
reserves uf units specified for calculations. The economic classification of 
balance and off-balance reserves and the norms of deposit readiness for 
commercial exploitation are given.
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Среди массивов мафит-ультрамафитовых пород офиолитовых поя­
сов Малого Кавказа, наряду с лиственитами, серпентинитами и други­
ми метасоматическими образованиями, встречаются своеобразные 
осветленные породы, относящиеся к родингитам*).  По внешнему ви­

•) Впервые термин «родингит» был введен Маршалом и др. [12] для обозначе­
ния жильных диаллаг-пренит-гроссуляровых пород в серпентинах долины р. Родпнг 
в горах Дун (Новая Зеландия).

ду и минеральному составу они резко отличаются от указанных по­
род. Они приурочены к наиболее серпентинизированным частям
ультра мафитовых массивов, обычно вблизи контакта с габбро и об­
разовались за счет метаморфизма жильных габбро и габбро-диабазов.

В Севанском и Вединском офиолитовых поясах родингиты широ 
ко распространены среди большинства габбро-перидотитовых масси­
вов. Макроскопически родингиты представляют мелко- и среднезер­
нистые серовато-белые, серые, зеленовато-серые или желтсвато-серые 
плотные, иногда пятнистые породы с заметно большим удельным ве­
сом. Они состоят из гранит-пироксенового агрегата и относятся к 
группе богатых алюминием кальниево-силикатных образований.
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Родингиты слагают тела жилообразной, реже линзообразной, не­
правильной и изометрической форм. Размеры жилообразных тел дос­
тигают в длину 50м, при мощности до Зм; длина линзообразных 
тел от 0,8 до 3,5м при ширине до 1.3м: неправильной формы гела 
достигают в поперечнике до 1,2я, а изометрические—от 0,3 до 1.0л։. 
Родингитовые тела часто разбиты мелкими трещинами на отдельные 
куски и сильно деформированы. В районе с. Джанахмед и хромито­
вого месторождения Гейдара родингиты представлены бескорневыми
телами.

Анализ фактического материала по родингитам офиолитовых поя­
сов Малого Кавказа свидетельствует об их образовании путем мета­
соматического замещения небольших жильных пород основного сос­
тава. Реже они возникают на контакте между серпентинитами и габ- 
броидами. Исходными породами родингитов были микрогаббро, чт 
подтверждается наличием характерной метасоматической зональнос­
ти в строении родингитов, типичным минеральным составом, мине­
ральными парагенезисами, а также реликтами неизмененных учас!
ков исходных пород с габбровой структурой.

Контакт родингитовых тел с вмещающими их 
постепенный, а в случае бескорневых тел—резкий.

серпентинитами
Все морфологи-

ческие типы родингитов располагаются среди сильно расслаицован- 
ных, деформированных и будинированных серпентинитов, часто сог-
л ас но и.х сланцеватостью. Родингиты деформированы совместно с
вмещающими их серпентинитами. Характерно, что во всех рассматри­
ваемых массивах родингиты не обнаружены в габброидах вне святи
с серпентинитами, а также среди серпентинитов, в которых нет габ- 
броидов. Поэтому связь родингитов с серпентинитами парагенети- 
ческая, а с габброидными породами—генетическая.

Таблица 1
Химические анализы метасоматических зон (а-д) в родингитах Малого Кавказа

№№ образной

Окислы
2178 а 2337 6 2176а в 21766 г 2609 д

5.О, 
ТО 
А1,О. 
Ге?О: 
ГеО 
Ми О 
5^0 
СаО 
.\а,О 
К,0 
Р,О5 
Сг,Ои 
Н,0 
II п п.

38» 24 
0»()2 
1.50 
5.98 
0.60 
0.04

39.73 
0.24 
0.06

0.03 
0.48 
0,73

13.10

38.18 
0.07 
1.55 
5.95 
0,53 
0,09

39.69 
0.60 
0.06

0.03 
0.45 
0.64

12.83

35,25 
0.19

12.47
2.15
2.30
0.12

32,20
5.27 
0.11

0.04
0-22 
0.36 
9.86

37.90
1 24 

13.78
1.84 
2,15 
0.К 

22-28 
12.64
0.11

0.12 
0.02 
0.26 
7.81

41.00
1.45

16.78
1.96
2.67 
0.07
9.67

21.70 
0.11
0.06 
0.11

0.18
2.58

А1Сумма
Ре/А1 ֊+֊ Са

*) Ре-{-М£

I00.75
0.92
0.16

100.67Л
0,16

100.54
0.61
0.17

100.31
0.44
0.18

100,34 
0.41
0.37
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•) При расчете Ге/Ге-{-Мр общее железо рассчитано как ГсО.
а. Антигорит-лизардитовый серпентинит (2178).
6. Серпентин-тальк-тремолит-актинолитовая порода (2337).
в. Хлорит-серпентин-пренит-пироксеновая порода (2176а).
г. Преннт-хлорит-пироксеновая порода (21/66).
д. Гранат-пироксеновая порода родингит (2609)



Постепенный переход от серпентинитов к родингитам (бывшим 
габбро) происходит на расстоянии 12 15си и характеризуется опре­
деленной метасоматической зональностью. Типичный разрез попереч­
ного сечения серпентинит родингит представлен следующими после- 
доватлыю сменяющимися зонами пород (табл. 1).

а. Антигорит—лизардитовый серпентинит серовато-зеленого цвета. 
Состоит из антигорита (45%), лизардита (40%), бастита (13%) и ак­
цессорных минералов—хромшпинелида и вторичного магнетита (2%). 
Структура породы спутанно-волокнистая, местами мелкопетельчатая.

б. Серпентин-тальк-тремолит-актинолитовая породи заленовато- 
серого цвета. Состоит из лизардит-.ангигоригового агрегата (85%), 
талька (5—7%). тремоли ։ -акт и полита (6 8%), бастита (3—4%) и 
акцессорных минералов хромшпинелида и вторичного магнетита. Сер 
пентиновые минералы хараюеризуются спутанно-волокнистой, реже 
микропетельчатой структурой; тальк, тремолит и бастит образуют 
чешуйчатые, а актинолит—игольчатые выделения. Ширина зоны 
3 4 см.

в. X лорит-серпентин-пренит-пироксеновая породи серЬго цвета с 
прожил ковоЙ, реже псевдопорфировой структурой. Минеральный сос­
тав: серпентин (антигорит—40%), пироксен (35%), хлорит (15%), 
пренит (10%) и акцессорные минералы—хромшпинелид и вторичный 
магнетит. Хлорит развивается по пироксену, пренит в виде тонких 
прожилков пересекает остальные минералы. Иногда хлорит развива­
ется совместно с пренитом. Редко встречаются отдельные зерна ве­
зувиана. Парагенетическими минералами являются хлорит-пренит. 
Ширина зоны 3—4 см. \  Ц . ‘ ЛЧи*

г. П ренит-хлорит-пироксеновая порода серого цвета с псевдопор­
фировой структурой. Состоит из пироксена (55%), хлорита (30%), 
пренита (12%). везувиана (3%) и акцессорных минералов—титано 
магнетита и апатита. Хлорит и пренит слагают чешуйчатые агрега­
ты. везувиан—гнезда и тонкие прожилки, сложенные тонкозернистым 
агрегатом. Парагенетическими минералами являются пренит-хлорит- 
везувиаи. Ширина зоны 5— 7 см.

д. Гранат-пироксеновая порода—родингит серого и серовато- 
белого цвета с псевдопорфировой, реже реликтово-порфирсвой струк 
турой; весьма редко сохранились остатки габбровой структуры. Наря­
ду с гранатом (20—25%) и пироксеном (60—65%) наблюдаются 
скопления везувиана (до 10%), пренита, хлорита и тремолита (до 
10%). Редко отмечаются реликты зерен ортопироксенов. Среди ак­
цессорных минералов наблюдаются титаномагнетит и апатит. Отме­
чается следующий парагенезис минералов гранат-везувиан-пренит.

Диопсид образует топкие прожилки, сплошные массы и скопле­
ния тонкозернистого агрегата размерами до Зл<я. Судя по оптичес­
ким данным—К£=1,697 и ЬГр=1,668. отмечается незначительная 
примесь геденбергитовой молекулы.

Гранат слагает отдельные зерна и скопления, реже прожилки 
толщиной до 2—З.МЛ1. Форма зерен изометрическая, размеры до 2мм. 
Цвет бурый, желтовато-бурый с зеленым или светло-коричневым от­
тенком. Оптические константы гранатов из родингитов различных 
участков колеблются от Ы= 1,730 до М= 1.898. В первом случае гра­
нат соответствует гроссуляру, во втором—андрадиту. Встречаются 
также промежуточные разновидности. Гранат образуется за счет ме- 
тасоматического изменения плагиоклаза, реже пироксенов исходных 
пород. ' ;

Незувиин встречается в виде отдельных скоплений неправильной
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формы, реже полосок с размерами зереп до 2 мм. Форма зерен изо­
метрическая, цвет коричневато-бурый, окраска равномерная, харак­
теризуется прозрачностью. Мт= 1,718, - 1,702. Образуется за счет
изменения плагиоклаза.

/7ренит, хлорит и тремолит образуют тонкочешуйча гые агрегаты. 
Пренит развивается по плагиоклазу н образует иногда радиально­
лучистые агрегаты, хлорит и тремолит заметают пироксен.

На рис. 1 показано изменение химического состава—отношений 
А1/А1-|֊Са и Ге/Ее-|-Мя и их корреляция с м< гасоматнческими зонами 
(а-д) внутри типичного поперечного разреза серпентинит-родингит 
(табл. 1). В этом направлении происходит убывание отношения 
А1/А1-|-Са и возрастание Ее/Ее+Мк. Характерной особенностью ме­
тасоматических зон в направлении от серпентинита к родингиту явля- 
стся возрастание количества СаО (от 0,24 до 21,70%). 8Ю2 (ог 38,24 
до 41,00%), А12О3 (от 1,50 до 18,78%) и ТЮ2 (от 0.02 до 1,45%) и 
уменьшение содержания МрО (от 39,77 до 9.67%).

Рис. 1. Изменения химического сос­
тава—отношений А1/А1-|-Са и 
Ре/ЕеЧ-Мр и их корреляция с мета­
соматическими зонами внутри ти­
пичного поперечного разреза родин­
гитового тела из Караиман-Зод- 

Гемдаринского массива.

В настоящее время среди исследователей нет единого мнения в 
вопросе об источнике Са. Одни исследователи [2] считают, что источ­
ником Са являются ультрамафиты, другие [4, 10]—сами
жильные породы, 
также мнение [5],

по которым образовались родингиты.
основные

Смществгс г а*  <
предполагающее глубинный источник Са. который

привносится в результате взаимодействия с ультрамафитовой магмой 
лерцолитового состава.

Рассмотрение химизма серпентинитов, габброидов и родингитов 
а также геологической обстановки, в которой встречаются родингиты, 
позволяет нам считать в качестве основного источника Са ультрама- 
фнтовые породы .при серпентинизации которых Са переходит в рас­
твор и участвует в формировании родингитов. Так, свежие ультра- 
мафитовые породы (перидотиты—средний из 4 анализов) офиолито­
вых поясов Малого Кавказа содержат СаО от 2,17 (гарцбургиты— 
средний из 2 анализов) до 8,23% (верлиты—средний из 2 анализов), 
тогда как серпентиниты, возникшие по ним, содержат СаО от 0,6 до 
2,93% соответственно. Эти данные подтверждают апоперидотитовое 
происхождение Са. В жильных неизмененных габбро содержание СаО 
колеблется от 7,00 до 13.27% (по 8 анализам), а в родингитах, обра­
зованных по ним, оно достигает 21,70%. Этот процесс привнося Са 
сопровождается выносом ЗЮг и щелочей из жильных габбро. Если 
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содержание 8Ю2 в последних колеблется от 44,82 до 50,00% и щело­
чен от 1,30 до 4,50% (по 8 анализам), то в родингитах они составля­
ют 41,00 и 0,17% соответственно.

Необходимо учесть, что по своему распространению родингиты
’сильно уступают серпентинитам, их мелкие тела залегают в серпен- 
।пиитах и изолированы от главных габбровых выходов. По данным 
[2]. при серпентинизации ульграмафитов освобождается такое коли­
чество Са. которое достаточно для образования 9,6% родингитов по 
объем\ относительно ульграмафитов. ЯК

Привнос Са способствует образованию диопсида, граната, везу­
виана в связи с родингитизнрующими растворами. Это находится в 
соответствии с тайными Д. С. Коржипского [6], установившего, что
отличительной чертой контактово-реакционных метасоматических про­
цессов в ультрамафитах является привнос Са с образованием минера­
лов с высоким химическим потенциалом Са—основных плагиоклазов, 
диопсида, гроссуляра и везувиана, что коэффициент активности Са в
среде ульграмафитов поддерживается на высоком уровне, если даже 
общий расход Са при реакциях незначителен. Такая обстановка обус­
ловливает щелочной характер родингитизирующих растворов.

Интересен вопрос об относительной связи между процессами сер- 
пентинизацин и родингитизации. Известно, что процесс серпентиниза­
ции является многофазным [1]. Геологические данные показывают, 
ч го образование родингитов начинается после внедрения жильных
габбро в ультрамафиты, которые к этому времени, по-видимому, уже
были серпентинизированы. Поэтому процесс родингитизации пород
совпадает не с начальными фазами серпентинизации (лизардитиза- 
цией), а с более поздними мощными фазами (антигоритизацией и 
хризолитизацией). Процесс серпентинизации продолжался и после
завершения процесса родингитизации, о чем свидетельствуют тонкие 
прожилки позднего серпентинита, секущие родингитовые тела.

Температурные условия образования родингитов определены, ис­
пользуя парагенезисы и отдельные минералы родингитов. Ряд иссле­
дователей [2] считают, что температурные условия формирования 
родингитов находятся в поле устойчивости серпентиновых минералов 
не ниже 500е С, а по последним экспериментальным данным [11] — 
—400 С при давлении 1— 2кбар. В Н. Лодочников [8] считал воз­
можным образование гранатов аидрадит-гроссулярового состава во 
время или после процесса серпентинизации. Установлено [9]. что с 
возрастанием андрадитовой молекулы в твердом растворе гроссуля­
рового состава расширяется поле его устойчивости, что присутствие 
гроссуляра может снизить температуру образования гранатов. Пре­
нит образуется при температуре 350° С [19], является минералом 
низкой ступени метаморфизма и устойчив до 450° С, при давлении 
3 4 кбар. Парагенезис пренит- хлорит характерен для фаций зеле­
ных сланцев .что соответствует низкой ступени метаморфизма [Ю], 
температурный интервал которого колеблется от 200 до 400°С. Исходя 
из вышеизложенного, мы допускаем температурный интервал образо­
вания родингитов 300—450°С.

В целом процесс родингитизации связан с серпентинизацией 
ульграмафитов и происходит в коровых условиях после внедрения 
жильных габбро и габбро-диабазов. Частое их нахождение в виде 
будииироваиных и разлинзовапных тел среди серпентинитов указы­
вает на то, что после их внедрения, они, совместно с серпентинитами, 
подверглись тектоническим деформациям.

С другой стороны, родингиты могут представлять также и прак-
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тический интерес, особенно в тех участках, где наблюдается ненару­
шенная метасоматическая зональность. Здесь, в зоне б, среди серпен- 
тин-тальк-тремолит-актннолитовых пород могут наблюдаться скопле-
ния тремолит-актинолитового агрегата (нефрита). Поиски последне-
го должны быть направлены на эти участки родингитов. 

Работа
госбюджета

выполнена в рамках темы 92—230. финансируемой из 
Республики Армения.
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