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ПЕТРОГРАФИЯ

С. И. БАЛАСАНЯН

К ВОПРОСУ О ПРОИСХОЖДЕНИИ ГРАНИТОИДОВ 
(НА ПРИМЕРЕ АРМЯНСКОЙ ССР)

Общая характеристика гранитоидных комплексов

Гранитоиды располагаются примерно в осевых частях Сомхето-Ка- 
фанской и Армянской тектонических зон Малого Кавказа, образуя в них 
выгнутую к северо-востоку прерывистую дугообразную полосу северо- 
западного направления. Первая зона характеризуется более или менее 
однородным строением и пологой складчатостью. Субстрат ее представ
лен метаморфическими сланцами эопалеозоя, а покровный комплекс — 
вулканогенными и реже осадочными образованиями юры, верхнего ме
ла, частично палеогена и неогена. В ней отмечается ряд субпараллельно 
расположенных и кулисообразно причленяющихся друг к другу пологих 
антиклинориев и синклинориев, преимущественно антикавказского про
стирания [6]. Армянская тектоническая зона отличается более сложным 
геологическим строением, интенсивной Складчатостью и мощным прояв
лением кайнозойского магматизма как в интрузивной, так и в эффузив
ной форме- В этой зоне выделяются дугообразно расположенные, вытя
нутые складчатые структуры, имеющие обычно северо-западное направ
ление [19]. В обеих тектонических зонах гранитоидные интрузивы кон
тролируются локальными складчатыми структурами и разрывными на
рушениями.

На основании имеющегося материала в пределах Армении можно 
выделить четыре разновозрастных гранитоидных комплекса: 1) древний 
(предположительно нижнепалеозойский); 2) предверхнеюрский; 3) ниж
немеловой и 4) третичный. Эти комплексы формировались в результате 
сопряженных с соответственными орогеническими движениями неодно
кратных вторжений кислой магмы в крупные антиклинории.

Наиболее древние гранитоиды Армении локализованы в метамор
фическом комплексе Арзаканского антиклинория Армянской тектониче
ской зоны, где они представлены гранитогнейсами, кварцевыми диори
тами и плагиогранитами. Их внедрению предшествовало образование 
незначительных выходов основных и ультраосповных пород. Небольшой 
интрузив гнейсовидных плагиогранитов известен также среди палеозой
ской метаморфической толщи по р. Малев южной Армении. Такие же 
Древние гнейсовидные породы отмечены в южном продолжении Армян-
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ском зоны —в пределах Иранского Азербайджана. Гранитогнейсы раз
виты главным образом у сел. Арзакан, где представлены сравнительно 
крупным телом с северо-восточной вытянутостью. Из древних интрузив
ных пород только кварцевые диориты четко отграничиваются от вмеща
ющих метаморфических сланцев, образуя штокообразный интрузив, вы
тянутый в северо-западном направлении. Плагиограниты пользуются 
среди древних интрузивных пород наибольшим развитием и представ
лены многочисленными неправильными телами крайне различных раз
меров, инъецированными в метаморфические сланцы. По плоскостям 
сланцеватости последних они часто образуют параллельно расположен
ные пластовые тела размерами от долей сантиметров до нескольких мет
ров. Преимущественно они простираются в северо-западном близши- 
ротном направлении- Местами плагиограниты представлены прожилка
ми и мелкими секущими жилами нескольких генераций.

Район проявления предверхнеюрского интрузивного магматизма ха
рактеризуется широким развитием продуктов вулканической деятельно
сти юры, которым подчинены осадочные образования того же возраста. 
К предверхнеюрским гранитоидам относится Шамшадинская группа ин
трузивов, приуроченная к Сомхето-Кафанской зоне. По всем геологиче
ским данным их внедрение сопряжено во времени с предкелловейскими 
тектоническими движениями [14]. Предверхнеюрский интрузивный ком
плекс сформировался в три фазы, причем разнофазные породы тяготе
ют к Бердскому (Шамшадннскому) антиклинорию, образуя обособлен
на самостоятельные тела, вытянутые в различных направлениях. В пер
вую фазу внедрились плагиограниты, пользующиеся наибольшим рас
пространением. Они размещаются в сводовых частях локальных анти- 
кавказских антиклинориев и отчасти в мелких поперечных и диагональ
ных разрывных нарушениях, возникших на крыльях складчатой струк
туры. В пределах тел плагиогранитов образовались довольно крупные 
трещины, по которым последовало вторжение дополнительных интрузи
вов плагиогранит-порфиров. Во вторую фазу внедрились порфировпд- 
ные плагиограниты, после которых имела место инъекция аляскитовых 
гранитов, относящихся к третьей фазе.

Нижнемеловой интрузивный комплекс формировался в результате 
многократных вторжений кислой магмы в крупные антиклинории Сом
хето-Кафанской зоны. В различных частях зоны устанавливается от од
ной до нескольких фаз внедрения. С северо-запада на юго-восток выде
ляются ряд обособленных друг от друга групп, состоящих обычно из од

ного крупного массива и нескольких, небольших по размерам, сателли 
тов. В пределах Армении к нижнемеловому комплексу относятся Ала- 
вердская и Цавская группы гранитоидов, а также с некоторой условно
стью— Спитакскйй массив, приуроченный к Армянской тектонической 
зоне. ՛ . ]

Интрузивы Алавердской группы тяготеют к одноименному антикли
норию, где образуют широкую полосу северо-западного простирания, в 
которой отдельные тела обычно вытянуты в северо-восточном направ



К вопросу о происхождении гранитоидов

лении. Внутри этой широкой полосы обособляется ряд более мелких и 
дугообразных, выпуклых к северо-западу полос гранитоидов, чередую
щихся с полосами близповерхностных малых тел кварцевых альбито
фиров. Вытянутость полос и отдельных интрузивов, за редким исключе
нием, совпадает и имеет направление, противоположное простиранию 
тектонической зоны, что объясняется их приуроченностью к локальным 
антикавказским складчатым структурам. В Алавердском антиклинории, 
по нашим данным [16], самые ранние инъекции магмы представлены мел
кими телами габброидов и кв. габбро-диоритов. Формирование наибо
лее крупных интрузивов кварц-диорнтового состава имело место во вто
рой фазе, синхронной с максимальным напряжением орогенных движе
ний. Следующий этап ознаменовался вторжением плагиогранодиоритов, 
а затем плагиогранитов. К последней фазе относятся граниты. Все они 
размещаются среди сложного комплекса вулканогенно-осадочных по
род юры.

Цавская группа тяготеет к крупному Кафанскому антиклинорию, 
осложненному рядом второстепенных пологих антиклинальных складок 
северо-западного простирания. В последних возникла система разрыв
ных нарушений близширотного направления, по которой внедрился вы
тянутый в том же направлении Цавский массив и его сателлиты. Груп
па сформировалась благодаря двум последовательным фазам внедре
ния магмы в верхнеюрские вулканогенные отложения. Породы первой 
фазы слагают сателлиты и осевую часть Цавского интрузива и харак
теризуются большим разнообразием петрографического состава. Исход
ная магма первой фазы загрязнялась в результате интенсивной ассими
ляции вмещающих эффузивов основного состава, давая породы от габ
бро до гранодиоритов и различные переходные типы между ними [13]. 
Породы второй фазы слагают периферическую зону интрузива и пред
ставлены гранитами, которые повсеместно секут гранитоиды первой фа
зы. Спитакский массив прорывает и изменяет метаморфический комп
лекс палеозоя и по имеющимся данным соответствует породам второй 
фазы Алавердской группы.

Третичный интрузивный комплекс, пользующийся наибольшим пло
щадным развитием, приурочен к Армянской тектонической зоне, в ко
торой образует прерывистую, довольно широкую, дугообразную полосу 
общекавказского направления К третичному комплексу относятся Пам- 
бако-Базумская, Айоцдзорская, Баргушатская группы и Мегринскии 
плутон.

Памбако-БаЗумская группа тяготеет к Севано-Ширакскому синкли
норию, в котором интрузивы образуют штокообразные и дайкообразные 
тела, вытянутые вдоль складчатых и разрывных структур. Здесь с гра- 
нитоидами тесно ассоциируют также щелочные интрузивные породы. 
Все они размещаются в мощной эоценовой вулканогенной толще, сло
женной от основных, вплоть до кислых и щелочных эффузивов. Эволю
ция интрузивной деятельности характеризуется определенной направ
ленностью, состоящей в смене более основных пород кислыми и щелоч- 
Известия, XIX, № 1—2—5
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ными [9. 10, 31, 32]. Некоторые исследователи высказали мнение об об
ратном возрастном соотношении щелочных интрузивов и порфировид
ных гранитов. Наибольшим распространением пользуются гранитоидные 
интрузивы, в строении которых принимают участие от габбро до грани
тов и целый ряд промежуточных типов между ними.

Мегринский плутон, являющийся наиболее крупным в Закавказье, 
приурочен к крупному антиклинорию северо-западного простирания. В 
западной части его проходит Дебаклинское сбросовое нарушение, кото
рое прослеживается по контакту между монцонитами и порфировидны
ми гранитами. Плутон размещается среди вулканогенно-осадочных от
ложений палеозоя, верхнего мела и среднего эоцена, причем он проры
вает и изменяет все указанные отложения. В строении Мегринского ин
трузива участвуют почти все разновидности щелочноземельного ряда от 
ультраосновных вплоть до кислых и щелочных пород. До сего времени 
среди исследователей нет единого мнения относительно возрастного 
расчленения слагающих его пород. Согласно большинству исследовате
лей [20. 41. 42. 43]. плутон сформировался в результате трех фаз внедре
ния: 1) монцонитовой; 2) граносиенитовой, сиенитодиорнтовой, банати- 
товой; 3 гранитовой. Другие геологи [2 и др.] выделяют до 4—5 фаз 
внедрения

Баргушатская группа находится непосредственно севернее Мегрин
ского плутона, располагаясь в эоценовых и отчасти палеозойских отло
жениях. Гранитоиды обычно внедрены в крупные разломы северо-за
падного простирания. Большинство геологов [2, 9, 12, 19, 20, 39, 48 и др.] 
интрузивы этой группы параллелнзует с Мегринским плутоном. Она 
сформировалась в результате трех фаз [48]. Породы первой фазы харак
теризуются наибольшей вариацией петрографического состава и соот
ветствуют монцонитовой фазе Мегринского плутона. Ко второй фазе от
носятся мелкозернистые граносиениты и к третьей—порфировидные гра
ниты.

Айоцдзорская группа состоит из мелких разбросанных тел среди вул
каногенно-осадочной толщи эоцена. В тектоническом отношении она при
урочена к крупному синклинорию северо-западного простирания, в пре
делах которого интрузивные выходы тяготеют к антиклинальным и син
клинальным структурам второго порядка. Гранитоиды образовались бла
годаря трехфазному внедрению магмы [40]. Они по составу и петрогра
фическим деталям сходны с аналогичными породами вышеописанных 
групп третичного комплекса.

Магматическое происхождение гранитоидов

Известно, что одной из важнейших проблем современной петроло
гии является проблема происхождения гранитов. Относительно их гене
зиса существуют две господствующие точки зрения. По представлениям 
одних петрологов (магматистов), граниты и другие гранитоиды обра
зуются преимущественно магматическим путем. По мнению других ис
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следователей (трансформистов), они возникают главным образом путем 
метасоматического преобразования твердых пород, без прохождения 
стадии расплавления, т- е. являются продуктами гранитизации. Несмот
ря на продолжающуюся борьбу между магматистами и трансформи
стами, монопольное положение магматического направления в петроло
гии сохраняется и по сей день.

Магматическое происхождение гранитоидов аргументировано в ра
ботах многих исследователей. Новые веские доводы в пользу магмати
ческого генезиса гранитов приведены в недавно опубликованной статье 
В. П. Петрова [45].

Фактический материал по магматизму Армении с полной убеди
тельностью доказывает магматический способ образования гранитои
дов. На примере мезозойских и третичных гранитоидов можно опровер
гать предположение крайних трансформистов о метаморфическом (ме
тасоматическом) происхождении гранитов. Здесь изучение взаимоотно
шений интрузивов с вмещающими породами приводит к бесспорному 
выводу о приходе магмы из глубины Земли. Об этом, в частности, гово
рят резкие и режущие контакты гранитоидов с боковыми отложениями, 
факт наличия движения магмы в экзокоптактовую зону с образованием 
жил, апофиз и других инъекций и т. д. Так, крупный Базумский грани- 
тоидный интрузив Памбако-Базумской группы в южном контакте дает 
апофизы в боковые эффузивы эоцена и габброиды. В юго-западной кон- Vтактовой части хорошо видно, как кислая магма инъецировала по мно
гочисленным неправильным трещинам вулканогенных пород, образуя гу
стую сеть различных по величине жил [II, 32]. Вблизи контакта отме
чаются остроугольные ороговнкованные обломки вулканогенных пород, 
рассеянных в инъецированной интрузивной массе. В сторону массива 
наблюдаются сгущение жил, увеличение количества инъецированной 
массы и округление обломков эффузивов. На периферии интрузива Бар- 
гушатской группы граносиениты местами внедрены по извилистым тре
щинам порфиритов эоцена с образованием эруптивных брекчий [48] Ба- 
нушский гранитоидный интрузив /Хлавердской группы в своей южной 
периферической части клинообразно врезается в вулканогенно-осадоч
ные отложения верхней юры. У южного контакта Кохбского массива той 
же группы боковые эффузивы превращены в рассланцованные породы, 
инъецированные маломощными жилами интрузивных пород. Количе
ство этих примеров можно было бы увеличить.

Изучение взаимоотношений различных по составу пород в крупных 
полифазных массивах также показывает, что они образовались благо
даря неоднократному вторжению магмы из глубины Земли. В полифаз
ных интрузивах наблюдается непосредственное пересечение пород раз
ных фаз, причем гранитоиды поздних фаз нередко включают в себя 
крупные обломки ранних фаз. Например, дополнительные интрузивы 
плагиогранит-порфпров предверхнеюрского комплекса в ущелье р. Та- 
уз во многих местах в виде даек и апофиз рвут плагиограниты первой 
фазы и содержат в себе ксенолиты последних, величиной до 80 см. I ра- 
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ниты последней фазы нижнемелового комплекса в Алавердском районе 
прорывают и изменяют предшествующие им породы, а местами в виде 
жил вдаются в гранитоиды ранних фаз. Граниты второй фазы Цавско- 
го массива повсеместно в виде узких жилообразных и дайкообразных 
тел рвут породы первой фазы, включая в себя их неправильные ксеноли
ты. В центральной части массива эти тела приурочены к поперечным 
трещинам, возникшим в пределах пород первой фазы после их форми
рования и т. д.

Одним из веских доказательств в пользу магматического происхож
дения гранитоидов является генетическое единство гранитоидов и кис
лых эффузивов, ибо магматический способ образования последних не 
вызывает сомнения. I

Сопоставление химизма магматических пород разных фаций Арме
нии позволило выявить очень большое сходство вещественного состава 
гранитоидов с тесно ассоциирующими с ними одновозрастными кислы
ми эффузивами [15]. Так, между гранитоидными, кислыми эффузивными 
и субвулканическими породами юрско-нижнемелового тектоно-магма
тического этапа выявлены следующие общие признаки: 1) отчетливый 
натриевый характер; 2) пониженная щелочность; 3) повышенное содер
жание кремнезема. Верхнеэоценовым гранитоидам и кислым эффузивам 
присуши: 1) натри-калиевый или кали-натриевый характер; 2) повышен
ная щелочность; 3) высокое содержание окислов калия и глинозема- 
Наиболее типичным примером тесной связи интрузивов и эффузивов 
может служить средне-предверхнеюрский кислый магматизм северной 
Армении. Здесь первые сложены плагиогранитами, а вторые—кварце
выми плагиопорфирами. Продукты интрузивного и эффузивного магма
тизма. как видно, представлены совершенно однотипными по составу 
породами и локализованы в пределах одной и той же тектонической 
зоны. *.<4

Пространственная и геолого-структурная сопряженность, а также 
общие петрохимические особенности гранитоидов и кислых эффузивов 
свидетельствует об их несомненном генетическом единстве. Они проис
ходили из единых магматических источников, возникших, по-видимому, 
путем выплавления сиалической оболочки. О связи некоторых эффузи
вов с интрузивными очагами писали многие исследователи [I, 6, 7, 19, 21, 
26. 27, 33. 35, 36, 37, 49 и др.].

Аагматическое происхождение гранитоидов доказывается также ча
стой приуроченностью их к антиклинориям, причем вытянутость интру
зивов соответствует простиранию тектонических структур. Например, на 
северо-востоке Сомхето-Кафанской зоны интрузивы преимущественно 
вытянуты в северо-восточном направлении, примерно в ее центральной 
части они становятся близширотными, а на юго-востоке приобретают 
северо-западное простирание. Это объясняется тем, что их внедрение 
контролируется тектоническими структурами, обнаруживающими ту же 
закономерность в пространственном расположении внутри зоны. В Ар
мянской тектонической зоне третичный интрузивный комплекс образует 
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прерывистую дугообразную полосу общекавказского направления От
дельные группы и составляющие их интрузивные тела внутри полосы 
имеют такое же общекавказское простирание, причем с юго-востока к 
северо-западу они меняют направление от северо-западного почти к ши
ротному. Контролирующим фактором пространственного размещения 
групп и их составных частей в упомянутой зоне также является геологи
ческая структура местности. Здесь интрузивы приурочены к дугообраз
но расположенным вытянутым складчатым структурам и разрывным на
рушениям, имеющим обычно северо-западное направление. Такая стро
гая приуроченность гранитоидных интрузивов к тектоническим структу
рам трудно объяснима с позиций трансформистов.

В пользу магматического способа образования гранитоидов говорят 
и другие данные: I) наличие во всех разновозрастных интрузивных ком
плексах Армении огромного количества ксенолитов боковых порол, име
ющих резкие контакты с вмещающими гранитоидами и беспорядочное 
расположение; 2) появление в эндоконтактах массивов основных типов 
пород путем ассимиляции магмой вмещающих отложений основного со
става; 3) направленность интрузивной деятельности от основных к бо
лее кислым.

В связи с магматическим происхождением гранитоидов встает во
прос о составе их исходной магмы. Прежде большинство исследовате
лей, под влиянием господствующей тогда теории кристаллизационной 
дифференциации Боуэна, придерживалось мнения об основном составе 
родоначальной магмы. Впоследствии число геологов, отказавшихся от 
универсальности кристаллизационной дифференциации, постепенно уве
личивалось. Однако некоторые из сторонников магматического направ
ления и сейчас пытаются все разнообразия гранитоидов и других из
верженных пород объяснить главным образом кристаллизационной диф
ференциацией.

Полевые наблюдения и микроскопические исследования интрузивов 
позволяют придти к выводу, что явления кристаллизационной диффе
ренциации в горизонтах становления гранитоидов имели ограниченное 
значение и объяснить все многообразие пород ими никак нельзя. Во 
многих интрузивах, обнажающихся на резко различных уровнях совре
менного среза, отсутствует гравитационное расслоение и оседание за
кристаллизовавшихся тяжелых железомагнезиальных минералов в ниж
них горизонтах камер интрузивов. Здесь ранее выделившиеся минера
лы равномерно распределены в общей массе породы. Более того, часто 
наблюдается смена кислых пород основными в направлении снизу вверх 
массивов ранних фаз (Кохбский массив, Мегринский плутон и др.) и, 
наоборот, однородное в вертикальном сечении строение многочисленных 
интрузивов последних фаз внедрения (нижнемеловые граниты, предверх- 
неюрские аляскиты, третичные граниты Геджалинского хребта и др), 
что в корне противоречит теории кристаллизационной дифференциации. 
С позиций этой теории трудно объяснить также равномерное распреде
ление в основной массе пород ранее выделившихся вкрапленников раз
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личных минералов, принадлежность одноименных минералов к несколь
ким генерациям, кристаллизация цветных минералов совместно со свет
лыми, выделение магнетита и других тяжелых акцессориев на послед
ней стадии кристаллизации и др.

Возможность кристаллизационной дифференциации менее вероятна 
в пунктах магмообразования, где существует колоссальное давление, 
увеличивающее вязкость магмы. Дифференциация вещества в магмати- 
ческих очагах и особенно в подводящих каналах, по-впдимому, имеет 
место в периоды внедрения магмы, когда в силу уменьшения внешнего 
давления выделяется огромное количество летучих компонентов В пре
делах камер интрузивов также создаются благоприятные условия для 
дифференциации вещества, обусловленной газовым переносом [30].

Следовательно, представление об основном составе исходной магмы 
гранитоидов и объяснение наблюдаемых разнообразий пород главным 
образом кристаллизационной дифференциацией вряд ли можно считать 
правильным. По всей вероятности, породы последних фаз внедрения, 
которые лишены видимых следов ассимиляции, по составу наиболее 
близко стоят к исходной магме. Таковые в Армении представлены гра
нитами, аляскитами и плагиоаляскитами. Если отмеченное предположе
ние правильно, то можно говорить о кислом составе исходной магмы 
гранитоидов.

В настоящее время многие петрографы [23, 24, 28, 29 и др ] счита
ют. что во всех интрузивных комплексах гранитоидов исходной явля
ется гранитная магма.

Разновозрастные интрузивные комплексы Армянской ССР харак
тера лютея рядом отличительных геохимических признаков. Они отли
чаются и характером рудной минерализации [18, 39]. Некоторые из уста
новленных различий, по-впдимому, отражают особенности веществен
ного состава тех глубоких частей Земли, в которых путем плавления об
разуются магматические источники гранитоидов. К ним относится бед
ность калием, молибденом, высокая концентрация меди, повышенная ча
стота встречаемости циркония, галлия, бериллия, иттрия, иттербия, ба
рия мезозойских гранитоидов Сомхето-Кафанской тектонической зоны, 
нс повышенное содержание калия, молибдена, сравнительно частая 
встречаемость микроэлементов — лития, урана, тория, ниобия, тантала, 
бора в третичных интрузивах Армянской зоны.

Явления гранитизации в связи с гранитоидами
Лул я по обширной геологической литературе, гранитизация широко проявлена в 

древних (докембрийских и палеозойских) граннтоидах и, возможно, значительная 
часть их по своему происхождению обязана метаморфическим процессам. Резкие раз
но, ласия между магматистами и трансформистами отчасти объясняются тем, что, как 
и отметили некоторые исследователи [8, 36, 44 и др.], первые работали преимуществен
но в молодых складчатых областях, а трансформисты—в районах распространения до- 
к*, морит ких гранитов, где сильно развиты метасоматические процессы.

В связи с древними интрузивами Армянской ССР также имело место широкое про
явление гранитизации, что отметили многие исследователи [4, 6, 9, 32 и др.] Однако,
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необходимо подчеркнуть, что интенсивные метасоматические процессы, приведшие к 
возникновению интрузивных пород гранитного облика, все же связаны с внедрением 
расплава магматической природы. Об этом свидетельствуют наличие секуших тел, рав
номернозернистое строение центральных частей большинства интрузивов, отсутствие в 
большинстве случаев протокластических структур, присутствие большого количества 
ксенолитов вмещающих пород и др.

Благодаря усиленным метасоматическим процессам возникли гранитогнейсы и 
'гненсовидные плагиограниты, четко не отграничивающиеся от вмещающих метамор
фических пород. Исключение составляют кварцевые диориты, характеризующиеся рез- 
|хими ]| режущими контактами. В ореолах воздействия гранитогнейсов и плагиограни- 
чов метаморфические сланцы интенсивно изменены и преобразованы в гранитоподоб
ные породы, гнейсы и кварциты, сохраняющие первоначальные текстурные особенности 
исходных пород.
' Полевые наблюдения и микроскопические исследования приводят к выводу, что 
/кислая магма инъецировала по плоскостям сланцеватости метаморфического комплек
та, гранитизировала его и в конечном итоге возникла интрузивная масса, сохраняющая 
в себе реликты сланцев в виде мелких пачек, ориентировка которых преимущественно 
соответствует первоначальной сланцеватости метаморфических пород. Хорошо просле
живается образование грашУтоподобных пород и за счет мраморов. Микроскопические 
исследования образцов, взятых из различных пунктов экзоконгактовой зоны гранито
гнейсов, показывает, что в мраморах карбонатная масса сначала только местами заме
шается кварц-биотптовым агрегатом, затем количество кварца увеличивается и часть 
биотита замещается мусковитом. При дальнейшем усилении этого процесса содержа
ние биотита резко снижается до полного исчезновения и появляются полевые шпаты. 
При далеко зашедшем процессе гранитизации мраморы превращаются в гранитоподоб- 
иые породы с реликтами кальцита.

Гранитогнейсы изобилуют ксенолитами метаморфических сланцев, подвергнутых 
Гранитизации. В сравнительно слабо измененных ксенолитах появляются единичные зер
на микроклина, в значительном количестве образуется кварц, роговая обманка заме
щается коричнево-зеленоватым биотитом. С возрастанием интенсивности гранитизации 
повышается содержание кварца и микроклина, а биотит частью разлагается и выно
сится, а частью замешается мусковитом. Интенсивно измененные ксенолиты метамор
фических сланцев, захваченных кислым расплавом, местами превращены в породы, ма
ло отличающиеся от гранитогнейсов. Более или менее крупные тела плагиогранитов 
также содержат ксенолиты, подвергнутые гранитизации. Целые участки ксенолитов ме
таморфических сланцев нередко замещены кварцевой массой с некоторой примесью не 
вполне сформировавшихся кристаллов полевых шпатов.

В период формирования мезозойских и третичных интрузивов также происходили 
интенсивные метасоматические процессы. Особенно необходимо отметить широкое про
явление натриевого метасоматоза в связи с мезозойскими граннтоидами и калиевого 
метасоматоза — с третичными интрузивами. Однако в них гранитизация гораздо слабее 
выражена и можно привести только единичные примеры образования полнокристалли
ческих гранитопо.добных пород путем гранитизации вмещающих вулканогенных толщ. 
Подобные породы нами встречены в ореолах воздействия предверхнеюрских (Таузский 
интрузив), нижнемеловых (Банушский массив) и третичных (Базумскнй интрузив) гра
нитоидов. В молодых интрузивах более частой является гранитизация ксенолитов вул
каногенных пород' основного состава. Некоторые исследователи образование порфиро
видных гранитов третичного возраста также связывают с метасоматическими процес
сами.

Явления ассимиляции в гранитоидов

Явлениям ассимиляции и гибридизма в петрогенезисе магматических 
образований придавалось и, особенно, в последнее время придается ре-
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шающее значение [8, 17, 22, 24, 28, 29, 32, 35, 36, 37, 38 и др.]. Большая 
роль ассимиляции в формировании интрузивных комплексов Армении 
отмечена многими геологами [2, 3, 5, 9, 20, 25, 32, 40, 41, 46, 47, 48 и др.]

В ходе изучения интрузивов Армении мы пришли к выводу, что гра- 
нитоиды возникли благодаря усиленным процессам ассимиляции и гиб- 
ридизма кислой магмой вмещающих вулканогенно-осадочных отложений 
[10, 11, 16]. В пользу ассимиляционного происхождения гранитоидов го
ворят многие данные: 1) наличие в интрузивах огромного количества 
ксенолитов и наблюдаемые объективные факты перехода их в породы 
интрузивного облика; 2) приуроченность основных разностей пород к эн
доконтактам интрузивов, крупным останцам основных эффузивов и из
вестняков кровли; 3) зависимость петрографических деталей пород фа
ции эндоконтактов от состава вмещающих отложений; 4) сходство соста
ва. структуры, оптических свойств минералов пород фации эндоконтак
тов и интенсивно переработанных ксенолитов; 5) неоднородный состав 
массивов ранних фаз, изменяющийся в самых коротких пространствен
ных интервалах; 6) частая и резкая смена основности плагиоклазов на 
незначительных участках и даже в пределах отдельных шлифов; 7) ши
рокие колебания минералогического и химического состава пород, весь
ма быстрые и произвольные смены структурных и текстурных особенно
стей; 8) неравновесный количественный и качественный минералогиче
ский состав гранитоидов, повышенное содержание некоторых акцессорн- 
ев (магнетита, апатита, сфена и др.) и чуждых для гранитов элементов 
(хрома, никеля, кобальта и др.) и др.

Изучение ксенолитов дало многое для познания процессов ассими
ляции. Наблюдаемые посторонние тела в интрузивах попали в магму в 
последние моменты ее кристаллизации, когда в силу потери тепловой 
энергии и летучих компонентов она лишалась возможности ассимили
ровать их. До этого магма освоила большое количество ксенолитов, о 
чем свидетельствует присутствие в массивах разрозненных останцев ксе
нолитов в виде темных сгустков и мелких темных участков с зазубрен
ными контурами. Под микроскопом устанавливается и наличие мельчай
ших ксенолитов, измеряемых миллиметрами. Степень перекристаллиза
ции ксенолитов в массивах разного петрографического состава неодина
кова. Наиболее интенсивное изменение их отмечается в ранних грани- 
тоидах более основного состава, в которых приобретают облик полнокри
сталлических интрузивных пород. В поздних кислых инъекциях магмы 
они почти полностью сохраняют первоначальные структурные особенно
го. При процессах ассимиляции, попавшие в магму посторонние тела, 
сначала подвергались механической дезинтеграции, затем происходило 
выравнивание химических потенциалов компонентов, приводя в конце 
концов почти к равновесному состоянию между составом магмы и ксе
нолитов.

Явления ассимиляции в условиях различных глубин протекали нео
динаково, так как факторы, определяющие ход этих процессов, были не
однозначны в различных термодинамических условиях- К этим факто
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рам относятся давление, температура, литолого-структурные особенно
сти окружающей среды, скорость охлаждения магмы и др. Обычно ас
симиляция усиливается с глубиной. Поэтому в эндоконтактах крупных 
интрузивов (Банушский, Кохбский, Базумский, Цавский, Баргушатскии 
и др.) по мере понижения местности нередко намечается возрастание ос
новности пород в тесной связи с нарастанием интенсивности ассимиля
ции. В нижних горизонтах магматических камер в условиях высокой тем
пературы при длительном процессе диффузии в загрязненной магме про
исходило выравнивание состава с образованием довольно однородных 
гибридных пород. Таковые встречаются в глубоко залегающих эндокон
тактах крупных массивов (Кохбский, Базумский и др.).

Явления ассимиляции и гибридизма в разновозрастных интрузив
ных комплексах проявлены неодинаково. Эти процессы гораздо слабее 
выражены в предверхнеюрских гранитоидах, чем в подобных породах 
нижнемелового возраста. Поэтому породы фации эндоконтактов пред- 
верхнеюрского интрузивного комплекса представлены обычно плагио- 
гранодиоритами, реже кварц-диоритами, а таковые нижнемелового ком
плекса—диоритами, кварц-диоритами, редко габбро-диоритами, габбро.

Ассимиляция особенно интенсивно происходила в третичных грани
тоидах, в которых наблюдаются исключительно широкие колебания в 
относительном содержании минералов, что обусловливает возникновение 
от ультраосновных до кислых и щелочных пород и целого ряда переход
ных между ними разновидностей. Так, в строении гранитоидных интру
зивов Памбако-Базумской группы принимают участие габбро, диориты, 
кварцевые диориты, сиениты, монцониты (кварцевые и бескварцевые), 
тоналиты, гранодиориты, граниты и целый ряд промежуточных типов 
между ними. Все они относятся к одной фазе внедрения и связаны меж
ду собой постепенными взаимопереходами. В умеренно кислых грани
тоидах нередко встречаются крупные зонарные плагиоклазы, ядра кото
рых соответствуют битовниту и анортиту [11].

Слагающие интрузивы Баргушатской группы породы характеризу
ются поразительно большим разнообразием петрографического состава. 
Среди них установлены оливиниты, перидотиты, пироксениты, троктоли
ты, различные габбро, плагиоклазиты, гранодиориты, граниты, грано- 
сиениты, кварцевые и бескварцевые монцониты, кварцевые сиениты и 
щелочные сиениты [48]. Породы лишь одной первой фазы внедрения 
представлены почти всеми петрографическими типами щелочно-земель
ного ряда—от ультраосновных вплоть до кислых и щелочных предста
вителей.

Такова картина и в Мегринском плутоне, в котором среди пород 
монцонитовой фазы внедрения выделяются олнвиновые пироксениты, 
габбро-пироксеннты, габбро, габбро-диориты, габбро-сиениты, диориты, 
кварцевые диориты, тоналиты, кварцевые сиениты, монцониты (кварце
вые и бескварцевые), сиенито-диориты, гранодиориты и щелочные сие
ниты, характеризующиеся совершенно постепенными взаимопереходами 
[2, 20, 41, 42, 43]. В плутоне ультраосновные и основные разности часто 
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приурочены к крупным останцам основных эффузивов и известняков 
кровли.

Третичный интрузивный комплекс является классическим примером 
образования самых разнообразных по составу пород путем ассимиляции 
кислой магмой вмещающих основных вулканогенных и карбонатных от- 
тожений. Благодаря усиленным процессам ассимиляции среди резко 
преобладающей массы гибридизированных гранитоидов нормальные 
граниты сохранились в виде незначительных по размерам островков. 
Большая роль ассимиляции в формировании третичного комплекса от
мечена многими исследователями [2, 3, 5, 9, 20, 32, 40, 46, 48 и др.].

Возрастание роли ассимиляции в направлении от ранних интрузив
ных комплексов к более молодым находится в причинной зависимости 
от амплитуды тектонических движений и температуры исходных кислых 
магм. Предверхнеюрский интрузивный комплекс сформировался в бо
лее спокойной тектонической обстановке, чем нижнемеловой. Внедрение 
третичных гранитоидов сопряжено во времени с проявлением наиболее 
мощных орогенических движений, и потому в них процессы гнбридизма 
достигают максимума. Интенсивность перекристаллизации ксенолитов и 
контактовых изменений боковых отложений нарастает при переходе от 
ранних интрузивных комплексов к третичному- Следовательно, исход
ные магмы мезозойских интрузивов обладали меньшим запасом тепло
вой энергии, чем третичных гранитоидов.

Разновозрастные гранитоидные комплексы формировались по еди
ной схеме. В начале внедрявшиеся породы приобретали более основной 
состав, которые сменялись умереннокислымй типами и в конце образо
вались кислые гранитные и плагиогранитные породы вплоть до аляски
тов и плагиоаляскитов. Последовательность внедрения интрузивных по
род от основных к кислым является всеобщей закономерностью и неко
торыми петрографами [28, 29 и др ] объясняется убыванием во времени 
роли процессов ассимиляции в связи с ослабеванием орогенических 
движении и понижением температуры исходной кислой магмы. Такое 
толкование, нам кажется, более вероятным по следующей причине.

В мезозойских комплексах аляскиты и граниты последней фазы, 
почти лишенные следов гнбридизма, возникли после полной консолида
ции сильно контаминированных гранитоидов в условиях затухания оро
генических движений. Бурное развитие ассимиляции происходило в гра- 
нитоидах, внедрение которых было сопряжено во времени с максималь
ным проявлением складчатости, сопровождавшейся сильным раздроб
лением вмещающих пород, создавшим благоприятные условия для гиб- 
ридизма. Установлено, что интенсивность контактовых изменений убы
вает при переходе от ранних фаз к поздним по мере возрастания кис
лотности гранитоидов. Вокруг интрузивов ранних фаз наблюдается 
максимальная ширина контактовых оболочек, в которых встречаются и 
более высокотемпературные минеральные ассоциации. Контактовые из
менения поздних инъекций магмы выражены слабо. Так, контактовое 
воздействие нижнемеловых гранитов на юрские вулканогенные породы 
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основного состава выражается в их слабой перекристаллизации с обра
зованием незначительного количества роговой обманки и биотита. Кон
тактовые явления особенно слабо проявлены в связи с аляскитовыми 
гранитами последней фазы предверхнеюрского комплекса. Контактиру
ющие с ними среднебайосские эффузивы не испытывали каких-либо су
щественных изменений, и даже у непосредственных контактов они пол
ностью сохраняют свои структурные особенности. Это все свидетельст
вует о том, что магмы ранних фаз обладали большим запасом тепловой 
энергии, а поздние инъекции—меньшим-

Повышенная основность первых порций магмы, как писали некото
рые геологи [24], обусловлена и тем, что они сильно контаминируются 
во время подъема по глубинным разломам благодаря взаимодействию 
с окружающими породами. Степень изменения состава ее зависит от 
тепловой энергии самой магмы, химической контрастности ее с окружа
ющей средой, амплитуды тектонических движений, раздробленности по
род в поясе разломов и других факторов. При перемещении магмы по 
глубинному разлому, в силу наличия благоприятных условий, попавшие 
в расплав обломки обычно полностью ассимилируются и гомогенизиру
ются, подтверждением чего служит отсутствие в большинстве случаев 
ксенолитов пород нижних горизонтов земной коры.

Направленность интрузивной деятельности от основных к более кис
лым, вероятно, объясняется также дифференциацией вещества в магма
тических источниках и в процессе движения магмы по подводящему ка
налу. Можно предполагать, что в периоды внедрения магмы значитель
ная часть кальция, магния и железа выносится летучими компонента
ми в верхние ярусы земной коры и потому первые инъекции магмы ока
зываются сравнительно основными. С течением времени в магматичес
ких очагах происходит понижение содержания этих элементов, в силу 
чего последние порции магмы становятся более кислыми. Тут нужно 
учитывать и возможность кинематической дифференциации магматиче
ского расплава в самой։ интрузии и в подводящем канале [34].

В заключение необходимо отметить, что многие стороны проблемы 
происхождения гранитоидов являются далеко не решенными и ряд вы
двинутых здесь положений можно отнести к области предположений. 
Решение этой сложной проблемы требует проведения дальнейших углуб
ленных исследований.
Ереванский государственный
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Հա (կական ՍՍՌ֊ի կոնկրետ նյութի հիման վրա ցույց է տրվում, որ դրանի֊ 

տոիգներն ունեն մագմատիկ ծագում և առաջանում են երկրի խորքում պար-֊ 
բերաբար գոռացող մագմատիկ օջախներից։

Երիտասարդ ինտ րոլզիվ կոմպլեքսների օրինակով ժխտվում է տրան ս — 
ֆորմ իստների ենթ ա գր ո ւթ յ ո ւն ր գրանիտների մ ե տ ա ս ո մ ա տ իկ ծագման մասին։

Գր անի տ իգա դ ի ան գիտվում է որպես ինտրոլգիվ մ ագմ ատիղմի դրսևոր
ման ձևերից մեկը, որի զերր խիստ կերպով րնկնում է հնագույնից դեպի ա֊ 
վելի երիտասարդ ժամանակները։

Գրանիտոիդների ձևավորման պրոցեսում կ ր ի ս տ ա լի զա ց ի ոն գիֆերենցիա ֊

ցիան խ է փոքր ղեր:աղում
Մեկ գե ո ս ին կ / ին ա լա յին ց ի կ չ ի րն թ ացքում կա խված տեկտոնական շար-

Ժումն երի բնույթից թթու մագման ի հայտ է գալիս 3 անգամ' մ ին չ ծալքա֊ 
վոբումը, ծալքավորման ընթացքում և նրանից հետո։ Սակալն թթու մագման 
մաքսիմալ քանակությամբ ներխուժում է գե ո ս ին կլին ա լա յին զարգացման

Մի շարք երկրաբանական և պետրոգրաֆիական տվյալներ խոսում են
տվյւպ գեոսինկլինալային ցիկ/ի րնթ ա ցքում ձևավորված գրանիտոիդների թ 
թթու կազմի էֆ ո լզի ան երի և նրանց ս ո լբ հ ր ա բ խ ա լ ին անալոգների ծագման
րն դհ ան ր ո ւթ յ ան մասին։

Մ ագմ ատիկ առաջացումների պ ե տ ր ո գ են ե զի ս ի մեջ ասիմիլյացիայի և հիր-
Ր Ւ ՂՒ հմ Ի երևույթն երր խաղում են խոշոր գեր։ Գրանիտոիդների ասիմի[յացիոն 
ծագման օգտին բերվում են բազմաթիվ կոնկրետ փաստեր։ Բոլոր տվյալները 
հաստատում են, որ գր ան ի տ ո ի դն ե րն առաջանում են թթու մ ա գմ ա (ի ինտեն֊ 
սիվ ասիմիլյացիայի և հ իբրիտ իզմ ի հետևանքով։

Հայաստ անի թո1ոՐ հասակի գր ան ի տ ո ի դա լ ին կոմպլեքսների համար՝ 
սկզբնականը հանդիսանում է թթու մագման, որը կոդային հրաբխածին֊ 
նստվա ծքային ապարների ասիմիւյացիայի շն որհ իվ փ ո խ արկվում է տարբեր 
կազմի (ընդհուպ մինչև հիմքային և ուլտրահիմքային) կ ոն տ ա մ ին ա դ ի ոն հա֊ 
լոցքների։

Աս ի մ ի լյւսց ի ոն պրոցեսների ընթացքը գտն վ ում Լ 
ված ութ յ ան մեջ տեկտոնական շարժումների բնոլլթիդ 
սկզբնական մագմայի ջերմային էներգիայի պաշարից, 

պատճառական կախ֊ 
և ինտենսիվությունիցՒ 
միջավայրի թ երմ ոգի ֊

նամիկ պայմաններից, մագմայի րյոլրեղացմ ան խորությունից և այլն։ Ահս 
գործոհներից սերտ կերպով կախված ասիմիւյացիայի և հիբրիտիզմի երևույթ- 
ներր միատեսակ չեն արտա պայտված տարբեր դասակի ինտրուղիվ կոմպլեքս֊ 
ներում, ինչպես նաև միևնույն կոմպլեքսի տարբեր ֆազի ապ առներում ։

Բոլոր երկրաբանական ժամանակների ինտրուղիվ մագմատիգմր կրում է 

ըազմաֆազային բնույթ և ունի միատեսակ ուղղվածություն1 պրոգրեսիվ կեր֊ 
պով աճում է ապարների թթվության և անալիության աստիճանը հնից դեպի 
երիտասարդ ֆազանևրր։ Ինտրուղիվ գործունեության այդպիսի ուդդվածոլ֊ 
թյունր բացատրվում է գլխավորապես ասիմխյացիոն պրոցեսների գերի պա֊ 



К вопросу о происхождении гранптовдов

կ ш и ե д մ ш մ ր ժամանակի րնթացբոևմ։ ճիշտ հակառակ պատկերր նկատվում է
Հնից ղեէցի նոր ղ ր ան ի տ ո ի ղա յ ին կոմպ/եբսների անցման

Աոանձին ղր ան ի տ ո ի ղա յին կ ո մ պ լե ր սն ե ր ի նյութական 
յյուցիան հավանաբար բացատրվում է նաև ղաղա /ին և 
րենցիացիայով ինչպես մաղմատիկ օջախներում ՚ այնպես 
երկրի կեղևի վերին հորիղոններր շարժմ ան պրոցեսում ։

դեպքում է
կաղմի նշված էվո- 
կինեմատիկ ղիֆե֊ 
է յ մ աղմ այի դեպի
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