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МИНЕРАЛОГИЯ

С. И. БАЛАСАНЯН
ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ АКЦЕССОРНЫХ 
МИНЕРАЛОВ И МИКРОЭЛЕМЕНТОВ В ГРАНИТОИДАХ

СОМХЕТО-КАФАНСКОЙ ЗОНЫ

За последнее время интерес к акцессорным минералам и микроэле
ментам магматических пород значительно возрос. Исследователи все боль
ше уделяют внимания характеру распределения акцессорных минералов 
и микроэлементов в магматических породах. Это естественно, так как они 
играют большую роль при выяснении отдельных петрогенетических сторон 
магматических явлений и имеют важное значение для установления гене
тической связи оруденения с магматизмом.

Добытый материал позволяет в известной мере выявить геохимиче
ские особенности гранитоидных комплексов Сомхето-Кафанской зоны. 
Эта первая попытка установить закономерности в распределении акцес
сорных минералов и в поведении микроэлементов в акцессориях разно
возрастных интрузивных, жильных и контактово-измененных образований 
и, нет сомнения, что исследования в этом направлении следует в даль
нейшем продолжить.

На основании существующего материала вскрыты также некоторые 
общие и отличительные черты геохимии интрузивов Сомхето-Кафанской и 
соседней Армянской тектонических зон.

В армянской части Сомхето-Кафанской зоны выделяются два разно
возрастных интрузивных комплекса: 1) предверхнеюрский и 2) нижне
меловой. Они формировались в результате сопряженных с соответствен
ными орогеническими движениями неоднократных вторжений кислой маг
мы в крупные антиклинории.

К первому комплексу относится Шамшадинская (Бердская) группа 
интрузивов, которая сформировалась в три фазы. В первую фазу внедри
лись плагиограниты, пользующиеся наибольшим распространением. В пре
делах плагиогранитов возникли довольно крупные трещины, по которым 
последовало вторжение дополнительных интрузивов плагиогранит-порфи- 
ров. Во вторую фазу образовались порфировидные плагиограниты, после 
которых имело место внедрение аляскитовых гранитов, относящихся к 
третьей фазе.

Ко второму комплексу принадлежат Алавердская и Цавская группы 
интрузивов. Первая размещается в Алавердском антиклинории, где самые 
ранние инъекции магмы представлены мелкими телами габброидов и 
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кварцевых габбро-диоритов. Формирование наиболее крупных интрузивов 
кварцдиоритового состава имело место во вторую фазу, синхронную с 
максимальным напряжением орогенных движений. Следующий этап озна
меновался вторжением плагиогранодиоритов и плагиогранодиорит—пор
фиров, а затем

I
азе относятся

плагиогранитов и плагиогранит-порфиров1. К последней 
граниты. Цавская группа тяготеет к Кафанскому анти

1 Ьтагиограподиорит-порфиры и плагиогранит-порфиры по своим признакам 
близко подходят к дополнительным интрузивам.

клинорию. Она сформировалась благодаря двум последовательным фазам 
внедрения кислой магмы. Породы первой фазы характеризуются большим 
разнообразием петрографического состава, а породы второй фазы пред
ставлены гранитами.

С интрузивной деятельностью Сомхето-Кафанской зоны связано об
разование жильных пород двух этапов. К первому этапу относятся плагио- 
аплиты, аплиты, пегматиты, среднезернистые граниты, гранит-порфиры, а 
ко второму этапу — плагиоаплнт-порфиры, микродиориты, кварцевые и 
бескварцевые диорит-порфириты и другие меланократовые разновидности.

Из всех генетических типов пород разновозрастных интрузивных комп-
лексов отбирались образцы для получения искусственных шлихов с 
целью изучения в них акцессорных минералов. Все пробы для искусствен
ных шлихов отбирались весом до 10 кг, причем в каждую пробу включа
лось несколько образцов одной и той же породы. Во всех искусственных 
шлихах преобладают магнитная и легкая фракции, затем идет электро
магнитная ракция, которым резко подчинена неэлектромагнитная тяже
лая фракция.

Изучение неэлектромагнитиой тяжелой фракции около 200 искус
ственных шлихов показывает, что для разновозрастных гранитоидов ком
плекс акцессорных минералов представлен цирконом, апатитом, сфеном и 
рутилом. Редко попадаются барит, сфалерит, галенит, пирит, халькопирит, 
киноварь и др.

Наиболее характерными акцессорными минералами для главной мас
сы гранитоидов являются циркон, апатит и сфен. Плагиограниты пред- 
верхнеюрского возраста характеризуются также постоянным присутстви
ем рутила, чем они и отличаются от аналогичных пород нижнемелового 
возраста. Для нижнемелового интрузивного комплекса рутил является 
редкостью. В незначительном количестве он иногда появляется в породах 
второй фазы Алавердской группы и фаций эндоконтактов первой фазы 
Навской группы.

Дополнительные интрузивы и жильные образования обоих этапов 
наследуют ассоциацию руководящих акцессорных минералов гранитоидов, 
что указывает на их генетическое единство.

Количественные соотношения акцессориев изменяются в разновоз
растных интрузивных комплексах, а также в породах разных фаций и фаз 
одного и того же комплекса. 5'Д

1. В направлении от ранних фаз к поздним и от пород главной ин
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трузивной фации к жильным образованиям первого этапа намечается воз
растание содержания циркона и в большинстве случаев уменьшение— 
апатита и сфена. В аляскитовых гранитах предверхнеюрского возраста 
сфен либо отсутствует, либо встречается в виде единичных кристаллов, 
а количество апатита становится ничтожным. Для них руководящим акцес
сорным минералом фактически является только циркон. Нижнемеловые 
граниты отличаются от подобных пород предверхнеюрского интрузивно
го комплекса сравнительно повышенным содержанием апатита и сфена. 
Это объясняется некоторой контаминированностыо нижнемеловых грани
тов, что хорошо доказывается на примере Цавской группы интрузивов.

2. При переходе от пород главной интрузивной фации к породам 
фации эндоконтактов и от жильных образований первого этапа к таковым 
второго этапа происходит резкое убывание количества циркона и нара
стание— сфена и апатита. В наиболее контаминированных породах ниж
немелового комплекса циркон, как правило, отсутствует.

3. В породах главной интрузивной фации, дополнительных интрузи
вов и жильной фазы первого этапа циркон является доминирующим акцес
сорным минералом, после которого второе место обычно занимает апатит.

4. В породах фации эндоконтактов и жильной фазы второго этапа 
количественные соотношения акцессориев изменчивы, причем в зависимо
сти от масштаба проявления процессов контаминации устанавливаются 
всевозможные комбинации. Так, в породах фации эндоконтактов пред
верхнеюрского интрузивного комплекса и поздних фаз нижнемелового 
времени сравнительно слабо проявлено явление ассимиляции и потому в 
них циркон преобладает над апатитом, которым подчинен сфен. В породах 
фации эндоконтактов ранних фаз нижнемелового времени, характеризую
щихся более интенсивной контаминированностыо, обычно преобладает 
либо апатит, либо сфен, которым подчинен циркон.

5. Изменения в относительном содержании акцессорных минералов в 
породах ранних фаз более резкие, чем в гранитоидах поздних фаз, что 
объясняется уменьшением во времени интенсивности явлений ассимиля
ции в причинной зависимости от многих факторов. Это особенно хорошо 
наблюдается в разновременных инъекциях Цавской группы. Вообще со
держание акцессориев подвергается широким колебаниям даже внутри 
отдельных типов пород одной и той же фазы, что является следствием их 
крайне неравномерного распределения в самых коротких пространствен
ных интервалах.

Возрастание содержания апатита л сфена в породах фации эндокон- V
тактов с доказанными признаками ассимиляции и их полное исчезновение 
или ничтожное количество в аляскитовых гранитах и связанных с ними 
жильных породах, лишенных видимых следов контаминации, свидетель
ствуют о том, что сфен и апатит своим происхождением обязаны, глав
ным образом, процессам гибридизма. С другой стороны, резкое увеличе
ние отмеченных акцессориев в жильных породах второго этапа указываел 
на явное гибридное происхождение последних. Это доказывается и тем. 
что для жильных образований второго этапа, наподобие пород фации эн- 
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токонтактов, типичны различные количественные соотношения руководя
щих акцессорных минералов.

Некоторые типоморфные особенности (размеры, цвет, формы кристал
лов) одноименных акцессориев изменяются в разновозрастных гранитои- 
дах, а также в породах разных фаз и фаций одного и того же возраста. 
Они нередко изменяются и в породах одной и той же фазы и потому раз
личается несколько разновидностей одноименных акцессориев. При воз
растании степени контаминированности пород размеры апатита и сфена 
нередко увеличиваются и, наоборот, уменьшаются размеры циркона. В по
родах фации эндоконтактов апатит иногда становится темноватым вслед
ствие пылеобразных включений черного рудного минерала. Цирконы по
род поздних фаз часто отличаются темной окрашенностью и обилием про
стых форм.

В акцессорных минералах установлено наличие 25 элементов, боль
шинство которых является постоянным для того или иного акцессор
ного минерала. Наибольшее количество элементов обнаружено в цирконах 
и апатитах, а наименьшее — в рутилах.

Все акцессорные минералы независимо от их нахождения в раз
новозрастных интрузивных комплексах, а также в интрузивных и жильных 
породах разных фаз характеризуются постоянным присутствием из груп
пы петрогеннкх элементов кремния, алюминия, магния, кальция; из груп
пы элементов железа—титана, железа; из редких элементов — циркония.

Содержание перечисленных постоянных элементов изменяется как в 
различных акцессорных минералах, так и в одноименных акцессориях раз
ных пород.

I. Намечается тенденция к возрастанию содержания магния, железа 
и титана в акцессорных минералах пород ранних фаз и жильных образо
ваний второго этапа нижнемелового интрузивного комплекса.

2. Количество магния в цирконах обычно меньше, чем в остальных 
акцессориях; в апатитах больше циркония в сравнении со сфенами и ру
тилами; в последних больше железа, чем в остальных акцессориях.

3. Наблюдается тенденция к нарастанию содержания алюминия в 
апатитах и рутилах при переходе от ранних гранитоидов к поздним пред- 
верхнеюрского возраста.

Цирконы постоянно содержат гафний, рутилы-ванадий, апатиты- 
церий и лантан. Эти редкие элементы, за исключением гафния, встреча
ются и в других акцессорных минералах. Особенно церий и лантан связа
ны также с цирконами и сфенами. Намечается тенденция к нарастанию
содержания гафния в цирконах при переходе от ранних пород к поздним 
и жильным образованиям первого этапа. Из редких элементов ниобий об
наруживает тенденцию к накоплению в рутилах и сфенах, а иттрий и ит
тербий— во всех акцессориях, кроме рутилов.

Одноименные акцессорные минералы пород разных интрузивных ком
плексов и групп отличаются друг от друга наличием или же отсутствием 
ряда элементов, а также по содержанию и частоте их встречаемости.

Некоторые элементы в акцессорных минералах всегда являются нс- 
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постоянными. К ним относятся из группы металлических элементов — се
ребро, свинец, цинк, медь; из группы петрогенных элементов — натрий, 
стронций; из группы металлоидов — мышьяк, сурьма, и из редких метал
лов — молибден.

Для выяснения поведения микроэлементов в интрузивных и связан
ных с ними жильных образованиях Сомхето-Кафанской зоны было про
изведено 850 спектральных полуколичественных анализов. Все они срав
нивались с кларками, вычисленными А. П. Виноградовым [2]. С целью 
выявления характера пространственного распределения микроэлементов 
пробы для спектральных анализов отбирались из всех частей интрузивов, 
причем точки опробования располагались почти равномерно.

Микроэлементы по частоте встречаемости подразделены на четыре 
группы: 1) ведущие, установленные от 90 до 100% анализированных 
проб; 2) частые — от 50 до 90%; 3) редкие — от 10 до 50% и 4) редчай
шие— от 1 до 10%.

Наиболеесущественным общим признаком разновозрастных гранитои- 
тов Сомхето-Кафанской зоны является постоянное присутствие в них та
ких микроэлементов, как титан, ванадий, медь, цирконий и галлий. Они 
установлены почти во всех анализированных пробах данной породы. 
Исключение представляют габброиды первой фазы Алавердской группы, 
в которых медь входит в группу частых элементов. Кроме того, частота 
встречаемости циркония и галлия незначительно падает в наиболее гибри
дизированных породах фации эндоконтактов первой фазы Цавской 
группы.

Указанные микроэлементы характерны также для жильных образова
ний обоих этапов, в которых они попадают в группу ведущих элементов. 
Исключение составляет цирконий, который в основных представителях 
жильных пород второго этапа нижнемелового комплекса входит во вто
рую группу.

Таким образом, выявляется четкая картина большого сходства часто
ты встречаемости ведущих микроэлементов гранитоидов и жильных по
род, что свидетельствует об общности их происхождения.

Ведущие микроэлементы обнаруживают различные содержания в по
родах разных фаз и фаций.

1. В направлении от ранних фаз к поздним и от пород главной ин- 
тр\ швной фации к жильным образованиям первого этапа намечается тен
денция к возрастанию содержания циркония и галлия, но к уменьшению 
титана. Поведение ванадия из группы железа в разновозрастных интрузив
ных комплексах несколько иное. Количество его примерно одинаково в 
породах главной интрузивной фации всех фаз и жильных образованиях 
первого этапа предверхнеюрского комплекса. Однако, содержание вана
дия обычно уменьшается в нижнемеловых породах в указанном выше 
направлении.

2. Медь встречается в тысячных долях процента, за исключением 
краевых частей интрузивов, где иногда превышает кларковые содержа
ния в 10 и 100 раз.
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3. При переходе от пород главной интрузивной фации к породам фа
ции эндоконтактов и от ранних жильных образовании к более молодым 
происходит заметное возрастание количества титана и ванадия, но умень
шение— циркония и галлия.

4. В породах главной интрузивной фации и жильной фазы первого 
этапа ванадий и титан присутствуют в кларковых и ниже кларковых со
держаниях, а в гибридных образованиях фации эндоконтактов и в поро
дах первой фазы нижнемелового комплекса — выше кларков. Обратную 
тенденцию нередко обнаруживают галлий и цирконий.

Неравномерное содержание как ведущих, так и всех остальных ми
кроэлементов часто наблюдается также в породах главной интрузивной 
фации одной и той же фазы и в жильных породах одинакового петрогра
фического состава из различных частей данного интрузива.

К типичным микроэлементам интрузивных и жильных пород относят
ся бериллий, иттрий, иттербий и барий, которые входят в первую и вто
рую группы. Частота встречаемости бериллия, иттрия, иттербия возраста
ет в направлении от ранних фаз к поздним и от пород главной интрузив 
ной фации к дополнительным интрузивам и жильным образованиям пер
вого этапа. Прямо противоположная картина наблюдается при переходе 
от пород главной интрузивной фации к породам фации эндоконтактов и от 
ранних жильных пород к поздним. Бериллий и иттербий обычно присут
ствуют более чем в кларковых содержаниях, а иттрий — ниже. Барий об
наруживает тенденцию к накоплению в краевых частях интрузивов.

Частота встречаемости цинка и свинца возрастает в периферических 
частях интрузивов и в жильных образованиях второго этапа Алавердской
группы. • м

Никель, кобальт и хром являются типичными микроэлементами для 
пород ранних фаз, фации эндоконтактов и жильных образований второ֊ 
го этапа с повышенной основностью. Частота встречаемости и содержа
ния их находятся в причинной зависимости от интенсивности проявления 
процессов ассимиляции и гибридизма. Этим объясняется также то, что 
частота встречаемости этих элементов заметно возрастает при переходе 
от предверхнеюрских гранитоидов к нижнемеловым. В нормальных и 
аляскитовых гранитах и связанных с ними жильных породах первого 
этапа никель, кобальт и хром полностью отсутствуют. В наиболее конта
минированных породах отмечаются повышенные по сравнению с клар
ками содержания указанных элементов в 10—20, иногда 100 раз. По ча
стоте встречаемости и по содержанию первое место обычно занимает ни
кель, затем идут кобальт и хром.

Жильные образования обоих этапов наследуют комплекс характер
ных микроэлементов гранитоидов. По комплексу микроэлементов, их ча
стоте встречаемости и содержаниям жильные породы первого этапа
сходны с гранитоидами главной интрузивной фации поздних фаз, а жиль
ные образования второго этапа—с породами ранних фаз и фации эндо-
контактов.
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К непостоянным микроэлементам относятся цинк, свинец, молибден, 
стронций, олово, скандий, серебро, церий, лантан, вольфрам и гафний. 
Они обычно входят в третью и четвертую группы. Из них во вторую 
группу редко попадают олово и скандий в интрузивных породах, цинк и 
свинец—в жильных породах второго этапа и олово—в аплитах и жиль
ных гранитах. Вообще олово обнаруживает связь с гранитами, граноап- 
литами и жильными гранитами. Следовательно, типичными для третьей 
и четвертой групп микроэлементами являются молибден, стронций, се
ребро, церий, лантан, вольфрам и՛ гафний.

Все микроэлементы по поведению можно подразделить на три 
группы:

а) Микроэлементы, обнаруживающие тенденцию к накоплению в 
краевых частях гранитоидных интрузивов. К ним относятся медь, цинк, 
свинец и барий;

б) Микроэлементы, обнаруживающие тенденцию к накоплению в 
породах поздних фаз, главной интрузивной фации, жильной фазы перво
го этапа и дополнительных интрузивов. К ним относятся цирконий, гал
лий, бериллий, иттербий, иттрий, молибден, олово, лантан и церий;

в) Микроэлементы, обнаруживающие тенденцию к накоплению в по
родах ранних фаз, фации эндоконтактов и жильной фазы второго этапа. 
К ним относятся титан, ванадий, никель, кобальт, хром, отчасти скандий.

Микроэлементы первых двух групп имеют магматическое происхож
дение (привносились из магматических источников), а главная масса 
микроэлементов третьей группы (видимо, за исключением некоторой ча
сти титана и ванадия) заимствовалась из вмещающей среды. Частота 
встречаемости и содержания последних двух групп микроэлементов мо
гут дать представление о степени контаминированностн гранит;оидов. Из- 
редко встречающихся микроэлементов лантан и церий привносились так
же постмагматическими растворами, о чем свидетельствует их высокое 
содержание в альбититах.

Постмагматически измененные интрузивные породы характеризуют
ся наличием ведущих микроэлементов: бария, стронция, бериллия, ит
трия и иттербия. С альбититами связаны также скандий, лантан и церий.

Рассмотрение 500 спектральных анализов показывает, что контак- 
тово измененные породы характеризуются наличием почти тех же микро
элементов, что и гранитоиды. Часть из них (никель, кобальт, хром и др.) 
заимствована из вмещающих пород, а другая часть (цирконий, бериллий, 
галлий, иттрий, иттербий, молибден и др.) привносилась из магмы в 
контактовую оболочку.

В сравнительно высокотемпературных контактовых породах (плагио- 
клаз-пироксеновые, амфибол-плагиоклазовые роговики и др.) значитель
ную роль играют микроэлементы исходных пород, в то время как в 
кварцсодержащих роговиках и гидротермально-измененных породах гла
венствующая роль принадлежит привнесенным микроэлементам.

Для всех типов измененных пород характерно постоянное присут
ствие титана, ванадия и меди и потому последние попадают в группу
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ведущих микроэлементов. Содержание меди увеличивается в продуктах 
гидротермальной деятельности, а ванадия —в контактовых роговиках.

К типичным микроэлементам относятся также цирконий, галлий и 
барий, частота встречаемости и содержания которых возрастают при пе
реходе от сравнительно высокотемпературных контактовых пород к низ
котемпературным гидротермальным образованиям. Такую же тенденцию 
в общих чертах обнаруживают цинк, свинец, стронций, бериллий, иттер
бий и иттрий.

Барий и галлий являются ведущими микроэлементами для всех кон
тактово-измененных пород, связанных с предверхнеюрским интрузивным 
комплексом.

Никель, кобальт, хром — типичные микроэлементы для контактовых 
пород с повышенным содержанием цветных минералов. В них они обыч
но входят в первую или вторую группы. Частота встречаемости их резко 
падает в кварцсодержащих роговиках, а в гидротермально измененных 
образованиях они полностью исчезают. По частоте встречаемости первое 
место занимает никель, затем идут кобальт и хром. Как видно, в поведе
нии этих микроэлементов наблюдается та же картина, что и в гранитои- 
дах.

В настоящее время геохимические особенности интрузивных пород 
Армянской тектонической зоны также не могут быть выявлены в полной 
мере, поскольку исследования акцессорных минералов и характера рас
пределения микроэлементов большинства интрузивов только начаты.

Б. М. Меликсетяном [4, 5 и др.] проведены детальные исследования
по изучению комплекса акцессорных минералов и микроэлементов в 
разнофазных породах Мегринского интрузива третичного возраста. В ре
зультате проведенных детальных минералого-геохимических исследова
ний указанным автором выявлены интересные закономерности в распре
делении акцессориев и микроэлементов. Прежде всего им установлено
наличие следующего комплекса акцессорных минералов, встречающего
ся в породах всех фаз интрузива: магнетит, сфен, апатит, циркон, ортит, 
пирит, халькопирит, молибденит. Содержание сфена, апатита и ортита 
убывает от пород ранней фазы к породам поздней фазы, а количество 
циркона повышается в породах поздних фаз, слабо контаминированных 
центральных и глубоких частях интрузива.

Б. М. Меликсетяном выделяются и акцессорные минералы, харак
терные для пород только данной фазы. Так, для пород монцонитового
ряда характерными акцессорами являются—титаномагнетит, ильменит, 
темный апатит, монацит, оранжит, шпинель, гранат, андалузит, турма
лин, арсенопирит, сфалерит; грано-сиенитовых пород — шеелит, флюо
рит, рутил, самородные цинк и медь; для порфировидных гранитов —
ураноторит, ксенотим, малакон, анатаз, эвксенит, касситерит, самород
ные свинец и олово, уранинит, висмутин; для щелочных сиенитов с приз-
наками натриевого метасоматоза -бадделеит, бетафит, корунд, флюо
рит, кальцит-

Согласно Б. ДА. Меликсетяну [4|, породы каждой фазы характеризу
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ются также определенными микроэлементами. В монцонитовых породах 
к ведущим микроэлементам относятся барий, цинк, кобальт, никель, гал
лин, хром, титан, ванадий, медь, церий, лантан, скандий; в грано-сиени
товых породах— литий, цирконий, гафний, галлий, вольфрам, медь, сви
нец, молибден; в эндоконтактах — титан, ванадий, хром, никель, кобальт; 
в порфировидных гранитах —молибден, медь, висмут, олово, лантан, ит
трий, уран, торий, литий, бериллий, рубидий, цезий, цирконий, гафний, 
ниобий, тантал. Он указывает на исключительную «зараженность» всех 
пород молибденитом и медью.

Как отмечает Б. М. Меликсетян [4, 5], дополнительные интрузивы и 
кислые жильные породы раннего этапа наследуют ассоциации типоморф
ных акцессорных минералов и микроэлементов соответствующей интру
зивной фазы, а жильные породы позднего этапа и эндоконтактовые фа
ции отличаются обеднением редкоземельными, радиоактивными и редко
метальными акцессориями. При переходе от ранних фаз к более поздним 
и от пород главной интрузивной фации к породам дополнительных ин
трузивов и жильной фазы первого этапа, по данным Б. М. Меликсетяна, 
намечается тенденция к повышению содержания иттрия, суммы редких 
земель, циркония, гафния, урана, тория, лития, бериллия, ниобия, тан
тала, церия, рубидия, но к понижению — стронция, бария, цинка, бора и 
элементов группы железа.

В геологической литературе имеются и некоторые данные об акцес
сорных минералах и микроэлементах в интрузивах Памбако-Базумской 
групгГы третичного возраста.

Сравнительно хорошо изучен комплекс акцессорных минералов ще
лочных пород. По данным А. Г. Мидяна, для них характерны: сфен, цир
кон, циртолит, апатит, ортит, пирохлор, оранжит, торит, монацит, флюо
рит, топаз. Из рудных акцессориев в них присутствуют халькопирит, 
сфалерит, галенит, висмутин, молибденит, вольфрамит, шеелит, самород
ные золото, олово и свинец. Согласно А. Г. Мидяну, сфен является од
ним из самых распространенных акцессорных минералов щелочных по
род, содержание которого иногда достигает 10—15%. Его количество 
особенно возрастает в гибридизированных меланократовых разностях. 
Циркон встречается в виде рассеянных зерен. Он бесцветный, зеленова
тый, розоватый и коричневатый. Формы кристаллов окрашенных цирко
нов по сравнению с бесцветными более разнообразны.

Судя по результатам микроскопических исследований комплекс ак
цессорных минералов гранитоидов Памбако-Базумской группы сходен с 
таковыми Мегринского интрузива.

Па основании имеющихся немногочисленных спектральных анализов 
можно сделать некоторые предварительные выводы относительно распре
деления микроэлементов в 4 интрузивных породах Памбако-Базумской 
группы.

И* микроэлементов в габброидах установлено наличие никеля, ко
бальта, титана, ванадия, хрома, реже циркония, галлия, меди, свинца и 
пинка.
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В гранитоидах присутствуют ванадий, цирконий, медь, свинец, цинк, 
галлий, бериллий, олово, стронций, барий, церий, лантан, молибден, Ч։т- 
тербий, скандий, никель, кобальт, титан, хром.

Комплекс микроэлементов порфировидных гранитов представлен мо
либденом, цирконием, ванадием, медью, цинком, свинцом, галлием, бе
риллием, стронцием, барием, бором, серебром, германием, висмутом, то
рием, никелем, кобальтом, титаном, хромом, церием, лантаном.

Щелочные породы характеризуются более богатой ассоциацией ми
кроэлементов. Их микроэлементы: цирконий, ванадий!, титан, медь, сви
нец, олово, галлий, бериллий, лантан, церий, иттрий, иттербий, молибден.
серебро, цинк, кадмий, барий, германий, гафний, ниобий, сурьма, никель.
хром, скандий.

В акцессорных минералах щелочных пород, по данным Г. Е. Кочи-
пяна, встречаются также уран, торий, европий, гадолиний, эрбий и лю
теций. Он отмечает о тесной связи редких земель с ураном и торием.

Как видно, многие микроэлементы являются сквозными, встречаю
щимися в породах всех })аз. Однако, породы отдельных фаз внедрения
отличаются по частоте встречаемости и содержанию одних и тех же ми
кроэлементов. Так, габброиды характеризуются постоянным присутстви
ем никеля, кобальта, хрома, титана и ванадия. Частота встречаемости 
первых трех элементов резко падает при переходе от пород ранних фаз 
к более поздним. Если цирконий, галлий, медь, свинец и цинк присут
ствуют в основных породах весьма редко, то частота встречаемости йг со
держании их увеличиваются в породах поздних фаз. Намечается тенден
ция к повышению частоты встречаемости бериллия, церия, лантана в по
родах поздних фаз. , I

Некоторые микроэлементы имеют почти одинаковую распространен
ность в породах всех фаз, за исключением габброидов. К ним относятся 
титан, ванадий, молибден, свинец, цинк, медь.

Выделяются и микроэлементы, присущие породам только данной 
фазы. Например, гафний, ниобий, уран и др. типичны для щелочных по
род.

По комплексу микроэлементов порфировидные граниты как бы за
нимают промежуточное положение между гранитоидами второй фазы и 
щелочными породами. По наличию серебра, германия, тория, отсутствию 
кобальта и высокой частоте встречаемости церия и лантана они отлича
ются от гранитоидов второй 'фазы, но весьма близко стоят к щелочным 
породам. Вообще по многим петрогенетическим признакам порфировид
ные граниты занимают переходное положение между породами второй и 
четвертой фазами, но ближе всего они стоят к щелочным породам.

Как видно из вышеприведенных данных, третичные интрузивные по
роды Армянской тектонической зоны характеризуются более богатой ас
социацией акцессорных минералов и микроэлементов, чем мезозойские 
гранитоиды Сомхето-Кафанской зоны. От последних они отличаются:

а) присутствием в комплексе акцессориев таких редких минералов 
как ураноторит, уранинит, ксенотим, эвксенит, оранжит, монацит, ортит. 
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турмалин; б) наличием ряда редких элементов — лития, висмута, урана, 
тория, ниобия, тантала, германия, кадмия, бора, рубидия, цезия, сурьмы.

С другой ^тороны, интрузивные породы обеих тектонических зон 
сходны между собой по целому комплексу акцессорных минералов и ми
кроэлементов. Однако, они отличаются друг от друга по типоморфным 
признакам и содержаниям одноименных акцессорных минералов, а так
же по частоте встречаемости и количествам одних и тех же микроэлемен
тов. Так, при՛ переходе от мезозойских гранитоидов Сомхето-Кафа некой
зоны к третичным интрузивным породам Армянской зоны в самых об- 
1цих чертах намечается: а) увеличение количества магнетита, титамо- 
магнетита, сфена, но убывание—циркона; б) возрастание частоты 
встречаемости и содержания молибдена, вольфрама, церия, лантана, но 
уменьшение циркония, галлия, бериллия, иттрия, иттербия, бария и 
стронция.

Приведенный материал позволяет еще раз подтвердить высказанное 
в наших работах [1 и др.| положение о том, что специфика веществен
ного состава интрузивных пород Армении изменяется во времени.
Ереванский государственный 
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II. I». 1՝ԱԼ1ԼԱԱՆՅԱՆԱՔՑԵՍՈՐ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԻ ԵՎ ՄԻԿՐՈ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ԲԱՇԽՄԱՆ ՕՐԻՆԱՕԱՓՈԽ ԹՏՈԻՆՆԵՐէ ՍՈՄԽԵԹԱ-ՎԱՓԱՆԻ ԴՈՏՈԻ ԴՐԱՆԻՏՈԻԴՆԵՐՕԻՄԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Հա վաքված փաստական ն լութի հիման վրա Հոդվածում շարադրված են 

Ս ո մխ ե //ա ֊‘Լափանի դոտոլ տարրեր հասակի ինտրոլզիվ, երակային և կոն
տակտային ապառների աքցեսոր միներալների և միկրոէղեմենտների րաշիւ֊ 
ման մեջ նկատվող օրինաչափությունները։

Հոդվածում բացահայտված են նաև Ս ո մխ ե թ ա-‘Լա փ ան ի //. նրա կից — այ֊ 
կական տեկտոնական գոտիների ին տ բուղի ան ե րի գեոքիմիայի մի շարը ընդ
հանուր և տարբերիչ գծերը։

Աոմ իյ եթա ֊‘Լա փ ան ի դոտու դ ր ան ի տ ո ի դն ե ր ու մ աքցեսոր մ]ին երաչնե'րր 
ներկա լացված են ցիրկոնով, ապատիտով, սֆենով, ռուտիլով, երբեմն բա
րիտով, սֆա լե րի տ ո վ, դա / են ի տ ո վ, պիրիտ ով, իւ ա լկ ո պ ի րի տ ո վ և ուրիշն ե րո վ: 
Ա մ են ա բն ո ր ո շ արցեսորներին պատկանում են ցիրկոնը, ա պա տ իտ ր և սֆենր- 
Լրա դ ուղ ի չ ին արուգի ան երր և երակա (ին ապառները ժ ա ուսն դում են դրան ի- 
տոիդնեքվւ ղեկավարող աքցեսոր միներալների ասոցիացիան, որը վկայում 
է նրանց դեն ե տ ի էլ ա կան միասնության մասին։

Աքդ ե ս ո րն ե րև քան ա կա կան Հ ա բա րե րությունն երբ և նրանց մի շարք տի- 
պոմորֆ հատկանիշներր ենթարկվում են փոփոխման ինչպես տարրեր հասա
կի ինտրուղիվ կոմպլեքսներում, այնպես էլ միևնույն կոմպլեքսի տարրեր 
փուլերի և ֆա ցիանե բի ապաոներում։
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Աքցեսոր միներալն Լրում հայտնաբերված են շ,,1րջ էլեմենտներ։ ՐՈ- 
լոր հասակի և գենետիկական տիպի ինտրուզիվ և երակային ապառների աք- 
գեսորներր բնութագրվում են սիլիցիումի, ալյումինիումի, մագնեզիումի, կալ
ցիումի, տիտանի, երկաթի և ցիրկոնիումի մշտական պարունակությամբ։ Հի
շատակված էլեմենտների քան ակ ու թյո ւն ր փոփոխվում է տարանուն աքցե֊ 
սորն երում և տարրեր ապառների ն ույն անուն աքցեսոր միներալներում։

Ւն տ բո։ զի վ կոմպլեքսն երի և 'նրանց ապառների նույնա տիպ արցեսորներր 
իրարից տարբերվում են ա քս կամ այն խմբի էլեմենտների ներկայությամբ, 
ինչպես նաև նրանց քանակությամբ և ։ո արածման հաճախականությամբ։ 
Հա զվա գյուտ էլեմենտներից մի մասը կա սլված է որոշակի աքցեսորների 
հետ:

Տարահասակ գ րան ի տ ո ի գն ե ր ի ամենադլխավոր գեոքիմիական ա ւէա'ն\ձ -
նա հատկո։թյուններից մեկր հանգիսանում է այնպիսի մի կր ո էլ ե մ են տն ե րի 
մշտական ներկայությունը, ինչպիսիք են տիտանը, վան տ գնումր, պղինձը, 
ցիրկոնիումը և գալիումը: Այս մի կրո էլե մեն տն երր բնորոշ են նաև երա կային 
ապառների համար։ Սակաքն նրանց քանակութլոլնր խիստ կերպով փռ
էի ո խ վո ւմ է տարբեր փուլի ին տրուղիւսն ե րում, ինչպես նաև երկու էտապի 
երակներում:

1յ րա կա յին առաջացումները ժ ։ս ռան գւ։ ւմ են ղրան ի տ ո ի գն ե րի համար(ա 
բոլոր մ ի կ րո է լե մ են տն ե ր ի կոմպլեքսր, ըստ որում առաջին էտապի երակները 
ծ ի կր ո էլե մ են տն ե ր ի ասոցիացիայով նրանց տարածման հաճախ ւսկանու- 
թյամբ և քանակությամբ նման են ուշ փուլերի դլխավոր ին տքուղի վ ֆացիա- 
յին , իսկ երկրորդ էտապի երակնե րր' հին ւիուլերի և էն գո կոն տ ա կ տ ա յին ֆա- 
ցիայի ապառներին։

Աոլոր միկրոէլեմենտներր տեղաբաշխման բնույթից ելնելով կարելի է 
ստորաբաժանել 3 խմբերի' այ միկրոէլեմենտներ, որոնք ցուցաբերում են 
դրան ի տ ո ի գա յին ին տ ր ո ււլի ան ե ր ի ծայրամասերում կուտա կվելու տենդենց իա,, 
բ) միկրոէլեմենտներ, որոնք ցուցաբերում են տենգեցիա կուտակվելու ուշ 
փուլերի՝ գլխավոր ինտրուզիվ ֆացիայի, առաջին էտապի ե րակ ա լին և լրա
ցուցիչ ին տ րուգի ան ե րի ապառներում, գ միկրոէլեմենտներ, որոնք ցուց լո
րերուս են տ են դե ց ի ա կուտակվելու հին փուլերի էն գո կոն տ ա կ տ ա յ ին ֆա- 
ցիայի և երկրորդ էտապի երակային ապառներում։

Առաջին երկու խմբի մի կր ո էլե մ են տն ե րը բերւԼել են մագմատիկ օջա խնե - 
բՒժ՝ ՒսԿ ^ՐՐՈՐԴ Ւ,մբՒ միկրոէլեմենտների գլխ տվոր մասը փոխառնվել է պա֊ 
րունակող միջա վա յ րի ց ։ Վերջին երկու խմբի մ ի կ րո էլ ե մ են տն ե րի քան ակությսւ- 
նը և տարածման Հաեա խա կան ություն ր թույլ են տալիս դատելու գրանիտոիգ- 
ների կոնտամինացիայի աստիճանի մասին։

Անհրաժեշտ է նշել, որ աքցեսոր միներալների և մ ի կր ո էլե մ են տն ե րի տե
ղա բաշխման մեջ նկատվող օրինա չա վ։ ություննե րր հիմնականում բացատրվում

են երկրակեղևի վերին հորիղոններում թթոլ մագմայի ասիմիլյացիայի և 
'•իբրիգիղմի պրո ցե սներով։

Կոնտակտային փոփոխված ապառները րն ո ւթ ա գր վո ւմ են զքանիտոիգ֊ 
ների համարյա բսէոր մ ի կ րո էլե մ են տն ե րի ներկայությամբ։ Սրանցից մի մա֊' 
սր փոխառնվել է սկզբնական կողս։յին ասլառներից, իսկ մյուս մասը կոնտակ
տային պատյան է բերվել մագմայից։ Համեմատաբար քարձը ջե րմա ս տ իճա ֊ 
նի կոնտակտային եղջրացարերում գերակշռում են ելքային ապառների միկ-
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րս էլեմենտները, իսկ հիղրոթերմալ փոփոխված առաջացումներում գլխավոր 
դերը պատկան ում է բերված միկրոէլեմեն տներին։

Հայկական տեկտոնական գոտոլ երրորդական ին տ րոլղիան ե րը բնորոշ 
են աքցեսոր միներալների և միկրոէլեմենտների ավելի հարուստ ասոցիա
ցիայով, քան Սոմխեթա֊Վտփանի դոտու մեզոզոյան դրան ի տ ո ի դն ե ր ր է Վեր
ջիններիցս նրանք տարբերվում են մի շարք հազվագյուտ աքցեսոր միներալ֊ 
ների ե. միկրոէլեմենտների ներկայությամբ։ Մյուս կողմից երկու տեկտո֊> 
նական դոտու ինտրուղիաները իրար նման են աքցեսոր միներալների և միկ֊ 
րոէլեմենտների մի ամբողջ կոմպլեքսով: Սակայն նրանք իրարից տարբերվում 
են միատեսակ աքցեսոր միներալների ւոիպամորֆ >ա տ կ ան իշն ե ր ո վ I, պարու
նակությամբ, ինչպես և նւււյն մ ի կր ո էլե մ են տնե րի տարածման հ աճա խականու֊ 
թյամր ու քանակություններով։

Հողվածում չարա դրված 
կողմից արտահա լտված ալն 
թական էլա զմի սպեցիֆիկան

նյութը թույլ է տալիս հաստատելու հեղինակի 
դրույթը, որ Հա յա и տ անի ին տ րո ւղի ան ե րի ն քու- 
ժամանակի ընթացքում փոփոխվել է։
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