
Общие формулы изменения А (г) для столбообразных и пласто 
-образных рудных тел можно записать следующим образом.

~С'(г)=-£։Хаг։1и при

А(7(г)*ф вха191и при г>4)

• Названия вулканических зон и подзон заимствованы из работы [2].

Распределение скачка потенциала на границе сферического руд 
него тела будет выражаться следующими формулами:

Д6'(г)=</,> аг$1ьг - соьН при 2<Т)

-Ш(г) = {/։хаг5||2ХсоьН при 2_>0

Материалы, представленные в статье, могут служить основой для 
совершенствования теории распределения ЕЭП сульфидных месторож­
дении.
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

А. К. ЮХАНЯННЕКОТОРЫЕ ПЕТРОГЕОХИ МИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ГЛУБИННЫХ ВКЛЮЧЕНИИ И ИХ ВМЕЩАЮЩИХ ЛАВ в НЕОВУЛКАНИЧЕСКОЙ ЗОНЕ АРМЕНИИ
Полевые исследования, проведенные автором в пределах неовул- 

каиической зоны Армении, выявили широкое распространение включе­
ний глубинных пород в лавах и шлаках верхнеплноцен-четвертичного 
возраста. В вулканических областях*,  особенно в восточной, проявля­
ются глубинные включения примерно одного и того же состава, но в 
различных количественных соотношениях для каждой фации вмещаю­
щих лав.

Помимо различных вулканогенно-осэ (очных и метаморфических 
пород фундамента (переплавленные пемзы, гранитоиды, сланцы и др ), 
отобранные включения по своим петрогснетическим особенностям
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группируются в три минерало-петрографические группы—пироксени- 
ты (табл. I), габброи 1Ы и амфиболиты В каждой группе наблюдается 
широкая вариация минералогического состава, структуры, а также 
различная степень измененное™, возможно обусловленная процесса­
ми в коре до захвата магмой пли под действием вмещающих магм.

** Таблица I
Структуры н отличительные особенности глубиноых включений

Глубинные Вмещающие Структуры глубин- Отличительные о обенности 
включения лавы ных включении глубинных включений

Пнроксе- 
ННТЫ

Г аббронды

Амфиболиты

Б 1зал:.т

Дацит

Б.13.)Льт
Анде ։нто- 

блзальт
Анте щг 
Дацит

Базальт 
Анлезнто- 

6азал.т
Ан тезиг 
Дацит

Блтстовын гетероб­
ластовые, гр..но.)ласт
[рпнди мор иоле ри 
истый,п у» крови нын

Габбровыи, габбро 
диабазовый, грзноб- 
ластовый, бластопор- 
фировый

Гломерогранобласто 
вый, гетеробластовый

Следы пла Л?ния с появле тем ин- 
те, стицилл ною стекла

Амфиболита ия пироксеннтонс появ­
лением е итичныс чешуек биотита

Интерстициальное плавление орто­
пироксена и плагиоклаза.

Слеты плавления ортопнроксепа и 
плагиоклаза

Ам । иболизация пироксенов и плаги- 
оклаал с появлением единичных 
чешуек био ига.

Неко орые амфиболиты находятся в 
прсдляквидусном состоянии.

Интенсивная бногитизация
.Диссоциация и кор, озия амфибола и 

плат. оклаза.

Анализ петрографических исследований, приведенный в табл. 1, 
показывает, что глубинные включения в ассоциации с вмещающими 
лавами разной кислотности в подзонах Армении в целом обладают 
одинаковым составом, структурой и степенью измененное™. Отметим, 
что существенные термические изменения наблюдаются во включениях 
глубинных пород, ассоциирующих с лавами базальт—андезито-ба- 
зальт—андезитового состава и слабая измененное™—во включениях, 
ассоциирующих с лавами более кислого состава.

Исследования ряда включений, выполненные с помощью метода 
рентгеноспектрального микроанализа, позволили сопоставить составы 
однотипных минеральных фаз во включениях и вмещающих лавах, а 
также установить некоторые структурные особенности взаимоотноше­
ний минералов.

Пример состава минералов, слагающих одно из габброидных 
включений в базальтовой лаве Сюникского нагорья, приведен в таб­
лице 2. Прежде всего отмечается отличие в составе и наборе минера­
лов-включений от состава и типа минералов-вкрапленников во вме- 
ь мешающей лаве. Следует обратить внимание на различия в составах 
титаномагнетитов рз лавы п из включения, а также на состав интер­
стициального стекла во включении. Отмечаются низкие содержания 
ТЮг в твердом растворе титаномагнетитов (как правило, не более 
7—10 вес. %). При этом во включениях рудные несколько обогащены 
титаном относительно титаномагнетитов лав. Титаномагнетит во вклю­
чениях и в лавах часто представлен сильно неоднородными по составу 
зонами, с резкими границами между ними. Создается впечатление, что 
подобная структура минерала—вторичная, обусловленная диффузион­
ным перераспределением компонентов. При высокотемпературном 
окислении исходных гомогенных титаномагнетитов структурный ри­
сунок имеет совершенно другой вид: субпараллельная или пересекаю­
щаяся под углом 60° система различных фаз (магнетит—ильменит или 
магнетит—ульвошпинель).

Го, что в разных по составу вмещающих вулканитах встречаются 
однотипные петрографические разновидности включений, а также то, 
что в одной вмещающей породе мы находим разнообразный набор 
/ 4^



включений с различным характером теомических изменений свиде­
тельствует о ксеногенной природе включений. Действительно, трудно 
представить себе, что и в базальтах, и в дацитах кристаллизация в 
глубинном магматическом очаге привела к образованию всей рассмот­
ренной гаммы включений. С другой стороны, для гомогенных включе­
ний (т. е. образованных относительно тугоплавкими близликвидусны- 
ми минералами) трудно представить себе механизм термического воз­
действия, приведший к вторичному проплавлению их.

. Таблица 2
Характерные составы минералов габбро»..ш.,;о включения и вмсииюшей 
________базальтовой лавы из сюннкской вулканической подзоны

Л а в аМинералы

Т—Мт
Окнслы

Кп Ол Он

Включении

Мт Слюта Стекло

SlOյ 
т»о։
ГеО 
МпО 
Мк'О 
СаО 
К,0 
Сг,О,

п

0.2- -0.5
4.Ь - 5 0
2.3-2.5

78.2 78.3 
0.5- 0.6
5. | —5.4 
0.1-1 .0 
н. об.
0.2

2

49.6
1 2
5 г 191
8/2+0,6 
0.2

13.7
20.8 

н. об 
н. об.

39 • 0
0.04

11. об.
18.4
0,3

4» • .0
0.2 

и. об. 
н. об

1

ч7.4 51.8 
0.3 о К 
0.9 5.1

17.3-хО.Ь 
0.7-1,5

22,0-27,0 
0.5-1,7 
н. об
0,0-0.2

б

0,1-0,2
7.8- 8’8
1-0 4 9

69.0 77-8
1.0-1,4
3.4 8.4

0,01-1.2 
н. об.
0.1 0,2

5

37,1
4,5

15.7
9.3
0.1

17.1
0.02
8 »5

н. об.

61.4 
0.4

20.22-4-5
2.Г 4.8 
и./ 
0.7-1.1 
3«8—5.2 
3*8  
н. об

Примечание: «—количество проанализированных зерен; Т—Мт—тнтаномагпетит; 
Кп -клинопироксен; Ол—оливин; Оп—ортопироксен.

Особенности состава тнтаномагнетитов указывают на то, что фор­
мирование магм происходило в более окислительных условиях (или 
высокотемпературных), чем образование пород включении. Эго также 
указывает на определенную независимость включений от вмещающих 
магм. Скорее наоборот, можно допустить образование магм широкого 
спектра составов (от андезито-базальтов до риолитов) в условиях зем­
ной коры при переплавлении субстрата, близкого по составу хотя бы 
к ряду пород включений.

Петрохимические данные, полученные для большого количества 
образцов, позволили выявить особенности пространственных вариа­
ций петрохимических характеристик вулканических пород и включе­
нии. В основу обработки петрохимических данных положено разделе­
ние пород на известково-щелочной и щелочной тип по дискриминант­
ной функции, полученной эмпирическим путем Ле Метре.м [5]:

Д= -0.316 51Оа-|֊0,511 ТЮ։-0 273 А1։О3-0,213 Ре։03-0.1 5.5 (РеО МпО)

4 С.001 МрО-0.356 Са О ч-0.386 К а,О - 0.445 К,О
Таблица 3

Соотношение известково-щелочных н щелочных эффузнвов и глубинных 
включений в подзонах Армянского вулканического нагорья

о
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Для щелочных порол значения Д>- 24,6, тогда как для iubcct- 
ково-щелочных Д<—24,6. Необходимо отметить, что все химические 
анализы, включенные в обработку, были получены в одной и той же 
химлабораторип Управления «Укрчерметгеологии». Это позволяет на­
деяться на достоверность результатов относительного сопоставления 
всей изученной группы пород. , 1

Основные результаты приведены в табл. 3, где показаны соотно­
шении долей пород вмещающих вулканитов и включений из разных 
вулканических пород, принадлежащих к щелочной и известково-ще­
лочной сериям. Подтвержден принципиальный вывод, полученный ра­
нее авторами работы [2], об увеличении щелочности верхнеплиоцен- 
четвертнчных лав (доли щелочных разностей) в восточных подзонах 
по сравнению с западными. Однако обнаруживается выпадение из этом 
закономерности пород Айоцдзор Вэрденисской подзоны. Причина это­
го не совсем понятна. Можно отметить корреляцию данной особеннос­
ти лав указанной подзоны с тенденцией к понижению общей щелоч­
ности и относительной доли Na2O с развитием вулканизма в четвер­
тичное время, которое приведено на рш . 1. По-видимому, самым инте­
ресным оказывается параллельное с вметающими лавами изменение 
щелочности включений. Выполненные исследования показали, что в 
Восточной, Сюппкской и Кафанскои подзонах доля включений, при­
надлежащих к щелочной серии пород, выше чем в Гегамской подзоне, 
расположенной западнее Сюникской.

Рис I Временная вариация щелочности (\'а2О+К2О) и соотношения в вулканитах 
Кечутской (А) Гегамской (Б) и Ачоцдзор-Варденисской (В| вулканических подзон. 
' cpe.ii.ee значение \а2О4֊К2<) 2 среднее шаченне ^гО/КзО. I, II. III — эруптив­

ные этапы.

В рассматриваемом регионе, по данным работы [2], в верхнеплио- 
цен-четвертичное время выделяются несколько этапов наиболее ин­
тенсивного проявления вулканизма. Сопоставляя параметры щелочнос­
ти вулканитов в пределах каждой из вулканических подзон, наблюда­
ется и вменение во времени общей щелочности лав и соотношения в 
них ?Ха2О-ьК2О (рис. I).

Видно, что для одного п того же пеоиода времени в разных вул­
канических подзонах наблюдаются различные тренды изменения ще­
лочности и относительного содержания К?О в лавах. Так, например, 
для I эруптивного цикла (М (^։) в лавах Кечутской и Гегамской 
подзон характерно уменьшение общей щелочности при преобладании 
содержания Ка2О. В то же время для Аноцдзор-Вардсмисской подзо­
ны отмечается увеличение общей щелочности лав с понижением отно­
си гсльной юли *\|а  О. ■■ М

Уве. ичсппс щелочноегн и повышение относительного содержания 
в магме связаны, по-видимому, с переносом различных компонентов‘ 
глубин Земли флюидным потоком в верхние структурные этажи К° 
ры. О|меченная бит нтнзация глубинных включений подтверждав 
вероятность такого процесса. 174



Приведенные результаты скоррелированных изменений щелочно­
сти вулканитов и включений из указанных вулканических подзон от­
ражают общность процессов, формирующих оба тина пород. Отметим 
•но если спраш ьлиьа модель послсдог.атслыюго преобразовании суб­
страта земной коры неовулканнческой зоны Армении, включающая 
стадию метасоматического ощелачивания (обогащение калием) с по­
следующим плавлением, рассмотренная автором в работах [I, 4]. то 
ясно, что устанавливаемые генетические соотношения между магма­
тическими породами (вулканитами) и включениями (исходное магма­
тическое вещество и рестит) объясняют общность их петрогеохимичсс- 
ких характеристик.

ЕрПИ, г. Ереван
Поступила 3 V. 19R9
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