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В последнее время возросло внимание геологов к ультрамафитам 
Армении. Это объясняется как той важной ролью, которую играют 
ультрамафитовые породы при реконструкции процессов мантийного 
петрогенеза, так и их потенциальной практической ценностью, в част­
ности, находками в последние годы в Армении алмазов [3—10].

Образование найденных алмазов трудно объяснимо с позиций 
классических представлений о генезисе этого минерала и о его связи 
только с кимберлитовыми породами [9, 10]. В частности, при наличии 
в ультрамафитах алмазов оставалась неясной роль в этих породах дру­
гих высокобарических минералов и в первую очередь гранатов. Тем 
не менее, число находок алмазов в Армении с каждым годом увеличи­
вается. Одновременно появляются факты, проясняющие их происхож­
дение и помогающие подойти к решению вопроса о целенаправленных 
поисках алмазов в Армении.

Наряду с прямым обнаружением алмазов, целенаправленные ис­
следования выявили в рыхлых и коренных породах Севапо-Амасийско- 
ю и Вединского офиолитовых поясов типоморфную ассоциацию мине­
ралов-спутников алмаза [7], среди которых особое место отводится 
гранатам и хром шпи пел идам [13], результаты детального изучения 
которых с помощью микрозондовои техники предлагаются в настоящей 
статье.

Кроме гранатов и хромшпныелидов в исследованных ультрамафи­
тах в качестве устойчивых акцессорных минералов-спутников алмаза 
встречены и единичные зерна муассанита [4], графита, корунда, пик- 
роильменита, хромдиопсида, красного циркона, платины и др. [7].

Гранаты были обнаружены при проведении детального минерало­
гического изучения ультрамафитов Степанаванского и Амасийского 
районов и северо-восточного побережья оз. Севан—Присеванского 
офиолитового пояса.

Ультрамафиты и генетически связанные с ними мафиты на терри­
тории Армянской ССР входят в состав двух дугообразных офиолитовых 
поясов с.-з. простирания—Севанского и Вединского. Они продолжают­
ся на СЗ в Турцию и на ЮВ в Иран и являются, таким образом, 
частью обширной цепи офиолитов средиземноморской геосинклиналь- 
ной области. Оба пояса развиваются вдоль полос глубинных разло­
мов: Севанский—вдоль «Главного надвига» и Вединский вдоль Ере 
панского разлома, разделяющих различные структурно-фациальные 
зоны, соответственно: Присеванскую мегасинклинальную зону от Сом- 
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хето-Карабахскон меганти клина л ыюй зоны и Ереванскую мегасинкли- 
нальную зону от Приараксинской мегантиклинальной зоны [2].

По своим главнейшим особенностям мафит-ультрамафитовые поро­
ды относятся к типичным представителям «алыпинотипных» габбро- 
перидотитовых комплексов Е. Д. Джексона и Т. П. Тайера [19].

цессе исследований пробы пород подвергались термохими­
ческому разложению шеломами с последующим выщелачиванием во­
дой и с кислотной обработкой. В результате в нерастворимом остатке 
сохранились наиболее устойчивые минералы. При этом в ряде проб из 
коренных и осадочных—аллювиально-делювиальных пород были най­
дены мелкие (0,1—0,5 мм) алмазы—пробы № ХМК-3; ХМА-9. ХМА-
11 [6].

ПННОЛ1ИТОБЫХ поясах
лярового составов известен 
брового комплекса [2. 15].

Армении гранат алюминиевого и гроссу- 
в перидотитах, габброндах и верлитах габ-

В

В результате наших исследований гранаты выявлены также в сер- 
пентинизированных перидотитах Амасийского района (Мумухаи-Кра- 
сарский массив—пробы № ХМК-3, 1015) и северо-восточного побе­
режья оз. Севан, выходящих на поверхность в долине р. Кочкаран (про­
ба № ХБК-7) и близ пос. Джил (ХБК-13, Джил-Сатанахачский мас­
сив). Кроме того гранаты найдены в аллювии р. Мец-Ару, размываю­
щей ультра.мафиты у с. Катнахпюр (ХМА-1) и в третичных отложени­
ях этого же района (ХМК-2).

Извлеченные из нерастворимого остатка зерна гранатов имеют 
светло-розовый, реже (пробы ХМА-1 и ХБК-13) светло-оранжевый 
цвет. Их размер колеблется от 0.075 до 1,25 мм, форма изометричная 
или неправильная, часто со следами оплавления (возможно, приоб­
ретенными в процессе анализа). У некоторых из наиболее крупных 
зерен (ХМА-1, ХМК-3) имеются реликты граней ромбододекаэдра 
Показатель преломления всех зерен больше 1,78.

Шесть зерен гранатов были проанализированы на рентгеновском
микроанализаторе «Ка.мека» МБ-46 в Институте геологии и ге и знк и
СО АН СССР с применением эталонов, любезно предоставленных ла
бораторией микрозондирования этого института. 4

Кремнезем, алюминий, железо, магний определялись по пиропу 
0-145 из кимберлитовой трубки «Обнаженная»; кальций—по диопси­
ду; марганец—по марганцевому гранату; хром—по хромиту; титан— 
по рутилу. Ускорительное напряжение составляло 15 кв. В каждом 
зерне определялось по 5 точек, результатом анализа принималось 
среднее из пяти значений. При получении результатов использовалась 
программа «Силикат» [11]. 1

Данные анализов приведены в таблице 1.
Обработка результатов анализов показывает, что гранаты на 52— 

54% состоят из альмандинового компонента с примесью 20—22% пи­
ропового и 19—22% гроссулярового компонентов. При этом составы 
всех зерен весьма близки между собою. Гранаты такого состава не ха-
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Результаты анализов гранатов
Таблица Г

Компоненты ХМА-1 ХМК-2 ХМК-3 ХЬК ХБК-13

5/Оа
ПО\

МпО
МяО 
СаО

39, У 4 
0,05

21,22
0,015

25,65
0,53
5,51
3,82

38,95 
0,07

20,43 
0,03

25.44 
0,63
5,36 
8,71

Сумма

5/ 
П 
А1 
С.г 
Ре-

Ре" 
Мп 
Мё 
Са

Сумма

101,735

3,052 
0,003 
1,910 
0.001

(0,065) 
1,639

(1,574) 
0,034 
0,628 
0,722

7,989

99,64

3,049 
0,004 
1,885 
0,002 

(0,093)
1 ,ооо 

(1.572)
0.042 
0,626 
0,731

8,004

38,30 
0.13

20,75 
0,015

25,81 
0,75
5,52
8.54

99,815

0,008 
1,916 
0.001

(0,091)
1.692

(1.601) 
0,050 
0,645 
0,717

8,031

37,58 
0,13

20,56 
0.00

25,61 
0,66
5 >35
8,29

98,18

2,996 
0.008 
1,931 
0,000 

(0.080)
1,707 

(1.627)
0.045 
0,636 
0,708

8.031

37,54 
0,04

20,21 
0,015

25.41
0,69
5,15
8,89

37,72 
0,04

21,20 
0,015

25,14 
0,63
5,26
8.49

97,945 98,495

0,002
2,988

1,906 
0,001

(0.106)
1,701

(1,595) 
0,047 
0,615 
0,762

0.
1.979 
0,001 

(0.032)
1,665 

(1.633)
0,043 
0,621 
0.721

8,039 8,030

1 г2

Пироп 
Альмандин 
Спессартин 
Г россуляр 
Андрадит 
77 —Ан драд п г 
Уваровит

21,2
53,1

1.1
21,0
3.3 
0,2
0.1

21.1
52.7

1.4
19.8
4.7
0.2
0,1

21,6 
53,3

1.7
19,4
4,6 
0,3 
0.1

21,1
53,6

1.5
19,5
4,0
0,3

20.3
52.7

1.6
19.9
5.3
0.1
0,1

20,6 
54.0

1.4
22,2

1.6 
0,1 
0,1

Сумма 100,0 100.0 100,0 ИЮ,0 100,0 100,0

рактериы ни для алмазоносных кимберлитов, ни для содержащихся в 
них ксенолитов ультра основных пород. Они более схожи с гранатами 
из пород гранулитовой фации метаморфизма и с некоторыми граната­
ми из эклогитов [16]. Однако в данном случае важен сам факт нали­
чия в породах граната, устойчивого при давлениях до нескольких де­
сятков килобар.

Гранат в серпентинизированном гарцбургите, слагающем централь­
ную часть Мумухан-Красарского массива, образует идиоморфные, хо­
рошо ограниченные кристаллы розово-красного цвета, размерами до 
I мм. Количество его составляет 4—6% от объема породы. Химичес­
кий состав и кристаллохимическая формула отобранного граната (обр. 
1015) приведены в нижеследующей табл. 2.

Сопоставление анализов, выполненных с помощью микрозонда 
(табл. I), с данными силикатного химического анализа граната (табл.
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Окисли Вес в О' 
/ о Элементы Количество ионов 

в пересчете на 24(0)

Таблица 2

Молек. •/. конечных 
членов группы граната

ТЮ3 

А12О, 

РеО

МпО 
МёО 
СаО 
No,О

п.п.п.

Сумма

38.10 
0.65

18.70
7.21

20,51

81 
Л1

А1 
Ре'3 
П

0,929 |
0,071 |

3.349 1
9,840
0.084 ।

6,00

4,273

Альмандин — 44,5

Андрадит —15,5
Гроссуляр -15,4,

0.87
6.15
8,21 
0,10 
0.20 

не обн.

не обн.

100,70

Л1п 
1Ма 
Са 
К

1 .429 
2.661 
0,112 
0.037 
1,363
0.037 .

5,639
Пироп —22,8
Спессартин — 1,8

2) указывает на весьма удовлетворительное сходство полученных дан­
ных обоими методами.

Наряду с гранатами, во всех пробах были встречены в значитель­
ном количестве более обычные для ультрамафитов акцессории—хром- 
шпинелиды. Они составляют преобладающую часть нерастворимо­
го остатка и представлены темно-бурыми кристаллами октаэдрическо­
го или округлого (возникшего, возможно, в результате растворения 
в ходе анализа) облика размером от 0,01 до 1,25 мм. На гранях окта­
эдра иногда можно наблюдать штриховку. Вероятно, эти кристаллы 
можно считать мономинеральными индивидами выделений неправиль­
ной формы, которые ранее были описаны в ультрамафитах Арме­
нии [1].

Десять зерен хромшпинелидов из пяти проб были проанализиро­
ваны на микрозонде «Камека» по той же методике и с теми же этало­
нами, что и гранаты. Результаты анализов приведены ниже в табл. 3 
и на рис. 1. I

Результаты анализов показывают, что, в отличие от гранатов, 
хромшпинелиды варьируют по составу даже в пределах одной пробы. 
По классификации Н. В. Павлова большинство зерен попадает в поле 
алюмохромита, остальные—в пограничные с ним части полей субфер- 
рихромита и хромита (рис. 1). Они близки по составу к рудообразую­
щим и акцессорным хро.мшпинелидам Кемпирсайского плутона [14], 
но отличаются от них меньшей хромистостью (60—70% хромового ком­
понента по сравнению с 75—85% его в уральских) и большей железис­
тостью (соответственно 4—8 и 1—5% ^е՜*՜3-компонента). Но при этом 
среди двухвалентных катионов в хромшпииелидах Армении железо 
играет меньшую роль, чем в уральских хромшпииелидах.

В целом хромшпинелиды из ультрамафитов Армении отвечают по 
составу хромшпинелидам из ультрамафитов дунит-гарцбургитовой ас-



Таблица 3

Результаты анализов хромшпинелидов

Компоненты

810 з 
ТЮ3 
А12О3 
Сг2О3

М^О

ХМК-3

0,03 
0.18

20,17 
45,69 
19,76 
13,20

0,05
0,16

17.63
46.27
23,41
10,86

ХМ К—4

0,05
0,11

16,18
52,20
16.46
13,34

0,00 
0,21

18,97 
48,38 
19,10 
12,41

ХБК-7

0,00 
0,08

13,12
52,12 
'19,57 
10,80

0.00 
0,05

19,85 
45,02 
20,55 
11,07

ХБК—13

0,00 
0.02

15,60 
51,95 
15,98 
14,03

0. КС 0.

ХБК-15

0,09
9,68

55,40
17.16
11,82

0,24

49,25
15,56
1 1,56

0,03 
0,19

16,14 
49,74 
17,37
17,75

Сумма 99,03 98,39 98,34 99,07 95,69 96,54 97,78 94,15 95,88 96.22

Т1
А1

Ие 3

0,002 
0,004 
0,680 
1,198 

(0,153)
0.641 

(0,488)
0,-530

0,001
0,004
0,752
1,144

(0.131) 
0,523 

(0 392) 
0,623

0,002 
0.003 
0,613 
1,327 

(0,074) 

(0,369)
0,639

0,000 
0.005 
0,711 
1,217

(0,087) 
0,508

(0.421) 
0,589

0,000 
0,002 
0,526 
1,402

(0.092) 
0,557

(0,465) 
0,546

0,000 
0,001 
0,765 
1,165 

(0.091)
0,562 

(0,471)
0.540

0,000 
0,005 
0,594 
1,327 

(0.097)
0,432 

(0,335)
0,676

0,000 
0,002 
0,397 
1.524

(0.100) 
0.499

(0.399) 
0,613

0,000
0,006
0,627 
1,274 

(0,122)
0,426 

(0,304)
0,710

0,001 
0.005 
0.627

(0.094)
0,479 

(0,385)
0.626

Сумма 3,055 3,047 3,027 3.030 3,033 0,033 3,034 3,035 3,043 3,034

Ульвошпинель 0.4 0,4 0,3 0.5 0.2 0,1 0,5 0,2 0,6 0.5

А1 А1

+3

58,9

33,5

63,8

48,0

55,3

37,0

(.0,4

38,6

65,0

.30,0

68,4

36,6

60,4

35,3

63.1

69,4

26,1

72,5

45,9

57,7

37,8

60,4

46,5

65,9

?9.5

69,1
32,8

75,4

19,7

79,3

39,4

62.9

31,0

67,0
30,0

64.2

31.1

67,2
38,0
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Рис. 1. Диаграмма состава хромшпинелидов по Н. В. Павлову [14]. 1—поле и фигу­
ративные точки хромшпинелидов из ультрамафитов Армении; 2—поле рудных и ак­
цессорных хромшпинелидов из ультрамафитов Кемпирсанского плутона на Урале
[14] ; 3—поле хромшпинелидов из кимберлитов Якутии и содержащихся в них ксено­

литов перидотитов [17].

социации Урала, отличаясь от шпинелидов дунит-клинопироксенитовой 
ассоциации того же региона меньшей железистотью [18].

Полученные результаты имеют важное генетическое и практичес­
кое значение. Во-первых, наличие в ультрамафитах Армении акцес­
сорных гранатов альмандин-пиропового ряда свидетельствует о близо­
сти этих пород к гранатовым перидотитам. Во-вторых, нахождение 
этих гранатов совместно с алмазам.и может явиться одним из крите­
риев алмазоносности ультрамафитов Армении.

Авторы благодарят Л. Н. Поспелову за помощь, оказанную Л. И. 
А^артиросян в проведении анализов минералов на микрозонде.
Ереванский политехнический институт им. К. Маркса,

Центральный научно-исследовательский институт
цветных и благородных металлов, г. Москва.

Управление геологии СМ Армянской ССР.
Институт геологических наук АН Армянской ССР Поступила 13.1X.I976.
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„այկական ՍՍՀ Մերձսևանյան օֆիպիտային գոտու ալմաոտաբեր ուլտրա֊ 

մ աֆիտներում առաջին անդամ հայտնաբերված են ա [ մ ան գին ֊ պ ի ր ո պ ի շար­
քին պատկանող ակցեսոր ղրանատներ։ Նրանց հետ զուգակցվող քրոմշպինե- 
լիղներն ունեն ա լ յ ում ոքր ո մ ի տ ա յին կազմ։
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