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При изучении альпинотипных гнпербазитов Севанского хребта автор 
столкнулся с целым рядом особенностей их геологического и веществен
ного состава, противоречащих обычным представлениям о внедрении и 
сристаллизаиим магматического расплава в камере интрузива. В этом 

отношении рассматриваемые образования аналогичны альпннотипным 
। ипербазита.м самых различных регионов, исследователи которых уже 
давно отмечают противоречие между высокой температурой кристалли
зации гнпербазитов и отсутствием сколько-нибудь существенного тер
мального воздействия на вмещающие породы (36]. Расшифровка истории 
геологического развития гнпербазитов крайне затрудняется их досклад- 
чатым характером, участием во всех последующих фазах складчатости, 
широко развитым блоковым перемещением в более молодые отложения. 
Между тем четкое представление о глубине кристаллизации, интрузив- 
ых и тектонических взаимоотношениях гнпербазитов с различными 

комплексами отложений, слагающих разрез складчатого сооружения, 
1меет не только научное, но и практическое значение, поскольку при бо

лее поздних процессах тектонической активизации складчатых сооруже
ний, в пределах гипербазитовых поясов в породах различных струк
турных ярусов развивается практически значимое эпи- и телетермаль- 
ное оруденение Н^, БЬ. Ав и других металлов.

Как изучение геологического строения и вещественного состава ги- 
нербазнтов Севанского хребта, так и ознакомление с обширной литера
турой по альпннотипным гипербазнтам позволяют наметить некоторые 
наиболее важные черты условий их кристаллизации и послеинтрузивной 
эволюции: . ЗтайДЕ Щ

1. Наиболее широко распространенная геологическая позиция аль- 
линотипных гипербазигов—тесная ассоциация со спилит-днабазовыми и 
радиоляритовыми толщами—штейнмановская «троица». Эта ассоциация 
закономерна и выделяется как в альпийских, так и в более древних 
складчатых поясах в качестве «офиолитовой серии» [6]; при этом после
довательность формирования пород совершенно определенная: спилит- 
'.иабазовые толщи—гииербазиты—габброиды. В составе последних уча

ствуют и мелкие тела ультраосновных пород, среди которых перидотиты 
и пнроксениты геохимически четко отличаются от альпинотипных гипср- 
базнтов(14].

I еологические данные показывают, что комплекс пород офиолитовых 
серий, включая и гипербазиты, формировался в приповерхностных уело-
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ВИЯХ в глубоководных гроговых структурах, приуроченных к региональ
ным зонам глубинных разломов [2, 24]. При этом отсутствие контактового 
воздействия гнпербазигов на вмещающие породы офиолитовых серий, их 
интенсивная серпентинизация позволяют предполагать низкотемператур
ное состояние внедрившегося ультраосновного материала. Особенности 
строения гипербазитовых тел и их взаимоотношения с вмещающими вул
каногенными (реже терригенными) толщами (отсутствие контактовых 
ореолов, ка ւ а кл ази рова и ность первичных минералов, рассланцеваннр 
контактовых зон и т. д.| свидетельствуют о том, что в верхних структур
ных этажах гипербазиты являются аллохтонными образованиями.

2. Наряду с этим известны случаи залегания массивов альпннотнп- 
ных гнпербазитов в глубинных, абиссальных условиях [11, 36], главным 
образом в породах метаморфического основания геосинклинали. Такие 
«внеофиолитовые» массивы гнпербазитов, обычно обладающие крупными 
размерами, часто окружены высокотемпературным контактовым ореолом 
[29, 32]; метаморфическое воздействие ультраосновных интрузий имеет 
прогрессивный характер по отношению к вмещающим толщам. Наряду 
с однородностью состава в целом, глубинные массивы гнпербазитов (так 
же, как и многие массивы офиолитовых ассоциаций) обладают некоторой 
дифференциацией с образованием дунитового ядра и перидотитовой 
краевой зоны. В отдельных случаях петрографически однородные гипер- 
базнтовые массивы обладают «скрытой» дифференциацией, обнаружи
ваемой при изучении состава хромшпинелидов [33].

Особенности строения многих абиссальных гипербазитовых масси
вов, наличие высокотемпературного контактового воздействия на вмеща
ющие породы позволяют рассматривать их в ряде случаев как продукты 
кристаллизации магмы in situ. Подобные массивы имеют определенное 
развитие в Средиземноморской складчатой области; интересно отметить, 
что многочисленные факты аллохтонности гнпербазитов в мезозойских 
геоспнклннальных отложениях Балкан и Малой Азии и интрузивных 
взаимоотношений их с породами метаморфического основания этих ре
гионов привели Г. Хисслайтнера [31] к выводу о палеозойском возрасте 
ультраосновных пород Средиземноморской области (а возможно, как 
пишет указанный автор, н всего мира).

3. Детальные петрографические исследования неизбежно приводят к 
выводу о магматическом происхождении альиинотипных гнпербазитов. 
Об этом свидетельствует выдержанность соотношений между главными 
породообразующими минералами [10], а также гипидиоморфнозернистые 
п пойкилитовые структуры перидотитов.

Составы, соответствующие гарцбургитам альиинотипных массивов, 
располагаются в том поле диаграммы системы MgO—FeO ՏւՕշ [22], 
где первой кристаллизующейся фазой является оливин, а пироксен пла
вится пнконгруэнтно, т. е. весь он кристаллизуется за счет реакции оли
вина с остаточной жидкостью. Отсутствие у оливина характерных крис
таллографических ограничений в контактах с ромбическим пироксеном, 
сглаженность, округлость оливиновых кристаллов (при несомненно более



22 С. Паланджян

позднем выделении пироксена) полностью соответствуют указанному хо
ду кристаллизации перидотитов. Вместе с гем это обстоятельство позво- 
тяет приблизительно оценить глубину формирования гипербазитов: сог
ласно экспериментальным данным [23]. породы, образование которых 
связано с реакцией олнбпн-жидкость, кристаллизовались при давлениях 
ниже 5,4 кбар (что соответствует глубинам не более 20 км).

По данным И. Л. Боуэна и Дж. Ф. Шерера [22]. кристаллизация рас
плавов гарцбургмтового состава должна завершиться при температурах 
порядка 1500'. Оценка температуры кристаллизации перидотитов Севан
ского хребта по распределению Мр и Ге в сосуществующих оливинах и 
иртопироксенах по методу И. Бартоломе [21] показывает величины поряд
ка 14001 (в одном случае 1100—1330°); такие же температуры кристал
ла зацнн указываются для перидотитов других регионов [16, 39].

4 Минеральный парагенезис альпинотипных гипербазитов свиде
тельствует в пользу их кристаллизации в условиях повышенного давле
ны [5, 28]; показателем этого является постоянная ассоциация пироксе

нов со шпинелью (хромшпинелидом), хотя рассматриваемые породы со
держат достаточно Са и А1 для кристаллизации плагиоклаза. [5]. Экспе
риментальное течение системы форстерит-диопсид-анортит-БЮз показа
ло. что ассоциации оливин—анортит устойчива при низком давлении, тог- 
да как переход к парагенезису диопсид-энстатит-шпинель треОхет высо
кого давления [15]. О кристаллизации гипербазитов в условиях повышен
иях щвленин свидетельствует обогащенность энстатитов глиноземом 

Согласно Д. Г. Грину [27], высокотемпературные энстатиты из перидотп- 
• >в Тинаквилло (Венесуэла) и Лизард (Корнуолл) содержат до 6 6,5% 
\12О Энстатит из лерцолита Караиман-Зодского массива (Севанский 
хребет) содержит 6,5% А12О3; пересчет этого анализа на миналы по ме
тоду. предлагаемому X. Онуки [35]. показал наличие в нем следующих 
молекул; СаЕеА18Ю6֊ 2.2%, СаА128Ю6 13,8%, Са8Ю3—3,2%, МеБЮз֊֊ 
2.8%, ЕеБЮ3—8,0%. Высокое содержание молекулы Чермака (13,8%) 

свидетельствует также в пользу повышенного давления при кристалли
зации рассматриваемой породы.

5. Важным петрогеиетнческим фактором, способствующим станов
лению гипербазитовых массивов, является серпентинизация. При попыт
ке восстановления истории формирования офиолитов особое значение 
приобретают вопросы возраста серпентинизации, глубины протекания 
процесса и источника воды. Почти все исследователи сходятся на том, что 
внедрение и региональная серпентинизация гипербазитов не разорваны 
ю времени (гальки улы раосновных пород в отложениях, формирующих
ся непосредственно после внедрения гипербазитов, представлены серпен- 

.1нн|<1ми), в своем площадном развитии серпентинизация не проявляет 
связи с более поздними магматическими образованиями базальтоидного 
"ли гранитоидного происхождения. Все эти факты справедливы и для 
территории Севанского хребта. Это обстоятельство привело некоторых 
авторов к предположению об автометасоматическом характере серпен- 
типизации, которое, однако, совершенно не решает вопроса об источнике 
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воды. Экспериментально показано [1], что ультраосновные магмы не мо- 
1\'Т содержать сколько-нибудь значительных количеств воды. Веществен
ный состав гипербазитов—очень низкое отношение Ре2Оэ: РеО [26], от
сутствие первичного магнетита, состав летучих компонентов [7] (наличие 
углеводородов, Н и М, отсутствие Н2О и свободного кислорода), отсут
ствие Ре3 в хромшпипелидах [40]—свидетельствует об их кристаллиза
ции в резко восстановительных условиях.

Значительно более ообенована широко распространенная точка зре
ния о поступлении воды при серпентинизации из вметающей среды; она 
подкрепляется фактом существенного увеличения степени серпентиниза
ции от абиссальных массивов альпинотипиых гпнербазитов, залегающих 
в метаморфических толщах, к гипербазитам офиолитовых ассоциаций, 
формирующихся в водонасыщенной обстановке [30]. Такой подход подра
зумевает в качестве серпентиннзирующего агента главным образом мор 
скис воды [17], что подкрепляется не только ассоциацией альппнотипных 
гпнербазитов с породами, формирующимися в глубоководных троговых 
структурах, но и геохимическими особенностями серпентинитов [18]. Со
прикосновение ннтрудирующего ультраосновного материала с фреатиче
скими водами может произойти на значительных глубинах, которых они 
могут достигнуть (уже в надкритическом состоянии), устремляясь вниз 
по ослабленным участкам зоны глубинного разлома, контролирующего 
внедрение гипербазитов Глубина, на которой может начаться серпенти
низация, приблизительно соответствует уровню изотерм 400—500՞ [I, 20). 
такие температуры могут существовать на глубинах 12—15 км, в уело 
виях давления 3—4 кбар.

Очень важная геологическая роль серпентинизации заключается в 
юм, что она способствует дальнейшему пластическому перемещению уж1 
[•аскристаллизоваиной гипербазитовой массы [1. 34, 37], которое может 
качаться еще до серпентинизации в силу пластичности существенно оли
виновых пород при давлениях, соответствующих глубинам порядка 15 км 
[12] при наличии бокового давления. Таким образом, создается «мост» 
между двумя крайними геолого-структурными позициями гипербазитов 
абиссальными интрузиями в метаморфическом основании геосинклинали 
и приповерхностным залеганием серпентнннзированных тел в офиолито
вых ассоциациях.

6. Как подчеркивалось X. X. Хессом [ 19], помимо диапирового переме
щения ультраосновных пород в глубинных условиях, имеет место пере
мещение блоков или чешуи серпентинитов, ограниченных разломами, в 
условиях небольших мубин. Многочисленные описания геологического 
՝троения поясов альппнотипных гипербазитов показывают, что блоковые 
движения в них развиваются в период постскладчатых сводово-глыбовых 
поднятий и осуществляются по нарушениям взбросового и надвигового 
чипа. Прекрасные примеры подобных перемещений описаны для Кали
форнии [38] и многих других мезо-кайнозойских складчатых систем; ха 
Рактерны они и для офиолитового пояса .Малого Кавказа [13]. где блоки 
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мезозойских (досенонских) офиолитов перемещены в более молодые от
ложения (вплоть до неогеновых).

Суммируя приведенные данные по геологическому строению и веще
ственному составу альнинотипных гипербазнтов, можно выделить сле
дующие главные этапы в истории их формирования:

а. Интрузивный этап — внедрение и кристаллизация в зоне глубин
ного разлома, в глубинных частях земной коры однородной гипербазиго- 
вой магмы гарцбургитивого состава Можно предполагать, что диффе
ренциация и кристаллизация ультраосновной магмы имела место на глу
бинах 15—20 км, возможно, в области раздела Конрада или другого 
крупного несогласия. В пользу существования крупных масс гипербази- 
тов в глубинных частях коры зон офиолитов свидетельствуют геофизиче
ские данные [4].

б. «П ротрцзивный» этап—пластический подъем гипербазнтов вплоть 
до формирования приповерхностных офиолитовых ассоциаций при даль
нейшем развитии глубинного разлома и перемещении деформаций в бо
лее верхние горизонты .емной коры, в условиях интенсивного бокового 
давления; протрузивному перемещению гипербазнтов в значительной ме
ре способствует фреатическая серпентинизация. /

Естественно, что синхронный с серпентинизацией подъем в условиях 
бокового давления захватывает не весь объем глубинных гипербазнтов. 
г. только отдельные массивы, предпочтительно расположенные на более 
высоких уровнях и первыми соприкасающиеся с водами. Такие тела ги
пербазнтов, обволакиваясь серпентинитовой «рубашкой», а часто будучи 
нацело серпентинизированы, целиком перемещались в верхние структур
ные этажи, благодаря чему некоторые гипербазитовые массивы офио
литовых ассоциаций оставляют впечатление дифференцированных «на
месте».

Геологическая позиция массивов альнинотипных гипербазнтов поз
воляет считать, что послеинтрузивное «холодное» перемещение их сле
дует непосредственно за формированием спилит-радиоляритовых комп
лексов на дне интрагеосинклинального прогиба, а иногда и синхронно с 

IX образованием; эта последняя возможность отражена в «эффузивном > 
способе залегания некоторых серпентинитов Средиземноморского поя
са [25].

Протрузивный этап завершается внедрением гипабиссальных габ- 
броидов и последующими складчатыми движениями, формирующими 
офиолитовую серию в виде структурного яруса [13].

в. Блоковый этол—постскладчатые дизъюнктивные нарушения, яв
ляющиеся отражением регенерированного глубинного разлома в верхних 
структурных ярусах, обусловливают блоковое строение и перемещение 
сдельных блоков по взбросовым и надвнговым зонам в более молодые 
сложения. Выделение и картирование участков гипербазитовых поясов, 
претерпевших постскладчатое блоковое перемещение, имеет определен
ное практическое значение, поскольку известна структурная приурочен
ность к таким участкам наложенной эпи- и тслетермалыюй минералнза- 
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ции. среди проявлений которой наиболее существенное значение имеет 
оруденение ртути.

Следует отметить, что рассматриваемое перемещение блоков не мо
жет быть отождествлено с «протрузиями», как это делают А. Л. Книппер 
и Ю. Л. Костаиян [9], поскольку в строении таких блоков участвуют не * * 
только гмпербазнты, н.> и все породы офиолитовой серин, а также мета
морфические сланцы фундамента.
Пр шзводсткенпын геологораэвед >чнын трест 
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II. Ա. ՓԱԼԱՆՋՅԱՆ

Ա1.ՊԻՆՈՏԻՊ ՀԻՊԵՐՐԱԶԻՏՆԵՐԻ ԿԱԶՄԱՎՈՐՄԱՆ ФПЦЬРЬ ՄԱՍԻՆ >

Ա մ փ п փ n ւ մ

Iսլ ին ո տ ի սլ •' ի ւղ ե ր ր ա ղի տն ե ր ի երկրաբանական կառուցված բի և նր ա ն if 
կաղմ ու թյան ւ/ երաբեր յա/ է/ ր ա կ ան и ւ [I յ ան մեջ եղած տվ քա/ներր, ինչւղես նաև 
հևանա լեռնաշղթայի ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի ր ու թ քան ft աման ակ ստացված ա ր ղ ք ո ւն բն ե ր ր 
հնարավորություն են տա//րս աքղ առաջացումների երկրաբանական ղարղա ց-
մ ա ն պ ա տմ ութ յա ն ր ւղ ա ա կ ե բ ա ց ն ե / հետևյալ կ ե ր ւղ.

/. Ւնտրոպիվ վւ ալ — հ ի ւղ երբ ա ղիտայի ն մ ա ղ մ ա ք ի ն երղրումն ա բ յուրե֊

ղաղա մ ր երկրի կեղևի խոր բաքին մասերում։
?. Պ ր ո տ ր ո ւ ղ ի վ վւ ո t լ — բյուրեղացած հ ի ո/ ե ր բ ա ղ ի տ ա յ ին ղանղվ ածն երի

սյաստիկ շարժում, որբ ղյուրացվամ Լ ս ե ր ւղ են տ ին ա ց մ ան շնորհիվ, րնղհոււղ

մի նչ և երկ ր ա կ ե ղ և ի մ ակ ե ր ե и այ ի ն տեղամասերր, որտեղ ձևա վ ո րվ ո ւ մ են օֆիո*

[իա ա քին համ ակար ղ ութ յունները։

3. Րլոկային փՈԼ[— հետծալբային, I ձ п ն ա կ ա ղ մ ա կ ա ն շրջանում աո^քա-

ղած խոշոր բեկված բներում ոֆիոլիտն երի բլոկների տեղաշարժ է, ե ttj ի ավելի 

/< րի ա ա ս ար ղ ղո J աղ ո է մն երր ւ
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