ნობა მატულობს და ქანი მაღალ კრისტალურობას ამჟღავნებს. ფილი- 
ტებმი არამდგრადი ხდება კაოლინი კვარცით, რომელსაც პიროფილი- 

ტი გამოდევნის. ფილიტების რ#კინიან სახესხვაობებში ჩნდება ქლორიტო– 
იდი და მისი მანგანუმიანი სახესხვაობა –- ოტრელიტი, რომელიც 
მდგრადია აგრეთვე მეტამორფიზმის ქარსიან-პლაგიოგნეისური (ეპიდოტ- 

ამფიბოლიტური) ფაციესის პირობებში წარმოშობილ ქარსიან ფიქ- 
ლებში. 

ფილიტი მაკროსკოპულად მუქი, წვრილმარცვლოვანი, თხელფიქლო– 

ვანი ქანია, რომლის ქერცლოვანი მინერალი თეთრი ქარსისაგან (სე- 

რიგციტი, მუსკოვიტი) შმედგება; იგი ფიქლოვნების ზედაპირებს აბრეშუ- 
მისებრ ელვარებას აძლევს.' სერიციტის, მუსკოვიტის, ბიოტიტის და 

ქლორიტის საერთო რაოდენობა ხშირად 50% აღემატება. შემდეგი მთა–- 
ვარი მინერალია კვარცი; თუ მისი რაოდენობა ქარსისა და ქლორიტის 
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ჯამს აღემატება, ქანს კვარციან ფილიტს უწოდებენ. განხილული ქანების 

ყველაზე გავრცელებული ტიპი სერიციტიანი ფილიტებია. 
ფილიტების შედგენილობაში, ზემოთ ჩამოთვლილი მიწერალების ჩ-თ– 

ვლით, მედის: კვარცი, თეთრი ქარსი (სერიციტი, მუსკოვიტი), ქლო- 

რიტი, ქლორიტოიდი, პიროფილიტი, სტილპნომელანი, ფენგიტი. პა- 

რაგონიტი, მყიფე ქარსები, ტურმალინი რუთილი, ნახშირიანი მი- 

ნერალები, გრაფიტი, ჰემატიტი, მაგნეტიტი, პირიტი. ზოგიერთ ფილიტ- 

––_– -– - ლდა, ფაოონელეაფუღეეილ "უდ. 

  

  

ნას. 96. მწვანე ფიქალი (აქტინოლითო-ალბიტ-ქლორიტ-ეპიდოტიანი). 

ჩატკალის ქედი, მდ. ყარათეორგი, მდ. ჩატკალის მარცხენა შენაკადი; ზედაორდღე- 

ეიული ყარათერგის წყება. სტრუქტურა მიჯრონემატოგრანობლა“ ტურია; ტექსტურა –- 

პარალელური, თხელშრეევაბრივი და დანაკეცებული. ქანი შედგება ალბიტის წვრილი მაC- 

ცელების, ეპიდოტის მიკრო- ან კრიპტომარცელოვანი მასების, მოცისფრო-მწვანე ა?- 

ფიბოლის წვრილი ნემსების, მწვანე ქლორიტისა (რიპიდოლითი) და მადნეული ში- 

ნერალის მარცვალთა გროვებისაგან. ალბიტის მარცვლების ზომა, რომელიც თელრ” ძუეა- 

შრეების უდიდეს ნაწილს აგებს, 0,04--0,05 მმ-ია; ამფიბოლის ნემსებს L-გ“ძე 

–0,07--%0,1 მშ. ეპიდოტის რები ფერის ჯროიპტომარცვლოვან მასებში ვხვდებ-თ 0,1-– 
0,2 მმ ზომის მარცვლებს. შუამშრეების ფარგლებში მინერალები, ალბიტის ჩათვლით, 
ორიენტირებულნი არიან შუაშმრეებს საზღვრების გასწვრივ ლდა განლავჯებით 
იმეორებენ ნაკეცებს. ღია შუაშრეების სისქე 0,5-––0,6 მმ-ს არ აღემატება, ხოლო უმე– 
ტესობა მუქი–-ეპიდოტიანი და მადნიანი შუაშრეების სისქე მნიშვნელ ოვნად ნა„,ლებია. 

უანალიზატოროდ. გადიდ. 16 X, ი. პოლოვინკინას მიხედვით (1966). 
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ნახ. 97. ორქარსიანი ფიქალი. 

კრავოე როგი. სტრუქტურა ლეპიდობლასტურია. ტექსტურა ფიქლებრივი, დანა- 

კ:ვებული. ქაი შედგება ბიოტიტის შედარებით მახვილი ქერცლებისა და 
ეფერულე ქარსისაგან,„ რომელთა შორის ჩართულია კვარცის ცალკეული მარ- 
ცელები და ტურმალინი” პრიზმები-ი ქარსს ქერცლების ურთიერთპარალელუ- 

რე გამლაგება ქანის ფიქლებრივვ დტეკატერას ქმნის, ხოლო მათი გაღუნვა 
წვრილ ნაღვებად–-- დანაკეცების ტექსტურას. ვინაიდან ქანი შედარებ-თ მსხვილმარცე–- 

ლოვანია, დანაკეცების ჭრილში აღინიშნება არა მარტო ქარსის ინდივიდების განლაგება 
დანა:ეცების ხაზებზე, არამედ ცალკეული ქერცლების გაღუნვაც თლილში ბიოტიტის 
პლერღქროიზმი ამკვეეთრებს დანაკეცებას. უანალიზატოროდ. ი. პოლოეინკინას მიხედეით 

· (1965). 

ში გვხვდება ალაიტის (კვარცით და ქარსით) ალოტრიომორფული აგ- 
რეგატები- ალმანდინ-სპესარტინის რიგის უკიდურესად რკინიანი ან 

მანგანუჭიანი შედგენილობის გრანატი რუხ მაგნეზიურ ქარსთან ასოცი- 
აციამი (ნახ. 96). 

კრისტალური ფიქალი. ეს ცნება აერთიანებს სამუ- 
ალო და მსხვილმარცვლოვანი მეტამორფული ქანების (მეტამორფიტე– 
ბის) ვრცელ ჯგუფს; ფილიტებისაგან განსხვავებით, ამ ქანებში ცალკე– 

ული მინერალების დიაგნოსტიკა შესაძლებელია მაკროსკოპულადაც. 

კრისტალური ფიქლების დამახასიათებელი თავისებურებაა ნათლად 
გაზოხატული ფიქლისებრი ტექსტურა, რომელიც ერთი მხრივ შესაძ- 
ლოა შეესაბამებოდეს საწყისი (დედა) ქანებისაგან მემკვიდრეობით 
390



  

' - . ი – - გუაპ ა 1.64, აა სახლნტერას 2975C თ 

ნაზ. 98. კვარც-სტაეროლით-პლაგიოკლაზ-ტურმალინიანი ფიქალი, 
უკრაუნა. კ მ ა -ს რაიონი, სტრუქტურა გლომეროპორფირობლასტურია; ძირითადი 

2სღვალის სტრუქტერა გრანონემატობლასტური; ტექსტერა ბრტყელპარალელური. 
მთავარი მინერალები ტურმალინი და სტავროლით.. ტურმალინის პორიზ- 

მები, რომელთა სიგრძე 0.8--1,0 მმ-ია, ქანის ფიქლებრივობისს სიბრტუეებშია 
ორეენტირებული. მათ შორის ისინი, რომლებიც ორიენტ-რებეულია ა“ სებრტყეებში 
ნაზ.ტ5ას ზედაპირის პერპენდიკელარელად, გვაძლევენ მასზე დამახასიათებელ სფერულ 
საპკუთხედებს. უბნები ტურპალენის პრიზმებს შორის ამოვსებულია მჟავე პლაგიოკლა– 

ზით და კვარცათ (მადნეული მინერალის მინარევით). სტავროლითი. რომელიც ქა5ნშა 
იშეიათად დანაგროვებს გვაძლევს, წარმოქმნის 1.5 მმ ზომის პორფირობლასტებს. 
ნახატის მარცხენა მხარეს ამგვარი დანაგროვის ნაწილი მოსჩანს. უანალაზატოროდ. ი. 

პოლოვინკინას მიხედვით (1966) 

მილებელ შროეულობას, გაძლიერებულს მეტამორფიზმის დროს განვითა– 

რებული კრისტალეიზაციური ფიქლოვნებით, ხოლო მეორე მხრივ შესაძ- 

ლოა განპირობებული იყოს მეტამორფული პროცესებით (ნახ. 97, 98). 

ფიქლოვნება დინების კლივაჟის სახესხვაობაა.იგი ჩნდება ქანებში 

(რომელთაც განუცდიათ მეტამორფიზმი) ფირფიტისებრი, ქერცლოვანი 

და წაგრძელებული მინერალების პარალელური განლაგების შედეგად; 

ამ დროს წარმოიქმნება სიბრტყეები, რომელთა გასწვრივ ქანი ადვილად 

იპობა. ფიქლოვნება შეიჭლება ჩაისახოს აგრეთვე მასიურ ქანებ- 

შიც, მაღალტემპერატურული მეტამორფიზმის პროცესების და ერთ- 

დროული ნაოჰა (სტრესი) დეფორმაციების დროს -- დინების ტექ- 
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სტურები. უკანასკნელებს მიეკუთვნება აგრეთვე დაიაკეცება მეტამორ– 
ფულ ქანებში. კრისტალური ფიქლები გნეისებისაგან (ი.ა ქვემოთ) 
განსხვავდებიან მინდვრის შპატების ნაკლები (არა უმეტეს 20%) შემ- 
ცველობით. 

სხვადასხვაგვარი კრისტალური ფიქლები წარმოიქმნებიან ძირითადად 

რეგიონული მეტამორფიზმის დროს LI-ს ფართო დიაპაზონში, ლავსო- 
ნიტ- გლაუკოფანიანი, ქარს-პლაგიოგნეისური (ეპიდოტ-ამფიბოლიტუ- 
რი), ბიოტიტ-სილიმანიტ (კიანიტ)-გნეისისებრი (ამფიბოლიტური), გრა- 

ნატ-კორდიერიტ-გნეისური (პიროქსენ-ამფიბოლიტური) და გრანატ- 

კორდიერიტ-ჰიპერსტენ-გნეისური (გრანულიტური) ფაციესების პი- 

რობებში. შესაბამისად მათი მინერალური შედგენილობაც ძლიერ ცვა- 

ლებადია. კრისტალური ფიქლების სტრუქტურა შეიძლება იყოს ლეპი- 

დობლასტური, გრანობლასტური, ნემატობლასტური, ფიბრობლასტუ- 

რი, პორფირობლასტური და სხვ. 

გნეისი (შესაძლოა სლავური სიტყვიდან „გნუს“, .გნოეც“ 
დამპალი), კრისტალური ფიქლებისაგან განსხვავებით, მინდვრის 

მპატის შემცველი მეტამორფიტია. ნათელკრისტალური, საშუალო- 
ან მსხვილმარცვლოვანი (მარცვლების ზომა 0,2 მმ აღემატება) 
ქანია· ამიტომ მარცვლების გარჩევა შეიძლება მაკროსკოპულად. 

ტექსტურა მკვეთრად ფიქლისებრია, ხშირად წვრილზხზოლიანი (გნეისუ- 
რი). ფიქლოვნების სიბრტყეები იხლიჩება რამდენიმე სანტიმეტრიდან 

რამდენიმე დეციმეტრამდე სისქის ფირფიტებად, ჩვეულებრივ, ქარ- 

სების ან ამფიბოლიტების შუაშრეების გასწვრივ, ან პრიზმული მინერა- 
ლების წაგრძელების პარალელურად. შეჭიდულობა ქანის ჭარბ კვარც- 
მინდვრისმშპატიანი ნაწილების მარცვლებს შორის უფრო მტკიცეა, ვიდ- 

რე ფიქლებში. გნეისს კრისტალურ ფიქალთან შმედაოებით ახასიათებს 

უფრო უხეში, მაგრამ იდეალურად სწორი განწევდება (ფიქლოვნება). მჭენე- 

რალურდი შედგენილობა იგივეა, რაც გრანიტოიდებში: კვარცი. კალიუმის 

მინდვრის შპატი (მიკროკლინი, მიკროკლინპერტიტი, ორთოკლაზი), 

პლაგიოკლაზი, ფემური მინერალი და აქცესორები (აპატიტი, ცერკონი, 

სფენი და სხვ.). 

არჩევენ დანალექი ქანების ინტენსიური მეტამორფიზმის შედეგად 
წარმომობილ პარაგნეისებს და ორთოგნეისებს, რომლებიც წაღრმოიშვ- 

ნენ ვულკანიტების, ტუფების და ინტრუზიული ქანების ხარჯხე. გვზვდე– 
ბა უკალიშპატო გნეისები, რომელთაც პლაგიოკლახიან გნეისებს (პლაგი- 

ოგნეისებს) «უწოდებენ. 

გნეისები შეიძლება შეიცავდნენ ბიოტიტს, მუსკოვიტს, ამფიბოლს, 

პიროქსენს, კორდიერიტს, გრანატს, დისტენს სილემანიტს და სხვ. 

თუ რომელიმე მათგანის რაოდენობა 5%0 აღემატება, მაშინ ის შეიძლება 

ქანის სახელწოდებაში აღინიმნოს; მაგალითად, ბიოტიტიანი, მ'უსკოვი- 
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ტიან,“ ბიოტიტ-მუსკოვიტიანCი (ორქარსიანი), დისტენ-სტავროლით– 

გრანატ-ბიოტიტიანი და ა. შ. გნეისები. გნეისების სტრუქტურა გრა- 

ნობლასტურია, ლეპიდოგრანობლასტური, პორფირობლასტური და სხე.. 

ამფიბოლიტი უმეტესწილად ბახიტებისა და მათი ტუფების, 
უფრო იშვიათად მერგელებისა და გრაუვაკების ხარჯზე წარმოქმნილი სა-. 

მუალომარცვლოვანი მეტამორფული ქანი. ტექსტურა უმთაგრე- 
სად მასიურია, იშვიათად ფიქლისებრი, სტრუქტურა -- გრანობლას- 
ტური, ნემატობლასტური, ფიბრობლასტური. უმთავრესი მინერალე- 

ბია ამფიბოლი და პლაგიოკლაზი, მაგრამ არის სხვა მინერალებიც. რომ– 
ლებიც სახელწოდებამი აღინიშმნებიან ასე, მაგალითად, არჩევენ: 
პიროქსენიან, ბიოტიტიან, გრანატიან, კიანიტიან, სკაპოლითიან, ცოი- 

ზიტიან, ეპიდოტიან და სხვა ამფიბოლიტებს. 

მიგმატიტი (ბერძ. „მიგმა“ –“– ნარევი) მეტამორფული ქანდა. 
რომელიც წარმოიშვა სტადიურად მოსული ხსნარების ან მაგმის სახით 

ლეიკოკრატული, უმთავრესად კვარც-მინდვრისშ პატიანი (კაჟი და ტუე- 

ტეები) მასალის გარედან შეტანის (ინექციის) “რმედეგად. მოტანილი მა- 

სალის შეღწევა ადვილად ხდება საწყისი ფიქლების ფიქლოვნების სიბრტყე- 
ების გასწვრივ და წარმოიქმნება ფენოვანი ნამცხვრის მსგავსი ქანი (8+“ე- 
დამროე მიგმატიტი). მეინიშნება საწყისი ფიქლების, ჩვეულებრივ მუქი 

გარდაქმნილი მასალის (პალეოსომა) მონაცვლება შეტანილ, უფრო ხშირად 
ლია ფერის მასალასთან (ნეოსომა), რომელსაც ლეიკოსომასაც უწოდე- 
ბენ. ვინაიდან იეი პალეოსომასთან შედარებით ღია ფერის მინერალე- 
ბით არის გამდიდრებული (კვარცი, მინდვრის მპატი); ნეოსომა შძესა13- 

ლოა შედგებოდეს მუქი მინერალებისგანაც (ბიოტიტი, ამფიბოლი, კო”-– 

დიერიტი და სხვ.); ამ მემთხვევაში მას მელანოსომას უწოდებენ. 
მიგმატიტებში გენეზისის მიხედვით არჩევენ არტერიტებს და ვენიტეაჯს. 

არტერიტი შრედაშრე ინექციური მიგმატიტია. ვენიტი მიგმატიტია. რომ- 

ლის ძარღვული მასალა გამოიყოფა საწყისი (სუბსტრატის) ქანებიდან დ-:- 

ბალტემ პერატურული კვარც-მინდვრისშპატიანი მასალის შერჩევითი (ს2- 

ლექციური) გალღობის შედეგად. 
ტექსტურულ თავისებურებათა მიხედვით გამოყოფენ ზოლიან, ანუ 

შმრედამრე (თანაბარ– ან არათანაბარზოლიან, შრეულ-ზოლიან). ლინზო- 

სებრ-ძარღვულ, აგმატიტურ (ლოდისებდ, ბოექჩიისებრ), დიქტიონიტუე“ 

(განტოტვილ, ბადისებრ. განტოტვილ-ძარღვაკულ), პტიგმატიტურ, ნაოქა 

(დანაკეცებულ), ნებულიტურ ანუ ნებულიტებს (ანატექსიტებს, სტი- 
ქტოლითებს, ჩრდილოვანს ლაქიანს და სხვ.6,, პორფირობლასტულ, 

სათვალისებრ (ოფთალმიტებს, ლინზისებურ, მარგულისებურ) და ს-ვ. 
მიგმატიტებს. მეტად გავრცელებულია ზოლიანი, თვალისებრი, ჩ–დილო- 

ვანი და განტოტვილი მიგმატიტები. 
მიგმატიტები წარმოიქმნებიან ეპიდოტ-ამფიბოლიტური და ამფი- 

ვა:



ბოლიტური ფაციესების პირობებში, იშვიათად უფრო მაღალი ტემპე- 

უატურის დროს. მთავარი მინერალებია კვარცი, კალიუმშპატი, პლა- 

გიოკლაზი, ქარსი და სხვ. აგრეთვე გრანიტოიდული აქცესორები. 

ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებში მიგმატიტების წარ- 
მოქმნის შემთხვევაში მათ მინერალუო პარაგენეზისში დამატებით შეიძლე– 
ბა მონაწილეობდნენ (მუსკოვიტისა და ბიოტიტის გარდა) სპესარტინ- 

ალმანდინის რიგის გრანატი, კორდიერიტი, ანდალუზიტი და ტურმა- 
ლინი. ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებში წარმოშობისას პარაგენე- 

ზისის დამატებითი კომპონენტებია პიროქსენი, რქატყუარა, ბიოტიტი, 
ალმანდინის რიგის გრანატი და კორდიერიტი. 

კვარციტი მარცვლოვანი ქანია, რომლის “მე–გენილობაში 80% -ზე 
მეტი კვარცია (შეუიარაღებელი თვალითაც ჩანს) “შეცემენტებული 

–ვგრილმარცვლოვანი კვარცის მასალით. ჰიპერგენული კვარციტები სპი- 
ლენძ-კოლჩედანური საბადოების დაჟანგვის ზონამი წარმოიქმნებიან და 

კანასკნელთა ძებნის კრიტერიუმია. მეტამორფული (იზომეტამორფული) 
კვარციტები სხვადასხვა 09I პირობებში ჩნდებიან. ჩვეულებრივ კვარ- 

ციანი ქვიშაქვების ხარჯზე. მეტამორფიზმის უფრო დაბალ საფეხურზე 
წარმოიშობიან კვარციტისებროი ქანები და მეტაარკოზები, უფრო მაღალ 
საფეხურზე -- ფიქლოვანი კვარციტები, ჯესპილითები, ვირიდინული 

კვა“ციტები და მინდვრის შპატიანი გნეისები. სხვადასხვა კვარციტის მი- 

ნეღალურ შედგენილობაში კვარცის გარდა შესაძლოა მონაწილეობდეს 
ქა“-სი, პლაგიოკლაზი, ტრემოლითი, სილიმანიტი, კიანიტი, სპესარტინი, 

დიოპსიდი, აპატიტი და სხვ. 

გეოლოგიურ პრაქტიკაში კვარციტს უწოდებენ მკვრივ და მაგარ ქანსL; 

ეგი მედგება თითქმის მთლიანად კვარცისაგან. ან ამ უკანასკნელის, ოპა- 
ლის და ქალცედონის ნარევისაგან. გამოიყენება საშენ და მჟავამედებგ 
მასალად, უმთავრესად კი ცეცხლგამძლე აგურის (დინასი) დასამზადებ– 

ლად, საფლუსე მასალად მეტალურგიაში. 

კვარციტი შეიძლება წარმოიშვას აგრეთვე სბვადასხვა ვულკანიტების, 
ჩვეელებრივ რიღოლითების და ანდეზიტების, იმვითად ბახალტების 

ხარზე პოსტვულკანურ სტადიაში მეტასომატოზის გზით, ალმავალი 
ხსნარებით კაჟმიწის ინტენსიური შემოტანის პირობებში: ამგვარ კვარ- 

ციტებს მეორეულ (მეტასომატურ) კვარციტებს უწოდებენ. 

რქაქვა წვრილმარცვლოვანი, მკვრივი, ჩვეულებრივ კონტაქტურ- 

მეტამორფული ქანია; წარმოიშობა სხვადასსვა საწყისი ქანების, უმთავ- 

რეზაღ თიხიანი ნალექების, იშვიათად ვულკანიტების ხარჯზე, გრანიტოი- 

დებთან. უფრო იშვითად კი ნაკლებად კაჟმჟავა პლუტონებთან კონტაქ- 

რგი. ხმირია რქაქვის წარმოქმნის შემთხვევები ინტრუზივებთან კავ- 
“რი“ის გარეშე. 
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რქაქვას ფიქლოვნება არ ახასიათებს; დარტყმის შედეგად იმსხვრევა 
ბასრპი“იან ნატეხებად. წვრილმარცვლოვანი რქაქვის მონატეხის ზეე,ა- 
პირები რქოვან ნივთიერებას მოგვაგონებენ; აქედან წარმოიშვა მი- 

სი სახელწოდებაც. ქანის მინერალური შედგენილობა მეტად მრავალ- 
ფეროვანია, რაც მისი წარმოშობის პირობებზეა დამოკიდებული; შედ– 

გენილობამი შესაძლოა შედიოდეს შემდეგი მინერალები: კვარცი, ქარსი 
(მესკ,ოვიტი, ბიოტიტი), მინდვრის შპატი (პლაგიოკლაზი, კალიუმშპატი), 

ეპი „ოტი, გრანატი, ანდალუზიტი, სილიმანიტი, კორდიერიტი, სტაგვროლი– 
თი, პიროქსენი (რომბული, მონოკლინური), ამფიბოლი და სხვ. ოქაქვის 

ს5“---ვტურა გრანობლასტურია და თანაბარი ზომის წვრილი მინერალუ- 

რი მარცვლების მოზაიკის იერი აქვს. 

მარმარილო წვრილ-, სამუალო- და მსხვილკრისტალუ<ი მარცვ- 

ლოვანი ქანების საერთო სახელწოდებაა, რომლებიც წარმოიქმნენ მსხვილი 
გრანიტოიდული სხეულების კონტაქტურ უბნებში კირქვების, კირქვიანი 

დლ -იმიტებისა და დოლომიტების ხარჯზე და კირქვიანი ნალექების რეგიო- 
ნ ფ= 5 მეტამორფიზმის შედეგად სხვადასხვა პირობებში. მარმარილოს სტრუ– 
ქტე“ია გრანობლასტურია. საწყისი მეტამორფიზმისას თიხაფიქლების (ასპი–- 

დური? ფიქლების) ფაციესის პირობებში კირქვიანი ქანები სუსტად განკრი- 

სტალდებიან. რის შედეგადაც გამარმარილოებული კირქვები წარმოი- 
შობა. პემდეგ, უფრო და უფრო მაღალტემპერატურული მეტამორფიზმის 

პილლაებმი, წარმოიქმნებიან შემდეგი სახის მარმარილოები: 1. კვარციან- 

დოუომიტიანი და ტრემოლეთ-კალციტიანი (ფილიტების ან მწვანე ფი- 

ქლების ფაციესი,;; 2. კალციტ (ქლორიტი, კვარცი)- ლავსონიტიანი 

(ლავსონიტ-გლაუჰოფანიანი ფაციესე): 3. კიანიტ-კვარც - კალციტიანე, 
პლაგიოკლაზ-კორუნდ-კალციტიან, ცოიზიტ-კორუნდ-კალციტიანი და 

კვაოცკ- პლაგიოკლაზ-დიოპსიდ-დოლომიტიანი (ქარსიან- პლაგიოკლაზია– 

ნე, ან ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესი); 4ტ ფოოსტერიტ-კალცი- 

ტია52, დიოპსიდ-დოლომიტიანი და ვოლასტონიტ-კალციტიანი (ბიო- 

ტი3-სელიმანიტ-(კიანიტ)-გნეისური ან ამფიბოლიტური ფაციესი); 5. 

ვოლასტონიტ- პლაგიოკლაზ-კალციტიანი, კვარც-გროოსულაო-კალციტია- 

ნი ღა პერიკლახ-კალციტიანი (გრანატ-კორდიერიტ-გნეისური ან პიროქ- 
სე§ნ-ამფიბოლიტური და გრანატ-კორდიერიტ-ჰიპერსტენ-გნეისური, ან გრ» 

ნული. ბური ფაციესი). 

აჰრიგად, ვოლასტონიტ-კალციტიანი მარმარილოებე შესაძლებელია 

ასოკცეაციაში იყვნენ მაღალტემპერატურულ სილიმანიტიან გნეისებთან. 
თუმცა ალდღანისა და სინო-კორეის ფარების და უკრაინის კრისტალური 
მასივის არქაულ სილიმანიტიან გნეისებსა და პიპეოსტენიან გნეისებს 
მოღლისაც კი არაა განვითარებული ვოლასტონიტ-კალციტიანი მაომა- 

რილოები, არამედ გვხედება მათი უფრო დაბალტემპერატუორული მე- 

ტამოროფული ფაციესის კვარც-კალციტიანი სახესხვაობები; ეს გარემლება, 
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როგორც ჩანს, გამოწვეულია მეტამორფიზმის დროს CC0.-ის უფრო მა–- 

ლალი წნევით, რაც პირველად დ. კორჟინსკიმ აღნიშნა. ამავე მიზეზით. 

აიხსნება კარბონატული მეტამორფიტების მრავალე სხვა პარაგენე–- 
ტული თავისებურებაც, კერძოდ, პერიკლაზის არარსებობა მეტად მა–- 

ღალტემპერატურულ გრანატ-კორდიერიტ-გნეისური;: (გრანულიტური) 
ფაციესის პირობებშიც კი, დოლომიტიანი მარმარილოების განვითარება 

ღა ფორსტერიტ-კალციტიანი მარმარილოების მდგრადობის შეზღუდვა, 
რომელთა ადგილს დიოპსიდ-დოლომიტიანი მარმარილოები იჭერენ (ბი– 
ოტიტ-სილიმანიტ (კიანიტ)-გნეისური, ანუ ამფიბოლიტური ფაციესი) 

და სხვ. ფორსტერიტ-კალციტიანი და დოლომიტ-დიოპსიდიანი მინერა- 

ლური ასოციაცია მდგრადია 500--600 ტემპერატურაზე. 
ფორსტერიტ-კალციტიანი და დიოპსიდ-დოლომიტიანი მარმარილო– 

ები, მათ დასახელებამი ხსენებული მთავარი მინერალების ვარდა, 

შეიცავენ შპინელს, პარგასიტს გუმიტის ჯგუფის მინერალებს, რომ- 
ლებიცკც ფორსტერიტს და მაგნეზიტს ენაცვლებიან!) (უკანასკნელი შე- 
ინიშნება დოლომიტ-ფორსტერიტ-მაგნეზიურ მარმარილოებში). საწყის 

დოლომიტიან ნალექებში კაჟმიწის მაღალი შემცველობისას თით- 

ქმის მთლიანად დოლომიტიანი მარმარილოები იცვლებიან დიოპსი- 

ღის.-ს ფლოგოპიტის, შპინელის და მაგნეტიტის შემცველი ფორსტე- 
რიტ-კალციტიანი მარმარილოებით, რომლებიც, თავის მხრივ, გადადიან 

გროოსულარის, ვოლასტონიტის, პლაგიოკლაზის და კვარცის “რმემცველ 

დიოპსიდკალციტიან მარმარილოებში. გრანულიტური ფაციესის პირო- 
ბებმი ვოლასტონიტიანი მარმარილოების მძლავრი ფენები აგებენ რე- 

გიონულად მეტამორფიზებულ კგნეისურ კომპლექსებს. 
რეგრესული მეტამორფიზმას სწვევს დიოპსიდ-დოლომიტიანი მარმა- 

რილოების გადასვლას დოლომიტიან მარმარილოებში, რომლებშიც 

ფორსტერიტის ირგვლივ დიოპსიდის ან პარგასიტის არშიებია: 'მემდეგ 
ეს უკანასკნელნი გადადიან ტრემოლით-კალციტიან მარმარილოებში, 
რომლებიდანაც სრულიად გამოდევნილია დიოპსიდი და გაჩენილია ტრე– 

მოლით-კალციტ-კვარცის ასოციაცია. 

სამუალოტემპერატუროულ პირობებში ჩნდება ტრემოლითიანი მარ- 
მარილოები ტალკის მინერალიზაციით, ხოლო დაბალტემპერატურულში 

– კვარცისშემცველი დოლომიტიანი და მაგნეტიტიანი მეტამორფიტე- 
ბი, რომლებშიც მაგნეზიური სილიკატები არამდგრადია. კვარც-მაგ- 

ნეზიური მინერალური ასოციაცია ხშირად ულტრამაფიტებმი აღმავა- 
ლი ნახშირმჟავა ხსნარების ზემოქმედების შედეგად ჩნდება. 

მარმარილო კარგად პრიალდება და ფართოდ გამოიყენება სკულ- 

პტერული და სხვადასვა არქიტექტურული და კულტურული 
ძეგლებისათვი, აგრეთვე მშენებლობამი მარმარილო, რომელიც 
25 – 50 % ბრეუსიტს (M«< ICI1I: ტრიგონული სინგონია, შეიცავს 
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და წარმოშობილია დოლომიტიანი ნალექების მაღალტემპერატურული 

მეტამორფიზმის შეღეგად, გამოიყენება დამარცვლული (დაგრანულებუ– 
ლი) მაგნეზიის და- ლითონური მაგნიუმის (ცეცხლგამლე მასალე- 
ბის, სპეციალური ხარისხის ქაღალდისა და სხვ.6) მისაღებად. 

ეკლოგიტი (ბერძი „ეკლოგე“-–- შერჩევ,ა დახარისხება) ქი- 
მიერი შედგენილობის მიხედვით ფუძე ქანებს (გაბრო-ბაზალტებს) მიე- 

კუთვაება.ა არსებითად ორმინერალიანი ქანია და მედგება ბალახის- 
ფელი მონოკლინური პიროქსენისას (ომფაციტიე) და რუხი წითუვლი 

გრანაქ,ისაგან. მისი მინერალური პარაგენეზისია: ომფაციტი -- გრანატი 
დისტენით ან რომბული პიროქსენით (ნახ.- 99). 
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ნახ. 99. ეკლოგიტი. 

სამხრეთ ურალი. სტრუქტურა პორფირობლასტური, გლუმერობლასტუეური: ძი- 

რითადი მასის ტექსტურა ნემატობლასტურია. ქანის ძირითადი ქსოვილი აგებულია ომ- 

ფაციტის მჭიდროდ განლაგებული პრიზმებისადა გრანიტის მსხვილი პორფირობლასტე– 
ბისაგან, რომლებიც ხშირად გროვებს ქმნიან, გრანატმი აღინიშნება სფენისა და რუ- 
თილის ჩანართები და ცოიზიტის და კვარცის ახალწარმონაქმნები. ძირითად ქსო- 

ეილში არის აგრეთეე მეორეული მინერალების –– ცოიზიტის, კვარცის, ფლოგოპიტის მი- 
ნარევები. უანალიზატოროდ, გად. 15 X. ი. პოლოვინკინას მიხედვით, (1966). 

ეკლოგიტები გეხვდება სხვადასხვა ფაციესური ტიპის ქანებში მრავალ– 
რიცხოვანი ლინზისებრი სხეულების სახით, რის გამოც მათი გამოყოფა 
დამოუკიდებელ მინერალურ ფაციესად გამართლებული არ არის. 

ე/ლოგიტების გენეზისის საკითხი საკამათოა. ზოგი მკვლევარი, კერ- 

ძოდ, პ. ესკოლა თვლის, რომ ისინი მაგმამ გამოიტანა ზედა მანტი- 
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იდან. ან კრისტალდებოდნენ ზედა მანტიაში გენერირებული მაგმიდან 
მაღალი წნევისა და ტემპერატურის პირობებში. მკვლევართა მეო“ე 
ჯჯეფი ეკლოგიტებს განიხილავს, ოოგორც მაგმური, ასევე დანალექი 

ქანების საღჯზე წარმომობილ მეტამორფიტებს. 

დისკუსია ეკლოგიტების წარმოშობის შესახებ ეხება აგრეთვე ამ პრო- 
ცესმი წნევის როლის საკითხს. მინერალთა სინთეზზე მოსახრების თანა- 
მედროვე მდგომარეობა მტკიცე საფუძველს გვაძლევს ექვი არ შევიტანოთ 
მაღალი წნევების გადამწყვეტი როლის შესახებ ეკლოგიტების ფოთმი“ე- 

ბაში, თუმცა ამ წნევების გაჩენის მიზეზები ყოველთვის ნათელი 
არ არის, როადგან ზოგიერთი გეოლოგიური მონაცემი მიგვითითებს ეკ- 

ლოგიტების წარმოშობაზე მცირე (საშუალო) სიღრმის პირობეიში. 

ზოგი მეცნიერი, კერძოდ ვ. სობოლევი, 1961 წელს გამოქვეყნებულ 

წერელმი თვლის, რომ მაღალი წნევები გაჩნდა სიღომული რღვეეების 
ზონებში, ოაც რიგი მონაცემით მტკიცდება. ამაზე მეტყველებს ნწ. 

უდოვკინას გამოკვლევებიც, რომელიც აღნისნავს ეკლოგიტების, ჟა- 
დეიტებისა და ლავსონიტ-გლაუკოფანიანი ქანების განვითარებას ურალის 
მთავარი მეცოცების ზონის გასწვოივ პოლარული ურალიდან სLაჭირეთ 

ფრღალამე. 
1969 წელს, ნ. თათრიშვილმა ჩოდილოეთ კავკასიაში მდ. დიდი ლა- 

ბის აეზჰი (მთავარი ქედის ზონა) პალეოზოუორ ამფიბოლიტებს მორის 
აღწერა ეკლოგიტების მცირე გამოსავალი. ამ ეჯლოგიტებეს მთა- 
ვარი მინერალებია ომფაციტის ტიპის მონოკლინური პიროქსენი. პორ- 

ფირობლასტული გრანატი (ალმანდინი 51,2%, ანდრადიტი 23.5 %. 
პიროპი 19,1 ?ე, სპესარტინი 3,9 %, გროსულარი 2,3%), =M82:0-თი 

მდიდარი ჩვეულებრივი რქატყუარა; მეოდეხარისხოვანი –“- ეპიდოტის 

მინერალი, მუსკოვიტი, კალციტი, კვარცი: აქცესორები-–- რუთილი. 

პირიტი. სტრუქტურა პორტფირობლასტურია, სიმპლექტიტური. 

ჩრდილოეთ კავკასიის, ისევე როგორც სხვა რეგიონების, ეკლოგიტე- 
ბმა განიცადეს რეგრესული მეტამორფიზმი 4«2აც გამოიხატა ამფიბო- 

ლიზაციის, მუსკოვიტიზაციის, ეპიდოტიზაციისა და გაკვარცების პრო- 

ცესებმი. ამ პროცესეას შორის მეტად გავრცელებულია ამფიბოლი. 
ზაცია. იგი იწყება მონოკლინური პიროქსენის (ომფაციტის) მარცვლების 
პერიფერიული ნაწილებიდან, სიმპლექტიტუორი ჩანახარდების გაჩენით. 
თანდათანობით სიმპლექტიტური აგრეგატი იკავებს მთლიანად დედა- 
მინერალს, რომელსაც ენაცვლება რქატყუარა, და ეკლოგიტი გარდაიქმნება 

დიაფტორიტულ გრანატიან ამფიბოლიტად. ბაზიტებშმი ჩართული 
კავკასიის ეკლოგიტები შესაძლოა მანტიური წარმოშობისაა. 

ეკლოგიტებში შემავალი გრანატების მედგენილობის მიხედვით არჩე- 
ვენ ეკლოგიტების სამ ტიპს. პირველ ტიპს კიმბერლიტებში, მაფიტებში 

დღა ულტრამაფიტებში (დუნიტები პერიდოტიტები) მოქცეული ეკ- 
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ლოგიტები მიეკუთვნებიან მათში შემავლი გრანატი მნიშნველოვ- 

ნად უფრო მდიდარია პიროპის კომპონენტით, ვიდრე მომდევნო დცტი- 

პის ეკლოგიტების გრანატი. პიროპისა და ალმანდინ- სპესა-ტინის 

შემცველობა გრანატში შესაბამისად უდრის 70+8 და 16+ 10 მოლიგ. 

მეორე ტიპის ეკლოგიტები გრანულიტურ კომპლექსებპი (გნეისელი, 

მიგმატიტები) და ამფიბოლიტებმი შრეებსა ღა ლინზეს ქმნია5. 

ზემოთ აღნიშნული კომპონენტების შემცველობა შესაბამისად 4427 

და 33+ 7 მოლ მე შეადგენს. მესამე ტიპის ეკლოგიტები ალპინო- 
ტიპურ მეტამორფულ წარმონაქმნებმი (ლავსონი2- გლ აუკოფანიანი 
და სხვ. ქანები) ქმნიან შრეებს, ლინზებსა და ჩანართებს; მათი გრა- 

ნატები გამოირჩევიან პიროპული კომპონენტის სრული:დ უმნიპვნელო 

მემცველობით-- ზემოხსენებული გრანტის კომპონენტების ოაღდე- 

ნობა მესაბამისად 10+4 და 62+10 მოლ %ი-ია. 

აღნიმნულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ პირველი ტი- 

პის ეკლოგიტები ყალიბდებოდნენ ზედა მანტიამი ძალიან მაღალი წნე- 
ვისა ღა ტემპერატურის პირობებში; ეკლოგიტების მეორე ტიპი გაჩნდა 

დედამიწის ქერქის ქვედა ნაწილმი (ბაზალტური ფენა) მაღალი წნევისა 
და პირველი ტიპის ეკლოგიტების ფორმირების ტემპერატურასთან შედა- 

დარებით უფრო დაბალ ტემპერატურაზე. მესამე ტიპის ეკლოგიტები კვლავ 
ბაზალტურ ფენაში წარმოიქმიბებიან დაახლოებით იმავე წნევაზე, მაგოან 

ბევრად დაბალი ტემპერატურის პილობებში. 
წარმომობის ადგილიდან დედამიწის ქერქის უფრო მაღალ დოწნეებ- 

ზე (ნაკლები წნევა, LI.ა0-ის მეტი რაოდენობა) გადაადგილებული ეკლო–- 

გიტები სხვადასხვა სიძლიერით განიცდიან ზედნადები პროცესების ზე- 

მოქმედებას. მათი გამიმვლების ადგილებში ხმშილად ჰეინიშნება გადასვ- 

ლები სუსტად გარდაქმნილი ეკლოგიტებიდა5 ნორმაღერ ამფიბოლიცტე- 
ბამდე, გადარჩენილი გრანატის და ომფავიტის რელექტებისა და ახლად- 

წარმოქმნილი პლაგიოკლაზისა და რქატყუარას შემცველი ეკლოგივური 
ამფიბოლიტების მეშვეობით. ზოგჯერ ომფაციტს ენაცვლება დიოპსიდის და 
პლაგიოკლაზის მირმეკიტისებრი ჩანაზარდები, რომლებიც შემდეგ გა- 

დადიან მინერალუო ასოციაციამი: ამფიბოლი-პლაგიოკ'ლაზხი-ალმა5დინი. 

შვეიცარიის ალპების შიდა პენინის ზონებში მცირე გამოსავლების ეკლო– 

გიტები ინტენსიურ რეგრესუ= მეტამორფიზმს განიცდიან გლაუკოფან- 

ქლორიტოიდ-გრანატ-ე პიდო.ტ-პარაგონიტ-მუუსკოვიტიანი ფიქლების წარ- 
მოქმნით (LI. VVIIII:I6, 1967). 

პეტროქიმია. მეტამორფული ქანები, მაგმურთან შედარებით, დაბა–- 

ლტემპერატურულია. დასახელებული ორი ძირითადი გენეტური ჯგუფის 
ქანების ჩამოყალიბების ტემპერატურა შესაბამისად 80:-–-200 და 1200-– 
700” C ფარგლებშია. მეტამორფულ ქანებში არ გვხვდება, ან მათ მშედგენი– 

ლობაში უმნიშვნელო ოოლს თამამობენ ისეთა მაღალტემპერატურული 
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მინერალები, როგორიცაა ოლივინი, მაგნეზიური პიროქსენები და ფუძე 
პლაგიოკლაზები; ისინი გამოიდევნებიან წყლიანი და სხვა მინერალებით, 
რომლებიც შეიცავენ ალუმინს ექვსჯერად კოორდინაციაში და კარბო- 
ნატებს, რაც განაპირობებს დაბალ- და სამუალოტემპერატურული მეტა- 

მოოფიზმის პირობებში დაბალი კაჟმჟავა ქანების (ქლორიტიანი და სე- 

რიციტიანი ფიქლები, ამფიბოლიტები და სხვ.) მინერალებიდან 510ჯ-ის 

გამოთავისუფლებას კვარცის სახით ამიტომ მეტამორფიტებში, მა- 

გმატიტებისაგან განსხვავებით, კვარცი კარგავს თავის მნიშვნელოვან 

საკლასიფიკაციო როლს. იგივე შეიძლება ითქვას ფელდშმპატოიდებზე, 

რაც მეტამორფიტებში მათი იშვიათად არსებობით აიხსნება -- ისინი 

გვხვდება მხოლოდ მაღალტემპერატურულ ტუტე კრისტალურ ფიქლებ- 
მი. რომლებსაც ზოგჯერ ნეფელინიან და ეგირინ-ნეფელინიან გნეისებს 

ფწოდებენ. 
პეტროქიმიური სისტემატიკის თანახმად, მაგმატიტების ანალოგიურად 

მეტამორფიტებიც იყოფა ორ მთავარ რიგად –-–ტუტემიწა და ტუტე მეტა- 
მორფიტებად. 

ტუტე რიგის მეტამორფიტების პეტროქიმიური თავისებურებანი გა- 

მოიხატება მათ მინერალურ შედგენილობაში გლაუკოფანის (ლავსონიტ- 

გლაუკოფანიანი ქანები) და სხვა ტუტე ამფიბოლების, ჟადეიტისა და 

ომფაციტის (ჟადეიტიტები, ეკლოგიტები), ე გირინისა და რიბეკიტის (ტუ- 

ტე გნეისები), ნეფელინის (ტუტე კრისტალური ფიქლები) და სხვ. შემცვე- 
ლობით. 

კაჟმიწის შემცველობის მიხედვით ტუტე მეტამორფიტებში რამდენი- 

მე ოიგი გამოიყოფა. ფუძე და საშუალო კაჟმაჟავა შედგენილობის მეტა- 
მორფიტებს შორის საზღვარი 5!0;-ის შემცველობის 52-–- 60-86 ინტერ- 
ვალმია,. რომელშიც ხვდება ამფიბოლიტებსა (5I0ა 45 -––- 52%) და 

ტიპურ გნეისებს (51I0->> 60%) შორის მდებარე შუალედი მეტამო“- 

ფიტები. 
მრავალი პეტროლოგი აღნიშნავს რეგიონული მეტამორფიტების ტუ- 

ტემიწა ხასიათს. ასეთივე ხასიათი აქვთ ტიპურ გეოსინკლინურ ნალექებსაც, 

რომელთა რეგიონული (იხოქიმიური) მეტამორფიზმის შედეგადაც წა“- 
მოიშვა აღნიშნული მეტამორფიტები. გეოსინკლინებთან დაკავშირებული 
ტუტე სერიის ქანები (რიგი ბ, ნახ. 17) წარმოიშობიან გეოსინკლინური რე- 

ჟიმისა და ტუტე შედგენილობის პოსტმაგმური აღმავალი ხსნარების ინ– 

ტენსიური აქტივობის სრული შეწყვეტის შემდეგ; უკანასკნელნი უკვე 
არსებულ როგორც დანალექ და ვულკანოგენურ-დანალექ, ასევე მაგმურ 
(ვულკანურ, ინტრუზიულ) ქანებში იწვევენ ალომეტამორფულ და მეტა- 
სომატურ ცვლილებებს. ამ პროცესების მედეგად წარმოიქმნებიან სხვა- 

ღასხვა სახის ტუტე ქანები. 

გეოსინკლინების თიხიანი ქანები ტუტეთა შემცველობით განსხვა- 
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ვდებია5. თაზებე, რომლებშიც ნატრაუმის რაოღუჰუნობა კალციუმს ჭარ- 

ბობს. მეზღუდულადაა გავრცელებული. ისინი ცნობილია ალპინო- 

ტიპურ ოფიოლეტურ სარჭყლებში (მათმი შემავალე პელატური მა- 

სალა გრაუვაკებსა და მაფიტურ ვულკანიტებს შეესაბამება). თიხიანი ქა- 

ნები არსებით როლს თამაშობენ დანალეეჟ-ვულკანოგენურ გეოსინკლინებ- 

ში. მათში კალიუმი , ნატრიუმს ჭარბობს. კალაუმის რაოდენობრივი როლი 

უფუო მეტად იზრდება არსებითად ტერიგენულ გეოსინკლენებში, რაც 

მათი რეგიონული (იზოქიმიულრი) მეტამორფიზმის პროდუქტებშიც ვლინ– 

დება. კალიუმიანი რიგის რეგიონული მეტამორფიტები (ფილიტები- 

დან გნეისებამდე), რომელთა საწყის გეოსინკლინურ ნალექებს არსები–- 

თად ტერიგენული ხასიათი ჰქონდა, ფართოდაა განვითარებული შორეულ 

აღმოსავლეთმი (ოხოტის და ხანკაის მასივები), კორეაში (ნანიმის და 

კიმბეს მასივები) და ავსტრალიაში (ბროკენ-ჰილის მასივი). ნატრიუმიანი 

რიგის რეგიონული მეტამორფიტები აგებენ შემდეგ ოფიოლიტურ და ალ- 

ბიტუფირ-სპილიტურ სარტყლებს: სანგუნი და სამბაგავა იაპონიის 

კუ53:ულებზე, კუნძულ: სახალინის სუსუნაის ქედი, კალიფორნიის ფრა5- 

ცისკანული ფორმაცია და სხვ. (ა. მარაკუშევი,„ 1973). 

'ხონალური ხასიათის ალოქიმიური მეტამორფიზმი დადგენილია კამ– 

ჩატკის მუალედური სარტყლისათვის. მეტამორფიზმის ხარისხის ზრდა 
გამოიხატება ქანთა შემდეგი რიგით: თიბხაფიქლები და ფილიტე- 

ბი -- სტავროლითიანი ფიქლები –-– ანდალუზიტიანი ფიქლები ––- სილი– 

მახიტიანი ფიქლები და გნეისები -- ბიოტიტიანი პლაგიოგნეისები. 

ამავე თანამიმდევრობაში დგინდება ნატრიუმის შეტანა (M.0 : #1-0აკ 
შეფარდების ზრდა) და დაახლოებით იმავე რაოდენობის კალიუმის გატა- 

ნა (IC-0 : #I.0ე შეფარდების დაქვეითება). ამრიგად, /#სIC-ვ: (Mმა:0 -L- 

+ ICC) მეფარდება საერთო ჯამში შეუცვლელე რჩება. მეტამორფიზხმის 

ხარისხის მაქსიმალური აწევისას, რასაც მივყავართ ბიოტიტის ან ბიოტი–- 

რისა და გრანატის შემცველი პლაგიოგნეისების წარმოშობამდე, ხდე– 
ბა ქანის გამდიდრება ნატრიუმით და #Iა:ა0ვ: CM2:0 -LM.C) საერთო შე- 
ფარდების ზოდა. 

კავკასიონის პალეოზოურში ალოქიმიური მეტამორფიზმი (მეტასო_ 

მატოზი) დგინდება გეოსინკლინური რეჟიმის შეწყვეტის შემდეგ ოროგე– 
ნცლ სტადიაში. სხვადასხვა სერიებსა და წყებებს შორის აქ ცნობილია 
ე- წ. ბეზენგის ტერიგენული წყება, რომლის შედგენილობაში შედიან 
სხვადასხვაგვარი როგორც ფუძე, ასევე კაჟმჟავა ინტრუზიული ქანები. 
მათ ჯერ პროგრესულე რეგიონული მეტამორფიზმი განიცადეს და 

შემდეგ ალოქიმიურე დიაფტორეზი მეტასომატური გზით (გ. ზარიძე, 
ნ თათრიშვილი, 1974). 

ამ ქანების ქიმიური ანალიზის შედეგები გადათვლილია თ. ბარტის 
მეთოდით. საწყის მაგმურ ქანად მიღებული იყო გაკვარცებული (კვარ–- 
26. გ. ზარიძე 40 L



ციანი) გაბრო, რომელმაც განიცადა რეგიონული მეტამორფიზმი და ნა- 

კლებად შეეხო მეტასომატური პროცესი. ამ ქანების ხარჯზე გაჩნდნენ 
შემდგომში კვარციანი დიორიტები, მიგმატიტები და გრანიტოიდები. 

ველზე აღინიშნება საწყისი გაბროების თანდათანობითი გამდიდრება შე- 

მოტანილი ლეიკოკრატული მასალით და აღნიშნული ქანების თანდა- 

თანობითი გადასვლები ერთმანეთში. ერთსახელა ელემენტების იონთა 

შეპირისპირების გზით შემუშავებულ იქნა მასალის შეტანისა და გატა- 
ნის სქემა. 

ნივთიერების შეტანის თანდათანობითი ზრდა, რამაც განაპირობა 

შესაბამისი მინერალების გაჩენა მათი რაოდენობრივი როლის თანდათანო- 
ბითი ამაღლებით, ჩანს აგრეთვე ქანთა რაოდენობით-მინერალური შე- 

დგენილობის ანალიზიდან. ასე, მაგალითად, თუ გაკვარცებულ გაბროში 

კვარცი 5–-18% შეადგენს და დიდი რაოდენობით არის ამფიბოლი, გაბ- 

როიდების ხარჯზე გაჩენილ ქანებში –- ბიოტიტიან კვარციან დიოდრიტებ- 

ში –- კვარცის რაოდენობა 16,5–33,3% აღწევს. ამას გარდა, უკანასკ- 

ნელში ჩნდება 5 %-მდე მიკროკლინი, რომელიც ნაწილობრივ ენაცვლება 
გაალბიტებულ პლაგიოკლაზს, ქრება ამფიბოლი, რომელიც ჯერ ბიოტი- 

ტად გარდაიქმნება, შემდეგ კი ქლორიტად, ზოგჯერ მუსკოვიტად. მიგ- 
მატიტებში იმ მინერალების რაოდენობა, რომლებიც სილიციუმის, ნატ- 

რიუმის და კალიუმის შეტანით წარმოიშობიან, შემდგომი ზრდის ტენდენ- 

ციას ამჟღავნებს. 

მეტასომატური ქანწარმოშობის თანამიმდევრულ რიგს სქემატურად 

შემდეგი სახე ექნება: კვარციანი გაბრო->- ბიოტიტიანი კვარციანი დიო- 

რიტი ->ჩრდილოვანი მიგმატიტი –> გრანოდიორიტი. 

ყველა შესადარებელ ქანში მჟღავნდება კალციუმის, მაგნიუმისა და 

რკინის იონების თანდათანობითი კლება. ბიოტიტიან კვარციან დიორი- 

ტში შეინიშნება ალუმინის იონების მკვეთრი მატება 57 ერთეულით, 
შრედამრე მიგმატიტში -- მხოლოდ ცხრით, ჩრდილოვან მიგმატიტ- 

ში კი -- თვრამეტით,„ ბიოტიტიან კვარციან დიორიტმი ალუმინის 
იონების რაოდენობის ზრდა გაკვარცებულ გაბროსთან შედარებით 

აიხსნება მინდვრის შპატის რაოდენობის ზრდით (დიორიტში პლა- 

გიოკლაზი –-– 54,5 %, მიკროკლინი –– 5,5 %; გაბროში პლაგიოკლაზი –– 

29%). ალუმინის იონების უმნიშვნელო ზრდა შრედაშრე მიგმატიტებმი 

გამოწვეულია მათში მინდვრის შპატის შედარებით მეტი სამუალო შემ- 

ცველობით (პლაგიოკლაზი –– 41,1 მა, მიკროკლინი –– 7,5 %). 
თ. ბარტის მეთოდით მასალის შეტანა-გატანის სურათი “"მესწავლილი 

იყო აგრეთვე კავკასიონის ბეჩასინის ტექტონიკურ ზონაში განვითარებუ- 
ლი ჩეგემის რეგიონულად მეტამორფიხებული პირველადი ტეთიგე- 
ნული წყების (კამბრიულისწინა –– ქვედა პალეოზოური) მაგალითზე 

Cგ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1974). ამ მეტამორფიტების პეტროქი- 
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მიურმა თავისებურებებმა საშუალება მოგეცეს ისინი 5 ჯგუფად დაგვე- 

ყო. პირველ ჯგუფში მოხვდნენ დიაფტორიზებული, პროგრესულად თრე- 
გიონულ-მეტამორფიზებული საწყისი სედიმენტოგენური წარმონაქმ- 
ნები (გრანატ-სილიმანიტ-კვარც-პლაგიოკლახზ - მუსკოვიტიანნი ფიქლე- 
ბი). მეორე ჯგუფი წარმოიქმნა პირველი ჯგუფის ქანების რეგრესული 
მეტამორფიზმის შედეგად (კვარც-ალბიტ-ქლორიტ-მუსკოვიტიანდ ფი- 

ქლები). მესამე ჯგუფში შედიან ამა თუ იმ ხარისხით პროგრესულად ლე– 
გიონულად მეტამორფიხებული მაფიტები (გაბროიდები, ამფიბოლიტები), 

რომლებიც შემდგომმი გარდაიქმნებიან მეოთხე ჯგუფის სხვადასხვა- 

გვარ დიაფტორიტულ ამფიბოლიტ-ეპიდოტ-კვარც-ქ 'ლორიტ-პლაგიოკლა- 
ზიან ფიქლებად. მეხუთე ჯგუფი (კვარც-ალბიტიანი ქანები) გაჩნდა ინ- 
ტენსიური მეტამორფიზმის გხით. 

თ. ბარტის კოეფიციენტების შედარებამ გვიჩვენა, რომ პროგრესულად 

მეტამორფიზებულ სედიმენტოგენურ ქანებში რეტროგრადული მეტამოღფი- 

ზმის (მეტასომატოზის) შეთ ეგად ხდებოდა არა მარტო იუვენური, არამედ 

გვერდითი ქანებიდან გამოტანილი ფუძე ელემენტებისა და აგრეთვე თიხამი- 

წის შემოტანაც. ე. ი. აჯგილი ჰქონდა ელემენტების გადანაწილების პრო- 
ცესს. პეტროქიმიურად კარგად დგინდება აღმავალი ხსნარების საწყისი, 

ნატრიუმიან-სილიციუმიანი შედგენილობა, დიაფტორიტებში ნატრიუმისა 

და სილიციუმის შეტანა და ფუძე ელემენტების გატანა. ელემენტების 

მიგრაციის სურათი განსაკუთრებით კარგად ვლინდება კვარც-ალაიტიან 
ქანებში, რომლებიც ამჟღავნებენ ინტენსიურ კაჟიან და ნატრიუმიან მე- 
ტასომატოზს. 

როგორც ჩანს, ნატრიუმიანი რიგის მეტამორფიტების ჩამოყალიბება, 

სპილიტებისა და პეტროქიმიურაჯ ერთი ტიპის სხვა ქანების წარმოშობა 

ოფიოლიტურ სარტყლებს და მათთვის დამახასიათებელ მძლავრ მაფიტურ 

ვულკანიზმს ღკავშირდება, ხოლო კალიუმიანი რიგის მეტამორფიტები 

უკავშირდებიან მძლავრ ტერიგენულ გეოსინკლინურ ფორმაციებს. შესა- 
ძლებელია, რომ შერეული, ტერიგენულ-ვულკანოგენური გეოსინკლინები- 

სათვის დამახასიათებელია როგორც ნატრიუმიანი, ასევე კალიუმიანი 

რიგის შერამორფიდები. 
ალდანის ფარის დასავლეთ ნაწილმი კალიუმიანი რიგის მეტამორ- 

ფიზმი გვხვდება იქ, სადაც გავრცელებულია არსებითად ტერიგენული 
იენგრის წყება; ამ ფარის აღმოსავლეთ რაიონებში, სადაც პირველადი 

ვულკანოგენური ფორმაციები ჭარბობენ, კალიუმიანი მეტამორფიზმი 

შეზღუდულად არის განვითარებული. იგივე შეინიშნება კანადის ფა”- 
ზე, სადაც არქეული ბირთვის პროტეროზოული არშია აგებულია უპი- 

რატესად ტერიგენული წყებებით, ხოლო თვით ბირთვი -- პირველადი 
ვულკანოგენური წარმონაქმნებით; ტუტეების საშუალო შემცველობა 

ამ წყებებში შესაბამისად ასეთია: Mმ:ე0 –-3,4%; IXა0-–3,4% და 
Mგადთ –– 4,1%, I-აC0– –– 2,7%. 
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თისაფიპლების (ასკპიდური ფიქლების) ფაციესური სერია 

თიხაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ფაციესი გამოყო გ. ზარიძემ 

1966 წელს წკავკასიონის სამხრეთ ფერდის ამგები ქანების შესწაე- 

ლისას. ფართოდ არის გავრცელებული იგი აგრეთვე ჩრდილოეთ ფერ– 

დზეც. თიხაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ასაკი ქვედაიურულია, 
ამ ტიპის ფიქლები გავრცელებულია მრავალ მთიან მხარეში. ცალკეულ 
ადგილებში ისინი ვულკანოგენურ მასალას შეიცავენ. 

კავკასიონის სამხრეთ ფერდზე მდ. რიონის აუზის ზედა ნაწილის 
ფარგლებში სამხრეთისაკენ გადაყირავებული ფიქლების წყებაზე შე- 
მოცოცებულია გრანიტოიდებითა და კრისტალური ფიქლებით აგებული 

პალეოზოური კრისტალური სუბსტრატი. ასპიდური ფიქლების წყება 

წარმოიშვა საწყისი გეოსინკლინური, უპირატესად თიხამიწიანი ნალე- 

ქების მეტამორფიზმის შედეგად. აღინიშნება ფუძე შედგენილობის სა- 
წკისი ვულკანიზმის სინქრონული გამოვლენა, რაზეც წყების ქვედა ნა- 
წილში ვიტროკლასტური ტუფების სუსტი განვითარება და დიაბახ- 

პოოფირიტების სილების არსებობა მეტყველებს. 

წკებისათვის დამახასეიათებელაა რეგიოზულია გაკვარცება და მისი 
თანმხლები მეტამორფიზმი, რის შედეგადაც წარმოიშვა შემდეგი მინე– 
ლხალური ასოციაციები (გვხვდება სუსტად გარდაქმნილ საწყის მასა- 

ლასთან ერთად): კვარცი –- სერიციტი –-–ტურმალინი (აქცესორულად) 

და რელიქტური ნახშირიანი და თიხიანი ნივთიერება პელიტური ქანე- 
ბისათვის; კვარცი-––ქლორიტი ––კალციტი -––მადნეული მინერალი და ვიტ– 

როკლასტური ტუფის რელიქტები. მოყვანილი მინერალური ასოციაცი- 

ები არ შეესაბამებიან მწვანე ფიქლების ფაციესს მათში ალბიტისა და 
ეპიდოტის არარსებობის და ნახმირიან-თიხიანი ნივთიერების არსებობის 

იამო; უკანასკნელი საწყისი თიხიანი ქანების სუსტად გარდაქმნილი მა- 

სალაა. თეხაფიქლების ფაციესური სერია აგებულია შემდეგი ქანებით 

(იხ. ცხრ. 30, გრაფა 5). 

საწყისი თიხამიწიანი (პელიტური) ქანებიდან წარმოიშობა თი ხა- 

ფიქლები (ლასპიდური ფიქლები), რომლებიც ყველაზე 

ნაკლებად მეტამორფული ქანებია ფიქლოვანი ტექსტურით. თიხაფიქა- 
ლი ადვილად იპობა თხელ მკვრივ ფირფიტებად. მინერალური შედგე- 
ნილობა ასეთია: კვარცი, სერიციტი (ჰიდროქარსი), ქლოოიტი, კალციტი, 

საწყისი პელიტური ქანების თიხიან-ნახშირიანი ნივთიერება და აქცე- 
სორები –- მადნეული მინერალი, რუთილი, ტურმალინი და სხვ. 

თიხა-ქვიშა-რკინა-მანგანუმიანი ქანებიდან ფორმირდება თიხია- 

ნი, ქვიმიანი,მაგნეტიტიანი,ჰემატიტიანი, აგ- 
რეთვეე მანგანუმმადნიანი ფიქლები. ყველა ეს ქანი 
ხასიათდება რკინისა და მანგანუმის მინერალებისა და კვაოცის მაღალი 
შემცველობით. 
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საწყისი კარბონატული (კიდიანი) ქანები გარდაიქმნება გამ აღრმა- 

რილოებულ კირქვებად და პიროფილიტკალ- 

ციტიან ქანად. ეს სუსტად გადაკრისტალებული (მეტამორფი- 

ზებული) კირქვები, დოლომიტები (გვარ დოლომეს მიხედვით) და მაგ- 

ნეზიტებია (რაიონი მაგნეზია ფესალიაში; საბერძნეთი), რომელთაც არა– 

მკვეთრად გამოხატული გრანობლასტური სტრუქტურა აქვთ. 
თიხაფიქლების ფაციესის პირობებში კვარც-მინდვრისშ პატიანი სა- 

წყისი ქანები მეტამორფიზმის შედეგად გარდაიქმნებიან მე ტაარ- 
კოზებად და კვარციტისებრ ქანებად. ეს მკვრივი 
ქანებია, რომლებიც მედგებიან ახალწარმოქმნილი და საწყისი მინერა- 

ლებისაგან –“– კვარცი, სერიციტი, ჰიდროქარსი, მაგნეტიტი და სხვ. 

საწყისი ფუძე ქანებისაგან (მაფიტები) ფორმირდებიან ქლორიტი- 
ანი და ცეოლითიანი ქანები, აგრეთვე მეტაარგილიტები. 

ქლორიტული ქანი მაგმური ქანის ინტენსიური ქლორიცი- 

ზაციის ხარჯზე წარმოიშობა, შედგება უმთავრესად ქლორიტისაგან, 

რომელსაც კვარცი აქვს მირეული და დაშლილი საწყისი მინერალები-– 

საგან –“- პლაგიოკლაზის, ამფიბოლისაგან და სხვ. 

ცეოლითიანი ქანი ჩნდება ფუძე მაგმური, ჩვეულებრივ ეთუ- 

ზიური ქანების ხარჯზე და შედგება უმთავრესად ცეოლითის (ანალციმი, 

ლომონტიტი და სხვ.), ჰეილანდიტის და საწყისი მინერალების შეცვლი- 

ლი რელიქტებისაგან. 

მეტაარგილიტი (ბეთძ. „მეტა“ –– შემდეგ, „არგილოს“ ––- 

თიხა) თიხიანი ქანია; წარმოიმობა ვულკანული ქანის გარდაქმნის (არ- 

გილიტიზაციის) შედეგად. მინერალური შედგენილობა ასეთია: კაოლი- 

ნიტი, დიკიტი, ბეიდელიტ-მონტმორილონიტის ჯგუფის მინერალები და 

ამორფული მინერალები –-– ალოფანი, ჰალუაზიტი. 

ფილიტეგის (მწვანე ფიპლების) ფაციესური სერია 

როგორც აღვნიშნეთ, მოცემული და მისი მომდევნო ლავსონიტ- 

გლაუკოფანიანი ფაციესები მსგავს ტემპერატურულ პირობებში წაომო- 

იქმნებიან, ამიტომ 30-ე ცხრილში ამ ფაციესების აღმნიშვნელი ოომაუ– 

ლი ციფლები (II--III) ჩაწერილია დეფიზის გარეშე. 
ფილიტების (მწვანე ფიქლების) ფაციესურდი სერიის ქანების მწვანე 

ფელი განპირობებულია მათში ქლორიტის, ეპიდოტის ჯგუფის მინეთრა- 

ლებისა და აქტინოლითის შემცველობით, როომლებიც დაბალი საფეხუ- 

რის რეგიონული მეტამორფიზმის შედეგად წარმოიშვნენ. ამიტომ უწო- 

და ამ ფაციესს პ. ესკოლამ მწვანე ფიქლების ფაციესი. ქვემოთ გან– 

ხილულია ამ სერიის მთავარი ქანები (იხ. 30-ე ცხოილის გრაფა 6). 
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საწყისი თიხამიწიანი (პელიტური) ქანებიდან წარმოიშობა ფილ ი- 

ტი-მუქი წვოილმარცლოვანი თხელფიქლოვანი ქანი, რომლის ქერე– 

ლოვანი მინერალი თეთრი ქარსის (სერიციტი, მუსკოვიტი) სახითაა 
წარმოდგენილი; უკანასკნელი ფიქლოვან ზედაპირს აბრეშუმისებრ ელ- 
ვარებას აძლევს. სერიციტის (მუსკოვიტის) ქერცლის ზომა მეტია, ვიდ- 

რე თიხაფიქლებში, მაგრამ ნაკლებია ქარსიან ფიქლებთან შედარებით. 

სერიციტის რაოდენობა მუსკოვიტთან, ქლორიტთან და ბიოტიტთან 

ერთად 50%-ზე მეტია. 

შემდეგი მთავარი მინერალია კვარცი: თუ ის მეტია, ვიდრე ქარსისა 

ღა ქლოოიტის ჯამი, ქანს კვარციან ფილიტს უწოდებენ. არჩევენ ფი- 

ლიტების შემდეგ სახესხვაობებს: ქლორიტოა:დ-ქლორიტ-ალბიტიანი, 

ფლოგოპიტ-კალციტიანი, კვარც-ალბიტ-სერიციტ (მუსკოვიტ)-ქლორი- 

ტიანი, კვარც-ალბიტ-ეპიდოტ-ბიოტიტიანი და სხვ. 

ლაქებიანი ფიქალი (0მარყუჟისებრ-ნახშირი- 

ა ნი)--თიხაფიქალია, ხასიათდება მინერალებისა და ზოგი ნივთიერების 

(მაგალითად, ნახშირიანი) მეტ-ნაკლებად შესამჩნევი გროვების არსებო- 
ბით, რაც ქანს ლაქიან იერს აძლევს. 

ადინოლი (ბერძნ. „ადინოს“ -- მკვრივიე მუქი მკვრივი 
წვლრილმარცლოვანი ქანია; შედგება უმთავრესად ალბიტის და კვარცის, 

აგრეთვე კალციტის, სერიციტისა და ქლორიტისაგან. აღინიშნება დე- 

ლიქტური შრეულობა და ბლასტო პელიტური უბნები. 

დესმოზიტი (ბერძნ. „დესმოზ“ –- შეკვრა) წარმოიშობა თიხა- 

ფიქლების ხარჯზე ფუძე ინტრუზიულ სხეულებთან კონტაქტში; ხასი- 
ათდება ალბიტის, ქლორიტისა და კვარცის გლომერობლასტური გრო- 

ვებით განპირობებული მარყუჟისებრი აღნაგობით. 

სპილოზიტი დესმოზიტის მსგავსი ქანია და ამ უკანასკნელი- 

საგან განსხვავდება წვრილზოლიანი, ფურცლოვანი აღნაგობით; ზოგ- 

ჯერ შეიცავს ახალწარმოქმნილ კორდიერიტს. 

ადინოლები, დესმოზიტები და სპილოზიტები წარმოიქმნებიან თი- 
ხიანი ქანების ხარჯზე მეტასომატური გზით, გაბროსთან და დიაბახთან 
კონტაქტში, ნატრიუმით მდიდარი პოსტმაგმური ხსნარების ზეგავლე- 

ნით; უკანასკნელნი პარაგენეტულად არიან დაკავშირებული ბაზიტებ- 
თან, რომლებიც აგრეთვე განიცდიან ზედნადებ პროცესებს -–- გაკვარ- 

ცებას, ალბიტიზაციას და ქლორიტიზაციას. გენეზისით ისინი სპილიტე - 

ბის ანალოგიურნი არიან. 

ფილიტების ფაციესის რ ქ აქვა შედგება კვარცის, ალბიტის, 

მუსკოვიტის, ეპიდოტის, თიხიან-ნახშირიანი ნივთიერებისაგან და სხვ. 

სტრუქტურა -- რქაქვის. 

თიხა-ქვიშა-რკინა-მან განუმიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიშობა კვარ- 

ციტისებრი მაგნეტიტიანი, ჰემატიტიანი და მანგანუმმადნიანი ფილიტი. 
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ფილიტი კვარციტისებრი მაგნეტიტიანი და 

ჰემატიტიანი--კამბრიულის წინ ფართოდ გავრცელებული მეტამორ- 

ფული ქანი. ტექსტურა ფიქლისებრია. ქანი ნათელმრეულია, ჩვეუ- 

ლებ“ივ წვრილხოლიანი, კვარც-მაგნეტიტიანი ან კვარც-ჰემატიტიანი; 

ცალკეულ წვრილ ზოლებში (0,1-დან 20 მმ-მდე) ჭარბობს ერთ-ერთი 
შეგბდეგ მინერალთაგან –“– კვარცი, მაგნეტიტი (ახ მარტიტი), ქლორი- 

ტი. სერიციტი, ბიოტიტი და სხვ. 25--30%-მდე რკინის შემცველობის 
მემთხვევაში ქანი გამდიდრების შემდეგ სამრეწველო მადანს წარმო- 

ადგენს. 

კვარციტისებრი მანგანუმმადღდნიანი ფილი- 

ტე მანგანუმით გამდიდრებული მეტამორფული ქანია. 

კირიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიქმნებიან კვარც-დოლომიტიანი 

და ტრემოლით-კალციტიანი ფილიტები -–- მარმარილოები, რომლებიც 

გამაომარილოებულ კირქვებთან და პიროფილიტ-კალციტიან ქანებთან 

ფმედა“ებით მეტად მეტამორფულებია. ასეთი მარმარილოების სტრუქ- 

ტუბა გრანობლასტურია; შედგება კალციტის, დოლომიტის, კვარცის, 

ტრემოლითისაგან და სხვ. 

კვარც-მინდვრისშ პატიანი საწყისი ქანებიდან ფორმიოდება მას ი- 

ური კვარციტი –-– ძირითადად კვარცით აგებული (შეიმჩნევა 

შეუგარაღებელი თვალითაც) და კვარცითვე შეცემენტებული წვრილ- 
მარცვლოვანი მეტამორფული ქანი. 

საწყისი ტუტემიწად ულტრამაფიტური ქანები გარდაიქმნება სერ- 

პენტისიტად და ქლოორიტიან, აქტინოლითიან და ტალკიან ფიქლებად. 

სერპენტინიტი (ტერმინი შემოიღო მ. ლოდოჩნიკოვმა 1933-– 
1935 წლი.) –– ულტრამაფიტების (ოლევინიანი ქანები და პერიდოტიტე- 

ბი) ხარჯზე მეტასომატური გზით გაჩენილი ქანია, რომელიც უპირა- 

ტესად სერპენტინისაგან მედგება. 
ქლორიტიანი ფიქალი ფიქლოვანი ქანია; 'შმედგება უმ- 

თავრესად ქლორიტისაგან სერიციტის, კვარცის, აქტენოლითის, ალბი- 

ტის, ეპიდოტის, ტალკის, მადნეული მინერალის და სხვ. მინარევით 

(იხ. ნახ. 96; აქტინოლითიანი ფიქალი თითქმის მხო- 
ლოდ აქტინოლითისაგან შედგება. 

სამუალოკაჟმჟავა და კაჟმჟავა ტუტემიწა ქანებიდან წარმოიშობა 

ტალკიანი ფიქლები. პროპილიტები, მეორადი კვარციტები, ჰელეფლინ– 
ტები და ლეპტიტები. 

ტალკიანი ფიქალი ფიქლოვანი მეტამორფული ქანია; შედ– 

გება უმთავრესად ტალკისაგან ქლორიტის, ეპიდოტის, კვარცის, აქტინო- 

ლითის, სერპენტინიტის, მადნეული მინერალის და სხვ. მშენარევით. 
პროპილიტი (ბერძ. „პროპილვა“! –– წინკარა, მისასვლელი) 

ხმირად მადანშემცველი ქანია; წარმოიშვა ჩვეულებრივ ბაზალტების, 
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ანდეზიტების, უფრო იშვიათად დაციტების, მათი პიროკლასტოლითე- 
ბისა და ამავე შედგენილობის მცირე ინტრუეზიეების მწვანე ქვის შეცვ- 
ლის (პროპილიტიზაციის) შედეგად. შემადგენლობა: საწყისი ფუძე პლა- 

გწოკლაზის ხარჯზე წარმოქმნილი ალბიტი, თავის მხრივ ჩანაცვლებული 
ადულარით, ეპიდოტი, აქტინოლითი, ქლორიტი, სერიციტი, კვა=ცი, 

კარბონატი, პირიტი, ლეიკოქსენი, რუთილი, ცეოლითი. ხშირად საწყისი 

ჰანების რელიქტური მინერალებიც აღინიშნებიან. 
პროპილიტიზაციას ჩვეულებრივ მოსდევს სერიციტიზაცია, კაოლი- 

ნიზაცია და გაკვარცება, რასაც მადნის გამოლექვა მოჰყვება. პროპი- 
ლიტიზაციის პროცესი სტადიურად მიმდინარეობს –- შედარებით მ.:- 

ღალტემპერატურული სტადიიდან დაბალტემპერატურულისაკენ,„ რის 

შედეგადაც ცალკეული ზონები წარმოიქმნება. გარეთა ზონები ალბიტი- 
ანია, აქტინოლითით, ეპიდოტით და ქლორიტით, შიდა – სერიციტ- 

კვარციანი და კარბონატ-კვარციანი (ბერეზიტი და ლისტვენიტი), მადახს 

ემიჯნება და ვითარდება ბერეზიტიზაციისა და ლისტვენიტიზაციის პ“ო- 
ცესების მშმედეგად. პროპილიტებთან ჩვეულებრივ დაკავშირებულია 

ტს, პყ, Cს, 7909, ხხ, Mი0, #ა, 5ხ, II მადნების წარმოქმნა. განსა–- 

კუთოებით ტიპურია პირველი სამი ლითონისა და მოავალლითონების 

მადნები. 

მეორეული კვარციტი (ტეთმინი შემოიღეს ე. ფედო–ოვ- 
მა და ვ. ნიკიტინმა 1901 წ.) ვულკანიზმის შემდგომი (მაგმატიზმის %ჯემ- 

დგომი) მეტამო«–ფული ქანია; იგი წარმოიქმნება სხვადასხვა შედგენი- 

ლობის ვულკანიტების (კაჟმჟავა, საშუალოკაჟმჟავა, იშვიათად ფუძე) 

ხარჯზე, უმთავრესად კაჟის შემოტანის შედეგად, არგილიტიზაციისა და 
პროპილიტიზაციის სტადიების გავლით. 1947 წელს ნ. ნაკოვნიკმა 

მეორეული კვა“ციტების რამდენიმე ტიპი გამოყო: კორუნდ-ადულარ- 

კვარციანი, დიასპორ-კვარციანი, ალუნიტ-კვა“ციანი, დიკიტ-კვათციანი, 

პიროფილიტ-კვარციანი, სერიციტ-კვა“ციანი და მონოკვარციანი. ჟვე– 

ლა აღნიშნული ტიპი კვა«ცთან ერთად შეიცავს რუთილს, _კინის სულ– 
ფიდებს (ან რკინის ჟანგებს), ზოგჯერ ალუმინის სულფატებსა და თვით- 

ნაბად (ხალას) გოგირდს. 

პრაქტიკული თვალსაზრისით მეორეული კვარციტები ძალიან საინ- 

ტერესო წარმონაქმნებია. ისინი შეიცავენ თვითნაბადი (ხალასი) გოგირ- 

დის, კორუნდის, თიხამიწის ნედლეულის, სპილენძის (ხოგჯერ ტყვიისა 

და თუთიის შემცველობით) მადნების და „#", #ლ, Cს, M0, ILIC, 5ხ, 
ხხ, 7ი-ის ძარღვულ-ჩანაწინწკლ მადნების საბადოებს, უმთავრესად გა- 

რეთა გარდამაალ ზონებში –- პროპილიტებში და ჰიდროთერმელ 
არგილიტებში. 

ჰელეფლინტი, ანუ ჰელეფლინტა (შვედ. „პელე- 
ფლინტი“ –- მთის ქვა) ნაცრისფერი, მწვანე, წითელი და შავი 
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წვრილმარცვლოვანი რქაქვისებრი მეტამორფული ქანია, ხიჭვისენრი 

მონატეხით; შედგება ძალეან მკვრივი, მიკროსკოპის ქვეშ ძნელად გ»- 

სარჩევი კვარცისა და მინდვრის შპატის ნარევისაგან, ქარსისა და მად- 

ნეული მინერალის (მაგნეტიტი, ჰემატეტი) უმნიშვნელო მივარევით: 

ძალიან იშვითად გვხვდება რქატყუარა, ქლორიტი, ეპიდოტი და კარ- 

ბონატი. ტექსტურა მასიური, ზოლიანი, ფიქლოვანი, სფეროლითურვი 

და ფლუიდურია,; სტრუქტურა -- ბლასტოპორფირული, კვარცისა და 

პლაგიოკლაზის მცირე ჩანაწინწკლების გამო. ქანი წარმოიშვა კვარციანი 

(რიოლითური) პორფირების, იმავე შედგენილობის ვიტროკლასტულრი 

ტუფებისა და ტუფიტების ხარჯზე, რახეც მიუთითებს ქანის ქიმიუ“ი 

შედგენილობა, პორფირობლასტური სტრუქტურა და აგრეთვე სფერო- 

ლითური და ფლუიდური აღნაგობა. 

ლეპტიტი (ბერძ „ლეპტოს. --–- წვრილი) ნაცრისფერი, მო- 

წითალო, ხმირად თეთრი, ძალიან წვრილმარცვლოვანი და მკვრივი ქა- 

ნია. შედგება კვარცის, მინდვრის მპატის (ალბიტის, კალიუმ მპატიზ), 

იშვიათად რქატყუარას, ნაკლები რაოდენობით ქარსისა და გრანატიოსა- 

გან. შედგენილობის მიხედვით გამოყოფენ ორი ტიპის ლეპტიტებს (8 

ლევინსონ-ლესინგი): ნატრიუმიანს (ალბიტიანს) და კალიუმიანს (კა- 

ლიუმშპატიანს); საწყისი ქანების მიხედვით არჩევენ (პ. ესკოლა) კაქ- 

მჟავა პორფირული ქანების (კვარციანი ან რიოლითური პორფირები ღ. 

მათი ტუფები) ხარჯზე წარმოქმნილ ბლასტოპორფირულ და ტუფურ- 

ტერიგენული ქანების ხარჯზე წარმომობილ წვრილმარცვლოვან სახე- 

სხვაობებს: მაგალითად, კორდიერიტისშემცველი ლეპტიტები ქიმიუ- 

რი შედგენილობით თიხიან ქანებს„ უახლოვდებიან (ფიქრობენ, ოომ 

ამ უკანასკნელთა მეტამოოროფიზმი იზოქიმიური გზით მიმდინარეობდა). 

ჰელეფლინტი და ლეპტიტი უძველესი მეტამორფული ქანებია, ლომ- 

ლებიც ახლოს დგანან ერთმანეთთან გენეზისით და შედგენილოაით. 

განსხვავება მათ მორის მდგომარეობს შემდეგმი –– ჰელეფლინტს ახა- 

სიათებს რქაქვისებრი სტრუქტურა და ხიჭქვისებური მონატეხი, აგრე- 

თვე მკვეთრად გამოხატული, მემკვიდრეობით მიღებული აპებულება– 

პორფირული, სფეროლითური და ფლუიდური. 

ლავსონიტ-გლაუკოფანიანი ფაციესური სერია 

ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანები წარმოიშვა ძალიან მაღალი წხნე- 

ვისა და დაბალი ტემპერატურის პირობებში. ყირგიზეთის ქედის თაი- 

ონში ხმირად აღინიმნება გლაუკოფანიანი ქანებისა და ამფიბოლი– 

ტების მონაცვლეობა. ცნობილია სერპენტინიტების მიერ შეტაცებული 
ეკლოგიტებისა და ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანების ლოდები კალი- 

ფორნიამი და კუბაში; ამ უკანასკნელთა მინერალებში ჩანს ეკლოგი- 
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ტური მინერალების ჩანაცვლების ყველა სტადია. კალიფორნიაში კი 
განეითარებულია ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანები, რომლებიც მე– 

ზოზოუოი ასაკის ფრანცისკანული სერიის შედგენილობაში შედიან; მათ 

წარმოქმნას უკავშირებენ ნატრიუმიან ხსნარებს ძალიან მაღალი წნევისა 

(60ე მპა რიგის) და ზომიერი ტემპერატურის (არა უმეტეს 200?7C) პი–- 

რობებში იმის საფუძველზე, რომ გლაუკოფანიანი ფიქლები გლაუკო- 
ფანთან. ჟადეიტთან და ლავსონიტთან ერთად შეიცავენ არაგონიტს, 
რომელიც საეღთოდ მეტამორფულ ფიქლებში პირველად დაადგინა Cრ. 
კოლმანმა. ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანების გავრცელების რაიონებში 
აღინიშნება მეტამორფაზმის არაერთგვაროვნება: ეს ქანები განლაგე- 
ბულია არამეტამორფიზებულ ქანებს “რმორის; ზოგიერთი ჟადეიტიზი- 
რებული გოაუვაკა მსგავსია მისი გარემომცველი ა“ამეტამორფიზებუ- 
ლი ჟანებისა. 

კორსიკაზე ლავსონიტ-გლაუკოფანიანი ქანები მჭიდრო ასოციაციაში 
არიან მწვანე ფიქლების ფაციესის ქანებთან: იგივე აღინიშნება შვეიცა- 
რიის ალპებში, ავსტრალიაში (კვისლენდის შტატი) და კუნძულ სულა- 

ვესიზე. უკანასკნელზე ჩანს ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანებისა და 
მწვანე ფიქლების მონაცვლეობა და აგრეთვე მათი ერთმანეთმი თან- 

დათანობითი გადასვლა. 
ი. სეკის მონაცემებით, ცენტრალურ იაპონიაში ერთმანეთთან ასო- 

ციაციამი მყოფი ფუძე და გასერპენტინიტებული ულტრაფუძე ქანები 
განლაგებულია ლავსონიტ-პუმპელიიტ-ეპიდოტ-გლაუკოფანიან ქანებს 

<ოCის. მანვე დაადგინა ჟადეიტის შემცველი ქანებისათვის საწყისი ქა- 

ნების ორი ტიპი: ფუძე ვულკანური და სედიმენტოგენური, პირველში 

ჟადეიტი გვხვდება ლავსონიტთან, ეპიდოტთან, პუმპელიიტთან, გლაუ- 

კოთანთან, ალბიტთან და კვარცთან ასოციაციაში; მეორეში –“–- ლავსო- 

ნიტთა5, კვარცთან, ალბიტთან, ქლორიტთან, თეთრ ქარსთან და სტილ- 

პლომელანთან ერთად. ამ ასოციაციაში არ არის ეპიდოტი, პუმპელიიტი 
და გლაუკოფანი. · 

ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანები აღმოჩენილია ურალზეც, ახალ 

კალედონიაშიც, პორტუგალიაშიც, საბერძნეთშიც, თურქეთმიც და სხვა 

რაიონებში, რაც იმას ადასტურებს, რომ ისინი არც ისეთი იშვიათი წარ- 

მ ონაქმნებია, როგორც უახლოეს წარსულში ფიქრობდნენ. 
საწყისი თიხამიწიანი (პელიტური) ქანებისაგან წარმოიშვა (იხ. გრ. 7, 

ცხრ. 30) ფე ნგიტ-ყკვარც (ქლორიტ-მონტმორილონიტ-გრანატ)- 

გლაუკოფანიანი, ფენგიტ-კკვარც-ქლორიტ-ავ 
სონიტჟადეიტალბიტიანი, კვარც-ალბიტ-ფენგიტ- 

ლავსონიტიანი და სხვა ქანები. ამ ქანების ტექსტურა ჩვე- 

ულებრივ მასიურია, წვრილმარცვლოვანი, იშვიათად ფიქლისებრი. 

სტრექტურა გრანობლასტურია, საწყისი დანალექი ქანების ორელიქტე- 
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ბით. ისინი მიეკუთვნებიან აწეული ტუტიანობის მეტამორფიტების «რიგს. 

დიღი “აოდენობით გლაუკოფანის შემცველობის გამო ქანი სხვადასხვა 

ტონის ცისფერია. გვხვდება ალპინოტიპური ჰიპერბაზიტებისა (ოფიო- 

ლიტების) და მწვანე ქვის (მწვანე ფიქლების) ფორმაციის (სპილიტები, 

და სხე.) სარტყლებში. შეიცავს გლაუკოფანს, ლავსონიტს, ფენგიტს, 

მონემორილონიტს, კვარცს, ჟადეიტს, გრანატს, ქლორიტს, ალბიტს, 

კვარიცს ღა სხვ. 

-სეთი წნევისა და ტემპერატურის პირობები, რომლის დროსაც 

ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი ქანები ფორმირდება, მცირედ განსხვავდე–- 

ბა აღბიტ-ქლორიტიანი ფიქლების, ეპიდოტიანი და კლინოპირომქსენი- 

ანი ამფიბოლიტების წარმოშობის პირობებისაგან: აღნიშნული ქანები 

ე“თმაჩეთს თანდათანობითი გადასვლებით უკავშირდებიან, რაც უმთავ- 

რესაფ ტუტიანობის ვარიაციებით არის გამოწვეული. შუალედურ გარ- 

დამავალ ქანებს მიეკუთვნებიან ალბიტ-ქლორიტ- გლაუკოფანიანი ქა- 

ნები, გლაუკოფანიანი და კროსიტიანი ამფიბოლიტები და სხვ. 

თიხა-ქვიშა-რკინიანი საწყისი ქანები ლავსონიტ- გლაუკოფანიანი სე– 

რიის პირობებში გარდაიქმნებიან კ როსიტ-კვარცფენგიტ- 

გრანატ (ქ ლორიტ,არაგონიტ)-სტილპნომელანი- 

ან ქკანებად. ისინი ჩვეულებრივ მასიუ”ი წვრილმარცვლოვანი ქანე- 

ბია: სტრუქტურა გრანობლასტურია. შეიცავენ კროოსიტს, კვარცს, ფენ- 

გიტს, გრანატს, სტილპნომელანს, ქლორიტს, არაგონიტს, კალციტს, 

მაგნეტიტს და სხვ. · 

კირიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიქმნება კალციტ-ქლო- 

რიტ.კვარლც)-ლავსო ნიტიანი ქანი. მისი მთავარი შემადგე– 

ნელი მინერალებია კალციტი და ლავსონიტი; ზოგიერთი სახესხვაობა 

შეიცავს აგრეთვე ქლორიტსა და კვარცს. 

კვარც-მინდვრისშპატიანი საწყისი ქანებიდან ფორმირდება კ ვ არ ც- 

ჟადეიტალბიტ (გლაუკოფან, ქლოოიტ, სტილა- 
ნომელან)ს-ლავსონიტია ნი ქანი. სტრუქტურა გრანობლას- 

ტურია, საწყისი არკოზის ან ქვიშაქვის რელიქტებით. შედგება კვარ“რ- 

ცის, ალბიტის, ჟადეიტის, ლავსონიტისაგან:; ცალკეული სახესხვაობები 

შესაძლოა შეიცავდნენ გლაუკოფანს, ქლორიტს, სტილპნომელანს და ზო- 

გიერთ სხვა მინერალს. 
ტეტე, ფუძე და საშუალოკაჟმჟავა ქანები გარდაიქმნებიან გ ლა უ- 

კოფანლავსონიტ(იალბიტ,პუმპელიიტ,კლინოცო- 

იზიტ,ქლორიტ, აქტინოლით)უჟადეიტიან დასხვაქა- 

ნებად. ისინი წარმოიქმნებიან ფუძე შედგენილობის ვულკანიტებისა დ. 

ტუფების ალოქიმიური მეტამორფიზმის (მეტასომატიზმის) შედეგად, 

იძენენ რა ტუტე (ნატრიუმიან) ხასიათს. სტრუქტურა გრანობლასტუ- 

რია; ზოგჯერ აღინიშნება საწყისი ვულკანიტების გადარჩენილი ნაშთე–- 

411



ბი. მედგებიან გლაუკოფანის, ლავსონიტის, ჟადეიტის, ალბიტის, პუმ- 

პელიიტის, კლინოცოიზიტის, ქლორიტის, აქტინოლითის, კალციტის, 

ფენგიტის, კვარცისაგან. ზოგიერთი სახესხვაობა შეიცავს რიბეკიტს, 

არფვედსონიტს და ეგირინს, რომლებიც გლაუკოფანს დევნიან. გლაუ– 
კოფანის შედგენილობა მუდმივი არაა და იცვლება გლაუკოფან-რიბე- 
კიტის ღიგის ფაოგლებში. 

ვპარხიან-პლაგიოგნეისური (ეპიღოტ-ამფიბოლიტური) 

ფაციესური სერია 

ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესი პირველად გამოყო პ. ესკოლამ 

სამხრეთ კარელიის მეტამორფიზებული ფუძე ქანების შესწავლის შე– 
დეგად. ა. მარაკუშევი მას საშუალოტემ პერატურულად თვლის (350-– 

450“%C). 1947 წელს ი. როზენკვისტმა ნორვეგიაში ოპდალის რაიონში 
გამოყო სოსურიტიანი ფაციესი, რომელიც ეპიდოტ-ამფიბოლიტულის 

მსგავსად შუალედურია მწვანე ფიქლებსა და ამფიბოლიტურ ფაციე- 
სებს შორის. სოსურიტიანი ფაციესის დამახასიათებელ თავისებურებად 
ი. როზენკვისტი თვლიდა ეპიდოტის რიგის მინერალების (ეპიდოტი, 

ცოიზიტი) მდგრადობას ანდეზინის რიგის პლაგიოკლაზთან ასოციაცი- 

აში. კავკასიონზე სოსურიტიანი ქანები წარმოიშვა ფუძე მაგმური ქა- 

ნებისა და მათი ტუფების რეგრესული მეტამორფიზმის შედეგად. ნატ- 

რიუმისა და შემდეგ კალციუმის ზეგავლენით სოსურიტულ მასაში თან- 
დათანობით ლაქებად ჩნდება ალბიტის ან ოლიგოკლაზის რიგის პლა- 
გიოკლახი, აქტინოლითი, ბიოტიტი და მუსკოვიტი. 

ამრიგად, პლაგიოკლაზი მისი არსებობის შემთხვევაში სოსურიტიან 

ქანებში შეიძლება იყოს ან საწყისი ფუძე მაგმური ქანების პლაგიოკლა- 

ზის რელიქტი, ან ახლადწარმოქმნილი მინერალი; უკანასკნელ შემთხვე– 
ვაში მისი რაოდენობრივი როლი დამოკიდებულია პლაგიოკლაზიზაციის 

პროცესის ხარისხზე. 
ქვემოთ განხილულია ქარსიან-პლაგიო გნეისური სერიის ქანთა მთა– 

ვარი სახესხვაობანი (გრ. 8, ცხრ. 30), საწყისი ქანების ხასიათის მიხედ– 

ით. 
ე თიხამიწიანი (პელიტური) საწყისი ქანებიდან წარმოიშობიან ქარსი- 

ანი, ქარსიან-ანდალუზიტიანი და სტავროლითიანი ფიქლები, გნეისები. 

და მიგმატიტები, ლაქებიანი ფიქლები და «ქაქვა. 

ქარსიან ფიქალს აქვს მკვეთრად გამოხატული ფიქლისე– 

ბრი ტექსტურა და ჩვეულებრივ ლეპიდობლასტური სტრუქტურა. 
შედგება ქარსის (ბიოტიტი, მუსკოვიტი), კვარცის (სჭარბობს), ზოგჯერ 

პლაგიოკლანისაგან (ოლიგოკლაზი), შესაძლოა იყოს აგრეთვე სტავრო- 

ლითი, ანდალუზიტი, ალმანდინი, ტურმალინი, ქლორიტი და აქცესო- 
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რები -- კიანიტი, გრაფიტი, მადნეული მინერალი და სხვ. არჩევენ ბიო– 

ტიტიან, მუსკოვიტიან და ორქარსიან ფიქლებს. 

ქარსიანი გნეისი ხასიათდება მკვეთრი ფიქლისებრი ტექს- 
ტურით და ლეპიდოგრანობლასტური სტრუქტურით. იგი შედგება 

ქარსის (ბიოტიტი, მუსკოვიტი), კვარცის, პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლა- 

ზის) და კალიუმიანი მინდვრის შპატისაგან, რითაც ის განსხვავდება 

ზემოხსენებული: ფიქლისაგან; შესაძლოა იყოს აგრეთვე ანდალუეზიტი, 

სტავროლითი და აქცესორები –-კიანიტი, გრაფიტი, აპატიტი, ცირკო- 

ნი ღა სხვ. 

ქალსიანი მიგმატიტი ხასიათდება ზოლიანი ტექსტურით 

და გრანოლეპიდობლასტური სტრუქტურით. მედგება კვარცის, მიკრო- 
კლინის, პლაგიოკლაზის (ოლიგოკლაზი) და ქაორსისაგან (მუსკოვიტი- 

ბიოტიტი); შეიძლება იყოს აგრეთვე გრანატი (სპესარტინი, ალმანდი– 

ნი), კორდიერიტი, ანდალაზიტი, ტურმალინი და აქცესოლები –-აპა- 

ტიტა, ცირკონი, მადნეული მინერალი და სხვ. 
კარსიანსტავროლითიანი და ქარსიან-აანდა- 

ლეუზიტიანი ფიქალი, გნეისი და მიგმატიტი ხსა- 

სიათდებიან შესაბამისად თითოეული ქანის ყველა თავისებურებით და 
განსხვავდებიან მხოლოდ სტავროლითის მაღალი შემცველობით პირ- 
ქელ და ანდალუზიტის მაღალი შემცველობით –- მეორე შემთხვევაში. 

რმედარებით მაღალი წნევის პირობებში შესაძლოა წარმოიქმნან ქარსი- 

ან-კიანიტიანი ფიქლები, გნეისები და მიგმატიტები. 

ლაქიანი ფიქალი (მმარყუჟისებო-ქ არსიანი) 

თფიქლისებრი ტექსტურისა და კრისტალუორ-მარცვლოვანი სტრუქტურის 

ქანია. მეტამოოროფიზმის გაძლიერებასთან ერთად ქლორიტის რაოდენობა 
კლებულობს მის სრულ გაქრობამდე და წარმოიშობა კვარცისა და მუს- 
კროვიტის უხეშმარცვლოვანი აგრეგატები, აგრეთვე კორდიერიტი და რუ- 
ხი ხიოტიტი; ამის შედეგად ქანი თანდათანობით გარდაიქმნება კრისტა- 

ლურმარცვლოვან სტოუქტურის ლაქიან (მარყუჟისებურ-ქარსიან) 

ფიქლად. ამ ქანებისათვის ჩვეულებრივი მინერალებია კვარცი, მუსკო– 

ვიტი, ბიოტიტი და პლაგიოკლაზი (ოლიგოკლაზი). ქარსის შედარებით 

მსხვილი ქერცლები და მისი ოვალური გროვები ქანს ლაქიან იერს აძ- 
ლევენ. რამდენადმე უფრო მაღალი ტემპერატურის პირობებში წარმო- 

იმობა კორდიერიტი ან ანდალუზიტი, ან ორივე მინერალი ერთად; ეს 
იწვევს პორფირობლასტების გაჩენას, რაც ქანს აგრეთვე ლაქიან იერს 

აძლევს. 

კვარცპლაგიოკლაზ ოლიგოკლაზ)მიკროკლინ- 

ქარსიანი რქაქვა მასიური ქანია; საწყისი ქანის--–- თიხაფიქა–- 

ლის ან ფილიტის ფიქლისებრი ტექსტურა წაშლილია მეტამოოფული 

პროცესების გავლენით (კაჟისა და ტუტეების შმემოტანით); წარმოიშობა 
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გრანობლასტური (რქაქვის) სტრუქტურა. რაც განპირობებულია წვრი- 

ლი, დაახლოებით თანაბარი ზომის მინერალური მარცვლების მოზაი- 

კით. რომლებიც შემდეგი მინერალებისაგან შედგებიან (რაოდენობის 

კლების მიხედვით): კვარცი, პლაგიოკლაზი (ჩვეულებრივ, ოლიგოკლა- 

ზი), მიკროკლინი ან მიკროკლინ- პერტიტი და ქარსი. შეიძლება მცირე 

ოარდენობით იყოს გრანატი (ალმანდინი), ანდალუზიტი, კორდიელიტი, 

სტავროლითი და სხვ. 

თიხიან-ქვიშიან-რკინიან-მანგანუმიანი ქანები აღწერილი ფაციესის 
პირობებში გარდაიქმნებიან ფიქ ლიან-მაგნეტიტიან და 
ჰემატიტიან კვარციტებად (ესპილიტებად) 
(ინგლ. „ჯესპერ“ –- იასპი), ხშირად ამ ქანებს რკინიან კვა“ კიხულ 

ფიქლებს უწოდებენ. ბრაზილიაში რკინიან ზოლიან (ფიქლისებტროი) ქა- 

ნებს „იტაბერიტებს.· უწოდებენ, ხოლო „რკინიან კვარციტმი.· გული- 

სხმობენ ისეთ კვარციტს, რომელშიც რკინიანი მინერალი განაწილებუ- 
ლია არა მრე და მრე, არამედ თანაბრად. 

მოცემული ქანები, მანგანუმმადნიანი ფიქლიანი კვარციტების ჩათვ- 

ლით, ხასიათდებიან უფრო მკვეთრად გამოხატული ფიქლოვნებით და 

უფრო მკვრივი არიან, ვიდრე ლავსონიტ-გლაუკოფანიანი ფაციესური 

სერიის კვარციტისებრი ფილიტები, რომლებიც რკინასა და მანგანუმს 

შეიცავენ. 
კირიანი საწყისი ქანებიდან ფორმირდებიან კიანიტ-კვარც- 

კალციტიანი, პლაგიოკლაზ-აკკორ უნდ-კკალციტია- 
ნი, კვარცპლაგიოკლაზდიოფსიდღ-დოლომიტი- 

ანი მარმარილოები. სტრუქტურა ნათლად გამოხატუ- 
ლი გრანობლასტურია. მინერალურ “შედგენილობაში წამყვან” როლს 

სახელწოდებაში აღნიშნული მინერალები თამაშობენ, მაგრამ მინა- 
რევის სახით შმეიძლება სხვა, განსაკუთრებით კი იმავე ფაციესის მარ- 

მარილოების მინერალებიცკც მონაწილეობდნენ. წარმოშობის ტემპე- 
რატურაა ·7300-–3507C. 

კვარც-მინდვრისშპატიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიშობა ფიქ- 
ლოვანი კვარციტი; ხასიათდება გრანობლასტური სტოუქტუ- 
რით და არა ყოველთვის მკვეთრად გამოხატული ფიქლოვანი ტექსტუ- 
რით, რაც განპირობებულია უმთავრესად ქარსის განლაგებით სუბპა- 
რალელურ სიბრტყეებში. ქანი შედგება ძირითადად კვარცის წაგრძე– 
ლებული მარცვლებისაგან, ქარსისა და სხვა მინერალების ––- პლაგიო- 
კლაზის, ტრემოლითის, აპატიტის და სხვათა მინარევით. ქარსის რაო- 
დენობის ზრდასთან ერთად ქანი კვარც-ქარსიან ფიქალში გადადის. 
ბოქსიტ-ლატერიტიანი საწყისი ქანები გარდაიქმნებიან %ზ უმფა- 

რა ს ქანებად. ისინი შავი, მოშავო-ნაცრისფერი და მუქი მწვანე ფე–- 

რის წვრილმარცვლოვანი მეტამორფული წარმონაქმნებია და შედეგები- 
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ან უმთავრესად კორუნდისა და მაგნეტიტის მარცვლებისაგან, აგრეთვე 

ქლორიტოიდის, მარგარიტის, პირიტის, მუსკოვიტის, ბიოტიცტის. კეანი- 

ტის, სტავროლითის, შპინელის, დიასპორის, კარბონატისა და ჰემატი- 

ტისაგან. ისინი შედგენილობით შეესაბამებიან ბოქსიტებს, ჩვეულებრივ 
რომლებისგანაც არიან წარმომობილნი. 

ზუმფარას ქვა (ხუმფარა) გამოიყენება როგორც დაბალი ხარ: სხ5ის 

აბრაზიული მასალა მარტივ აბრაზიულ ნაკეთობათა დასამზადებლაღ 

ს შლიფე ქვა, დოლაბი, ზუმფარას ქაღალდი, სამლიფე ფხვნილი და 
ვ-). 

ტუტემიწა ფუძე საწყისი ქანებიდან წარმოიშობა შემდეგი ქანები: 

ეპიდოტიანი ამფიბოლიტი ხასიათდებამასიური, იშ- 

ვიათად ფიქლოვანი, არამკვეთრად გამოხატული ტექსტურით: სტრუქ- 

ტურა გრანობლასტურია. ამ ამფიბოლიტების უმთავრესი მინერალებია 

ამფიბოლი და ინტენსიურად გაეპიდოტებული პლაგიოკლაზი (რ-ეპიდო- 

ტით, ცოიზიტით და სხვ.). მინარევის სახით გვხვდება შემდეგი ახალ- 

წარმოქმნილი მინერალები: კარბონატი, ქლორიტი, სფენი, კვარცი, ბიო- 

ტიტი, მაგნეტიტი, ილმენიტი, რუთილი და სხვ. ფიქლოვანი ტექსტურის 

ამფიბოლიტებს ამფიბოლიტურ ფიქლებს უწოდებენ. 

უპლაგიოკლაზო ამფიბოლიტი, ანუ ჰოო6ბ- 

ლე ნდიტი (გერ. .,ჰორნბლენდე“ –-- რქატყუარა)ა ჩვეულებრივ 

მასიური, უფრო იშვიათად ფიქლოვანი ქანია, გრანობლასტური. ზემა- 

ტობლასტური ან ფიბრობლასტური სტრუქტურით. თითქმის მონომი- 

ნერალურია; მედგება ძირითადად მაგნიუმით მდიდარი ამფიბოლისა- 

გან (ანტოფილიტი, ჟედოიტი); უმნიშვნელო რაოდენობით შეიჰჭლება 

შეიცავდეს პლაგიოკლაზს, კარბონატს, ქლორიტს, სფენს. მადნეულ 

მინერალსა და სხვ. 'შმესაბამისი ამფიბოლების შემცველობის მიხედვით მო- 

ცემულ ფაციესმი გამოყოფენ აქტინოლითიტებს, ტრემოლითიტებს -ია 

ქანთა სხვა სახესხვაობებს. 
კიანიტიანი ჟედრიტი მიეკუთვნება უპლაგიოკლახო 

ამფიბოლიტების ჯგუფს; შედგება უმთავრესად მაგნიუმით მდიდარი 
ამფიბოლისაგან (ჟედრიტი და კიანიტი). 

ცოიზიტიანმა ეკლოგიტმა განიცადა ზედნადები რეგ- 

რესული მეტამორფიზმი ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებ- 
ში. ეკლოგიტებისათვის დამახასეათებელ მინერალებთან (ომფაციტი, გოა- 

ნატი კიანიტით ან რომბული პიროქსენით) ერთად შეიცავს ცოიზიტს, რო– 
გორც ახალწარმოქმნილ დაბალტემპერატურულ წყალშემცველ მინე– 

ალს. ქანი მასიურია, ზოგჯერ სუსტად ფიქლოვანი. 

ეპიდოზიტი, ანუ ეპიდოტიტი უმთავრესად ეპიდოტისა 

და კვარცისაგან შემდგარი, ბაზიტების ხარჯზე გაჩენილი ფიქლისებრი 

ქანია. მასში შეიძლება შედიოდეს აგრეთვე დაშტრიხული პლაგიოკლაზი, 
კალციტი, აქტინოლითი, ქლორიტი, მ მადნეული მინერალი და სხვ. 
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სოსურიტიტი ფუძე მაგმური ქანების ხარჯზე წარმოშო- 

ბეილი მეტამორფული ქანია,ა რომელიც მთლიანად სოსურიტისაგან 

ზეღლგება (ო. სოსურის მიხედვით); უკანასკნელი ცოიზიტის ან ეპი- 

დოტის, ალბიტის, სერიციტის ქლორიტის კალციტის დღა პლაგიო- 

კლაზის დეანორთიტიზაციის (ალბიტიზაციის) პროდუქტების წვრილ- 

მარცვლოვანი ნარევია. შესაძლოა უმნიშვნელო რაოდენობით შეიცავდეს 
საწყისი მინერალების დაშლილ რელიქტებს. 

კვეარც-პლა გიოკლაზ-ეეპიდოტ-აქტინოლითიანი 

რკაქვა თული შედგენილობის ქანია, შედგება უმეტესად ქანის 

სახელწოდებაში ჩამოთვლილი მინერალებისაგან. 

ბგიოტიტ-სილიმანიბრ (კიანიტ)-გნეისური (ამფიბოლიტური) 

ფაციესური სერია 

ამ ფაციესში ფუძე მაგმური ქანებისათვის კრიტიკულ მინერალებად 

ითვლება პლაგიოკლაზი და რქატყუარა ყოველთვის ხერხდება მეტა- 

მორფული ქანებისათვის აღნიშნული ფაციესისადმი ზუსტად მიკუთ- 
ენება თუ მწვანე ფიქლების ფაციესებისათვის მდგრადია ეპიდოტ- 
ალბაბიტის ასოციაცია, ხოლო ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესისა- 
თვის-–-ეპიდოტ-პლაგიოკლაზხზი (რიე), განსახილველი ფაციესის კალ- 

ციუმითა და თიხამიწით მდიდარ ქანებში შესაძლებელია ეპიდოტ (ცოი- 

ზიტ-კლინოცოიზიტ)-–-პლაგიოკლაზის (ლაბრადო“ის) ასოციაცია. მაგა- 

ლითად, თეთრი ზღვის სანაპიროს დასავლეთ ნაწილში, აღნიშნული 
ფაციესის მაღალტემპერატურული სუბფაციესის ქანებმი დადგენილია 

მონომინერალური--კლინოცოიზიტიანი და ცოიხიტიანი ქანები, რომლე– 
ბიც ზოგ ადგილას ეპიდოტს შეიცავენ. 

კარბონატით მდიდარ კაჟიან ქანებში ამფიბოლიტური ფაციესის და- 

ბალ ტემპერატურებზე ეპიდოტთან ერთაჯ შეიძლება გაჩნდეს დიოპსი- 

დიც მაგრამ, ჩვეულებრივ, დიოპსიდ-ჰედერბერგიტის რიგის პირო- 
ქსენი ჩნდება ამ ფაციესის უფრო მაღალ ტემპერატურებზე: ეს სურათი 
შეინიშნება როგორც თეთრი ზღვის სანაპიროს დასავლეთ ნაწილში, ასევე 

მდ. არდონის აუზის (ჩრდილოეთი კავკასია) ბურონის პალეოზოური მე- 

ტამორფული წყების ამფიბოლიტებში, სადაც ზოგან თავს იჩენს დიოპ- 
სი=-ჰედენბერგიტის რიგის პიროქსენი„ რაც ქანის ფორმირების პრო- 
ცესმი ტემპერატურულ ნახტომზე მიუთითებს. რომბული პიროქსენი 

ამფიბოლიტურ ფაციესში არამდგრადია: მის ნაცვლად ულტრაფუძე ქანებ– 

ში ჩნდება ანტოფილიტი. კორდიერიტი შეიძლება ამ ფაციესის ქანებისათ- 

ვის დამახასიათებლად ჩაითვალოს, თუმცა იგი ცნობილია უფრო მაღალ- 

ტემპერატურული ფაციესის ქანებშიც (ნახ. 100). აღნიშნული ფაციესი- 

სათვის დამახასიათებელია სტავროლითიც: მისი იზოგრადა დაახლო- 

ებით ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესის საზღვრის გასწვრივ გაივლის. 
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ნახ. 100. კორდიერიტ-ანტოფილოტიანი ქანი. 
, ' სამხრეთ ალტა:, სტრუქტურა ნემატობლასტური, ცენტრული; ტექსტურა მასიური. 

ქანი შედგება ანტოფილიტის პრიზმებისაგან, რომლებიც ანტოფილიტის პრიზმული ინ- 
დივიდევი–საგან წარმოდგენილი ცენტრების ირგვლივ რადიალურ-სხივოსნუთ აგრეგა- 
ტებს ქანიან. დამორჩილებული რაოდენობით წარპოდ გენილია კორდიერიტი, ქლორიტი 

· და მადნეული მინერალი. უანალიზატოროდ. ი. პოლოვინკინას მიხედვით (1966). 

აღნიშნული ფაციესის ტიპური მინერალია კიანიტი; იგი გვხვდე- 

ბა მუსკოვიტთან ან ალმანდინთან და სტავროლითთან ასოციაციაში. 

ცნობილია შემთხვევები როდესაც ·კიანტის ნაცვლად შეინიშნება 

ანდალუზიტი, ზოგჯერ კორდიერიტთან ერთად, როგორც ეს არის ლადო– 
გის ჩოდილოეთ სანაპიროზე. 
+ : სილიმანიტი ხმირად წარმოიშობა აღნიმნული ფაციესის უფრო მა- 

ღალტემპერატურულ პირობებში, ვიდრე კიანიტი, როგორც ეს შოტ- 

ლანდიის ზეგნისა დღა მამსკის რაიონშია (ციმბირი. თუმცა კია- 

ნიტი შესაძლოა იყოს უფრო მაღალტემპერატურული ფაციესის 

თიხამიწით მდიდარ ქანებში, როგორც ეს შეინიშნება კოლის ნახევარ–- 

კუნძულის დასავლეთ ნაწილში და ფინეთის ლაპლანდიაში. აღნიშნულთან 

ერთად კიანიტი გავრცელებულია ეკლოგიტურ ქანებშიც, რაც პირველად 
პ. ესკოლამ დაადგინა 1920 წელს. 

სილიმანიტი გვხვდება ბიოტიტთან ასოციაციაში ბიოტიტ-სილიმა- 
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ნიტიან და ბიოტიტ-კორდიერიტ-სილიმანიტიან ფიქლებში და გნეისებში. ხო–- 

ლო კიანიტი გრანულიტებში უწყლო მინერალთან პარაგენეზისშია ცნო- 

ბილი, რაც მიუთითებს მის კრისტალიზაციაზე მაღალტემპერატურულ პი- 
რობებში. 

მუსკოვიტი აღნიშნული ფაციესის პირობებმი მდგრად მინერალად 

ითვლება. მისი კრისტალიზაციისათვის სხვა ფიზიკურ პირობებთან 

ერთად, აუცილებელია წყლისა (უმნიშვნელო რაოდენობით) და 

კალიუმის არსებობა. კალიუმის შემცველი ხსნარების ზემოქმედების 

გეღევად კიანიტს ჩაენაცვლება მუსკოვიტი, რაც მეტამორფიზმში რეგ- 
მიუთითებს 

შესაძლოა აღნიშნულ ფაციესმი ვოლასტონიტი წარმოიშვას კაჟიან 

კარბონატული ქანების დეკარბონატიზაციისა და ნახშირმჟავას განთავი- 

ხუფლების · შედეგად. იგი შეიძლება გამოიყოს 400C ტემპერატურის 
ირობე 

ბიოტიტ-სილიმანიტ (კიანიტ)- გნეისურ ფაციესში შედის კორდიერიტ- 
ანტოფილიტიანი სუბფაციესი, ანუ რქატყუარიანი რქაქვების ფაციესი ფ. 
ტერნერის მიხედვით და ამავე ავტორის მიერ 1956 წელს გამოყოფილი სა– 
მი სუბფაციესი, რომლებიც შედიან ალმანდინიანი ამფიბოლიტების ფა- 
ციესში. 

კორდიერიტ-ანტოფილიტიანი სუბფაციესი გამოყვეს ფინეთში, ორი- 

არვის ოლქში 1915 წელს პ. ესკოლას გამოკვლევის შედეგად. ფ. ტერ- 
ნერმა ეს სუბფაციესი ამფიბოლიტური ფაციესიდან დამოუკიდებე- 

ლი სახით გამოყო რქატყუარიანი რქაქვების ფაციესის სახელწოდე- 

ბით იმის საფუძველხე რომ ამფიბოლიტები და მათთან ასოცია- 

ციაში მყოფი სხვა რეგიონულად მეტამორფული ქანები შესამჩნევად გან- 
· სხვავდებიან კონტაქტური ორეოლის ქანებისაგან. კორდიერიტ-ანტოფი- 

ლიტიანი სუბფაციესის ქანების წარმოშობას პ. ესკოლა მიიჩნევდა აგრე– 
თვე ოლიგოკლახიანი გრანიტების ინტრუზივის ზემოქმედებასთან კავ- 
შირში, რამაც რეგიონული ხასიათის მეტამორფიზმი გამოიწვია. 

აღსანიშნავია,ა რომ კონტაქტ-მეტამორფული ფაციესები გვხვდება 
არა მარტო ინტრუხივის კონტაქტებში; ისინი რეგიონულადაა გავრცე- 

ლებული. კერძოდ, ეს მოვლენა აბერდინშირში (შოტლანდია) აღინიშმ- 
ა 

კონტაქტ-მეტამორფულ ფაციესებს შორის, რქატყუარიანი რქაქვე- 
ბის ფაციესის გვერდით, ფ. ტერნერი გამოყოფს პიროქსენიანი რCრქაქვე– 
ბის ფაციესს; მასში კალიუმიანი მინდვრის “მპატი ანდალუზიტთან ან 

კორდიერიტთან ერთად არსებობს, ხოლო დიოპსიდი ან ჰიპერსტენი წარ- 
მოიქმნება რქატყუარას ნაცვლად. რქატყუარიანი თრქაქვების ფა- 
ციესის ანალოგიურად, პიროქსენიანი რქაქვების ფაციესშიც ქანები შე- 

იცავენ ანდალუზიტსა და სილიმანიტს, რომლებიც ინტრუზივის მახლობ–- 
ლად წარმოიშობიან. 
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ამრიგად, პიროქსენი რომელიც ამფიბოლის ნაცვლად გვხვდება, 

ჩნდება ტემპერატურის რამდენადმე აწევისას, რის შედეგადაც წარმოიშო–- 
ბა პიროქსენ-კორდიერიტ-ანტოფილიტიანი ასოციაცია (სუბფაციესი) დ. 

კორჟინსკის მიერ გრანატის შემცველი ამფიბოლიტებისათვის გამოყოფი-– 

ლი ალმანდინ-დიოპსიდ-ამფიბოლიანი ასოციაციის (სუბფაციესის ანა- 

ლოგიურად; უკანასკნელი გაერთიანებულია ფ. ტერნერის მიერ გამო- 

ყოფილი რქატყუარიაი გრანულიტების სუბფაციესმი პიროქსენ- 
კორდიერიტ-ანტოფილიტის მინერალურ ასოციაციას (წარმოშობის ტემ- 

პერატურული პირობების მსგავსების გამო) განვიხილავთ როგორც 
გარდამავალს პიროქსენიანი გრანულიტების ფაციესში. 

კორდიერიტ-ანტიფილიტიანი სუბფაციესი ხასიათდება ქარსის (მუს- 

კოვიტი, ბიოტიტი ფლოგოპიტი), ამფიბოლების (თიხამიწიანი «Cქა- 

ტყუარა, ანტოფილიტი, ტრემოლითი), ანდალუზიტის, კორდიერიტის და 
ზოგჯერ კალიუმიანი მინდვოის მპატის შემცველობით. 

განსახილველი სუბფაციესი ეპიდოტ-ამფიბოლიტური ფაციესისაგან 

თიხამიწიანი რქატყუარასა და ფუძე პლაგიოკლაზის არსებობით განსხ- 
ვავდება. მოცემული სუბფაციესი უფრო მაღალი საფეხურის სუბ- 

ფაციესისაგის განსხვავდება კალიუმით ღარიბ ქანებში ანდალუ- 
ზიტის, კორთიერიტის და ანტოფილიტის შემცველობით და ეპიდოტის, 
ალმანდინისა და სტავროლითის არარსებობით. 

ქვემოთ ჩამოთვლილია დანარჩენი სამი სუბფაციესი სტავროლით- 
კვარციანი, დამახასიათებელი პელიტური ქანების სტავროლითიანი ზო–- 
ნისათვის (ბარუას მიხედვით); კიანიტ-მუსკოვიტ-კვარციანი, “ფმეიცავს 

კიანიტიანი ზონის ქანებს; სილიმანიტ-ალმანდინიანი შეესაბამება სი- 
ლიმანიტიანი ზონის ქანებს, რომლებიც ჩვეულებრივ მიგმატიტებთან ერ– 

თად გვხვდება. 
1. სტავროლით-კვარციანი სუბფაციესი ხასიათდება იმით, რომ კი- 

ანიტი, სტავროლითი და ალმანდინი თანაარსებობენ მათში არა კა- 
ლიუმიან მინდვრის შპატთან, არამედ ქაორსებთან –- ბიოტიტთან ან 
მუსკოვიტთან. უკანასკნელნი შესაძლოა აღინიშნონ კალიუმიან მინდვ- 
რის “მპატთან ერთად. უხეთიხამიწიან ქანებში გრანატთან, სტავრო- 
ლითთან ან კიანიტთან ასოციაციაში შესაძლოა მონაწილეობდეს პა- 
რაგონიტი. 

2. კიანიტ-მუსკოვიტ-კვარციანი სუბფაციესი წინამდებარის მსგავ- 
სია და მისგან მხოლოდ სტავროლითის არარსებობით განსხვავდება. 

3. სილიმანიტ-ალმანდინიან სუბფაციესში ვარაუდობენ გრანიტიზაციის 
პროცესებს, რის “შედეგადაც მეტამორფიზმიდს ტემპერატურები გა- 

დახურავენ მაგმურ ტემპერატურებს. ამით აიხსნება რიგი გადახ–ები მი– 
ნერალურ ასოციაციებში –- კიანიტის შემონახვა სილიმანიტის ზონაში, 
ქარსების ნაწილობრივი ჩანაცვლება სილიმანიტის პრიზმების ქსელით, 
რომელსაც კალიუმშპატი ახლავს. 
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თიხამიწიანი (პელიტური) ქანები მოცემული ფაციესის პირობებში 
გარდაიქმნებიან ქვემოთ განხილულ ქანებად. 
ბიოტიტსილიმანიტიანი, ბიოტიტ-კიანიტიანი 

და სილიმანიტ-კიანიტიანი ფიქლები, გნეისები 

და მიგმატიტები ხასიათდებიან ამ ფაციესის ქანებისათვის და- 

მახასიათებელი ტექსტურებითა და სტრუქტურებით ქანების სა- 
ხელწოდებაში აღნიშნული მინერალების გარდა, ისინი მეიცავენ ისეთ 
დამახასიათებელ მინერალებს, როგორიც კვარცი, კალიუმიანი მინდვრის 

მპატი (ორთოკლაზი) და ფუძე პლაგიოკლახია.„ მინარევისს სახით 

ალინიმნება მუსკოვიტი, ანტოფილიტი, ანდალუზიტი, კორდიერიტი, 

სტავროლითი, ალმანდინი (შედარებით დაბალტემპერატურული სუბ- 

ფაციესის ქანებში) განხილულ ფიქლებში, გნეისებში და ყმიგმა- 

ტიტებმი კიანიტის, სტავროლითისა და ალმანდინის არსებობისას არ 

აღინიმნება კალიუმშმპატი და კალიუმიანი მინერალები წარმოდგენილია 

ქარსებით –- ბიოტიტის ან მუსკოვიტის სახით. 

! სალიმანიტ-კიანიტიანი გნეისების (კამბრიულამდელი კომპლექსი 

დაოჯილინგი, ინდოეთი) შედგენილობაში შედის მუსკოვიტი, სილიმა- 

ნიტი, კიანიტი,! პლაგიოკლახი, კვარცი, კალიუმიააი მინდვრის შპა- 

ტი. გრანატი ((=82), ბიოტიტი (წ ==259), მაგნეტიტი, აპატიტი. 

ბიოტიტანდალუზიტიანი და ბიოტიტ-კორ.დი- 
ერიტიანი რქაქვა, სხვა რქაქეებისაგან განსხვავებით, ხასიათ–- 

დება შესაბამისად ბიოტიტისა და ანდალუზიტის და ბიოტიტისა და კორდი- 
ერიტის სიჭაობით. აღნიშნული მინერალების გარდა ქანები შეიცავენ ფუ- 

ძე პლაგიოკლახს, მუსკოვიტს, კეარცსა და სხვ. წარმოიქმნებიან კა- 

ლიუმით ღარიბი და ალუმინით მდიდარი თიხამიწიანი ქანების ხარჯ- 

ზე და იმ შემთხვევაში, თუ არ ხდება გარედან კალიუმის შეტანა. კალი- 

უმით მდიდარი და ალუმინით ღარიბი პელიტური ქანებიდან შეიძლება 

წარმოიქმნას ბიოტიტ-მ უსკოვიტკორდიერიტ – პლა- 

გიოკლა ზიანი ან (ყალიუმის უფრო მეტი რაოდენობის შემცვე- 

ლობისა) ბიო ტიტ-მ უსკოვიტ-კალიმპატპლაგიოკლა- 
ზიანი ოქაქვები. 

თიხიან-ქვიშიან-რკინიან-მანგანუმიან საწყის ქანებს უკავშირდება გონ- 

დიტებისა და ვირიდინიანი კვარციგტების გაჩენა. 

გონდიტი (ინდოელთა ტომის გოზდების მეიხეავი–თ) წვრიალმარ- 
ცვლოვანი ქანია, რომელიც უმთავრესად გრანატის (სპესარტინი), კვარ– 

ცის, აპატიტის და რუთილეისაჯან შედგება. მის შედგენილობაში შეიძლე- 

ბა შედიოდეს აგრეთვე როდოქროზიტი, როდონიტი, ამფიბოლი, მაგნე- 

ტიტი, ორთოკლახი და მანგანუმის ჟანგები. 
ვირიღინიანი კვარციტი (ვირიდინი მწვანე ანდალუზიტი, შე- 

იცავს Mიალ0,: 7.66% და L06.0ე 9.6 %; სინონიმი –- მანგანანდალუზე- 
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ტი) მანგანუმის შემცველი კვარციტია; განვითარებულია ალდანის ფა- 

რის კამბრიულისწინა მეტამორფულ კომპლექსში. 
კირიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიშობა შესაბამისი მარმარილოები 

და სკარნები. 

ფოორსტერიტკალციტიანი დიოფსიდდოლომი- 

ტიანი, ვოლასტონიტ-კალციტიანი მარმარილოე- 

ბ ი მათთვის ტიპური გრანობლასტური სტრუქტურის მქონე ქანებია. 
ისინი ძირითადად სახელწოდებაში მითითებული მინერალებისაგან მედ- 
გებიან. 

კირიანი სკარნი (შეედ. „სკარნ“ –- ფუჭი ქანი, ნარჩენი; 

ცნება შემოტანილია მადნის თანმხლები ძარღვეული ქანების აღსანიძ- 

ნავად. მეტასომატური გზით წარმოშობილი ქანია “შედგება მაღალ- 

ტემპერატურული კირიან-რკინა-მაგნეზიური სილიკატებისა და ალუმო- 

სილიკატებისაგან, რომლებიც ჰიპაბისურ და მეზოაბისურ პირობებში 
(4––-59-ღან 15–- 16 კმ-მდე სილ“მეზე) წარმოიქმნენ. იგი შეიძლედლა გა5ნ- 
დეს როგორც კარბონატული და ალუმოსილიკატური ქანების კონტაქტებ- 

ში. ასევეწმათ გარეშე, მაღალტემპერატურული ;პოსტმაგმური წტუტე ხსნა- 
რების ზემოქმედების შედეგად11000-დან 400%-მდე ტემპერატურულ დია- 
პახონში. მოცემული სკარნების ტიპომორფულ მინერალთა პარაგენეზისი 

ასეთია,პიროქსენი (დიოპსიდ-ჰედენბერგიტ-იოგანსენიტის რიგის) + გრანა- 
ტი (გროსულარ-ანდრადიტის დღიგის). ფართოდაა გავრცელებული აგოეთვე 

შემდეგი მინერალები: სკაპოლითი, ვეზუვიანი, , ვოლასტონიტი, ეპიდოტი, 
პლაგიოკლახზი, კალიუმიანი მინდვოის მპატი და იშვიათი სკარნული მი- 
ნერალები–– მონტიჩელიტი, მერვინიტი, სპურიტი, მელილიტი, კუსპი- 
დინი, კიუსტერიტი და სხვ., აგრეთვე აქცესორული მინერალები –სფენი 

და აპატიტი; მადნეული მინერალებიდან აღინიშნება მაგნეტიტი, პემა- 

ტიტი, ჰელვინი და გამადნების უფრო გვიანი სტადიის მინერალები–– შე–- 

ელიტი, კასიტერიტი, სულფიდები (CC, CV, ჩს, 7ი, M0 და სხვ.). 

ვ. ჟარიკოვი, სიღრმის ცვალებადობისადმი მგრძნობიარე, კალციუ- 
მითა და მაგნიუმით მდიდარი სილიკატებისა ღა ალუმოსილიკატების არ–- 
სებობა-არარსებობის საფუძველზე გამოყოფს სიღრომულ ფაციესებს; 
თანაარსებული პიროქსენისა და გრანატის მედგენილობათა,კ გგანსხავავების 
საფუძველზე (რაც ასახავს მასკარნირებელი ხსნარების მჟავიანობა-ფუძია–- 

ნობის ოეჟიმს და ჟანგვა-აღდგენით თვისებებს) იგი ადგენს მჟავიანობის 

ფაციესუბს, პარაგენეზისების მიხედვით, რომლებიც წარმოიშობიან 

სკარონული პროცესის განმავლობაში 1 კბაოთ წნევის, ე. ი. 3-4 კმ სიღ“მის 
პირობებში, გამოყოფს სკარნის ჩამოყალიბების ტემპერატურულ ფა- 
ციესებს; ტუტეების ქიმიური პოტენციალის (M) აქტივობის ან სიდიდის 

მიხედვით ადგენს ტუტიანობის ფაციესებს და ბოლოს, L06, Mყ> და Mი ხსნ» 

რებში ქიმიური პოტენციალის აქტივობის ან სიდიდეების მიხედ- 

521



ვით, რომლებიც კანონზომიერად იცვლებიან სკარნის წარმოქმნის გან- 

მავლობამი, სულ უფრო მეტად რკინიანი ფაციესების განვითარების 
მიმართულებით, გამოყოფს რ«კინიანობის ფაციესებს. 

კვარც-მინდვრისშპატიანი საწყისი ქანებიდან წარმოიშობიან ს ი ლი- 
მანიტ-ექქარს-კ6ვარცმინდვრის შპატიანი ფიქლე- 

ბიდა გნეისები. ამ გნეისების დამახასიათებელი თავისებურებაა 

სახელწოდებაში აღნიშნული მინერალების მნიშვნელოვანი შემცველობა, 

მათი რაოდენობრივი როლის ზრდის ტენდენციით მარცხნიდან მარჯვნივ. 

ამ მინერალებს გარდა, ქანი შეიძლება შეიცავდეს ნაკლები რაოდენობით 
სხვა მინერალებსაც და აგრეთვე აქცესორებს. 

ტუტემიწა ფუძე საწყისი ქანების ხარჯზე ამფიბოლიტური ფაციესის 
პირობებში წარმოიშობა მთელი რიგი ქანებისა. 

ანტოფილიტიანი ფიქალი და გნეისი შეიცავს რომ- 

ბულ პიროქსენს –– ანტოფილიტს, რომელიც ანტოფილიტ-ჟედრიტის იზო- 

მორფული რიგის კიდურა წევრია. ამ ქანების ტექსტურა ფიქლისებრია, 

სტრუქტურა- ფიბრობლასტური. ანტოფილიტის გარდა ქანის შედგე- 

ნილობაში შედის ბიოტიტი, ფლოგოპიტი, პლაგიოკლაზი და სხვ. მეტა- 
მორფიტმი ანტოფილიტთან ერთად შესაძლოა კორდიერიტიც იყოს 

(ნაბ. 100). 

ულუტორაფუძე საწყისი ქანების ყველაზე უფრო მაღალტემპერატურულ 
(650”--750 C) ჰიდრატაციას მოსდევს მაგნეზიური ანტოფილიტიანი ქა- 

ნების განვითარება. 
კუმინგტონიტიანი ფიქალი და გნეისი წარმოიქ- 

მნებიან ულტრაფუძე ქანების ხარჯზე. ტექსტურა ფიქლისებრია, სტრუექ- 

ტურა-- ფიბრობლასტური. დიდი რაოდენობით კუმინგტონიტთან ეთრ- 

თად აღნიმნული ქანების შედგენილობაში შედის კვარცი, ბიოტიტი, 

ფლოგოპიტი, პლაგიოკლახი, ოლივინი (რკინიანი)0 და სხვ. 

გრანატიანი ამფიბოლიტი წარმოიქმნება მოცემული 

ფაციესის პირობებში და შესაძლოა შეგვხვდეს უფრო მაღალტემპერატუ- 

რულ (800% რიგის) პირობებშიც. იგი შეიცავს რქატყუარას, გრანატს, 

(გროსულარ-ანდრადიტი), ფუძე პლაგიოკლაზს, კვარცს. უფრო მაღალი 

ტემპერატურის დროს იგი განიდევნება ორპიოროქსენიანი ფუძე კრისტა- 

ლური ფიქლებით (კერძოდ, გრანულიტებით, იხ. ქვემოთ). მაღალი 

წნევის პირობებში გრანატიან ამფიბოლიტებთან ასოციაციაში შედიან 

ღრმად ერუდირებულ კამბრიულისწინა კრისტალურ მასივებში განვი- 

თარებული გრანატ-პიროქსენიანი კრისტალური ფიქლები (ეკლოგიტური 

გრანულიტები) (ა. მარაკუშევი). მეტადაა გავრცელებული ორმინერალია–- 

ნი (პლაგიოკლაზხზ-ამფიბოლიანი) ამფიბოლიტები. 

ამფიბოლიანი ეკლოგიტი ყველა ეკლოგიტისათვის 

დამახასიათებელ მინერალებთან ერთად მნიშენელოვანი რაოდენო- 
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ბით რქატყუარას და ცოიხიტს შეიცავს. ფიქრობენ, რომ ეს ორი მი- 

ნერალი პირველადია. ეკლოგიტების ამ სახესხვაობას მიაკუთვნებენ 
მესამე ტიპს, ვინაიდან ის გრანულიტური კომპლექსის ქანებში (გნეისე–- 
ბი, მიგმატიტები) და ამფიბოლიტებში ქმნის შრეებსა და ლინზებს. იგი, 

როგორც ჩანს, გაჩნდა იქ, სადაც ტემპერატურა არ იყო ძალიან მაღა- 

ლი, წნევა კი პირიქით. პიროპისა და ალმანდინ-სპესარტინის შემადგენ- 
ლის შემცველობა გრანატში შესაბამისად 44 + 7 და 18 +7 მოლ. %-ია. 

კიანიტიანი ეკ ლოგიტი, ა. მარაკუშევის აზრით (1973), 

კირიანი ეკლოგიტების ერთ-ერთი სახესხვაობაა. კიანიტის შემცველ ეკლო- 
გიტებში კლასიფიკაციის კრიტერიუმად გამოდგება შეფარდება C8მ: (Mწ-L 

LI) გრანატმში და მასთან წონასწორობაში მყოფ კლინოპიროქსენში. 

ქმნებს, რომელთა გრანატებში ეს თანაფარდობა მეტია, ვიდრე პიროქსენ– 

მი. უწოდებენ გროსულარ-კიანიტიან ეკლოგიტებს. ქანებს შებრუნებული 

თანაფარდობით, სახელდობრ, (C3:(MწV-+LC9) | MI 01 < ICმ: (Mყდ-I1- C0))CნX 

= მიაკუთვნებენ საკუთრივ კიანიტიან ეკლოგიტებს (ნახ. 98). : 

გროსულარ-კიანიტიანი ეკლოგიტები ყალიბდებიან მაღალ ტემპერა- 

ტურაზე, ძალიან მაღალი წნევის დროს. თანამედროვე ეროზიულ ჭრი- 

ლებმი გაშიშვლებულ მეტამორფულ კომპლექსებში ისინი არ აღინიშ- 

ნებიან: ზოგჯერ გვხვდებიან ქსენოლითების (მომრგვალო მარგულების) 

სახით ალმასის შებცველი მილების კიმბერლიტებში. ამ ქანების გრო- 

სულარმი პიროპ-ალმანდინის კომპონენტის შემცველობა 38% აღ- 
წევს მონოკლინური პიროქსენი შეიცავს დაახლოებით 3% Mმ.ა0-ს. 

კ“ან-ტი ქმნის იდიომორფულ, ზოგჯერ გაღუნულ კრისტალებს: რო- 

გორც ჩანს გროსპიდიტები, ისევე როგორც ალმასისმშემცველი ეკ- 

ლოგიტები და ამ ფაციესის სხვა ქანები, ამოტანილია დედამიწის ძა- 

ლიან დიდი სიღრმეებიდან. 

გრანატიანიეი ჟედრიტი მეტამორფული ქანი, რომე- 

ლიც ძირითადად მაგნიუმიანი ამფიბოლის – ჟედრიტისა და გრანატი- 
საგან შედგება. 

ამფიბოლიანი რქ აქ ე აწარმომობილია ფუძე მაგმური ქა- 
ნების ხარჯზე. ხასიათდება გრანობლასტური სტრუქტურით. შედგება 

რქატყუარისა და ფუძე პლაგიოკლაზისაგან, მაგრამ შეიძლება შეიცავდეს 
აგრეთვე ანტოფილიტს ან დიოპსიდა, ბიოტიტს.ა და კვარცს. 

ტუტე ფელდმპატოიდიანი საშუალო კაჟმჟავა და კაჟმჟავა საწყისი ქა- 

ნები გარდაიქმნებიან ტუტე გნეისებად და ფიქლებად, აგრეთვე ჟადეიტი- 
ტებად (ა. მარაჯუშევი, 1973). ეს ქანები მეტამორფული წარმონაქმ- 

ნების განსაკუთრებულ რიგს შეადგენენ. მათი ტექსტურა ხშირად 
ფიქლოვანია, სათეალისებრი, სტრუქტურა-- კრისტალობლასტური, ნა- 

წილობრივ პოიკილობლასტური, ნემატობლასტური. ისინი დაკავშირე– 

ბულია მეტამორფიზმის პროცესში ნატრიუმით გამდიდრებულ საწყის 
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ვულკანოგენურ და დანალექ წარმონაქმნებთან. ტუტე ფიქლებისა და გნე- 

ისების შედგენილობაში შედიან კალიუმის მინდვრის შპატი (ორთოკლაზი, 

მიკოოკლინი), პლაგიოკლაზი (ალბიტი, ოლიგოკლაზი), ფელდშმპატოიდები 

(ნეფელინი): მუქი მინერალებია არფვედსონიტი, Cიბეკიტი, ეგი”ინი, 

ზოგჯერ ბიოტიტი. ორთიტი, გოანატი. 

გამოიყოფა არფვედსონიტიანი, რიბეკიტიანი და ეგირინიანი (ტუტე) 

ფიქლები და გნეისები. ბუნებაში ეს გნეისები ჩვეულებრივ სხვა გნეისებ- 

თან და ქარსიან ფიქლებთან ასოციაციაში გევხვდებიან. . 

გვხვდება ტუტე ფიქლები და გნეისები, რომლებშიც მინდვრის 'შმპატი 

ალბიტის სახითაა, მიკროკლინი შემორჩენილია მხოლოდ ცალკეული ნარ- 

ჩენების სახით, მუქი მინერალები წარმოდგენილია გლაუკოფანით, 

აქტინოლითით, ნაწილობრივ კროსიტით, არის ლავსონიტი და ქლოლრიტე 

(ნეფელინი არ არის). ქანები ჩვეულებრივ ფიქლოვანია, ზოლიანი ტექს- 

ტურით. მათ მიეკუთვნება გლაუკოფან-ორთოკლაზიანი გნეისები: ზოგი 

გლაუკოფანიანი გნეისი მჭიდროდაა დაკავშირებული ნატრიუმიანი სიე- 
ნიტური პორფირების ძარღვებთან. 

ფართოდ გავრცელებული ზოლიანი ტუტე ნეფელინიანი გნეიხები, 

რომლებიც გრენვილის პროტეროზოულ ფორმაციამი (კანადის ფა“ი) 
ქმნიან სარტყელს, თიხამიწიანი ალმანდინ-სილიმანიტიანი გნეისების წყე- 

ბის ნაწილია და გვხვდება გაზრდილი ტუტიანიობის ამფიბოლიტებ- 
თან, მაგნეზიურ და კირიან მარმარილოებთან. მაგნეტიტიან კვა”ცი- 
ტებთან და პიროქსენიან გნეისებთან ასოციაციაში. ტუტე გნეისების მედ– 
გენილობაში შედის ნეფელინი.- ალბიტი ან ოლიგოკლაზი. მიკოოკლინი 

ამფიბოლი, გრანატი (ანსრადიტ-გროსულარი), ბიოტიტი. კლინოპიროქ- 

სენი, მაგნეტიტი, |სფენი, აპატიტი, ცირკონი, ფლუორიტი და მეორადი 

მინერალები –– პლაგიოკლაზი, მიკროკლინი, ამფიბოლი. თვით ხეფე- 

ლინი დაგვიანებულ ალბიტიზაციას განიცდის მინერალთა ამგვარი 

ურთიერთობები გვაძლევენ წარმოდგენას შედარებით გვიანი რეგიონული 

მეტასომატოზის (მკვეთრი ალოქიმიური, მეტამორფიზმი) შესახებ, რო- 
მელიც აპირობებს ნეფელინიან გნეისების ფორმირებას. ეს პროცესი 

მიეკუთვნება გრენვილის ოროგენული პერიოდის დამამთავრებელ ეტაპს, 

რომელსაც უკავშირებენ ლეიკოკრატული ტუტე სიენიტების შემოჭ- 
რას; უკანასკნელნი კვეთენ ნეფელინიან გნეისებს და ნაწილობრივ ცვლი- 
ან მათ. 

ბრანაბტ-კორდიერი#რ-გნეისური (კიროქსენ-ამფიბოლიტური) 

ფაციესური სერია 

ამ ფაცისური სერიის მეტამორფიტების ჩამოყალიბების ტემპერატუ- 
რა ფართო დიაპაზონში იცვლება. მცირე სიღრმეებზე რქაქვების (ჰიპერ- 

სტენ-კორდიერიტიაი და სხვ) და აგრეთვე მარმარილოების (პერი- 

425



კლაზ-კალციტიანი და სხვ.) წარმოშობის ზონაში ტემპერატურა იცვლე–- 
ბა 700-დან 90ე“C-მდე. წნევის (სიღრმის) ზრდასთან ერთად ტემპერატუ- 

რული დიაპაზონი სულ უფრო მცირდება და დაახლოებით 740 --– 729 7C 

ფარგლებშია. ამ პირობებში ჩნდებიან ეკლოგიტები, გრანატ-სილიმანიტ- 

ჰიპერსტენიანი გნეისები და სხვ. , 
მოცემული ფაციესის პირობებში ჩამოყალიბდა' (იხ. გრ. 10, ცხრ. 

30): 

თიხამიწიანი (პელატური) საწყისი ქანებიდან წარმოიშვა გრა- 

ნატკორდიერიტიანი, გლრანატსილიმანიტ (კია- 

ნიტ)-ჰი პეოსტენიანი, კორდიერიტანდალეუზი- 

ტიანი, ორთოკლაზკორდიერიტ-გრ ანატიანი ფი- 

ქლები და გნეისები. 
კრისტალური ფიქლები მეტამორფიტების განსახილველ და მომლევ- 

ნო ტემპერატურულ ფაციესურ სერიებში ფართოდ არაა გავრცელებული: 

აქ სხვა გნეისები ამჟღავნებენ გნეისების ყველა თავისებურებას, მაგრამ 
განსხვავდებიან სხვა, ნაკლებად მაღალტემპერატურული წარმომად გე§- 

ლებისაგან მათ სახელწოდებაში აღნიშნულ მინერალთა ჭარბი შემცველო– 

ბით; უკანასკნელნი, სხვა მინერალებთან ერთად ქმნიან მოცემული ტემ- 

პერატურული ფაციესური სერიისათვის დამახასიათებელ პარაგენეზი- 

სებს, გრანატ-კორდიერიტიან პარაგენეზისს აქვს მაღალი თერმოჯლინა- 

მიკური მდგრადობა ქანებში შემავალი მინერალების ფართო ვარიაცი-ე- 

ბის გამო. მეტამორღფულ კომპლექსებში ფართოდაა გავრცელებული 
ორი პარაგენეზისი: გრანატი -+- კორდიერიტი -- ჰიპერსტენი - კვარ- 

ცი და გრანატი --კორდიერიტი -–- სელამანიტი --კვარცი. 

ამავე საწყისი ქანებიდან წარმოიშვნენ კორდიერიტ-გოა- 

ნატიანი რქაქვები, რომლებიც კორდიერიტისა და გრანატის 

მნიშვნელოვანი შემცველობით ხასიათდებიან. თიხიან-ქვიშიან-რკინიან- 
მანგანუმიანი საწყისი ქანები გარდაიქმნებიან ეუ ლი ზიტებალ 

ო-ევლიზიტად). 
კირიანი საწყისი ქანების ხარჯზე წარმოიშობიან ვ ო ლა სტონიტ- 

პლაგიოკლაზ-კალციტიანი, პე რიკლაზ-კალციტი- 

ანი მარმარილოები და მაგნეზიულრი სკარნე- 

ბ ი. მოცემული მარმარილოებისა და სკარნის დამახასიათებელი თავისე– 

ბურება წინამორბედი ფაციესუდი სერიისაგან განსხვავებით მათში უფრო 

მაღალტემპერატურული მინერალების შემცველობაა. 

მაგნეზიური სკარნები წარმოიქმნებიან დოლომიტებში გრანიტოიდული 

ინტოუხზივების კონტაქტებთან, ნებისმიერ სიღრმეზე მაღალტემპერატუ- 

რულ პირობებში, ე. ი. მიეკუთვნებიან კონტაქტურ-მეტასომატუორო წაო- 

მონაქმნებს. ისინი არსებითად განსხვავდებიან კლასიკუდი სკარნებისაგან, 

რომელთაც კირიან, ან უბრალოდ სკარნებს უწოდებენ. მაგნეზიული- 
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სკარნები შედგება ფორსტერიტის დიოპსიდის, სალიტის, ენსტა- 

ტიტის, რქატყუარას, შპინელის, ფლოგოპიტის, მონტიჩელიტის, გუ- 

მიტის, პერიკლახის, მაგნეტიტის, ბრუსიტის, სერპენტინის, ზოგჯერ 

ლუდვიგიტის,ი ფლუობორიტის და მაგნიუმის სხვა ბორატებისაგან. 

ხასიათდებიან მეტასომატური ზონალობით. სვეტის აპოდოლომიტური 
ნაწილის სიმძლავრე მნიშვნელოვნად სჭარბობს აპოალუმოსილიკატური 
ნაწილის სიმძლავრეს. მაგნეზიურ და მათ თანმხლებ კირიან სკარნებს 
უკავშირდება ნწ0, Cს, ხხ--7ი, 5ი, #ხ, VI, C9ი და აგრეთვე ფლოგოპი- 
ტისა და ბორატების საბადოები. 

კვარც-მინდვრისშპატიანი საწყისი ქანებიდან ფორმირდება ს ი ლ ი- 
მანიტ(ეკიანიტ6-.--სპესარტინდიოპსიდიანი კვა“ 
ციტი და გნეისი, რომელთაც ახასიათებთ ტიპური „კვარციტე- 
ბისა- და „გნეისების“ ყველა თავისებურება, ამავე დროს შეიცავენ 
ქანის სახელწოდებაში აღნიშნულ მინერალებსაც. 

ტუტემიწა ფუძე საწყისი ქანებიდან წარმოიშობიან ო ლივინ- 
ღიოფსიდ-ჰიპერსტენიანი, გრანატ-ჰიპერსტენია- 

ნი, გრანატდიოფსიდ-ჰპიპერსტენიანი ფიქლები 

ღა გნეისები, აგრეთვე პიროქსენიანი ამფიბოლიტები, პლაგიოკ- 
ლახიანი ეკლოგიტები, ეულიზიტი (ევლიზიტი), პიროქსენიანი და ალმან- 

დინიანი რქაქვა. 

პიროქსენიანი ამფიბოლიტი, რომელიც უმნიშვნე- 
ლო რაოდენობის პიროქსენს შეიცავს, როგორც ჩანს, წარმოიშობა 

პიროქსენიტების დაუმთავრებელი ამფიბოლიზაციის შედეგად ან პირი- 
ქით, უმინდვრისშპატო ამფიბოლიტის არასრული პიროქსენიზაციის 
შედეგად, ტემპერატურის აწევის ხარჯზე (პროგრესული რეგიონული 
მეტამორფიზმი). 

პლაგიოკლაზიანი (პლაგიოკლაზ-კიანიტიანი) 

ეკ ლო გიტი, რომელიც ჩანართებს ქმნის კიმბერლიტებში, ა. მარაკუშე- 

ვიL მიხედვით შედგება ნაწილობრივ სკაპოლიტით ჩანაცვლებული პლა- 
გიოკლაზის (/#4/!,ა კი), გრანატის, მონოკლინური პიროქსენის, კიანი- 
ტის (XC 1,728, Mე 1.714), აპატიტისა და მადნეული მინერალისაგან. 

ის გარემოება, რომ კიანიტიან ეკლოგიტებში ხშირად ჩნდება პლაგიოკლა- 

ზი, რომელიც თანდათანობით დევნის კიანიტს, დაკავშირებულია ამ ქა- 

ნების მედარებით მაღალტემპერატურულ პირობებში წარმოშობასთან. 

პლაგიოკლაზი რამდენადმე ზღუდავს კირიანი გრანატის მდგრადობას. 

პლაგიოკლაზიანი ეკლოგიტებისათვის დამახასიათებელია გრანატების ჭარ- 

ბი რკინიანობა -- უახლოვდება კიანიტიანი ეკლოგიტებისა და ფიქლების 

გრანატების თღკინიანობას. 

ეულიზიტი (ევლიზიტი) მაღალთიხამიწიანი, ჩვეულებრივ უმინ- 
ღვრისმშპატო გრანატ-პიროქსენ-ფაიალიტიანი ქანია: შედგება მანგანუმ- 
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რკ-ნიან- გრანატის, ფაიალიტ-ის. რკინიანი პიროქ' ენის, აგრეთვე გრ-- 

უნერიტისა და ფეროანტოფილიტისაგან: ზოგჯერ ეულიზიტმი შედის 
კალეუმის მინდვრის “მპატი (ორთოკლაზი), კვარცი და მაგნეტიტი. 

პიროქსენიანი და ალმანდინიანი რქაქვა მა- 

ღალტემპერატურული ქანებია, რომლებიც შეიცავენ პირველ შმემთხ- 

ვევაში უპირატესად პიროქსენს, მეორეში –– ალმანდინს. 

გრანატ-კორდიერი#რ-პიპერსტენ-გნეისური 

(გრანულიტური) ფაციესური სერია 

აღნიშნული ფაციესური სერიის ჩამოყალიბების ტემპერატურა 

86260--900?%C ფარგლებში მერყეობს. 

სოგი პეტროლოგი თვლეს, რომ ამ ფაციესური სერიის ქანები ცო- 

ტა უფრო ნაკლები ტემპერატურის პირობებში ჩნდებიან, მაგრამ ყვე–- 

ლია ერთსულოვანია იმაში, რომ ეს ფაციესი ყველა სხვა ფაციესთან 

შელსარებით უფრო მაღალტემპერატურულია. მაღალია აგრეთვე სა- 

ერთთ– წნევა 7000--1000ე ბარი და მცირეა ჩყ.ი (არა უმეტეს 

1009 -–-2000 ბარი). ცდები უჩვენებენ. რომ რქატყუარას სრული გაქ– 

რობისას ხასა არ უნდა აღემატებოდეს 1000 ბარს 7507C ტემ- 
პერატურის შემთხვევაში, რაც შეიძლება გამოიხატოს ხ,,,ც <-M§- 

გრანულიტები, როგორც წესი, უძეელესი, კამბრიულისწინა წარ- 

მოჩაქმნებია; უფრო ახალგაზრდა გრანულიტები აღწერილია ჩრდი- 

ლოეთ კაეკასიამი, სადაც ამ ქანების შემცველი მეტამორფიტების არ- 
გონხული მეთოდით დადგენილი ასაკი პალეოზოურია. 

აღრე გრანულიტები მაგმურ წარმონაქმნებად ითვლებოდა. დღეს 

მათ მეტამორფულ ქანებს მიაკუთვნებენ; პ. ესკოლას მიხედვით, ია-- 

ნი შეიცავენ გრანატს, რომლის შედგენილობაშიც პიროპი 55%, ხო- 

ლო გროსულარი 20% შეადგენს. გ. დრუგოვას მონაცემებით, პერო- 

პის შემცველობა გრანატში შეიძლება მეტიც იყოს. კავკასიონის გრა- 
ნულიტური ფაციესის გრანატები, დ. შენგელიას მონაცემებით, მი- 
ეკუთენებიან პიროპ-ალმანდინებს, ანდრადღიტული კომპონენტის უმ- 

ნიშენელო მინარევით; გროსულარულ კომპონენტს ისინი საერთოდ 

არ შეიცავენ. 
აღნიშნულ ფაციესურ სერიაშე თანაარსებობენ #1:510ე: შედგენი- 

ლობის მინერალი (სილამანიტი, ანდალუზიტი, კიანიტი) და გრანატი. 

ამის გარდა, მათთვის დამახასიათებელია რომბული პიროქსენი. რომ- 

ბული ამფიბოლები –- ჟედრიტი და ანტოფილიტი, აგრეთვე კუმინგ- 
ტონიტი ამ ქანებში არ გვხვდება. 

დამახასიათებელი მინერალებია აგრეთვე ტუტე მინდვრის შპატი 
(ჩვეულებრივ პერტიტული), პლაგიოკლაზი (Cხოგჯერ ანტიპერტიტუ- 
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ლო). ს“6ლიმანიტი ან კიანიტი, ალმანდონ-პიროპი. ჰიპერსტენი, დიოკ- 

სიდ-ჰედენბერგ-ტი. რქატყუალა, ბიოტიტი, კორდიერიტი, რეთ-ლი. 

მეიძლება იყოს აგრეთვე კვარცი, კალციტი, ოლივინი ილმენიტი, 
ვოლასტონიტი, ენსტატ-ტი, შპინელი, საფირონი. ქანების ტექსტურა 

სოლიანია. კვარცის მარცვლების ორიენტირება წაგრძელებელ-ლინ- 

ზოსმაგვარია. კავკასიონის გრანულიტები შეიცავენ სილიმანიტს.;: ალ- 

მანდინ-პიროპს. ბიოტიტს. პლაგიოკლაზს, კალიუმშპატს, კვარცს. «C- 

მე ენიტს, შპინელს. რომბულ პიროქსენს და რუთილს; განსაკუთრებით 

დამახასიათებელი მინერალებია სილიმანიტი, ალმანდინ-პიროპი, ბი- 

ოტიტი, კვარცი და მინდვრის შპატი. 

გრანატი მოცემული ფაციესის კრიტიკული მინერალია. ნ. სფდო- 

ე-კოვი (1964) თვლის. რომ გრანატები შედგენილობის მიხედვით ყო- 

ველთვის არ შეესაბამებიან გრანულიტური ფაციესის გრანატებ"“ 

შესაძლოა ისინი უფრო დაბალტემპერატურული ფაციესის მთლიანაღ 

ან ნაწილობრივ გარდაქმნილი რელიქტები იყვნენ და მათი ზონალე- 

ლობის შემთხვევაში მხოლოდ გარეშე ზონები უნდა შეესაბამებოდზე5 

აღნიშნული ფაცელესის გრანატებს. 

ამ ფაციესის გავრცელებული მინერალი მაღალთიხამიწიანი ჰიპერს- 

ტენია. პ. ესკოლას მონაცემების მიხედვით. ლაპლანდიის გრანული- 
ტული ფაციესის ჩარნოკიტების ჰიპერსტენი შეიცავს 8.26% თ“-ხამი- 

სას, .ინდოეთისა -–– 10,55%-ს. დიოფსიდ-ჰედენბერგიტის რიგის მო- 

ნოკლინური პიროქსენი გვხვდება ზოგჯერ ალდანის საწყის ფუძე ქა- 

ნებში ჰიპერსტენთან ერთად. ხშირია რუხი რქატყუარა ტიტანის შე- 

ღარებით მაღალი და წყლის უმნიშვნელო შემცველობით. 

პლაგიოკლაზი მერყეობს ოლიგოკლაზიდან ანორთიტამდე; უკანას- 

კნელი «შედის კოლის ნახევარკუნძულის გრანულიტური ფაციესის 
ფუძე ,ჭანების მედგენილობაში. ორთოკლაზი, რომელიც თანდათანო– 

ბით გადადის თხელი მრჩობლური მესრის მქონე მიკროკლინმშმი. დად- 

გენილია ლაპლანდიაში. მისი წარმოშობა კალიუმმეტასომატოზს .უკავ- 

მ-რდება. სილიმანიტის წვრილი ბოჭკოების შემცველი კორდიერიტი 

აღნიშნულია ალდანის გრანულიტურ ფაციესში. 

ბიოტიტისა და რქატყუარას არსებობა გვაფიქრებინებს, რომ. მო- 
ცემული ქანები საბოლოოდ ფორმირდება ხსნარების მონაწილეობით, 
რომლებიც მეტასომატურ პროცესს აპირობებენ. ამის გამო ფიქრო- 

ბენ, რომ გრანულიტური ფაციესი მშრალია; ეჭვი ღრმავდება ალდა- 

ნ-ს რაიონის შესწავლისას, სადაც ამფიბოლიტური ფაციესების სა- 

ზღვარზე, რომელსაც ძალიან რთული კონტური აქვს, აღინიშნება მა- 
თი მონაცვლეობა. ხსნარების მონაწილეობის დაშვების გარეშე მეუძ- 
ლებელია აიხსნას ალდანის ფარის ბიოტიტ-ჰიპერსტენიანი და ამფი- 
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ბოლ-ჰიპერსტენლანი გნეისების წარმოშობა, ჰიპერსტენის ან გრანატ-L 
ბიოტიტით ჩანაცვლების სტრუქტურებით. , 

დამახასიათებელი მინერალია რუთილი, ჩვეულებრივ საგენიტი, 

რომელიც მოცემული ფაციესის ქანებში შედის სფენის მაგივრად. იგი 
გვხვდება მუხლა მრჩობლების მქონე ცალკეული კრისტალების ან 

მარცეალთა აგრეგატების სახით. საგენიტი მესერს წარმოქმნის კვარც- 
მი .5 გრანატში. 

მაგნეტ-ტს. «ლმენიტს, აპატ-ტს. მონაც-ტს, ცირკონს. სკაპოლითს 
მეიცავს ალმოსავლეთ ციმბირის და ფინეთის ლაპლანდიის გრანული- 
ტები. გრაფიტს და საფირონს -–- ანაბარს ფარის ჩარნოკიტები და ან- 

ტარკტედაში მაკ-რობერტსონის მ-წაზე. ენსტატიტ-საფირონ-კორდიო- 
ერტიანი და ენსტატიტ-შპინელ-საფირონიანი ქანები. · 

გახაანლულ ფაციესში ორი სუბფაცი-ესი გამოიყოფა (V.. IIVIC, L'. 

“წIყსლილ. I. V0ი”ჩილლლი, 1959) --- პიროქსენიან-გრანულიტური და რქა- 
ტყუარიან-გრანულიტური. პირველი გვხვდება საქსონიის, ლაპლანდ-- 

ის. ·ნდოეთის, შრი-ლანკას კამბრიულისწინა წარმონაქმნებშ-, აღმოსაე- 

ლეთ “აფრიკაში, ანტარქტიდაშ-, გრენლანდიახე, ცენტრალურ ავსტ- 
რალირაში.· ალდანის და ანაბარის ფარებზე. ამ ფაციესის მეტამორ- 
ფ-ატებთან ორი ტიპის ქანია დაკავშირებული –-– ჩარნოკიტი და ან- 
დეზინ-ლაბრადორიანი პლაგიოკლაზიტი (ანორთოზიტი). 

იმის გამო, რომ გრანულიტური ფაციესისათვი” დამაზასიათებე- 

ლ-ს მაღალტემპერატურული უწყლო მინერალური ასოციაციები, სა- 
ეჭვერა მისი რქატყუარასა და ბიოტიტის შემცველი ქანებისათვის მ-- 
კუთვნება. ტიტანითა და რკინით მდიდარი რქატყუარა, როგორც ჩანს, 
მდგრადია აღნიშნული ფაციესის პირობებში. შრი-ლანკაზე გვხვდება 
გრანულიტების, ჩარნოკიტებისა და გნეისისმაგვარი რქატყუარიან-ბიო- 

ტ-ტ-ანი, გრანიტების მორიგეობა, რაც მიუთითებს იმაზე, რომ მეტა- 

მ-რფ-ზხმის "მოცემულ ფაციესში ქანთა წარმოშობა დამოკიდებულია 

არა .-მარტო საწყისი ქანებ-ს განლაგების სიღრმეზე. არამედ აღმავალი 

ხსნარების ტემპერატურაზეც და იმ წყებათა შედგენილობაზე, რომ- 
ლებიც მეტამორფიზმს განიცდიან. 

ცენტრალური ყაზახეთის კამბრიულისწინა წარმონაქმნებში, კოკ- 

ჩეტავ-ს ·ანტიკლინის ქვედა სერიის ქვედა წყებაში განვითარებუ- 
ლასა გრანულიტები, რომლებიც ზევით თანდათანობით გადადიან ეკ- 
ლოგიტებში, გრანატიან და ცოიზიტიან ამფიბოლიტებში და სხვ. ცნო– 
ბილია, რომ ეს ამფიბოლიტები და გრანულიტები ეკლოგიტების ხარ- 
ჯზე წარმოიქმნენ. ყაზახეთის გრანულიტების მინერალურ» ასოცია- 
ციებია: სილიმანიტი-გრანატი-კორდიერიტი-ბიოტიტი-კვარცი-პლაგიო- 
კლაზი; გრანატი-კორდიერიტი-ბიოტიტი-კვარცი-პლაგიოკლაზი. კავკა- 
სიონის , გრანულიტების მინერალური ასოციაციები; გრანატი-სილიმა- 
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ნიტი-ბიოტიტი: სილიმანიტი-ანორთიტი, ბიოტიტი-ანორთიტი-შპინელი 

(ფუძე ქანებისათვის), სილიმანიტი-გრანიტი-ბიოტიტი, კალიუმშპატი- 

ბიოტიტი-გრანატი (კაჟმჟავა ქანებისათვის) ასოციაციები კვარცი- 

ილმენიტი-რუთილი –-– პირველი და კვარცი-პლაგიოკლაზი –– მეორე 

მ-ნერალური ასოციაციისათვის დამატებითია. 

დე ვარდის მონაცემების თანახმად (II. VVIიMICI, 1967) მეტნაკლე- 
ად უცვლელი ტემპერატურის დროს გამოიყოფა ორი სუბფაციესი: 

რომბული პიროქსენისა და პლაგიოკლაზის შემცველი გრანულიტების 

სუბფაციესი (პ. ესკოლას გრანულიტების ფაციესი) და რომბული პი- 

როქსენისა და პლაგიოკლაზის გარდა, რქატყუარის (ბიოტიტის) შემ- 

ცველი გრანულიტების სუბფაციესი. მეორე სუბფაციესი შეეძლება 

წარმოიშვას წყლის გარკვეული რაოდენობის არსებობისს (L,,:6 

დაბალი). თუ სყკ.ც უფრო მცირეა, მაშინ რქატყუარა და ბიოტიტი 
მდგრადობას კარგავენ და წარმოიშობა პირველი სუბფაციესი. 

ბუნებრივია, რომ პირველი სუბფაციესი შეიძლება წარმოიშვას 

დასრულებული პროგრესული მეტამორფიზმის შედეგად, მეორე სუბ–- 

ფაციესის სტადიის გავლით. უკანასკნელი გარკვეულ პირობებში 

შეიძლება შენარჩუნებულ იქნეს რელიქტების სახით. ანდა პირიქით –- 
მეორე სუბფაციესი შეიძლება პირველი სუბფაციესის რეგრესული 

მეტამორფიზმის (აღმავალი წყლიანი ხსნარების მოქმედების) პრო- 

დუქტი იყოს. მოცემული პროცესის დაუმთავრებლობის შემთხვევაში 
პირველი სუბფაციესის გრანულიტები შეიძლება შემორჩნენ რელიქ- 
ტების სახით და შეგვხვდნენ მეორე სუბფაციესის ქანებთან ერთად. 

საწყისი ქანების ხასიათის მიხედვით გრანულიტური ფაციესის პი- 

რობებში . შემდეგი მეტამორფიტები წარმოიშვა (გრ. II, ცხრ. 30). 

თიხამიწიანი (პელიტური) საწყისი ქანებიდან წარმოიშვა გრა- 

ნატკორდიერიტ-იპერსტენიანი, ჰიპერსტენსი 

ლიმანიტიანი (კონიატიანი) და ჰიპერსტენკორ- 
დიერიტიანი ფიქლები და გნეისები. ისინი უპირა- 

ტესად მედგებიან სახელწოდებაში მითითებული მინერალებისაგან და 

შესაბამისი მინერალური პარაგენეზისებით ხასიათდებიან. 

ა. მარაკუმშევის აზრით (1973), ჰიპერსტენ-კორდიერიტიანი გნეისე– 

ბის გრანატის უკიდურესად დაბალი რკინიანობა (250) მიღწეულია 
ძალიან ღრმა ზონების მეტამორფიზმის პირობებში, სადაც ლითოს- 

ტატიკური წნევა დაახლოებით 10 კბარს უდრის. შედარებით უფრო 
მაღალი წნევის დროს გრანატ-კორდიერიტის პარაგენეზისი იდევნება: 
ჰიპერსტენის სილიმანიტთან ან კიანიტთან ასოციაციით. ჰიპერსტენ- 
სილიმანიტიანი გნეისები შიშვლდებიან უძველესი ფარების (ალდანის, 
ანაბარის) განსაკუთრებით ღრმად ეროდირებულ ზონებში. ტემპერა- 
ტურის დაწევასთან ერთად ჰიპერსტენ-სილიმანიტიანი პარაგენეზისი, 
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კალიუმის მინდვრის მპატ-ს არსებობისას, ადგილს უთმობს გრახატ- 

ბიოტიტიან ასოციაციას, ხოლო კალიუმით ღარიბ ქანებში – ჟვლ- 

რიტიან პარაგენეზისებს. 

ჰიპერსტენ-კკო რუიერიტიანი და კალი უ მ- 
შპატ-კორ დიერიტიანი რქაქვა შედგება სახელწო- 

დებაში აღნიძნული მანერალებისაგან. ამ ფაციესური სეორი-ს რქაქვე– 
ბისათვის ტიპურია აგრეთვე რკინიანი ალმანდინური გრანატი: უფრო 

დაბალი წნევის ფაციესში გრანატი მდგრადია მხოლოდ კვარცის გა- 
რეშე (ა. მარაკუშევი. 1973). 

ტუტემიწა ფუძე საწყისი ქანებიდან წარმოიშვა გრანატ-ო“- 

პიროქსენიანი ფიქლები და გნეისები (გრანე- 
ლიტები); ეს ჩვეულებრივ, მეტამორფული ქანებია ფიქლისებრი 

(გნეისისმაგვარ-) ტექსტურით. გრანულიტებისათვის მარცვალთა ლენ- 
ტასებრი:· ან ლინზისმაგვარი აგრეგატებია დამახასიათებელი (ნახ. 
101). 

გრანულიტებისა და გრანულიტური ფაციესის სხვა ქანების მ-ნე- 
რალებია ტუტე მინდვრის შპატი (ჩვეულებრივ პერტიტული). პლა- 
გიოკლაზი (ზოგჯერ ანტიპერ-ტიტული), გრანატი, პიროპისა და გრო- 

სულარ-ს კომპონენტის მაღალი შემცველობით; ამავე დროს გროსე- 

ლარის კომპონენტს განსაკუთრებით უხვად შეიცავს ის გრანატები, 

რომლებიც ასოციაციამია მონოკლინურ პიროქსენთან IMI90:I90 

მოლეკულური შეფარდება აღწევს I. გარდა აღნიშნულისა, ამ ქანებ–- 
მი შესაპლოა იყოს კორდიერიტი, რომბული პიროქსენი, ჩეეულებ- 

რივ ჰიპერსტენი, რომელიც შეიცავს 10%-მდე #I:ე0ვ, მონოკლინური 

პიროქსენი, უმეტეს შემთხვევებში ღია-მწვანე დიოფსიდ-ჰედენბერგი- 

ტი, რომლის შედგენილობაში შედის ნატრიუმი, სამვალენტიანი რ#კი- 

ნა და ალუმინი, მომწვანო რუხამდე რქატყუარა, ბიოტიტი (ჩვეულებ- 

რივ მაგნიუმით გამდიდრებული) და ბოლოს კიანიტი ან სილიმანიტი. 

ამავე საწყის ქანებთან არის დაკავშირებული ჩარნოკიტე-. 

ბის (ქ. კალკუტის დამაარსებელი ჯ. ჩარნოკის მიხედვით, რომლის 

საფლავზედაც დევს ჩარნოკიტის ფილა) წარმოშობა; ისინი ჰიპერსტე- 
ხიანი და დიოპსიდ-ჰიპერსტენიანი, ძალიან სპეციფიკური ტუტე გრა- 

ნიტებია. 

გ. ვინკლერის მოსაზრების მიხედვით (1960), ჩარნოკიტები ისეთი– 

ვე მინერალური შედგენილობისაა, როგორც ზოგი ღია ფერის გრა- 

ნულიტი, მაგრამ მათი ტექსტურა სრულიად განსხვავებულია. ადრე 
ამ ტერმინს იყენებდნენ რომბული პიროქსენის შემცველი საკმაოდ 
განსხვავებული ქანების აღსანიშნავად. 1959 წელს ა. სუბრამანიანმა 
წინადადება წამოაყენა ჩარნოკიტები ეწოდათ მხოლოდ კაჟმჟავა ქა- 

ნებისათვის _– ჰიპერსტენ-კვარც-მინდვრისშპატიანი გრანიტებისათვის, 
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ნახ. 101. გრანატ-პიროქსენ-პლაგიოკლაზიანი გრანულიტი. 
სა:სონია, ხა–რტმანისდორფი, ზემნიცის მახლობლად. სტრუქტურა პორფი”ობლასტ=- 
რი; ძირითადი ქსოვილის სტრუქტურა გრანობლასტური, გლომერობლასტური. ქა- 
ნი შედგება გრანატის წერლლი (IL მმ-მდე) პორფირობლასტებისა და ძ-რითადი 
ქსოვილისაგან” რომელიც პიროქსენით და პლაგიოკლაზით არის აგებუ“ი. გრანა- 

ტის პორფირობლასტებს არა აქვთ კრისტალოგრაფიული მოხაზულობა და კგარშე- 
2ო-ტყმული არიან ღია ფერის მარცვლოვანი პლაგიოკლაზით. პლაგიოკლაზ- არ 
არის გამოყოფილი ძირითადი ქსოვილისაგან, “ომელსაც გრანობლასტული სტრუე- 
ტურა აქვს გრანატის ირგელივ პლაგიოკლაზის გაჩენა, როგორც ჩანს, გამოწეე- 
ულა იმით, რომ გრანატმა ზრდის პროცესში აითვისა თავის ირგელივ გარკვეული 
ფართობიდან მთელი რკინა და მანგანუმი; ამიტომ პიროქსენი ველარ განეითარდა 
ღა გაჩნდნენ პლაგიოკლაზის გროვები. უანალიზატოროდ, გა-ღ. 25X. ი. შეი§მან-ს 

მიხედვით, 1954 წ. 

რომლებიც შეიცავენ ან არ შეიცავენ გრანატებს. ლია ფერის გრანუ- 
ლიტებისათვის დამახასიათებელი კვარცის ·ფირფიტისებური გამონა- 
ყოფები ჩარნოკიტებში არ გვხვდება, მაგრამ გრანულიტების მსგავ- 
სად ჩარნოკიტების გრანატი არსებითად პიროპია, ჰიპერსტენი კი ძა- 
ლიან გამდიდრებულია #1:0ვ-ით. ამის გარდა ტიპური ტიტანის მინე- 
რალი კაქმჟავა ჩარნოკიტებში რუტილის სახითაა. ინდოეთის ჩარნო- 
კეტები, რომლებიც ქ. მადრასის მახლობლად “მიმვლდებიან, შეიცავენ 
კვარცს 40%, მიკროკლინს 48%, ოლიგოკლაზს 6%, ჰიპერსტენს 3%, 

5იოტიტს 1%, მაგნეტიტს 2%; მიკროკლინი ხშირად პერტიტულია. 
პერტიტული შენაზარდები იმდენად ? წვრილია, რომ მათ „თმისებრ 
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პერტიტებს“ უწოდებენ. ისინი კალიუმის მინდერის შპატში მოქცეული 

ალბიტის თმასავით წვრილი სხეულაკებია. ჩარნოკიტების სტრუქტუ- 

რა ალოტრიომორფულმარცვლოვანია, გრანობლასტური. 

კალიუმის მინდვრის შპატი (მიკროკლინი) ჩარნოკიტებში მნიშვნე–- 
ლოვნად სჭარბობს პლაგოკლაზს. ქანებს, რომლებშიც ანდეზინის რი- 

გის პლაგიოკლაზი (4Mვე) სჭარბობს მიკროკლინს, ე ნდერბიტებს 

უწოდებენ (ენდერბის მიწის სახელწოდების მიხედვით ანტარქტიდა- 

ში, სადაც პირველად იქნა აღმოჩენილი და აღწერილი). 

ჩარნოკიტების გენეზისი ჯერ კიდევ საბოლოოდ არ არის დადგე– 
ნილი: ფართოდაა გავრცელებული მათი წარმოშობის როგორც მეტა- 

მორფული (მეტასომატური), ასევე მაგმური თეორიები. მაგმური ჰი- 

პერსტენიანი გრანიტებისაგან შედგება მსხვილი ინტრუზიული სხეუ–- 

ლები ცენტრალურ ავსტრალიასა და ინდოეთში. მეტად გავრცელებუ- 

ლია, როგორც ჩანს, მეტამორფული ჩარნოკიტები, რომლებიც პირ- 

ველადი ნალექების ან მაგმური ქანების ხარჯზეა წარმოშობილი. სა- 
ინტერესოა ა. ვილსონის აზრი (1958), რომლის თანახმად ჩარნოკიტე- 

ბად ქცევამდე ქანებს მრავალგზის განუცდიათ მეტამორფიზმი. ამა- 

ვე დროს უკანასკნელ, ყველაზე მაღალტემპერატურულ მეტამორფიზმს 
არ ახლდა გავალცვა (გაგლინვა), რის შედეგადაც “რშმეიძლება გაჩენი- 

ლიყო კვარცის დამახასიათებელი ფირფიტისებრი სტრუქტურა და 
მინდვრის შპატების წაგრძელებული ფორმა, ტიპური კვარცით გამ- 

დიდრებული ღია ფერის გრანულიტებისათვის. 

იმის მიუხედავად, თუ რომელი პროცესის –- მაგმურის თუ მეტა- 

მორფულის შედეგად წარმოიქმნა ჩარნოკიტები, მათი ფორმირების 

ტემპერატურა (გრანულიტების მსგავსად) საკმაოდ მაღალი იყო, აი- 
რული ფაზის სახით მყოფი თავისუფალი ILI:0-ს რაოდენობა იყო ძა- 
ლიან მცირე, ხოლო წნევა (,) მაღალი. ან ძალიან მაღალი. 

ჩარნოკიტები გვხვდება კამბრიულისწინა მეტამორფიტების გავრ- 

ცელების მხოლოდ ზოგიერთ რაიონში. მათი ცნობილი გამოსავლები 
მდებარეობს ინდოეთში, შრი-ლანკაზე, აფრიკაში (ზაირი, უგანდა და 

სხვ.,, სსრ კავშირში (კარელია, უკრაინა, ციმბირი და სხე.). მინერა- 

ლური შედგენილობის მიხედვით ჩარნოკიტები ჰგავს მათ შემცველ 
მეტამორფიტებს, წარმოიშობა მაღალი ტემპერატურისა და წნევის პი- 
რობებში. 

საწყისი ქანების ამავე ჯგუფიდან წარმოიშვა გრანულიტური ფა- 

ციესური სერიისათვის დამახასიათებელი ორპიროქსენ-პლა- 
გიოკლაზიანი და ჰიპერსტენ-კორდიერიტიანი 
რქაქვები. ისინი წარმოშობილნი არიან მედარებით დაბალი სა- 
ერთო წნევის (ს.ე) პირობებში. 
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ღინამომეტამორფიაბები 

ტერმინი „დინამომეტამორფიტები“ (გრ. 12, ცხრ. 39) აერთიანებს 

ქანებს, რომელთაც განუცდიათ მსხვრევა უმთავრესად ცალმხრივ მი- 
მართული წნევ-ს გავლენით. როგორც კრისტალიზაციის გარემე (ტექ- 
ტონოკლასტური ქანები ან ტექტონოკლასტები), ასევე ნაწილობრივი 

კრისტალიზაციის თანხლებით პირველ შემთხვევამი ფორმირდება 
ისეთი ქანები როგორიცაა კაკირიტი, ტექტონიკური ბრექჩია, კატა- 

კლაზიტი. მილონიტი, ფილონიტი. მეორე შემთხვევაში კი მეტამორფი- 
ტები. რომლებშიც დინამომეტამორფიზმს მოჰყვება ბლასტეზი, მაგა- 

ლითად. ბლასტომილონიტი. 

კაკირიტი (ტბა კაკირის მიხედვით, ფინეთი) ტექტონიკურად 

დამსხვრეული ბრექჩირებული ქანია, რომელშიც ცალკეული ნატეხე- 

ბი ერთი მეხედვით თითქმის არ არიან გადაადგილებული უწესრი- 

გოდ (ქაოსურად) განლაგებული მრავალრიცხოვანი წვრილი ბზარე- 

ბ-ს მიმართ. 
კაკირიტი დამახასიათებელია ქანების ტექტონიკური ბრექჩირების 

საწყის. უდაბლესი სტადიისათვის. იგი წარმოიშობა იმ შემთხვევაში, 
როდესაც დისლოკაციური წნევა რამდენადმე აღემატება საწყისი ქა- 
ნ-ის სიმკვრივეს: შედეგად ქანები იბზარება და ნაწილობოივ იმსხვ- 

რევა. ჩვეულებრივ, აღნაგობის შესამჩნევი დარღვევის გარეშე. ამ 
პროცეს კაკირიტიზაცია ეწოდება. 

ტექტონიკური ბრექჩია წარმოიშობა ტექტონიკური პრო- 
ცესების (ცალმხრივი წნევის) ზეგავლენით, რღვევის (შეცოცება. ნა- 

წევი. ნასხლეტი, შესხლეტვა) სიბრტყეების გასწვრივ მოძრავი ალოქ- 
ტონური ბლოკისა და ავტოქტონური ბლოკის ხახუნის შედეგად. 

ბრექჩიის ნატეხების ზომა იცვლება უმნიშვნელოდან რამდენიმე ათე- 
ული და ასეული მეტრის სიდიდის ლოდებამდე (ალპური შეცოცე- 
ბები) ნატეხებს "მორის სივრცე ამოვსებულია შედარებით წვრილი 
ნამსხვრევი მასალით, რომელიც შემაკავშირებელი მასის როლს ას- 

რულებს: მასში უფრო გვიანი ჰიდროთერმული წარმონაქმნებიც აღი- 
ნ-შნება.ა ტექტონიკურად ბრექჩირებული ზონის სიმძლავრე დამოკიდე- 
ბულია საწყის ქანების მედგენილობაზე და ბლოკების გადაადგილების 

მასშტაბზე (ამპლიტუდაზე). ზოგ შემთხვევაში ნატეხები უხეშად ორი- 
ენტირებულია. . 

ტექტონიკური ბრექჩია შესაძლოა წარმოიშვას აგრეთვე შრეების 

გარკვეული დასტის (წყები) დიფერენცირებული გადაადგილების 
ხარჯზეც: 

ტექტონიკური ბრექჩია საწყისი ქანების ტექტონიკური „მსხვრე- 
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ვის მრმემდგომი საფეხურის პროდუქტია; იგი ვითარდება დედამიწის 

ქერქის სედაპირულ ზონაში. 

კატაკლაზიტი (ბერძ. „კატაკლაზო“--ვანგრევ) კატაკლასტუ- 

რი ქანია წარმომობილი დისლოკაციური მეტამორფიზმის (დინამო- 

მეტარმოფიზმი, კატაკლაზი) შედეგად, რომელსაც არ ახლავს გადა- 
კრისტალებისა და მინერალწარმოქმნის მოვლენები. ხასიათდება სა- 

წყისი ქანის ძლიერ დეფორმირებული, გაღუნული და დამსხვრეული 

მინერალების არსებობით, რომლებიც ხმირად შეცემენტებულია 

წვრილმარცვლოვანი (წვრელნამსხვრევბ) პოლიმინერალური მასით. 

კაკირიტისაგან განსხვავდება მნიშვნელოვნად მეტი სიმტკიცით და 

წვრილი უწესრიგო ბზარების არარსებობით, ხოლო მილონ-ტისაგან 
(იხ. ქვემოთ) –- მინერალთა მსხვრევის ნაკლები ხარისხით და ლინ- 

ზხისებრ-ზოლიანი, ფიქლოვანი ტექსტურის არარსებობით. 

ამრიგად, კატაკლაზიტის წარმოქმნის პროცესს მივყავართ ქანის 

შენაგანი აგებულების დარღვევამდე და ნაწილობრივ მსხვრევამდე., 

რის შედეგადაც ხდება მინერალთა კრისტალური მესრის დეფოდმაცია 

ტალღური ჩაქრობის და ცოცვის მრჩობლების გაჩენით; ამასთან. 

სსვადასხვა მექანიკური თვისებების მქონე მინერალთა დეფორმაცია 

სსვადასხგანაირად ვლინდება. კატაკლაზის დროს ქანის მსხვრევას არ 

ახლავს მინერალთა მარცვლების მნ-შვნელოვანი დიფერენციალური გა- 

დაადგილება, რის გამოც კატაკლასიტს შეუძლია შეინარჩუნოს საწყ-- 

სი ქანის ტექსტურა და არ მეინარჩუნოს მისი სტრუქტურა. კატაკლა- 

ზის დროს საწყისი ქანის მინერალური და ქ-მ-ური შედგენილუბა. 

როგორც წესი, არ იცვლება ან იცვლება საკმაოდ უმნიშვნელოდ. 

მილონიტი (ბერძ. „მილეს“ ––- წისქვილი) დამსხვრეული, კომ- 

პაქტური. კაჟისმაგვარი, ხშირად ამკარად ფიქლოვანი ქანია, წარმოქ- 

მნილი კატაკლაზიტის მსგავსად, ტექტონიკურ მოძრაობათა რღვევით 

(დისუნქტურ) ზონებში, განსაკუთრებ-თ ნასხლეტების, შესხლეტვებ-ს 
და მეცოცებების სიბრტყეებეს გასწვრივ. ალოქტონური ბლოკი ნელა 

მოძრაობს რა ავტოქტონზე. ამსხვრევს და ხეხავს ქანებს, დაძაბულო- 

ბა ანიჭებს მათ სიმკვრივესა და კომპაქტურობას; ერთდროულად ხდე– 
ბა ქანების გახეხილი, ნაწილობრივ გადაკრისტალებული ნაწილაკების 
დიფერენციული გადაადგილება, რაც აპირობებს ზოლიანი და ფი-ქ- 

ლისებრი (ფლუიდური) ტექსტურების გაჩენას, უკიდურესად გავალ- 
ცვისას შესაძლოა წარმოიშვას ულტრამილონიტი. მილონიტი კატაკ- 
ლაზიტისაგან მსხვრევის უფრო მაღალი ინტენსივობით და ფიქლისებ- 
რი ტექსტურის განვითარებით განსხვავდება. იგი დინამომეტამორ- 

ფიზმის ბოლო პროდუქტია. 
ფილონიტი გარეგნულად ჰგავს ფილიტს, მაგრამ მისგან გან- 

სხვავებით უფრო წვრილმარცვლოვანია, რაც განპირობებულია ზედ- 
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ნადები კატაკლაზით -- მილონიტიზაციით ფილონიტი ხასიათდება 

თხელშრეული და დაფიქლებული საწყისი ქანების მილონიტიზაცი- 
ით გამოწვეული ლინზისებურ-მარყუჟისებრი ფიქლოვნებით, რომე- 
ლიც ქანებს მცირე ლინზისებრ უბნებად შლის. მაგალითად, კვარც- 
მუსკოვიტ-გრაფიტიანი ფილონიტები კიდეებში გადალექილი გრაფი- 

ტის პატარა ლინზებით, რომლებშიც ფიქლოვნება ფიქსირებულია ფირ- 
ფიტისებრი მუსკოვიტით; გრანატისშემცვეელ იფილონიტებმი მინე- 

რალთა, მათ შორის ქარსის გროვები ლაგდებიან ფიქლოვნების გას- 
წვრივ, ხან კი მის გარდიგარდმო. 

ბლასტომილიონიტი მილონიტია, რომელშიც აღინიშნე- 
ბა ზედნადები გადაკრისტალება (ბლასტეზი). მოცემულ შემთხვევაში 
საწყისმა ქანმა განიცადა ჯერ ღრმა ტექტონოკლასტური დამუშავება, 
ხოლო შემდეგ გადაკრისტალება ტემპერატურის ადგილობრივი აწე- 
ვის გავლენით, რაც შეიძლება გამოწვეულია გეოიზოთერმების ამო- 
წევით. მაგმის შემოჭრით და სხე. მეტამორფიზმის ამგვარ ტიპს „დი- 

ნამოთერმულ მეტამორფიზმს“ უწოდებენ. ბლასტომილონიტის წარ- 
მოშობისას მილონიტი განიცდის კრებით გადაკრისტალებას, რომლის 

დროსაც მილონიტში გაბნეული ქარსი თავს იყრის უფრო მსხვილ 
ფირფიტებში და ქმნის უბნებსს ლეპიდობლასტური სტრუქტურით; 

სოსურიტი გადაკრისტალდება ეპიდოტის და ცოიზიტის მარცვალთა 

აგრეგატმშმიდ„ სერიციტი –- მუსკოვიტმიდი ქლორიტი –-– აქტინოლითში, 

ხოლო კვარცი და სხვა მინერალები გრანობლასტური სტრუქტურის 

ძირითად ქსოვილს შეადგენენ. კვარცის წვრილი მარცვლები ზოგჯერ 

განიცდიან კრებით გადაკრისტალებას, რის შედეგადაც წარმოიშობა” 
უფრო მსხვილი მარცვლები –-- პორფირობლასტები, რომლებთანაც 

ერთად შეიძლება იყოს მილონიტიზაციის პროცესს გადარჩენილი, 

უმთავრესად მინდვრის შპატის მარცვლები, რომელთაც პორფირო- 

კლასტებს უწოდებენ.



მესამე ნაწილი 

დედამიწის (აონტინენტებისა და ოკეანეების) 
ენღდღოგენური გეოლოგიური ფორმაციები 
  

თავი XI 

ენდოგენური გეოლოგბიური ფორმაციის ცნების შესახებ 

ენდოგენური გეოლოგიურ ფორმაციის ცნება ან მოკლედ –- ენ- 

დოგენური ფორმაცია, შემოტანილ «ქნა ეგზოგენური (დანალექი, სე– 

დიმენტოგენურიე გეოლოგიური ფორმაციის ცნების ანალოგიით 

(გ- +არიძე, 1962, 1966, 1970). ამასთან, გათვალისწინებელ იქნა, რომ 

მადნეულ გეოლოგიაში არსებობს ენდოგენური და ეგზოგენური (და- 

ნალექი, სედიმენტოგენური) საბადოების ცნება. ეს საბადოები შესა- 

ბამ-ს-კდ ქანთა ენდოგენურ და ეგზოგენურ ფორმაციებს უკავმირღე- 

ზიან. აღნიშნულ ცნებათა უნიფიკაციის აუცილებლობა უდავოა. 

ცნება „ენდოგენური ფორმაც-ა·.: ფორმაციების უფრო ვიწრო 
ცნებებს აერთიანებს. ეფუზიურს. ანუ ვულკანურს, ინტრუზიული, 
ანე პლუტონურს, მეტამორფულს. მეტასომატურსა ჯა პოლიგენე- 
ტერორს. რომელთა ფორმირება სრულ გეოლოგიურ ციკლებში ცნობ-- 

ლი თანამიმდევრობით მიმდინარეობს და მო-ცავს მადნეულ მინერა- 

ლიზაციასაც მადნეული ფორმაც-ებ-ს წარმოქმნით. ამრიგად, გარ- 

კვეულ გეოლოგიურ ცაკლში შემავალი კონკრეტული ფორმაციების 
(ეფუსიული, ინტრუზიული და სხვ.) სხვადასხვა ტიპები ერთობლიო- 

ბაშა ერთიან ენდოგენურ ფორმაც-ა შეადგენენ და გვხვდებიან ე«- 
თი ტიპის გეოსტრუქტურებმ-, დედამ-წის განვ-თარების სხვადასხვა 
ეტაპზე. 

ენდოგენური ფორმაციის ცნება არ გამორიცხავს ფორმაციათა 
უფოო ვიწრო ცნებებს: მაგმუოს (ეფუზიური, ინტოუზიული), მეტა- 
მორფულს და სხვ. 

არჩევენ კონკრეტულ და განზოგადებულ, ანუ აბსტრაქტულ ფორ- 
მაც-ებს (ფორმაციულ ტიპებს). მოცემულ წიგნში კონკრეტული ფორ- 
მაციები გაიგივებულია ქანთა კომპლექსებთან (მაგმური კომპლექსი, 

მეტამორფული კომპლექსი და სხვ), რომლებიც გარკვეულ გეოს- 
ტრუქტუდრუელ მხარეში წარმოქმნიან ასაკისა და პარაგენეზისის მ-ხედ- 

ვით მსგავს, მაგრამ სხვადასხვა შედგენილობის ქანთა სხეულებს. 
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მაგმურ- (ან მეტამორფული) ფორმაცეა განსოგადებული ცნებაა. 
იგ აერთიანებს სხვადასხვა ასაკის ერთი ტიპის ქანთა კომპლექსებს, 

ე. -. წარმოადგენს ქანების ასოციაციას. წარმოშობილს სხვადასხვა 

გეოლოგიურ დროში დედამიწის სხვადასხვა უბნებზე ვსგავს გეოს- 

ტოროუქტურულ პირობებში. 

ცნება „ენდოგენური ფორმაცია“ შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ასო- 

ციაციაში მყოფი ქანების რთული გენეზისის დროსაც. მაგალითად, კავ- 

კასიონზე განვითარებულია ქვედა და შუაიურული ვულკანოგენური 
თიხაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ფორმაცია, რომელიც გეოსინ- 

კლინურ პირობებშია წარმოშობილი. იგი უმთავრესად წარმოდგენი- 

ლია ინტენსიურად დაფიქლებული, სუსტად გადაკრისტალებული თი- 
ხსაფიქლების (მეტამორფიზმის თიხაფიქლების ფაციესი), ნაკლები რა- 

ოდენობით პალეოტიპური ვულკანური წარმონაქმნების (სილები, და- 

იკები) და ტუფების სახით, რომლებიც ზოგან სპილიტ-ღიაბაზ-პორფი- 

რიტულ უბნებს (ქვეფორმაცია) ქმნიან. აღნიშნული ერთიანი ფორმა- 

ციის ორ დამოუკიდებელ-მეტამორფულ და ვულკანოგენურ ფორმა- 

ციად გაყოფა მიზანშეწონილი არ არის, მით უმეტეს, რომ ვულკანურ 
ქანებს მწვანე ქვის გარდაქმნა განუცდიათ. 

აღსანიშნავია, რომ ფართოდ გავრცელებული აზრი სპილიტ-კერა- 

ტოფირული მაგმური ფორმაციის შესახებ არაა გამართლებული. ეს 

ფორმაცია არ არის ჭეშმარიტად მაგმური, ვინაიდან სპილიტები და 

მათთან ასოციაციაში მყოფი სხვა პალეოტიპური მაგმატიტები მეტა- 

მორფიზებული არიან მწვანე ქეის ფაციესის პირობებში. ენდოგენური 

ფორმაციის ცნება შეიძლება გამოყენებულ იქნეს იმ შემთხვევაშიც, 

როდესაც არ ხერხდება ფორმაციის წარმომქმნელი ქანების გენეზი- 

სის ერთნიშნად დადგენა მაგალითად, მკვლევართა ერთი ნაწილი 

თვლის, რომ გარკვეული გრანიტოიდები ან სხვა ქანები წარმოიქმეენ 

მეტასომატური გზით, მეორენი –– მაგმის კრისტალიზაციის შედეგად, 

მესამენი კი –-– ორივე აღნიშნული წესით, ე. ი. ისინი ჯერ მაგმური 
გბით წარმოიშვნენ, შემდეგ მათ დაედო ნატრიუმიანი და კალიუმიანი 

მეტასომატოზის თანამიმდევრულად განვითარებადი პროცესები მიკ- 

როკლინიანი გრანიტების წარმოქმნით, რომლებიც ზოგჯერ შეიცავენ 

უფრო ძველი პლაგიოგრანიტების გარდაუქმნელ ცალკეულ მიწნერა- 

ლებს ან მთელ უბნებს გრანიტოიდების ერთიან სხეულში. ისინი უნ- 

და მივაკუთვნოთ რთული გენეზისის (პოლიგენეტურ) ფორმაციებს. 
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ენდოგენური ფორმაციების მთლიანად და არა ცალ-ცალკე. მაგ- 
მურ ან მეტამორფულ. ან უფრო მცირე, მაგალითად, ვულკანურ და 
სხვა ფორმაციებად განხილვის უპირატესობა «ქ. სადაც ის-ნი ერთიან 
გეოლოგიურ ციკლს მეადგენენ იმაში მდგომარეობს. რომ ენდოგე- 
ნური ქან და მადანწარმოქმნის პროცესები ურთიერთდაკავშირებუ- 
ლი და ურთიერთგანმაპირობებელია და ანაცვლებენ ერთმანეთს დრო- 
სა და სივრცეში. 

ქვემოთ მოყვანილია დედამიწის (კონტინენტების, ოკეანეების) 
ენდოგენური ფორმაცი-ების დახასიათება. 

თავი XII 

დედამიწის განვითარების მთავარი ემრაპეგის 

ფორმაციები 

ენდოგენური ქანების ფორმაციული ანალიზი საშუალებას იძლევა 

გამოვლინდეს მათი ჩამოყალიბების კანონზომიერებანი დედამიწის გე– 
ოლოგიური ისტორიის მანძილზე. ყველა გეოლოგიურ ფორმაციას 

ისტორიულ ასპექტში სამ მთავარ ეტაპად ვაერთიანებთ: პროტოგეო- 

ლოგიური (კატარქეული-ადრეარქეული, ანუ პროტოგეული), პროტო- 
ბაქნურ-პროტოგეოსინკლინური (გვიანარქეული-ადრეპროტეროზოული, 

ანუ მეზოგეურ-ადრენეოგეული) და ბაქნურ-გეოსინკლინური (გვიან- 

პროტეროზოულ-ფანეროზოული, ანუ რიფეული+ვენდი-ფანეროზო–- 

ული). 
მოტანილ- დაყოფას. სხვა მსგავს დაყოფასთან მედარებით. გარკვე- 

ული უპირატესობა აქვს, ვინაიდან შმემუშავებულია ერთიან პრინცი- 

პის მიხედვით, რომელიც ასახაბ,სს ლითოსფეროს ძირითადი გეო- 

სტრუქტურების თანდათანობით ევოლუციას და ერთი თვისობრივი 

მდგომარეობის მეორე თვისობრივ მდგომარეობაში გადასვლას რაო- 

დენობრივი შუალედური სტადიების გავლით. 

კპარობოგეოლობიური ეტა:ის ფორვმაცი:ბი 

ამ ეტაპის სავარაუდო ქვედა ასაკობრივი სასღვარი 4500--4600 

მილიონი წელია. იგი შეესაბამება მთვარ-ს პლანეტურ მაფიტურ ვულ- 

კანიზმს. ზედა ასაკობრივი საზღვარი დაახლოებით 3500 მ-ლიონი წე- 

ლია (საამის დიასტროფიზმი). 

განხილულ ეტაპზე ეულკანიტების მეტამორფიზმს დედამიწახე, 
როგორც ჩანს, ფართო ხასიათი ჰქონდა და ხორციელდებოდა რო- 

გორც მაგმის უშუალო ზემოქმედებით ქანებზე, რომლებიც ქმნიდნენ 
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დედამიწის თხელ გარსს და აგებდნენ მაგმის ამომყვანი მრავალრი- 

ცხოვანი არხების კედლებს (კონტაქტური მეტამორფიზმი), ასევე 
პოსტვულკანური აირ-ჰიდროთერმების აქტიურობით, რაც იწვევდა 
დედამიწის გარსის ქანების გარდაქმნას მათი განლაგების სიღრმის 2რმე- 
საბამისად (რეგიონული მეტამორფიზმი). ხსხარების აღმავალი ცირ- 

კულაცია მიმდინარეობდა მრავალრიცხოვანი არაორიენტირებული 

ოღვევების გასწვრივ, რომლებიც, როგორც ჩანს, ატმოსფეროსა და 

ჰიდროსფეროს თანდათანობითი ჩამოყალიბების განმაპირობებელ 

ელემენტებთან ერთად სულ უფრო მზარდი რაოდენობით შეიცავდნენ 

აგრეთვე ლითოფილურ ელემენტებსაც. შესაძლებელია, რომ აღნიშ- 
ნული ხსნარების ზემოქმედებით მიმდინარეობდა ალოქიმიური რეაქ- 

ციები, რომლებიც თანდათანობით გადაამუშავებდნენ 'დედამიწის გა- 

რე გარსის ფემურ ქანებს სულ უფრო ნაკლებად ფემურ ქანებად. სა–- 
ერთოდ, დედამიწის გარსის ლითოფილური ელემენტებით გამდიდრე- 

ბის ეს პროცესი, რომელიც შემდგომ ეტაპებზე გრძელდებოდა, შე-. 

უქცევადიას ჩვენი პლანეტის გრანიტულ-მეტამორფიტულ- ფენისა 
ფორმირების მიმართულებით მიმდინარე ქიმიური გარდაქმნების (დე- 

ბაზიფიკაციის) ჯაჭვში. აქვე უნდა აღინიმნოს, რომ ანატეჭქტიკური 

მაგმები და გრანიტოიდები, როგორც ჩანს, ჩნდებოდნენ უფრო გვიან, 

დედამიწის გრანიტულ-მეტამორფიტული ფენის (კონტინენტური გარ- 

სის) ფორმირების შემდეგ. 

სავარაუდოა, რომ პროტოგეოლოგიურ ეტაპზე ვულკანოგენურ- 

ტერიგენული წარმონაქმნები ასრულებდნენ უმნიშვნელო როლს, 
რომელიც იზრდებოდა ამ ეტაპის ზედა ასაკობრივ ზღვართან მიახ- 

ლოებისას. ამ საზღვარზე პირველად შეინიშნება მიკროორგანიზმები 

(სვაზილენდის სისტემა –– სამხრეთ–აღმოსავლეთი აფრიკა, სერია ონ- 

ვერვახტი), ნახშირბადის ბიოგეოლოგიური ციკლის პროცესი, სისტე– 

მის ––- ატმოსფერო -–– ჰიდროსფერო -–-– სტრატისფერო მდგრადი ურ“რ- 
თიერთმოქმედება, დედამიწის გარე გარსებში ნივთიერების მიგრაცია, 
იშუას რაეონის -·/(დასავლეთ გრენლანდია) და კანადის უძველესი 

(3760 მილიონი წელი) მეტაკვარციტების წარმოშობა და ნახშირბადის 

შემცველი ნალექების მასობრივი დაგროვება (3700-3500 მილიონი 

წელი). 
პირველი ეტაპის ზედა ასაკობრივ საზღვარს უკავშირდება კარგად 

შესწავლილი უძველესი (მაგრამ არა ყველაზე ძველი) ქანები –- ,ნაცრის- 

ფერი გნეისები+“, რომლებიც შემდეგ ადგილებშია ცნობილი: ამიტსოკი 

(დასავლეთ გრენლანდია), ლაბრადორის აღმოსავლეთი სანაპირო (კანა- 

და), მინესოტას მტატი (აშშ). ამ ქანებისა და მათში ჩართული მაფიტე– 

ბის ჯამურა ქიმიური შედგენილობა უახლოვდება კონტინენტური ქერ- 
ქის შედგენილობას. „ნაცრისფერი გნეისების“ საწყის ქანებად თვლი- 
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ან ანდეზიტური შედგენილობის ვულკანოგენურ ქანებს. ისინი ზო- 
ლიანობას (რელიქტურ შრეულობას) ამჟღავნებენ და ზოგჯერ მეტადა- 

ნალექ ქანებს ენაცვლებიან. 

ამავე ეტაპს ვაკუთვნებთ უპირატესად შემდეგ საწყის ვულკანურ 
ქანებს: ინდოსტანის დოდხარვარის გნეისებს სამხრეთ აფრიკის სა- 

ბაკვისა და გვინეის ფარების წარმონაქმნებს, გრენლანდიისა და ანტარ- 

ქტიდის ჩარნოკიტ-მიგმატიტურ ფორმაციას (3980+170, 3900-–+300 

მილიონი წელი), სვახილენდის (აფრიკა) და პილბარას (ავსტრალია) გრა- 

ნიტოიდ-გნეისებს (380ე-–-3400 მილიონი წელი), მონტონისა და მონტევი- 

დეოს (კანადა) გრანიტოიდ-გნეისებს და ტრონდემიტებს (3500 მილიონი 
წელი), აღმოსავლეთ ანტარქტიდის ჰიპერსტენიან დიორიტებს (ენდერ- 
ბიტებს), ადრეარქეულ მძლავრ ანორთოზიტებს, კერძოდ, თეთრი ზღვის 

გაბრო-ანორთოზიტების ფორმაციას ბალტიის ფარზე, აღმოსავლეთ ციმ- 

ბირის ალდანის კომპლექსს და სხვ. ჩვეულებრივ, ქანები მეტამორფი- 

ზებულია გრანულიტური და ამფიბოლიტური ფაციესების პირობებში. 

ციმბირისა და რუსეთის ბაქნების შედგენილობაში შემავალი მეტამორ- 

ფიტების საწყისი ქანები (გამიგმატიტებული და გაგრანიტებული ამფი- 

ბოლიტები, პიროქსენიანი გნეისები და კრისტალური ფიქლები) 

ითვლებიან უძველეს მაფიტურ ვულკანოგენურ წარმონაქმნებად. ბაი- 

კალისპირეთმი გვხვდება დაციტის ტიპის ვულკანიტებისაგან წარმოქ?ჭ- 

ნილი ნატრიუმიანი ჩარნოკიტები, რომლებიც პიროქსენიან გრანულიტებ- 

თან მორიგეობენ. 

ვულკანიტების თანადროული ინტრუზიული ქანებიდან (ვულკანურ- 

პლუტონური ფოთრმაციები0) განხილულ ეტაპს შეიძლება მივაკუთვნოთ 

ქანთა შემდეგი ანტიდრომული რიგი: ენდერბიტები, გაბრო-ლაბრადორი–- 

ტები, გაბრო-ნორიტები და ნაკლები ოაოდენობით პერიდოტიტები, ოლი- 

ვინიტები და პიროქსენიტები, ოომლებიც შედარებით სრულადაა წარ- 

მოდგენილი თეთრ ზღვასა და ბალტიის ფარზე. ვენერას ქანების კაჟმ- 

ჟავიანობიდან (L=> 4%0) გამომდინარე, რაც 4-- სპექტრომეტრული ანა- 

ლიზითაა დადგენილი სადგურ „ვენერა –-38%-ის მიერ, თვლიან, რომ დე:– 
დამიწის ზედაპირული გარსის საწყისი შმედგენილობა ანდეზიტურ–ბა- 

ზალტური ან ანდეზიტური იყო. ეს დებულება, გრინ-რინგვუდის აზრით, 
აიხსნება დედამიწის ღომა ზონებიდან ზედაპირისაკენ მაღალი წნევის 
პირობებში ადვილად ლლღობადი ანდეზიტური მდნარების დამატებითი 

მიგრაციით. არ უარვყოფთ რა დედამიწის გარსის ანდეზიტურ-ბაზალტუ- 

რი ან ანდეზიტური შედგენილობის ფორმირების აღნიშნულ მექანიზმს, 

ვთვლით, რომ დედამიწის მაფიტური (ბაზალტური) გარსის განვითარების 

პროტოგეოლოგიურ სტადიაში კაჟითა და ტუტეებით მის თანდათანობით 

გამდიდრებაში მთავარ როლს ასრულებდნენ ამ ელემენტები შემცვე– 
ლი აღმავალი ხსნარები. უკანასკნელნი ინტენსიურად ვლინდებოდნენ 
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გარკვეულ უბნებზე ვულკანიზმის დროებითი შეწყვეტის შემდეგ და მა- 

თი გენერაცია ხდებოდა პროტომანტიამი. ამრიგად, ჩვენ ვფიქრობთ, 

რომ ჩვენი პლანეტის მაფიტურმა პროტოგარსმა განიცადა მეტასომატუ- 

რი შეცვლა და თანდათანობით კაჟმჟავა და ტუტე შედგენილობა მიიღო. 

უფოო გვიან ამოიფრქვა ანდეზიტები, ჩამოყალიბდა ანორთოზიტები, ენ- 

დერბიტები, პლაგიოგრანიტები შედარებით უფრო სილიციუმმჟავა 

დღა ტუტე გრანიტოიდები, ტონალითები, ტრონდემიტები და გრანო– 

დიორიტები, რომლებმაც განაპირობეს დედამიწის გარსში პირველი, შე- 
დარებით სტაბილური უბნების (გუმბათების) ჩასახვა. 

ვულკანიზმის პროდუქტებისა და დედამიწის პროტოგარსის 'მედგე– 

ნილობის განსახღვრისას მკვლევარები მხედველობაში არ იღებენ დედამი– 

წის განვითარების პროტოგეოლოგიურ ქვეეტაპზე ინტენსიურად მიმდი- 

ნარე ალომეტამორფულ და მეტასომატურ პროცესებს. ამ სტადიაში და 

განხილულ ეტაპზე მთლიანად, როგორც ჩანს, იხოქიმიური მეტამორფიზ- 
მი საერთოდ არ მიმდინარეობდა. 

ცნობილია, რომ ალოქიმიურ მეტამორფიზმსა და მეტასომატოსზს 

მეუძლია მთლიანად გარდაქმნას სუბსტრატის ქანები. ავტორმა კაე- 

კასიის პალეოზოურსა და მეზოხოურში აღწერა მეტასომატური პრო- 
ცესების საინტერესო მოვლენები „ი კერძოდ, გაბროიდის გარდაქმნა 
პლაგიოგრანიტად და შემდგომ მიკროკლინიან გრანიტად; ბაზალტისა და 

ანდეზიტის გარდაქმნა კვარციას პორფირიტად და კვარციან ალბიტო- 

ფირად კვარცის ფენოკრისტალებით, რომლებშიც აღინიშნება პროცესის 

ყველა შუალედი სტადია. 
ავტორმა გამოთქვა მოსაზრება დედამიწის კაჟმჟავა ქერქის წარმოშო– 

ბის მიზეზების შესახებ. აღაიშნა რომ ამ პროცესში სხვა პროცესებთან 

ერთად წამყვან როლს თამაშობდა საწყისი მაფიტური სუბსტრატის მე– 
ტასომატური გრანიტიზაცია, განპირობებული კაჟისა და ტუტეების შემ- 

ცველი აღმავალი წყლიანი ფლუიდების ხანგრძლივი ზემოქმედებით (მან– 

· ტიის დეგახაცია). ეს პროცესი თვალნათლივაა გამოხატული გვიანდელ 

წარმონაქმნებმი, რადგან უკეთესადაა შემონახული, რაზეც ჩვენ არა- 

ერთხელ მიგვიქცევია მკვლევართა ყურადღება. „მაგმის დეგახაცია... 

შესაძლოა მიმდინარეობდეს მხოლოდ მაგმის მიერ იმ წყლიანი ფლუი- 
დური კომპონენტების გამოტანის შედეგად, რომლებიც თავისუფლდებიან 

სილიკატური შემადგენლისაგან მაგმის კრისტალიზაციისას დედამიწის ქერ- 

ქის ზედა ჰორიხონტებმში“ (გ. პეტროვი, 1980, გვ.21). გ. ეზი (1976, 1978, 

გვ. 119) აგრეთვე თვლის, რომ ადრეკამბრიულისწინა პირველად-დანალე– 
ქი და ვულკანოგენური ქანები ფორმირდებოდა გაგრანიტებული მაფი- 

ტებისა დღა ულტრამაფიტების ხარჯზე, რომლებიც გარდაიქმნენ მეტად 
სილიციუმმჟავა მეტამორფიტებად „სიღრმული ფლუიდების მიერ ქერქ– 
მი კაუმიწისა და ტუტეების შემოტანის 'მედეგად“. 

ზოგი მკვლევარის აზრით პირველი კაჟმჟავა მიგმატიტები წარმოიშ- 
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ვა ვულკანოგენურ-დანალექი ქანების გადადნობის გზით, რომელთაც არა– 

ერთგხის განუცდიათ არაერთჯერადი დანალექი დიფერენციაცია და ხმირად 

იკვეთებიან გრანიტოიდებით. ამ აზრის საპირისპიროდ ჩვენს უკანასკნელ 
შრომებში ვწერთ: „ის ფაქტი, რომ ქანები, რომელთაც შეიძლება ნამდ- 

ვილი გრანიტოდები ვუწოდოთ, გაჩნდნენ ვულკანოგენურ-დანალექ წყე- 
ბებზე გვიან, არ გამოდგება გრანიტების დანალექი წყებების გადადნო- 
ბის ხარჯზე წარმოშობის საბუთად, ვინაიდან ეს წყებები იმ დროს, ბუნებ– 

რივია, ჯერ კიდევ სუსტად დახარისხებული უნდა ყოფილიყვნენ. საჭი- 
როა აგრეთვე სერიოზული ანგარიში გავუწიოთ მეტასომატური გრანი– 
ტიზა ციის უპირატესი განვითარების ფაქტს მაფიტური სუბსტრატის 
გავრცელების რაიონებში, რაც აღინიშნება ფანეროზოულ გრანიტოი- 

დებშიაც. რომლებიც უკავშირდებიან ბაზალტურ სუბსტრატზე ჩასახულ 

ევგეოსინკლინებს (ოკეანური ქერქი)“. 

როგორც ჩანს, უნდა დავუშვათ, რომ დედამიწის მანტია მეტად აქ- 

ტიური იყო მთვარის მანტიასთან შედარებით პროტომანტია ზემოთ 
გან ლაგებული მძლავრი ასტენოსფეროდან უხვად ამარაგებდა დედამიწის 

ზედა გარსებს მაგმითა და ქიმიურად აქტიური სხვადასხვა ელემენტებით 

(ფლუიდების სახით); ეს პროცესი აპირობებდა ატმოსფეროსა და ჰიდ- 

რუოსფეროს თანდათანობით ჩამოყალიბებას და ადრეული ქანების მეტა- 

მორფიზმს და მეტასომატიზმს ჟანგბადის დეფიციტის პირობებში, რაც 

L6აC2ვ:LCC დაბალ მნიმვნელობაში ვლინდება. მთვარეზე ეს პროცესები,– 
როგორც ჩანს, უმნიშვნელო იყო, რაც დასტურდება იქ კვარცის და გრა– 

ნიტოიდების ტიპის მეტამორფული დაკაჟმჟავა ქანების არარსებობით. ამი- 
ტომ საეჭვოა დადასტურებულად ჩაითვალოს მთვარეზე აირ-ჰიდროთერმე- 

ბის გამოყოფა იმ მოცულობით, რომ ატმოსფერო და ჰიდროსფერო წარ- 
მოქმ ნას. ამ უკანასკნელთ ვერ აკავებდა პლანეტა და სამყაროს სივრცეში 
გაიფანტებოდა. 

დედამიწის განვითარების პროტოგეოლოგიურ-პროტობაჟნურის- 
წინა ეტაპისათვის დასახულია შემდეგი ენდოგენური ფორმაციები (ფორ– 

მაციული ტიპები): 

ბაზალტური პროტოგეოლოგიური ქვეეტაპისათვის დასაშვები; 

მეტაბაზალტური: I. გნეის-ამფიბოლიტური; თეთრი ზღვის სელია 
ბალტიის ფარზე (სამიური), ზედა ასაკობრივი სახღვარი 3000 მლნ. წელი 

(ლოპიური). 2. გნეის-მიგმატიტ-კრისტალური ფიქლების; ციმბირის და 

რუსეთის ბაქნები და სხვ. ამფიბოლიტ-ამფიბოლ-–ბიოტიტ-გნეისური: უკ- 

რაინის ფარი და სხვ.; 

ულტრამაფიტ-მაფიტური: 1. მეტაპერიდოტიტ- პიროქსენიტური; იის- 

„კის კომპ ლექსი აღმოსავლეთ საიანში და სხვ. 2. ანორთოზიტ-გაბროული, 

აღმოსავ ლეთ საიანის ტაგულსკის კომპლექსი და სხე.; 
მაფიტ-ულტრამაფიტური (პროტოოფიოლიტური, პროტომწვანექ- 
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ვის სარტყელი): გაბრო (C-დიაბაზ)-ულტრამაფიტური (პიპერბაზიტური)- 

გნეის- პიროქსენ- პლაგიოკრისტალურფიქლებრივი: აღმოსავლეთ ევრო- 
პის, ციმბირის, ინდოსტანის ბაქნები, უკრაინის ფარი; 3 

მეტაანდეზიტ-მეტაბახალტური 1. დიაბახ-პორფირიტ-ამფიბოლიტ- 

პლაგიოკრისტალურფიქლებრდივი; კეივი––კოლის ნახევარკუნძული და 

სხვ. 2. პერიდოტიტ-ენდერბიჭტ-გაბრო-ანორთოზიტული; ბალტიის ფარი 

(თეთრი ზღვის რაიონი), აღმოსავლეთი ანტარქტიდა და სხვ. 3. გნეისურ– 
ლეპტიტური; ბალტიის ფარი (კოლის ნახევარკუნძული და სხვ.); 

ანორთოზიტ-მანგერიტული (უფთო გვიან ანორთოზიტ-გრანიტულ 
კომპლექსთან ასოციაციამი); სტანოვოი, გრენვალის და ანაბარის სარ- 

ტყლები: 
გაბრო-ანორთოზიტული; ბალტიის და ალდანის ფარები და სხვ.; 
ტონოლიეთ-ტრონდიემიტური (ვულკანურ-პლუტონური ; მეტაან– 

დეზიტები ტონოლით-ტრონდიემიტური გნეისები, მიგმატიტები, ამ– 

ფიბოლიტები)- „ნაცრისფერი გნეისების“ ; ბალტიის, უკრაინის და კანა– 

დის ფარები, სამხრეთ და დასავლეთ აფრიკის მხარეები და სხვ.; 

მეტატერი გენულ-კვარციტული; იისუა -- დასავლეთ გრენლანდია, 
საბჭოთა კავშირის შორეული აღმოსავლეთი და სხვ.; 

მეტავულკანოგენურ-მეტაკვარციტული; იისუა -–– დასავლეთ გრენლან- 
დია; 

ჰიპეოსტენ-გნეისურ-მიგმატიტური- გრანულიტ (-ენდერბიტ)-ჩარნოკი- 
ტული; ციმბირის ფარი (ბაიკალისპირეთი) და სხე.; 

ჰიპერსტენ-ბიოტიტ-პლაგიოგნეისური; ბალტიის ფარი და სხვ.; 
მეტაგაბრო-პლაგიოგრანიტული; 

გრანიტულ-გნეისური„ სვაზილენდი -- სამხრეთ-აღმოსავლეთი აფ- 
რეკა, პილბარი-– ავსტრალია და სხვ.; 

მიგმატიტ-გრანიტული; ბალტიის ფარი და სხვ.; 
აღსანიშნავია, რომ კატარქეულსა და არქეულში ლითოსფეროს გან– 

ვითარების სტადიები მის სხვადასხვა ნაწილმი სხვადასხვა იყო, ხოლო ენ– 

დოგენური ქანთწარმოქმნის თანამიმდევრობა -- დაახლოებით ერთნაი- 
რი. დედამიწის გარსის ამგვარი არათანაბარი (უბნობრივი) განვითარება 

დგინდება აგრეთვე პროტობაქნურ-პროტოგეოსინკლინურ ეტაპზეც. 

პროტოგაჰნურ-პროტოგეოსინალინური ეტაპის ფორმაციები 

პროტობაქნურ-პროტოგეოსინკლინური ეტაპის ასაკობრივი სახღვ- 
რებია 35ეე--2600 (კენორული დიასტროფიზმი) –– 2000 მილიონი წე– 

ლი (ბაქნების წარმოქმნა; 2000 მილიონი წლის წინათ დედამიწის კონვექ–- 
ციური აქტივობა მეტად ინტენსიური იყო). ამ ეტაპზე მრავალ ტერიტო– 
რიაზე ხდება კონტინენტური ქერქის ინტენსიური ზრდა, ადრე წარმოქმ- 
ნილი შედარებით სტაბილური უბნების (გუმბათების) გასწერივ, იმ პრო– 
ტოევ გეოსი5კ ლინების კვდომის ხარჯზე, რომლებმაც განიცადეს დეფორ– 
მაცი, ალოქიმიური მეტამორფიზმი და მეტასომატური გრანიტიზაცია. 
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პროტოგბაკქნური კმეეტაპის ფორმაციები 

ალდანის ფარზე 3000 მილიონი წლის წინათ ალდანი-ტიმპტონის ბლო- 
კის უბანზე წარმოშობილი პროტობაქანი გარდაიქმნა პროტოგეოსინკ- 
ლინად, რომელმაც არსებობა შეწყვიტა 2600 მილიონი წლის წინათ და 
შემდეგ კელავ მიიღო პროტობაქნური განვითარება. პროტობაქნურ ქვე- 
ეტაპზე აქ წარმოიშვა უზარმახარი სისქის (12--13 კმ) დანალექი საფარი, 

რომელიც მწვანე ქვის, ნაწილობრივ ამფიბოლიტური ფაციესის პირობებ- 
მი მეტამორფიზებულ კაჟმჟავა ვულკანიტებს რმეიცაეს. საფარის წარმო- 
ნაქმნები დაკეცილია ბრახიმორფულ ნაოქებად. ალდანის ფარის განვითა- 
რების ბოლო სტადიაში (1900+ 100 მილიონი წლის წინათ) ბაქნური ქვე- 
ეტაპის დასაწყისში ჩამოყალიბდა კოდარო-კამენსკის მსხვილი გრანიტო- 

იდული ლოპოლითი. 
კამ ბრიულისწინა ტრაპული ფორმაცია (დორესის კომ პლექსი) უკავ- 

მირდება ეპიარქეული პროტობაქნის აქტივიზაცკიი–ს დამაფიქსირებელ 
გრაბენ-სინკლინებს. იგი შედგება პროტობაქნური საფარის ნალექებში 
განლაგებული სუბვულკანური სხეულებისაგან (სილები, დაიკები). ქა- 
ნები წარმოდგენილიას კონგო-დოლერიტების მიკროგრანოფირული 
დოლეორიტების, დიაბაზებისა და მცირე რაოდენობის ტაქსიტური დო- 
“ლერიტების, ფეროდოლერიტების, გრანოფირების და გაბრო-პეგმატი- 

ტების სახით, რომლებიც მაღალ საერთო რკინიანობასს„ (78%-მდე) 
ამჟღავნებენ დადგენილია კამბრიულისწინა ტრაპების ჩამოყალიბების 
სამი სტადია: 2200-–-2000, 1540-1500 და 1200--1000 მილიოხი წელი. 

პროტობაქნი ფორმირების მეორე მაგალითია ტრანსვაალი (სამ- 
ხოეთ-აღმოსავლეთი აფრიკა). აქ, სვაზილენდის „სისტემის: არქეული 
ქანების დეფორმაციის შემდეგ წარმოქმნილი კონსოლიდური უბანი 
აღრეპროტეროზოულში გადაიქცა პროტობაქნად, რომლის ჩროდილოე- 

თი მხარე დაიძირა, ხოლო სამხრეთი (სამხრეთი როდეზია და ნატალო) -– 

აზევდა და წარმოიქმნა მძლავრი უხემნატეხოვანი ნალექები („სის- 
ტემა. დომინიონ რიფი) და სუბსექვენტური ვულკანიტები -- რიოლი- 
თები (კვარციანი პორფირები), ანდეზიტები, ბაზალტები და სინქრონული 

ინტრუზივები -- გაბრო და გრანიტები (ვულკანო-პლუტონური ფორმა- 

ცია). მეორე დანალექი „სისტემა“ ვენტერსდორპი, რომელიც ღრმულებს 

ავსებს, ხასიათდება ანდეზიტობაზალტური, იშვიათად რიოლითური შმედ- 

გენილობის ვულკანიტებით მხარის განვითარების დამაგვირგვინებელ 
სინდეფორმაციულ სტადიაში წარმოიშვა არქეული ფუნდამენტისა და 
დანალექი საფარის სიბრტყის გასწვრივ განლაგებული გრანიტოიდული 
სხეული (პონგოლის პლუტონი). 

პროტობაქნების პერიფერიებზბაე ყალიბდებოდნენ ანორთოზიტე- 
ბის ავტოქტონური მსხვილი ხაზოვანი მასივები (ცნობილია ალ–- 

დან-სტანოვოის, ანაბარის და ბალტიის ფარების ფარგლებში). ისინი წარ- 
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მოიშვნენ Cგ–--ტ! მეტასომატოზის შედეგად, რასაც თან ახლავს Mდ, 
LC და II გატანა და ბაზიფიკაციის პროცესები, რომლებმაც განაპირობეს. 
ტიტანომაგნეტიტის გამადნების ზონის წარმოქმნა. 

აღნიშნული ანორთოზიტები, სხვა უფრო გვიანი ანორთოზიტები- 
საგან არსებით განმასხვავებელ თავისებურებათა გამო (რიტმული 
მრეულობის არარსებობა, მეტი ლეიკოკრატულობა, #120ვ-ის მაღა– 

ლი შემცველობა), გამოიყოფიან დამოუკიდებელი ანორთოზიტული 

ფორმაციული ტიპის სახით. მეორე ფორმაციად (ფორმაციულ ტიპად) 

უნდა ჩაითვალოს ანორთოზიტ-ულტრამაფიტ-გაბროიდული ფორმა- 

"ცია. ამ შემთხვევაში ანორთოზიტები შედიან განშრევებული ინტრუ– 

ხივების შედგენილობაში. 

პროტობაქნურ-პროტოგეოსინკლინური ეტაპს პროტობაქნური 

ქვეეტაპი, კონტინენტური ქერქის განვითარების სხვადასხვა ადგილზე 
სხვადასხვა დროს დაიწყო –- უკრაინის ფარის აზოვისპირა რაიონში 

3500 მილიონი წლის, კოლის ნახევარკუნძულზე –- 3400--3100 და 

კანადის ფარზე –- 2400 მილიონი წლის წინათ. რუსეთის ბაქნის კამ– 
ბრიულისწინა ფუნდამენტის კონსოლიდაციის დრო, განსასღვრული 

რიფეული ავლაკოგენების ჩამოყალიბების, ფარებისა და მასივების 

განცალკევების დროის მიხედვით, 1800--1600 მილიონი წელია. კო- 
ლის ნახევარკუნძულზე პროტობაქნური ქვეეტაპის დასაწყისს უკავ- 

მ-რდება პიროქსენიტებით ღა ნორიტებით აგებული მონჩეგორსკის 

სტრატიფორმული ინტრუზივის წარმოქმნა. სხვა განშრევებული ინტ– 
ღრუხივები. როგორიცაა ბუშველდი (გვიანი წითელი გრანიტების ასა- 

კ- 1500+50 მილიონი წელი), სტილუოტერი, სადბერი, დიდი დაიკა 

და სხვ., ჩამოყალიბდნენ აგრეთვე პროტობაქნებზე. 

ზოგიერთი მკვლევარი (5. C. 5Mმიძ) ბუშველდის ინტრუზივის 
ზედა ნაწილმა განლაგებულ წითელ გრანიტებს თვლის ბაზალტური 
მაგმის კრისტალიზაციური დიფერენციაციის პროდუქტად, რის დასა– 
დასტურებლადაც სხვა მონაცემებთან ერთად იყენებს ნ. ბროუნის 

ცნობილ ექსპერიმენტს. ჩვენ ადრინდელ ნაშრომში (გ. ზარიძე, 1966) 
ყურადღება გავამახვილეთ ბაზალტური მაგმის კრისტალიზაციური 
დიფერენციაციის გზით გრანიტების მიღების შეუძლებლობაზე და 

აღვნიშნეთ საერთოდ ამ ჰიპოთეზის დაუმტკიცებლობა. დღეს მრავა- 

ლი პეტროლოგი, საერთოდ, უარყოფს ბუშველდის წითელი გრანი- 

ტებისა და გრანიტოიდების ასეთ გენეზისს. ვ. პეტროვი (1980, გვ. 23) 

აღნიშნავს. რომ ბაზალტის ყველაზე კაჟმჟავა დიფერენციატი შეიძ- 

ლება იყოს დიორიტი, უკეთეს შემთხვევაში კვარციანი (მიკროპეგმა–- 

ტ-ტურა) დიორიტი და რომ გამოყოფილი კრისტალების ფრაქციონი- 

რების გზით გრანიტოიდების წარმოქმნის რეალური მექანიზმი ხელთ 
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არა გვაქვს. იგივე ავტორი გრანიტული მაგმის გენერაციის ერთად- 

ერთ მექანიზმად ევტექტიკურ კრისტალიზაციას თვლის. 

განშრევებულ (სტრატიფიცირებულ) ინტრეზივებს შორის გამო- 

ყოფენ ქანების სამ მთავარ ასოციაციას (ფორმაციას): მაფიტურ-ულ- 

ტრამაფიტურს, ულტრამაფიტურ-ბაზალტურს მაღალე ტუტ-ეანობით 

და ტუტეს. რომელიც ფანეროზოული განშრევებული ინტრუზივები- 
სათვის დამახასიათებელი არ არის. პირველი ორი ფორმაცია განვი- 

თარებულია უმთავრესად პროტუობაქნების ფარგლებმი და ადრეული 

კონსოლიდაციის მხარეებში. 

ბუშველდის ლოპოლიტი, რომელსაც ძაბრისებრი ფორმა აქვL, გეგ- 

მაში 65000 კმ? ფართობზეა გაჭიმული და განლაგებულია ტრანსვალიის 

სინეკლიზის ცენტრალურ ნაწილში. მისი სისქე ზოგ ადგილას 8 კმ-ს 

აღწევს ლ. უეიჯერის და გ. ბრაუნის (L. VI 2ლლ, ყ. სIილMი, 1963) 

მიხედვით, ინტრუზივი ფორმირდებოდა შემდეგნაირად: ბაზალტური მაგ- 

მის შემოჭრის შემდეგ დაიწყო კრისტალიზაცია; კრისტალები იძირებოდ- 

ნენ მდნარში და მუდმივი კონვექტური დენების სამუალებით გადადიო- 

დნენ ზეღა, 'მედარებით ლივი ზონებიდან კამერის ღრმა ჰორიზონტებში, 

შემდეგ კი ილექებოდნენ რეზერვუარის ფსკერზე. მათივე აზრით, მიწნე- 

რალების განაწილება მკაცრად განისაზღვრება ქანების სტრატიმორფული 

თანამიმდევრობით. რაც გამოიხატება მასივის გაშიშვლებულ ფუძეში 

ულტრამაფიტური დიფერენციატების მაფიტური შედგენილობის ქანე- 

ბით, შემდეგ საშუალო შედგენილობის, და ბოლოს, პლუტონის სა- 

ხურავთან –“ კაქმჟავა ქანებით. აღმავალ პჰოილმი მინდვრის შპატე- 

ბის, ოლივინების, პიროქსენებისა და მპინელების შედგენილობის თან- 

დათანობითი ცვალებადობა იზომორფული სერიის მაღალტემპერატურუ- 

ლი წევრებიდან დაბალტემპერატუორულისაკენ. აგრეთვე მასალის დახა- 

რისხების ხასიათი რიტმუ ად განშმრევებულ ზონებში მიუთითებს იმა- 

ზე, რომ კრისტალიზაცია მიმდინარეობდა თანამიმდევრულად კამელის 

საგებიდან სახურავისაკენ. თუმცა, ბუმველდის მასივის ჩამოყალიბების 

აღნიშნული მექანიზმი უნაკლოდ არ ჩაითვლება. 

ლ. უიჯელრისა და გ. ბრაუნის (L. VV” გთლL, C. 8-0Vი0, 1968) მონაცე–- 

მებით, ბუშველდის ინტრუზივის ბაზალტური ზონა (სისქე 1200 მ) შედ–- 

გება უმთავრესად პიროქსენიტებისა და სხვა ულტრამაფიტებისაგან (ბრ- 
ონზიტიტი, ჰარცბურგიტი, პერიდოტიტი, ოლივინიტი, დუნიტი) ქრომი- 

ტის თხელი შუაშრეებით; უკანასკნელთა რაოდენობა მატულობს ჭრილის 
ზედა ნაწილში. ზემოთ მომყოლი კოიტიკული ზონა (სისქე 1000 მ, ათვ–- 

ლილი ქრომიტის შუამრის ფუძიდან) ხასიათდება ყველაზე მეტად მკვეთ– 
რი განშრევებით. კუმულაციუდლი მინერალებიდან აქ შეინიშნება, უპირ- 

ველეს ყოვლისა, ქრომიტი, შემდეგ ბრონზიტი, ფუძე პლაგიოკლაზი. 

შებრუნებული ზონალობით, 300 მ სიმაღლეზე – ავგიტი და ოლივინი. 
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ქანები და მინერალები აქ ნაკლებად მაგნეზიურია (C(M§C--26–--227 წო- 
ნითი 90, ორთოპირომქსენი L5,გ–--– 24). მოცემული ზონის ზედა ნაწილში 
არის პლატინა-სულფიდიანი ჰორიზონტი (მერენსკის რიფი), რომელიც 

შმედგება გაბროიდებით გათიშული პიროქსენიტის ორი მსხვილმარცვლო– 
ვაჩი შრისაგან. მერენსკის რიფი (ციკლური დასტა) გადახურულია მისი 
მსგავსი შემადგენლობის ციკლური დასტით, «ომელსაც რიფ ბასტრადს 
უწოდებენ. ზევით მოდის ყველაზე მძლავრი ზონა (5000 მ-დან აღმოსავლეთ 
ტრანსვაალში, 3000 მ-მდე რიუსტენბურგში –-– მასივის დასავლეთი 
ნაწილი), რომელსაც მთავარ ზონას უწოდებენ. მის ფუძეში მკვეთრი მიკ- 
რორიტმების ნაცვლად შეინიშნება კუმულატები ცუდად გამოხატული ან 
სრულიად განუვითარებელი განშრევებით. ზონა აგებულია გაბროიდე- 
ბით (MVთC-ს შემცველობა 9 წონით %6-მდე), რომელშიც კუმულაციურ 
ფაზებად გამოიყოფა პლაგიოკლაზი (4%Mვე- 0), მონოკლინური პიროქსე- 

ნი, რომბული პიროქსენი (L5-გ აი) ნაკლები რაოდენობით. ზედა ზონა 
(მინიმალური სიმძლავრ“ე მასივის დასავლეთ ნაწილში 900 მ) შედგება გაბ– 

როს, ტროქტოლითის, პიროქსენიტის (2 შრე) და 20-ზე მეტი მაგნეტი- 
ტური შრისაგან. ზედა ზონის ნათლად განშრევებულ ქანებში კუმულა- 
ციური მინერალებიდან მაგნეტიტის გარდა გვხვდება «კინიანი ოლივინი, 
რქატყუარა და მცირე რაოდენობით ბიოტიტი. ზედა ზონის ქანები და 
მინერალები, ქვემოთ მდებარე გზონებისაგან განსხვავებით, შეიცავენ 
ნაკლებ Mყ და C8მ და მნიშვნელოვნად მეტ LX, LI, 5 და ტუტეებს. 

ქრომიტული შუაშრეების არსებობა, რომელთა რაოდენობა ბაზალ- 
ტური ზონიდან ზევით მატულობს, ეწინააღმდეგება კრისტალიზაციურ 
დიფერენციაციას მეორე ზონაში მინერალთა დანაწილება მიგვითი- 
თებს, რომ მათ ვერტიკალურ განლაგებაში არ არსებობს რაიმე კანონ- 
ზომიერება, გამომდინარე კრისტალიზაციური დიფერენციაციის ჰეპოთე- 
ზიდან. განხილული შრომის ავტორების მიერ მოყვანილ ნახაზზე გარკვე- 
ვით ჩანს ქრომიტიანი და პლაგიოკლახზიანი შრეების მკვეთრი მონაცვლე- 

ობა, ხოლო მომდევნო ნახაზზე შეიმჩნევა ამ მონაცვლეობის დარღვევა. 
ერთ-ერთ სურათხე ჩანს „მეწყრული“ სტრუქტურები, რაც ტიპურია ქა- 
ნებისათვის, რომელთაც განუცდიათ მეტასომატური გარდაქმნა (დინების 

ტექსტურები). 
კარგად განშრევებული კრისტალური ზონის მცირე სისქე მთავარ 

მძლავრ ზონასთან შედარებით, რომელშიც განშრევება ან სრულებით არ 
არის, ან სუსტია, აუხსნელია. უნდა ვიფიქროთ, რომ ზედა ზონის ქანები 
საფუძვლიანად გადამუშავდა ზედნადები მეტასომატური პროცესების 

შედეგად, რომლებმაც წაშალეს უფრო ადოეული პროცესების კვალი; 
ამგვარი მოვლენა აღინიშნება ყოველთვის, როდესაც მეტასომატოზი შორს 
მიდის. ავტორები თვითონ აღნიშნავენ რომ ზედა ზონის სიმძლავრე 

განისაზღვრება სხვადასხვანაირად იმის მიხედვით, თუ რა თვალსაზრისია 
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გაბატონებული ინტრუზივის სულ ზედა, გამიმვლებულ ნაწილში გან- 

ვითარებული კაქმჟავა ქანების წარმოშობაზე. ზონა მაქსიმალურ სიმძ- 

ლავრეს აღწევს მასავის აღმოსავლეთ ნაწილში, სადაც იგი შეიცავს აე- 

ტორების აზრით გაურკვეველი გენეზისის წვრილმარცვლოვან გრანი- 

ტებს. მინიმალური სიმძლავრე დადგენილია მასივის დასავლეთ ნაწილში, 

სადაც გამკვეთი წითელი გრანიტებია განვითარებული; როგორც ჩანს, 

გრანიტების ამ ორი სახესხვაობის ჩამოყალიბებამ გამოიწვია ბუშველ- 

დის ინტრუზივის ზედა ზონის ქანების საფუძვლიანი გადამუშავება და 

განაპირობა მათი მეტასომატური გარდაქმნა (მეტამორფული დიფერენ- 

ციაცია). როგორც სამართლიანად შენიშნავს ა. ლებედევი (1951), „... 

ფაქ ტორების მთელი რიგი–- ფსევდოსტრატიფიკაცია, ინტრუზიული სხე- 

ულით დაკავებული სივრცის ამოვსების ან ჩანაცვლების წესი –- არა- 

საკმარისად ან სრულიად აუხსნელი რჩება“. 

ა. ლიხაჩევი (1975) აღნიშნავს, რომ ბუშველდის ინტრუზივში ბაზალ- 

ტური მაგმის კრისტალიზაციური დიფერენციაციის ყველაზე პოპულარული 

ჰიპოთეზა მიუღებელია, ვინაიდან ამ სახის მაგმის დიფერენციაციის დროს 

(C(Mი5ი02ლ=6-–-8 წონითი%) წარმოიქმნება უფრო რ«კენიანი ფემური მინერალი 

(ოლივინი 5--15) და მეორეც, უპირატესად პიროქსენიტით აგებული ინ- 

ტრუზივის ფუძეში მძიმე მინერალები –– ოლივინი, ქრომიტი, მაგნეტიტი 

და სულფიდები არ გროვდება. ისინი ძირითადად თავს იყრიან ზემოთა 

პორიზონტებმი საწინააღმდეგო მოსაზრება საფუძვლიანია, მაგრამ ახ- 
რი ბუშველდის ინტრუზივის ჩამოყალიბების შესახებ მაღალი ტემპერა–- 

ტურის პირობებში, მანტიიდან ნივთიერების სტადიური გალლღობისა და 

მისი თანამედროვე კამერაში შეღწევის შედეგად, რომელსაც მხარს 
უჭერს ა. ლიხაჩევი, ნაკლებად დამაჯერებელია. თუ დავუშვებთ მანტი– 

იდან სულ უფრო ნაკლებად კამჟავა ზედგენილობის მასალის სტადიურ 
გამოლღობას, მაშინ წარმოუდგენელი იქნება მაგმის ცალკეული ულუ- 

ფების გარკვეული წესით განლაგების დაშვება მათი ინტენსიური შერევია 

გარეშე, რაც მასივში არ შეინიშნება. იმავე ავტორის აზრით, ამოსული 

მაგმის პირველი ულუფები ურთიერთემედებენ რა ტრანსვაალის სერიის 

ქანებთან, დედამიწის ქერქის ღრმა გაოდაქმნების შედეგად გვაძლევენ 
წითელ გრანიტებს, გრანოფირებს და სხვ., მაშინ, როდესაც ყველა სხვა 

მკვლევარი (რ. დელის გამოკლებით) მათ უფრო გვიანდელ წარმონაქმნე– 

ბას თვლის. 

ბუშველდის ინტრუზივის სახურავის შესახებ აღნიშნულია, რომ მის 

ცენტრ ალურ ნაწილში გაშიშვლებული ზედა ჰორიზონტების ქანები ჩვე- 

ულებოივ, კონტაქტში იმყოფებიან გღრანიტების, ფელხიტების და გოა- 

ნოფიოების რთულ სხეულთან. რიგ ოაიონებში, კერძოდ, სიგნელმაუნტ.- 
ნის სარტყელში შეინიშნება განშროევებული ქანების თანხმობით გა- 
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დახურვა თითქმის ჰორიზონტული დანალექი ქანებითა და როიბერგის 
სერიის ფელზიტებით, რომლებიც ძნელად განიყოფიან ბუშველდის ინ- 
ტოუზივის სახურავის კაჟმჟავა ქანებისაგან. სხვა უბნებზე, განსაკუთრებით 
კი მასივის დასავლეთ ნაწილში, რიუსტენბურგის ჩრდილოეთით განშრე- 

ვებული ქანები უშუალოდ ეხებიან წითელი გრანიტების უზარმაზარ 

მასივს, ხოლო გვიანდელი გამკვეთი გრანოფირები ზოგჯერ გადახუ- 

რულია როიბერგის სერიის ქანებით. სერია პრეტორია უმეტესად ბუმ- 

ველჯის მასივის საგებს წარმოქმნის. ამრიგად, შესაძლებელია მხოლოდ 

იმის მტკიცება, რომ პჰორიზონტულად განლაგებული სერია როიბერ- 
გი ძველია წითელ გრანიტებზე, რომლებიც როგორც ბუშველდის ქანებს, 
ასევე როიბერგის სერიას კვეთენ. 

იგივე შეიძლება ითქვას სტილუოტერის (აშშ, მონტანას მტატი) და 
სხვა განშრევებულ ინტრუზივებზე (გ. ზარიძე, 1966, 1970). აე ბევრ 

აუხსნელ ფაქტთან გვაქვს საქმე. კერძოდ, ე. ჯეკსონი (C. ჰ) მCI§50ი, 1861) 

სტილუოტერის ინტრუზივის ციკლურ ერთეულებს ფსკერისპირა კრის- 

ტალიზაციის პროცესში სტაბილიზებული, პერიოდულად განახლებადი 

დაგუბებული მაგმიდან კრისტალების დალექვის პროდუქტად თვლის. 

გ. ჰესი 03055, 1960) თხელი რიტმული განშრევების, ამასთან ნორმალუ- 

რი და შებრუნებული გრავიტაციული სტრატიმორფულობის თავისე- 

ბურებებს, აგრეთვე მკვეთრი კონტაქტების მქონე შრეების მონაცვლეო- 

ბას ხსნის აღმავალი და დაღმავალი ნაკადების გავლენით პიროქსენისა და 

პლაგიოკლაზის კრისტალების დალექვის სიჩქარეზე და თავისი შეხედუ- 
ლებების დასადასტურებლად მოჰყავს სათანადო გაანგარიშებანი. ლ. 

უეიჯერი და გ. ბრაუნი (L. Vგყ0L, C. 8-0Vი, 1968) თვლიან, რომ გან- 

სხვავება შრეების სისქესა და ხასიათში განპირობებულია უფრო მეტად 

კონვექტური დენების ცვლადი სიჩქარითა და განსხვავებული ხასიათით, 

ვიდრე ცალკეულ უბნებში და კამერაში მთლიანად მათი განსხვავებული 

მასმტაბით. ამ ავტორებმა შემოგვთავაზეს დამატებითი პროცესები 
სტილუოტერის ინტრუზივის ცალკეული ზონების თავისებურებათა ასა- 

ხსნელად, რაც მეტყველებს კრისტალიზაციური დიფერენციაციის პჰი- 

პოთეზის უვარგისობაზე განშოევებული ინტრუზივების გენეზისის ასახს- 

ნელად. 

პროტოგეოსინკლინური ქვეეტაპის ფორმაციები 

პროტოგეოსინკლინები ზოგადად ფანეროზხოული გეოსინკლინების 
მსგავსია. ამ უკანასკნელთაგან განსხვავდებიან ნაოჭების მარტივი ფორ- 
მებითა და შიდაგეოსინკ ლინურ აზევებათა არარსებობით, ნალექთა ფა–- 
ციესური არამდგრადობით, ინტენსიური მაფიტური ვულკანიზმით, ზოგ- 

ჯერ აწეული კაჟმჟავიანობით, რაც ვრცელი მწვანე ქვის სარტყლების 
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ფორმირებას განაპირობებს რომელთა მეტამორფიზმის ასაკი 3000 -– 
--2800 მილიონი წელია (სვეზილენდი, კანადა, ალდანი, კოლის ნახევარ– 
კუნძული). ამ წარმონაქმნების ბაზალური კონგლომერატები შეიცავენ 

ძველი პლაგიოგრანიტების ქვარგვალებს. პროტოგეოსინკლინები ხასიათდე– 

ბიან მაღალტემპერატურული მეტამორფიზმით გრანულიტური და ამფი- 

ბოლიტური ფაციესების პირობებში, მიგმატიტიზაციითა და გრანიტი- 

ზაციით, პლაგიოგრანიტების გვერდით ანატექტიკურ-მეტასომატური გრა- 

ნიტების განვითარებით და პირველი პორფირობლასტური გრანიტო- 

იდებით, რომლებიც მეტასომატური (ზედნადები) გზით წარმოიშვნენ. 

პროტოგეისონკლინებში, რომლებიც დღეს ბალტიისა და კანადის 

ფარებისა და აღმოსავლეთ ევროპის ბაქნის შედგენილობაში შედიან. 

საკუთრივ გეოსინკლინურ სტადიამი იფრქვეოდა ერთმანეთის მონაცვ- 
ლე მაფიტები და ულტრამაფიტები-ი ბელგოროდ-მიხაილოვსკის სარტ- 

ყელის მიხაილოვსკის სერიაში (3500 –– 32200 მილიონი წელი) ცნობი- 
ლია კომატიტ-ბაზალტებიდ ბაზალტები, მათი პიროკლასტოლითები, 

დაციტები და რიოლითები, რომელთაც განუცდიათ მეტამორფიზმი, 

რის შედეგადაც წარმოიშვა მწვანე ქვის ულტრამაფიტ-მაფიტუდი და ლეპ- 

ტიტ-სპილიტ-დიაბაზ-პო“ფირიტული ფორმაციები პროტოგეოსინკლი- 

ნის გეოანტიკლინურ სტადიაში თანამიმდევრულად ყალიბდებოდა პლა–- 

გიოგარნიტები და პლაგიომიკროკლინიანი გრანიტები, აგრეთვე კვარცპორ– 

ფირ-კერატოფირ-დიაბაზ-პორფირიტული ფორმაციის მწვანე ქვის ვულ- 

კანიტები. 

საიანისპირეთის არქეული პროტოგეოსინკლინისათვის ციმბირის 

ბაქნის ფუნდამენტის სამხრეთი შეერილის ფარგლებში გამოყოფილია 

მეტაბაზიტური (ორპიროქსენიანი და პიროქსენ-ამფიბოლიტური კრის- 

ტალური ფიქლებისა და ამფიბოლიტების) ფორმაცია, რომლის აბსოლუ– 

ტური ასაკი 2800--2500 მილიონი წელია და სპილიტ-დიაბაზური (საკუ– 
თრივ პროტოგეოსინკლინური) ჩარნოკიტული და მიგმატიტ-გრანიტუ- 

ლი (ინვერსიული) ფორმაციები. 
ბაიკალის დასავლეთ სანაპიროს ოლხონის არქაულ სერიაში გამოიყო- 

ფა გრანულიტური ფაციესის მარმარილოები, პარაგნეისები და პარაკრის- 

ტალური ფიქლები, რომღებიც, როგორც ჩანს. პარაგნეისურ-პარაკრის- 

ტალური ფიქლების ფორმაციას შეესაბამებიან (საკუთრივ პროტოგეო– 

სინკლინურს) და გაბრო, გაბრო-პიროქსენიტები ულტრამაფიტები 
და ჩარნოკიტისმაგვარი გრანიტები. ადრეპროტეროზოულმი შეინიშნე- 
ბა შარანურსკის და ზღვისპირა კომპლექსების მეტაგაბროები, (ამფი- 
ბოლიტები), გაბრო-დიაბაზები პლაგიოგრანიტები„ გრანიტ-გნეისები, 

რომლებიც, როგორც ჩანს, ორ ფორმაციას –- გაბრო-პლაგიოგრანი–- 
ტულს და გრანიტოიდულს შეესაბამებიან. 

ვორონეჟის კრისტალურ მასივში პროტოგეოსინკლინისათვის (ადრე 
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პროტეროზოული) გამოიყოფა რამდენიმე ფორმაცია მიგმატიტ-გრ ანი- 

ტული და მიგმატიტ-პლაგიოგრანიტული ( > 2500 მილიონ წელთზე), 

გაბრო- პიროქსენიტ-პერიდოტიტული, მეტამაფიატტური (ამფიბოლიტური 

ღა გრანულიტური ფაციესის პირობებში მეტამორფიზებული საწყისი 

დიაბაზები), გაბრო-დიორიტ-გრანოდიორიტული (1870--220ე მილიონი 

წელი), მიგმატიტ-ტონალით-პლაგიოგრანიტული (1840 –- 2210 მლ. წ.) 

პროტობაქნურ-პროტოგეოსინკლინური ეტაპის პროტოგეოსი5ნკლი- 

ნუო ქვეეტაპზე (3500-– 2600-––1800 მლნ წლების დიაპაზონ ში) შესაძლე– 

ბელი ხდება გამოიყოს არქეული და ადღრეპროტეროზოული ოფიოლი- 
ტური ასოციაციები. ე. ნალივკინის მოსაზრებით (1980), პირველი მათგანი 
წარმოდგენილია ძველი ნაოჭა ნაგებობების მსხვილ ტექტონიკურ ბლოკებ- 

ში და წარმოიშვა სპეციფიკური პანევგეოსინკლინების ვრცელ ფართო- 
ბებზე. მათი კავშირი ხაზოვან გეოსტრუქტურებთან არ დგინდება. პირ- 
ველი ოფიოლიტური ასოციაციის ქანებმა განიცადეს დანაოჭება, მეტა- 

მორფიზმი გრანულიტური ან ამფიბოლიტური ფაციესების პირობებში და 

რეგიონული გრანიტიზაცია. ჭისინი და შედარებით უფრო გვიანი გრანი- 

ტოიდები წარმოქმნიან მოზაიკურ სხეულს. ადრეპროტეროზოული ოფი- 

ლიტები აგებენ გამწე წყვეტილ სარტყლებს და არქეულ ოფიოლიტებთან 
ფმედარებით უკეთ არიან შემონახული. დანაოჭების სტადიაში მათ განიცა- 
დეს სუსტი გრანიტიზაცია, უპირატესად სარტყლის კიდურა ნაწილებში და 

მეტამოროფიზმი მწვანე ქვის, ეპიდოტ-ამფიბოლიტური და ამფიბოლიტუ- 
რი ფაციესების პირობებში. გრანიტოიდული ინტრეზივები განლაგებუ- 

ლია მწვანე ქვის სარტყლების გასწვრივ. 

არქეული და ადრეპროტეროზოული ოფიოლატებეს მსგავსება მდგო- 

მარეობს შემდეგში: ისინი წარმოიქმნებიან განვითარების საკუთრივ გეო- 

სინკლიხურ სტადიაში (იგივე ხდება ფანეროზოულ გეოსინკლინებშიც). 

"შედგებიან ერთი და იმავე საწყისი ქანებისაგან და ხასიათდებიან ერთნაი- 

რი მადნეული მინერალეზაცეით (60, MI, C0, Cი. 

ე. ნალივკინი თვლეს (1980), რომ თუ წარმოსახვით მოეხსნით რეგიო- 

ნულ გრანიტიზაციას, მაში5 შესაძლებელი იქნება არქეული და ადრეპრო- 

ტეროზოული ოფე უალიატების შედარება ტალასო გეოსი5კ ლინებისა და ოკეა–- 

ნური ქედების (ევგეოსიხკლენები) ოფიოლეტურ ასოციაციებთან. 

არქეულე ოფიოლეტური ასოციაცია წარმოდგენილია: უმთავრესად 

(>>80%) პიროქსენ-–პლაგიოკლახიანი ფიქ ლების (მეტ ადიაბაზხები) , 

ბიოტიტ-პლაგიოკლახიანი და სხვა გნეისების, კაჟიანრკინი:აი (მეტატე– 

რიგენული) ქანების, მეტაგაბროსა და მეტაულტრამაფატების მცირე 

სხეულების სახით. წყების საერთო სესქეა 10 კმ. ქანები წარმოქმნიან დედა– 

მიწის ქერქის ძველ, გადამუშავებულ (გაგრანიტებულ და მეტამორფიზე- 
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ბულ, ჩარნოკიტების გაჩენით) ბაზალტურ ფენას. ისინი აგებენ გრანიტულ–- 

მეტამორფული ფენის უღრმეს ნაწილებს. 
არქეული ოფიოლიტური ასოციაციები განვითარებულია აღმოსავლეთ 

ევროპის ბაქნის ბუგისპირა, ბუგი-დნესტრის, კოლის და თეთრი ზღვის 

სერიებში, ციმბირის ბაქნის კანსკის, იენგრის და ტიმტონის სერ“იებში, 

ინდოსტანის ბაქნის გნეისების კომპლექსში, კანადის ფარის „გნეისურ- 

გრანულიტურ“ კომპლექსში, ანტარქტიდის ბაქნის გნეისურ კომპლექსში 

და აფრიკის ბაქნის „ფუძის კომპლექსში“. 

ადრეპროტეროზოული ოფიოლიტური ასოციაციები წარმოდგენილია 
აპოდიაბაზური (= 80%) და აპოკერატოფირული ფიქლების სახით (==7 %ბ), 

რომლებიც ჭრილის ქვედა ნაწილს აგებენ. მეტატერიგენული ქანების, 
კაჟიან-რკინიანი ქანების ჩათვლით (:=9 %), მეტაგაბროსა და ულტრამა- 

ფიტების მცირე სხეულების სახით. ისინი გვხვდებიან საკსაგანიდების--. 

უკრაინის ფარზე და კარელიდების –-– ბალტიის ფარზე, მწვანე ქვის სარ- 

ტყლებში, აგებენ ენისეის სერიის უმეტეს ნაწილს ციმბირის ბაქნის ფუნ- 

დამენტში, განვითარებულია უჩის, აბიტიბის, კივატინი–ს სარტყლებში 

კანადის ფარზე, დარვარის, სოკოლის, სინგბიუმის სარტყლებში ინდოს- 
ტანის ფარზე და სხვ. 

პროტობაქნურ-პროტოგეოსინკლინური ეტაპისათვის შეიძლება გამოი- 

ყოს შემდეგი ფორმაციები (ფორმაციული ტიპები): 

პროტობაქნებისათვის: 

ანორთოზიტული; 

მაფიტ-გაბრო-ნორიტ-ანორთოზიტული, ბალტიის ფარი და სხვ; 

ანორთოზიტ-მეტაულტრამაფიტ-მეტაგაბროული; 

ს მეტამაფიტ-მეტაულტრამაფიტური (განშრევებული ინტრუზივებისათ- 

ის); 
ე პროტოპლატობახალტური (პროტოტრაპული), კოდარო-უდოკანის 

ონა; 

მეტაანდეზიტ-მეტაბაზალტური: 

მეტაგაბრო-დიაბახზური; 

გოროანიტ-პორფირული; 

გრანიტოიდული; პლაგიომიკროკლინიანი და ოლიგო„:ლაზიანი გრა- 
ნიტების და სხვ.; ბალტიის ფაოი და სხ;ვ.; 

პორფირობლასტური გრანიტების: უსტ-პონოისკის მასივი: ბალტიის 
ფარი და სხვ.; 

ტუტე-მაფიტური; 
ტუტე-ულტრამაფიტური;: პროტეროზოური კარელია-კოლის პრო- 

ინცია, რუსეთის ბაგნის ცენტრალური ტიპის პროტობაქნული ინტრუ- 

ივები; 
ტუტე-გრანიტული; 
ტუტე-გრანოსიენიტური; 
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ტუტე-(ნეფელინ)-სიენიტური, ადრეპროტეროზოული. 

პროტოგეოსინკლინებისათვის: 
კრისტალურფიქლოვანი (მეტაულტრამაფიტ-მეტამაფიტური, მეტა- 

მაფიტური, მეტატერიგენული); 

მწვანე ქვის ტოლეიტ-კომატიტური (ძველი) და მწვანე ქვის კომა- 
ტიტ-ტოლეიტ-ბაზალტური; 

მაფიტ-ულტრამაფიტური, ოფიოლიტური ასოციაციის შედგენილო- 

ბაში შემავალი; 

მწვანე ქვის მეტაანდეზიტ-მეტადოლერიტ-კერატოფირ-სპილიტური და 

პორფირიტ-დიაბაზ-კერატოფირ-სპილიტური; 
კაჟიან-რკინა-ფიქლოვანი; 

მეტატერიგენულ-მეტავულკანოგენური და მეტატერიგენული (რკი- 
ნიანი კვარციტების); 

რკინამადნიან–გნეისური; 

რკინამადნიან-გნეისურ-ამფიბოლიტური; 

კაჟია5-რკინა-ფიქელოვანი (მეტატერიგენული) და მეტაგაბროიდულ- 

მეტაულტრამაფიტური (გვიანარქეულ-ადრეპროტეროზოული ოფიოლი- 
ტებისათვის); 

გაბრო (-დიორიტ-მონცონიტ)- პლაგიოგრანიტული; 

მიგმატიტ-პლაგიოგრანიტული; 

ჩარნოკიტ-მიგმატიტური; ბალტიის ფარი და სხვ.; 

ჩარნოკიტ-გრანულიტური; ბალტიის ფარი და სხვ.; 
უნდერბიტ-ჩარნოკიტული; 
გრანიტოიდული; 
მიგმატიტ-გრანიტული; 
გრანიტ-გნეისური; 

მიგმატიტ–-–გნეისური; 

სიენიტური. 

ბაქნურ-გეოსინკლინური ეტაპის ფორმაციები 

ამ ეტაპის ქვედ, ასაკობრივი საზღვარი =22000 მილიონი წელია. იგი 

უფრო» ტეპურად ვლაადება მთელი ფანეროზოულის განმავ ლობაში. ხა– 

სჯაათდება მკვეთი: გამიჯვიეთ წრფივად გაჭიმული (გეოსინკლინური) 

დ. სტზაბპალუ52 (ბაქ2უზ52) სხიუქტუ ე)ბეს, რომელთაც თითოეული მათ- 
განისათვის თავისებური მაგმატიზმის მეტამორფიზმის, მეტასომა- 
ტახჰასა დ: მადპ)ულ?: მე5ერალაზავცაეს პროცესები ახლავთ. 

ბაქნური პვეეტაპის ფორმაციეგი 

ბაქნები დედამიწის ქერქის მდგრადი უბნები:. მათი ფართობი თან- 
დათანობეთ იზრდება, რასაც დასაბამს აძლევს პერიფერი ებზე არაერთ- 
გზის ჩასახულე ახალგაზუდა გეოსეპკლევები, რომელთა დახურვის შედე- 
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გად ახალგაზრდა (ეპიოროგენული) ბაქნები წარმოიშობა. ა. ჯანელიძის 

ხატოვანი გამოთქმით „გეოსინკლინები წარმოადგენენ ოროგენების 
აკვანს, ხოლო ბაქნები -–– სასაფლაოს“. 

მიწის ქერქის ბელტურ-ტალღოვანი რხევითი მოძრაობების კონტრა- 

სტულობა ბაქნებზე ძალიან მცირეა. ვერტიკალურ მოძრაობათა სიჩქარის 

გრადიენტები 10--30-ჯერ დაბალია, ვიდრე გეოსინკლინებში. დანაოჭება 

ბაქნების ვრცელ არეებზე ან სრულებით არ შეინიშნება, ან მას ბრაქი–- 
მორფული, ნაოჭა-წყვეტილი და ბელტური ხასიათი აქვს; ნალექთა შედა– 

რებით მძლავრი დაგროვების უბნებში კი ვლინდება დაჭქირხვნით გამო- 

წვეული დანაოჭება მარილის გუმბათების წარმოქმნით. 

ძველმა ბაქნებმა ჩამოყალიბება იწყეს დაახლოებით 2000 მილიონი 
წლის წინათ, კარელიის ოროგენეზის შემდეგ. 

ჩრდილოეთ ამერიკის ბაქანი წარმოიშვა გუდზონის (კარელიის) და- 

ნაოჭების, მეტამორფიზმისა და გრანიტიზაციის შედეგად ადრე- და შმუა- 

პროტეროზოულის მიჯნაზე (1800, მლნ წელი). ამავე დროს ჩამოყალიბ– 

და სამხრეთ ამერიკის ძველი ბაქანი (1800 მლნ წელი) თანამედროვე გვი– 
ანის ფარის ფარგლებში. იგი დაიძირა ჯერ კიდევ პროტობაქნურ სტადია- 

ში, რასაც თან ახლდა მძლავრი (2 კმ-მდე) მოლასების დაგროვება (რორა– 

იმის სერია) და ტრაპების ამოფრქვევა აფრიკა-არაბეთის ბაქნის ჩა- 
მოყალუბება მიმდინარეობდა 2ეე0--1700 მლნ წლის ინტერვალში. ოდ- 
ნავ ახალგაზრდაა ძველი ბაქნები აღმოსავლეთ ანტარქტიდის (1600-–1500 

მლე წელ»), ყაზახეთ-ტიან-შანის (1730, 1400, 1275--1070 მლნ წელი) 

და ინდოსტანის, რომლეს კრატო5იზაცია დაიწყო 1700 მლნ წლის წინათ- 

ცემბირის ბაქნის სტაბილეზაცია მოხდა 2000-–1800 მლნ წლის ინტეორვალ- 
ში, ხოლო აღმოსავლეთ ევროპის ბაქნისა –– დაახლოებით 1800 მლე წლის 

წინათ. ავსტრალიის ძველე ბაქანი ჩამოყალიბდა 1850 მლნ წლის წინათ. 
ახალგაზრდა ბაქნები წარმოიშვნენ პროტეროზოულისშემდგომ პერიოდში 

კალედონური, ჰერცინული და მეზოზოური დანაოჭების, მაგმატიზმისა 
და მეტამორფიზმის განვითარების მხარეებში. კერძოდ, მათ მიეკუთვნება 
შუა ევროპისა და დასავლეთ ევროპის ახალგაზრდა ბაქნები, რომელთა 

განვითარება ხდებოდა გვიანპერმულ-გვიანცარცულის განმავლობაში. 

ჰერცინულ მთიან-ნაოჭა ნაგებობათა პენეპლენიზაციის შედეგად გვიანპერ– 
მულ ტოანასგრესიასთან დაკავშირებეთ ცეხმტეინის აუზი ადრეპერმული 
ლრმულების ფარგლებს გასცილდა და მოიცვა ჰერცინული დანაოჭების რა–- 
იონის ნაწილი. ბაქნური რეჟიმი საბოლოოდ ტრიასულში დამყარდა. ახალ– 

გაზრდა ბაქნის მეორე მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ მიზიურ- 

სკვითულ-ტურანის ბაქანი, რომლის ცალკეული შემადგენელი ნაწილე– 

ბის სტაბილაზავცია დაიწყო ჯერ კიდევ ადრეკამბრიულ დროში. ტექტო- 

გენეზის ბაეკალუ5მა ეტაპმა საფუჭველი ჩაუყარა მისე, როგორც პროტო- 
ბაქნის ჩამოყალებებას. წარმოიშვა მთათაშუა მასივებით გათიშული ტე- 
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რიგენულ-ვულკანოგენური გეოსინკლინები. ამ დროს დასახელებული ახა- 

ლგაზრდა ბაქანი გამოიყო აღმოსავლეთ ევროპის ძველი ბაქნისაგან. ბაქ- 

ნური რეჟიმი გამოიკვეთა კალედონური ტექტონურ-მაგმური ციკლის (ტუ- 

რანის ფილაქნის მოლასები) შემდეგ, მაგრამ ეს რეჟიმი მყარი გახდა 

მხოლოდ ჰერცინული ციკლის დასასრულს. 

შემდეგ მაგალითად შეიძლება გამოდგეს ტიმან-პეჩორის ეპიბაიკა- 

ლური ფილაქანი რომლის თანამედროვე სახე რიფეულის ბოლოს-- 

ვენდის დასაწყისში ჩამოყალიბდა. ამ დროისათვის დაილექა ბაქნური სა- 

ფარის მომცემი იჟმა-ომრინსკის მოლასა და ჩამოყალიბდნენ გრანიტები 

(780 მლნ წელი). 

მაგმატიზმი (და მეტამორფიზმიც) ბაქნებზე საკმაოდ ხანგრძლივი 
გეოლოგიური დროის განმავლობაში (ასობით და ათასობით მილიონი წე- 

ლიწადი) არ ვლინდებოდა ან სუსტად ვლინდებოდა, ე. ი. ბაქნე- 

ბი დედამიწის მიგნეთის მასალისათვის შეულღწევადია (ამაგმურია) ან 

სუსტად შეღწევადი. ჩვეულებრივ, მაგმური პროცესები ბაქნებზე ვლინდე- 
ბა მათე აქტივეზაციის დასაწყისისათვის, რასაც, თუ პროცესი სრულყო- 

ფილია, რიფტოგენეზისამდე მივყავართ. 

ადრემეზოზოურიდან დაწყებული კაიონოხზხოურის დასასრულამდე 
დროის სხვადასხვა მონაკვეთში ბაქნებზე, უძეტეს შემთხვევაში მომა–- 
ვალი ვრცელი სინეკლიზების, იშვიათად კი გრაბენების ფარგლებში ვლინ– 

დებოდა გრანდიოზული ტრაპული ვულკანიზმი”ი რომელიც ბაქნების 

მაგმური აქტივობის ადრეულ სტადიას უკავშირდება ამის საუკეთესო 

მაგალითებია ტუნგუსკის სინეკლიზასთან დაკავმირებული (ციმბირის) 

ტრაპები -- პერმის დასასრული +– ტრიასის დასაწყისი (დაახლოებით 

იმავე ასაკის ტრაპებია ანტარქტიდაში); სამხრეთ-აღმოსავლეთ აფრი- 

კის (კარუსა და პარანას სინკლიზები) –– იურულის დასაწყისი-– ქვედაცარ- 

ცული დრო; ინდოეთის (კამბეის რიფტული ზონა) -–- ცაოცულის ბო- 
ლო –– პალეოცენი; კოლუმბიის პლატოზე (ჩრდილოეთ ამერიკის კორ- 

დილიერები)-––მიოცენი და სხვ ტრაპები. ვ. მასაიტისის მიერ (1973) 

ჩატარებულმა სხვადასხვა ტრაპული ფორმაციების გამოკვლევების შედე- 

გებმა გვიჩვენეს, რომ Lმაგმის შედგენილობა დამოკიდებულია დროის 

შუალედხე ბაქნის სტაბილიზაციას და ვულკანიხმის გამოვლენას 

შორის. ამ დროს ხდებოდა მაგმის შედგენილობის შეცვლა 510. და ტუტე– 

ებით, განსაკუთრებით X.0 გაღარიბებითა და C2C0) და Mყთ0) მომატებით. 
ზოგჯერ ტრაპული მაგმატიზმის ხანმოკლე აფეთქების შემდეგ ხდებოდა 

განმეორებითი ამაგმური განვითარება შემდგომში მაგმატიზმისა და რიფ- 

ტოგენეზისის პროცესების დაწყებამდე; ამასთან დაკავმირებით წარმო- 

იქმნებოდა უფრო ახალგაზრდა ცენტრალური ინტრუზივები, მაგალითად, 

აფრიკა-არაბეთის რიფტული სარტყლის სამხრეთ ნაწილში (მოხამბიკი, 
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მალავი და სხვ... ცოტა მოგვიანებით ხდებოდა ტუტე მაგმის ამო- 

ფრქვევა. მრავალ ეპიბაქნურ რიფტულ ზონამი ტუტე ცენტრალეური 

ინტრუზივების ჩამოყალიბება უკავშირდებოდა ბაქნის საერთო დამრე– 
ცთაღოვან აზევებას, რაც წინ უსწრებდა რიფტოგენეზისს. 

კონბაინენტურ რიფტულისწინა და რიფტულ 

სონათა ფორმაციები 

რიფტული ზონები, რომლებიც ისახებიან დედამიწის ქერქის გაჭიმ–- 
ვის უბნებში და გასწვრივი გრაბენების ერთობლიობას წარმოადგენენ, 
ყოველთვის იქცევდნენ გეოლოგების ყურაჯღებას, მაგრამ ინტერესთ 
მათ მიმართ უკანასკნელ პერიოდში უფრო მეტად გაიზარდა, ოკეანეების 
ფსკერზე უზარმაზარი გამწეობის რიფტული ზონების (სარტყლების) აღ- 
მოჩენასთან დაკავშირებით. 

ე. მილანოვსკი (1976) ყველა რიფტულ ზონას მათი სიღრმული აგე– 

ბულების ხასიათის მიხედვით სამ ძირითად კატეგორიად ყოფს: კონტი- 
ნენტურ, კონტინენტთამორის და ოკეანნურ რიფტებად რიფტული ხო- 
ნებს ეს სამე კატეგორის არსებითად განსხვავდება ერთიმეორისაგან 
ზომებით, სტრუქჭტუსულეი ფორ4მებს მო5ფოლოგიით, ვულკანიზმის. 

მასშტაბებით. (უდიდესია ოკეანუთრ რიფტულ გზონებმში) და მშედგენილო– 

ბეთ, სითბური ნაკადის სიდიდით (უმაღლესია ოკეანურ რიფტულ ზო- 

ნებში), მაგნიტური ველის სტრუქტურით, მიწისძვრის კერებში დაძაბულობა– 
თა ნიშნით (კონტინენტურ რიფტულ ზონებში კუმშვად დაძაბუ- 

ლობათა ვექტორი რიფტული ზონების მიმართების სუბვერტიკალურად 

არის მიმართული) და ა. შ. 

ერთიანი რიფტულე სარტყლის ამგები ოვე პირველი რიფტული ზო- 
ნის ერთმანეთმი გადასვლის»: და მკიდრო სტრუქტურული კავშირის 

საფუძველზე ე. მილანოვსკი (1976) კონტინენტთაშორისი რიფტული ზო- 
ნების წარმოშობას თვლის კონტინენტუზი რიფტოგენეზის შორს წასუ- 

ლი პროცესების შედეგად. 
_ ა. გრაჩევი (1977) ხმელეთის (კონტინენტურ) რიფტებს სამ სტადიად 

ყოფს –– კონტინენტურ, გარდამავალ და ოკეანურ სტადეებად. გარდა- 

მავალე სტადია ე. მილანოვსკის რიფტების კონტინენტთაშორის კატე- 
გორიას შეესაბამება. ა. გრაჩოვი კონტინენტური რიფტების განვითა–- 
რებაში ორ ევოლუციურ რიგს გამოყოფს -- სრულს და არასრულს. 

სრული რიგი იწყება კონტინენტურ ქერქზე რიფტ ის ჩასახვით და ვითარდე– 
ბა ოკეანურ ქერქზე ოკჰეანური ქედების წარმოქმნამდე. შემდეგ ხდება. 
რიფტოგენეზის ჩაქრობა და ოკეანური ქერქის გადაგვარე ბა. ჩვეულებრივ, 
არასრული ევოლუციური რიგი წყდება სენეკლაზის წარმოქმნის სტადია–- 

ში, რაც ზედა მანტიაში მიმდენარე პროვესებთანაა დაკავშ ირებული. არა– 
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სრული რიგის მაგალითებია რუსეთის ბაქნის ავლოკოგენი, ციმბირის ბაქ– 
ნის პალეოავლოკოგენი, იმიერურალისა და ციმბირის გრაბენები. 

კონტინენტური რიფტების განვითარებას ა. გრაჩევი ორ ეტაპად 

ყოფს, რაც მათი ორსართულიანი აგებულების დადგენილ ფაქტს ასა- 

ხავს. პირველი ეტაპი ხასიათდება სუსტადღკონტრასტული რელიეფით, 

ნალექების წმინდამარცვლოვნებით, გაბნეული, მაგრამ მძლავრი ტრაპუ- 

ლი ვულკანიზმით (ბაიკალისა და ეთიოპიის რიფტების არაღიფე“-ენცი- 

რებული ტუტე ოლივინიანი ბაზალტები) და ასევე გაბნეული სეისმური 
აქტივობით. რიფტის განვითარების ამ ეტაპზე დაძირვა კომპენსირდება 

ნალექდაგროვებით, მთიანი რელიეფი ჯერ არ არსებობს. მეორე ეტაპზე 
ძლიერდება ტექტონიკური აქტივობა, რის შედეგადაც მთიანი რელიეფი 
წარმოიშობა; ქოილებში ჩნდება უხეშმონატეხიანი ნალექები; ვულკანიზ- 
მი და სეისმური აქტივობა ლოკალიზებულია რიფტულ ღრმულში, 

რომელიც იზრდება მიმდებარე ქედების ხარჯზე. რიფტის წარმონქმნელი 

რღვევები იძეჩენ გეომორფოლოგიურ გამოხატულებას. 

კონტინენტური (მიდაკონტინენტური) რიფტული 

ზონები (ტიპი ბ-1, ტაბ. 1). ამ ზონებში რიფტი და მისი ,,მხრები“ 

ჩვეულებრივ რამდენადმე შეთხელებული კონტინენტური ქერქით ხა- 

სიათდებიან, განსაკუთრებით რიფტის ქვეშ (20-დან 30––35 კმ-მდე). ქერ- 

ქი აქ დამსხვრეულია, ანომალიურად გახურებული და ქვეშ რამდენადმე 

მოუჯესრიგებელი მანტიური მასალის ლინზა უგია. 

კო ნტინენტურ რიფტულ ზონებში ან კონტინენტის რიფტულ ზონებში 

გამოიყოფა ორი ჯგუფი: 1. ბაქნების (ეპიბაქნური) რიფტული ზო- 

ნები და სარტყლები, სადაც რიფტოგენეზისი დაიწყო ბაქნური განვითა- 

რების სა კმაოდ ხანგრძლივი დროის (200--3500 მლნ წელი) შემდეგ; 2. 

ახალგაზრდა ნაოვა ნაგებობათა (ეპიოროგენული) რიფტული ზონები და 

სარტყლები, სადაც რიფტოგენეზისი უშუალოდ მოსდევდა გეოსინკლინუ- 

რი განვითარების დასასრულს, ე.ი. ოროგენეზს, ან უთავსდებოდა კიდეც 

ეპიგეოსინყლინური ოროგენეზისისათვის დამახასიათებელ მოვლენებს, 

პირველ ჯგუფში გამოიყოფა რიფტული ზონების ორი ჯგუფი: თაღურ- 

ვულკანური და ნაპროალური (თაღგარეშმშე, ა. გრაჩევის მიხედვით). ამ 

გვარი დ აყოფა გამოწვეულია იმით, რომ რიფტული ღრმული შეიძლება 

წარმოე შვას როგორც თაღზე, ასევე თაღის გარეთაც. მაგალითად შეიძ- 

ლება მოვიყვანოთ აღმოსავლეთ აფრიკის რიფტული ზონა. ბაიკალის რიფ- 

ტულ ზონამი ჩანს გადასვლა თაღური რიფტიდან თაღგარემესაკენ -–- 

ტუნკინის ღრმულიდან სამხრეთ-ბაიკალის ღრმულისაკენ შეუღლებული 

მხრების გარეშე. 

თაღურ-ვულკანური ტიპი (სამხრეთ აფრიკის ეთიოპიისა და კე- 

ნიის ზონები) ხასიათდება ძლიერი და ხანგრძლივი მიწისზედა ვულკა- 

ნური აქტივობით. ვულკანიზმის ფართო გამოვლენა იწყება ჯერ კიდევ 
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რიფტის ჩასახვამდე, ე. ი. განვითარების ბაქნურ (რიფტულისწინა, ემბ- 

რიონალურ-რიფტულ ქვეეტაპხე და შემდეგ გრძელდება ღერძული გრა- 
ბენისა და მასთან დაკავშირებული მეორეხარისხოვანი გრაბენებისა და 

რღვევათა ზონების ფარგლებში, ე. ი. ეპიბაქნურ (რიფტულ) სტადიაში. 

რიფტისწინა მძლავრი ვულკანიზმი ეთიოპიაში უკავშირდება ხანგრძლი- 

ვი დროის მანძილზე მზარდ ვრცელ დამრეც ოვალურთაღოვან ახევებას, 

რომელშიაც შემდგომში ჩასახვას იწყებს გრაბენი, თანდათანობით გა- 

დაზრდილი ეთიოპიის რიფტში. 

თაღურ-ვულკანურ ზონაში, მზარდი თაღოვანი ახევების ფართობზე, 

ამოფრქვევები ღერძული გრაბენის ჩასახვის წინ ხდებოდა; უკანასკნელის 

წარმოშობის შემდეგ ვულკანიზმი გრძელდება უმთავრესად გრაბენის 

მიკნით და ნაწილობრივ მის პერიფერიაზე. 

ნაპრალური ტიპი ხასიათდება დიდი სიღრმეებით (3--4 კმ ზემორეი- 
ნის და 5-–-7 კმ სამხრეთ ბაიკალის გრაბენებმი); იგი ამოვსებულია მძლავ– 

რი ფხვიერი ნალექებით, რომლებიც გვაძლევენ დიდ გრავიტაციულ მი- 

ნიმუძს. რიფწარმოშობა ხდება მხარის საერთო დაძირვის ერთდროულად. 

რიფტების შიგნით ალაგ-ალაგ ჩნდება 4--5 კმ-მდე სიმაღლის თაღის 
და ჰორსტისმაგვარი ახევებანი, მაგალითად, ტანგანიკის ზონის 

რუვენზორის ბლოკში. ნაპრალური ტიპის რიფტულ ზონასთან და- 

კავშირებული ვულკანიზმი, თაღურ-ვულკანურ ტიპთან შედარებით, 
სუსტი, ლოკალური და ეპიზოდურია ან საერთოდ არ ვლინდება. მოცუ- 

ლობები შესაბამისად 30ე-–-150 ათასი კმჭ და 10-–-5 ათასი კმ3-ია. ამ ნიშ- 
ნით არჩევენ ნაპრალური რიფტული ზონების სუსტად ვულკანურ (ტან- 

განიკის და ზემო რეინის) და ავულკანურ (ბაიკალის რიფტული სარტყლის 

შუა სეგმენტი) ტეპებს. ქიმიური შედგენილობის მიხედვით ნაპრალური 

ტიპის ვულკანიტები ახლოს დგანან თაღურ-ვულკანური ტიპის რიფტული 
ზონის ვულკანიტებთან. ნაპრალურ რიფტულ ზონებში ვულკანიზმი 

უკავმირდება უმთავრესად აწეულ უბნებს –– გრაბენებსს შორის გარდი- 

გარდმო უნაგირებს, მუალედურ საფეხურებს გრაბენების ბოოტებზე 
და სხვ. 

რიფტული ზონების პირველ ჯგეფთან დაკავშირებული მაგმური პრო- 

ცესების უფრო სრული დახასიათებისათვის ქვემოთ მოყვანილია ზოგიერ- 

თი მათგანის განვითარების მაგალითები. 

ბაიკალის რიფტული ზონა ციმბირის ბაქანხიე განვითარებულია 
ფლანგებზე (ტუნკინსკის და ჩარსკის რიფტები) და არო არის ბაიკალისპი- 

რეთის ცენტრალურ ნაწილში. აქ რიფტოგენეზის დაწყებისთანავე ქე– 

დებზე გამოვლინდა ვულკანიზმი, რომელმაც შემდეგ სამხრეთის და სამ– 
ხრეთ-დასავლეთის ქედებიდან გადაინაცვლა რიფტულ ღრმულში. ვეულ- 

კანიტების შედგენილობა განსხვავებულია. სტრუქტურული-ასაკობრივი 

პრინციპის მიხედვით გამოიყოფა ბაზალტოიდების შემდეგი პეტროქიმი- 
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ური ჯგუფები: ჩარსკი რიფტში -- 'შუამეოთხეული ბაზალტები და 
გვიანმეოთხეულ-ჰოლოცენური დიფერენცირებული ტრაქიბაზალტტრა- 
ქიტები: ტუნკინსკის რიფტში -–- ტუნკინსკის ღრმულისა და ხამარ- 
დაბანის ქედის მიოცენური ბახზხალტები, ტუნკინსკის ღრმულის პლიო–- 
ცენ-მეოთხეული ბაზალტები და მდინარე ჯიდას გვიანმეოთხეული ბაზალ– 

ტები. 
ჩარსკის რიფტის ქედის თაღურ ნაწილს უკავშირდება მრავალი შუა- 

მეოთხეული ვულკანი, მონოგენური წიდის კონუსი და უამრავი დაიკა 

(განლაგებული ჩრდილო-აღმოსავლეთის, 40--%60? მიმართულებით), რო– 

მლებიც გაჭიმვის ზონას აფიქსირებენ. გვიანმეოთხეულში ხდება უკვე 

ცენტრალური ტიპის ვულკანების გადაადგილება ჩარსკის (ემბრიონული) 

ღომულისაკენ. 

ტუნგუსკის სინეკლიზაში (დაძირვის სიღრმე 8-––-10 კმ) გვიანპერმულ– 

ადრეტრიასულმი პლატო-ბაზალტებმა დაფარეს 1000 –-2000 კმ? ტე– 
რიტორია; ეს ყველაზე უფრო მსხვილი ტრაპული ფორმაციაა ციმბირის 

ბაქანზე. სინეკლიზის ქვედა ნაწილი აგებულია 600--800მ სიმძლავრის 

ტუფოგენი წყებით, ხოლო ზედა –- 2500--3000 მ სისქის ლავებით. 

ტერიგენული წარმონაქმნები და ტუფები (უპირატესად სინეკლიზის პე–- 

რიფელრიაზე) დასერილია უამრავი დაიკით 400-–500 კმ მანძილზე (კოტუის 

ზონა), რომელთა სისქე 100 მ ფარგლებშია. სილების სისქე 250 მ აღ- 
წევს. ინტრუზივები წარმოდგენილია ნორილსკის ტიპის მსხვილი გან- 

შოღევებული სხეულების სახით. ქვევიდან ზევით ქანები ასეთი თანამიმ–- 
დევრობითაა განლაგებული: პიკრიტები, დოლერიტები და ტროქტოლით- 

დოლერიტები სპილენძის და ნიკელის სულფიდებით, ოლივინიანი და 

უოლიევინო დოლერიტები, ლეიკოკრატული კვარციანი გაბრო-დოლერი- 

ტები და ჰიბრიდული წარმოშობის გრანოდიორიტები (მაფიტური ფორ- 
მაცია). სინეკლიხის სამხრეთ-აღმოსავლეთ პერიფერიაზე შეინიშნება ბა- 

ზალტური მილები დისლოკაციასთან დაკავშირებით შუატრიასულში 

ბაზალტური ვულკანიზმი წყდება და ტუნგუსკის სინეკლიზის ნალექები 
ტრაპებთან ერთად ნაოქჭ დება. 

ბაიკალის რიფტის ანალოგიურად, რეინის გრაბენშიც ვულკანიზმი 

გამოვლინდა ფლანგებზე (არ იყო ცენტრალურ ნაწილში). ყველაზე აქ- 

ტიური ამოფოქვევები იყო ქვემო და ზემო რეინისა და ჰესენის გრაბე- 

ნების სამმაგი შეუღლების ზონაში. პირველი ორი გრაბენის ჩრდილოეთ 
ნაწილმი მდებარეობს ეიფელის, მაარის, ტბა ლაახერზეეს და ნეივიდის 

კაინოზოური ვულკანური რაიონები. 

რეინის გრაბენში ვულკანური მოქმედება მაქსიმალურად მიოცენ- 

ში გამოვლინდა და გოძელდებოდა ჰოლოცენამდე. წარმოშობილი ვულ- 

კანიტები იყოფა რვა ჯგუფად: პლაგიოკლახიანი ბაზალტები ოლივინის 

ყველაზე დიდი რაოდენობით (მაინის ფრანკფურტის ტრაპები), ბახალ- 
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ტები და ლემბურგიტები (დაიკები, გრაბენის მთიანი არშიის ნეკები და 

კაიხერშტულის ლავური ნაკადები), ოლივინიანი ნეფელინიტები (ყელის 

ფაციესი, რიფტის მხრები), მელილიტიანი ანკარამიტები და ოლივინიანი 

მელილიტიტები (ჰეგაუს კომპლექსის დაიკები), ნეფელინიტები და "მონ- 

კინიტები, კაიბზერმტულის კომპლექსის ესექსიტები ფონოლითები, 

ჰეგაუსა და კაიხერმტულის კომპლექსების ტრაქიტები და კაიხერმტუ- 

ლის კომპლექსის კარბონატიტები. 

კაიზხერმტულის ვულკანური კომპლექსის ქანწარმოშობის. თანამიმ– 

დევრობაა: ეფუზიური ქანები, ტეფრიტები და მათი ტუფები, ლიმბურგი- 

ტები, ნეფელინიტები, ფონოლითები, პოლიგენური ტუფები; სუბვულ- 

კანური ქანები ფონოლითები, ესექსიტებიდ ტერალიტები -> მონჩიკი- 
ტები, ესექსიტები და ტერალიტური პორფირიტები -+ კარბონატიტული 

ინტრუზივები –> ფონოლიტების დაიკები –> ტინგუაიტები, მონდქალდეი– 

ტები->-მოხკინიტური პორფირები > კაბონატიჯული დაიკები (ქანების 

ფოომირების ხანგრძლივობა 2 მლნ, ასაკი ––-18-–-16 მლნ წელი). კა“– 

ბონატიტების წარმოშობა ფონოლიტებთანაა დაკავშირებული. 

მურზუკის სინეკლიზის (აფრიკა-არაბეთის ბაქანი) აღმოსავლეთ სახღ- 
ვარზე ტიბეტის უბანზე განვითარებულია ოლიგოცენის კონტინენტური 

ნალექები; მათ ახლავს ბაზალტები, რომლებიც ცნობილია აგრეთვე 

ჯებელ სოდას უბანზე (საერთო ფართობი 782000 კმ”). აღნიშნულ ადგილებ- 

ში ახალგაზრდა რღვევების ზოლში დადგენილია პლიოცენური ბაზალ- 
ტები. ისინი აღწერილია ჯებელ-ნეუეფუსის ქედზეც. ანალოგიური ვულკანი- 
ტები (პლატო-ბაზალტები) განვითარებულია პოლანძი, სინაი-სირიის რკა- 

ლიდან დასავლეთით და სამხრეთ-აღმოსავლეთით, პაუდენის სინეკლიზაში, 

რომელიც ამოვსებულია საფარის ტრიასულ-იურული თითქმის ჰორიზონ- 

ტული ნალექებით (დოლერიტის განფენები, სილები, დაიკები), დასავლეთ 

გვინეის სინეკლიზაში (დოლერიტების გვიანტტიასულ-ადრეიურული სი- 

ლები და დაიკები) და გრაბენ ბენუქში, რომელიც ამოვსებულია ცარცული 

და პალეოცენ-ეოცენური ასაკის ზღვიური და კონტინენტური დისლოცი- 
რებული ნალექებით (დოლელდიტები, გაბრო). ინტრუზივები (გაბრო, პერი- 

დოტიტები) არის კალუმის ნახევარკუნძულხე. 
კენიისა და ეთიოპიის რიფტებში (აღმოსავლეთ აფრიკის ზონა) ლა- 

ვები ამოიფოქვა შემდეგი თანამიმდევრობით: 
კენიის რიფტი –-- პლატო-ფონოლითები, ბაზალტები –-კენიაში (ნა- 

პრალური) და ნეფელინიტები, ფონოლითები, კარბონატიტები –-კე- 

ნიაში, უგანდაში (ცენტრალური) -–- მიოცენი; 

ბაზალტები –- რიფტის ფსკერი, ფონოლითები, ტრაქიტები-–რიფ- 

ტის ფსკერი, რიოლითები. იგნიმბრიტები, მუჯიერიტები (ნაპრალული) 

და ბაზალტები, ტრაქიტები, ფონოლითები -- რიფტის მხრები. ნეფელი- 
ნიტები, ტრაქიტები ––- რიფტის ფსკერი (ცენტრალური) ––- პლიოცენი; 
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ბაზალტები, ტრაქიტები რიოლითები, იგნიმბრიტები, იშვიათად 

ფონოლითები -–– რიფტის ფსკერი (ნაპრალური) და ტრაქიტები, იგნიმ- 
ბრიტები, ფონოლითები, ბაზალტები-- კალდერა რიფტის ფსკერზე, ნე- 
ფელინიტები, ფონოლითები, კარბონატიტები (ჩრდილოეთ ტანზანია), 

ბახალტები, ტრაქიტები, ფონოლითები (ჩრდილოეთ ტანზანია), ბახალ- 

ტები, ტოაქიტები –– რიფტის ფსკერი, ფონოლითები, ტრაქიტები -–-– რიფ- 

ტიდან აღმოსავლეთით (ცენტრალური). 

ეთიოპიის რიფტი -- პლატო-ბაზალტები –– ეოცენი-ოლიგოცენი: 

პლატოფონოლითები, ნეფელინიტები, ბაზალტები, პლატოს კომენ–- 
დიტები (ცენტრალური) -–- მიოცენი: 

ბაზალტები (ცენტრალური აფარი), ბახზალტები, აფარის სერიის მუჯ- 

იერიტები (ნაპრალური) და ბაზალტები, ბაზანიტები, მეტანეფელინიტე- 

ბი (რიფტის მხრები და პლატო), ბაზალტები, ტრაქიბაზალტები (წითელი 

ზღვა და აფარი: ცენტრალური) –- პლიოცენი; 

ბაზალტები, ტრაქიტები, იშვიათად ადენის სერიის კომენდიტები (ჩრდი- 

ლო აფარი), ადენის სერიის ბაზალტები -–- რიფტის ფსკერი (ნაპრალური) 

და ტრაქიტები, პანტელერიტული იგნიმბრიტები და ობსიდიანის ლავები, 

აღენის სერიის ბაზალტები –-- კალდერა რიფტის ფსკერზე, ბაზალტები, 
ფონოლითები, ადენის სერიის ტრაქიტები-–-–პლატო და ტბა ტანას «იფტი 

(ცენტრალური); 
ტრაქიტ-პანტელერიტული იგნიმბრიტები და ლავები –– რიფტის თსკე- 

რი და ჩრდილოეთი და ცენტრალური ეთიოპიის პლატო -–- პლეისტოცენი. 
შემდეგ მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ჩრდილოეთ ამერიკის ბა- 

ქანი. აქ, კანადა-გრენვილის ფარის ჩრდილოეთ პერიფერიაზე, გრენვი- 

ლის დიასტროფიზმის ეპოქაში (1000 მლნ წლის წინათ) ჩაისახა პერიკლი- 
ნური როფი, რომელიც ამოივსო ბაქნური ნალექებით. ამ დროს ამოიფრქ-– 

ვა ბაზალტები და ტუფები, რომლებიც იმავე შედგენილობის დაიკებით 

იკვეთება: ზედა ტბის რაიონში, ბაქნის ცენტრალურ ნაწილში განლაგე– 

ბული და კივინაუს სერიის ნალექებით ამოვსებული როფის ქვედა ნაწილ– 

ში განვითარებულია პლატო-ბაზალტები და ზედა ნაწილში –- წითელი 

არკოზული ქვიმაქვები. კივინაუს სერიასთან დაკავშირებული ინტოუხი- 

ვები გვხვდება დულტის, სადბერის და სხვ. ლოპოლითების სახით. გრანდ- 

კანიონის სერიის ნალექებით ამოვსებული პერიკლინური როფი შეიცავს 

დიაბაზურ (ტრაპები) ეფუზივებს (1200 მლნ წელი), რომლებიც წარმოქმ– 

ნიან დანალექი საფარის საგებს (კარგად ჩანს კოლორადოს დიდ კანიონში). 

ფუნდამენტის დაძირვის სიღრმე სინეკლიზებში და ავლაკოგენებში შე- 

საბამისად 4-–-4,5 და 10-–-11 კმ-ია. 

სამხრეთ ამერიკის ბაქანზე, ამახონის სინეკლიზაში წითელი ნალექების 
დაგროვების (იურულის ბოლო-ადრეცარცული) მერე გასწვრივი და 

განივი რღვევების ზოლში მოხდა მაფიტების (ბაზალტები, დოლერიტები, 
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დიაბაზები) ამოფრქვევა, რომელიც შემდეგ შეწყდა; ცარცულ-კაინოზოურ 
დროში კვლავ განმეორდა მცირე სიმძლავრის კონტინენტური ნალექე– 

ბის დაგროვება. 
გვიანა-ბრახზილიის მეგაფარის სამხრეთი ნაწილის დაძირვამ გვიანპალე- 

ოზოურში და ნაწილობრივ ტრიასში, განაპირობა 2 კმ-მდე სისქის კონ- 

ტინენტური ნალექებით ამოვსებული პარანის სინეკლიზის ჩამოყალიბება. 
ეს პროცესი გრძელდებოდა მეზოზოურშიც და ადრეცარცულში მიაღწია 

თავის კულმინა კიას (120 მლნ წელი), რაც გამოვლინდა ბაზალტური მაგმის 

მასობრივი ამოფრქვევებით; ამის შედეგად წრამოიქმნა 1800 მ სისქის 
პლატო-ბაზალტები, რომელთაც 1000 000 კმ“ ფართობი დაფარეს. 

ბაიკალურისწინა ეპიკარელური კონსოლიდაციის აღმოსავლეთ ან- 
ტარქტიდის ბაქნის დანალექი ს:ფარის ჩამოყალიბება სამ ეტაპად იყო- 

ფა: ზედაპროტეროზხოული (ბაიკალური), შუაპალეოზოური (ადრეჰერ- 

ცინული) და ზედაპლეოზოურ-ქვედამეზოზოერი (გვიანპერცინულ-ა:რე- 

კიმერიული). პირველი ეტაპის საფარის ნალექები (სიმძლავრე 1000 მ) მე– 

მორჩენილია დედოფალ მოდეს მიწის დასავალეთი ნაწილის პერიკლი- 
ნურ როფში და დედოფალ მერის მიწის გრაბენმი (ავლაკოგენში), 

მყიხვარ დენიმანის სათავეებში. ტერიგენული წარმონაქმნები გვხვდე- 
ბა ბახალური კონგლომერატების არგილიტების, ალევროლითების, 
პოლიმიქტური ქვეშაქვებისა და მშრეთამორისი კონგლომერატების, ხო- 

ლო ვულკანოგენური –-- ანდეზეტ-ბაზალტების განფენებეს: და ტუფქვი- 
შაქვების სახით. ისიხი ქვეშ უდევს სუსტადდისლოცირებულ დტერიგე- 

ნულ ნალექებს. მეორე და მესაჭე ეტაპის საფარის ნალექები გაერთია- 
ნებულია ბიკონის სერიაში, რომლის შემადგენელი ქანები იყოფა ქვედა 

(სიმძლავრე 650 მ) და ზედა (1020 მ) ნაწილებად. ზედა ნაწილი ქვედა- 
საგან ხარვეზითაა გამოყოფილი. 

ბიკონის სერია მთავრდება მძლავრი (1200 მ-მდე) ტრაპული ფორმა- 

ციით (ფერარის წყება). ბახალზუ? განფენებს შორის მოქცეულია ქვი- 
შმაქვების დასტები, რომლებაც შეიცავენ ფლორის ნარჩენებს და იურულ 
ოსტრაკოდებს. განფენებთან ერთად ფელრარის წყებაში გვხვდება დოლე- 
რიტების მძლავრი სილები და დაიკები (მაგმის ამომყვანი არხები), რო- 

მელთა საშუალო ასაკი 175-80 მლნ წელია და იურულს შეესაბამება. 
წყება შეიცავს აგრეთვე გაბრო-ნორიტების მსხვილ განშოევებულ ინ- 
ტრუზივებს (მაფიტუზე ფორმაცია). 

1 შემდეგ მაგალეთად მოგვყავს კიმბერიის ღრმულის საფარის ერთ- 
ერთი ყველაზე ადრეულ სტრუქტურასთან დაკავშირებულე ავსტრალიის 

ბაქნის მაგმატიზმი; საფარის ნალექთა სისქე 5 კმ აღწევს და აგებულია 

კვარციანი და არკოზული ქვიშაქვებით, ფერადი ალევროლითებით და 

არგილიეტებეთ, მანდელმტაინური ბაზალტების განფენებით და სხვ. სა- 

ფარი გაკვეთალია 3 კმ-მდე საერთო სისქის დოლერიტების დაიკებითა და 
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მძ ლავრი სილებით (1800 მლნ წელი), რომლებიც ალაგ-ალაგ გაგრანოფი- 

რებულია. 

გოულერის ბლოკის (ავსტრალიი” ბაქანი) ადრეკამბრიულისწინა 

ფუნდამენტი მკვეთრად უთანხმოდაა გადაფარებული ვულკანოგენურ-მო- 

ლასერი ნალექებით, რომლებიც კუთხური უთანხმოებით გაყოფილია 
ქვედა და ზედა ნაწილებად. ვულკანიტები წარმოდგენილია რიოლითების, 
პლუტონიტები-გრანიტების სახით. ზედა წყების ვულკანიტების ასაკი 
1502 მლნ წელია, ხოლო გრანიტებისა, რომლებიც წყების ქვედა ნაწილს 

კვეთენ –-1740--1550 მლნ წელი. 

: ადრეკამბრიულში, ოფისერის ღრმულის (სინეკლიზის) უმეტესი ნაწი- 

ლისა და სხვა ღრმულების (სამხრეთ ავსტრალიის ფარი) ჩამოყალიბების 

დასაწყისს წინ უსწრებდა ბაზალტების ამოფრქვევა (პლატო-ბახალტური 

ფორმაცია). გვიანკამბრიულ-ადრედევონურში რიგ უბნებზე (ანტრიმი, 

ოფისერის ღრმულის დასავლეთი ნაწილი) ჭარბობდა დაძირვა, რასაც წინ 

უსწორებდა პლატო-ბაზალტების ამოფრქვევა. 
"მძლავრი ტრაპული ვულკანიზმი და სილების წარმოქმნ- (სილების 

მთლიანი სისქე 450 მ) გვხვდება ტასმანიის (აღმოსავლეთი ავსტრალია) 

(პერმულ-ტრიასულ სინეკლიზაში. გარდა ამისა, ბახალტების ამოფრქვევა 

მიმდინარეობდა დაძირვებთან დაკავშირებით, რასაც ადგილი ჰქონდა დი–- 

დი არტეზიული აუზის სამხრეთ-აღმოსავლეთ ნაწილმი და კლარენს-მო- 
რეტენის ღომულში. იურულის ბოლოს წარმოიქმნენ დანაოქების თანად- 

როული გრანიტული ინტრუზივები. 

ინტენსიური ვულკანიზმი ცარცულის დასაწყისში გამოვლინდა მერი– 

ბოროს ღრმულში ბასოვის სრუტის აღმოსავლეთ სანაპიროზე პერიოკე- 

ანური დაძიოვის ზონაში (აღმოსავლეთი ავსტრალია). აქ ძირითადად 

ანდეზიტები და ნაწილობრივ ტრაქიტები და რიოლითები იფრქვეოდნენ. 

ინტრუზივები წარმოდგენილია სიდნეის, სიგნეტის და ტასმანიის რაიონე- 
ბის სიენიტებისა და ტეშენიტების, ახალი სამხრეთ უელსის სამხრეთ სანა- 
პიროს მშონკინიტების და იუნგელის რაიონის (კვისლენდში) გრანიტების 

სახით. 

ავსტრალიის სამხრეთ-აღმოსავლეთ სანაპიროს ინტენსიური დაძირ“რ- 

ვის ზონა (დაძირვა დაკავშირებულია რიფტოგენეხზის წინამორბედ 
პროცესებთან) ხასიათდება ოლივინიანი ბახზალტების ამოფრქვევებით 

(დაძირვის ზონის გარეთა საზღვარი და ბასოვის სრუტის სამხ+ეთი ზოლი), 

რაც ადრეპალეოცენში (ვიქტორია) და ოლიგოცენმში (ტასმანია) დაიწყო. 

უფრო გვიან წარმოიშვა ოლივინიანი და ოლიგოკლაზიანი ბაზალტებისა 

და ტრაქიბაზალტების ვრცელი განფენები (ვიქტორია). ტუტე ბახა- 

ლტები იფრქვეოდნენ აგრეთვე ახევების ღერძული ზონის გასწვრივ და 
დიდი არტეზიული აუზის საზღვარზე როფშმში, რომელიც განაგრძობდა 

დაძირვას. 
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აღნიშნული ვულკანიზმის მაგმის წყაროდ ვ. ხაინი (1979, გვ. 340) 

თვლის „ასტენოსფეროს ზედაპირის აწევას, რაც დასტურდება ქერ– 

ქის გათხელებით 30 კმ-მდე აღმოსავლეთ ავსტრალიის ქვეშ წყნარი ოკე- 

ანის მიმართულებით. უფრო მეტი გათხელება (25 კმ-მდე) აღინიშნება ბასო– 
ქის სრუტის რიფტის ქვეშ“. 

კონტინენტურლრი (ეპიოროგენული რიფტული 

ზონები (ტიპი ბ-LI, ტაბ. 1) ზონების მეორე ჯგუფია. იგი ვითარდება 

ახალგაზრდა ნაოჭა ნაგებობებში ოროგენეზის დამთავრების შემდეგ. ამ 

დროს ისახება მთელი რიგი ვიწრო, მრავალ ასეულ კილომეტრზე გა- 
ჭიმული ურთიერთპარალელური გრაბენების,ი რომლებიც ერთმანე- 

თისაგან გამოყოფილია ასევე ვიწრო ნორმალური ან ცალმხრივი ჰორს- 

ტებით, რაც კარგადაა გამოხატული კორდილიერების ოღითტულ სისტე- 

მაში. კირ-ტუტე მაგმის (კაჟმჟავა, საშუალო კაჟმჟავა, ფუძე) დიდი მო–- 

ცულობით ამოფრქვევა რიფტული ზონების ჩასახვამდე იწყება და რიფ- 

ტოგენეზის დროსაც გრძელდება. ვულკანებს კვებავდა როგორც ზედა 

მანტია (განაპირობა ბაზალტოიდური ფორმაციების წარმოქმნა), ასევე 
გრანიტულ-მ ეტამორფიტუელი ფენა (განაპირობა რიოლით-დაციტური ფორ- 

მაციების წარმოქმნა). ტუტე მაგმის ამოფრქვევები უმნიშვნელო იყო ან 

სროულებით არ ხდებოდა. პირველ შემთხვევაში ისინი უკავშირდებოდნენ 

ახალგახორდა ნაოჭა ზონებსა და ბაქნებს შორის განლაგებულ გარდამავალ 

ზონებს. ვულკანიზმის ხასიათი ერთი და იმავე ეპიოროგენულ რიფ- 

ტულ- ზონებში განსხვავებულია. ზოგ რაიონში შესაძლოა ქარბობდეს 

კაჟმჟავა ვულკანიტები, როგორც, მაგალითად, აუზებისა და ქედების 

პროვინციაში, აშშ დასავლეთში, ზოგან კი –– ბაზალტები ტოლეიტულრი 

ტენდენციით, რაც მაკდონალდ-კაცურის ხაზის მახლობლად განლაგებულ 

კოლუმბიის პლატოზე და მდ. სნეიკის გრაბენში გვხვდება. 

ამმ დასავლეთის რიფტული ზონა გვიანმეზოზოურ-ადრეკაინოზოურის 
განმავლობაში ოროგენულ მხარეს წარმოადგენდა; რიფტული რეჟიმი 
დამყარდა ოროგენეზის დასრულებისა და მცირე ხარვეზის შემდეგ. ამ 
ზონამი ვულკანიზმის გამოვლენა არ ხასიათდება მკაცრი კავშირით გარ- 

კვეულ სტრუქტურებთან -- განვითარებულია განცალკევებული ბახა- 
ლტურდი ველები (ორეგონი, აიდახო, ნევადა, კალიფორნია), რომლებიც 

წარსულში ერთიან პლიო-პლეისტოცენურ განფენს წარმოადგენდნენ. 
როგორც ჩანს, ეპიოროგენულ რიფტულ ზონას მიეკუთვნება უხეშ- 

ნატეხოვანი წითელი მოლასები (სისქე 5 კმ); ისინი ავსებენ მთათაშუა 

ღომულებს (სინეკლიზებს), რომლებმაც განიცადეს ბელტური დეფორ–- 

მაცია და მკვეთრი უთანხმოებით არიან განლაგებული აბაბისის და კეის 
მეტამორფიტებზე (სამხრეთ-დასავლეთი აფრიკის ცენტრალური ნაწილი). 

მათ უკავშირდება სუბსექვენტური ვულკანიზმი, რომლის პროდუქტე- 
ბი წარმოდგენილია ბახალტების, ანდეზიტებისა და რიოლითების (კვარ- 
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ციანი პორფირები) სახით. უკანასკნელნი დიდი სისქით ხასიათდებიან. 

მოლასების ქვედა ჰორიზონტები გაკვეთილია გრანიტოიდული ინტრუზი- 
ვებით. ზოგიერთ რაიონში, მაგალითად, კასკადურ მთებში, გამოვლინ- 
და მხოლოდ. ინტენსიური ანდეზიტური ვულკანიზმი. მძლავრი კაჟმჟავა 
ვულკანიზმი ხშირად წინ უსწრებს ვიწრო გრაბენების წარმოშობას და 
სწრაფ დაძირვას. მას ხშირად თან ახლავს იგნიმბრიტების უზარმაზარი 

მასების ამოფრქვევა, რაც როგორც ჩანს, დაკავშირებელია მაგმის გედე- 
რაციის მცირე სიღომის კერებთან. რაც შეეხება ტოლეიტური ბაზალტე- 
ბისა (კოლუმბიის პლატოს ღომული) და სუბტუტე ოლივინიანი ბაზა:-- 
ტების მძლავრ ამოფრქვევებს, ისინი როგორც ჩანს, უკავშირდებიან 
მანტიურ მაგმურ კეოებს. 
კონტინენტთაშოთრისი რიფტული ზონების(ტი- 

პი ბ-III, ტაბ.1) ღერძული ნაწილის ქერქი ჰგავს ოკეანური (მიდაოკეა- 

ნური) რიფტული ზონების ქერქს. განსახილველი რიფტული ზონების 
პერიფერიული ნაწილები რამდენადმე გათხელებულია და აგებულია გა- 
დამუშავებული კონტინენტური ქერქით, „მხრები“ კი წარმოდგენილია 

ტიპური კონტინენტური ქერქის სახით. 
ვინაიდან კონტინენტთამორისი რიფტული ზონები კონტინენტური 

(მიდაკონტინენტური) ეპიბაქნური რიფტული ზონების განვითარების 
ღრმად წასული პროცესის შედეგია, მათი მაგმატიზმი გარდამავალი ხასი– 
ათისაა სუსტადტუტედან ტოლეიტ-ბახზხალტურისაკენ რომელიც კონტი- 
ნენტური (შიდაკონტინენტური) რიფტული ზონებისთვისაა დამახასია- 
თებელი. განსახილველი რიფტული ზონების განვითარების სტადიები 
შეიძლება ნაჩვენები იყოს აფარის სამკუთხედის მაგალითხე. აქ თავს 

იყრის ეთიოპიის რიფტი, გრაბენი დანაკილი და შუალედური ქედი შება. 

პირველ სტადიაში (გვიანი ეოცენი-ოლიგოცენი) ამოიფრქვეოდნენ ეთიო–- 
პიის არადიფერენცირებული ტუტე ოლივინიანი ბახალტები (პლატო- 
ბაზალტები); მეორე სტადიაში (ადრემიოცენი-პლიოცენი) ჩაისახა აფარის 
დეპრესია და ამოიფრქვა დიფერენცირებული ვულკანიტები (ბაზალტე აი, 

ტრაქიტები, რიოლითები), რომლებიც ეთიოპიის რიფტის მეოთხეული 

ვულკანიტების ანალოგიურია. მესამე სტადია (გვიანპლიოცენი-–თანამედ- 

რლღვე პერიოდი) ოკეანურია, რომელშიც წარმოიქმნა თავისებური სტრუქ- 
ტურა -- „რიფტი რიფტში“ და ამოიფრქვა კვარციანი ტოლეიტები. 

კონტინენტთაშორის რიფტებს მიეკუთვნებიან აგრეთვე წითელი ზღვი– 
სა და ადენის რიფტები. ვულკანიზმის შედეგად ადენის რიფტის ჩრდი- 

ლოეთ ბორტისპირა ზონაში წარმოიშვა სუსტად ტუტე ქანები (ოლივინი– 

ანი ბაზალტები, ტრაქიბახალტებიდ„ლდ „გტრაქიანდეზიტებიდ ჯტრაქიტები, 
კომენდიტები), ხოლო ღრმა ზღვის ღერძულ ზონებში ახლად-წარ- 
მოქმნილი ოკეანური ქერქით –- ტოლეიტური ბაზალტები (გაბურღი- 
ლია წითელი ზღვის ღერძულ ზონამი ღრმა ზღვის ტაფობ ატლანტიკ- 
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II-ში 14 მეტრის სისქის მეოთხეული ნალექების ქვეშ). მიმართების 
გასწვრივ სამხრეთ დაბოლოებაზე წითელი ზღვის რითტი კარგავს 
კონტინენტთამორის ხასიათს; იცვლება ვულკანიზმისს პროდუქტებიც 
ტოლეიტური ბაზალტებიდან მათ მეალედურ სახესხვაობებამდე (ტო- 

ლეიტურ და ტუტე ბახალტებს შორის) და შემდეგ სუსტად ტუტე 
ქანებამდე (ტუტე ბახალტები, ტოაქიბაზალტები, ტრაქიტები), რომლე– 

ბიც განვითარებულია რითტის ღერძული ზონის ვულკანური კუნძულების 
ძეწკვის გასწვრივ. 

აღმოსავლეთ ეგვიპტეში წითელი ზღვის გრაბენთან (წითელი ზღვის 
კონტინენტთამორისი რიფტული ზონა) მიმდებარე ნუბიის ნაწილში, 

ე. ი. უოფილი არაბეთ-ნუბიის ფარის ღერძულ ზონაში„ დადგენილია 

ცარცულ-პალეოგენური ასაკის ტუტე-კარბონატიტული ცენტრალური 
ინტრუზივები, ხოლო სამხრეთით –- აღმოსავლეთ სუდანში, პალეოზო–- 
ური ასაკის ტუტე გრანიტების წრიული ინტრუზივები. 

ანალოგიური თანაფარდობანი რიფტის სხვადასხვა ელემენტებს შო- 
რის ფიქსირებულია ისლანდიაშიც. რიფტის ყველაზე აქტიურ, გარდიგარ– 

ღმო უბნებზე იფრქვეოდა შიდაოკეანური რიფტული ზონებისათვის და–- 
მახასიათებელი ტოლეიტური ბაზალტები, ხოლო ამ ზონების გადაგვა–- 

რების მიმართულებით, ტოლეიტური ბაზალტების ნაცვლად განვითა- 

რებულია ტუტე ოლივინიანი ბაზალტები, ჰავაიიტები და მუჯიერიტები. 
ვიბორგის დიასტროფიზმისათვის ტიპურია თრაპაკივი გრანიტები, 

რომლებთანაც ზოგჯერ ასოცირებენ მათი წინამორბედი გაბრო-ნორიტე- 
ბი და ანორთოზიტები (გაბრო–რაპაკივ-გრანიტული ფორმაცია). მოგ– 

ვიანებითაა წარმოქმნილი ტუტე სიენიტები,„ რომელთა შორისაა ნე- 

ფელინიანი სიენიტებიც. რაპაკივი გრანიტები თითქმის ყოველთვის იკ- 
ვეთებიან დიაბაზების დაიკებით. რაპაკივი გრანიტებისათვის დამახასია- 
თებელია მაფიტური ქანების (გაბროიდების) და მათი მინერალების, მა– 
გალითად, „ჯავშნიანი“ ოლივინის სუსტად გარდაქმნილი ქსენოლითე–- 

ბი (ნარჩენები). 

კოდარო–უდეკანის კლასიკურ რაიონში (აღმოსავლეთი ციმბირი) ეპიარ- 

ქეული პროტობაქნის აქტივიზაციის ფარგლებში (ღ–მულში, მძლავრი პრო– 
ტობაქნური დანალექი საფარით) გამოიყოფა სამი მაგმური ფორმაცია: 

რიტმულად განმრევებული გაბრო-ნორიტ-ანორთოზიტული, რაპაკივ- 

გრანიტული და ტრაპული. 

პირველი მათგანი წარმოქმნის დისკორდანტულ რკინით მდიდარ 
(85% -მდე ლოპოლითს. წარმოშობის პირობები ცვალებადია -–“- წა 

(1. 9.10-2 _1.69.10-4 ატმ-მდე), მინერალიზაცია ტიტანომაგნეტიტური და 

სულფიდური სპილენძ-ნიკელიანი, საწყისი მაგმა უხვთიხამიწიანი ბუშ- 

ველდ-–სადბერის ტიპისაა. 

რაპაკივ-გრანიტული ფოთომაცია (კოდარის კომპლექსი) ქმნის ფილაქ- 
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ნისებო პლუტონს წვრილი ოვოიდების გამონაყოფებით. პეტროქიმიური 
თავისებურებებისა და მეტალოგენური სპეციალიზაციის მიხედვით ქანე- 
ბი კლასეკური გრანიჭტ-რაპაკივის ანალოგიურია (გვიანის ფარი, კანადა 

და სხვ.). ისინი ხასიათდებიან საერთო რკინაუხვობით (86 %-მდე), რკი- 
ნაუხვი ბიოტიტის შემცველობით, #.0-ს მკვეთრი სიჭარბით Mმა:0-თან 
მედარებით (L.0:M2.0 >>1,7) და შედარებით მშრალი საწყისი მაგმის 

კრისტალიზაციის მაღალი ტემპერატურით (> 850”). 

ოკეანური რიფტული ზონების ფორმაციები 

ოკეანური (მუალედურ-ოკეანური) რიფტული ზონების; წარმოშობის 

სტადია (3 ტიპი ტაბ. 1) შეესაბამება შუალედურ-ოკეანური ქედების გა–- 
ჩენას ახლადწარმოქმნილი ოკეანური ქერქის პირობებში, როდესაც ღრმად 
არ არის (3--5 კმ ღერძულ ნაწილში) განლაგებული ანომალიური მანტია 
(ქერქულმანტიური ნარევი), რომელშიც სეისმური ტალღების გავრცელე- 

ბის სიჩქარე უფრო დაბალია, ვიდრე ეს ნორმალური მანტიისთვისაა 
დამახასიათებელი (ფენა 7,3---7,8 კმ/წმ სიჩქარეებით) და ბევრად მაღა– 

ლეა ოკეანურ ქერქთან 'შშედარებით. 
სკისმური ტალღების წარმოშობის მიხედვით ოკეანურ ქერქში გამოყო– 

ფენ სამ სეისმურ ფენას. 1-–ელი ფენა (ზედა) შედგება რამდენიმე ასეული მე– 
ტრი სისქის ფხვიერი ნალექებისაგან რომელშიც ტალღის გავრცელების 
სიჩქარე ჩვეულებრივ არა უმეტეს 2,0 კმ/წმ-ია; მას ქვეშ უდევს მაგნიტუ- 
რად ძლიერ ანომალური მე-2 ფენა, რომელიც აგებულია 0,5-–2 კმ სის- 

ქის დანალექი, ვულკანოგენური და გრანიტ-მეტამორფიტული ქანებისა- 

გან და აკუსტიკურ ფუნდამენტს უწოდებენ; მე-3 ფენა (ოკეანური ან ბა–- 
ზალტური) ყველა რაიონში განივი ტალღების გავრცელების დაახლოებით 
თანაბარი სიჩქარეებით ხასიათდება; იგი საშუალოდ 6,5 კმ სიღრმეზე 

მოხოროვიჩიჩის (მოხოს) ზედაპირითაა შემოფარგლული (ტალღების სიჩ- 

ქარე 8.0--8,15 კმ/წმ). 

ოკეანური რიფტული ზონების ერთ-ერთი დამახასიათებელი თავი- 
სებურებაას ვულკანიზმის ფართო გამოვლენა (ციკლის ხანგრძლივობა 

დაახლოებით 20 მლნ წელი). ამ ვულკანიზმის მასშტაბებზე მსჯელობისას 
საკმარისია აღინიშნოს, რომ შუალედურ-ოკეანური ქედების მსოფლიო 

სისტემის სიგრძე აღწევს 80000 კმ-ს, ხოლო მათ მიერ დაკავებული ფარ– 
თობი შეიძლება დაუპირისპირდეს კონტინენტების საერთო ფართობს. 
შუალედურ-ოკეანური ქედების მეორე საინტერესო თავისებურებაა მათი 

„ჩრდილის“ გაგრძელება ოკეანის ფარგლებს გარეთ, ხმელეთისაკენ (კონ–- 
ტინენტისაკენ,,LV, რაც ვლინდება მაღალი სეისმურობის და ტექტო- 

ნიკური და ვულკანური აქტივობის ზონების არსებობაში. მაგალითად შე- 

იძლება მოვიყვანოთ აფარის სამკუთხედი ეთიოპიაში –– შჩებას ქედის შე- 
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ერთების ზონა აღმოსავლეთ აფრიკის რიფტულ სისტემასთან, ქ:დე– 

ბისა და აუხების პროვინცია აშშ დასავლეთში –- წყნარი ოკეანის აღმო- 
სავლეთი ნაწილის აზევების გაგრძელება, მამსკის რიფტი სსრ კავშირის 

ჩრდილო-აღმოსავლეთში -- შუა არქტიკის ქედის (გაკელის ქედი) გაგრ- 
ძელება. 

მუალედურ”-ოკეანური ქედების ვულკანიზმი კონტინენტების ველკა- 
ნიზმისაგან განსხვავდება იმით, რომ იგი მიმდინარეობს წყლიან გარემო- 
ფი; ეს იწვევს მაგმის სწრაფ გაცივებას, რაც აძნელებს მდნარის დე გახა–- 
ციას წყლის მძლავრი ფენის პიდროსტატიკური წნევის შედეგად- 2 კმ 
სიღომეზე დეგაზაცია საკმაოდ სუსტია, ხოლო 1 კმ-ზე 35% აღწევს. ქე- 
დის განსხვავებული რელიეთის გამო ლავების ტექსტურა ცვალებადია. 
ციცაბო ფერდობებზე (80--90“--მდე) წარმოიშობა ლილვაკისმაგვარი ლავა, 
საფეხურების ძირში-- ლოდისებრი ლავა, სწორ ფსკერზე –- ბალიში- 
სებრი (პილოუ) ლავა. ბახალტური ქანების სტრუქტურებე ხმელეთ- 

ზე ამოფრქვეული ვულკანიტების ანალოგიურია. გვხვდება აფანიტუ- 

რი, ვარიოლითური, ინტერსე-ტული, დოლერიტული სტრუქტურე- 
ბი. ამოფრქვევათა ტიპი, ჩვეულებრივ, ცენტრალურია, მაგრამ გვხვღე- 
ბა აგრეთვე ხაზოვანი (ნაპრალური) ამოფრქვევები (შუალედურ-ატლანჯის 

ქედის რიფტული ზონა 10 კმ-მდე ნაპრალის სიგრძით). ცენტრალური ტი- 
პის ვულკანების ნაწილი წარმოქმნის კუნძულებს. 

აზრი ვულკანული კუნძულების ასაკის გაზრდის შესახებ შუალედური 
ქეღების ღერძისაგან დაშორების შესაბამისად, ყოველთვის ე”თთნა––“ად 

არ არის დასაბუთებული. მაგალითად, კუნძულ ტრისტანის (ატლანტის 
ოკეან, ტრისტან-და კუნიასს კუნძულების ჯგუფი) ქანების ასაკი 
9 მლნ წელია, ინეკსესებელის –– 6, ხოლო ნეიტინგეინის“-- 18 მლ-ნ წე– 
ლი. კუნძულებს შორის მაქსიმალური მანძილი 40 კმ-მდეა. აღნიმ5-ლი 
წარმოდგენის თანახმად, კუნძელ ფეოდანუ-დანორნიას ასაკი 120 მლნ 
წელხე მეტი უნდა იყოს. სინამდვილეში კი იგი (L-- #-ის მეთოდი) 

12 ძლნ წლისაა. 

შუალედური ქედების ფსკერის ვულკანიტე- 
ბი ბაზალტოიდების ფარგლებში განსხვავებულია. აქ უმნიშვნელო 
როლს ასრულებენ ტუტე ბაზალტოიდები და მათთან დაკავშირებული ტრა– 
ქიტები და ფონოლითები (ტახატ ფონოლით-ტეტე-ბაბზლტური ფიორ“რ- 
მაცია), ხოლო უპირატესად ტოლეიტური ბაზალტები, იმავე შედგენილო- 
ბის ინტრუზივები და ულტრამაფიტებია განვითარებული. შუალედური 

ქედების ზედაპირზე დრაგირებით დადგენილია ბაზალტები, უმთავრესად 

ოლივინიანი და პლაგიოკლაზიანი (ასაკი 120 მლნ წელი) და ბევრად იშ- 
ვიათ:>დ დოლერიტები, დიაბაზები გაბრო და ო”თომეტამოთფიტები 
(ოკეანური ფსკერის მუტამო”რფიტები). გვხვდება აგრეთვე პიროქსენია- 
ნი (დიოპსიდ-ავგიტიანი) და პიკრიტული ბაზალტები. 
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მეტაბაზალტები არ არის დაფიქლებული ან სუსტადაა დაფიქლე- 
ბულია. მათე გადაკრისტალება ჩვეულებრივ ბოლომდე არ არის მი- 
სელე: გამოირჩევა ლავებისა და პიროკლასტოლითების საწყისი ბალი- 
შისებოი განწევრება რომელიც, როგორც ჩანს, მძლავრი ვულ- 

კანოგენური წყებების შემადგენელი ნაწილია. წყებების ქეედა ნა- 
წილებში მეტამორფული გადაკრისტალება მიმდინარეობდა მეტამორ- 
ფიზმის ცეოლეთუტი (IL 120-–- 1809) ფაციესისა, ნატრიუმის შემოტანით და 

მწვანე ქვის (1–=3509) ფაციესის პირობებში (დამარხვის მეტამორფიზ- 

მი); ზოგან ამფიბოლიტური ფაციესის ნიშნებიც შეიმჩნევა, მაშინ როდე- 

საც პრენიტ-პუმპელიიტური და ეპიდოჭ-ამფიბოლიტური ფაციესები 

ჯერ დადგენილი არ არის. 

მეტაგაბროიდებს შენარჩუნებული აქვს საწყისი გაბროიდების სტრუქ)- 
ტურა და მეტამორფიზებული არიან მწვანე ქვისა და ამფიბოლიტური ფა– 
ციესებს პირობებში რეგრესიული მეტამორფიზმის გამოვლენისას 
წაომოიქმნებიან ქანები, რომლებიც ცეოლითურ ფაციესს მიეკუთვნე- 
ბიან. 

მეტამორფიხმი ხორციელდებოდა ოკეანურ ქერქში მცირე სიღრმეზე, 

ქედების თხემის ქვეშ. ამაზე მიუთითებს მაღალტემპერატურული ასო- 
ციაციის მინერალების არსებობა ქანებში, რომლებიც აგებენ ახალწარ- 
მოქ მნილ შუალედურ-ატლანტის ოკეანურ ქეთქს. 

ლომა ზღვის ბურღვით დადგენილია ბაზალტების დაბალტემპერატუ- 
რელი გარდაქმნა, რაც ჰალმიროლიზით იხსნება, ამასთან დგინდება წნ:03”, 

IL და LI1ა0 შეტანა და Cმ, Mყფ და 51) გატანა მცირე ელემენტების 8, LI, 
LXIხ და C5 კონცენტრაციის ერთდროული გაზრდით. ვფიქრობთ, რომ კა- 
ლიემე შეიძლება მანტიური (ქერქულმანტიური) წარმოშობისა იყოს, 
რაზეც მიუთითებს ტუტე ვულკანიტების არსებობა ფსკერის ქანებს შო- 
რის. 

ისნფორმაცია ულტრამაფიტების შესახებ ძირითადად გვაქვს შუალე- 
დე“-ატლანტის ქედიდან და ნაკლებად -–- შუალედურ-ენდოეთეს ქედი- 

და5. ეს ინფორმაცია მიღებულია გარდიგარდმო რღვევათა ზონების ან 

რიფტელ დაბლობთა ფერდობების დრაგირებისას. ჩვეულებრივ, ულტ- 

რამაფ ატებე ძლიერ დეფორმირებული და კატაკლაზირებულია; დამსხვ– 

რევა ზშირად აღწევს მილონიტიზაციის საფეხურს, რომელიც წინ უსწრებს 
სელავნტინიზაციას. სუსტად ან სრულიად შეუცვლელი ქანები აღმო- 
ჩალა მუალედურ-ატლანტის ქედის ზოგიერთ უბანზე ულტრამაფი- 

ტების საწყისი მინერალური შედგენილობა მუდმივია-- ოლივინი 50- 

8ე". პიროქსენი (ენსტატიტი, დიოპსიდი) -–- 30% და აქცესორული 
ქროზიანი შპისნელე--2,5%. მეორეული მინერალები გვხვდება სერპენ- 
ტინის, ტალკის, ქლორიტის, მაგნეტიტის სახით. ულტრამაფიტების ასა- 

კე ყოველთვის უფრო დიდია, ვიდოე განხილულე ვულკანიტებისა, რასაც 
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ღიდი მნიშვნელობა აქვს მათი გენეზისის და ფორმაციული ნიშნის 

საკითხების გა“კვევისას. მაგალითად, წმინდა პეტრეს კუნძულის ქანების 

ასაკობრივი დიაპაზონი 350--3500 მლნ წელია. აქ საიმედოდ ითვლება 

ერთი მონაცემი, რომლის მნიშვნელობაა 835 მლნ წელი. დუნიტები, რო- 

მანშის ღრმულიდან 1600 მლნ წლისაა. ამრიგად, მუალედურ-ოკეანური 
ქედების ვულკანიტები და ულტრამაფიტები არ არიან ერთმანეთთან და- 
კავშირებული ერთიანი დიფერენცირებული რიგით. 

პეტროქიმიური თვალსახრისით ფსკერის ბაზალტები რაიმე განსა- 

კუთრებულ ვარიაციებს არ განიცდიან, გამონაკლისია წ06ე0ე. რომლის 
ცვალებადობა სხვადასხვა ქედებსა და ერთი ქედის სხვადასხვა უბნის 

ფარგლებში მნიშვნელოვანი, “შემცველობის მაქსიმუმი 12%-მდეა. 
განხი-ალული ბაზალტების (დრაგირებული და ბურღვით გახსნილი) ზო- 

გადი დამახასიათებელი პეტროქიმიური თავისებურებაა 5.0. შემცვე- 
ლობა 48,5--50,5 და 1I1IC0C.--0.9--1,6%. გარდა ამისა. შეინიშნება ზო–- 
მიეიი რაოდენობით 2I.Cვ-- 14,2-- 16.5 და უმნიშვნელო IX-C(C< 

<20,3 წა), Mფ. Cგ. გამონაკლისია წითელი ზღვის ტოლეიტები, რომლებ- 

დიც კალიუმის შემცეელობა (ბვრღვით გახსნილ ტოლეიტებში) ერთი 
რიგით მეტია, ვიდრე დორაგირებით მიღებულში ფაქტორული ანა- 

ლიხით კორელაცია 5I0.. 2I.:0,. Mმ:0, ICსI0-სა და უფრო ძნელდ- 

ნობად ჟანგებს Mლ0. C2გ0. II0.:, L§.0., L20 შმშოCის აზ დგინდება. 

საშუალო ნორმატიული შედგენილობის მიხედვით ფსკერის ბაზალ- 

ტები კვარცსა და ნეფელინს ა+ შეიცავენ. ისინი ორ მთავარ ტიპად იყო- 

ფიან რო ოლივინ-ჰიპეოროსტენიანი ტოლეიცტები (0I და IIV>>379ა) და ნორ- 

მატიული ჰიპერსტენით ნაჯერი ტოლეიტები (პირველნი ქაობობენ). 
ამასთან. განსხვავება ქედების ღერძული ნაწილისა და მისგან დაშორე- 

ბული ფსკერის უბნების ბაზალტოიდების ქიმიზმს შორის არ შეიმჩნევა. 
ლითოფილური ელემენტების (Lჩნ, C§5. 5-. 83, V. 7LI. LI, LI) კონცენტრა- 

ცია დაბალია. კუნძულთა ტოლეიტებისათვის ტიპურია ლითოფილური 

ელემენტების უფრო მაღალი შემცველობა და 95.95.“ თანაფარდობა. 

ფს;ერის ვულკანიტების მაგმური ფოლმაციები მოცემულია L ტაბუ–- 

ლაში. 

ჰუალედური ქედების კუნძულთა ვულკანი- 
ტები განლაგებულია როგორც ქედებზე (თხემის ზონაში), ასევე მათ 

თარგლებს გარეთაც (ქედების ფერდობებზე). ისინი უმთავრესად ბაზალ- 

ტების (90'ი) სახით გვხვდება მუალედურ-ატლანტის ქედის ყველახე 

კარგად “შესწავლილ კუნძულებზე ქარბობს ოლივინიანი ბაზალტები; გა- 

მონაკლისია წმინდა პავლეს ვულკანიტები, სადღაც დადგენილია ულტრა- 
მაფიტები. ოლივინიანი ბაზალტების გვერდით შეიმჩნევა ტრაქიბაზალტე– 

ბე, ტრაქიტები, ფონოლითები, უფრო იშვიათად ანდეზიტები, ხშირად 

გეხედება ქსენოლითები, რომლებიც პერიდოტიტებით, გაბროებით და 
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სხვ. არიან წარმოდგენილი. წყნარი ოკეანის აღმოსავლეთ ნაწილის ამაღ- 
ლების ვულკანები თითქმის მთლიანად (85-–90 ?ი) ტუტე ბაზალტებისაგან 

შედგება, რომლის გვერდით გვხვდება პიკრიტული და პლაგიოკლახზიანი 

ბაზალტები, აგრეთვე ანდეზიტები, ტრაქიტები და რიოლითები, რომლე- 

ბიკ ჩვეულებრივ ტუტე ბახალტებს ენაცვლებიან. პერიდიოტიტების, 
დუნიტების, პიროქსენიტების, უფრო იშვიათად ამფიბოლიტების ჩანარ- 

თები შეადგენენ არა უმეტეს 0,01 %-ს. 

შედარებით კარგად შესწავლილ კუნძულ რეიუნიონზხე (ინდლღეთის 

ოკეანის კუნძულები), რომელიც შუალედური ქედის ზონაში იმყოფება, 
ვულკანსხსმი ორ სტადიად გამოვლინდა (ვულკანი პიტონ-დე-ნეჟი). 
პირველ სტადიაში გაჩნდა ოლივინიანი ბახალტებით აგებული ფარი- 

სებრი ვულკანი, ხოლო მეორეში –- ამოიფრქვა ქანების დიფე–ენცირე- 

ბული ბაზალტ-ტრაქიტული სერია. დიფერენცირებული წარომონაქმნე- 

ბიდან ყველაზე ნაირგვარია ვულკანიტების სერია--გავაიიტები. მუ”იერი- 

ტები, ბენმორენიტები, ტრაქიტები და სიენიტები. 

ფაქტორულმა ანალიხმა გამოავლინა კორელაცია ერთი მხრივ 510., 

2–აI.ლდე, Mმ.0, I.0-სა და მეორე მხრივ Mყ0, C20, L980, წძალ0ე მოდის: 
გამონაკლისია ისლანდიის ვულკანიტები და კუნძულების რეიუნიონოსა და 

ეზ-ლზუბეირის (წითელი ზღვა) ოკეანიტები. 

პეტროქიმიური კვლევის შედეგებმა აჩვენ,ი რომ შუალედური 
ქედების კუნძულთა ვულკანიტები აგებულია ოლივინ-ჰიპერსტენიანი ტო– 
ლეიტებით, კვარციანი ტოლეიტებით, ტუტე ოლივინიანი ბაზალტებით, 

ბაზალტებით და ოლივინ-მელილიტიანი ნეფელინიტებით; აღნიშნული 

ქანებსს რაოდენობრივი თანაფარდობა დადგენილი არ არის, ვინაიდან 

დასენჯვა წარმოებდა ვულკანური კუნძულების მხოლოდ ზედა ნაწი- 

ლებში. 

შუალედურ-ოკეანური ქედების კუნძულთა ვულკანიტების დიფერენ- 
ცირებულ სერიებმი კიდურა ტიპები წარმოდგენილია ან ტრაქიტების 

და ფონოლითების (გოფი, ტრისტან-და-კუნია, წმინდა ელენე), ან რხოლი– 

თების (ბუვე, ამაღლების, ისლანდია), ან ორივეს (ახორის კუნძულები) 

სახით. ერთი ციკლის სალური ვულკანიტების საერთო მოცულობა 

10 ––12%-ია. 

აღსანიშნავი, რომ ვულკანიტებისს დიფერენცირებული სეოდები 

მჭიდროდაა დაკავშირებული ცენტრალურ ამოფრქვევებთან და ბევო 

შემთხვევამი ქედის ლერძისაგან დაშორებით ქიმიური შმედგენილობა 

არ იცვლება. 

მაგმური ფორმაციები შუალედურ-ოკეანური ქედების კუნძულთა ვულ- 

კანიტებისათვის მოცემულია I ტაბულაში. 
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გეოსინკალინური ქვეეტაპის ფორმაციები 

შუა და გვიანი პროტეროზოულის მაგმური ქანები დიდად ჰგვანან 
ფანეროზოულ ქანებს. ამის კარგი მაგალითია საიანისპირა შუა-და გვი–- 
ანპროტეროზოული წარმონაქმნები. აქ, საკუთრივ გეოსინკლინურ სტა- 
დიამი წარმოიქმნა სპილიტ-კერატოფირები, გაბრო-დიაბახები ულტორა- 

მაფიტები და სედიმენტოგენები, რომლებიც გარდაიქმნენ ჯესპილიტებად. 

კვარციტებად, გნეისებად, კრისტალურ ფიქლებად, დოლომიტებად (ჩა- 
ინაცვლება მაგნეზიტებით). ინვერსიულ სტადიამი ჩამოყალიბდა პლა- 
გიოგრანიტების კონკორდანტული სხეულები. ქვედარიფეულში წაომო- 
იძვა ენდერბიტ-ჩარნოკიტებისა და ეკლოგიტების ფორმაციები. პირველი 

მათგანი წარმოიშვა უფრო ძველი ქანების ხარჯზე (არქეული ქანების ჩათ–- 
ვლით) წნევისა და ტემპერატურის აწევის შედეგად. ჩარნოკიტები, რომ- 
ლებსაც აშმუშვნის ზონები აკონტროლებენ, “შეესაბამებიან ენდერბიტ- 
ჩარნოკიტების რეომორფულ და მაგმურ ტიპებს. ისინი განსხვავდებია5 

მსხვილ გრანიტ-გნეისურ გუმბათებთან დაკავშირებული არქეული ჩარ- 
ნოკიტებისაგან”ნ რომლებიც ბრაქიმორფულ სტრუქტურებს ქმნიან. საია- 

წისპირა გრანიტოიდები და ქვედარიფეული ციკლის დამამთავრებელი 
დიაბაზები ხასიათდებიან ამაღლებული ტეუტიანობით. 

წარმოშობის გეოლოგიური პირობებით, საწყისი ქანების ტიპებით 
და მეტალოგენური სპეციალიზაციით გვიანპროტეროზოული ინტროუზი- 
ვები (მაფიტები ულტრამაფიტები გრანიტოიდებიდ სიენიტები და 

სხვე) ფანეროზოულ ინტრუზივებს ემსგავსებიან. 
აღნიშნულ ეტაპზე წარმოიშვა მრავალრიცხოვანი განშრევებული 

ინტრუზივები, კერძოდ, ლისოგორსკის და უსინსკის (მაფიტური). ინ- 
ჩი, ბელხელვი, მაუდი, კოკტახის, კიზირის და სხვ. (სუბტუტე მაფი- 

ტური). 

ინტერესს იწვევს ავტორთა ჯგუფის მიერ (გ. პოლიაკოვი, ა. კლივენ– 
კო, დ. ორლოვი და სხვ. 1974) დეტალურად შესწავლილი კალედონული 

განშრევებული ინტრუზხივების სამი ტიპი: სიენიტ-გაბროიდული (კიზი- 
რის), პიროქსენიტ-გაბროიდული (მასივები ოსერდოკი და პადუნის) და 
გაბრო-ნორიტ-დიორიტული (კანატიკის დომარ-ტაიგინსკის,ს ბაზივაის- 
კის და სხვ.), რომლებიც ვულკანოგენური გეოსინკლინების განვითარებას 
უკავშირდებიან. 

დასახელებული ავტორების მიერ მოცემული კოზირსკის სიენიტ- 
გაბროიდული მასივის აღწერიდან ჩანს, რომ აქ არის სამი რთული შრეული 
სერია (მეგარითმი), ორიენტირებული შემცველი ქანების (ქვედაკამბოი–- 

ული ფიქლები, კირქვები და ფუძე, იშვიათად კაჟმჟავა ეფუხზივები) ჯა–- 
მისებრი სტრუქტურის მიმართ. იქმნება შთაბეჭდილება, რომ კრისტა- 

ლიზაციური დიფერენციაცია ხდებოდა რადიალურად და არა ვერტიკა- 
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ლურად. რაც თითქოს წარმოუდგენელია. ავტორები თვით აღნიშნავენ, 

რონ დიფერენციაცია ხორციელდებოდა „მაგმური კამერის საგებისა და 
კედლების ციცაბო დახრის პირობებში, ე. ი. გრავიტაციული ფრაქ- 
ციონირებისათვის ნაკლებხელსაყრელ გარემოში“ (გვ. 32). მდიდა–- 
ლი ფაქტობრივი მასალა მეტყველებს, რომ კიზირსკის ინტრუზივში 

კრისტალიზაციური დიფერენციაციის მეტნაკლებად ნათელი სურათი არ 
დგინდება, გარდა შემდეგი ტენდენციისა -- ქანების რამდენადმე ფუძე 

'მედგენილობა ქვედა შრეულ სერიაში შუა და ზედა სერიებთან შედარებით. 

მაგრამ ყოველი მეგარითმის შიგნით შეინიშნება სერიოზული გადა- 

ხოები, რაც ძნელად ასახსნელია. ამიტომ ავტოდები იყენებენ ცნებას .„.დი- 
ფერენციაციის რთული პროცესი". თუ დავუშვებთ, რომ ფუძე მაგმის 
მემოჭოა იყო ერთჯერადი და დაიწყო თანდათანობითი კრისტალიზაციუ- 
რი დიფერენციაცია, მაშინ დაშრევება მთელი მასივისათვის უნდა ემორ- 
ჩილებოდეს საერთო გრავიტაციას რაიმე მნიშვნელოვანი გადახრების გა- 
რეშე. რაც არც ამ და არც სხვა აღწერილ მასივებში არ აღინიშნება. 

როგორც ჩანს, მხოლოდ მაგმის ერთჯერადი და შედარებით სწრა- 

ფი შემოჭრისას უნდა მოველოდეთ ინტრუზივების გრავიტაციულ გან- 

მრევებას, როგორც ამას ამ ჰიპოთეზის ფუძემდებლები უშვებდნენ. 

მაგრამ ამგვარი მექანიზმის დაშვება, განსაკუთრებით მსხვილი ინტრუ- 

ზივებისათვის, სათუოა, ვინაიდან ინტრუზიული მაგმა მის მიერ დაკავებულ 

სივოცკეს თანდათანობით და ნელა ავსებს. მისი გადაადგილების შეწყვე–- 

ტის მომენტში იგი უკვე საკმაოდ ბლანტია და მასში კრისტალების და- 
იირვის დაშვება ალბათ შეუძლებელია. მდნარის მოძრაობის პროცესში 

კი ეს სართოდ გამორიცხულია. პირიქით, ხდება გამოყოფილი კრისტალე- 

ბის შერევა, მითუმეტეს, რომ მოძრავი მაგმა ამ დროს იმყოფება დაძა–- 

ბულ მდგომარეობაში ქვემოდან განვითარებული წნევის შედეგად, თო- 

მელიც სუსტდება მხოლოდ კერაში მიმდინარე პროცესების შეწყვეტის 
(ჩაქრობის) შემდეგ. 

საერთოდ, ძნელია თეორიულად წარმოვიდგინოთ მაგმის შემოჭრის 

ისეთი გზა, რომლის დროსაც შესაძლებელია წარმოიშვას ავტორთა მიერ 

აღწერილი გრავიტაციულ-განშრევებული ინტრუზივები. მხედველობაში 
მისაღებია მათში არსებული გადახრებიც -–- კერძოდ, სუსტად გამოხა- 

ტული რიტმულობა კიზირსკის ინტრუზივში; კანონზომიერად განმეო- 

რებადი პიროქსენიტ-გაბრო-ლეიკოკრატული გაბრო-გაბროანორთოზიტის 

ტიპის სრული რიტმების იშვიათობა; უმეტესად რიტმები ორწევრიანია, 

ხოლო. მომიჯნავე ფენები სისქის მიხედვით არაა ტოლფასოვანი და არ გა- 

იდევნებიან მიმართებაზე (გვ. 32). ფუძეპლაგიოკლაზიანი ქანები ინტრუ- 

ზივის ქვედა დონეებისკენ კი არ მიილტვიან, არამედ დაახლოებით ქრი- 

ლის მეორე მეოთხედს (ქვევიდან) უკავშირდებიან. შემცველი ქანების კონ- 

ტაქტებთან უშუალოდ მიმდებარე ზონებში პლაგიოკლახების ფ უძიანობა 

474



უფრო მეტად მცირდება. ჭრილის ზედა ნაწილში უმეტესაღ გვხვდება 

ქანები პლაგიოკლაზების დაწეული ფეუძიანობით, მაგრამ ამასთან გვხვდე–- 
ბა უფრო ფუძე პლაგიოკლახზიანი ქანებიც. ქანები სხვადასხვა შედგენი- 
ლობის პლაგიოკლახებით ქმნიან ლინზისებრ ზონებს, თუმცა მათი გან- 
ლაგება ემორჩილება ინტრუზივის საერთო სტრუქტურას; ხშირად აღი- 
ნიშნება პლაგიოკლაზის მნიშვნელოვანი ცვლა ცალკეული დასტების მი- 

მართების გასწვრივ. 

„ავტორების მიერ დადგენილი პლაგიოკლაზების შედგენილობის ცვა- 
ლებადობა ოლივინის ცვალებადობასთან კავშირში (ფარული შრეულობა) 

ვერ ხსნის მის არაკანონზომიერ მდგომარეობას გრავიტაციული. დიფერე- 
ნციაციის პროცესში. 

ავტორები აღნიშნავენ რომ მეტად რკინიანი ოლივინები გვხვდება 
უპირატესად ქანების შრეული სერიების ზედა ნაწილებში. ამას გარდა, 
ქანები რკინაუხვი ოლივინებით საკმაოდ ფართოდაა გავრცელებული ქვე- 
და სერიაში, რაც აიხსნება არა მარტო და არა იმდენად მათი მდებარეობით 
პროილში, რამდენადაც ამ მინერალის მასივის კონტაქტებთან ახლოს გან- 
ლაგებით. ასეთი ახსნა ნაკლებად დამაჯერებელია. შემდეგ აღნიშნულია. 
რომ ოლივინის რკინიანობის ზრდა ჩვეულებრივ მელანოკრატული მად- 
ნიანი გაბროსა და მადნიანი პიროქსენიტების ჰორიზონტებში ხდება. 
რასაც ახლავს პლაგიოკლახების ფუძიანობის კლება. ეს დამოკიდებულება 

„თავისთავად საინტერესოა, მაგრამ იგი ვერ ხსნის, თუ აღნიშნული მინე–- 

რალები რატომ არ დაემორჩილნენ სიმძიმის ძალის კანონს. ხსენებული მე– 
ლანოკრატული პორიზონტების არსებობა ამ ავტორების მოსაზრების თა- 

ნახმად გვიდასტურებს, რომ ქანების ფორმირების პროცესში პერიოდუ- 

ლაუ ხდებოდა კრისტალიზაციის პირობების საკმაოდ მკვეთრი ცვლა. ამ- 

გვარი მოვლენა შესაძლებელია მაგმის ახალი ულუფის შემოჭრის შედეგად, 

რაც ჰასივში საერთოდ არ ხდება (არ არის გამკვეთი ძარღვები). ტემპე– 

რატურების ნაკლებშესაძლებელ–ლ ნახტომსაკც არ შეებპლო გამოეწვია 
ავტორების მიერ აღწერილი მოვლენა. რაც შეეხება ტექტონიკურ პრო- 
ცესებს, მხედველობაშია მისაღები, რომ გეოსინკლინში ფუძე მაგმის- 
აქტივობა უკავშირდება უპირატესად ნალექების მშვიდი დაძიროვის სტა- 
დიას და ტექტონიკური რეჟიმის რამდენადმე მნიშვნელოვანი ცვალებადობა 
მოსალოდნელი არ არის. 

შემდეგ ნათქვამია, რომ უპირატესად ჭრილის ზედა ნაწილში განვი- 

თარებული პიროქსენით გამდიდრებული ქანები აგებენ 1,1 კმ სისქის 

დასტას. ქვევით ჩანს პიროქსენით გამდიდრებული და გაღარიბებული ქა- 

ნების მონაცვლეობა, უკანასკნელთა უმნიშვნელო სიჭარბით (სისქის 

მიხეღვით). ამასთან, პიროქსენით გამდიდრებული მელანოკრატული ქა– 

ნები, ჩვეულებრივ ღარიბია ოლივინით და მდიდარია მადნეული მინე- 

რალებით. ჭრილის შუა და ქვედა ნაწილებში მელანოკრატული გაბრო 
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და გაბრო-პიროქსენიტები ქმნიან შედარებით მცირე სისქის ჰორიხონტებს. 
მეტად ლეიკოკრატულ ქანებს შორის, მაშინ როდესაც ჭრილის ზედა ნა– 

წილში უმეტესად პიროქსენით მდიდარი მელანოკრატული გაბროა გავ–- 
–ცელებული. მელანოკრატული გაბრო ჩვეულებრივ ლეიკოკრატულ ქა- 

ნებთან შედარებით ხასიათდება პლაგიო:ლაზების რამდენადმე დაწეული 
ფუძიანობით. · · 

ამრიგად, სხვადასხვა ზონაში ხდება მინერალთა შედგენილობის კომ- 

პენსირებული გადანაწილება, რაც თავისთავად საინტერესო მოვლენაა. 

მაგრამ ცხადია, რომ „ურთიერთკავშირის ამგვარი ხასიათი“ ვერ „ხსნის 

მელანოკრატული ქანების ანომალიურ... დაკავშირებას მრეული სერიის 

ჭრილის ზედა ნაწილთან“ (გვ. 35), რადგან კრისტალიზაციური დიფერენ- 

ციაცია ადრე გამოყოფილი კრისტალების დაფრაქციებით ავტორების მიერ 

დახასიათებულ ინტრუზივში არ გვხვდება. 

ავტორები შემდეგ წერენ, რომ „ვინაიდან ქანთა შრეული სერიების 

ფორმირება კიზიორსკის მასივში, ისევე როგორც მრავალ სხვა ფუძე გა5- 
მრღევებულ ინტრუზივში (L. V გყიI, C. 8IიVი, 1968), როგორც ჩანს, 

ხდებოდა მაგმური კამერის საგებიდან მისი სახურავისაკენ, 'მედარებით 
მელანკოკრატული ნარჩენი მდნარი თანდათანობით იწურებოდა კამე–ის 

ზედა ნაწილმი, რაც აპირობებდა იქ შედარებით მელანკოკრატული ქა– 
ნების გაჩენას“ (გვ. 36). როგორც ჩანს, მსგავსი არაერთჯერადი გამოწურ–- 

ვის შედეგად ინტრუზივის მეტ-ნაკლებად ჩამოყალიბებულ ზედა ნაწილში 
ხდებოდა ქანების შერევა და რიტმის სრული დარღვევა. გარდა ამისა, 

შესამჩნევი იქნებოდა მაფიტების ნაწილის გამკვეთი მდებარეობა, რაც 
მასივში არ არის ფიქსირებული. 

უნდა ვიფიქროთ, რომ კიზირსკის მასივის საწყისი ქანები წარმოიქ- 

მნენ შუა- და გვიანკამბრიული კიზირსკის ვულკანოგენური წყებისა და 

ადრე- და მუაკამბრიული ვულკანოგენურ-დანალექი ქანების ჩამოყალი–- 

ბების პერიოდში (ან ბოლოს), რაც, როგორც ჩანს, არ ეწინააღმდეგება 

ავტორების ახოს იმის შესახებ რომ მასივის სტრუქტურა ჩამოყალიბდა 

მდნარის მიერ მაგმური კამერის შევსების შემდეგ. ისინი დადგენილად 

თვლიან, რომ „კიზირსკის მასივს, ისევე როგორც ალტაი-საიანის მხარის სხვა- 

მრავალ განშრევებულ ფუძე ინტრუზივს, აქვს სტრუქტურული ცენტრი, 
რომელშიც პირველად ზოლიანობას და მის თანხვედრ ტრაქიტოიდულო- 

ბას ჰორიზონტული განლაგება აქვთ“ (ქვ. 14). 

სივრცულად განშრევებულ მასივთან დაკავშირებული სიენიტები და 

გ“ანიტები მასზე ახალგახრდები არიან. ბუნებრივია, რომ ისინი წა“- 
მოიმვნენ შემცველი ვულკანოგენებისა და განშრევებული ინტრუზივის 

განვითარების ო-–ოგენულ სტადიაში და ახდენდნენ მათზე შესაბამის ზეგავ- 
ლენას, როგო“ც ეს ჩვეულებრივად ხდება. 

კიხირსკის მასივში შეინიმნებს გარქაულებული შემცველი ქანე- 
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ბის, უმთავრესად დანალექი ქანების სექარბე, მაგრამ გვხვდება აგრეუთ-. 

ვე მაგმური ქანებეც. საენტვრესოა ის გარემოება, რო3 ქსენოლაუთები მი–- 

მართებაზე გაიდევნებიან ასობით მეტრზე და კილომეტრზეც (სისქე შედა- 
რებით მცირეა, და ამჟღავნებენ მასივის ანალოგიურ ორიენტირებულ 

ტრაქიტოიდულობას და ზოლიანობას. 
როგორც ჩანს, კიზირსკის მასივის საწყისი მაფიტური სხეული დანა- 

ოკებისჯინა წარმონაქმნია დანაოჭების დაწყებასთ:ა ერთად მაგმატიზმი 

შეწყდა და დაიწყო ფლუიდების აქტიურობა; ისიხი მოძრაობდნენ მაგმა- 

ტიტების სიბრტყითი ტექსტურების გასწვრივ და ახდენდნენ ალოქი- 
მიურ მეტამორფიზმს, მეტასომატიზმს და მეტამოროფულ დიფერენციაციას. 

ქანების განხილული ასოციაცია, როგორც ჩანს, შეიძლება გაერთიან- 

ღეს განშრევებული სიენიტ-გაბროიდული ფორმაცის სახელწოდების 
ქვეშ. 

კავკასიაში აღწერილია ულტრამაფიტები (სერპენტინიტები), რომლე- 
ბიც ოფიოლიტური სერიის ქანებს მიეკუთვნებიან. კავკასიონზე მო- 
წინავე ქედის ტექტონიკურ ზონამი დადგენილია ამ ქანების ორი მსხვილი 
გამოსავალი -–-–- ბედენის და ქვემო ტებერდის. ისინი იკვეთებიან პლაგიოგ- 
რანიტებით (500 მლნ წელი) და გრანიტოიდებით (470-450 მლ წელი). 

ეს მონაცემები საშუალებას გვაძლევენ დავუშვათ, რომ სერპენტინიტები 
კამბირულისწინა წარმონაქმნებია და ზედაპირულ პორიზონტებში ამო- 
ტანილია გვიანი, ალბათ ჰერცინული ტექტონიკური მოძრაობებით. მა- 

ფიტებში და ულტრამაფიტებში აღმოჩენილია ეკლოგიტების მცირე ზომის 

ჩანართები (ნ. თათრიშვილი, 1969, 1970). 

მცირე კავკასიონზე განვითარებულია სევან–აკერას ოფიოლიტური სარ- 

ტყელი (ულტრამაფიტების გამკვეთი პლაგიოჯგრანიტების საშუალო ასაკი 

512მლნ წელია), რომლის დასავლეთი გაგრძელება იჯულისხმება ჩრდილოეთ 
ანატოლიასა და ვარდარის ზონაში. იგი სახღვრავს პალეოოკეანე ტეთისის 

მდებარეობას, რომელმაც, როგორც ჩანს, არსებობა შეწყვიტა ცარცულის 
ბოლოს, აფრიკა-არაბეთის და ევროპა-აზიის ფილების კონვერგენციასთან 

დაკავშირებით. გეოლოგიური პოზიციის მიხედვით სარტყლის ქანები ემ- 

სგავსებიან ადრეპროტეროზოულ დხ. ზევით) და ფანეროზოულ ოფიოლე- 

ტებს. 

კავკასიამი არის ამიერკავკაეის შუალედური მასივის რამდენიმე 

შეერილი (ძირულის ლოქის ხრამის. ლოქის შვერილზე განვი- 

თარებულია კვარციანი დიორიტებითა და სხვადასხვა გრანიტოიდ ებით (ასა- 
კი ცირკონის მიხედვით 150ე + 220 მლ წელი) გაკვეთილი კრისტალური 

ფიქლები (საწყისსედიმენტოგენური). ისინი კანლაგებულია გადამუშავე– 
ბულ ბახალტურ საგებზე. 

ხრამის შვერილი უმთავრესად აგებულია საწყისსედიმენტოგენური კვარციანი დიორიტული ჯგნეისებით (ასაკი ცირკონის მიხედკით )2ია



+100 მლნ წელი): რომლებიც ზედაპროტეროზოულმი აგებდნენ ამი- 

ერკავკასიის პირველ მყიფე სიალურ სუბსტრატს. უკანასკნელმა შემდეგ, 

კანსაკუთრებით კი ჰერცინულ ციკლში, განიცადა ტექტონიკური და 
მეტამორფული გადამუშავება და გრანიტიხაცია. 

ორდოვიციულის ბოლოს ან სილურულში ეპიბაიკალურმა სკვითურმა 
ფილამ მსხვრევა განიცადა. აქ ჩაისახა ჰერცინული ევგეოსინკლინი. შუეუ- 
აპალეოზოურში წარმოიქმნა ჩრდილოეთისაკენ დახრილი ბენიოფის ზონა. 

დანაოვების ბრეტონულ ფახასთან დაკავშირებით, რომელმაც განა- 
პირობა კუნძულ-კორდილიერების წარმოშობა, კავკასიონზე ამფიბოლიტო-– 

ლი ფაციესის მწვანე ქვის,ეპიდოტ-ამფიბოლიტურ და დაბალტემპერატურულ 

სუებფაციესების პირობებში განხორციელდა დაბალი წნევის პლაგიოგოა- 
ნოდიორიტამდელი მეტამორფიზმი,: მისი პროდუქტების უმეტესობა 

განადგურებულია შემდგომი მეტამორფული პროცესებით და შემოოჩა 
მხოლოდ მცირე რელიქტებისა და ქსენოლითების სახით. ; 

შემდგომი რეგიონული მეტამორფიზმი, მიმდინარე ლითოსფელოს ფც-- 

ლათა კონვერგირებულ კიდეებზე კუნძულთა რკალების ქვეშ მოხდა 
ტექტოგენეზის სუდეტურ ფახაში, რომელმაც ხელი შეუწყო კუნძულ-კოC“- 

დილიერების შემდგომ განვითარებას. იგი მიმდინარეობდა პლაგიოგრანო- 
დიორიტული ფორმაციის მაგმური (ანატექტიკური) გრანიტოიდების ფორმი–- 

რების თანადროულად, ამფიბოლიტური, უფრო იშვიათად კი გოანული- 

ტური ფაციესს პირობებში აღნიშნული მეტამორფიზმის პროდუქე- 
ტები თავისი ტიპისა და შედგენილობის მიხედვით შეესაბამება კონტინენ- 

ტური კიდეების კუნძულთა რკალების ვულკანურ სარტყლებს. 
ზეღრმა რღვევები (ბენიოფის ზონა), რომლებიც ინტენსიურად გან- 

ვითარდა ტექტოგენეზის ჰერცინულ ციკლში (ბრეტონული ფახა), როგორც 
ჩანს, ლაგდებოდნენ ზომიერი და აწეული წნევების მეტამორფიტების უბ–- 
ნების ქვეშ. ეს მეტამორფიტები წარმოიშვა ოკეანურ ღრმულებში, რომ- 
ლებიც გაჩნდნენ ბენიოფის ზონების განვითარების შედეგად. დადგე–- 
ნილია ამ ქანების მეტამორფიზმის ტიპების თანამიმდევრული ცვლა. თავი– 
დან ხდება აწეული წნევის დაბალტემპერატურული მეტამორფიზმი, რომე- 
ლიც “მესაძლოა აღწევს გლაუკოფანიანი ფიქლების ფაციესის საწყისი 
სტადიის პირობებს; შემდგომ, ოკეანურ ღრმულებში დალექილი ქა- 
ნების მაღალტემპერატურულ ზონებში გამოწურვის შედეგად ხდება კი–- 
ანიტ-სილიმანიტური ტიპის რეგიონული მეტამორფიზმი ტექტოგენეზის 
ციკლის ბოლოს (ასტურიული ფახა), ზომიერ და აწეულ წნევათა მეტამორ–- 

ფიტები მიდის ერთ თერმოდინამიკურ დონემდე. ხდება რეგრესიული, ისევ 

დაბალი წნევის რეგიონული მეტამორფიზმი რომელიც მიმდინარეობს 
დაბალტემპერატურული მეტასომატური მიკროკლინიანი გრანიტების (Cგრა- 
ნიტული ფორმაცია, ჩამოყალიბების ერთდროულად უკვე „არსებული 
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ქანების ხარჯზე (გ. ზარიძე, დ. შენგელია, 1978, C. 72-Iძ20, IL). 5ჩლი- 
ცC)1გ, 1978). 

ტექტოგენეზის ასტურიული ფაზის დროს მაქსიმალური ახევება გვL- 
ვდება მთავარი ქედის ზონაში. მასთან შეუღლებული მოწინავე ქედის ზ-=- 

ნა გადაიქცა გრაბენ-სინკლინორიუმად, რომლის ღრმულებში ილექებოდა 

ჯერ ნახშირიანი (C»_ე), შემდეგ წითელი, უფრო იშვიათად ფერადი (ს-- I) 

მოლასები –– არგილიტები, ალევროლითები, ქვიშაქვები, კონგლომერატე- 

ბი და სხვ., რომელთაც ახლდათ სტრატიფიცირებული ეფუზხზივები და ტუ- 

ფები. საწყისმა ვულკანიტებმა (ალბათ ანდეზიტები და დაციტები) განიცა- 
დეს მწვანე ქვის გარდაქმნა. ისიხი გვხვდება პორფირიტების, კერატო- 

ფირების, კვარციანი ალბიტოფირების და სხვა ქანების (ტიპი ბ-1I10)7? სახით. 

მოწინავე ქედის ჩრდილოეთით განლაგებული ლაბა-მალკის ზონა (ჩე:-- 

კასკ-მინერალური წყლების გეოანტიკლინი) განიცდის ახევებას და რმე- 

მოიჭრება დამასრულებელოროგენული გრანიტებიდ- რომელთაც პირო- 

ბითად ჩრდილოეთის ან წითელ გრანიტებს უწოდებენ (ბ--II ტიპი). 
კავკასიის პალეოზოური გეოსინკლინის განვითარების ოროგენული 

სტადია ნაწილობრივ წააგავს მ. მერედინის (M. #. LI. Mიაძიი, 1972) 

მიერ აღწერილ ახალი ინგლისის (ჩრდილო-აღმოსავლეთი ავსტრალია) 

გეოსინკლინის განვითარებას. ამ გეოსინკლინში დანაოჭება მოხდა შე- 

ადევონურის ბოლოს. ზედადევონურ-ქვედაკარბონულში დახურული გელ- 
სინკლინის ადგილზე წარმოიშვა კონტინენტური წითელი ნალექები, რო- 

მელთაც “უკავშირდებიან რკალურად განლაგებული პოსტოროგენული 

ვულკანიტები რიოდაციტები, ტოსკანიტებიდყ„ რიოლითები, ბაზალტები, 

ტრაქიტები (იშვიათად), იგნიმბრიტები. ისინი უკავშირდებიან გრანიტების 

რგოლური დაიკებით გარემოცულ კალდერულ დაძირვებს. 

ფანეროზოული ევგენოსინკლინების საკუთრივ გეოსინკლინურ სტადია- 
მში ნალექდაგროვება ზოგჯრ იწყება ქვიმიან-(გრაუვაკურ)-არგილი-. 
ტური ფორმაციის წარმოშობით, რომელსაც ახლავს ლოკალური ინი- 
ციალური ბაზალტური და ანდეზიტური ვულკანიზმი. შემდგომში ეს ნალე– 
ქები, ვულკანიტები და მათი პიროკლასტოლითები განიცდიან საწყის 
(ემბოიონულ) მეტამორფიზმს (მეტამორფიზმის თიხაფიქლების, ანუ ა"ს- 
პიდური ფიქლების ფაციესი გ. ზარიძის მიხედვით, 1970). მსგავსი წარმო– 
ნაქმნების ერთ-ერთი ტიპუორი მაგალითია კავკასიონის სამხრეთი ფერდი, 

სადაც ჩვენ მიერ გამოყოფილია ქვედა- და შუაიურული ვულკანოგენური 
ქვიშმიანხნთ თიხაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ფორმაცი,ა რომელიც 
'მეიძლება ფორმაციულ ტიპად მივიღოთ (ა-II). 

კარგად შესწავლილ ევგეოსინკლინურ ვულკანოგენურ ფორმაციებს 
მიეკუთვნება. ი. ბილიბინის მიერ გამოყოფილი სპილიტ-კერატოფირული 

  

ჩაქ და ქვემოთ მოყვანილი ფორმაციის აღნიშვნები განზოგადებულია მე-2 ტაბულაში, 
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ტიპი. ივენ ვთვლით, რომ ასოციაცია სპილიტ-კერატოფირი არ შეესაბამება 
ამ ფორმაციულ ტიპში შემავალი ქანების მრავალფეროვნებას. იგი შეადგენს 

მხოლოდ ერთ კონკრეტულ ფორმაციათაგანს, ისევე როგორც სპილიტ-დია- 

ბაზური. სპილიტ-დიაბაზ-პორფირიტული, სპილიტ-პორფირიტული, პორფი- 

რიტ-დიაბახური, მწვანე ქვის, ულტრამაფიტ-მაფიტური (კამბრიულამდელი) 

და სხვა კონკრეტული პალეოტიპური ფორმაციები. განხოგადებულ ფორ- 
მაკიას (ა-II ტიპი) უმჯობესისს ვუწოდოთ სპილიტ-კერატოფირ-დიაბაზ- 
პორფირიტული (ფანეროზოულისათვის), ან უფრო ზუსტად, მწვანე ქვის 

(გ. ზარიძე 1970) ევგეოსინკლინებისათვის კონკრეტული ფორმაციების 
საწყისი ვულკანიტები ბახალტები, დოლერიტები და ანდეზიტებია (სუს- 
ტად დიფერენცირებული ბახალტ-ანდეზიტური ფორმაციული ტიპი, ა-ს), 

აგრეთვე ბაზალტები (ჭარბობენ) და რიოლითები (ყონტრასტულ-დიფერენ- 
ცირებული ბახალტ-რიოლითური ტიპი, ა-ს), რომელთაც გვიან მწვანე 
ქვის (მწვანე ფიქლების) მეტამორფიზმი განუცდიათ (მწვანე ქვის ფოომა– 

ციული ტიპი, ა-II). თუმცა ზოგიერთ როფში ვხვდებით თანამიმდევრულად 

დიფერენცირებულ ფორმაციებსც (ბაზალტ-ანდეზიტ-დაციტ-რიოლითუ- 

რი ფორმაციული ტიპი, ა-–VI). 

განსახილველი ფორმაციის ტიპური მაგალითია კავკასიონის სამხოე– 

თი ფერდის გაგრა-ჯავისს ტექტონიკური ზონა აქ მუაურულში (ბა- 

იოსი) აქტიური |კონტინენტური კიდის (ამიერკავკასიის მუალედური მა- 
სივი) ფარგლებში ჩაისახა |ევგეოსინკლინი, რომელშიც ადრეულ (საკუთ- 
რივ გეოსინკლინურ) სტადიაში წარმოიშვა ბახალტ-ანდეზიტური ფორმაცია 

(ა-I ტიპი); უკანასკნელმა საკუთრივ გეოსინკლინურ სტადიაში განიცა- 

და მწვანე ქვის გარდაქმნა (მეტამორფიზმის მწვანე ფიქლების ფაციესი), 

რის შედეგადაც წარმოიშვა სპილიტ-დიაბახ-პორფირიტული (ტიპი ა-II) 

ფორმაცია (გ. ზარიძე, 1944, 1970, გ. ძოწენიძე, 1948). 

ხსენებულმა ევგეოსინკლინმა გვიანბაიოსურ-ბათურ დროში განიცა- 

და დანაოჭება, რამაც დასაბამი მისცა გეოანტიკლინის წარმოშობას. ამ 

დოოს წარმოიშვა ადრეოროგენული (ბათური) გრანიტოიდები (გაბრო–- 

კვარცმო5ცონიტ-გრანიტოიდული ფორმაცია, ბ-1 ტიპი) ქანთა ჩამოყალი- 

ბების თანამიმდევრობით ფუძეებიდან კაჟმჟავა ქანებისაკენ, აღნიშნული 

ფორმაციის ქანთა ნარეცხ მასალას (ქვარგვალებს) უხვად შეიცავს ქვე- 
დაცარცული ნალექები; ისინი ნანახია აგრეთვე ზედაიურულ ქანებშიც 

Cგ- ზარიძე, 1938, 1944, C,. 2:2IIძ26, 1972). 

აფხახეთ1ი დადე რაოდენობით არის მცირე მოცულობის ბათური ინ- 

ტრუზივები, რომლებიც მოქცეულია როგორც ბაიოსურ სპილიტ-დიაბა- 

ზურპორფირიტულ, ასევე ქვედა და შუაიურულ ვულკანოგენ-ქვიშა- 
თახაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ფორმაციამი-ი კელასურის ინტ- 

რუზივი ზომით მცირე ბათოლითს უახლოვდება. ძირულის კრისტალური 

ფვერილის ბაიოსურ სპილიტ-დიაბაზ-პორფირიტულ ფორმაციაში მოქ- 
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ცეულიას ორი ერთმანეთთან ახლოს განლაგებული, მაგრამ სივრცეში 

გათიშული ინტრეზივი -- ხევის და ჭალვანის ბათური ინტრუზივები 

ცნობილია აგრეთვე დიზის წყების სუსტადმეტამორფიზებულ ქანებში, 

რომელთა მეტამორფიზმის ასაკი (განსახლვრული I--#I მეთოდით) ბა- 
თურია. ყველა ეს ინტრუზივი გეოანტიკლინურ, ადრეოროგენულ ტიპს 

მიეკუთვნება (ბ- ტიპი). 

ენდოგენური ქანების (ეფუზიური და ინტრუზიული) თანამიმდევრულ- 
სტადიური წარმომობის პირველი სქემები: დაკავშირებული სხვადასხვა 

გეოსტრუქტურების განვითარებასთან, კავკაიის მაგალითზე “"შემუშავე“ 
ბულ იქნა 1944 წელს (გ ზარიძე, 1944, 1944, 1944,, 1944;)- 

მოგვყავს ერთ-ერთი მათგანი. 

ზემოხსენებული ბაიოსური ევგეოსინკლინის მუაიურულ მაგმურ ციკლ- 

ში დადგენილ იქნა ქანთა ჩამოყალიბების შემდეგი თანამიმდევრობა 
(გ. ზარიძე 1944) 

1. პორფირიტები, დიაბახები და გაბრო (ძარღვული) -–– ბაიოსური; 

2. დანალექ-ვულკანოგენური პორფირიტული წყება (აუ სპილიტ- 
დიაბაზ-პორფირიტული ფორმაცია) დღა "შმიდაფორმაციული განფენები 
(პორფირიტები, დიაბახები და სხვ.) –– ბაიოსური; 

3. კვარციანი პორფირიტის განფენები (სოფ. გოლოთუბანი და სხვ.) 

–- ზედაბაიოსურ-ბათური: 

4. კვარციანი გაბრო-მონცონიტური ქანები (ინტრუზიული ფახის 

ადრეული სტადია) –- ბათური; 
5. გრანიტოიდები (ინტრუზიული ფახის შემდეგი სტადია) –“– ბათური; 

6. აპლიტები, პეგმატიტები და კაჟმქავათი მდიდარი ქანები –- ბათური. 

ამრიგად კავკასიონის სამხრეთ ფერდზე ბაიოსარმი, სა.უ.თრივ 

გეოსინკლინურ სტადიაში გამოვლინდა მძლავრი ბახალტ-ანდეზიტური 

კირ-ტუტე ვულკანიზმი, რომლის პროდუქტებმა შემდგომში განიცადეს 

მწვანე ქვის მეტამორფიზმი. გეოსინკლინის დახურვის შემდეგ ბათური და- 
ნაოჭების გამო, ბაიოსური სპილიტ-დიაბაზ-პორფირიტული ფორმაციით 

აგებული დისლოცირებული სტოუქტურის ფარგლებში, ვულკანური აქ- 
ტივობა კონტინენტურ (ძირითადად წყალქვეშა) პირობებში სამჯერ განახ- 

ლდა. ყველა შემთხვევაში მაგმას ტუტე ხასიათი ჰქონდა. აღინიშნება ამო- 

ფრქვეული მასალის თანდათანობითი (მკვეთრი) შემცირება. ამ ვულკა- 
ნიზმის რაიონია კავკასიონის მთავარი ქედის ანტიკლინორიუმის აზევების 
ცენტრალური ზონის სამხრეთით; ზონა ტრანსკავკასიური სიღრმული რღ- 

ვევის ზოლს ემთხვევა. წარმოიშობა ტუტე შედგენილობის შემდეგი სამი 

ფორმაცია. ზედაიურული ტუტეოლივინბახალტ-ტრაქიტული, ზედაცარ- 
ცული (ტურონ-სენონური) ოლივინბაზალტ-ტრაქიბაზალტური და პლიო- 

ლენური ტეშენიტ-ტუტეოლივინბახალტური. 
პირველი ორი ფორმაცია ევგეოსინკლინის განვითარების ადრეოროგენულ 
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(გეოანტიკლინურ) სტადიას უნდა მიეკუთვნოს, ხოლო მესამე-––გვიანოროგე– 

ნულს, რომელიც შეესაბამება აკ. მიაშიროს მიერ გამოყოფილი ოროგე- 

ნული ვულკანიტების ნატრიუმიან რიგს (#M. M1!25იI-0, 1972, 1973). 

ზედაიურული და პლიოცენური ფორმაციები ბაიოსური ფორმაციის 

მიმართ შიდახონალურადაა განლაგებული. ზედაიურული ფორმაცია მთლი- 

ანად განლაგებულია ბაიოსურში და, თავის მხრივ, მეიცა პლიოცენური 

ფოომაციის მცირე გამოსავალს, რაც ტრანსკავკასიური სიღრმული რღვე– 

ვის გააქტიურებით აიხსნება. 

უმაღლესი რანგის სტრუქტურების (გამჭქოლავი ტექტონიკური სტრუ- 
ქტურები) მიმართ დროში და სივრცეში მცოცავი ვულკანიხმის ზონალო–- 

ბა აღწერილია ტრანსკავკასიური, ზღვისპირეთის (სიხოტეალინის მეზოზოური 
ნაოქა სტრუქტურები) და სხვა სტრუქტურებისათვის. 

გვიანოროგენულ (ოროგენეზის დამაგვირგვინებელ) სტადიამიი რო- 

მელიც კავკასიონის ნაოჭა მთიანი ნაგებობის ფორმირების დროს შეესატ- 
ყვისება, გრანიტოიდების შესაბამისი ფორმაციები (ჭრელი შედგენილობის 
მცირე ინტრუზივები და დაიკები, ბ-II ტიპი) წარმოიშობა იშვიათლითონური 

გამადნებებით. ამ გრანიტოიდების ჩამოყალიბების პირობები ჰგავს, მაგრამ 

ანალოგიური არ არის ადრეოროგენული (დანაოჭების თანადროული) გრა- 

ნიტოდების (ბ-I ტიპი) წარმომობის პირობებისა. უკანასკნელთა ფორმირება 
ხდებოდა გეოანტიკლინური სტრუქტურის, ხოლო გვიანოროგენული გრანი- 

ტოიდებისა-–– მეგანტიკლინური სტრუქტურის პირობებში. 

მცირე ინტრუზივების ფორმაციის წარმოშობის ფრმემდეგ, კავკასიონზე 
ტექტონიკური პროცესები მკვეთრად ქრება. ამ დროს ვლინდება ფინალური 
ვულკანიზმი (დამამთავრებელოროგენული, პოსტოროგენული, ეპიორო–- 

გენული). მაგრამ ნაოჭა მთიანი კომპლექსის ამგები დედამიწის ქერქის 
შედგენილობის მკვეთრ ცვლილებასთან (უახლოვდება კონტინენტურს) 

და მის მნიშვნელოვან გასქელებასთან დაკავშირებით, აღნიმნული ვულ- 
კანიხზმის შედგენილობაც ცვალებადია დროსა და სივრცეში. მთლიანობაში 
იგი შეესაბაპებ ბაზალტ-რიოლით-დაციტ-ანდეზიტურ ფორმაცია (ბ-II 
ტიპი). მასვე მიეკუთვნება საქართველოს ტერიტორიახე განვითარებული 
ბაზალტ-ანდეზიტური ფორმაცია, რომელსაკ ტრანსხონალური ყახბეგ- 
ცხინვალის სიღრმული რღვევა აკონტროლებს. კავკასიონზე (მის სამხრეთ 

ფერდობზე) ეს რიგით მეექვსე ვულკანიხმია ქვედა- და შუაიურული შემ- 
დეგ, რომელიც დედამიწის ქერქის, ე. ი, მაგმის რაოდენობრივი და თვი- 
სობრივი ცვალებადობის პირობებში გამოვლინდა. ამ ვულკანიტებს, ქვედაი- 
ურული და ბაიოსური გეოსინკლინური ვულკანიტებისაგან განსხვავებით, 

მწვანე ქვის მეტამორფიზმი არ განუცდიათ. 

დამამთავრებელოროგენულ, ანუ ეპიოროგენულ ვულკანიზმს ყოველ- 
თვის არა აქვს ზემოაღწერილი პრედისტორია. მაგალითად, ჩილე-არგენ- 

ტინის ანდებმძი კამბრიულ-ორდოვიციული ევგეოსინკლინური ვულკა- 
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ნიზმი სუსტად გამოვლინდა. აქ, ზონდის მერიდიანულ ზონაში ილექებოდნენ 

კარბონატები, რომლებიც ფლიშმისმაგვარი ქანებითაასა დაფარული. მეორე 

მერიდიანულ ზონაში წარმოიშვა უმთავრესად ტერიგენულ-პელ აგური პე- 

ლიტები, რომლებიც მწვანე ქვის ქანებთან (სპილეტ-დააბაბური ფორმა- 

ცია, ა-II ტიპი) ასოციაციაში იმყოფებიან უკანასკნელაი გვხვდება დი- 

აბახების, სპილიტური ბალიშა ლავებისა და სერპენტინიტების სახით და 

დაფარულია ფლიმითა და კარბონატული მოლასით. მათზე უთანხმოდაა 

განლაგებული პერმული კაჟმჟავა ეპიოროგენული ვგულკანიტები (ბ-III 

ტიპი), რომლებიც ქმნიან 2020 კმ-ზე გაჭიმულ 150--200 კმ სიგანისს სარ- 

ტყელს (ი. ლუჩიცკი, 1978). მეორე მაგალითია 2500 კმ სიგრძისა და 100-– 

150 კმ სიგანის არაუკანის ვულკანური სარტყელი (ანდები); იგი წარმოიმ- 
ვა ოქსფორდისა და კიმეოჯის მიჯნახზე მიგა-––ტერიგენული (ბაქნის კიდესთან) 

და გარე (დასავლური) -–-ანდეზიტ-ბახალტური შედგენილობის წყალქვეშა 

ვულკანური გეოსინკლინის დახურვის შედეგად კიმერიჯულმი დაიწყო 
3,5 კმ-ზე მეტი სისქის ტორდილიოს და რიო-დამაის უხეშმონატეხოვანი 

კონტინენტური სერიის დალექვა და ანდეზიტური ვულკანიზმის (ანდეზიტური 
ფორმაცია, ბ-I1L ტიპი) გამოვლენა, რაც მთელი ცარცულისა და პალეო- 
გენურის განმავლობამი გრძელდებოდა (მ. ლომიძე, 1973). ანდეზიტების 

სინქრონული ინტრუზივები, როგორც ჩანს დიორიტებია. რაც შეეხება 

გრანიტოიდებს, ისინი ალბათ შეიძლება გვიანოროგენულ ინტოუხივებს 
მივაკუთვნოთ (ბ-III ტიპი). 

კარგად მესწავლილ მოძრავ მხარეებს მიეკუთვნება ოხოტ-ჩუკოტკის 
ვულკანური მხარე. აქ განვითარების სამი ეტაპია გამოყოფილი (ე. უსტიევი, 

1963). პირველია ადოეცარცული ეტაპე. ამ დროს, საკუთაივ გეოსინკლი- 

ნურ სტადიაში ამოიფოქვა უპირატესად ანდეზიტ ები, რიოლითები ნაკლე–- 

ბად იყო (რიოლით-ანდეზიტური ფორმაცია, ა-I ტიპი) ხოლო ადრეორო- 

გენულ (დანაოქჭების სინქრონულ) სტადიაში წარმოეშვა ინტრუზივები ქაზ- 

თა შემდეგი თანამიმდევრობით: გაბრო, უკვარცო და კვარციანი დიორიტები, 

გრანოდიორიტები (ჭარბობენ), პლაგიოგრანიტები, გრანიტები (გაბრო–-პლა– 

გიოგრანიტ-გრანოდიორიტული ფორმაცია, ბ-1 ტიპი). ეს ინტრუზხივები კვე- 

თენ ქვედაცარცულ ვულკანოგენურ-დანალექ წყებას და იფარებიან სენო- 
მან-ტურონული ნალექებით, რომელთა ბახალური კონგლომერატები ამ 

ინტრუზივების ქვარგვალებს შეიცავენ მეორე ეტაპზე (გვიანცარცულში), 
სტაბილური ქერქის (ეპიგეოსინკლინი0, პირობებში, საკუთრივ გეოსინკ- 
ლინურ სტადიაში წარმოიქმნება ანდეზეტ-დაციტ-რიოლითური (ა. ტი- 

პი), ხოლო ადრეოროგენულ სტადიაში –- გრანიტ-პორფირული (ბ-L ტი- 

პი) ფორმაციები; მესამე ეტაპზე (ნეოგენი) წარმოეშვა ბახალტური ფორ- 

მაცია (ფინალური, ბ-III ტიპი). 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარეობს, რომ ოხო4ტ-ჩუკოტკის ვულკა- 

ნურ მხარეში განვითარებული ვულკანური და პლუტონუორი · ფორმაციე–- 
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ბი არ მიეკუთვნებიან ვულკანურ-პლუტონურის კატეგორიას (ე. უსტი- 
ევი. 1963) როგორც ჩანს, ვულკანური და პლუტონური წარმონაქმნები 

მხოლოდ მაშინ შეიძლება მიეკუთვნოს შეუღლებულ წყვილებს, როდესაც 
ისინი ერთი ასაკისაა (გ. ზარიძე, 1970, 1980), მაგალითად, სუბვულკანური 

ინტრუზივები (ეფუზივების ფესვები) კერძოდ, ამგვარ ინტრუზივებს მი- 

ეკუთვნებიან ნიგერიის გრანიტოიდები, არაუკანის ანდეზიტური სარტყლის 

პალეოგენუ“ი ინტრუზივები პერუს ანდებში, ცარცული ნალექების გამ- 
კვეთი მცირე კურილების ვულკანიზმის პირველი ფაზის ინტრუხიული ქა- 

ნები (გაბრო, დიორიტები), კავკასიონის გვიანოროგენული გრანიტ-პორ– 

ფირებისა და გრანიტების (ბ-II ტიპი) ნაწილი და სხვ. ვულკანო-პლუტონურ 

ფორმაციებს უნდა მიეკუთვნოს რგოლური დაიკებით გარემოცული კალდე– 

რული ჩაქცევების ვულკანური (ბაზალტები ტუფებით, ტრაქიტები, რიოლი- 
თები) და პლუტონური (გაბრო, გრანიტოიდები, სიენიტები) ქანები ჩრდილო- 
აღმოსავლეთ ავსტრალიაში, ნიგერია-კამერუნის ვულკანურ მზარეში და სხვ. 

კონკრეტული ვულკანური ფორმაციები დღესაც ჩნდება მოქმედი ვულ- 
კანების მხარეებში. მაგალითად, ტოლბაჩიკის ჰავაის ტიპის დიდმა ნაპ- 
რალურმა ამოფრქვევამ 1975-1976 წ. წ (კურილო-კამჩატკი“ სარტყლის 

კლუეჩევსკაიას ვულკანთა ჯგუფი) დაფარა ვრცელი ფართობები ბაზალ- 
ტური ლავებით (განფენების წარმოქმნით), პიროკლასტური მასალითა და 

ფე“ფუით (საერთო მოცულობა 2 კმ“). ერთდროულად წარმოიშვა მრავალ– 

რიცხოვაი დაიკები და სილები (სიღრმეში) ვულკანების მკვებავმა 
დაიკების სერიამ გამოიწვია დედამიწის ზედაპირის ვერტიკალური და ჰო- 

რიზონტალური დეფორმადია, ხოლო ახალწარმოქმნილმა მსხვილმა სილებმა 
დასაბამი მისცეს სეისმურ ჩრდილებს დედამიწის ქერქის ზედა ჰორიზონტებ- 

შმი (ს ფედოტოვი, 1979). 

საკამათოა განსხვავებული ასაკის პატაგონიის არაერთგვაროვანი გრა- 

ნიტული ბათოლითის და იქ განვითარებული ანდეზიტური ვულკანიტების 
(სამხრეთ ამერიკის კონტინენტი) სინქრონულობის საკითხი; ეს უკანასკნელ- 
ნი წყნარი ოკეანის კიდისაკენ მიილტვიან ინტრუზივმი კვარციანი პორ- 

ფირების ჩანართების არსებობა ძნელი ასახსნელია გრანიტული მაგმის 

ფაციესური ვარიაციებით. აქ შესაძლოა სინქრონული და კომაგმატური 

ბათოლითის შედგენილობაში შემავალი მეზოზოური კუნძულთა რკალების 

ვულკანიტები, გვიანი ტონალითები და ადამელიტები. ექვს იწვევს სამხრეთ- 

დასავლეთ აფრიკაში ბრანდბერგისა და ერონგიის ვულკანიტებისა და გრა- 
ნიტების ერთი ასაკი (ვულკან-პლუტონ კოლოსის მიხედვით). 

ნ. კორონოვსკი (1979) ევრაზიის ხმელთაშუა ზღვის სარტყლის კა- 

ინოზოური ვულკანიზმი შესახებ აღნიშნავს რომ მოლასურ მნალექე- 
ბთან მჭიდრო ურთიერთობაში მყოფი ოროგენული ვულკანიზმი ჩვეულებ- 

რივ სამუალოკაჟმჟავა და კაჟმჟავა ინტრუზივებით იწყება, შემდეგ ადგილი 
აქვს იმავე შედგენილობის ვულკანიზმს, რომელიც ოროგენული ეტაპის 
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აგრეთვე ზომიერი წნევების გარდამავალი ტიპი ზოგჯერ გვერდი-გვერდ 

გვხვდებიან, უფრო იშვიათად ენაცვლებიან ერთმანეთს. 

სანბაგავას რაიონმი (კუნძული სიკოკუ) ბაზალტური ფიქლების 

შმრეები (გარდაქმნილი პიროკლასტოლითები) ზოგჯერ მრავალი კილო- 

მეტრის მანძილზე თანხმობით ენაცვლებიან თიხაფიქლებს. ულტრა- 
მაფირები განლაგებულია მაფიტური ფიქლების მახლობლად განცალ- 
კევებული მასების სახით. მასივებმი, რომლებიც ძირითადად მაფიტე- 

ბისა და ულტრამაფიტებისაგან შედგებიან, სტრატიფიცირება არ შეი- 

ნიშნება. ამ ტიპის ოფიოლიტებს აკ. მიაშირო არასტრატიფიცირებელ 
ოფიოლეტებს უჟოდებს (1973). ' 

ოფიოლიჟტების მეორე ტიპი აღწერილია ტროოდოსის მასივში--–კვი–- 

პროსზე და ვურინოსის კომპლექსში -- საბერძნეთმი. ოფიოლიტები 

განლაგებულია ალპური რეგიინი– არამეტამორფიზებულ ნაწილში, 

რომელიც შმესაძლოა ძველი კუნჰულთა რკ ალების ბაზალტური ვულკანია. 

აქ დადგენილეა მეტ-ნაკლები განშრევება ქვევიდან ზევით: ულტრა- 

მაფიტები. გაბრო, ბაზალტები. ამ ტიპს აკ. მიაშირო (1973) სტრატი- 

ფიცირებულ ოფიოლიტებს უწოდებს. 
ოფიოლიტური კომპლექსი“ ულტრამაფიტური შემადგენელი გვხ- 

ვდება დუნიტების, ჰარცბურგიტების, ლერცოლითების და ვერლიტების 

სახით. ისინი შეიცავენ ქრომიტს. ფანეროზოულის ალპინოტიპური ულ- 

ტრამაფიტების რკინიანობა დაბალია: იგი მერყეობს 9--10', ფარგ- 

ლებში. ადრეკამბრიული მაფიტების რკინიანობა მაღალია. ჩვეულებრი- 

ვი მოვლენაა ამ ქანების სერპენტინიზაცია გასერპენტინებული დუნი- 

ტებისა და პერიდოტიტების ან სერპენტინიტების წარმოშობით. სერპენ- 

ტინიზაცია ხშირად ნატრიუმიან მეტასომატოზთან მჭიდრო კავშირში 

ვლინდება. უკანასკნელი აღწერილია კუნძულ ანგელეზე სან-ფრანლის- 

კოს ყურეში და სხვა ადგილებში. 

მიოგეოსინკლინები. მიოგეოსინკლ იების საკუთრივ გეოსინკლინურ 

სტადიაში კაჟმჟავა შედგენილობის ინიციალური ვულკანიზმი სუსტად 

ვლინდება, –- ჩნდება ქანთა ოფიღლიტური კომპლექსი. ამ სტადიამი 

შეიძლება წარმოიქმნეს ანდეზიტ-რიოლით-დაციტ ური, ან ბაზალტ- 

ანდეზიტ-დაციტური ფორმაცია. ევგეოსინკლინისაგან განსხვავებით, 

აქ ნალექდაგროვება მიმდინარეობს დაძი”ვს კომპენსაციის პი“ო- 

ბებში თავდაპირველად გროვდება ქვედა ტერიგენული ქვიშიან-აCრ- 

გილიტიანი ფორმაცია რომელიც დაბალტემპერატურული მეტამო”- 

ფიხმის ზეგავლენით გარდაიქმნება მეტაქვიშიანი ( -გრაუვაკური) თი- 

ხაფიქლების (ასპიდური ფიქლების) ფორმაციად იგი დ”როთა ვითა- 

რებამი ადგილს უთმობს მარჩხი ზღვის კირქვიან ფორმაციას, თუმ- 

ცა უკანასკნელი შეიძლება არც განვითარდეს. 

თუ მიოგეოსინკლინი ევგეოსი ნკლინის მეზობლად არის. მაშინ ის 
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პერიფერიულ მდებარეობას იკავებს. ამის მაგალითია აპალაჩის შუა- 

და გვიანპალეოზოური მიოგეოსინკლინი, რომელიც ძდებარეობს ევ- 

გეოსინკლინსა (აღმოსავლეთით) და ბაქანს (დასავლეთით) მორის. რო- 

გორც ცნობილია, ურალის მიოგეოსინკლინი მდებარეობს ურალის და- 
სავლეთ ფერდობზე, აღმოსავლეთ-ევროპის ბაქანსა და ურალის აღ- 
მოსავლეთ ფერდობის ევგეო"იხკლინს შორის. 

ჩრდილო-აღმოსავლეთ ლადოგის ნაპირისა და კეივის ვულკანოგენ- 

ტერიგენულ პროტომიოგეოსინკლინში ქვევიდან ზევით განვითარებუ- 

ლია: გამარმარილოებული კირქვები, მაფიტური ტუფები, ფლიშმოიდი, 

თიხაფიქლები სტავროლითით, გნეისური ფიქლები, კვარციტები, კაჟქ- 

მჟავა ლავები. მათი პიროკლასტოლითები, არსებითად სტავროლითია- 

ნი თიხაფიქლები გრანატითა და კიანიტით, კვარცის შემცველი პარა- 

ამფიბოლიტები, ზოგჯერ ირიბი მრეულობით, გრანატის შემცველობითა 

და მწვანე სპილიტური ლავების შუაშრეებით. 

მიოგეოსინკლინის ადრეოროგენული სტადია მთლიანობაში ევგეო- 

სინკლინის ამავე სტადიის ანალოგიურია. აქაც ხდება ნაწილობრივი 
ინვერსია (დანაოჭება), რეგიონული მეტამორფიზმი, პლაგიოგრანიტული 

და გრანიტული ფორმაციის გრანიტების წარმოშობა, ხოლო გვიან- 

ოროგენულ სტადიაში ზოგჯერ ანდეზიტ-დაციტ-რიოლითური ვულკა- 

ნიზმი ვლინდება. 

შუალედური მასივები. შუალედურ მასივებშიდ რომლებიც ყოველ- 
თვის ინტენსიურადაა დამსხვრეული, ზოგჯერ ვლინღება ძლიერი მაგ 

მატიზმი –“– ეფუზიური და ინტრუზიული. მაგმატიტების შმედგენილო- 

ბა ნაირფეროვანია –- როგორც კირტუტე, ასევე ტუტეც (ბახალტები, 

ტრაქიტები, ტეშენიტები, ფონოლითები და სხვ.). მათი შესაბამისი ფორ– 

მაკყიული ტიპებია ანდეზიტ-ბაზალტური, ტუტეოლივინბახალტ-ტრა- 

ქიტული, ფონოლით-ტემენიტ-ტრაქიბაზალტური და სხვ. (ა-I ტიპი). 

ფშეალედური მასივებისა და გეოსისკლინების მიჯნაზე ზოგჯერ გრახნი- 

ტოიდული ინტრუზივები უკანასკნელთა განვეთარებას უკავშირდება 

და ამიტომ მათ ტელეოროგენული გრანიტოიდების სახელწოდება დაი–- 

მკვიდრეს Cგ. ზარიძე, 1970, C. 7 211920, 1975,, 1975ა). ისინი აღწერი- 

ლია ამიერკავკასიის მუალედური მასივის ძირულის “შმვერილზე (გ. ზა–- 

რიძე 1938, 1944) განვითარების ადრეოროგენულ სტადიაში შუა- 

ლედურ მასივებში რომელთა გვერდით გეოსინკ,ლინია განლაგებული, 

მესაძლოა წარმოიშვას სხვადასხვა ინტრუზივები: კვარციანი მონცონი–- 

ტები, პლაგიო გრანიტები, გრანიტები, გრანოდიორიტები, სიენიტები 

და სხვ. (ბ-I ტიპი). მეზობლად მდებარე გეოსინკლინის გვიანოროგენულ 

სტადიაში ზოგიერთი მუალედური მასივის შიგნით შეიძლება ამოიფ- 

რქვეს კაჟმჟავა ლავა და მისი პიროკლასტოლითები (ბ-III ტიპი). 
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დასკვნა 

ზემოთმოყვანილი ფაქტობრივი მასალის შეჯამების საფუძველზე 

შეიძლება დავასკვნათ, რომ ბაქნებიი რომლებიც საკმაოდ ხანგრძლი- 

ვი გეოლოგიური დროის განმავლობაში ატექტონიკური და ამაგმუი 

იყვნენ, შემდეგში (სხვადასხვა დროს) შეიძლება გააქტიუოდნენ, რაც აგ- 

რეთვე შენელებული ტემპით ხდება. 

ბაქნების აქტივიზაცია შესაძლოა დამრეცთაღოვანი აზხევებით დ.-- 

იწყოს (ეთიოპიის რიფტი და სხვ.); ამ დროს შეიძლება გამოვლინდეს 

ცენტრალური ტიპის ტუტე მაგმატიზმი, რომელიც წინ უსწრებს დაძიC- 

ვასა და პლატო-ბაზალტურ ვულკანიზმს; უკანასკნელი მთავრდება რღიფ- 

ტოგენეზისით თუ გაჭიმვის პროცესი მიმდინარეობს ბოლომდე გა§5- 

ვითარების დამახასიათებელი მუალედური სტადიებით. 

ე. მილანოვსკის მონაცემებით, რიფტულისწინა მაგმატიზმი ჩვე- 

ულებრივ მომავალ ეპიბაქნურ რიფტულ ზონებში ვლინდება. იგი 

რიფტოგენეზის სტადიაში გამოვლენილ :·ღმაგმატიზმთან “რმედარებით 

უმნიშვნელო როლს ასრულებს და ზოგჯერ ათეული და ასეული მილი– 

ონი წლით წინ უსწრებს რიფტოგენეზს რიფტულისწინა მაგმატიზმს 

ტუტე ხასიათი აქვს და გვევლინება კიმბერლიტური მილებისა და ცენ–- 

ტრალური ინტრუზივების ფორმით. უკანასკნელნი, როგორც ჩანს. დე– 

ნუდირებული ვულკანების ფესვებია. ისინი შედგებიან გრანიტების. ტუტე 

სიენიტების და, უფრო ხშირად, ტუტე ულტრამაფიტებისაგან (კათბო- 

ნატიტების მონაწილეობით). 

შმეხაძლოა ბაქნების აქტივიზაცია დაიწყოს უშუალოდ დაძირვით, 

რომელსაც ახლავს სხვადასხვა სიღრმის რღვევების გაჩენა, რაც მაგმის 
ამოსვლას აპირობებს. მომავალი რიფტების დაძირვის საწყის, ემბრიო– 

ნულ (რიფტისწინა) სტადიაში ჩვეულებრივ არადიფერენცირებული ტუ- 

ტე ოლივინიანი ბაზალტები ამოიფრქვევა; იგი სულ უფრო ძლიერდება 

რიფტოგენეზის განვითარებასთან დაკავშირებით და მივყავართ პლატო- 

ბახალტური (ტრაპული) ველების გაჩენამდე. ეს ვულკანიზმი. თავისი 

მდგომარეობით ტექტონურ-მაგმატური ციკლის განვითარებამი, შმე- 

ესაბამება ევგეოსინკლინების ინიციალურ ვულკანიზმს (გ. ზარიძე, 1980, 
1980. 

რიფტოგენეზის ემბრიონულ (რიფტულისწინა) სტადიაში, პლატო- 
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ბაზალტების მემოჭრა შემჩნეულია ხმელეთის რიფტების (ბაიკალის და 

ეთიოპიის რიფტები) ქვედა სართულების ნალექებში. ეთიოპიისა და 

კენიის თაღლოვან-ვულკანურ რიფტებში ძლიერი და ხანგ“–ძლივი ხმელე– 

თური ვულკანიზმი დაიწყო ჯერ კიდევ რიფტის ჩასახვამდე. აღნიშნულის 

გარდა, პლატო-ბაზალტების კავშირი გაჭიმვისა და რიფტწარმოქმნის 

საწყის სტადიასთან დადგენილია შემდეგ მხარეებში: ზემო ტბის რაი- 
ონის როფი (1000 მლნ წლის დანალექი საფარით) –-- ჩრდილოეთ ამე- 

რიკის ბაქანი; ამაზონის სინეკლიზა (მეზოზოური) -- სამხრეთ ამერიკის 

ბაქანი: ვიკონის სერია (იურა) -- აღმოსავლეთ ანტარქტიდის ბაქანი; 

ოფისერის და ტასმანიის სინეკლიზა (ადრეკამბრიული) –- სამხრეთ ავ- 

სტოალიის ფარი: ტუნგუსკის სინეკლიზა (ზედაპერმულ-ქვედატრიასუ- 

ლი) –“– ციმბირის ბაქანი და სხვ. | 
ცნობილია გადახრები მოყვანილი კანონზომიერებიდან. მაგალითად, 

მძლავრი (1000000 მე პლატო-ბაზალტების ამოფრქვევა მოხდა აფრო 
ადრეული სინეკლიზხის (გვიანა-ბრაზილიის მეგაფარი) განვითაღების 

გვინ სტადიამი (ცარცის დასაწვყისი); ინიცკიალური მაფიტური 

ვულკანიზმის დაგვიანებული გამოვლენა ზოგჯერ ევგეოსინკლინებ- 

შიც ხდება. გარდა ამისა, ცნობილია შემთხვევები, როდესაც ვულკანიზმის 

პირველი იმპულსები კაჟმჟავა ხასიათისაა, რაც ჩვეულებრივ ზედაპ- 

რეკამბრიულში და პალეოზოურში აღინიშნება მაგალითად, ჰაულე- 

რის ბლოკში (ავსტრალიის ბაქანი) შუაპროტეროზოული რიოლითური 

ვულკანიზმი (1500 მლნ წელი) დაკავშირებულია ადრეპრეკამბრიულ 

ფუნდამენტზე მკვეთრად უთანხმოდ განლაგებულ ვულკანოგენურ-მოლა- 
სურ ქანებთან. ! 

პალეოზოურში ბაქნებზე მაგმატიზმი ძალიან იშვიათად და საკმაოდ 

უმნიშვნელო მასშტაბებით ვლინდებოდა. იგი უკავმირდებოდა ბაქ- 

ნების რიფტული ზონების განვითარებას და თავისი ხასიათით ზოგჯერ 

ახლოს დგას მიოგეოსინკლინებთან. მაგალითად, დნეპრ-დონეცკის 

ავლოკოგენი დევონურში და გრაბენი ოსლოპერმულში (ტუტე ბახალ- 

ტოიდები, ტუტე ულტრამაფიტები), აგრეთვე ანტიკლიხები –- ვორო- 

ნეჟის, ტიმანის, და სხვ.,, რომლებშიც დევონურ დროში გამოელინდ- ლო– 

კალური ტრაპული ვულკანიზმი. 

ცალკეულ შემთხვევებში ვულკანიხმსს რიფტულ სტრუქტურებში 
განმეორებადი ხასიათი აქვს, ე. ი. ტრაპული ვულკანიზმის ხანმოკლე 

გამოვლენის შემდეგ შესაძლოა მოხდეს ამაგმური განვითარება, ხოლო 

შემდეგ –– რიფტოგენეზის განახლება და ცენტრალური ტიპის მაგ- 

მატიზმი. ზემოაღნიმნული საშუალებას გვაძლევს წარმოვიდგინოთ მი- 

სი რიფტისწინა ფორმაციები (ტაბულა 1). 

კონტინენტური (მიდაკონტინენტური) რიფტული ზონებისათვის 

დამახასიათებელია საკმაოდ მრავალნაირი როგორც ეფუზიური, ასე- 
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ბოლოს იცვლება უფრო ფუძე, ხშირად აწეული ტუტიანობის ვულკანიტების 

ამოფრქვევით (ბ-III ტიპი), თუმცა აღინიშნება ამ საერთო სქემიდან გა- 

დახრებიც. 

კუნძულთა რკალებისა და კონტინენტთა აქტიური კიდეების მაგმატიზმის 
ზოგადი ხასიათის გამოსავლინებლად ქვემოთ განვიხილავთ რამდენიმე ტი- 

პურ მაგალითს. 

კურილო-კამჩატკის ნეოგენურ კუნძულთა რკალმი გამოიყოფა სა- 

მი ფორმაცია: ბაზალტ-ანდეზიტური, ანდეზიტური და ტრაქიანდეზიტური. 

ეტალონებად მიღებულ კურილისა და კამჩატკის კუნძულთა რკალების ვულ- 
კანოგენების ასოციაციის პეტროოქიმიურმა შედარებამ ზოგიერთ სხვა მხა- 
რესთან (ალპური-– უკრაინის კარპატები, მცირე კავკასიონი და კავკასიონი, 

რომლებიც “შმიდაკონტინენტური მოძრავი სა“ტყლების ოროგენულ ასოცი- 

აციას აგებენ, პალეოგენ-ნეოგენური–აღმოსავლეთ სიხოტე ალინი, რო- 

მელიც შედის აღმოსავლეთ აზიის კონტინენტთა კიდის ვულკანურ სარტყელ- 
ში ღა სხვ.) გვიჩვენა დიდი მრავალფეროვნება მათ ქიმიურ 'შმედგენილობაში 

–- დაბალტუტიანი და კირტუტე ხასიათიდან არსებითად ნატრიუმიანი ხასია- 

თის სუბტუტემდე. 
ე· მარხინინი (1967) დიდი კლ“ილის კუნძულების ნეოგენში, განეითარე- 

ბის სხვადასხვა ტიპებისათვის აღნიშნავს სხვადასხვაგვარ პლუტონიტებს და 

ვულკანიტებს (ლავები, ტუფები: პი”ოკლასტოლითები, ტუფო-ტერიგე- 
ნული წარმონაქმნები). კერძოდ, _”იოლითებამდე: პროპილიტიზებული ან- 

დეზიტები, ანდეზიტური შედგენილობის ძლიერ დისლოცირებული დანალექ- 
ვულკანოგენური წარმონაქმნები, დაციტებისა და რიოლითების შტო- 

კები და ღაიკები დოლერიტის სილები (ქვედამიოდენური); მაფიტური და 
კაჟმჟავა ლავები, დანალექ-ვულკანოგენური წარმონაქმნები (ქვედამიო– 

ცენურ ტეტიაევის წყებაზე უთანხმოდ. ბაზალტური კონგლომერატით ფუ– 

ძეში, განლაგებულია შუაეოცენური ლუგოვის წყება) გაბროიდები და 
გრანიტოიდები (შუამიოცენუ”ი), ანდეზიტები, ანდეზიტ-ბახალტები და 
ბაზალტები გაბროიდები და გრანიტოიდები (ზედამიოცენური); ბაზალ- 
ტები, ანდეზიტო-ბაზალტები, ანდეზიტები და დანალექ-ვულკანოგენი წარმო–- 
ნაქვნები (ზედამიოცენურ ჭაობის წყებაზე უთანხმოდ განლაგებულია კა–- 

მპანეის წყება, ხოლო ორმაგი წყება დისლოცირებულია ––- აზიმუტი M#M0-- 
25-30, 425-13ე და გრანიტოიდები (პლიოცენური): ჰორიზონტალურად 

განლაგებული ანდეზიტო-ბაზალტებისა და ბაზალტების ლავები, Cომლე- 

ბიც ქმნიან ლა გერნოეს ზეგანს (მეზა) და მკვეთრი კუთხური უთანხმოებით 

ფარავენ ზედაპლიოცენურ ლავობრექჩიებს (ადრემეოთხეული); ანდეზი- 

ტები, დაციტები, უფრო იშვიათად მაფიტური ლავები (გვიანმეოთხეული); 

ანდეზიტები, ანდეზიტო-ბაზალტები, ბაზალტები, დაციტები (თანამედრო- 

ვე). დიდი კურ ილის კუნძულებზე შედარებით ფართოდაა გავცელებული 
მეოთხეული ვულკანური წარმონაქმნები. 
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გეოლოგიური მდგომარეობისა და შმედგენილობის მიხედვით დისლო- 

ცირებული ვულკანოგენური წარმონაქმნებისათვის (მეოთხეული წარმო- 
ნაქმნების გამოკლებით) ისახება შემდგომი კონკრეტული ფორმაციები, 

რომლებიც უთანხმოებით არიან გამოყოფილი მეზობელი წყებებისაგან. 

რიოლით-ანდეზიტერი ქვედამიოცენური. 
ბაზალტ-რიოლითერი შუამიოცენური, 

ბაზალტ-ანდეზიტური ზედამიოცენური , 

ბაზალტ-ანდეზიტერი პლიოცენური. 
ანდეზიტ-ბახალტური ადრემეოთხეული, 
ბაზალტ-ანდეზიტ-დაციტული გვრანმუოთხეული,. 

ბაზალტ-დაციტ-ანდეზიტური თანამედროვე. 

დიდი კურილის კუნძულების გაერთიანებული მიოცენური და მიო- 

ცენისშემდგომი ფორმაციები შესაბამისად იქნება: 

რიოლით-ბაზალტ-ანდეზიტური ეპიგეოსინკლინური და 

ბაზალტ-დაციტ-ანდეზიტური კუნძულთა რკალების. 

ნ. კორონოვსკის მოსაზრების მიხედვით (1979) ხმელთაშუა ზლვის სარ- 

ტყლის აღმოსავლეთი სექტორების ოროგენულისწინა (გეოსინკლინურ) 

მძლავრ პალეოგენურ, ძირითადად ეოცენურ (შმუავოცენურ) ვულკანიზმს 

ზედნადები ხასიათი აქვს. ვულკანიზმის პროდუქტები სხვადასხვა სტრუქ- 
ტურულ ზონაში რამდენადმე განსხვავდება ერთმანეთისაგან; ჭარბობს 

თანამიმდევრულად დიფერენცირებული (ბახალტ-ანდეზიტ-დაციტ-რიო- 

ლითური) ან, უფრო იმვიათად, კონტრასტული (ანდეზიტ-ბაზალტ-დაცი- 

ტერი) კირტუტე სერიები, პიროკლასტური მასალის სიჭარბით (ვულკანი- 

ტების ჯამური მოცულობის 70--80%), რაც ამოფრქვევის ცენტრალურ ტიპ- 

ზე მიუთითებს; შედარებით იშვიათად ხდებოდა ნაპრალური ამოფრქვევე- 

ბი. ვულკანიტების საერთო მოცულობა 202000 კმ?. 

ხმელთამუა ზღვის მთელ სარტყელში გამოვლენილი ოლიგოცენურ- 

მეოთხეული ვულკანიხმი დაკავშირებულია ყველახე გვიანი გეოსინ- 
კლინური როფების დახურვასთან; ოლიგოცენის დასასრულს მიმდინა- 

რეობდა დანაოჭება და დიფერენციალური ახევება –“- ჯერ სუსტი, შემდეგ. 

მიოცენის ბოლოდან -- გაჰშლიერებული. ამის გამო მთათაშუა და კიდურა 

როფებში გროვდებოდა მოლასები. სარტყლის კავკასიის სექტორში გვიან- 

კაინოზოური ვულკანიზმი (იალბუზის და ყახბეგის რაიონები) უკავშირდე- 

ბოდა ტრანსკავკაიურ სტრუქტურას, თანხვდენილს ზედა მანტიის ”"მერ- 

გბგილების ზოლთან. ვულკანურ გამოვლენათა 80%-მდე უკავშირდებოდა 

მყარ სუბსტრატს, დანარჩენი ––ეპიგეოსინკლინურ ნაოჭა მთიან ნაგებობებს. 

დროის განხხ-ლული მონაკვეთისათვის დადგენილია ვულკანიხმის სინ- 

ქრონულობა და მისი მაქსიმალური გამოვლენის ერთჯერადობა ხმელთაშუა 

ზღვის სარტყლის მთელ ტერიტორიაზე. 
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ხმელთაშუა ზღვის ოროგენული ვულკანიზმი უმთავრესად კაჟმჟა- 

ვა, ნაწილობრივ საშუალო კაჟმჟავას ხასიათისა, იშმვიათად გვხვდება 

ბახალტური ვულკანიტები და საკმაოდ უმნიშვნელოდ –“ტუტე ქანები. 
პლუტონიტები როლი საკმოდ შეზღუდულია. ანდეზიტ-დაციტ-რიოლი- 
თური ფორმაციები (ბ-III ტიპი) იგნიმბრიტის ლავებით, ტუფებით და პი- 

როკლასტოლითებით, რომელთა შორის ბაზალტები ძალიან უმნიშვნელო 

როლს ასრულებენ, გვხვდება მემდეგ ვულკანურ მხარეებში, პროვინ- 

ციებსა და სუბპროვინციებმი იალბუზის, ირანის, ავღლანეთ-ბელუჯი- 

სტანის „ცენტრალური ანატოლიის, ელეის, პანონის, კარპატ-დინა- 

რის, ალპურ, ტოსკანის, ლიპარის. სარდინია-პანტელერიის და ჩრდი- 

ლოეთ-ატლასის. ნაკლებადაა ანდეზიტ-ბაზალტური ფორმაციები (ბ-IL1 

ტიპი), რომლებიც იალბუზის, სომხეთის ზეგნის, ირანის, ავღანეთ-ბელუ– 

ჯისტანის, აღმოსავლეთ სიცილიის, ცენტრალური ტირენისა და ალ- 

ბორანის ვულკანურ მხარეებსა და პროვინციებში გვხვდებიან. 
ადრიატიკის ფილაქნის ჩრდილოეთ კიდესთან დაკავშირებულ ეგე- 

ოსის ვულკანურ პროვინციაფი, ეოცენ-ოლიგოცენურ დროს იფ<ქვე– 

ოდა ქანთა კონტრასტული სერიები -- ბახალტები, ტუტე ბაზალტები 

და რიოლითები (ნაკლებად) აღმოსავლეთ სიცილიაში. ეტნისა და იბ- 

სის რაიონებში შუატრიასულიდან პლეისტოცენამდე იფრქვეოდა ბა- 

ზალტები და ტეფრიტები. უკანასკნელნი გვხვდება აგრეთვე პონტოს 

ვულკანურ მხარეში. ლიმბურგიტები იფრქვეოდა ბეტიის მხა“ეში. 

რომ-ნეაპოლის რაიონში მეოთხეულში ხდებოდა კალიუმიანი (ხმელთა– 

შუა ზღვის) ვულკანიტების მრავალჯერადი ამოფრქვევები იგნიმბოიტე- 

ბის განვითარებით. 
ხმელთაშუა ზღვის სარტყელში ინტრეზივები შემდეგ პუნქტებში 

წარმოიშვა: სომხეთის ზეგანი (გოანიტოიდები). მინერალური წყლე- 
ბის რაიონი (გრანიტ-პორფირები და გრანოსიენიტ-პორფირები), ალ- 

პური ვულკანური პროვინცია (ტონალითები), ტირენის ვულკანური 

პოოვინცია, დრავა-ინსურბიის მხარე (გრანიტოიდები). 

ვულკანიტების ზემოთგანხი-ლული ასოციაციები ზოგადად სხვა 

ავტორების მიერ იაპონიისათვის. წყნარი ოკეანის სამხრეთ-აღმოსავ- 
ლეთი ნაწილისა და ისლანდიისათვის გამოყოფილ ვულკანურ ასოცია- 

ციებს შეესაბამება. როგორც ცნობილია, აკ. მიამორო (%M, MIIგაიჩ!I0, 
1972, 1973) ევგეოსინკლინებში მეტამორფიტების ორ დაწყვილებულ 

სერიას გამოყოფს. პირველი მათგანი –- დაბალი წნევის მეტამორფი– 

ტები, განლაგებულნი კონტინენტის მხარეს, შეესაბამებიან კუნძულთა 

რკ ალების ვულკანურ სარტყლებს და აქტიურ კონტინენტურ კიდეებს. 

მეორე ––გლაუკოფანიანი ფიქლების სერიაა. გეოსინკლინურ სტადიაში 
ამ სერიებს ახლავს უპირატესად ანდეზიტური ვულკანიზმი, ხოლო ო”ო- 

გენულში –– გრანიტოიდული პლუტონიზმი და რიოლითების, დაცი- 
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ტებისა და ანდეზიტების (ჰავაიიტების, მუჯიერიტების) ამოფრქვევა. 

ამ სტადიისათვის ვულკანიტების სამი სერია გამოიყოფა, რომლებიც 

შემდეგ ფორმაციებშია გაერთიანებული: დაციტ-ისლანდიტ-ბაზალ- 

ტური, რიოლეით-დაციტ-ანდეზიტური, ტრაქიტ-მუჯიერიტ-ჰავაიიტ-ტუ- 

ტეოლივინ-ბაზხალტური (ნატრიუმიახი რიგი) ლატიტ- მომონიტური 

(მომონიტური რიგი, ზოგჯერ შეიცავს ლეიციტისმემცვ ელ ქანებს). 

საერთოდ კუნქულთა რკალებეს ვულკანეზმისათვის ისახება ფორმაცი- 

ები (ფორმაციული ტიპები), რომლებიც მეორე ტაბულამია მოყვა- 

ნილი. 

ოფიოლიტური ფორმაციები (ულტრამატიფები ტოლეიტური ბა- 
ზალტები, ღრმა ზღვის კაჟიანი ნალექები –- რადიოლარიტები, იას- 
პები), როგორც ცნობილია, ტიპურია ოკეანურ ქერქზე ჩასახული ევ- 

გეოსინკლინებისათვის. როფის სიღ5მე რამდენიმე კილომეტრს აღწევს, 

რაზეც ნალექთა ხასიათი მიუთითებს. 

ალსანიშნავია რომ საქართველოსა და კავკასიონის მაგმატიზმის 

ყოველმხლრივმა შესწავლამ ჯერ კიდევ 1947 წელს მოგვცა საშუალება 
აგვეხსნა ვულკანიზმის პროცესების განვითარება ქერქქვემა დინე- 

ბების პოზიციებიდან მხარის ტექტონიკური განვითარებ ის ფონზე. აღ- 

ვნიჰნავდით, რომ ბაზალტური საგების გაფართოების შედეგად უნდა 

გაჩნდეს მაგმური დინებები. უკანასკნელნი მოძრაობისას წაიყოლებენ 

მათზე მოცურავე კონტინენტურ მასივებს, რომლებიც დაძირეისა და 

დანაოკების მხარეებისაკენ (სუბდუქციის ზანა თანამედროვე გაგე- 

ბით: გ. ზ.) გადაადგილდებიან და დაანაოჭებენ მათ. ამ გადაადგილებას 

ბიძგის ხასიათი ექნება (ოროფახების ცალკეული იმპულსები; გ. %ზ.), 

ვინაიდან ენერგია გროვდება პერიოდულად (გ. ზარიძე, 1947, გე. 

326). 

აღნიშნულ წარმოდგენებს არავითარი რეაქცეა არ გამოუწვევია. 

დლეს. ადრეული წარმოდგენების ძირეული გადაფასების “შედეგად 

ნეომობელისტურე ჰიპოთეზა (ფელების ტ)ქტონიკა) გლობალური გეო–- 

ტექტონიკის პროგრესულ სქემად გადაიქცა. 

კონტინენტების აქტეური კიდეების ევგეოსინკლენური ვულკანო- 

გენულ-დანალექი ქაზებე განეცდიან დაბალე წნევების მაღალტემპე- 
რატურულ რეგიონულ მეტამორფიხმს მათთვის დამახასიათებელია 

ბაზალტურია და აპდეზატუ52 ვუულკავიზჭი (გაზნფ)ჰ9მებაე პეიროკლასტოლე- 

თებე. სელები, ძარღვები –- მაგმის ამომყვა5ი არხები) და გრანიტოი- 

დული პლუტონიზმი- ოკეანეების მხარეს განლაგებული ვულკანოგე- 

ნურ-დ ანალექი ქანები განიცდიან მაღალი წნევების რეგიონულ მეტა- 

მორფიზმს აქ იფრქვევა ტოალეიტური ბაზალტები და ტექტონი- 

კურად ამოა7ურება ულტიამაფიტები. ამ ორი ტიპის მეტამორფიტები, 
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ვე ინტრუზიული ტუტე მაგმური ფორმაციები. განმეორებით ვახსენებთ 

ტუტე-ოლივინ-ბაზალტური მაგმის ნაპრალურ ამოფრქვევას, რომელიც 

როგორც აღვნიმნეთ, ვლინდება უფრო მძლავრად რიფტოგენეზთან და- 

კავშირებით. ცალკეულ შემთხვევებში ტუტე ოლივინიანი ბაზალტები 

ამოიფრქვევიან ცენტრალური ტიპის ვულკანური აპარატებიდან. 

დასავლეთ აფრიკის ტუტე პროვინციის მაგალითზე ბაქნური ტუტე 

ქანები დაწვრილებით შეისწავლა ვ. ლაზარენკოვმა (1980, 1980,), რო– 

მელმაც საკუთარი და სხვათა (ლიტერატურული წყაროების მიხედვით) 

გამოკვლევების განზოგადების შედეგად შეიმუშავა მათი კლასიფიკაცია. 

მან გამოყო შემდეგი ვულკანური ფორმაციები: 1. ფონოლით-ნეფელი- 

ნიტური კარბონატიტებით –-- ნატრიუმიანი რიგი (აღმოსავლეთ უგან– 

დის, დასავლეთ კენიის, მეიმეჩა-კოტუის) და 2. ლეიციტიან-კალიუმი- 

ანი რიგი (ბუფუმბირის) –-- ფორმაციებს ტუტეულტრამაფიტური 

ჯგუფი; 3. ლეიციტ-ტეფრიტული –-- კალიუმიანი რიგი (რომ-ნეაპოლის, 

დასავლეთ ატლასის) –- ფორმაციების ტუტე-ბაზალტოიდური ჯგუფი; 

4. ფონოლითური -- ნატრიუმიანი რიგი (კენიის პოსოსდე-კალდასის, 

პილაის; 5. ლეიციტ-ფონოლითური -- კალიუმიანი რიგი (იშიმის, 

სინირის ტტეუჟსარის) –– ფორმაციები ფონოლითური და ტუტეტრა- 

ქიტული ჯგუფი: 6. პანტელერიტ-კომენდიტური -–- ნატრიუმიანდინდ რი- 
გი (ეთიოპიის, სან-ბოგდინოს) –- ტუტე-რიოლითური ჯგუფი. 

ვულკანიტების ერთ-ერთი მნიშვნელოვანი გეოლოგიური ნიშანია 
ამოფრქვევის ტიპი (ნაპრალური, ცენტრალური), რაც მოცემულ კლა- 

სიფიკაციაში გათვალისწინებული არ არის. ამის გარდა, ფორმაციების 
სახელები ძალიან ლაკონურია და მასში არ ჩანს, თუ რა უმთავრესი ქანე– 
ბისაგან შედგება ფორმაცია. მაგალითად. ეთიოპიისა და კენიის ვულკანი– 
ტების შემთხვევაში, ზემომოყვანილი ნიშნების გათვალისწინებით მი- 
ვიღებთ შემდეგ ორ წყვილ ფორმაციას.? ეთიოპიის რიფტი -- ბაზალტ- 
ტრაქიტ-მუჯიერიტული (ნაპრალური) და პანტელერიტ-ტრაქიტ-ბა- 

ზანიტ-ნეფელინიტ-ფონოლითური (ცენტრალური) ფორმაციები: კე- 

ნიის რიფტი--ბაზანიტ-რიოლით-ტრაქიტ-ფონოლითური (ნაპრალური) 
დღა ბახალტ-ტრაქიტ-ფონოლით-კარბონატიტული (ცენტრალური) ფორ- 

მაციები. 
რეინის გრაბენისათვის გვექნება ანკარამიტ-მელილიტიტ-ნეფელი- 

ნიტიანი (დაიკურ-ყელის), კაიზერმტულესათვის -–– ტერალიტ-ლიმბუ“- 

გიტ-ფონოლითური (ცენტრალური) და მონჩიკიტ-ესექსიტ-ტეფრიტ-ფო- 
ნოლით-კარბონატიტული (სუბვულკანური) ფორმაციები. 

" ფორმაციის შემადგენელი ქანების რაოდენობრიეი შეფარდების შესახებ ძონაე-- 

მების უქონლობის გამო. მათი განლაგება შემთხვევითია, 
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ვ. ლაზარენკოვის მიერ (1980,) შემოთავახებული ტუტე პლუტო- 
ნური ფორმაციების სისტემატიკა გამოყენებულია ბაქნური ფორმაცი- 
ების ზოგად კლასიფიკაციაში (ტაბ. I). 

სხვადასხვა ტუტე ფორმაციების მაგმის გაჩენას დასახელებული ავ- 
ტორი ხსნის მანტიის სხვადასხვა სიღრმეზე მათი ჩასახვით, ქვემომოყ- 
ვანილი თანამიმდევრობით უღრმესი უბნებიდან ნაკლებად ღრმა უბნე- 
ბისაკენ ულტრამატიფული ნატრიუმიანი, ფონოლითური ან ნეფელინ- 
სიენიტური, ტუტე-რიოლითური ან ტუტე-გრანიტული მაგმები, რაც 
შეესაბამება თანამედროვე წარმოდგენებს ტუტე მაგმის გენერაციის შე- 
სახებ. თუმცა საჭიროა აღინიშნოს, რომ ტუტე ქანების საბოლოო ჩა–- 

მოყალიბებაში ნაკლებ როლს არ თამაშობდნენ ზედნადები ტუტე მე- 
ტასომატური პროცესები: ისინი ხორციელდებოდნენ ქერქული და მან– 

ტიური (ძირითადად) წარმოშობის აღმავლი ტუტე ფლუიდების ზე- 

გავლენით. 

კონტინენტური რიფტული ზონები ზოგადად ოკეანური ზონების 

მსგავსია. არსებითი სტრუქტურული განსხვავება მათ შორის მდგომა- 
რეობს იმაში, რომ კონტინენტურ რიფტულ ზონებში განვითარებულია 
რიფტული როფები, რომლებიც შუალედურ ოკეანურ ქედებზე მრავალ– 

ჯერ ჩნდებიან და ქრებიან, ამასთან მათი ზომები მუდმივი არ არის. 

ოკეანურ რიფტებთან დაკავშირებით უნდა აღინიმნოს, რომ უკა- 
ნასკნელ წლებში არსებობს აზრთა სხვაობა ევგეოსინკლინების წარმო- 
შობის დროისა და ადგილის მესახებ. მკვლევართა ნაწილი ფიქრობს, 
რომ მათი ჩასახვა შუალედურ-ოკეანურ ქედებზე ხდება. მეორენი 
თვლიან, რომ „შუალედურ-ოკეანური ქედების ევოლუცია არ მიდის 

მათი კუნძულთა რკალებად გარდასახვის გზით, და რომ ქერქისა და 
ნაოჭა მხარეების ოფიოლიტური კომპლექსების მსგავსება არ იძლევა 

საფუძველს შუალედური ქედები ევგეოსინკლინებად ჩავთვალოთ“ (ა. 
გრაჩოვი, 1977, გვ. 222). 

კონტინენტური (ბ-1 ტიპი) და ოკეანური (ვ –- ტიპი) რიფტული ზო– 
ნების მაგმატიზმს შორის სხვაობა არსებითია პირველ შემთხვევაში 
მაგმატიზმი ტუტე ხასიათისაა, მეორეში ––- ძირითადად კირ–ტუტე. 

განზოგადებული მაგმური ფორმაციები რიფტულისწინა ბაქნური, 

ეპიბაქნურ-კონტინენტური (მიდაოკეანური და ეპიოროგენული), კონ- 
ტინენტთაშორისი და ოკეანური რიფტული ზონებისათვის მოყვანილია 
1 ტაბულამი. 

ზემომოტანილი მასალა საშუალებას გვაძლევს დავასკვნათ დედა- 

მიწის ჩამოყალიბების საწყისი ეტაპის თავისებურებაა უპირატესად ვულ-– 

კანური წარმონაქმნების განვითარება და საკმაოდ ნაკლებად –- ინტრუ- 

ზიულისა (გაბრო-პლაგიოგრანიტული ფორმაცია), პროტოგეოსინკლი- 
ნურ სტადიაში ვულკანიტებს მორის შესამჩნევ როლს ულტრამაფიტები 
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თამაშობდნენ მაფიტებთან მონაცვლეობით, რომლებმაც შემდეგ რე- 

გიონული მეტამორფიზმი განიცადეს და მოგვცეს მწვანე ქვის ვრცელი 

სარტყლები; ამ გეოსინკლინების განვითარების ადრეოროგენულ (და- 

ნაოჭების თანადროულ) სტადიაში ჩნდებოდა პლაგიოგრანიტები, ხოლო 

გვიანოროგენულ (მეგანტიკლინურ) სტადიაში –- მიკროკლინიანი გ“ა- 

ნიტები; მეგანტიკლინურ სტადიამი მაფიტებთან ე“–თად იფ“–რქვეოდნენ 

შედარებით უფრო კაჟმჟავა ლავები (ანდეზიტები), “ომლებიც შემდეგ 

მწვანე ქვის გარდაქმნას განიცდიდნენ (პალეოტიპიზაცია). 

ფაქტობრივი მასალა და მასზე დაფუძნებული ჩ”რდილოეთის კონტი- 

ნენტების და მათ მორის ყველაზე დეტალურად შესწავლილი –– ევრო– 

პისა და ჩრდილოეთ ამერიკის მაგმატიზმის განვითარების სქემები ყო- 

ველთვის არ ეთანხმება სამხრეთ კონტინენტების ანალოგიურ სქემებს. 

კერძოდ, ი. ლუჩიცკის მონოგ”აფიის (1978) გამოსვლის შემდეგ ი“კვე– 

ვა, რომ სამხრეთ კონტინენტების მრავალი გრანიტოიდული ინტრაზივი 

ვულკანურ-პლუტონ ური ფორმაციების შემადგენელი ვულკანური წარ- 

მონაქმნების სინქრონულია. თუმცა არ შეიძლება გეოსინკლინების და–- 

ნაოჭკბის „ოროგენეზის) სტადიაში ჩამოყალიბებული გრანიტოიდული ინ–- 

ტრუზხივების უარყოფა, რომელთა ასაკი გეოლოგიურად კარგად არის გან– 

საზღვრული; აგრეთვე კავკასიონის, ოხოტის სარტყლის და სხვ. მასალებზე 

დაყრდნობით შეიძლება ვამტკიცოთ, რომ არსებობს გრანიტოიდების ორი 

ასაკობრივი ტიპი-–– ადრეოროგენული (დანაოჭე "ის სინქრონული) და გვია– 

ნოროგენული, რომლებიც მნიშვნელოვნად არიან გათიშული დროში რო- 
გორც გეოსინკლინური ინიციალური ვულკანიზმისაგან, ასევე ერთმანეთი– 

საგან (გ.ზარიძე, 1970, C. 72+Iძ76C, 1975,)- ეჭეგარეშეა ისიც, რომ დედამი- 

წის განვითარების პროტოგეოსინკლინური ეტაპიდან დაწყებული, ადრეო– 
როგენულ (დანაოჭების თანადროულ) სტადიაში ყალიბდებოდნენ პლა- 

გიოგრანიტული ფორმაციის მაგმური გრანიტოიდებიდ ხოლო გვიანო– 

როგენულ სტადიაში-–- გრანიტული ფორმაციის გრანიტოიდები. აღნიშ- 

ნულის გარდა, კავკასიონის მაგალითზეც დადგინდა, რომ გეოსინკლი–- 

ნური წარმონაქმნების პლაგიოგრანიტულისწინა დაბალი წნევების მე- 
ტამორფიზმი შედარებით უფრო დაბალტემპერატურულია, ვიდრე 

პლაგიოგრანიტების თანადროული, ან თითქმის თანადროული ამავე 

ტიპის მეტამორფიზმი. რეგრესული მეტამორფიზმი ჩვეულებრივ მიმ- 
დინარეობს გვიანოროგენეული მეტასომატური გრანიტოიდების (გრანო- 

დიორიტების გრანიტების განვითარებასთან დაკავშირებით. მეტა- 
სომატიზმის მოვლენები კარგად ჩანს ჰპერცინული ციკლის დასასრულს 
კავკასიონზე და მრავალ ჰერცინულ კრისტალურ ფუნდამენტში (ამი- 
ერკავკასიის შუალედური მასივის შვერილებში„ უკრაინის, როდოპის, 

ჩეხეთის და სხვა მასივებში) და სუსტად –-- ალპურ ციკლში. მეორე 
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მხრივ. კავკასიონისაგან განსხვავებით, მცირე კავკასიონზე მეტასომატოზი 

მოხდა მიო-პლიოცენურ მეგრი-ორდუბადის გრანიტოიდულ პლუტონში. 

ამოიგად, მიუხედავად ცალკეულ მოძრავ სარტყლებში ვულკანიზმის 
გამოვლენისა და საერთოდ, ენდოგენური პროცესების განვითარების 
თვალსაზრისით, საკუთარი „სახის, არსებობისა მათ განვითარებაში 

უდღავოდაა საერთო კანონზომიერებანი რომლებიც საშუალებას გვაძ- 

ლევენ გამოვყოთ გეოსინკლინური ენდოგენური ფორმაციები (ტაბ.2). 
მაგმატიზმის შესწავლისს კავკასიონის ტექტონიკასთან დაკავში- 

რებით (გ. ზარიძე, ნ. თათრიმვილი, 1946, გ. ზარიძე, 1951) დაი სეა 

კითხვა: რატომ არის, რომ ვულკანური აქტივობა, რომელიც საკუთრიე 
გეოსინკლინურ სტადიაში დედამიწის ქერქის დაღმავალ მოძრაობებთა- 
ნაა (გაჭიმვასთან) დაკავშირებული, ოროგენულ სტადიაში მიმდინარე- 

ობს შეკუმშვასთან დაკავშირებით. დაკვირვებებმა გვიჩვენა, როომ ორო- 
გენული ვულკანიზმი უკავშირდება ერთგვარ დაყოვნებას, ანუ გაჭიმ- 

ვის წამიერ მომენტს შეკუმშვის პროცესში (გ. ზარიძე, 1947, გვ. 3)3). 

ორმოციან წლებში ჩვენ ვთვლიდით, რომ ფუძე მაგმის აქტივობა ყველა 

შემთხვევში ვლინდება გაჭიმვის მომენტმი. თუ გავაანალიზებთ ზე- 
მოგანხილულ ფაქტობრივ მასალას, მაშინ დასკენა ნებისმიერი რმედგე- 

ნილობის ვულკანიზმის კავშირის შესახებ წამიერ (გეოლოგიური გა- 

გებით) გაჭიმვისს პროცესთან, რომელიც (ვლის შეკუმშვას, სამართ- 
ლიანად მოგვეჩვენება. მაგალითად, კავკასიონის პალეოზოურში გვიანო- 
როგენული ვულკანიზმი დროში დაკავშირებულია გრაბენსინკლინოლიუმის 
წარმოქმნასა და კონტინენტური ნალექების დაგროვებასთან. იგივე შე- 
იძლება ითქვას ახალი ინგლისის (ჩრდილო-აღმოსავლეთი ავსტრალია) 

გვიანოროგენულ ვულკანიზმზე; კავკასიონის სამხრეთ ფერდის გვია- 

ნიურულ, გვიანცარცულ და პლიოცენურ ტუტე ვულკანიზმზე. რომე- 
ლიც მიმდინარეობდა შესაბამისად ლაგუნურ და კონტინენტურ ზღვი- 
ურ აუზებში; არაუკანის (ანდები) სარტყლის კიმერიჯულ ანდეზიტეურ 
ოროგენულ ვულკანიზმზე, რომელიც დაკავმირებულია ტორდილიოსა 
და რიო-დამასის უხეშმონატეხოვანი კონტინენტური სერიების დაგ- 

როვებასთან; ხმელთაშუა ზღვის სარტყლისა და საერთოდ, ევრაზიის 

კაინოზოურ ოროგენულ ვულკანიზმზე რომელიც მჭიდრო ასოციაცი- 
ამია მოლასებთან და სხვ. კარგი მაგალითია აგრეთვე ახჩაგილური ასა- 
კის წალკის დისლოცირებული ბახალტური სერია სამხრეთ-აღმოსავ- 
ლეთ საქართველოში, რომელიც ვრცელი ტბის პირობებში წარმოიქმნა 
(გ. ზარიძე, ნ. თათრიშვილი, 1951). აქ გარკვევით ჩანს, რომ ვულკა- 
ნური მოქმედება წყდება დანაოჭების პროცესის დაწყებისას და განახ- 
ლდება უკანასკნელის შეწყვეტის შემდეგ. კურილის კუ:ძულების ზო- 
გი ნეოგენური ფორმაციის აშკარა უთანხმო განლაგება ერთმანეთზე მიგვი- 
თითებს იმაზე, რომ ვულკანური ამოფრქვევები ხდებოდა ნაოჭა დეფორმა- 
ციების იმპულსების შე ყვეტის დროს და წყდებოდა მათი განახლებისას. 
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