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ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ МЕЗОКАИНОЗОЙСКИХ 
МАГМАТИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ КАФАНСКОГО РУДНОГО 

РАЙОНА И НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИХ РУДОНОСНОСТИ

В статье приводится петрохимическая характеристика среднеюрских—па
леогеновых магматических комплексов. Выявлен островодужный характер вулкани
ческих процессов и показан .ход эволюции нзвестково щелочного, в целом, магматиз
ма, протекавшего в начале с толеитовой, а в конце- -с щелочно-базальтовой тенден
циями. Обсуждаются также некоторые вопросы потенциальной рудоносности магма
тических комплексов.

В процессе геологического картирования в масштабе 1 : 50000 зна
чительной части территории Кафанского рудного района (около 
800 кв.кл)1 был собран новый фактический материал, позволивший в 
значительной степени уточнить существующие представления о вещест
венном составе продуктов и ходе эволюции магматических процессов в 
ее пределах.

1 Исследованная территория ограничена с запада зоной Хуступ-Гиратахского глу
бинного разлома, с востока—государственной границей Армянской ССР, с севера— 
ущельем р. Воротан, а с юга -географической параллелью, проходящей несколько 
ложнее с. Чакатен.

В работе рассмотрены петрохимические особенности изверженных 
пород, образованных в течение среднеюрского-палеогенового времени и 
занимающих более 2/3 исследованной территории. Здесь широко раз
виты вулканиты самого разнообразного петрографического состава — 
базальты, андезито-базальты, андезиты, андезито-даниты, дациты, рио
дациты и риолиты; несравненно менее распространены гипабиссальные 
(гпповул.ка.инчсские) образования от кварцево-диоритового до габбро- 
вого составов.

Изверженные породы района разными исследователями [3, 5, 7, 
8, 9] объединены в магматические комплексы и серии ранне-среднеюр
ского, позднеюрско-раннемелового и позднемелового возрастов, помимо 
которых памп впервые выделяются и палеогеновые образования, раз- 
витие которых контролируется зоной Хуступ-Гиратахского глубинного 
разлома. Выделение этих образований обосновывается как геологи
ческими наблюдениями и данными петрографо-петрохимического ха
рактера, так и многочисленными определениями абсолютного возраста 
пород (36,1—՝65,6 млн. лет по 41 определению на 21 образце).

Нами рассматриваются 3 магматических комплекса: среднеюрского, 
позднеюроко-ра1ннемелового и позднем елового-палеогенового возрастов. 
В поздне-меловой-палеогеновый комплекс включены породы, датируе-
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мыс поздним аптом и моложе. Объединение в этом комплексе образова
ний, принадлежащих верхам нижнего мела, верхнему мелу и палеоге
ну, вызвано близостью петрографических и петрохимических особенно
стей, а также совпадением ареалов развития пород.

Внутри каждого из возрастных комплексов выделены эффузивные, 
зкструзивно-субвулканнческие, жильные и гипабиссальные (пиповулка
нические) интрузивные образования. В зависимости от химического со
става и петрографических особенностей они объединены в группы пород, 
базальтовою, андезито-базальтового, андезитового, дацитового и рио
дацитового (риолитового) составов, в соответствии с новой классифи
кацией и номенклатурой магматических горных пород [1].

Для пород среднеюрского комплекса приводятся 4 подразделения— 
андезито-базальты, андезиты, дациты и риолиты, а для верхнеюрско- 
нижнемелового и верхнемелового-палеогенового комплексов по 5 под
разделений: от базальтов до риодацитов.

Нами использованы 156 оригинальных полных силикатных хими
ческих анализов пород. Среднеюрский комплекс охарактеризован 20 
анализами, верхноюрско-нижнемеловой комплекс—89, а верхнемеловой- 
палеогеновый—47 анализами. Количество анализов примерно соответ
ствует распространенности рассматриваемых комплексов в исследован- 
но՝м районе, а внутри каждого комплекса в большинстве случаев—раз
витию групп порол определенного петрографического состава.

В таблицах 1, 2, 3 приводятся средние химические составы по груп
пам пород, слагающих разновозрастные магматические комплексы, со
ответствующие числовые характеристики по А. Н. Заварицкому [2] и 
некоторые другие петрохимические характеристики; эти данные исполь
зованы при составлении различных петрохимических диаграмм. Мы ис
пользовали также вычисленные средние от средних составов всех групп 
пород каждого из комплексов. Ниже следует краткая характеристика 
химизма выделенных комплексов изверженных пород как согласно но-
вой
так

классификации и номенклатуре магматических горных пород [I], 
и по классификации А. И. Заварицкого [2].

Среднеюрский магматический комплекс

Породы этого возрастного комплекса образуют последовательно* 
дифференцированный ряд—андезито - базальт - андезит - ланит - риолитг 
внутри которого количественно преобладают породы андезито-базаль
тового и андезитового составов.

В целом породы среднеюрского комплекса несколько более кремне- 
кислотные и менее щелочные по сравнению со средними типами по Дэ
ли. Все они принадлежат нормальному петрохимическому ряду (Ма2О-|- 
+ К2О = 3,5—5,1 %). натриевой серии (№а2О/К2О = 4,0—16,0) и являются 
высокоглиноземистыми (оГ= 1,1 2,0). Их феминность, согласно новой 
классификации [1], нормальная (/' = 6,6 —14,7), а коэффициент агпаит- 
ности не дает больших колебаний (Кп = 0,32—0,38).
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Таблица 1

Возраст

Лз֊К1

К2—Рб

Средние химические составы пород разновозрастных магматических комплексов

Состав 
(количество анализов)

андезито-базальт (6)
андезит (10)
дацит (2)
риолит (2)

базальт (37) 
андезито-базальт (20) 
андезит (18)
дацит (7)
риодацит (7)

базальт (11) 
андезито-базальт (13) 
андезит (10)
ланит (10)
риодацит(3)

5Ю2 ТЮ, А1,О3 Ге2О3 МпО МбО СаО 1Ч'а,О К2О

57.55
60,50
65,75
75.00

50,60
55.20
60,70
66,20
70,90

50,70
55,00
60,9.5 
65,60 
71,20

0,62
0.37
0,13
0,38

1,40 
0,87 
0,64 
0,44
0,32

1,25
0,81
0,93
0.60
0,21

15,30
16.60
14,75
11.05

18,20
18,50
16,80
16,40
14,15

17,95
17.30
16,50
15,50
14,70

3,3
2.0
2.9
2.7

4,9
5,0
4.5

2,6

5.4
7,1
3,7
2,7
2.5

7,5
4.4
2.2
2.1

5,3
2.8
2.8
1,6

4.6
3.0
3,8
2.1
х,6

0,18
0,26
0,13
0.14

0,20
0,11
0,09
0,08
0,08

0,19
0,12
0,15
0.09
0.03

3.1
4.0
2,4
1,3

4.0
3,8
2.5
1,3
0.8

4,3
3.6
2.7
1,4
0,3

4,6
4,2
3.1
2.0

3.3
2.8
4.8
3.6

0.35
0,7
0.3
0.6

8.3
6,7
4.5
2.2
2,1

8,5
5,9
4.5
3.1
1.8

3,6
3,8
4.1
5.3
4.1

0,6
0,9
1.2
1.7
1,9

3.5
4,5
4,0
4.4
4.5

1,0
1.3
1.8
1.8
1.7



о

Таблица 2
Числовые характеристики средних составов пород разновозрастных магматических 

комплексов (по А. Н. Заваринкому)

андезито-базальт (6)
андезит (10)
дацит (2)
риолит (2)

8,0
7,2

10,7
8,4

17.7
17,9
10,1
7,4

5.8
5,2
3,7
2.3

68,5
69,7
75,5
81,9

15,2
19,8
25,9
44,7

1 .4
1.4
2.9
3,7

9,2
27,7
14,1
14,9

30,9
38.1
39.6
28,1

базальт (37) 
андезито-базальт (20) 
андезит (18)
дацит (7)
риодацит (7)

9,3
10,2
11,1
13,9
Н.5

19,7
14,9

62,7
67,0

11,9 5,6 71,4
9,1 2,6 74,4
7.0 79,0

5.7
12,6
4,9

15.0 2,0
18,4 5.3
32,5 4.6

7.1
22,4
27,9

36,7
45.6
36.5
23.7
19,2

Ка֊РВ

базальт (11)
андезито-базальт (13)
андезит (10)
дацит (10)
риодацит (3)

9.7
12,2
11,7
12.4
12.0

20,7 8,0 61,6 ֊4,2 1.2

58,9
34,2
46,3

93,8
86,5
97,5

0,8
0,5
0,45

57.0 90,6 0,1

16,9
9,2
24.2
29,8

50,7 ' 90,6 2.1 22,2
49,5
56,5
48,1
52.9

85,9
83,5
82.5
76,7

1.2
0.8
0.5
0,3

30.1
32.9
31.1
30.8

17,0
11.7
7.8
7,7

5.8
5.4
3,8
2,1

65.0
71.2
76.0
78,2

֊ 0,2
13,6
23.4
30,3

2.1
3.2
3.3
5.7

14,8
9.1
1.2

12,4
35,9

37,7
36.8
39,9
31,0
6.0

47.5
54.1
58.9
56,6
58,1

83,6
83,9
77.4
78,9
80.2

1,8

0.7
0.3

23,9
36,4
27,4
30,1
27.4



Таблица 3
Некоторые петрохимические характеристики средних составов пород разновозрастных 

магматических комплексов

андезито-базальт (6)
андезит (10)
дацит (2)
риолит (2)

3,7
3.5
5,1
4.2

9,4
4.0

16,0
6,0

1.1
1.6
2.0
1.8

14,7
11,0
8.0
6.6

0,38 
0.32 
0,35 
0,38

1,29
1.57
1,36
1 .29

—0.04
-- 0,15

0,02 
֊0,26

0.27 
0,27 
0.22
0,15

17.6
28,8
19,0
12,6

Л»—К ։

базальт (37)
андезию-базальт (20)
анде ит (18)
дацит (7)
риодацит (7)

4,2
4.7
5.3
7.0
6.0

6.0
4.2
3.4
3.1
2.2

1.3
1,6
1,7
2,6
2.8

15,8
12,6
10.5
6.7
5,4

0.36
0,39
0,48
0.53
0.48

1 .02 
1.23 
1.30 
1,40 
1,50

0,37 
0.26 
0.20 
0.32 
0.Н

0. 36 
0,33 
0.28 
0.25 
0.20

21.7
23.3
16,6
9.8
7.3

Ка֊Рй

базальт (11) 
андезито-базальт (13)
андезит (10)
дацит (10)
риодацит(3)

4.5
5.8
5.8
6,2
6.2

3,5
3.5
2.2
2.4
2.6

1.1
1.2
1.5
2.2
2,6

15.7 
14.6 
П.З
6.9 
5,6

0,38 
0.51 
0.52 
о.59 
о .63

1 .06 
1,20 
1.13 
>.27 
1,69

0.42 
0.45 
0,27
0.23
0.13

0.35 
О 31 
0.27 
0,24 
0,21

22.9 
18.5 
16.0 
П.З
2.6



По А. Н. Завариикому [2], все они пересыщены алюминием, обла
дают повышенными значениями характеристики «в» по сравнению со 
средними типами по Дэли (кроме андезито-базальтов), чем и обуслов
лено смещение фигуративных точек средних составов пород этого комп
лекса в сторону увеличения фемичности на одну ступень (рис. 1); напри-

Рис. 1 Диаграмма усредненных химических составов разновозрастных пород Кафан- 
ского рудного района (по А. И. Заварицкому). Состав пород: б—базальт, аб—анде- 
зито-базальт, а—андезит, д—дацит, рд—риодацит, р—риолит. Векторы разновозраст
ных пород: I—среднеюрские, 2-позднеюрско-раннемеловые. 3—позднемеловые-палео- 
геновые, 4—средние по Дэли. Фигуративные точки вычисленных средних от средних 
составов разновозрастных пород: 5—среднеюрская, 6—позднеюрско-раннемеловая, 7— 
позднемеловая-палеогеновая. Приближенная диагностика пород поля: I—риолита, 
II пантеллерита, III—дацита, IV—трахидацита, V—андезита, VI—трахиандезита, 
^11 аидезито-базальта, VIII шошонита, IX—базальта, X—трахибазальта. Вариацион
ные линии составов пород: 1—1—тип Пеле, 2—2-тип Лассен-Пик, 3—3—тип Пеллоу- 
стоун-Парк, 4—4—тип Этна, 9—среднеюрских, 10-поздиеюрско-раннемеловых, II — 

по.зд немеловых-палеогеновых.

мер, риолит попадает в поле дацита, давит—в поле андезита, а андезит— 
андезито-базальта.

Очень характерно смещение фигуративных точек в сторону мень
ших количеств щелочей на плоскости азЬ. а также их смещение вправо 
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на левосторонней проекции диаграммы, обусловленное низкими значе
ниями анортитовой извести. Большая крутизна векторов на плоскости 
сбЬ свидетельствует о сильном преобладании натрия над калием (н = 

■ 86.5—97,5).
Следует подчеркнуть также отсутствие недосыщенных кремнекис- 

• • Vлитой разностей среди пород этого комплекса.
Вариационная линия средних составов пород среднеюрского комп

лекса в плоскости ачЬ проходит близко от линии типа Пеле, будучи сме
щенной несколько влево от нее. а фигуративная точка вычисленного 
среднего состава всего комплекса располагается на этой вариационной 
линии, в поле андезита. На левосторонней проекции вариационная ли
ния среднеюрских пород проходит между линиями типов йеллоустоун- 
Нарка и Этны, а фигуративная точка среднего состава смещена на ва
риационную линию типа Этны.

Верхнеюрско-нижнемеловой магматический 
комплекс

Слагающие этот комплекс породы формируют непрерывно диффе
ренцированный ряд—базальт-андезито-базальт-андезит-дацит-риодацит, 
в котором преобладают андезито-базальтовая и андезитовая составляю
щие.

Породы верхнеюрско-нижнемелового комплекса принадлежат нор
мальному петрохимическому ряду (\а2О-|-К2С) = 4,2—7,0% ), натриевой 
(базальты и андезито-базальты—Мл2О/^2О = 4,2—6,0) и калиево-натрие- 
вой (Ма2О/К2О = 2,2—3,4) сериям, высоко- и весьма высокоглиноземи
стые (аГ= 1,3—2,8) Фемичность пород нормальная (/' = 5,4—15,8), коэф
фициент агпаитности колеблется в пределах К» =^0,36—0,53, а для ан
дезитов он имеет значения, немного превышающие верхний предел, уста
новленный [1] (Кд =0,48, против 0,46).

По А. Н. Заварицко.му [2], базальты и андезито-базальты принадле
жат нормальному ряду, а андезиты, дациты и риодациты пересыщены 
глиноземом. Среди пород этого комплекса (как и в среднеюрском) от
сутствуют недосыщенные кремнекиолотой разности. Фигуративные точ
ки средних составов всех пород комплекса (за исключением андезитов) 
оказываются размещенными вне пределов своих одноименных полей, 
что обусловлено меньшими значениями параметра «Ь» базальтов и 
большими значениями та/кового риодацитов и дацитов; последние, кро
ме этого, попадают <в поле трахиандезита, указывающее на относитель
но повышенные значения щелочных металлов в дацитах.

На левосторонней проекции диаграммы Заварицкого крутизна век- 
юроз средних составов свидетельствует о значительном преобладании 
натрия над калием (п — 76,7—90,6).

На этой же проекции вариационная линия средних составов пород 
комплекса в части основного и среднего составов располагается между 
вариационными линиями типов Пеле и Лассен-Пик, но на отрезке кис
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лых составов она резко меняет направление в сторон) вариационной 
линии типа Этна. Это указывает на резкое увеличение количества анор
титовой извести после формирования андезитов.

На проекции азЬ вариационная линия средних составов в основном 
тянется вблизи линии типа Лассен-Пик (со стороны линии типа Неле), в 
кислой своей части отклоняясь в сторону линии Исллоустоун-Парка. На 
правосторонней же проекции диаграммы Заварицкого фигуративная 
точка вычисленного среднего состава пород верхнеюрско-нижисмело- 
вого комплекса размещена почти в центре поля андезитов, на вариа
ционной линии типа Лассен-Пик.

Верхнемеловой-палеогеновый магматический комплекс

Породы этого комплекса также образуют последовательный, не
прерывно дифференцированный ряд- базальт-андезито-базальт-андезит- 
дацит риодацит с количественным преобладанием аидезито-базальтов и 
андезитов.

Базальты, андезнто-базальты и андезиты входят в субщелочной ряд 
(.Vfl2O-|-K2O = 4,5—5,8%), в то время как кислые члены дифференциации — 
дациты и риодациты принадлежат нормальному петрохимическому ря
ду (Wa2O-|-A'2O = 6,2% ). Все породы принадлежат калиево-натриевой 
серии (/Va2O//(2O = 2,2—3,5). Основные и средние составляющие комп
лекса выоокоглиноземистые (аГ — 1,1 —1,5), а кислые члены—весьма 
высокоглиноземистые {аГ = 2,2 — 2,6). Их феминность нормальная (j' = 
5.6—15,7) и очень близка таковой верхнеюрско-нижнемелового комп
лекса. Коэффициент агпаитности имеет наиболее высокие значения 
(Кл - 0,38—0,63) по сравнению с более древними магматическими 
комплекса Mill.

По А. Н. Заваринкому [2], основные и средние породы комплекса 
принадлежат нормальному ряду, а кислые дифференциаты пересыщены 
глиноземом. Все разновидности насыщены или пересыщены кремнезе
мом.

На диаграмме Заварицкого базальты занимают поле андезмто-ба- 
зальта, но близко подходят к граничной линии полей андезито-базаль- 
та-базальта и смещены в сторону поля трахиандезито-’базальта (шошо
нита). Фигуративная точка аидезито-базальтов размещена в шошонито
вом поле, а таковая андезита смещена в сторону поля трахиандезита. 
Дациты и риодациты попадают в поле дацита и обладают близкими 
значениями параметров «а» и «Ь».

Вариационная линия средних составов пород верхнемелового-палео- 
ге нового комплекса проходит между линиями типов Лассен-Пик и 
Йеллоустоун-Пар к, однако в части кислых составов на проекции ахФ 
пересекает линию Лассен-Пик, ввиду уменьшения параметра «а», а на 
левосторонней проекции пересекается с линией типа Йеллоустоун-Парк 
и склоняется в сторону вариационной линии типа Этна. Это можно 
ооъяснить достаточно резким уменьшением количества анортитовой 
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извести при формировании кислых дифференциатов данного возрастно
го комплекса.

В поле сзЬ диаграммы Заварицкого наклоны векторов достаточно 
крутые, свидетельствующие о значительном преобладании натрия над 

калием (п = 77,4 83,9), по в среднем они немного более пологие, чем 
таковые верхнеюрско-нижнемелового и среднеюрского комплексов.

Следует указать на некоторые отклонения от нормального хода 
формирования пород верхнемелового-палеогенового комплекса от ос
новных к кислым. Общеизвестно, что при развитии магматического оча
га кислые дифференниаты обогащаются щелочами. Однако в данном 
случае породы основного и среднего составов имеют субщелочной ха
рактер, в то время как кислые породы принадлежат петрохимическому 
ряду нормальной щелочности, а риодациты—даже низкощелочному 
семейству, несмотря на то, что в дацитах и риодацитах абсолютные ко
личества суммы щелочей возрастают.

Наиболее вероятными причинами этою могут служить либо то, что
магматический очаг, породивший породы данного комплекса, ассими
лировал терригенные образования, повлиявшие на нормальный ход ди ,П.

։

ференциации, либо кислые породы не имеют ничего общего с магмати
ческим очагом, образующим породы субщелочного характера, а явля
ются анатектическими. Вероятно, возможны и другие варианты объяс
нения данного факта, однако в настоящее время мы не располагаем 
необходимым материалом для четкого ответа на этот вопрос.

I

Геодинамическая сериальность магматических комплексов

Вулканические и вулкано-плутонические ассоциации, принадлежа
щие различным петрохимическим типам или сериям (толентовой, из- 
։вестко1В<о-щелочной. щелочи о-б азальтовой, щелочной, бимодальной и 
др.), образуются в определенных геодинамических условиях и характе
ризуются специфическими металлогеническими чертами [4, 17]. Сле
довательно, восстановление геодинамической обстановки формирования 
изверженных пород приобретает не только теоретическое, но и весьма 
важное практическое значение.

За последнее двадцатилетие выяснено, что самые разнообразные 
проявления вулканизма (и магматизма в целом) зрелых островных дуг 
и орогенных поясов представлены тремя главными петрохимическими 
сериями—толентовой, известково-щелочной и щелочно-базальтовой, в 
развитии продуктов которых наблюдается достаточно четкая латераль
ная и вертикальная зональность. В указанной последовательности эти 
серии сменяют друг друга от фронтальных частей островных дуг (со 
стороны глубоководных желобов) по направлению к тыловым бассей
нам (окраинным морям). Одновременно породы толентовой ассоциации 
играют ведущую роль в строении фундамента как древних, так и совре
менных орогенных областей и островных дуг. Толеиты по вертикали 
сменяются породами известково-щелочной серии, имеющими наиболее 
широкое распространение в пределах современных зрелых островных дуг, 
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а выше по разрезу—.породами щелочно-базальтовой (субщелочной) 
серии [4, 6, 12, 13, 14]. Установлена также четкая приуроченность мад- 
ноколчедан’ного оруденения к породам толситовой серии, в то время как 
с породами нзвестково-щелочной серии ассоциируют меднопорфировые, 
медно-молибденовые, колчеданно-полиметаллические и золоторудные 
месторождения [4].

В свете .вышесказанного становится ясным необходимость установ
ления сериальной принадлежности продуктов магматизма, имеющею 
и ваЖ)Ное металлогеническос значение.

Ниже остановимся на определении петрохимической сериальное™ 
разновозрастных магматических комплексов Кафанского рудного рано 
на, геодин амической обстановке формирования и вопросах их по .си
ни ал ыюй рудоносност.и.

%)

Рис. 2 Рис. 3
Рис. 2 Вариационная диаграмма Якеша-Уайта SiO2—К2О для .магматических комп

лексов Кафанского рудного района.
Возраст: I—среднеюрский, 2—верхпеюрский-нижиемеловой, 3—верхнемеловой-палео
геновый Серни: 4—щелочно-базальтовая, 5—известково-щелочная, 6—толеитовая. НГ— 
Новая Гвинея, ВК—Восточная Камчатка, ЮЗ К- Юго-Западные Курилы, И—острова 

Изу (Япония!.
Рис. 3. Диаграмма Куно S/O2—(Ма2ОЧ-К2О) для магматических комплексов Кафаи- 
ского рудного района. Поля: I--толеитов, II—высокоглиноземистых пород, III—извест
ково-щелочных пород. Возраст комплексов: 1֊среднеюрский, 2—позднеюрско-раннеме- 

ловой, 3—поздиемеловой-палеогеновый. .

Среднеюрский комплекс. Относительно высокие содержания гли
нозема, нормативного кварца, низкие содержания щелочей, особенно 
калия, а также наличие в основной массе пород гранофировых сраста
ний кварца и плагиоклаза указывают на принадлежность вулканитов 
среднеюрского возраста толситовой серии. Толеитовая тенденция прояв
ляется как на диаграмме Якеша и Уайта [13] и системе координат

—К2О (рис. 2), где вариационная линия пород этого комплекса 
примерно совпадает с линией самых пизкокалиевых толеитов островов 
Изу (Япония), так и на диаграмме Куно [14] в системе 8Ю2—^а2О+ 

на которой фигуративные точки средних составов пород сред
ней юры лежат в поле толеитовой серии (рис. 3).

Однако, сравнительно низкие значения суммы окнелов железа к 
двуокиси гитана говорят не в пользу отнесения среднеюроких пород к 
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толеитам. Это побудило нас к составлению ряда многокомпонентных 
диаграмм с большим количеством окислов и их комбинаций.

На диаграмме Готтинн-Ритмаиа [10] в системе координат /£т — 
$ (Рис- 4) ареал фигуративных точек вулканитов среднеюрского в<кз- 

раста оказался в пределах поля лав вулканов орогенных поясов и ост- 
ровных дуг (В), включающих породы как толеитовой, так и известково-
щелочной серий, что в данном случае, подчеркивая геодинамическую
обстановку формирования пород, в то же время не представляет воз
можности разделения этих серий.

Достаточно четкой основой для 
разграничения толеитовой и извест
ково-щелочной серий является диа
грамма Куно [14], в которой ис
пользованы коэффициент затверде
вания — 57 =*= 100 41^0 {РегОл 4- 
-1- РеО \-MgO 4֊ 1\ги2О г /<2О) и СаО, 

4֊7(2О) в качестве системы 
координат (рис. 5). Щелочно-извест
ковый индекс Куно для пород средне
юрского комплекса имеет значение 
22,5, что соответствует породам, 
входящим в известково-щелочную 
серию, в то время как толеитовые

|14Д'.Д МОЛКАХ)

серии характеризуются значения
ми ниже 15 (см. также состав
ленную нами диаграмму Куно 
(рис. 6) для толеитовой и известко
во-щелочной серий различных гео
тектонических областей мира с ис
пользованием химических анализов, 
приведенных в [11]).

О принадлежности пород маг
матического комплекса среднеюр
ского возраста известково-щелоч
ной серии свидетельствуют также 
результаты анализа диаграммы Му
раты [15] в координатах АЛ^Оъ!

Рис 4. Диаграмма Готтини-Ритмана 
для магматических комплек

сов Кафаиского рудного района. По
ля: А—лавы вулканов неорогенных ре
гионов. В—лавы вулканов орогенных 
поясов и осг розных дуг, С—щелочные 
деринаты А и В. Контуры полей раз
вития фигуративных точек пород: 
I—средней юры. 2—верхней юры—

нижнего мела, 3—верхнего мела—па
леогена. Фигуративные точки сред
них составов пород: 4—среднеюрских, 
5- верхнеюрско-нижнемеловых, 6—верх- 
немеловых-палеогеновых. 7—средние по 
Дэли. Фи։ уративиые точки вычисленных 
средних от средних составов пород: 8֊ 
среднеюрского, 9—верх неюрско-нижне
мелового. 10--верхиемелоБого-палеоге- 

пового, II—по Дэли.

/5/О2—М^О, СаО (рис. 7), на которой для сравнения нами нанесены
вариационные кривые изменения содержаний окислов магния и кальция 
в породах толеитовой серии провинции Изу-Хакон (химические анализы 
заимствованы из работы [14]). На диаграмме вполне отчетливо наблю
даются совершенно отличные как поведение, так и абсолютные содер
жания этих окислов по ходу дифференциации магматических расплавов
толеитов и известково-щелочных пород по мере постепенного уменьше
ния значений отношения .4/2Оз/5/О2, указывающего на изменение со
става плагиоклаза от основного к кислому.
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Таким образом, вышеприведенный анализ позволяет нам сделать 
вывод о принадлежности комплекса магматитов среднеюрского воз
раста известково-щелочной серии, но с явной тенденцией в сторо-ну то- 
леитовой ассоциации (известковой серии пород [6]); по величине ин
декса Пикока [16] породы среднеюрского комплекса попадают в из
вестковую серию—62,0 (рис. 8). Это может говорить о возможности на
личия типичных островодужных толеитов ниже по разрезу Кафана. ч

, . 1---------
СаО^есХ) з- - - - - - - -

Рис. 5. Вариационная диаграмма Куно 5/—СаО. ( \а2О֊\-К2О) для магматических 
комплексов Кафанского рудного района. Возраст: 1,4—среднеюрский; 2, 5—поздне- 

юрский-раннемеловой; 3, 6—позднемсловой-палеогеновый.

Са0(6ес.*/) '--------

6-

--------------------

40 35 30 25 20 15 Ю 5

5] =-------- ЮО MgO----------- (6ес.Х)
FejOj'FeO’MglhNajlbKjO

Рис. С Вариационная диаграмма Куно Sl—CaO, (Na2O + К2О) (для голеитовой и из
вестково-щелочной серий|. 1.3—толеитовая серия; 2,4-известково-щелочная серия. Т— 
толеитовые диабазы континентов и продукты их дифференциации, О—толеиты и из
вестково-щелочные породы островных дуг. Л- толеиты и их дифференциаты провинции 

Худзи (Япония), К— известково щелочные породы Каскадных гор (США).

Иерхнеюрско нижнемеловой комплекс. О принадлежности пород 
згою возрастного комплекса известково-щелочной серии в первую оче
редь с г; цтольствует величина индекса затвердевания Куно 81^ 18,0 
(рис. 5). По значению индекса Пикока, равного 59,2 (рис. 8), состав
ляющие данного комплекса также входят в известково-щелочную серию 
пород (так называемый тихоокеанский тип).



На диаграмме Готтини-Ритмана (риг. 4) ареал распространения 
фигуративных точек пород верхнеюрско-нижнемслового комплекса в 
основном размещен в поле лав вулканов орогенных поясов и островных 
дуг (В); однако он частично входит и в поле вулканов неорогенных ре- 
Iионов (А), куда попадает часть даек основного состава, а не
которые дайки с трахиандезитодацитовым уклоном попадают в поле 
€—щелочных дериватов пород полей А и В. Однако все фигуратив
ные точки средних составов пород комплекса размещены в поле В.

) з

Рис. 7.Вариационная диаграмма Мураты А/2О3/51О2—.\^О, СаО для магматических 
комплексов Кафа некого рудного района. Возраст: 1.5--срсднеюрскин; 2.6—поздне- 
юрский-раинемеловой; 3,7—позднемеловой-палеогеновый; 4. 8—островодужные толеиты 

провинции Изу-Хакон 1 Япония).

На фоне вышесказанного некоторым диссонансом звучит анализ 
диаграммы Якеша-Уайта (рис. 2), указывающий на принадлежность 
пород верхнеюрско-нижнемелового комплекса толеитовой серии (вари
ационная линия проходит между линиями толеитов Юго-Западных Ку
рил и Новой Гвинеи). Вероятно, от применения этой двухкомпонентной 
диаграммы для разрешения такого сложного вопроса, как разграни
чение толеитовой и известково-щелочной серий островных дуг, следует 
отказаться.

Берхнемеловой-палеогеновый комплекс. На диаграмме Пикока 
(рис. 8) кривые содержаний СаО и (1Уа2О + К2О) пересекаются при 
значении 5/02 = 55,20/о, что указывает па принадлежность пород этого 
комплекса щелочноизвестковой серин [16]. Правильность этого вывода 
доказывается и значением индекса затвердевания Куно, равным £/- 
18.0 (рис. 5), который очень близок таковому верхнеюрско-нижнемело- 
•вого комплекса (£/=18.5).

На диаграмме Якеша-Уайта (рис. 2) вариационная линия пород 
иозднемелового-палеогенового возраста проходит между линиями из
вестково-щелочных серий Восточной Камчатки и Новой Гвинеи, что 
не отражает (хотя бы частично) принадлежность части пород этого 
комплекса щелочно-базальтовой серии. Это еще раз убеждает нас в не
пригодности данной диаграммы при разграничивании различных се- о
рии пород нашего региона, отличающихся сравнительно низкими содер
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жаниями К20 как в толеитах, так и в породах известково-щелочной и 
шел очно-базальтовой серий.

Фигуративные точки составов всех пород верхнемелового-палеоге- 
пового комплекса на диаграмме Готтини-Ригмана преимущественно 
размещены в поле лав вулканов орогенных поясов и островных дуг 
(В). Небольшое количество точек, как и для верхнеюрско-нижнемело-

СаО(бес^) 2--------
3---------

10-

* 6՜

50 55 60 65 70 75
•֊ 5«02 (бес %)

Рис 8 Вариационная диаграмма Пикюка 5'02—СаО, (К2О) для магматических 
комплексов Кафанского рудного района. Возраст: 1,4—среднеюрский; 2,5—позднеюр- 

сккй-раннемеловой; 3,6 —позднемеловой-палеогеновый.

в <го комплекса, залегает в полях типичных толеитов (А) и пород ще
лочной серии (С). Подчеркнем, однако, что фигуративные точки сред
них составов пород этого комплекса целиком попадают в поле В, а фи
гуративная точка вычисленного среднего состава всех пород разме
щается очень близко от точ»ки среднего состава верхнеюрско-нижнеме- 
ловых пород.

Основные выводы

1. Все магматические комплексы входят в ассоциацию пород, ха
рактерную для орогенных поясов и островных дуг.

2. Породы всех возрастных комплексов принадлежат известково
щелочной серии (в широком понимании), однако, если породы наиболее 
древнего среднеюрского комплекса являются переходными от извест- 
ково-щелочнои серии к толеитовои (известковои), то самые молодые 
образования района {К2-Р&) имеют тенденцию перехода в щелочно
базальтовую (щелочио-известковую) серию.

3. Среди пород исследованных комплексов отсутствуют ненасыщен
ные кремнеземом разности, все они в разной степени обогащены глино
земом и, в основном, обеднены щелочами. Среди щелочен 'всегда преоб
ладает натрий, но относительные и абсолютные значения калия в це
лом возрастают как от основных членов к кислым внутри каждого 
комплекса, так и от древних комплексов к молодым. Аналогичным об
разом возрастает и коэффициент агпаитносФи.

4. Наблюдается достаточно четкая вертикальная и латеральная зо
нальность в развитии разновозрастных вулканогенных комплексов: 
вверх и ) разрезу наблюдается смена пород известковой (переходной к 
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толеитам) серии породами типично известково-щелочной и затем щелоч
но-известковой (переходной к щелочно-базальтовой) серий. С востока, 
из области развития пород среднеюрского возраста, на запад—в сторо
ну зоны Хуступ-Гиратахского глубинного разлома, в целом наблюдается 
аналогичная карти.на смены разновозрастных и разнотипных вул-кано- 
генных серий.

5. Наличие подобной зональности, присущей всем современным и 
реконструированным островодужпым системам, позволяет говорить о 
наличии в пределах Кафа некого рудного района сегмента палеоостров- 
ной дуги, закономерно развивавшейся в течение юры-палеогена, обра
щенной своей фронтальной частью к востоку-северо-востоку с вероят
но перекрытыми в настоящее время выходом палеозоны Беньоффа на 
востоке (СВ) и терригенным палеопрогпбом — на западе (ЮЗ).

6. Возможность наличия вулканитов основного состава толеитовой 
серии рамне-среднеюрского возраста как на востоке (в сторону палео
океана), так и на глубине (фундамент островной дуги) в значительной 
степени расширяет перспективы обнаружения типичные медноколче֊ 
данных руд (типов уральского или кур око), а в пределах развития всех 
имеющихся магматических комплексов, принадлежащих известково- 
щелочной и промежуточным сериям, можно ожидать колчеданно-поли-

о Л о ометаллический с золотом, медно-порфировый и медно-молибденовыи 
типы оруденения, отдельные месторождения и рудопроявления которых 
известны в настоящее время в пределах Кафанского района.
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II ACIIIK< UEOZIAN, S. A. ZOIIRABLAN, II. G. MIRZOYAN, R. H. SARKISIAN

PETROCHEMICAL FEATURES OF KAP1IAN ORE REGION 
MESOCENOZOIC MAGMATIC COMPLEXES AND SOME 

PROBLEMS OF THEIR ORE CONTENT

Abstract

The Middle Jurassic-Paleogene magmatic complexes petrochemical 
characteristics are brought in this paper. The volcanic processes island
arc nature is revealed as well as the evolution of calc-alkaline magma
tism as a whole is shown, from the beginning having had a toleiitic 
tendency, which to the end became a shoshonitic one. Some problems 
x.>f magmatic complexes potential ore content are discussed too.
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