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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

П. X. КАНКАНЯН

К ВОПРОСУ ОБ ОБРАЗОВАНИИ СТОЛБЧАТОЙ ОТДЕЛЬНОСТИ 
И ПОПЕРЕЧНЫХ ТРЕЩИН В МАКАРАШЕНСКИХ ТУФАХ

Образование столбчатой отдельности горных пород является од
ним из нерешенных, дискуссионных вопросов геологии. Столбчатой 
отдельностью обладают обычно излившиеся породы’ (базальты, анде- 
зито-базальты), а также иногда некки, лакколиты, силловые залежи 
и, изредка, осадочные породы.

В пирокластических туфах Армении столбчатость—редкое явле
ние. Этому интересному вопросу посвящена статья К. Г. Шириняна и 
А. Т. Асланяна |3|, описавших месторождение туфов района с. Ма- 
карашен; в этой статье авторы довольно детально останавливаются на 
характере и причинах образования столбчатой отдельности.

Проведенные нами в 1952 году наблюдения на Макарашенском 
месторождении привели нас к иным выводам.

Ниже приводим наши соображения по этому вопросу. Прежде 
всего отметим, что мощность Макарашенской туфовой залежи дости
гает 30 и более м\ отдельные столбы по высоте достигают 15 и бо
лее м. Столбы эти разбиты поперечными трещинами на отдельные 
блоки, мощность которых сверху вниз увеличивается: верхняя часть 
с сближенной отдельностью, придающей породе форму плит, в прак
тике называется туфовым горбылем; отдельные столбы в поперечнике 
составляют от 0,5 до 1,5 м, форма этих столбов, в основном, шести
гранная, но встречаются также пятигранные и трехгранные формы.

Залегание столбов обычно вертикальное, иногда веерообразное, 
дугообразное.

Образование столбчатой отдельности в Макарашенских туфах 
представляется нам в следующем виде. Ущелья рек Бойдак и Галла- 
вар, вследствие переноса и отложения туфогенного материала, запол
нялись им. Нижняя часть мощной туфовой залежи, благодаря проточ
ным водам быстро остыла, превратившись в туфовой песок. Образо
вавшиеся пески изолировали излучение тепла нижней частью туфовой 
залежи, поэтому последняя остывала, по-видимому, только в верх
ней части; вследствие этого громадное количество тепла излучалось в 
процессе остывания не так быстро, как в маломощных залежах. В ре
зультате этого постепенно остывающая поверхность туфовой залежи

* С. Макаранген находится в 3.5 км к югу от жел. дор. ст. Арчут, администра 
тивно входит в состав Кироваканского района Арм.ССР.



П. X. Канканян

переходя в стабильное состояние приобретала большую напряжен֊ 
ность, которая распределялась на однородной поверхности туфовой 
залежи равномерно и находилась в прямой зависимости от темпера
туры, коэффициента линейного расширения данной породы, степени 
ее охлаждения и мощности залежи.

В ходе остывания, в соответствии с законами линейного расшире
ния, на поверхности образовались центры натяжения.

Созданные в процессе остывания силы, натяжения образовали на 
поверхности туфовой залежи, вследствие ее ограниченной упругости, 
трещины; они образовались между центрами натяжения, перпендику
лярно к линиям, соединяющим их. Образовавшиеся трещины по ме
ре остывания туфовой массы развивались все глубже, достигая часто 
подстилающих туфовых песков и придавая блокам, заключенным меж* 
ду ними, в конечном итоге, форму многогранных столбов.

Анализируя ход развития вертикальной отдельности нам пред
ставляется, что основными факторами при этом являются темпера
тура и величина градиента ее падения.

Туфогенная масса, после заполнения ущелья реки, в начальной 
стадии имела большую поверхность, которая начинала уменьшаться 
по мере остывания. Процесс постепенного охлаждения туфовой залежи 
обуславливал образование правильной симметричной формы вертикаль
ной отдельности. •. ..

Охлаждение туфовых залежей в условиях дневной поверхности 
протекало быстро. При образовании столбчатой отдельности создаются 
какие-то промежуточные условия между быстрым и медленным ос
тыванием ту фогенного материала.

Эти условия зависят в конечном счете от мощности туфовой за
лежи и одностороннего или двустороннего (если нет подстилающих 
туфовых песков) остывания. Я

Одностороннее или двустороннее остывание помимо обеспечения 
нормального хода остывания, обеспечивает и образование основания 
и вершины столбов (при двустороннем остывании), так как созданные 
при остывании силы вызывают трещины между центрами натяжения, 
расположенными на поверхности.

В замкнутых средах, где остывание происходит равномерно по 
всему объему, центры натяжения располагаются равномерно по всему 
объему, а силы натяжения соответственно принимают радиальное на
правление, поэтому не могут привести к образованию столбчатой от
дельности. ։ -

В замкнутых средах помимо температуры и градиента ее паде
ния важным фактором является давление ( вызванное различными при
чинами), так как от направления давления могут меняться и направ
ления сил натяжения.

Вышеизложенное приводит нас к выводу, что при образовании 
столбчатой отдельности в макарашенских туфах важными факторами 
являлись:
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1. Высокая начальная температура туфов.
2. Большая мощность туфов, обеспечивающая благоприятные ус

ловия охлаждения.
3. Одностороннее или двустороннее охлаждение.
4. Однородность туфового материала.
Образование столбчатой отдельности в некоторых некках, лакко

литах и силловых залежах при их остывании объясняется также влия
нием вышеуказанных факторов.

Морфология столбчатой отдельности

11о количеству граней столбы бывают, в основном, шестигран
ные, реже пятигранные, четырехгранные и трехгранные, а по форме 
залегания — вертикальные, веерообразные, дугообразные.

Количество граней зависит от расположения центров натяжения: 
при равномерном расположении центров натяжения получаются рав
носторонние шестигранные поверхности, схематическое изображение 
которых показано на фиг. 1, а при нарушении расстояния между от-

а) силы натяжения, Ь) центры натяжения, с) линия разрывов
Фиг. 1. Схематическое изображе
ние образования равносторонних 
шестигранных поверхностей туфо

вых столбов.

Фиг. 2. Схематическое изображение обра
зования неравносторонних поверхностей.

дельными центрами натяжения правильные, симметричные формы на
рушаются и столбы образуются по иной схеме (фиг. 2).

Шестигранная форма призм объясняется тем, что при равномер
ном расположении центров натяжения количество граней не может 
быть больше или меньше 6Я (где R расстояние между двумя цент
рами натяжения). В ходе охлаждения трещина отдельности возникает 
на половине расстояния между двумя центрами охлаждения (на рас
стоянии 1/, R)- Совокупность этих трещин дает начало образованию 
правильного шестигранника.
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Изменение правильных симметричных форм этих многогранников 
зависит, по-видимому, от влияния многих факторов, основными из ко
торых являются мощность и однородность туфовой залежи при посте
пенном охлаждении.

Размеры поперечного сечения столбов находились в зависимости 
от температуры, условии остывания и состава туфогенного материала. 
При высокой начальной Температуре (при одной и той же мощности) 
сокращение площади залежи при охлаждении было значительно боль
ше, то-есть после перехода в стабильное состояние количество обра
зующихся столбов должно было быть больше, чем при более низкой 
начальной температуре. • Я

Форма залегания столбов находилась в прямой зависимости от 
поверхности остывания, поэтому в разных частях туфовой залежи за
легание столбов разное—в центральной части они вертикальные, а 
по краям наклонные, веерообразные, дугообразные (фиг. 3).

а) линии остывания в) линии отдельностей
Фиг. 3. Схематическое изображение образования вертикальных и 

наклонных столбов в зависимости от поверхности остывания.

Образование поперечных трещин

Дальнейшее остывание поверхности туфовых столбов приводит 
к тому, что поверхностное натяжение стремилось привести туфовую 
массу в такое состояние, при котором она приобрела бы меньшую 
поверхность при большем объеме, то-есть объем шара. Вследствие 
этого края верхнего, более остывшего слоя, отрываясь от нижних, 
еще не затвердевших масс, загибались все выше до ослабления по
верхностного натяжения, то-есть до остывания верхнего охлаждаю
щего слоя туфовой массы, когда и образовались горизонтальные, по
перечные к столбам трещины (фиг. 4).

По мере остывания туфового столба аналогичные трещины раз
вивались и в нижней части столба, что положило начало обособле
нию отдельных блоков. Мощность образованных блоков в макара- 
шенскнх туфах книзу увеличивается (фиг. 4), что, по всей вероят
ности, является функцией действия тяжести вышележащего столба 
туфового материала, а также медленного падения температуры в 
нижних частях.
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В ходе этого процесса, как благодаря поверхностному натяже
нию, так и в силу собственной тяжести отрывающегося слоя об
разовались трещины в обособленных блоках, что интенсивнее прояви-

а) контуры столба до остывания

в) контуры столба после остывания

с) образованные трещины

б ) сила натяжения

е) сила тяжести

Фиг. 4. Схематическое изображение образования горизонтальных трещин

лось в поверхностном тонком слое „горбыль", постепенно ослаблевая 
в нижних слоях.

Изучение столбчатой отдельности с учетом факторов, определи- о иющих условия ее развития может дать дополнительный ценный мате
риал для определения температурного режима и генезиса пирокласти- * 
ческих туфов.
Армянское геологическое управление Поступила 10 V 1957

Я. -С. ՔԱՆՔԱՆ8ԱՆ
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ՃԵՂՔՎԱԾՔՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

է

Սլուսաճս ա սգ ա տ ո ւ пи иր ր աոա գա ցո ւս ր ց 
սիոն հարցերից մեկն Լ: ^»լս հեսւարրրրական հ

րին(Ա/նիե //,. Տ. Սա լան (անի վե րզև րս լո ւլ տեսած հոդվածը [•Ур որտեղ հեղինակ

ներր րավական մանրամասն նկարացրեչո վ արլ անջատումներէ 
են բացատրել նրանց աոագացման սլատճաոնե րր Ս ակարաշենի

Մեր դիտու մներն սւ 
սում մեղ հանգե ցրին

տու ֆերում։ 
լծման հ ար

ան о ատում-4 4[,,Ա1[աք]ո 1 № 1ՈլններД । ա (ն է սյունաձև
» ասաջացման ընթացքում հիմնական գործոնները հանդիսացել

Ջերմու իք լան աստիճանական անկում ր տուֆակերտի մակերեսից դե- 
սկր կամ, րնդհակաոակր, հնարավորության դեպրում երկկողմանի

հո էյ եք Հ նրա

նական սաոումը։
ա տ ա ր րո ւ
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նե րր

Ա(Ա դո րծ-ոննե րի

նրա մ ակե րե и ին աո ա հ սւ ցե լ են կծկմ ան կենտրոններ և նրանդ հետ կապ֊ 
ճեղքված րներ (ճեղքվածքներն աոաջացել են երկու կծկման կենտրոն֊ 
միացնող ցծ ի մի^ին մասում, ա լդ դծ ին ուդդահա լա դ): կծկման

կենտ րոննե րր տուֆ 
ոտվո րու թ լսէն վրա, 
կոդtf ւ/ե դանիստ ւ

աջերու ի մ ակե րե и ին դաս ավո րվե լ են իրարից հավա 
էւ՝պա առագա ցող ճե դ րված քնե ր ր նպա и սւե չ են հավ 

լո ւնե րի աոա գա դմանր: Եթե իւաիւսւվել Է տ լդ օլ

կլան ձեերր: է'նու fd լան մեջ նկատվում են տարրեր սլուներ քժե րոտ իրենդ 
նիստերի քժ վի ե քժ ե' իրենց տեղադրմ ntն ձևի, նիԱ Ui երի թվի տես ակե ֊

աիդ նրանք լինում են վեցանիստ, հնդանիստ, քաո ան 
մեգ դերակշոում է վեցանիստր (պատահում են նաև

и uiԿ որոնց 
նիս Աէե ր

ո ւնե ցող քուներ): մեղադրման ձև երի սէե и ակետД դ լինում են ու դդաձիդ ,

աԱն: II լուների Աէեղադրմ ան ձեերր

կապված են и տուք ան J 

մակերեսին ու դդահա քսւց,

ուղղությունից և

որի պասւճաոով էլ 
ում ունենում են

անում են ա լդ 
էէլուններր տա-

տեղադրման տարրեր ձևեր,
յւնչպես ալդ ե րև ո Լ մ է դծադրից ( ղծ. 3): Սլուներր հատող հո րի դոն ական ճեղք֊

ճեղքվածքներր էոուֆասլունր մ ասնաւոում են աոանձին րլոկների, որոնց կա֊ 
րողուքժ լունր վերից վար մեծանում Է: Հեդինակր ալդ երե ու լթ ր կապում Է

սաոման մամանակ հորիզոնական ճե զ քվա ծ քն ե ր աոագացնոդ 
ֆասլան վերին մասի ծանրութլան հետ:

шт ֊

ո լո ւն ա ձե
ւծի վերջում հեդինակր հանդում է ալն եդրակա դու 
անջատումների աոա ջա ցմ ան հարցին ֆ ի դիկո ֊ մտթև մ

սւօսան1ղու նից մո ա ենա լ ո ւ դե պքո ւմ հնա րավւ 
րի աոաջացման սկդրնական րավտկան ստու 
տի նրանդ զենեդիսի ճշզր իտ լուծմանց:

կլինի պար դել նաև տուֆե 
ջերմ աиտիճանր, որր կնպսւո
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