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Б М. МЕЛИКСЕТЯН

К ПРОБЛЕМЕ ПРОИСХОЖДЕНИЯ ПСЕВДОЛЕЙЦИТА 
И ЛЕПЦИТСОДЕРЖАШИХ ПОРОД ТЕЖСАРСКОГО 

ЩЕЛОЧНОГО КОМПЛЕКСА

Проблема происхождения псевдолейцита имеет важное значение в 
познании щелочного петрогенезиса, однако следует признать, что она 
до сих пор не получила приемлемого решения.

Псевдолейциты, эпилейциты, лейцит- и нефелинсодержашие породы 
Тежсарского вулкано-плутонического комплекса довольно обстоятельно 
описаны я литературе [3, 17, 22], однако их детальные химико-минерало
гические, рентгенометрические исследования проведены впервые. Гео
логии, строению и петрографии Тежсарского комплекса центрального 
типа посвящены специальные работы В Н. Котляра [17] и Г. П. Багда
саряна [3, 4], поэтому, отсылая интересующихся к названным работам, 
остановимся на общей характеристике массива.

Тежсарский щелочный комплекс, слагающий верхнеэоцен-нижне- 
олигоценовый самостятельный раннеорогенный комплекс, приурочен к 
бортовой части Севано-Ширакского синклинория (Центральная Арме
ния). В плане он имеет эллиптическую форму, размерами 15X10 км и 
сложен следующими структурными единицами: 1) внешней конической 
интрузией щелочных сиенитов; 2) неполнокольцевыми дайками лейци
товых сиенит-порфиров; 3) центральным штоком с концентрически-зо- 
нальным расположением псевдолейцитовых, нефелиновых и щелочных 
сиенитов; 4) центральными вулканическими породами внутрикольцевого 
барьера, сложенного тремя свитами: тра.хиандезитовой. трахитовой и 
лейцит-фонолитовой; 5) периферическими поздними штоками кварцевых 
сиенитов и гранитов.

Возникновение кольцевых и конических структур обязано кальдеро
образному проседанию крупного вулканического аппарата центрального 
типа. ’

Лейцитовые псевдоморфозы наиболее широко распространены в 
эффузивных породах, т. н. «эпилейцитовых порфирах», слагающих верх
нюю часть центриклинально залегающей вулканической свиты. В преде
лах этой свиты развиты мощные (3—10 м) и более мелкие дайки эпи- 
лейцитовых фонолит-порфиров, сиенит порфиров и более редкие дайки 
тефритов и базанитов.

Псевдолейцит-содержашие сиениты развиты в эндокоптактовои по
лосе (100—600 м) центрального штока и по направлению от контакта 
внутрь массива представлены четырьмя разновидностями (среднезер
нистые мезократовые, пегматоидные, порфировидные и анхимономине
ральные <шаровые») псевдолейцитовых сиенитов, связанных друг с 
Другом постепенными переходами. Более редки жилы псевдолейцитовых
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Таблица I
Химически и и нормативный составы лейцитовых эффузивных субвулканических 

и интрузивных щелочных пород Тежсарского комплекса

Фации

О кислы
В °/р

SiO3 •
ТЮ, •

Ге3О3 
FeO • 
МпО
MgO
СаО

п. п. п

Сумма

Аналитик

Эффузивная Субвулканическая 111пру швная

\ (1063) (1033) (1109) (1400) (624) (49) (1876)| (1405) (1412) (1414) (21)
\  1

99,59 100,64

52.64 52,04 54,22 43,84 53,40 50,43 54,60 53,29 52,12 54,95 51.72
U,42 0,42 0,10 1,51 0.42 0.46 0,25 0,29 1.15 —— 0,42

22,72 23,68 21,30 19.60 23,37 21,31 21,82 21,71 20.73 21,22 20,24
1,97 0,67 3,35 4,04 1,97 2,95 3,30 2,34 2,73 2,80 4,56
2,14 2,95 1,58 7,02 2,14 1.61 1,22 0.73 1,09 0,70 2,29
0.20 0,15 __ 1,00 0,20 0,20 0,10 0,10 0,14 0,27
0,40 0,69 0,81 7,62 0,46 0,78 0.69 0,49 0,69 0,96 0,78
2,46 2,29 2,73 2.97 2,91 4,21 3,62 3,35 3,60 3,60 3,82
2.50 3,70 7,00 3,25 6,25 3,75 3,40 4,50 5,25 6,60 2,80

11,25 10,70 8.00 7.75 7.50 11,75 9,20 10,25 9,50 7,40 9,40
3,55 3,08 0,60 1.12 1,59 3,24 2,70 3,40 2,96 1,36 4.21

• • 100.20 100,37 99.07 99.72 100.211100,69 100.90(100.51 100,0

3. Гаспарян. В. Ба
баян. ИГН АН 
АрмССР

М. Туманян Н. Элиязян, 
НИКС

3. Гаспарян, В. Бабаян, 
ИГН АН АрмССР

3 6 а о в

Нормативно-минеральный состав в вес. °,0 (пересчеты по методу И. Ниггли)

Минералы 1 9А» 3 4 5 6 а 6 в г д

•

Кварц • • • 26,2 23,0 22,0 12,9 22,8 18,4 26,3 23,0 26,4 23,1 24,9
Калсилит • 40,8 38,2 27,6 27,7 26,2 41,8 32,9 36,4 33,8 25,8 34,5
Нефелин 13,6 20,0 36.7 17,5 32.5 20,2 18,5 24.4 28,3 34,7 15,6
Анортит • • 11.1 11.0 3,0 13.1 12,8 6.9 16.7 8.8 5,0 6.3 15.4
Форстерит 1.8

С
о —

С
О

 С
л 15,3 0,9 1.5 — —— 0,9

Фаялит • • 0.9 М ■■ 7.2 1,7 ** «• —— 0.6
Диопсид 4.3 4.0 —— 2.7 3.8 5.2 2.3
Г еденбергит —- «■^1 3.7 — 5.6 2.4 3.1 2.2
Сфен • • ■ 0.9 0,9 0.2 l.o 0,8 1.0 0.7 0,7 2.5 0,9
Корунд • • 2,8 2.8 1.1 0,3 0,1 —
Магнетит • 2.0 2.0 0.8 4,2 2.0 — з.о 0.5 —— 4.9
Гематит • • «мм» 1.7 —• 2.1 0,3 1.6 1,6 1.9

Соординлты в системе нефелин-калсилит -кварц

Минералы 1 9 3 4
••
О 6 а б В Г д

Кварц • ■ 
Калсили г 
Нефелин

50,5
16,9

28 4
46,6
24,6

31 .8
42.7

21.4
47,6
31,0

28,0
32,1
39,9

22.8
50,0
25,2

33,7
41,9

27,4
43,3
29,3

40,2
34,4

27,5
31,5
41,0

33,2
46,0
20,8

Лейцитовый трахит (г. Кероган); 2. Лейцитовый трахифонолит (г. Кер-Оглы);
3. Лейцитовый фонолит (ср. теч. р Уляшик); 4. Лейцитовый базанит (г. 3. Халхал); 
5. Лейцитовый фонолит-порфир (г. Тежсар); 6. Лейцитовый сиенит-порфир (сел. Ахун
дов); а. Среднезернистый мезократовый псевдолейпитовый сиенит (ущ. Такярлу, непо
средственный эндоконтакт центрального интрузива); б. Пегматоидный псевдолейцито- 
выи сиенит (ущ. Такярлу, в 30—50 м от контакта); в. Порфировидный псевдолейцито- 
выи сиенит (там же, на расстоянии 100—150 м от контакта); г. «Шаровые» псевдолей- 
цитовые сиениты (ср. теч. р. Такярлу. в 700-800 м от контакта); д. Жильный псевдо- 
леинитовый тингуаит (верх. ущ. Такярлу).



Фиг. 1.“Формы выделения песвдоморфо:։ по кристаллам лейцита. а) Полиэдриче
ские выделения псевдолейцита в псевдолейцитовых сиенитах; б) Овоиды псев
долейцита в эндоконтактовых псевдолейцитовых сиенитах, в) Округло-полиэдри
ческие псевдолейциты из «шаровых» псевдолейцитовых сиенитов; г) Полиэдриче
ские кристаллы эпилейцита в трахифонолите; л) Эпилейцитовый фонолит, обога
щенный лейцитовыми псевдоморфозами; с) Тригонтриоктаэдрические крипаллы 

эпилейцита из дайки сиенит-порфиров.
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тингуаитов. Среди метасоматических пород эндоконтакта выделяются 
сиенитизированные и ороговикованные эпилейцитовые дайки и эфф\за
вы. Особенности химизма лейцитовых щелочных пород Тежсарского 
комплекса иллюстрируются таблицей 1.

Типы и состав псевдоморфоз по лейциту

Псевдоморфозы по кристаллам лейцита*  очень характерны для 
Тежсарского щелочного комплекса, а по условиям нахождения разме
рам агрегатов, кристаллографической огранке и состав} они являются 
уникальными как в Союзе, так и за рубежом.

Эпилейциты. В эффузивных, субвулканических и дайковых 
породах эпилейцит распределен неравномерно, хотя при значительных 
содержаниях в лейцитофирах, а нередко и в основании потоков распре
деление его более или менее равномерное. Содержание эпилейцит.1 
варьирует от 5—10% до 30—50%, редко 60—70% от массы породы.

Размеры агрегатов варьируют от 0,5—1 до 2—5 см в лавовых раз
ностях и до 10—12 см в дайках. Тригонтриоктаэдрические формы псев
доморфоз более характерны для даек сиенит-порфиров, реже встреча
ются в лавах. В срезах они имеют восьмиугольные очертания (фиг. 1)

Очень часто в фонолитах и лейцитофирах форма выделений преиму
щественно овоидальная, реже сплющенная. Характерны двойники 
по [110].

Грани кристаллов, как правило, гладкие, матовые, часто исшерб- 
ленные, разъеденные основной массой. Окраска серая, белая, розоватая.

Под микроскопом эпилейциты обладают мелко-среднезернисты.м 
агрегатным строением, с размерами зерен 0,05—0,5 мм (фиг. 2).

Основу псевдоморфоз составляют сферолиты ортоклаза, реже сани
дина с анальцимом, натролитом, мусковитом (парагонитом). В редких 
типах основу составляют альбит или анальцим.

В плотных закаленных лавах встречаются мелкие (до 1 мм) вось
миугольные выделения изотропного анальцима (возможно лейцита) с 
характерными для лейцита включениями магнетита и полисинтетически 
двойниковыми полосками. С краев и с центра кристаллов он замещает
ся санидином. Как правило, выделения эпилейцитов окружены в виде 
каймы минералами основной массы (пироксеном, амфиболом и др .). 
Необходимо подчеркнуть, что первичные псевдоморфозы в дальнейшем 
претерпели изменения, в связи с чем мы имеем не только 2—3 минераль
ные парагенезисы, но 4—5.

♦ В настоящей статье автор придерживается классификации А. Н. Заварнцкого 
(1934), предлагающего среди псевдоморфоз по лейциту различать собственно псевдо
лейциты (ортоклаз-1-нефелин) и измененные разности эпилейциты (калишпат, альбит, 
мусковит, анальцим, цеолит и др). В зарубежной литературе под термином «псевдо- 
лейцит» понимается минеральная смесь не только ортоклаз-Ьнефелин, но и ортоклаза, 
содалита, анальцима, цеолита, мусковита и др., внешняя кристаллографическая форма 
которых представляет собой псевдоморфозы по лейциту (10. 27).
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На основании изучения многочисленных псевдоморфоз под микро
скопом, рентгенофазового анализа, полных и частных химических ана
лизов выделены шесть типов эпилейцита (табл. 2).

Таблица 2
Химико-минералогические типы эпилейцитов из эффузивных и субвулканических 

пород

Типы
Формы ' 

выделения : Цвет Состав 
пород

Внутреннее 
строение

Орток лаз-}- 
мусконит— 
анальцим

1

______ 1

Полиэдри
ческий

Белы и Фонолиты, 
трахифоноли- 
ты (потоки, 
дайки)

Сфероли
товое

Озоидаль- 
ный

Розовый
1

Фонолиты, 
италиты (пото
ки), ВУЛК. * 
брекчии

Мелко-аг
регатное, 
лучистое

АльбитН-нзт- 
ролит-|-муско- 
вит- кальцит

III СерыйОвоидаль- 
но-полиэд- 
рический]

Лейцитофиры, 
трахиты (по
токи)

Тонкойгре- 
гатное, 
войлочное

Минеральны и Особенности 
комплекс химизма

Ортоклаз па- 
рагоннтД-каль- 
цит анальцим

Существен
но калие
вый с 3.6% 
Н2О

Существен
но натрие
вый 4,0% 
Н3О, СО3

Калиево- 
натриевый 
с 1.2% Б, 
1.040 0 БО3, 
3,6% 
Н2О+СО2

Овоидаль- 
но-сплю- 
щенный

Белый Тефриты, 
базаниты, 
роговики

.Мелкоагре
гатное. си
товидное

Альбит-|- 
ортоклаз 
кальцитЦ- 
мусковит 
( — аналь
цим)

Натриево- 
кальцевый 
с 0.4% С1, 
1.5% Н3О

Полиэдри
ческий

Темно- 
серый

Фонолиты (по
токи. дайки) и 
лавобрекчии 
фонолитов

.Мелкозер
нистое

Альбит- ор- 
токлаз-|-мус- 
ковитл-каль- 
цит

Натриево- 
калиевый, 
безводный 
Н2О —0.2%

Тетрагон- 
триоктаэд- 
рический

Светло
серый

Дайки сиенит*  
порфиров, фе- 
ниты

I
Реликтовое| 
микрогра- । 
фи чес кое

Ортоклаз-}- 
мусковит-|- 
нефелин (со
далит кан
кринит)

Калиево- 
натриево- 
кальциевый 
с1.4%503, 
С1 0.5%

Оригинальны?! минеральный состав эпилейцитов Памбака, на что 
обращали внимание Г. П. Багдасарян [4], В. Н. Котляр [17], У. Дир и др. 
[10]. отчетливо иллюстрируется результатами химических анализов и 
пересчетами на ,6 атомов кислорода (табл. 3). При сравнении составов и эпилеицита с теоретическим и природным составами лейцита 
(КА1812О6) обнаруживается постоянство инертных компонентов — ионов 
кремния и алюминия и постоянный недостаток в группе щелочей (5— 
20% от суммы К + Ма + Са). В неизмененных эпилейцитах (I, III, VI) 
примерно одна треть ионов калия заменена натрием, тогда как в дру
гих типах достигает 2/3.



а , г

Фиг. 2. Внутренняя структура лейцитовых псевдоморфоз, а) Микропегматитовые 
нефелин-ортоклазовые срастания; б) Субграфические срастания нефелина и ор
токлаза; в) Графические нефелин-ортоклазовые прорастания в псевдолен ните; 
г) Ортоклаз-цеолитовые псевдоморфозы в фонолитах; д) Ортоклаз-мусковитовые 
сфероидальные выделения в эпилейците; е) псевдоморфоза анальцима по лей

циту с включениями магнетита.



Происхождение псевдолейцитов 65

Таблица 3
Химический состав различных типов эпилейцита из вулканических пород*

* Пересчет на 6 атомов кислорода выполнен на безводной основе, а при ра
счете координат в системе Не- Кс—Кв кальций рассматривался в позиции натрия.

Составы эпилейцитовых пород и извлеченных из них эпилейцитов 
нанесены на тройную диаграмму Не—Кс—Кв (Н. Боуэн и Д. Шерер. 
1935). Фигуративные точки как эпилейцитов, так и пород расположены 
в поле кристаллизации лейцита и концентрируются вблизи линии 
КА1812Об—1ЧаА1512О6, хотя и внутри треугольника фаз—ортоклаз-нефе- 
лнн-лейцит дают значительный разброс (фиг. 3). Анализы I. III, VI ти
пов приближаются к составам псевдолейцитов. Средний состав эпилей
цита находится в области богатых натрием лейцитов.

Псевдолейцит. Типичные псевдолейциты срастания нефелина 
и ортоклаза — широко развиты в эндоконтактовой, особенно, в ЮЮВ 
И »всстия, XXIII, 3—5

Окисли

Эффузивная фация Субвулкиническая

Белые по
лиэдры из 
трахитов 

(1063)

Розовые
овоиды из 
фОНПЛИТОВ 

(1033)

Серые овои
ды из лей- 
цитофиров 

(1109)

Белые овои
ды из теф

ритов 
(1420)

Серые по
лиэдры из 
фонол и т- 
порфиров 

(624)

II IV

фация

Серые по
лиэдры из 

сиенит- 
порфиров

(49)

VIV

8Ю2 
ТЮ^ 
А13О3 
РеоО3 
ГеО 
МпО

СаО 
\’а3О
К,0
11аО + 
н,о-

55,70 
и,16

23.59
1,49
0.44 
0,02
<1,36
0,89
3,25 |

11,75
3.26 
0,05

54,50 
0,<>1

23,07
1.Ю 
0,36

0,52
3,36 

10,80
0,8
4.0
1,04

56,12 
0,19

24,98 
1,03 
0,14 
0.01 
0.65 
0,95 
3.80 
9,50 
3,42 
0.10

58.70 
0,09

24,91
1,16 
0,73 
0.02 
0,48 
2,87 
7,50 
2,00 
2,00 
0.16

56,26 
0,16

24.14 
0,89 
1.33 
0,03 
0,24
1.17 
8,00 
7,'»<> 
0.47 
<>,07

57.27

23,32 
0,63 
0.14 
0,04

1,80
4.20

10.40 
2.80 
0.14

Сумма 100,88 99,35 100,81 100,62 100,об 100.82

Количество ионов в пересчете на 6 атомов кислорода

51
Т1

\|

2.01 I 
0.003I

1.С0
0,03
0.01

: 0.02

2,01

1.07

1.960|
0,0021 1,96

С а 
Х'а
К

0.03
0 24
0.56

0.83

0.812 
о.озо 
0,010 
I).026

0.88

0.1271
0.752} 0,92
0,039|

1,982I , дд 
0,0041 1,3

1,042
0,02л 1 10 
0,001
0,033

0.036] 
О,_61 0,73 
0,4291

2.00 | а (их 
0.0021 1

1,00 .
о.о2б1 , 06

0.02
0,02 ,

0.11 |
0,50 } 0,71
о.ю I

1.962| 
0.004I

0,99
0.025 
0,037
0,010

0,044) 
0.54
0,36 )

1,97

1,08

0,94

2.04 | , 
- — I

0,98
0,02
0,0021 
0.002)

0.03 I 
0.291 
0.4471

2,00

0,78

Координаты в системе нефелин-калсилит-кварц

К в 32,4 31,3 35,5 39.0 25,5 36,0
К с 47,3 3,4 40,0 п.о 30,0 39,0
Не 20,3 65.3 24,5 50,0 44.5 25,0
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полосе центрального интрузива. Реже такие образования отме
чаются, по наблюдениям Г. П. Багдасаряна [4], в контакте конической 
интрузии, в частности они установлены нами в контакте с дайками фь- 
нолит-порфнров (г. Кер-Оглы). В одном случае анхимономинеральные 
псевдолейцитовые сиениты обнажаются вдали от контакта на расстоя
нии 600—700 м (уш. Такярлу). I

510,

Фиг. 3. Нормативные составы салической части вулканических (сплошные треу
гольники) и интрузивных (сплошные ромбы) лейиитосодержаши.х щелочных по
род и составы извлеченных из них эпилейцитов (полые треугольники) и псевдо- 
лейцитов (полые ромбы) в системе нефелин-калсилит-кварц. Обозначения на 
диаграмме соответствуют номерам в таблицах. Треугольник фазового равновесия 
построен по средним составах։ Тежсарского ортоклаза (О), нефелина (Н) и при

родного лейцита (Л).

Эндоконтактовая полоса, шириной 50—600 м сложена среднезерни
стыми и крупнозернистыми порфировидными, иногда пегматоидным ; 
нефелиновыми сиенитами с довольно крупными гломеропорфировымн 
выделениями псевдолейцита. Кристаллографические лейцитоподобны? 
полиэдрические формы довольно часты, хотя и встречаются овоидаль- 
ные и бесформенные выделения белого и розового цветов (фиг. 1).

Размеры псевдолейцитовых полиэдров и овоидов варьируют 
широких пределах: от 0,3—0,6 до 3—6 см. Содержание псевдолейцитов 
в породах обычно 30—50%, редко достигает 60—75%. Распределение 
овоидов в массе породы довольно равномерное. Часто эти овоиды об
текаются в виде структур течения или обрастания агрегатом призмати 
ческих зерен гастингсита и чешуек биотита. Нередко отмечаются такж< 
постепенные взаимопереходы от овоидов, выделяющихся лишь цветом, 
к основной массе. При удалении от эндоконтакта интрузива псевдолей
цитовые сиениты переходят к нефелиновым сиенитам, в которых также 
обнаруживаются при внимательном осмотре «шарообразные» выделе
ния, на которые ранее обращалось внимание В. Н. Котляром [17]. Одна
ко эти последние состоят из смеси ортоклаза, анальцима и цеолита, пол
ностью замещающего нефелин (измененные псевдолейциты).

Внутреннее строение типичных псевдолейцитов, обнаруживающих 
весьма слабые вторичные изменения (цеолит, мусковит, канкринит, 
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анальцим, содалит), характеризуются микрографическими, микропег- 
матитовыми и им подобными импликационными структурами срастаний 
ортоклаза и нефелина (фиг. 2).

Размеры отдельных индивидов ортоклаза и нефелина в псевдолей- 
цитах варьируют от 0,2 до 3 мм. Угасание нефелина и ортоклаза, как 
правило, одновременное, часто участковое и мозаичное.

Псевдолейцитовые агрегаты в разрезах имеют концентрически-зо- 
нальное строение нефелин-ортоклазовых зон: а) внешняя узкая — круп
нографическая; б) внутренняя широкая—микропегматитовая; в) цен

тральная—радиально-призматическая. Изучение структур, взаимных 
прорастаний нефелина и ортоклаза в псевдолейцитах указывает на на
личие типичных структур распада. Характеристика псевдолейцитов дана 
в табл. 4.

Таблица 4 
Характеристика псевдолейцитов из различных типов псевдолейцитовых сиенитов

№
Формы 
выделе

ний
Цвет

Размер, 
в см

Разновидности пород

Внутрен
няя 

структу
ра ' 

1

Размер 
индиви
дов, мм

Минераль
ный состав.

В °/оСодер- 
ние, %

А Овои- 
дально- 
полпро
вальная

Бе
лый

0,1 — 4 Среднезернистые ме
зократовые ортокла- 
зовые сиениты. Мощ
ность зоны от кон
такта 5 — 10 м

Микро- 
пегма
титовая

0.5 ֊0,6 Ортоклаз- 
740 0, нефе
лин—25%, 
мусковит— 
1.0%

24-26

Б Окру- 
гло-вы- 
тянутая

Розо
вый

1-3

33 - 46

1
Пегматоидные орто
клаз-псевдолейцито
вые сиениты. Мощ
ность зоны 50—75 м

Микро
графи
ческая

0.1-0.3 Ортоклаз — 
72%, нефе
лин—27,5, 
цеолит— 
0-5% ___

В Полиэд
риче
ская

Се
рый

! 1 '5՜3 

42-48

Крупнозернистые не- 
фелин-ортоклаз-псев- 
долейцитовые сиени
ты. Мощность зоны 
100 м

Трахи- 
тоидная

0,4—0.6 Ортоклаз— 
68%, нефе
лин— 30%. 
альбит—2%

Пэл иэд- 
риче- 
ская

Розо
вы и

4-8

62—80

Анхимономинераль
ные „шаровые” псев- 
долейцитовые сиени
ты. Локально. Мощ
ность зоны 10—20 м

Черве
образ
ная

0,5—6.0 Ортоклаз — 
78%, нефе
лин—22%. 
сфен

Овои- 
дальиая

Бе- 
л ы й

0,5-1

30—35

(Мелкозернистые пор
фировые породы Жи
лы мощностью 0,2 м

|
Сферо- 
литовая

0,1-0.2 Ортоклаз— 
74%. нефе
лин—25° 0, 
содалит— 
1°/о

Химические составы и рассчитанные кристаллохимические форму
лы рассмотренных типов псевдолейцитов приводятся в табл. 5.

Из сравнения анализированных псевдолейцитов с составами при
родного нефелина и псевдолейцитов из щелочных пород других регио
нов [10] можно заметить их довольно близкое сходство. При этом отме
чается одно важное обстоятельство, выражающееся в том, что при по-
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Таблица 5
Химический состав различных типов псевдолейцигов из интрузивных пород

Окислы

Белые овои- 
ды в мезо
кратовых 
нефелино
вых сиени
тах (1^76)

Розовые 
овоиды в 

пе։ матоид- 
ных нефели
новых сие

нитах (1405)

Серые по
лиэдры из 

порфировид- 
ных нефели
новых сие

нитов (1412)

Серые по
лиэдры в 
,шаровых" 
нефелино
вых сиени
тах (1414)

Серые 
ОВОН 1Ы из 
нсевдолей- 
цитового 

тингуаита 
(21)

Лейцит из 
тералита, 

Конго 
(Боуэн, 

1937)

В Д •

БЮ, 
ТЮ՜, 
А12Оз 
Бе2О3 
БеО

СаО 
.\а3О 
КЭО 
11,0֊ 
н,о-

56,52

23,10 
0,50 
0.14 
0.23 
2.25 
4,40

10.40 
2,22 
0.17

55,66

23.12
0,98

1,92
4,50

12,50
2,10
0,08

54,91

23,49 
0,66 
0,29

1.78
6,00

11,25
2,00 
0,08

56,20 
0,19

23,09 
1,25 
0,29 
0,17
1,34 
3,75

0,16

55,36 
0,16

23,11 
0,46

0,14
1.23
4,80

13,50
1.13 
0,18

55,4
0.2

23,3
0.5

1.8
18,3
0,2

Сумма 99.62 100,86 100,46 100,86 100,10 100,8

Количество ионов в пересчете на 6 атомов кислорода

51
Т1

А1 
Бе3г 
Бе2+ 
Мё

Са 
Ь’а
К

2.01 I
— I

0,970
0,012
0,002
0,010

2,01

1,00

1’98Я| 1,99 | 1,99

0,973
0,025

1,002
1,00 0,019 

0,009
1,03

0,085 
0,303 
0,470

0,87
0,073] 
0,313 0,96
0.570)

0,065.
0,433 1,02
0.523)

2.02 I 2 0. 
0,0041 2’и1

0,971
0,014 1 01 
0.008 
О/ЮЗ

0,049] 
0,282’ 0,86
0,5301

1,995। л 
0,0041 '

0,982 
°-_012( 1.0 

0,006

0,045।
0,294 0,96 
0,6201

1.99 
0,01

0,98
0,01

0,04
0,13
0,84

2.0

0,99

1.01

Координаты в системе нсфелин-калсилиг-кварц

Средн.

Кв 
Кс 
Не

31,0 26,5 23,5 1 31,0 27,0 28
42,0 47.5 42.0 45,0 51,0 46
27,0 26,0 34,5 1 24,0 22,0 26

стоянстве количества ионов кремния, алюминия
(4֊кальций), соответствующем соотношению их в

и суммы щелочей 
формуле лейцита

(КА18120б) постоянно наблюдается замена 30—40% ионов калия на
натрий и отчасти кальций. Другой характерной особенностью химиче
ского состава изученных псевдолейцитов является повышенное содер 
жание суммарного железа (1,0—1,5%). которому в богатых железом 
щелочных породах придается важная роль в образовании лейцитового 
твердого раствора [21].

Составы псевдолейцитов и псевдолейцитовых сиенитов на диаграм 
ме Не-Кс—Кв (фиг. 3) заметно сближены и занимают среднюю часть 
лейцитового поля внутри треугольника ортоклаз-нефелин-лейцит, рас
полагаясь вдоль липни КА151*2Об —\'а.\1Б12()б Оконтуренное поле воз
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можных лейцитовых твердых растворов содержит 27—40% натриевого 
компонента.

и ортоклазе пород'

Таблица 6
Состав элементов-примесей в псевдолейците и в сосуществующих нефелине

Элемен
ты

Псевдолей
цит Нефелин Ортоклаз Элемен

ты
11севдолей- 

цит Нефелин Ортоклаз

Ве 0,062 0,0006 0,0003 Оа 0,004 0,002 0,001
и 0,003 0,006 0,004 РЬ 0,006 0,003 0,02
КЬ 0,054 0,006 0,008 Мо 0,015-0,03 0,0003 0,0003
С 5 0,006 0,001 0,002 XV 0,006 — ■
Ва 0,65 и,20 1 о.зо и 0,0003 0,0004 1 0,<Ю08

* По данным фотометрии пламени (Н, КЬ. С$, В.1) и количественно-спектраль
ных анализов (Ве, Оа, А\о. РЬ, XV) в лабораториях ИМГРЭ.

Высокие концентрации в псевдолейцитах рубидия, бария, особенно 
цезия, а также Ве, Мо, Оа и довольно неожиданно—вольфрама (табли
ца 6), весьма примечательны и свидетельствуют, во-первых, о геохими
чески независимых условиях кристаллизации фенокристаллов первично
го лейцита от кристаллизации ортоклаза и нефелина, во-вторых, о со- 
хранении в псевдолейцитах состава элементов-примесеи, присущих 
структуре лейцита.

Составы сосуществующих нефелина и ортоклаза 
в псевдолейцитах и нефелиновых сиенитах

Важное значение для выяснения генезиса псевдолейцита имеют со
ставы сосуществующего парагенезиса нефелин-ортоклаз в лейцитосо
держащих породах и в самих псевдолейцитах. Как известно, гетеромор- 
фность, наблюдающаяся в составах сосуществующих калишпата и не
фелина, является с одной стороны показателем физико-химических усло
вий кристаллизации и состава магмы, с другой, как показали экспери
ментальные и теоретические исследования фазовых соотношении в си
стеме №А!5Ю4—КА1$Ю4—8Ю2, функцией температуры [7, 9, 23. 25, 
26], хотя, в частности для Памбака, отдельные геологи подобные попыт
ки интерпретации считали иллюзорными.

Для изучения нефелин-ортоклазового парагенезиса в нефелиновых 
сиенитах и псевдолепиитах Тежсарского комплекса были выполнены 
специальный фазово-химический и рентгенометрический анализы . Мы 
воспользовались методикой, предложенной Е. Циесом и Ф. Чейзом [21], 
и кроме повторных валовых анализов выполнили фазово-химическим 
анализ псевдолейцитов (навеска 4 гр.) путем экстракции в соляной 
кислоте (1 :5), в которой, как известно, нефелин хорошо растворяется.

* Фазовый химический анализ псевдолейцитов выполнен в химической лаборатории 
И ГН АН Арм. ССР аналитиком 3. Ш Гаспарян, а рентгенометрические исследования— 
Э. X. Хуршудян и Н. В. Ревазовой.
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Фазовый химический анализ псевдоленцитов

11ерас(коримая часть

В вес. °/0 Б В Л

Таблица 7

Растворимая часть

Д

Б1О3 
л։,о3 
|՝е;о3 
СаО 
Ма3О 
К,О«V

56.50
22,8< ।
2,70
2.47
4,15

11 ,30

56,30 
23.90
0.81
2. 15 
5.10

12,20

57.50
22.65

1.60
1,55
1,70 

11,65

56,50
23.95

1.61
1.81
4, Ю

11,25

56,90
23. 10
0, 18
1.35
4,90

13.75

48. Ю 
14,20 
2,48 
0,70 
0,79 
9.70

47.80 
14,50
0.46 
0,75 
0.50
9,90

ВБВ

47,00 47,90 47,00 8,10 8,50 10.50
14,60 15,85 14,80 8,(Ю 9,40 8,05
0,65 1,13 0,32 11,22 0.35 0.95
1.07 1,02 1,02 1 771. / > 1,40 0.50
1,50 0,51 1,20 3,36 4.60 3.20

10, 10 10,20 12.65 1,60 1 2.30 1.25

78,20 76,61 75,99 23.65 29,55 21.45

8.60 
К.Ю 
0,51 
0,82 
3,89 
1.05

9,‘Ю 
8,18» 
0,16 
0,33 
3.70 
2.10

Сум ма 99.92 100,46 99,65 99,54 99,78 76.27 70,91

Составы сосуществующих ортоклаза и нефелина

11 с е в ։ о л е и ц и । ы

22.97 23,79

Таблица 8

X՛
Ортоклаз

\6 Не

В

л

88,5

83,5
90,5
87,0

Н.5
8.5

16,5

13,0

72,0
70,0
76,0
78,0
66.0

88,5 П.5 72,2

Нефелин

Кс Кв

18,5
15,5

22,3

6,5

Ср.

Неф с л и но н ы е си е н и г ы

■Ор юк 1:1:1 1(гфелин

Ор Аб | Нс К с

67,0 33.0 67,5 21,5
68.0 32.0 79,5 15,0
62,0 •38,0 86.5 8,5
61 ,0 39,0 73.0 20.0
67,0 33,0 74 20.0

65 35 76,2 17,5

Кв

8.1»
5,5
5.0
7.0
6.0

6.3

Примечание. Составы псевдолейцитов рассчитаны по данным фазово-химическою анализа (табл. 7) Составы ортоклаза и нг|»елинл из 
нефелиновых сиенитов привечены ։г> тайным Д. П. Белянкина и В. 11. Петрова (№1), В. II. Котляра (Му I), I. II. Багдасаряна (X’ •), А. • \1лр-
фунина (МЬ 5) и автора (№ 2). Но ынным .1. . I. Перчука и Л. С. Павленко (1967) ортоклаз — Ор7։Ао3и, нефелин Нев|Кси.
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Р зультаты анализов, имеющих несколько высокую погрешность в опре
делении ГегОз и СаО, приведены в табл 7. а пересчеты их на ком
понентный состав—в табл. 8.

Относительные содержания ортоклаза и нефелина в псевдолейии- 
тах по соотношению нерастворимой и растворимой в кислоте частеи со
ответственно равны 71—78% и 22—29% по весу, что близко к модаль
ному составу их по подсчетам в шлифах (72—79% и 28—21%), состав
ляя в среднем—75% и 25%. По сравнению с псевдолейцитами (3: 1), 
соотношение ортоклаза и нефелина в псевдолейцитовых сиенитах со
ставляет 3:1 до 2 : 1, а в нефелиновых сиенитах—3 : 1 до 4 : 1.

Составы ортоклазов и нефелинов из псевдолейцитов и нефелиновых 
сиенитов (по литературным данным), пересчитанные на компонентный 
состав (табл. 8), нанесены на диаграмму фазового равновесия в систе-
ме нефелин-калсилит-кварц, а сосуществующие пары соединены линия
ми (фиг. 4).

Фиг. 4. Диаграмма совместно находящихся ортоклазов и нефелинов в нефелн- 
։овых сиенитах (пунктирные линии) и псевдолейцитах (сплошные линии) в си

стеме нефелин-калсилит-кварц. Обозначения те же.

Ортоклаз из псевдолейцитов по сравнению с породами 
*О?65А635) примерно втрое обеднен альбитовым компонентом (Ор^Лб|2) 
и представлен гомогенным без пертитовых вростков промежуточным и 
низким ортоклазом (—2У = 52—81°), являющимся более низкотемпера
турным, чем высокий моноклинный ортоклаз-криптопертит пород, для 
которого характерны расщепление рефлексов д»! и д|зо, указывающее 
на присутствие также и триклинной калиевой фазы (10—15%). Содер
жание анортитового компонента в ортоклазах не превышает 5—10%. 
причем псевдолейцитовые ортоклазы беднее Ан В эпнлейнитовых псев
доморфозах встречен как санидин, так и более частый и низкотемпера
турный высоко-промежуточный ортоклаз без пертитов распада, обра
зующий сферолиты. Характерны
Ир =0,0—0.80) и — 2\' = 42—82

вариации степени триклинности 
при довольно постоянном составе

Эрм-о։ Абз-н,. В то же время, санидин из потоков и лаек фонолитов 
представлен высокотемпературной серией сандин-анортоклаз-альбит
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состава ОРб1,_ы А<54„_31>. Оптическая 
стика калишпата приведена в табл. 9.

н рентгенометрическая характерн-

Нефелин в псевдолейцитах несколько более богат калсилитом, 
чем нефелин из нефелиновых сиенитов, составляя в среднем (без квар
ца) в псевдолейцитах—Не7бКс24; в породах НевоК^го (таблица 10).
Максимально обогащены калсилитом реликтовый нефелин из эпилей
цитов даек (35%). '.‘Г '

Характерной особенностью нефелинов Тежсарского комплекса яв
ляются вариации в содержании калсилита (8,5—24,5%) и кварца (5— 
8,00), хотя и в одноименном минерале из псевдолейцитов эти вариации 
менее заметны (Кс= 15,5—29,5%, Кв = 4,5—6,5% ). Довольно постоянны 
в нефелинах из псевдолейцитов и вмещающих их пород отношение 
81/А1= 1,06 : 0,96 и недостаток катионов в группе щелочей, достигаю
щий 0,13—0,23. Величины параметров элементарной ячейки нефелинов 
отражают как температурную историю, так и замещения А1—>81, К—Ха, 
особенно характерны для субкалиевых твердых растворов с вакансия
ми [9, 10] и указывают на возможно более высокое содержание калси
лита (30—35%) и более высокотемпературный характер псевдолейцито- 
вого нефелина. Содержание анортита в нефелине из псевдолейцитов 
достигает 10—15%, а в нефелинах из пород—7,5—11%.

По сравнению со средним составом нефелинов из нефелиновых сие
нитов по Морозевичу (Не75|Кс209 Кв40) и Тилли (Не754 Кс20>6 Кв<0), 
нефелины Тежсарского комплекса помимо значительных вариаций со
держат несколько пониженное содержание калсилита (18,0%) и повы
шенное содержание кварца (6,3%), хотя нефелин из псевдолейцитов 
несколько богаче калсилитом (22,3%).

Рассмотрение нефелин-ортоклазового парагенезиса в щелочных 
породах Тежсарского комплекса, где щелочной полевой шпат состава 
Орб5Аб35 ассоциирует с богатым натрием нефелином Не7бКС]8Кв6 пока
зало, что он характерен для переходной от вулканической к плутониче
ской фациям Мнаширо [31]. Значительные вариации состава Тежсар- 
ских нефелинов, структурно-промежуточный тин калишпата (К-анорто- 
клаз) послужили основанием для А. С. Марфунина (1962) выделить 
помимо V (вулканической) и Р (плутонической) фаций А. Миашпро [31] 
также Х'-фанню—«неоинтрузивную», которую, на наш взгляд, правиль
нее выделять как «8-фацию»—субвулканическую, что ближе характе
ризует условия формирования вулкано-плутонического комплекса.

Касаясь различий в составах одноименных минералов из псевдолей- 
цитов и нефелиновых сиенитов, необходимо отметить, что псевдолейии- 
товые ортоклазы обеднены втрое натриевым компонентом, а нефелины 
несколько обогащены калсилитом (на 5%). Аналогичная закономер
ность установлена Циесом и Чейзом (1963) для шевдолейцитов г. Бэр- 
по (Монтана). Отклонения состава нефелинов из нефелиновых сиенитов 
от идеального состава Ха3КА184О|б свидетельствуют о более высокотем
пературном характере парагенезиса из пород (Не7бКС18Кв6), чем из 
псевдолейцитов (Не74 5 Кс22б Кв5), приближающемся к идеальному со-



Таблица 9

Фации пород

Оптическая, рентгенометрическая характеристика и состав калииагровых полевых шпатов в псевдолейцитах и лейцитсодержатих породах"

Характер ПЫДе-
ЛенЦЙ

У гол-2 V0 Угол Показатели
Межплоскостные 

расстояние

г

Состав 
в вес. °/0

Степень
ТрИКЛИННОС!и

нреде- 
л ы

< р1 ։- 
нее

1 (010) 1 (001) 
:Мш

Мр (| 2 о 1 <11 з о ‘1 ! а о <1 1 :։ 1 <11 з । ^0

Структурный тип

Эпилейцитовые тра 
хиты, фонолиты 
(потоки)

Эпилейцитовые сие
нит порфиры (дай
ки)

11севдолейциюные и 
нефелиновые сие
ниты

Вкрапленник 
Основная масса 
Эпнлейцит 
Эпилейцнт I

Вкрапленник 
Эпнлейцит

I генерация 
II генерация 
Псевдо- А

лейцит Б
В

26 44 40 (1 2
38-52 48
64 76 71
36 ֊ 50 45 —

38 52 46 0 -3
42—56 52 —
70 82 78 —

42-62 54 0 -5
58 73 63 0-6
52-60 56
70-81 75 3-8
60—68 64 2-6

2-4

6 -7
5-8

8-11

3 5 1,529 1,523 1,15 3,710 — ■ 2,96 М ■ ■ ’ >РбОА°40 0,0
М ■ ■ — —— ■ ■ ■ ■ ■ »

1,525 1,520 1,22 3,793 3,805 2,994 3,029 Ор95Лб5 0,43
«■н» 1,20 3,780 2,985

Г
Ор90 Аб|0 0,10

1,530 1,524 4,157 3,773 ■■ ■* 2,970 Ор6 |Абав 0,0
■ ■ М 4,172 3,785 — 2,975 • ОРв5^^15 0,0

1,521 1,519 4.290 3,740 •—■в 2,948 3,0(2 Ор юо Аб0 0,80

1,528 1,523 4,146 3,775 2,992 — ■ ОрвфЛб4в 0,0
—— ■ ■ ■ 4,202 3,779 3,785 2,996 2,991 Ор8вА6п 0,10

1 ,529 1,524 4,194 3,779 2,991 ( )р85Аб15 0,0
*- — 1 4,220 3,801 3,015 Ор#5Аб5 0,0

1,524 1,518 4,234 3,860 3,834 2,981
1

3,010 Г )|>юо Аб0 0,26

0,0
0,10
0,67
0,02

0,05
0,10
0,85

0,25 
0,47 
0,30 
0,77 
0,52

Санидин

Высокий промежуточ
ный ортоклаз

Высокий ортоклаз

1(ромежу точи. ортоклаз

Высокий ортоклаз 
(К-анортоклаз)

Промежуточный и низ 
кий ортокла?

* Степень триклинности определялась: Ар = 12.5 (П г з । — 31) по Лаве4у (1954) или Др = 7.7 (й < л<) -сЦ-ао) ։ю Мак-Кензи (1954); оптическая степень три

клинности по Л. С. Марфунину Ао=0,025 (2У—14 ), Состав и тип калипатрового полевого шпата определялся ио й , п р из диаграммы Боуэна и Тагтла (1950) и опт-

ческим константам (А. С. Марфунин, 1962).

Таблица 10
Оптическая, рентгенометрическая характеристика и состав нефелина и плагиоклаза

л а г и о к л а з

•Ранни пород

11 е ф е л и н

Характер выде
лений

1 (оказатели 11араметры Отражения

No .Че ао со *1 2 0 1 0 «2130

Состав 
в вес. °/0

I енерацпя Зональность
Состав 
в вес. °/0

Степень 
упорядочен 

кости

Эпилейцитовые тра.хн- 
фонолиты (потоки)

Эпилепцитовые сиенит 
порфиры (дайки)

Псевдолейцнтовые, не 
фелиноные сиениты

Реликты в эпи- 
лейците

Крис 13ЛЛЫ 

11севдо- 
лейци1

(А 
Б

1в

* Состав нефелина определялся по 
Степень угюрядоченноС1и плагиоклаза по

■»1 ■ — ' II » МММ

1,540 1,536 10,05 8,40 3.290 3,0.31

1,537 1,531 10,01 8,38 3,264 3,010
1,537 1,533 10,07 8,40 3,271 3,015

10,04 8,41 3,279 3,029
10,05 8,41 3,279 3,030

значению отражений й3, з0 
А. С. Марфунину, 1962).

Ней։Кс351\в1

11е71 К с ։7 К вв
11емКсавКв4’
Иев«Кс33Кн.1ПнДксз’кв’1

Вкрапленник 
Осн. масса

Вкрапленник
Осн. масса

I генерация
II генерация

III генерация

Зональный 
Слабозональный

Зональный 
11езональпый

Резкозональпый
Слабозональнын

Зональный

18-37
35-33

36-32
24 —22

56-45
44-32

28-22

0,25-0,5
0,5 —0,75

0,5 -0,75 
0,75-1,0

0,25 0,50
0,5 -0,75

0,75—1,0

и ‘12 0 2 0 (Гамильтон, Мак Кенан, 1960) и но параметрам элементарной ячейки (Лонней, 1959).
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ставу с более низкими температурами кристаллизации, хотя и обе па
ры нефелин-ортоклазовых парагенезисов ниже температуры сольвуса. 
Соответственно, температуры кристаллизации нефелин-ортоклазового 
парагенезиса могут быть оценены в 700—750°С для нефелиновых сиени
тов и 550—450°С для псевдолейцитов. Следует отметить, что при усло
виях формирования Тсжсарского щелочного комплекса указанный пара
генезис мог возникнуть и выше сольвуса, так как поле лейцита должно 
сильно сократиться в присутствии водяных паров. Так, если при давле
нии I атм., что показано на диаграмме (фиг. 5), выделение лейцита 
происходит при содержании 50% ортоклазового компонента, то при дав
лении 1000 и 2000 атм. в присутствии водяных паров оно возможно при 
содержании 71 и 95% ортоклазового компонента.

О происхождении лейцитсодержащих пород и псевдолейцитов 
Тежсарского комплекса

Проблема генезиса псевдолейцита окончательно не выяснена и при
писывается различным процессам. Одни исследователи склонны считать 
их магматическими образованиями, либо рассматривать как результат 
распада особых натриево-калиевых лейцитов (Вашингтон, Яги), или 
как следствие взаимодействия лейцита с магматическим расплавом 
(Боуэн, Мори). В последнем случае по мнению А. Н. Заварицкого и 
В. С. Соболева [15] должно произойти увеличение объема и распад 
псевдоморфоз и поэтому более правомерным должно явиться предполо
жение Ю. А. Билибина [6] о послемагматическом характере псевдолей- 
цптовой реакции в породах. Кроме того, если псевдолейцптовая реакция 
происходит в магме, то составы псевдолейцита и основной массы дол
жны приближаться к составу реакционной точки R (1042°). чего, как 
указывалось (фиг. 5), для Тежсарского комплекса не наблюдается. По 
мнению А. Я. Жидкова [13], изучавшего уникальные калсилит-микрокли- 
новые псевдолейциты Сыннырского массива, распад лейцита при мед
ленном охлаждении лежит в области точки инконгруентного плавления 
ортоклаза (1150°С) и протекает без участия жидкой фазы. Было выс
казано предположение, что некоторые псевдолейциты представляют со
бой псевдоморфозы по К-анальциму [29]. В последнее время ставят под 
сомнение магматическое происхождение псевдолейцитов, считая их об
разование результатом метасоматического замещения ортоклазом не
фелина или плагиоклаза, либо результатом эвтектических соотношении 
ортоклаза и нефелина [2].

В вопросе генезиса псевдолейцпта Тежсарского комплекса В. Н. 
Котляр [17[ придерживался боуэновской гипотезы, ставя под сомнение 
возможность их образования за счет переработки кольцевых щек эпи- 
лейцитовых порфиров, которая отстаивалась Г. П. Багдасаряном [3. 4], 
или щелочных лейцитовых эффузивов (Б. С. Вартапетян, 1957). Роль 
этих процессов, во-первых, сильно преувеличена, во-вторых, остается не 
ясным, каким образом эпилейциты могли превращаться в псевдолейцит.
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Весьма спорного мнения придерживается В. П. Петров [22], объясняю
щий изменение лейцита воздействием гранитоидных интрузии на лей
цитовые породы. ' .

Прежде чем остановиться на происхождении лейцитовых псевдо 
морфоз, необходимо рассмотреть вкратце основные моменты в эволю-

Фиг. ). Возможный путь кристаллизации и дифференциации Тежсарского вулка
но-плутонического комплекса. 1. Щелочный базальт; 2. Трахиандезит; 3. Трахит; 
4. Лейцитовый трахифонолит; 5. Лейцитовый сиенит-порфир; 6. Псевдолейцито- 
вый сиенит; 7. Крупнокристаллические богатые нефелином — нефелиновые сие
ниты; 8. Среднекристаллические нефелиновые сиениты; 9. Щелочные сиениты 
нейтрального штока; 10. Щелочные сиениты и сиениты конического интрузива;

II. Нордмаркиты; 12. Порфировидные граносиениты.
На диаграмме кварц-нефелин-калсилнт оконтурена область составов псевдо

лейцитов (К—№а-лейцитовых твердых растворов) Тежсарского комплекса (А, Б, 
В. Г, Д). Для сравнения нанесены: I) состав псевдолейцита из г. Бэрпо (Мон
тана; Чейс, Циес, 1967) — (сплошной квадрат); 2) состав максимального твердо
го раствора НаА1512О6, КА1512Об (сплошной ромб) по экспериментальным дан
ным Р. Фудали (1963); 3) средний состав Тежсарского псевдолейцита (сплош

ной треугольник); 4) средний состав неизменных эпилейцитов.
Треугольники равновесия псевдолейцит-ортоклаз-нефелин (сплошные линии) 

и нефелиновый сиенит-ортоклаз-нефелин (пунктирные линии).

пин Тежсарского вулкано-плутонического комплекса. Почти всеми ис
следователями отмечается зависимый от среднеэоценовой щелочно-зе
мельной серии характер развития Тежсарского комплекса [4, 17, 21], 
при этом значительная роль отводится то процессам кристаллизацион
ной дифференциации [4, 17, 21], то механизму расщепления толеитовой 
магмы в результате фракционирования оливина и пироксена [21], то, 
наконец, процессам ассимиляции базальтовой магмой пород сиаля [17] 
и даже явлениям метасоматического перерождения обычных и щелоч
ных эффузивов под воздействием гранитной магмы [22]. Позже была 
высказана также точка зрения о связи этого комплекса с трахибазаль
товой магмой, в частности, с ее лейцит-базальтовой ветвью*.  Однако.

Багдасарян Г. П., Меликсетян Б. М. «Генетические особенности щелочных пород 
Арм ССР АН СССР, сер. геол., № 11, 1966.
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ели исходить из твердо установленных закономерностей: а) тесной про 
.транственно-временнои и генетической связи в пределах единой коль- 
, свой структуры всех составных комагматического, независимого от 
< [елочно-земельной серии, вулкано-плутонического щелочного комплек
са и б) направленного хода эволюции от щелочных базальтоидов и тра- 
иандезитов к трахитам и лейцитовым фонолитам в вулканический этап 

г от псевдолейцитовых и нефелиновых сиенитов к щелочным сиенитам, 
нордмаркитам и гранитам в интрузивный этап, то можно придти к вы- 
। >дам о первично щелочной природе исходной магмы и ведущей роли 
гагматической дифференциации при значительных явлениях ассимиля
ции в пределах гранитно-метаморфического субстрата.

Переломным моментом в ходе эволюции щелочной оливино-базаль- 
। эвой магмы явился этап лейцитовой кристаллизации в магматической 
камере, постепенно мигрирующей в верхние структурные этажи. Масео- исому выделению леицита из трахитового расплава предшествовали яв- 

ния длительного взаимодействия с карбонатными породами, привед- 
г (е к изменению соотношения 81 : А1 вследствие диффузионной десили
кации, резкому повышению активности калия и одновременно к интен
сификации щелочно-эманационной дифференциации. На этой стадии 
дифференциация была настолько эффективна, что трудно представить 
излияние и выбросы огромных масс лейцитовых фонолитов и внедрение 
п евдолейцитовых и нефелиновых сиенитов и кольцевых даек лейцито- 
в !.х сиенит-порфиров, если бы они были конечными продуктами днффе- 
р нциации щелочно-базальтовой магмы. Как видно из диаграммы 
(фиг. 5) фазового равновесия в системе Не—Кс—Кв, на которой изо- 
б >ажен возможный путь дифференциации и кристаллизации Тежсарско- 
го щелочного комплекса, кристаллизация лейцита начинается при со
ставе трахитового расплава, равного 60% ортоклазового компонента и 
продолжается в поле лейцита (точки 4, 5 ,6) с образованием лейцито- 
в 1.x трахифонолитов, фонолитов и псевдолейцитовых сиенитов. В даль- 
н йшем ход эволюции постепенно смещается в сторону составов с воз
растанием кремнокислотности в ряду щелочной сиенит-нордмаркит-гра- 
нит (точки 9, 10, 11, 12). При этом примечательной особенностью эво- 
лэции щелочного комплекса является то обстоятельство, что она не 
достигает низкотемпературной точки перитектики R (Боуэна), а пере- 
у тит от высокотемпературных составов в поле лейцита Не—35%. 
Кс—35%, Кв—30%, к полевошпатовой и далее—к гранитной эвтекти
кам. Таким образом, преодолевается температурный барьер от нефелин- 
си нитовой, вернее лейцит-фонолитовой, к киарц-полевошпатовой эвтек- 
т е. Наиболее характерными особенностями эволюции Тежсарского 
комплекса являются:

1. Изменчивый характер режима щелочности: в вулканический этап 
убыванием кремнокислотности при нарастающей щелочности, особен

но калиевой (ассимиляция известняков), а в интрузивный этап—с воз- 
ра тапнем кремнокислотности при убывающей щелочности (взаимодей- 
твие в пределах гранитного субстрата).
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2. Направленный и закономерный характер изменения последова
тельно формирующихся в стационарных условиях магматических рас
плавов, приближающихся к эвтектическим составам фонолита — ще
лочного сиенита—гранита. *

3. Неравновесный характер кристаллизации в субвулканических 
условиях во всей серии, особенно на лейцитовом этапе, что отчетливо 
фиксируется структурными взаимоотношениями, полигенетичностью и 
реакционными соотношениями не только цветных (диопсид, эгирин-ав
гит; баркевикит, гастннгнст, биотит), но и салических (зональный не
упорядоченный плагиоклаз, высокопромежуточный анортоклаз, нефелин 
варьирующего состава) минералов.

Именно исходя из этих особенностей дифференциации и кристалли
зации трудно согласиться с представлениями Р. Г. Геворкяна и А. С. 
Павленко [21]. отвергающих роль процессов ассимиляции и принципы 
последовательной эвтектической кристаллизации и обосновывающих 
кристаллизационную фракционную дифференциацию толеитовой магмы 
г условиях повышения щелочности и действия «механизма процесса 
апотектической и з о т е р м и ч е с к о й кристаллизации». Выдвигаемая 
ими петрогенетическая модель предполагает обязательно равновесный 
.характер кристаллизации, что противоречит особенностям формирова
ния Тежсарского комплекса. ’

В целях выяснения вопроса о поле кристаллизации лейцита, его 
состава и условиях превращения в псевдолейцит необходимо хотя бы 
в нервом приближении выяснить термодинамические условия (глубина, 
температура) формирования вулканических, субвулканических и ин
трузивных пород Тежсарского комплекса (табл. .11).

Близкие величины температур получаются но содержанию ТЮг в 
магнетитах из эффузивных (5,22—4,33%) и интрузивных (4,16—4,03%) 
пород по диаграмме Баддингтона (1965)—соответственно 700 850 и 
550—700 и по температуре перехода бурой роговой обманки в зеленую, 
присутствующих в псевдолейцитовых сиенитах, равной примерно 700— 
750՜ [15]. По данным Л. Л. Перчука и А. С. Павленко [23], формирование 
нефелиновых сиенитов Памбака протекало при температуре 500—700е 
Что же касается условий давления, то исходя из анализа строения коль
цевой структуры (кальдеры), углам схождения кольцевых и конических 
структур, расчетная глубина магматической камеры составляет 5 
6 км*.  Эксплозивная деятельность центрального вулкана происходила 
при атмосферном давлении, а субвулканические дайки эпилейцитовых 
сиенит-порфиров формировались в вулканогенной толще мощностью 
<>.6 1 км. Среди интрузивных пород псевдолейцитовые сиениты обна
жаются в эндоконтактовых, наиболее эродированных частях централь- 

| | о интрузива на отметках 1500—2000 м, а в купольной части, на от 
метках более 3000 м обнажается покрышка щелочных эффузивов на 
кровле ни грузина щелочных сиенитов. Таким образом, с учетом по
крышки (0,6—1 км) и глубины эрозионного среза (1 — 1,5 км) форми-

По данным Г. П. Багдасаряна оценивается в 3—4 км. 
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рование псевдолейцитовых сиенитов соответствовало условиям давления 
на глубинах 1,5—2,5 км, возможно и несколько более.

Суммируя, подчеркнем, что рассмотренные особенности эволюции и 
приближенные опенки условий кристаллизации Тежсарского вулкано- 
плутонического комплекса позволяют считать, что при трактовке его 
петрогенезиса правомерно исходить из принципов термодинамики не
обратимых неравновесных процессов в приложении к эволюции магма
тических систем в поле градиентов интенсивных параметров [И. 12, 161. 
При этом в условиях значительных градиентов давлений и температур 
концентрация компонентов в расплаве при стационарном характере 
магматической кристаллизации и длительном массообмене с вмещаю
щими породами связана с явлениями термо- и бародиффузии.

Исходя из сказанного, в происхождении лейцитовых пород в вулка
нический этап мы значительную роль отводим процессам диффузионной 
десиликации магмы при взаимодействии с эопалеозойскими (возможно 
сенонскими) карбонатными породами в неглубокозалегающей магма
тической камере, а в интрузивный этап — с явлениями взаимодействия 
в гранитно-метаморфическом субстрате, ведущими к возрастанию кон
центрации 8Ю2 в остаточной магме и отклонению хода дифференциации 
в сторону появления насыщенных пород ряда сиенит-гранит. Частично? 
растворение БЮ2 в остаточной лейцит-фонолитовой магме возможно 
приводило к неустойчивости лейцита и его распаду.

Как показывают химические составы псевдо- и эпилейцитов и пе
ресчеты на формулу лейцита, форма и сохранность кристаллов, составы 
псевдоморфных фаз, процесс распада первичного лейцита должен быт 
носить изохимическпй характер без участия ионного обмена калия лей
цита на натрий при взаимодействии остаточного богатого натрием рас
плава с фенокристаллами лейцита, допускаемом Боуэном, Билибиным 
и др., тем более, что между лейцитом и жидкой фазой до ее полной 
кристаллизации устанавливается довольно устойчивое равновесие.

Однако предположение о существовании кали-натриевых лейцитов 
(Вашингтон) пли богатых калием анальцимов до последнего времени не 
подтверждается ни анализами природных лейцитов (I —1,5% №а2О). 
ни экспериментом. В то же время более вероятно предположение о воз
можности кристаллизации в особых условиях значительных перепадов 
градиентов интенсивных параметров, богатых натрием лейцитов, не
устойчивых при более низких температурах, чем температура инконгру- 
ентного плавления ортоклаза [13, 28]. В пользу этого говорят и следую
щие факты: а) сходство химических составов псевдолейцитов и эпилей
цитов с различным минеральным составом выполнения; б) постоянное 
нахождение в составе псевдоморфоз ортоклаза (70—75%) натриевой 
фазы, представленной кроме нефелина в псевдолейцитах либо аналь
цимом, либо натролитом, либо содалитом пли парагонитом; в) наличие 
псевдоморфоз анальцима, замещающегося с краев и с центра ортокла
зом с характерымп для лейцита полисинтетическим двойникованием и 
включениями магнетита; г) высокие концентрации в составе элементов-
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примесей Сб, РЬ, Ва, Мо, XV, малохарактерных для других калиевых 
минералов комплекса. "

Такое предположение подтверждается экспериментальными иссле
дованиями последних лет с природными лейцитами и псевдолейцитами 
Р. Фудали [28], установившего, что в системе нефелии-калсилит-кварц- 
вода и при РН20=1000 атм, первоначальное поле лейцита сильно огра
ничено. чем в системе Не— Кс—Кв, а ликвидус изобарического сечения 
ниже на 200—400°С. Образующиеся в этих условиях твердые растворы 
лейцита расположены вдоль линии КА1812Об—№А15120б, достигая 28% 
натриевого компонента при 1000 атм, возрастая с падением давления 
максимум до 40% в сухой системе. Ниже солидуса такие лейциты ста
новятся метастабильными и распадаются на нефелин-полевой шпат.

Как видно из диаграммы, поле, оконтуренное по анализам Тежсар- 
ских псевдолейцитов, характеризуется 27—40% НаА181гОб компонента, 
в среднем около 35%, что с учетом условий давления (2,5—5 км) нахо
дится в согласии с экспериментальными данными Р. Фудали [28] В то 
же время в условиях неравновесной кристаллизации со значительными 
перепадами температур и давлений, состав богатого натрием лейцита, 
как и других калинатрневых минералов, имел определенные вариации

Схематически процесс распада неустойчивого при низких темпера
турах кали-натриевого лейцита в условиях суфсолидуса с учетом пре
дельного состава лейцитового твердого раствора и составов, возникаю
щих фаз ортоклаза и нефелина выражается следующим образом:

2КпдКао. »А181аОв — Ko.9Nao.1AI 813О8 4- Хан,;К*»,  ,А181О4.
Эксолюция богатого натрием лейцита происходит при температуре 

300—550°С и давлении порядка 1000 атм. с образованием псевдолейци- 
тового парагенезиса бедного натрием ортоклаза (Ор90_87 Аб8_13) с бо
гатым калием нефелином (Не,л ֊, при соотношении 3:1.
Структурные соотношения салических минералов указывают, что распад 
лейцита происходит после выделения главной массы ортоклаза и до 
кристаллизации нефелина. В полосе развития различных типов псевдо- 
лейцитовых сиенитов, а также в крупнокристаллических анальцим-со- 
держащих нефелиновых сиенитах центрального штока главная масса 
нефелина связана с распадом богатых натрием лейцитов.

Полиэдрические, хорошо ограненные псевдолейциты сохранились 
лишь в эндоконтактовых частях интрузива благодаря быстрой кристал
лизации ортоклаз-псевдолейцитовых сиенитов. По мере удаления к внут
ренним частям массива вследствие медленной кристаллизации и рас- 
творения псевдолейцитов последние приобретают округлые овоидальные 
>Ч‘ртания и розовый оттенок в ортоклаз-нефелин-псевдолейцнтовых и 
крупнокристаллических сиенитах и далее полностью исчезают. Более 
поздними являются среднекристаллические нефелиновые сиениты без 
псевдолейцитов и сравнительно обедненные нефелином.

Проведенные исследования позволяют склониться к мнению о воз- 
сти существования в особых условиях неустойчивых богатых нат-



Таблица I /
Вероятные глуоины и температуры кристаллизации лейцин одержащих пород Тежсарского щелочного комплекса*
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Приближенные температуры кристаллизации определялись но диаграммам растворимости кремнезема в нефелине |9|. сосуществования ка 
iBBiiiaг-плагиокла> |5|, фазового сосиветстним для системы 11е—КП1П-»֊11л и плагиоклаз-амфибол |23|.
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рием лейннтов, что подтверждается экспериментальными данными и 
поразительным сходством составов памбакских псевдолейцитов с псев- 
долейцитамн других регионов [27, 28, 30 и др.]. Кроме того, для Сынныр- 
ской интрузии устанавливается непосредственный распад нормального 
лейцита на калсилит4-микроклин [I, 13].

Превращения метастабильного богатого натрием лейцита при фор
мировании в различных условиях лейцитосодержащих пород представ
ляются в следующем виде.

1. В вулканический этап после кристаллизации лав фенокристаллы 
лейцита и обломки его в пирокластолитах подвергаются воздействию 
вулканических эманций (СО2, Н2О, С1, 5О$, Е) и непосредственно пе
реходят в эпилейцит. Не исключено, что в мезостазисе плотных закален
ных лав эти первичные лейциты могли сохраниться и не исключено их 
обнаружение. ' . у

II. В субвулканический этап в дайках порфиров лейцит претерпе
вает сначала распад в псевдолейцит, а затем превращается в эпилейцит.

111. В интрузивный этап всплывшие в результате кинетической диф
ференциации фенокристаллы лейцита попадают в область более низких 
температур (800—550е) и менее недосыщенные 5Ю2 участки магмати
ческой камеры и распадаются ниже температуры субсолидуса на бедный 
натрием ортоклаз и богатый калием нефелин.

IV. В позднемагматическую стадию как псевдолейцитовые сиениты, 
так и дайки и эффузивы эпилейцитовых фонолитов претерпевают мета
соматоз ранней и поздней щелочной стадии с возникновением в псев- 
юморфозах новообразований альбита, мусковита, натролита, кальцита 

и хлорита.
Рассмотренный механизм возникновения лейцитовых и нефелннсо- 

держащих щелочных пород, а также установление факта образования 
ПСевдолейцнта в результате распада богатого натрием лейцита являют
ся по существу новыми н объясняют многие аспекты петрогенезиса ще- 
лочно-базальт-ленцнт-фонолитовых серий и природы псевдоморфоз по 
лейциту.

Основные выводы

I. В возникновении лейцитовых щелочных пород Тежсарского 
комплекса значительную роль при магматической дифференциации ще
лочной оливин-базальтовой магмы в условиях значительных перепадов 
градиентов интенсивных параметров играли процессы длительного взаи
модействия и массообмена ее с карбонатными и гранитными породами 
субстрата. ; . 8 I

2. В результате неравновесной кристаллизации в условиях значи
тельных градиентов температур и давлений выделившиеся неустойчи
вые при низких температурах кристаллы кали-натриевого лейцита пре
терпевают в условиях субсолидуса (550°С) распад с образованием псев
долейцита: КГ^а—лейцит — КМа—ортоклаз-+-1Ма К—нефелин.
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3. I лавная масса нефелина из богатых калием высокотемператур
ных недосыщенных фонолитовых расплавов, отклоняющихся от соста
вов низкотемпературной тройной эвтектики, выделяется в результате 
распада метастабильного КМа-лейцита в псевдолейцит, а также после
дующего его растворения и рекристаллизации в условиях медленного 
спада температуры.

Институт геологических наук
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Р. 1Г. ՄԵԼԻՔՍնՒՅԱՆ

ԹԵԺՍԱՐԻ ԱԼԿԱԼԱՅԻՆ ԿՈՄՊԼԵՔՍԻ ՓՍԵՎԴՈԼԵՅՑԻՏԻ ԵՎ ԷԵՅՑԻՏ 
ՊԱՐՈՒՆԱԿՈՎ ԱՊԱՐՆԵՐԻ ԱՌԱՋԱՑՄԱՆ 2ԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋQ

Ա մ փ n փ n լ մ

&եժսարի ա չկալային կոմպլեքսի համար չափազանց բնորոշ են լե / ց ի տ ի 

բ յուրեդնե րի հաշվին գո յա ցած փ ս ևդո մ ո րֆոզն ե ր, որոնք հրաբխային, ս ուբ վուլ
կան ի կ և ինտրուղիվ ապարներում իրենց / ա յն տարածումովդ կուտակումների 
չափերով, լտվ զարգացած բ յուրե զա գի տ ա կան պատկերով և կազմ ութ լամբ յու֊ 

անյան հան
քավայրերի շարքում։

ՖՒ 7^4 ո-քիմիա կան և ռենտ գենոմ ետրիկ ո ւս ո ւմն ա ս ի ր ո ւթ (ո ւնն ե ր ր հնարա
վորություն են տայիս այգ փսևգոմ որֆոդնե րո բաժան ե / մի շարք տիպերի, 
որոնք տարբերվում են իրենց քիմիական և միներալային կ ա զմ ութ / ա մ ր ։ լեղի

նա կբ հան զու մ
տատանումների պ ա ^մ ւսնն երում անհավասարակշիռ բյուրեղացման ժամանակ 
արդեն առաջացած կա լի ո ւմ -ն ա տ րի ո ւմ ա յին խյցիտի բ յոլրեղներր ք ցածր ջերմ
աստիճաններում դաոնում են անկայուն և տրոհվում են առաջացնելով նատ
րիումով աղքատ օրթոկլազի և կալիում ով հարուստ նեֆելինի հարաճումներ։

րա । ատ ուկ տեղ են գրավում ինչպես ՍՍՀՄ, այնսքես էլ արտասահմ

է ալն եզրակացությանը, որ ջերմաստիճանի և ճնշման զգալի
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