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Г. А. КАЗАРЯН

ОСОБЕННОСТИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ И 
ПЕТРОГЕНЕЗИСА ОФИОЛИТОВЫХ ГАББРОИДОВ 

СЕВАНСКОЙ И ВЕДИНСКОИ ЗОН АРМЕНИИ

В офиолитовых зонах Армении из соответствующего комплекса пород после 
глубокого размыва сохранен горизонт габбро с подстилающими ультрабазитами, 
перекрытый лавами контрастной толеит-нлагиориолитовой серии примитивной остро
водужной принадлежности. Габбровый горизонт состоит из двух неравных по 
мощности подгоризонтов. Породы нижнего подгоризонта (ритмично-расслоенная 
кумулятивная серия) генерировались по толеитовому тренду из «сухого» олнвин-
толеитового расплава в 
горизонта (контрастная

тетраэдре Ол-Опи-Кпи-Пл. Офитовые габбро верхнего под-
габбро-плагиогранитная серия) орм провались в условияхк

нарастающего парциального давления воды и кислорода по известково-щелочному 
тренду в тетраэдре Опи-Кпи-Пл-Кв.

Введение

Габброиды офиолитовых зон Армении (Севанской, Вединской) 
изучались многими исследователями [1, 2, 4, 5, 12, 13, 20, 27, 31, 32
и др.1, однако вопросы геологии и петрологии этих пород освещены 
недостаточно. Целью настоящей статьи является описание геологиче
ского строения габброидных массивов офиолитовых зон Армении, их
взаимоотношений с вмещающими породами, рассмотрение некоторых 
вопросов петрологии.

В настоящем сообщении изложены результаты исследований, про
веденных автором на Октемберянском (вскрытом бурением на нефте
газоносной площади Централыю-Октемберянской антиклинали), Даш- 
та.карском, Црдутском массивах и множестве мелких выходов Ведин
ской зоны, представляющих разобщенные блоки единого габброидного 
горизонта; в Севанской зоне автором детально изучены крупные Зод- 
ский [201 и Джил-Сатанахачский массивы, а также большое количест
во относительно мелких -выходов габбро (Джанахмед, Чанлычай. Шор- 
жа, Дзкнагст, массивы Амасийского р-на); использованы собственные 
и литературные данные [16, 17] по Левскому и Ипякскому массивам 
Азербайджана.

Геология габброидов

Офиолитовые ассоциации, сформированные единым способом в 
срединно-океанических опрединговых зовах в разные эпохи геологи- 
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четкого развития земной коры, имеют одинаковое строение и строгую 
последовательность залегания магматических образований. Любое на
рушение этой последовательности требует соответствующего объясне
ния. В офиолитовых зонах Армении изложенный разрез нарушен, и 
отсутствие горизонтов комплекса параллельных даек и абиссальных 
толеитовых лав нами объясняется уничтожением их эрозией.

В Севанской зоне, на восточном фланге Зодского месторождения, 
пренитизированные расслоенные габбро с древней .корой выветривания 
трансгрессивно перекрываются терригенной толщей, состоящей из слю
дистых песчаников и базальных конгломератов с гальками и валунами 
габбро, диабазов, органогенных известняков с фауной нори некого яру
са триаса [191, общей мощностью 132 м. Осадочная толща, в низах 
включающая маломощный поток основных лав. перекрывается толщей 
многократно повторяющихся потоков шарово-подушечных базальтовых 
лав суммарной мощностью 240 м. Шарово-подушечные базальтовые 
лавы с подстилающими осадочными образованиями, перекрывающими 
габбро и ультрабазиты, развиты на Гигранасарском и Западно-Л играна- 
сарском участках Зодского месторождения. 1 рансгрессивное залегание 
осадочных образований и перекрывающих их шарово-подушечных ба
зальтовых лав, пересеченных дайками плагиориолитов, установлено в 
Джанахмсдском габбровом массиве, на левобережных холмах одно
именной речки. В районе восточнее с. Арпунк потоки диабазов пере
слаиваются с осадочными породами титон-бериасского возраста [31.
На Тиграиабердском месторождении и прилегающих к нему участках 
потоки шарово-подушечных лав толеитовых базальтов прислонены к 
древним выступам рельефа разложенных и эродированных габбро и 
ультрабазитов, а на левом борту р. Чанлычай, у тальвега, под лавами 
залегает пласт базальных конгломератов мощностью в 22 м, перекры
вающий расслоенное габбро. На небольшом Дзкнагетском выходе силь
но тектони.зированных офиолитовых габбро с элементами расслосн- 
иости перекрыты конгломератами мощностью в 12 м, выше которых 
следуют основные «вулканиты. На Меграшатском хребте, севернее 
с. Дашкерпи, тектонизированные разрозненные выходы расслоенных 
оливиновых габбро и перидотитов перекрыты тремя 45—50-метровы и 
потоками диабазов со слоем базальных конгломератов с обломками
оливиновых габбро и габброноритов. ЧХ-

В Ведийской офиолитовой зоне, в западной части Даштакарского 
массива, шарово-подушечные базальтовые лавы залегают над выветрс- 
лыми офитовыми габбро. Местами они подстилаются конгломератами 
с гальками габбро, мощностью 5—6 м. Буровая скважина Октемберян-1 
после 370-метровой толщи диабазов и спилитов, на глубине 3610 — 
3635 м, вскрыла пласт осадочных пород с гальками габбро и диабазов, 
ниже которого следуют вначале вывстрслыс, а потом массивные офи- 
товы՞ габбро.

Вулканогенная толща, трансгрессивно перекрывающая габброиды
и ультрабазиты, в нижней части представлена низкокалиевой контрасг- 
яой толеит-плагиориолитовой серией, состоящей из шарово-подушечных 
диабазов, гиалокластитов с их пирокластами, пересеченной дайкообраз- 
ными субвулканическими интрузиями плагиогранитов. Серия формиро
валась в периоде от титон-валанжина [3] до апта [21, 491. Верхняя 
часть толщи, представленная дифференцированной трахибазальтовой 
серией, состоящей из потоков титанавгит. титанавгит-керсутито1вых тра
хибазальтов, трахиандезитов, трахитов и их пирокластов, переслаиваю
щихся с известково-кремнистыми, радиоляриевыми позднемеловымп 
I1H осадками, сформирована 85—90 млн. лет назад [21]. Г. С. Закариа
дзе с соавторами [49] доказана принадлежность этих вулканитов к 
образованиям островных дуг. Это мнение подтверждается и нашими
данными, основанными 
Пирсу 147], отношении 
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и среднетемпературного метаморфизма и величине отношений изото
пов стронция 878г/865г=0,70472*.

* Вее аналитические работы автора выполнены в соответствующих лабораторп 
"х ИГ II НАН Армении

До последних лет господствовало мнение ряда авторов [1, 2, 321,
что интрузивы офиолитовой серии Армении внедрены в мезокайнозой-
ские образования, причем без указаний фактов пересечения и описаний 
контактово-метаморфических образований. Однако, как следует из из
ложенных наших материалов, это мнение отрицается. Изотопный воз
раст габброидов, по данным разных авторов, представлен от 160 [12. 
21, 291 до 226± 13 млн. лет (61, а плагиогранит-мигматитов, по нашим
материалам,—223± 1,5 млн. лет.

Горизонт габброидов, налегающий на ультрабазиты мантийного 
комплекса, начинается кумулятивной зоной мощностью 180—200 м, со-
стоящей из переслаивающихся полос полевошпатовых лерцолитов, оли
виновых габбро, троктолитов, анортозитов, .клинопироксенитов, которая 
в Севанской зоне установлена в Джил-Сатанахачском и Левеком мас
сивах, а в Вединской — в разрозненных выходах Азизкендского мас
сива 121.

Габброидный горизонт состоит из двух неравных по мощности 
подгоризонтов: верхнего (1,0—1,2 км) и нижнего (3,0—4,0 км), резко 
различающихся по микроструктурным особенностям и спектру слагаю
щих пород. Оба подгоризонта в различной сохранности проявлены в 
Октемберянской скважине и в Црдутском массиве Вединской зоны и 
Джил-Сатанахачском—Севанской.

Нижний подгоризонт аллотриоморфнозернистых габбро, сложен
ный ритмично расслоенной (кумулятивной) серией, в Октемберянской 
скважине прослежен более чем на 700 м; в Црдутском массиве, буду
чи ограничен тектоническими нарушениями, имеет видимую мощность 
550 м; Зодский массив в обнаженной части мощностью полое -,5 км 
сложен этим подгоризонтом (201. В Джил-Сатанахачском массиве ниж
ний подгоризонт представлен полным разрезом мощностью более 1,5 к 
Габброиды нижнего подгоризонта с характерной аллотриоморфнозер
нистой структурой в Вединской зоне в основном представлены олнвн- 
новыми габбро и габброноритами, а в Севанской — габброноритами и 
габбро, «при подчиненном развитии в обеих зонах плагиоклазовых пе
ридотитов, анортозитов, феррогаббро, феррогабброноритов. Интенсивно 
проявлена ритмическая расслоенность. Все разновидности пород мас
сивов, лишенные признаков контактового воздействия, взаимных пере
сечений, ороговиковаиия. явлений гибридизма. наличия ксенолитов, фор
мировались на месте, внутри единого магматического тела.

Верхний подгоризонт офитовых габбро (контрастная габбро-пла- 
гиогранитовая серия) имеет мощность: в Октемберянской скважине 
650 м, Црдутском массиве—950 м, Даштакарском (нацело сложенном 
породами этого подгоризонта)—650 м, Джил-Сатанахачском—450 м. 
Истинная мощность подгоризонта больше указанных величин, так как 
Црдутский массив прерывается тектоническими нарушениями, а осталь
ные несогласно, с размывом перекрыты молодыми отложениями. Основ 
ные разновидности пород подгоризонта—офитовое габбро, в меньшей 
мере лейкогаббро, феррогаббро, редко плагиограниты и тоналиты В 
Даштакарском и Црдутском массивах с офитовыми габбро верхнего 
Уровня подгоризопта пластуются плагиограниты и тоналиты. В Джил- 
Сатанахачском массиве, в отличие от габброидов Вединской зоны, 
встречаются только жильные тела плагиогранитов, плагиоклазитов, 
кварц-плагиоклазовых (реже с калишпатом и биотитом) пегматитов, 
часть .которых имеет метасоматический характер. Эти лейкократовые 
породы, составляющие менее 1% от общего объема массива, не могут 
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быть аргументом в пользу отнесения интрузива к габбро-плагиогранит- 
но.му ряду [29]. Встречающиеся в массиве кварцсодержащие породы, 
по количеству кремнезема соответствующие тоналитам, в действитель
ности являются метасоматитами, в которых некоторая часть вторично
го кварца в виде мелких бусинок располагается по периферии урали- 
тизированных кристаллов .клинопироксена, а подавляющая часть раз
вивается реакционно, образуя агрегат, состоящий из мозаичных и вол
нисто погасающих зерен, нередко сопровождающихся эпидотом. Офито
вая, таксоофитовая структуры габбро, порфировая — плагиогранитов, 
а также ярко выраженная зональность кристаллов плагиоклаза сви
детельствуют о малоглубинной обстановке формирования пород под- 
горизонта. Редко встречающаяся расслоенность, выраженная чередова
нием полос кварцевого габбро — тоналита плагиогранита (Даштакар), 
относится к последовательно дифференцированному типу [20]. Для 
офитовых габбро характерны обрастание кристаллов клинопироксена 
позднемагматической бурой роговой обманкой и наложенная уралити
зация.

Переход между подгоризонтами постепенный, происходит в 60 — 
70-метровой зоне, выражен сменой аллотриоморфнозернистой структу
ры офитовой при постепенном проявлении, а затем 'Преобладании зо
нальности кристаллов плагиоклаза.

Габброиды Вединской и Севанской зон эродированы в различной 
степени: на Зодском массиве глубина размыва достигает средних уров
ней нижнего подгоризонта, на Даштакарском и Црдутском снесена са
мая верхняя часть верхнего подгоризонта; в Октемберянском и Джил- 
Сатанахачском массиве — уничтожена верхняя половина верхнего под
горизонта.

Мощность габброидного горизонта по разрезам Вединской и Се- 
регионов мира [21, 36, 35.ванской зон и офиолитовых разрезов других

45. 481 составляет 4—5 км.
Полосчато-линейная текстура пород и магматическая расслоен

ность габбро офиолитовой серии отличаются малой выдержанностью по 
латерали. Различаются два типа ритмичной расслоенности — контраст
ный и постепенный [20]. Контрастный тип в обеих офиолитовых зонах 
региона представлен исключительно парагенезом Ол-Кпи-Пл, образую
щим пару гомогенных пород: оливиновое габбро-анортозит. Возникно
вение этого типа обусловлено периодическим проявлением ликвации 
базальтического расплава, образующей две несмешивающиеся контра
стные составляющие. В постепенном типе каждая полоса имеет асим
метричное строение, при котором максимальное количество железо
магнезиальных минералов нижней части по вертикали постепенно 
уменьшается, вследствие чего у верхней границы слоя породы стано
вятся абсолютно лейкократовыми. Образование такой расслоенности 
обусловлено гравитационно-кристаллизапионной дифференциацией рас
плава, при котором у осаждающейся плоскости (условное дно прослоя) 
накапливаются железо-магнезиальные минералы.

Кроме ритмичной, в массивах габбро в целом устанавливается 
скрытая расслоенность. выраженная в прогрессивном увеличении со
держания кремнезема от нижних горизонтов к верхним и изменении 
состава сквозных породообразующих минералов. Незональный битовнит 
(№ 87—88) оливиновых габбро нижнего подгоризонта в вертикальном 
направлении постепенно подкисляется до лабрадора (№ 55—56) в яд
ре зональных зерен и олигоклаза по краям в офитовых габбро или 
альбита 8—9) в плагиогранитах верхнего уровня верхнего подго
ризонта. Скрытая расслоенность проявляется также в пострпрнчом уве
личении содержания окиси железа в клинстироксенах от 5,84% в оли
виновых габбро до 9 86% в офитовых габбро.

В последнее время, группа исследователей (12. 131 высказывает 
мнени° о бонинитовом тренде развития пород верхнего габбро-диорит- 
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плагиогранитового отрезка габбрового горизонта Севанской офиолито
вой зоны. Эго, по нашему мнению, не противоречит результатам наших 
исследовании, изложенным в настоящей статье. Однако в вопросе взаи
моотношений пород бонинитовои и толеитовой серий, представляющих 
единый горизонт габбро офиолитов, авторы для обоснования «разно- 
возрастности» этих серий приводят подборку фактов, которые оказы
ваются взаимоисключающими. Например, отмечая пересечение ультра
базитов габбрового горизонта (толеитовая серия) породами бонинито- 
вой серии в долине р. Памбак [12, 13], они указывают, что «... сколько 
нибудь перерывов во времени формирования толеитовой и бонинито- 
вой частей офиолитового разреза не доказывается...» 112, стр. 261; не
верно трактуется взаимоотношение габбро с диоритами и плагиограни- 
тами в Кясаманском (Бахор, Арпунк) массиве [13] и т. д.

В действительности, в долине р. Памбак при протрузивном внед
рении, в определенной степени нагретые перидотиты разламывали и 
уничтожали кумулятивный слой основания габбро (толеитовая серия) 
и оказали контактово-метаморфическое воздействие на породы бонини- 
товой серии с образованием тонкополосчатых амфиболитов с рогови- 
ковои структурой, содержащих многочисленные прослои плагиогранит- 
мигматитов*.  Плагиограниты Кясаманского (Арпунк) массива относят
ся к послеофиолитовой контрастной низкокалиевой толеолит-плагиорио- 
литовой серии [21], густая жильно-магматическая система которых об
разовала большой ореол гибридных габбро-диоритов, диоритов и квар
цевых диоритов.

Некоторые вопросы петрологии габброидов

Химический состав и основные петрохимические параметры габ
броидов изученных массивов приведены в табл. 1.

Все разновидности пород отличаются резким преобладанием нат
рия над калием. Соответственно повышению кремнезема в породах не
уклонно уменьшается содержание магнезия, особенно резко в плагио- 
гранитах. Величина железистости, характеризующая толеитовую тен-

и.
денцию развития, неуклонно повышается от относительно основных 
разностей к кислым, причем выражены оба подтипа: феннеровский 
увеличение суммарного железа при относительно постоянном уровне 
магнезии до образования феррогаббро, и собственно толеитовыи отно
сительное повышение железистости вследствие резкого падения коли
чества магнезия (плагиограниты).

Тождество строения коры океанического типа и офиолитового раз
реза, отмеченное многими авторами [23, 26, 28, 30, 33, 34, 40 и др.1, 
получило общее признание. Формирование подобного разреза проис
ходит в спрединговых зонах, зарождение и развитие которых в пла
нетарных масштабах обусловлены раздвижением литосферных плит 
и подъемом магматического диапира в образующиеся камеры [281. Та
ким образом, осевая часть спрединговон зоны является областью подъе- 

конвенционного потока [361, способствующего про- 
10]. В новых малоглубин- ма и дивергенции

никновению магматического расплава , 
ных условиях (давление 6—8 кбар) при частичном (10 1о о) плав
лении лерцолита генерируются толеиты ПО]. Основная часть расплава, 
занимающая магматическую камеру, рассекаясь по обе стороны ос<- 
вой зоны спредингового хребта, образует горизонт габбро межд\ ком-
плексом параллельных даек и верхней мзнтиеи.

Средний состав пород Црдутского, Октемберянского и Джил-Са- 
танахачского массивов с относительно полным разрезом габбрового 
горизонта соответствует среднему габбро океанов [2Д, толеитовомх

♦ Этот вопрос подробно рассмотрен в подготовленной к печати стап.е автора, 
посвященной плагИограпит мигматитам контактовой эонь!.
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( родине химические (читаны габброидов офиолитовых эон Армении
Таблица /

3

11 Р д у т с к и й .массив Даштакарскии массив

ЗЮ2 
Т.О2 
Л.2 д 
Сс20з 
I еО 
МпО 
МЕТО 
СаО 
1\а20 
к2и 
Р2О5 
Н20 
\ п.п 
Су м м а 

а 
с 
Ь
5

39.69 
0.18
4,76
7,74
6.60 
0.15

26.58
7.70 
0.40 
0.05 
0.04

। 0.30 
6.26

100.45 
0.8
2.4

1 56.8
40.0

45.92 
0.24

17,15 
4,76

3.15 
0.08
9.34

16,41
1.20 

0.07 
0.07
0.32

1,91
101.62

2.8
9.0

34.8
53.4

44,70 
0,99

13.99 
9,55 
6.32 
0.2

1 8.87
1 12.50

1.95 
0.12 
0.03 
0,27 
1.14

100,63 
4.6'

- 4.9 
38.3 
52.2

4.3.48 
0,20

27,54 
0.32
1.93 
0.03
4.42

15.70
1.70
0.02

0.92
029
3.89

99.29
4.5

20.2
14,8
605

49.01
0.47

15.53 
4.88 
.)./.*  
0,13 
8,17 
9.79 
3.05 
0.31

* В скобках количество анализов.

0.1
0.44
2.57

130.04
7.2
6.9

29.0
56.9

67,83 
0.51

12,8
4.31
5.17 
0.15 
1,54 
3,02 
3,20

! 0.25 
0,23 
0,31
1,50

100,83 
7.3 
3.6

13,2
75,9

75,44
0,28 

13,31
0,74 
2,96 
0.04 
0,89 
0,77
3.90 
0.18 
0.09
0.17
1.03

99,80 
8,2 
0,9

Н.О
79.9

44.82 
0.31

16..58 
5.13
3.75 
0.09

10,66 
14.26

1.25 
0.06 
0.06 
о;з1 
2,52 

99.81
3.0
8,5

36,0 
52,5

56,55 
0,44

14,71
4.1
5,19 
0,11
5.85 
7,16 
3,21 
0.28 
0,12 
0.37
2.13

100.22

65,1

49,86 
0,59

17.10 
1.71
7,40 
0.16
7.58

10.25 
2.58 
0,53 
00,8 
0.27
1.69 

9*9.80
6.6
8.4

26.4
55.6

46.26
1,18 

20,21
4.27 
8.65 
0.13 
2,82 
9.78 
2.70 
0.45 
0,05 
0,38
2.8

99.68 
7.5 
7.7

24,6
60.2

50,09 
0.35

22,11
1.71 
5,07 
0.10
4.36
9.50
3.26
0.35 
0.06 
0.43 
2,44

100.83
8,6

12.1
16,0
63,3

63.86 
0,35

16,12
1,84 
4,67 
0.08 
2,84 
4,65 
3,95 
0.31 
0,06 
0,34
1.58

100.65
9.1
5.7

11.9
73,3

63.00 
0.26

13.35
1.09 
2,84 
0.05 
0,95 
2.46
4.37 
0,26 
0.08 
0.20 
0,96

99 85 
9.6 
3.7 
6.5

80.2

1рд> текли массив. Нижний подгоризопт: I—Полевошпатовые перидотиты [1] *,  2—олипиповые габбро [6]. 3—феррогаббро [2], 4—габбро*  
анортозиты |1|. Верхний подгоризонг: 5—габбро офитовые [4]. 6—топ алиты [1]. 7—пла։ иограниты [1], 8—средний состав нижнего подгори- 
юн।а | н)|. 9—средний состав верхнего подгоризопта [6], Даштакарскии массив: 1—габбро офитовые [5], 2—феррогаббро офитовые [2], 3—лей- 
когаобро [3]. 4—тоналиты [4], 5—плагиограниты [7].



Зодскии массив
I

Продолжение таблицы 1

Джил-Сатанахачский массив

2 3

ью2 
т.о2 
А12О3 
Ь'е2О3 
1'еО 
МпО 
мео 
СаО

0.18

0.16
21 5

7.47

КгО
Р։О6 
(-г20з
Н2О 
\ п.п. 
Сумма

0.10 
0.29 
0,09
0.71
6.16

99.9 
0.4

44.79 
0,18 
17.13 
4.13 
4.59 
0,09

11.04 
14.10
0.85
0.10 
0.03

3,10
100.37

ь 
5

ты
17].

53 9
42.6

10,8

46.22
0,23

20,45
3,35
2,07
0,07

47.92 
0,53

17,92

43,05
1.8

17.43

40.03
2,30

18.10
6,20

0,10

16 .07 
1.60
0.19 
0,03 
0.19 
0.2 
2.41

100,59

4,84
0,20
7,90

13.61

0,07
0.04

0,32
2,32

100.61

8.4
30.6
56.9

8,83 
0,24
6,85

0,07
0.06

1.75
100.04

3.9
10,4
32.4

0.22
7,50

12,18
4.70

0.07
0.09

0,60
2.26 
0,06
2.30

15ЯЗ
2.00
0.25
0.05

46,86
0,36
16,41
1,43
5,88
0,09

13,34 
1.43 
0.1'0 
0,05

0,18
3,60

100.70

33,5

Зодскии .массив^ 1—полевошпатовые перидотиты [2], 2—олнвиповые габбро 
|8|, 6 феррога<»оро (Ц, 7—анортозиты [8]. Джил-Сатапахачский массив:' 1 
4 —«тоналиты» (амфибол изирова иные, соссюритизировапные.окварцованные

49,61
0.35

15.79
2,39

0,10
9.64

52.06 
0.47

15,33 
3,90 
6,37 
0,13 
8,73

10.63

63,28 
0.36

16,16
1,68

0,46
2,43

100,29
5,9

21,2
10,6

62.3

0.19

100.25
3,3

35.9

2,13 
0.13 
0,20 
0,02 
0,27
1,40 

100,12

0.06
0,04
0.09

100.71

8.0
31 2
56.2

[2], 3—габбро [4], 4— габбронорнты 
—олнвиновые габбро [3]. 2—габбро 
офитовые габбро).

0,09
2.69
6,07
3.36
0.36
0.17
0.01
0.15
1.33

100.28
8.0
7.0

(7). 5—феррогаббропори-
Г8]. 3—габбро офитовые



базальту Срединно-Атлантического хребта [43], толеитам океанических 
лребтов ТОР-2 [101, абиссальных базальтов [22, 44]. Петрохимическая 
общность офиолитовых габбро с перечисленными породами океаниче
ской литосферы приводит к заключению, что исходный базальтический 
расплав исследованных интрузивов зарождался в океанической струк
туре в условиях, аналогичных для толеитов ТОР-2.

Дальнейшая эволюция оливин-толеитового расплава (протекала при
постоянном растяжении коры и расширении камеры в горизонтальном 
направлении, под броней горизонтов параллельных даек и шарово-по
душечных лав суммарной мощностью в 1,8—2,2 км и слоя^ морской 
воды в 3.0 3,5 км, что обусловливало общее давление в 1,5 кбар.

Закономерности распределения пород в соответствии с эволюцией 
магматических процессов (внутри интрузивов (в частности, на примере 
Црдутского массива) показывают, что дифференциация исходного оли
вин-толеитового расплава фронтальной части диапира привела к фор
мированию двух дочерних составляющих, в последующем слагающих 
соответствующие подгоризонты, из которых нижний с более высоком 
основностью «в» = 36 (табл. 1) соответствует эвкриту, а верхний—^с 
«в» = 21 — безоливиновому габбро по Дэли, кварцевому толеиту [7] 
или среднему долериту Карру [42], дальнейшая эволюция которых 
протекала автономно.

Эвкритовый расплав плагиоклаз-клинопироксенового анхи-эвтек- 
тического состава нижнего подгоризонта развивался многсстадийно, 
что обусловлено периодическим изменением термобарических условий, 
парциального давления воды и кислорода, создающих расслоенное 
строение массивов, выраженное в одном случае образованием чере
дующихся с оливиновыми габбро слоев полевошпатовых перидотитов, 
в другом — контрастно-ритмично-расслоенным комплексом ли.квацион- 
ных пар оливиновое габбро-анортозит, а в третьем — феррогаббро. Все 
породообразующие процессы протекали в условиях острого дефицита 
кремнезема, на раннем этапе образуя парагенез Ол֊Опи-Кпи-Пл 
(№ 72—73), в последующем безоливиновый. а в конце Пл (№66—67) —
Кпи-Мгн. обосновывая этим I

1 еннеровский тип толеитового тренда.
Кварц-толситовый расплав верхнего подгоризонта развивался в 

иных условиях. Прежде всего это малоглубинная фация кристаллиза
ции «сухого» базальтического расплава, отраженная в быстрой инди
видуализации лейстоватых кристаллов плагиоклаза, создающих с позд
ним клинопироксеном офитовую структуру. Нарастающее парциаль
ное давление воды и кислорода вносило соответствующие коррекции 
в кристаллизацию базальтического расплава. Начальный парагенез 
Кпи-Пл (№ 55—56) довольно быстро сменился на Ам-Пл (№ 25—26), 
что отражено в образовании зональных кристаллов полевого шпг.та, а 
в завершающем этапе—Ам (Би)—Пл (№ 8—9)—Кв. Смена минераль
ных парагенезов отражает переход начального толеитового тренда в 
известково-щелочной.

Образование высококремнеземистых пород в габброидной серии 
имеет важное петрологическое значение, потому что развитие оливип- 
базальтового расплава в пределах тетраэдра Ол-Опи-К»пи-Пл ограни
чено ортопироксеновым барьером [18], исключающим возможность 
выведения гранитов. Это обстоятельство и недооценка вероятности пе
рехода толеитовой линии развития при изменении водно-кислородных 
условий в известково-щелочную, по-пидимому, принудили многих ис
следователей [8, 14, 15, 37, 38, 39, 42 и др.1 прийти к мнению, что в 
расслоенных габброидных интрузивах, трапповых и долеритовых сил
лах многих регионов мира появление гранитов на завершающем этапе 
дифференциации связано с явлениями ассимиляции кремнистых обра
зований рамы и формированием гибридной магмы, в последующем 
выделившей гранофиры или пегматиты.

.Основные пути дифференциации базальтического расплава по Фен- 
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меру и Боуэну в отдельности правомочны, и можно их примирить при 
внесении соответствующих коррективов. Фенеровский тип относится к 
развитию «сухого» базальтического расплава, развивающегося в усло
виях закрытой системы в ограниченном ортопироксеновым барьером 
тетраэдре Ол-Опи-Кпи-Пл, г.ри котором путем осаждения кристалли
ческой фазы остаточный расплав постепенно обогащается железом, 
образуя в завершающем этапе феррогаббро. Боуэновский тип развива
ется в открытой системе, в условиях постепенного повышения парци
ального давления воды и кислорода, в тетраэдре Опи-Кпи-Пл-Кв. в
условиях которого в остаточном расплаве постепенно повышается ко
личество кремния, щелочей, железа, что способствует образованию
комплекса пород известково-щелочной серии.

В дифференциации оливин-толеитового расплава, являющегося ро
доначальным для габбро офиолитовой серии, устанавтивазтся поэтап
ный переход от толеитового направления развития к известково-щелоч
ному. Количество воды до 1% в «сухом» базальтическом расплаве [191 
недостаточно для развития известково-щелочной серии, для которой 
необходимы особые условия. Эти условия в габбровом горизонте, в
частности в верхнем подгоризонте, создаются после отделения безвод
ной кристаллической Ьазы«• составляющей более 90% массы, послет

чего в остаточном магматическом расплаве сильно возрастает содер
жание воды (более 2%). К этому следует добавить, что при кристал
лизации магмы в глубинных зонах горизонта габбро освобождающая
ся вода отгоняется на краевые участки камеры, в результате чего в 
верхнем подгоризонте содержание воды превышает 4%, что вполне 
достаточно для генерации кислых пород [411. Подтверждением изло
женного является смена безводных минеральных парагенезов габбро 
(Ол, Пи, Пл) водосодержащими минералами (Ам, Би) в офитовых. С 
момента достижения достаточного количества воды и кислорода оста
точный расплав развивается по известково-щелочному тренду. Из это
го следует, что постепенное увеличение парциального давления воды 
и кислорода создает определенные условия для смены толеитовой ли
нии развития офиолитовых габбро, вероятно, и всех расслоенных г°б- 
бровых массивов и траппов, известково-щелочной линией.

Результаты экспериментов Осборна [46] по базальтовым распла
вам при различных режимах парциального давления кислорода под
тверждают изложенное мнение о том, что в определенных условиях 
водно-кислородного режима происходит переход от толеитовой линии 
развития в известково-щелочную. На диаграмме железистость-кремне
зем с соответствующими кривыми .кислородного режима [46], составы 
пород исследованных массивов располагаются на трендовых линиях 
Скаргаарда, толеитовой, а потом известково-щелочной серии, а на 
диаграмме отношение закисное ок"сное железо-кремнезем с соответ
ствующими кривыми кислородного режима [46] точки анализов офио
литовых габброидов располагаются на трендовых линиях Скаргаарда. 
траппов Сибирской платформы (391. толеитовой и известково-щелочной 
серии. На обеих диаграммах четко выделяется область, где породы с 
содержанием кремнезема 53—62% отсутствуют (этот интервал нами 
назван «андезитовым пробелом»), чем обосновывается выделение кон
трастно-дифференцированного габбро-плагиограиитного или базальт- 
плагиориолитового комплекса [21].

Заключение

1. Габброиды офиолитовых зон Аомении и трансгрессивно пере
крывающая их вулканогенная толща формировались в разных геоди- 
намических условиях: офиолиты в зоне спрединга, а вулканиты — в 
примитивной островодужной системе.

2. Вулканогенная толща мощностью более одного километра со



стоит из низкокалиевой контрастной толеит-плггиориолитовой серии, 
сформированной в верхней юре-нижнем мелу, и нормально дифферен
цированной трахибазальт-трахитовой серии — турон-верхнеконьякской.

3. Горизонт габброидов (мощностью 4—5 км)состоит из двух
подгоризонтов: нижнего, аллотриоморфнозернистого, ритмично рассло-
енного с широким спектром набора габбро, и верхнего — контрастно 
дифференцированного офитовое габбро-длагиогранитнего.

4. Габброиды нижнего подгоризонта генерировались из «сухого» 
оливин-базальтового расплава в условиях средних глубин по толси- 
товому тренду, а верхнего — кварц-толси гового расплава в приповерх-
ностных условиях, при прогрессивном увеличении парциального давле
ния воды и кислорода с преодолением «ортопироксенового барьера», 
по известково-щелочному тренду с генерацией тоналитов и плагиогра-
нитов.
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H. A. KAZARIAN

REGULARITIES OF THE GEOLOGICAL STRUCTURES AND 
PETROGENESIS OF OPHIOLITE GABBRODIS (ON THE EXAMPL FS 

OF THE SEVAN AND VEDI OPHIOLITE ZONES OF ARMENIA)

Of the covresponding rock complex after deep erosion in the ophiolite 
zones of Armenia the gabbro horizon with underlying ultrabasites which is 
28



over lapped with contrast tholeitic-plagiorhyolitic series lavas of primitive arc
island elements is preserved. I he gabbro lierizon comprises Iwo subhori
zons of nonequal thicknesses. Rocks of the lower horizon (rhytmically 
stratified cummulativt series) were generated along the tholeitic trend 
from «dry» olivine-tholeitic melt in Ol-Opx-Cpx-Pl tetrahedron. Ophitic gab
bro of the uper horizon (contrast gabbro-plagiogranitic series) was formed 
in the conditions of increasing partial pressure of water and oxygen alo: g 
the calakaline trend in Opx-Cpx-Pl-Qv tetrahedron.
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Известия HAH PA( Науки о Земле, 1904, XLVII, № 3, 31—37

В. А. АГАМАЛЯН

ДОКЕМБРИЙСКАЯ ГАББРОВАЯ ФОРМАЦИЯ АРМЕНИИ

Приводится геолого-петрологическзя характеристика докембрийской габбровой 
формации Армении, которая ранее объединялась с мезозойской габбровой форма
цией Апарапского района. Она представлена зелеиокаменными габбро и актино
литовыми сланцами по исходно нормальным меланократовым оливиновым габбро 
и генетически связана со становлением верхнепротерозойской окраинно-континен
тальной базальтовой серии порфиритоидов ггукской свиты.

Докембрийская габбровая формация выделяется в арзаканской ча
сти Цахкуняцкого кристаллического массива. Петротипом данной pop-
мации является Далларский массив, расположенный в 4-х км к-северу 
от с. Арзакан, впервые описанный в 1937 г. К. Н. Паффенгольцем 161. 
Нами закартирован ряд новых массивов в районе селений Арзакан и 
Бжни ГП.

Ряд исследователей (В. Н. Котляр (5), Г. П. Багдасарян [41, 3. О. 
Чибухчян [7] и Др.) рассматривали габбро Арзаканского района со
вместно с габбро и габбро-диабазами Апаранского района ввиду того.
что мезозойская Апаранская серия ошибочно относилась к древнему 
метаморфическому комплексу [2].

Наши исследования позволяют выделить в пределах Цахкуняцко-
го хребта две разновозрастные ормации габбро: докембрийскую фор
мацию габбро далларского типа и мезозойскую формацию габбро лу- 
сагюхекого типа. Докембрийские габбро полностью метаморфизованы 
в фации зеленых сланцев, без сохранения первично-магматических ми
нералов и рассланцованы в периферических частях интрузивов до сте
пени зеленых сланцев, тогда как мезозойская формация габбро про
рывает нижнебайосскую лусагюхскую свиту Апаранской серии мезозоя 
и подстилающую сланцевую толщу докембрия, однако не рассланцо- 
вана и содержит первично-магматические, кристаллы пироксена и ос
новного плагиоклаза, отсутствующие в докембрийском габбро.

Далларский массив имеет овальную форму, вытянутую в мериди
ональном направлении, размером 1X0,5 км. Сложен крупнозернистым 
альбит-эпидот-актинолитовы.м габбро зеленого цвета, переходящим по 
периферии массива в рассланцованные разности. Габбро состоит из 
крупных выделений зеленого амфибола размером 1 —10 см и белых 
ИЛи желтоватых выделений альбита и эпидота по первичному плагио
клазу тех же размеров. Наблюдаются значительные вариации в содео-
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