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Изучены особенности химизма и зонального строения минералов-вкрапленников в лавах вулканических 
серий ни».него-верхнего плиоцена и неоплейстоцен-голоиена Гегамского нагорья Во всех типах изученных лав 
составы фгнокристлллов темноцветных минералов принадлежат высокомагнезиальным членам соответствующих 
изоморфных рядов; составы плагиоклазов варьируют в пределах Апм^(. На основе известных геотермометров 
(геобарометров) оценены Т-Р параметры межфазового равновесия минералов ведущих парагенезисов в условиях 
субсолидуса: О1-СРх (1100-11 75®С), ОРх-СРх (950-1150°С), Р1-Ат (78О-82О°С). В составах минералов выявлены 
сопряжен зые вариации содержаний Ре) и Са, которые от древних серий к завершающим дискретно 
возрастают, отражая повышение температуры кристаллизации расплавов во времени Глубина кристаллизации 
оставалась на уровне промежуточных малоглубинных очагов (Рл-= 2.54,7 кбар) с концентрацией Н,О до 0,5- 
\вес % Главными факторами изменчивости состава фенокристаллов являются Са/№ отношения в расплаве и 
Т°. определяемая периодическим поступлением более нагретых порций расплава из глубинного питающего очага

В основу предлагаемой статьи положен но
вый аналитический материал, обобщающий ре
зультаты микрозондовых определений состава 
фенокристаллов разных генераций в лавах вул
канических серий нижнего, верхнего плиоцена 
и неоплейстоцен-голоцена Гегамского нагорья.

Проблема изучения новейшего вулканизма 
в пределах протяженного континентально-кол
лизионного юяса Армянского нагорья и Восточ
ной Анатолии включает как геолого-струк
турные, геосэизические, геодинамические, так и 
минералого-петрологические аспекты. Особен
ности химизма, состав и своеобразие парагенези
сов минералов в породах различных по возрасту 
вулканических серий отдельных сегментов этого 
пояса несут определенную информацию о вариа
циях физико-химических условий глубинной 
кристаллизэции и эволюции магматических 
систем (Pearce et al., 1990; Остроумова и др., 
1995; Keskin et al., 1998; Гукасян, 1987; На
васардян, Ширинян, 2005).

В качестве отдельной вулкано-тектонической 
единицы Гегамское нагорье входит в Восточную 
зону вулканизма, сопряженную с Анкаван- 
Сюникским глубинным разломом, который 
контролирует пространственное развитие но
вейшего вулканизма (Ширинян, 1У66). Нагорье 
состоит из трех обособленных структур - Вос
точной, Водораздельной и Западной (Раз- 
данской), сложенных дискретными вулкани
ческими сериями неоген-четвертичного возраста 
(Карапетян, 1972; Караханян и др., 2004; 
Навасардян, Ширинян, 2005; Навасардян, 2006). 
В пределах этих структур разновозрастные серии 
развиты с различной полнотой и по обобщенной 
схеме залегают в следующей последовательности 
(Навасардян, 2007): 1. Трахиандезит-грахитовая 
(..трахиандезитовая формация”) серия нижнего 

плиоцена 2. Трахиандезитовый комплекс (маны- 
чарский) верхнего плиоцена. 3. Базальт-тра- 
хибазальтовая (долеритовая) серия верхнего 
плиоцена 4. Риолит-трахидацитовая серия верх
него эоплейстоцена. 5. Завершающая трахиба- 
зальт-трахиандезитовая серия неоплейстоцен- 
голоцена, выраженная во всех структурах в наи
большем объеме.

В многочисленных ранних публикациях по
казано самостоятельное петрогенетическое зна
чение базальт-трахибазальтовой (долеритовой) 
и риолит-трахидацитовой серий, связанных с 
автономными магматическими источниками (Ши
ринян, 1973; Ширинян, Навасардян, 2006; 
Карапетян, 1972; Karapetian et al, 2001 и др). 
Трахиандезит-трахитовая и тракибазальт-тра- 
хиандезитовая серии региона проявлены как в 
плиоцене, так и. с максимальной интенсив
ностью, в неоплейстоцен-голоцене, будучи свя
заны с длительно развивающимся магматическим 
очагом

Аналитические исследования выполнены в 
2004-2005 г.г. в Вашингтонском Университете 
США в рамках совместного Армяно-Амери
канского проекта (Навасардян, 2007). Всего вы
полнено более 400 определений, из них оливинов 
- 72, ортопироксенов - 14, клинопироксенов - 
232, плагиоклазов - 60, амфиболов - 28. Основ
ную задачу авторы видят в изучении химического 
состава фенокристаллов из главных типов пород, 
их вариаций в крупных зональных зернах, в 
выявлении главных трендов изменчивости в зави
симости от возрастной принадлежности, петро
химической специфики и степени дифференци
рованности вулканических серий. Особое значе
ние придается оценкам температурного режима 
и уровня общего давления в магматических 
очагах.
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Петрография и химизм

Детальное петрографическое описание и осо
бенности химического состава изученных раз
новозрастных трахиандезитовой и трахибазальт- 
трахиандезитовой серий приведены в предыдущих 

работах Г.Х. Навасардяна (2006 2007). Здесь 
остановимся лишь на краткой характеристике 
главных разновидностей пород этих серий. Сос
тав. количественное содержание фенокристаллов 
в них и петрохимические параметры отражены 
в табл. 1.

Таблица I
Уодзльный слетав фенокристаллов (об. %) и петрохимические параметры лав разновозрастных вулканических серий 

Гегамского нагорья

Серия (комплекс) и 
возраст

Модальный состав Петрохимические параметры

Порола п Р1 01 Орх Срх Ат £ 5Ю2, лес % Норма К?ОЛЧа,О СаО/ Ма,О а1

»и4^£-у1

ТА-Т, 
нижний п.՛ иоцен

Т 2 145 * * • 62 20 7 62 03 О-Ну 0 79 0.6 3.6 19.9

Манычарский
ТА комшекс, 

верхний плиоцен-А֊ - -

1 ТА 5 16 1 • 5.1 6.9 • 28 1 58 40 О-Ну 0 68 1.5 1.8 275

ТБ
-Т

А 
се

ри
я

ТБ комплекс.
НИЖНИЙ-Ср САНИЙ 
неоллейс *оиен

ТБ 6 6.7 2 6-3 0 0 3-0 3 8 * 134 49 35-51 04 О1-Ну 0.32-0.60 1.9-2 2 1.1-1 5 31 4-35 7

БТА 4 6.3 1.8 06 3 1 •» 118 55.12-55.42 (}-Ну 0 57-0.60 1 4-1.8 13-1 4 28 4-30 7

БТА-ТА 1,-омп- 
лскс, верхний 

неоплейстоцен- 
голоцен

БТА 5 7.5 1 8 05 4.0 13 8 54.71-55 80 р-Ну 0 54-0.55 1 8-1.9 1 4-15 28 1-32 6
4 30 08 06 3 6 • 8 0 57 00-59 65 Р-Ну 0.58-0 80 1.5-1.7 1 6-2 3 23 3-38 58

гк 
Ератумб 3 3 2 0 6-0 09 2.7 • 7.4 58 11-58 74 О-Ну 0 65 14-16 1 7-1 8 27.2-28.7

Примечание ТБ - трахибазальт; БТА — базальтовый трахианлсзит; ТА —
= А1:О։/(Ге,О,+РеО-МйО). - МкО/(МВОХ БеО+МпО)

трахиандезит; Т — трахит п - количество
шли

Трахиты являются конечными дифферен- 
циатами нижнеплиоценовой трахиандезит- 
трахитовой серии Они отличаются высоким со
держанием порфировых вкрапленников пла
гиоклаза (Ап }) и амфибола (в сумме до 
20,7 об. %1, собранных нередко в гломеропор- 
фировые скопления. Основная масса имеет тра- 
хктоидную, пилотакситовую структуру и сло
жена тонкими лейстами и микролитами калиш- 
пата. реже плагиоклаза в раскристаллизованном 
вулканическом стекле с образованием микро
кристаллического голевошпатового агрегата. По 
химическому составу трахиты отличаются высо
ким суммарным содержанием щелочей (9,27%), 
Q и Ну в норме, кали-натриевым обликом при 
АЬ>Ог. низкой магнезиальностью и высокой 
глиноземисгостью

Трахиачдезиты верхнеплиоценоэого (маны- 
чарского) комплекса сложены фенокристаллами 
плагиоклаза (Ап О 3 47 1), клинопироксена и 
ортопироксена, содержание которых достигает 
2о,1 об. %. Основная масса имеет гиалопели- 
тсвую. микролитовую структуру со свежим вул
каническим стеклом, скрепляющим микролиты 
пла!иоклаза и мелкие зерна магнетита. 
Вкрапленники плагиоклаза и обоих пироксенов 
кристаллизовались совместно, часто группируясь 
в гломеросростки. По химизму описываемые по
роды относятся к умеренно-пересыщенным типам 
с и Ну в норме, обнаруживают унаследованный 
от ранней трахиандезит-трахитовой серии 
высокощелсчной (6,90%) кали-натриевый тренд. 

но отличаются более низкой глиноземистостью 
и высокой магнезиальностью.

Завершающая вулканическая серия состоит 
из двух укороченных комплексов: трахибазаль
тового комплекса нижнего - среднего неоплейс
тоцена, дифференцированного до базальтовых 
трахиандезитов. и базальтовый трахиандезит- 
трахиандезитового комплекса верхнего нео- 
плейстоцен-голоцена.

Трахибазальты имеют порфировую струк
туру и состоят из фенокристаллов плагиоклаза, 
оливина, клинопироксена ± ортопироксена, сум 
марное содержание которых составляет 
13,4 об. %. Основная масса их голукристалли- 
ческая - интерсертальная, интергранулярная, 
гиалопелитовая, реже микродэлеритовая и 
сложена из лейстов, микролитов плагиоклаза, 
изометричных зернышек клинопироксена, 
магнетита и переменного количества вулкани
ческого стекла Габитус фенокристаллов и сло
жение многочисленных гломеропорфировых 
срастаний указывают на следующую после
довательность их кристаллизации. Наиболее 
ранними являются идиоморфные одиночные 
кристаллы оливина (или их сростки) и крупные 
„сотовые" кристаллы плагиоклаза (Ап«,,в։), 
сильно рез(д>бированные включениями стекла и 
магнетита. Позже совместно выделяются свежий 
лейстовидный плагиоклаз (Ап(| <65() и клино- 
ортопироксены, образующие нередко срастания 
призмэтически-зернистой микроструктуры. 
Отмечаются каемки клинопироксена вокруг ядер 
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оргопиоокссна. По содержанию SiO?, сумме ще
лочей (5,78-5,10%) и уровню MgO описываемые 
трахибазальты имеют Ol-Ну нормативный состав 
и относятся к кали-натриевым типам с повы
шенной кальциевсстью, магнезиальностью и 
умеренной 'линоземистостью.

Базальтовые трахиандезиты и трахиан
дезиты, как последующие члены дифференциа- 
ционного ряда, по составу фенокристаллов сход
ны с трахибазальтами. Вместе с тем, в них за
метно возрастает содержание ортопироксена, 
сокращаются количества оливина Сохраняется 
та же последовательность кристаллизации и от
мечаются две генерации вкрапленников пла
гиоклаза: ранние, сильно резорбированные и 
более поздгие, прозрачные, лейстовидного об
лика (Ап56 6 $69). Характерны каемки клинопи
роксена вокзуг зерен ортопироксена и, в исклю
чительных случаях, вокруг оливина (описание 
К.И. Карапетяна). »

Основная масса описываемых разностей гиа- 
лопелитоваг, интерсертальная, сложенная мик
ролитами плагиоклаза, точечными выделениями 
магнетита и свежим вулканическим стеклом. 
Химизм базальтовых трахиандезитов и тра- 
хиандезитое указывает на возрастание степени 
насыщенности SiO,, Q-Hy нормативного состава. 
Заметно возрастает также сумма щелочей за счет 
К2О, слабо убывают магнезиальность, кальцие- 
вость, повышается глиноземистость.

В состгве второго комплекса Восточной 
структуры выделяются своеобразные тра
хиандезиты, слагающие Ератумберскую группу 
вулканов (Навасардян, 2006). Их отличительные 
особенность - пористые, шлаковые текстуры, 
невысокое содержание фенокристаллов, гиали
новый облик основной массы, необычный тип 
каемок из ортопироксена вокруг клинопирок
сеновых ядер Это позволяет рассматривать их 
как особую, обогащенную флюидной фазой пор
цию магматического расплава, испытавшего 
резкий подъем температуры при спаде Р д.

Общие особенности петрографического и 
химического составов изученных серий можно 
обобщить спедуюшим образом.

1. Сумгуарные содержания фенокристаллов 
заметно сокэащаются с переходом от более древ
них вулканических серий к молодым (от 28,1- 
20,7 до 13,7-7,4 об %), что, возможно, опре
деляется различиями в скорости подъема рас
плавов Во всех типах пород плагиоклаз остается 
преобладающим среди порфировых выделений.

2. Котектический характер кристаллизации 
порфировых выделений и принадлежность 
ведущих парагенезисов трем главным типам 
котектик:

- двух минеральному (трехфазовому) 
Р1+Агп+ расплаву (трахиты нижнего плиоцена);

- трехминеральному (четырехфазовому) 
Р1+ОРх+СРх+ расглаву (трахиандезиты верхне
го плиоцена!, реже Р1+О1+сРх+ расплаву (трахи
базальты нижнего-среднего неоплейстоцена);

- четырехминеральному (пятифазовому) 
Р1+О1+ОРх+СРх+ расплаву (трахибазальт-тра- 
хиандезитоьая серия неоплсйстоцен голоцена)

3. Степень идиоморфизма и структурные 
взаимоотношения минералов, наблюдаемые в 
гломерокристаллических сростках, указывают, 
что в данных парагенезисах оливин выделяется 
одним из первых в качестве фазы, избыточной 
против тройной Fo-Di-An котектики. С ним 
ассоциирует плагиоклаз первой генерации в виде 
сильно резорбированных сотовых кристаллов. 
Далее следует совместная кристаллизация све
жего плагиоклаза-II, клинопироксена и ор
топироксена. Выделение подобньх дискретных 
рядов минералов является закономерностью 
котектической кристаллизации, которой сопут
ствует непрерывное изменение состава маг
матического расплава (♦Взаимосвязь...», 1982; 
Белоусов. 19оЗ) В ходе эволюции от трахиба
зальтов к базальтовым трахиандззитам и тра- 
хиандезитам сохраняется четырехминеральный 
парагенезис фенокристаллов, изменяются при 
этом количественные их соотноше ния. Дискрет
ный характер кристаллизации объясняет наблю
даемые проявления таких неравновесных 
текстур, как каемки клинопирсксена вокруг 
корродированных ядер ортопироксена (или 
наоборот), наличие фенокристаллов плагиоклаза 
двух генераций, зональность и коррозионные гра
ницы отдельных зон.

4. Условиям крайней неравнозесности соот
ветствует тонкокристаллическая основная масса 
с характерным для нее Pl+Mt ± СРх + вулкани
ческое стекло парагенезисом, в котором на смену 
оливину и двум пироксенам приходит один кли
нопироксен.

о. Составы ведущих парагенеэисов в изучен
ных лавах согласуются с умеренно-насыщен
ными, насыщенными SiO, составами исходных 
расплавов, их субщелочным K-Ne уклоном при 
Na20>K,0 и умеренной глинеземистостью 
(Навасардян, 200о). Характерен известково
щелочной тренд дифференциации е трахибазальт- 
трахиандезитовом ряду с накоплением SiO и 
К О, почти постоянным уровнем Na2O и слабым 
убыванием СаО и MgO Трахибазальты, как на
чальные дифференциаты, в базальтовом тет
раэдре располагаются вблизи Fo-Di границы кри
тической недосыщенности-насьщенности по 
(Йодер, Тилли, 1965). Их модальный и нор
мативный 01-ОРх (Ну) состав и дальнейший ход 
эволюции могут найти объяснени? в раннем от
делении оливина, за счет которого магмы в сос
тоянии недосыщенности могут становиться насы
щенными (Йодер, Тилли, 1965; Sobolev et.al , 
2007).

6. Учитывая сухой характер парагенезиса 
фенокристаллов для трахибазальтов нижнего- 
среднего неоплейстоцена (вулканы Парваглух, 
Ваграмасар. Саакасар). выполнены предваритель
ные оценки условий их генерации и температур 
кристаллизации на ликвидусе. Использован 
метод, основанный на зависимости Т°С ликвидуса 
щелочных оливиновых базальтов от магнезиаль- 
ности породы (MgO/Mgo+Fe,Qj+FeO+Ti02) в 
диапазоне Рц от \атм до Юкоар (Зырянов и 
др. 1984). Полученные нами значения Т° отве
чают 1182-1203°С.
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Ми нералогия

Оливин является характерным минералом 
трахибазальт-трахиандезитовой серии неоп- 
ленстоцен-голоцена; отсутствует в трахианде- 
зитах манычарского комплекса Фенокристаллы 
оливина представлены как крупными (1,2-1,5мм), 
частично корродированными ксеноморфными 
зеэнами, так и более мелкими (0,8-1 ,3мм), четко 
ограненными кристаллами. Содержание их 
составляет 3,0-2,6 эб.% в трахибазальтах, сок
ращаясь до 1,8-0,6 об.% в базальтовых тра- 
хиандезита* и трахиандезитах.

Предст1вительные химические анализы 
фенокристаллов оливина приведены в табл. 2. 
Составы отличаются устойчиво высокой 
магнезиалыостью и принадлежат хризолиту 
Есм8О774О; ьаиболее резкие вариации Ео ком
понента* о™ ечаютс я в самом молодом базальто- 
вьй трахиандезит-трахиандезитовом комплексе. 
Изученным оливинам свойственна слабая 
зональность как прямого, так и обратного 
характера с вариациями в интервале Еов48(>7дв в 
ядре до Ео֊, 1в 77 4 в краевых каемках. Зональность 
по Са не отмечается.

Все прсанализмрованные оливины характе
ризуются низкими содержаниями А1О3 (0,0-0,12 
масс.%) и Сг,О. (0,0-0,3 масс.%). Содержания 

МпО достаточно высоки (0,27-0,50 масс.%) и 
их вариации связаны четкой отрицательной 
корреляцией с магнезиальностью (рис 1а). 
Также повышены содержания MiO (0,14-0,36 
масс.%). прямо коррелирующиеся с Fo компо
нентом (рис. 1б). Оливины отличаются кроме 
того высококальциевым составом (СаО = 0,27- 
0,14 масс % в трахибазальтах и 0,19-0,11 
масс.% в более кислых разностях). Как следует 
из рис.1в, связь между СаО и Fo в изученных 
оливинах отсутствует, выявляя горизонтальный 
тренд эволюции состава исходного расплава в 
единой петрохимической серии. Э ՝а особенность 
подтверждается также вертикальным трендом 
между СаО и NiO (рис. 1г) В работе (Sobolev 
et. al., 2007) показано, что Mn/Fe отношение 
во вкрапленниках оливина базальтов является 
индикатором различий в составах родоначальных 
магм Повышенные содержания Мп, Ni и высокие 
100 Mn/Fe отношения (1,4-2,6) в изученных 
нами оливинах позволяют интерпретировать их 
состав в связи с магматическими очагами, возни
кающими при плавлении перидотитового ман
тийного субстрата. Одновременн э, отмеченные 
низкие содержания Сг могут свидетельствовать 
о сохранении хромшпинели в реститовой фазе 
(Sobolev et.al., z007).

Таблица 2
Предста штельные химические составы оливинов трахибазальт-трахиандезитовой серии Гегамскэго нагорья

_________________________________ Т рахибазальт-трахиандезитомя серил
I

К ом по- pax и базальтовый комплекс Базальтовый трахианлезит-трахиандезигопый комплекс
нгнгы Г 4-1844 8-29Й-04 4-17а-О4 6-24Ь-О4 3-13-04

край центр центр край центр край центр край центр край центр край центр центр
SiOj 19 14 39 62 39 33 39 13 39 42 37 88 39 40 3720 39.65 39 14 3862 39.25 39.56 3968 39.51 3940 36 46
AIjOj 0 07 0 10 0 12 003 • 003 • 0.10 008 0.12 009 0.12 0 13 0.11 0.06 0 12

reO 1848 16 22 6 62 17 57 17 13 17 20 17.07 17.12 15 63 18 13 18 80 1720 15 93 1943 14.37 14.22 19 74
МпО 0 47 0 27 0 29 0 38 0 29 0 42 0 29 0 28 026 0 35 0.35 028 0 28 0.55 023 0.22 0.54
MgO 41 93 44 22 4373 42 92 43 94 43 40 44 35 43 70 44 48 42 08 41.77 43 35 44 29 40 44 44 91 45 19 3929
СаО 015 1 0 14 0 02 0 19 0 14 0 27 0 16 0.15 0 15 0 14 0.15 0 15 0 17 0 18 0 19 0.18 0.19
СпО, 000 0 03 001 0 02 0 04 004 003 0 03 0 02 001 0 00 003 0 00 000 001 0 00 000
чю 021 0 28 0 25 023 • • • 029 0.21 0 18 0 26 036 0 14 0 31 0.32 0.12
£ 100 46 100 87 100.55 100 53 100 67 98 95 101 00 98 20 100 58 100 13 100 00 100.62 100 70 9955 99 63 99.59 96 47

-------- _______________Криста иохнмическис формулы рассчитаны на 4 О
1 00 1 0.66 0 99 0 99 0 66 0 63 0 99 0 62 0 66 1 00 0 99 0 99 099 1 00 1 00 099 0.98

Fe 
ж л

0 39
Лк /Fk А

023 0 35 0 37 0 24 0 24 0 36 0 24 0.22 0.39 0 40 0 36 033 042 0 30 0 30 0 44
. Мп 0.01 0 00 001 0 01 000 001 0.01 0 00 ООО 0 01 001 001 0 01 0.01 ооо 0 00 0.01

Mg 1 59 1 10 i 1 65 1 62 109 1 08 1 66 1 08 1 10 1 60 1 60 1 63 1 66 1 56 1 69 1.70 1.58
Сг 000 0 00 000 0 00 000 000 000 000 0.00 0 00 000 000 0.00 0 00 0 00 000 000

-й_ 0 00 L 0 00 001 001 0 00 000 0 00 000 0 00 0 00 000 0 00 ООО 0 01 0 01 ООО 001
__________ Отношения компонентов

Fo 80 18 82 94 82 42 81 35 8205 81 81 82 25 81.98 83 53 80 54 79 84 81 80 83 21 78 29 84.57 84 80 77.54
Fa 19 82 17 06 13 58 18 65 17 95 19 17.75 18 02 16 47 1946 20 16 18 20 16 79 2171 1543 15 20 22 46

79 77 82 68 32 16 81 00 81.77 81 41 81 97 81 71 83.28 8023 79 54 81 53 82 97 78 99 84 58 84 80 77 54

Примечание. Трахибазальтовый комплекс - обр 4-18-04 - базальтовый трахиандезит, в. Джартар; обр 8-29(1-04 - 
трахиандезит н Ашта|)акнер. Базальтовый рахиандезит-трахиандезтовый комплекс - обр. 4- 17а-(>4 - трахиандезит; 
в Ар мага и. обр 6-24Ь-04 ֊ трахиандезит, и. Норадус; обр. 3-13-04 - 
(Ератумбср). базальтовый трахиандезит, в. Джанасар
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Рис. 16 Зависимость содержания 1ЧЮ от мате
риальности оливина. Условные обозначения см. на 
рис. 1а.

Рис. 1а. Зависимость содержании МпО от магне- 
тиальности оливина. Условные обозначения: 1- Тра
хибазальтовый комплекс, 2 ֊ Базальтовый трахиан- 
дезит - тра<иандезитовый комплекс.

Рис. 1в. 'ависимость содержания СаО от магне- 
зиальносп оливина Условные обозначения см на

О 0.2 0.4 0.6 0.8 12 14
СаО %

Рис. 1г. Зависимость содержания NiO от содержа
ния СаО в оливине Условные о значения см на

рис. la. С редки заимствованы 
et.al., 2007

из работы Sobolev рис. 1а.. Стрелки заимствованы из работы Sobolev

Нахождение вкрапленников высокомагне- 
зиального оливина в трахибазальт-трахиандези- 
товой серии Гегамского нагорья ставит вопрос 
о том. пропорционален ли его состав отноше
ниям М^/М£+Ге*’։ во вмещающих породах В 
данном случае последние варьируют в пределах 
0,64-0,71 и в целом отвечают интервалу 0,60- 
0,75, на котором, согласно Д. Грину и А.Ринг
вуду (1968'*, коэффициенты разделения и 
Ге*2 между оливином на ликвидусе и жидкостью 
в природных и экспериментальных образцах 
оливиновых базальтов близки один к другому. 
Рассчитанное нами коэффициенты разделения 
в среднем эавны 1,18-1,27, что заметно ниже 
эмпирически выведенной для широкого диа
пазона проь ежуточных расплавов величины 1.33 
(Грин, Рингвуд, 1968). Это сравнение позволяет 
заключить, что фенокристаллы оливина в 
изученной серии находились в равновесии с 
расплавом при более низких температурах, чем 
температура ликвидуса, ближе к субсолидусу. 
Тем самым подтверждается, что наиболее при
митивные для серии трахибазальты уже являлись 
продуктами продвинутой эволюции глубинного 
мантийного очага, в котором устанавливалось 

равновесие расплав + кристаллы и, возможно, 
происходило накопление оливина.

Ромбический пироксен встречается преи
мущественно в трахиандезитах манычарского 
комплекса (4,4-5,1 об.%) и в трахибазальт-тра- 
хиандезитовой серии неоплейстоцен-голоцена 
(0,30,9 об. %). Фенокристаллы этого минерала 
достигают размеров 0.6-9л<л<, имеют идиоморф
ный удлиненно-призматический облик Харак
терны гломеросростки и скопления совместно с 
клинопироксеном, нередки каемки обрастания 
одного пироксена другим, описанные выше.

В табл 3 приведены представ? тельные хими
ческие составы фенокристаллов эртопироксена 
из базальтовых трахиандезитов и трахиандезитов 
разновозрастных комплексов. Они характери
зуются высокой магнезиальностью и в изоморф
ном ряду энстатит-ферросилит принадлежат 
бронзиту. В манычарских лавах состав вкрап
ленников ортопироксена варьирует в пределах

В ортопироксенах моло 
дои серии заметно повышается содержание Ьп 
и \^о за счет Гз (Гп775790Гз|7 ^193ото323Ч) и 
отмечается слабо выраженная прямая зональ
ность Наиболее магнезиальный и высоко-
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Представительные химические составы ортспироксенов в породах серии нижний-верхннй плиоцен и 
голоценового возраста 

1

Таблица 3 
неоплейстоцен

Компоненты 2-5-04
2 

4-17а-04 2-9-04

центр центр край

SiO2 
TiOj 
AljO) 
FcO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na:O 
K2O 

Cr;O5 
N։O

53 81 
0 30 
0 81

071
25 91

005
0 33
001
002

53.84
0 29
1.32

057
27 63

0 06
0.00
0. С»
0.02

53.09 
033
4 03 
11.79 
0 29 
28 35

I 95 
0 09 
000 
0.21 
0.03

53 69 
0.32 
3.29
12.53

28 13 
I 63 
005 
ООО 
0.04 
0 06

55 16 
0 19 
1.63
II 29 
0 34 
28.99
I 67 
006 
0 00 
0 01 
0 04

100 17 .071024 о.
на 6 Оаллохнмические

99.38

Si 
Al"

1 961 
0.035

1 985
0015

1.862
0 108

1.917
0083

1.978
0022

Al V1 0.043 0059 0.054 0 047
Ti 0 009 0 009 0 004 0.009 0.006

Mg 1 405 1 520 1.504 1.497 1.512
Fc 0.525 0.461 0.351 0.373 0.338

1 Mn 0 022 0.018 0 009 0.009 0.011
Ca 0052 0.058 0.075 0 062 0065

1 Na 0004 0.004 0.009 0.004 0.004
Cr • • 0004 *

Отношения компонентов
1 En 709 74.5 77.9 77.5 79

Fs 26.5 22.6 18.2 19.3 17.6
Wo 26 2 8 3.9 3.2 3.4

[________Mg#_______ 7L98 76.04 80 51 79 67 81.25

Примечание. 1 - Манычарский комплекс. бр. 2-5-04 — трахиандезит; 2 - Базальтовый трахиандезит-т]эахиандезитовый
комплекс, обр 4-|7а-04 - трахиандезит, в. Армаган; 3 - группа Ератумбер, обр. 2-9-04 - трахиандезит, в Гамбаряна.

температурный состав свойственен трахианде- 
зитам Ерат’либерских вулканов. Проанализиро
ванные ортопироисены отличаются низкими 
(0,81-1 63 »асс %) или умеренными (3,29-4,03 
масс.%) содержаниями А12О3, что свидетельст
вует об и> кристаллизации при невысоком 
общем давлэнии (Грин, Рингвуд, 1968).

Клинопироксен является сквозным мине
ралом, характерным для фенокристаллов всех 
разновозрастных серий нагорья; в трахибазаль
тах отмечается также в составе основной массы. 
Количественное содержание его вкрапленников 
изменяется от 5-6,9 об.% до 2,7-3,6 об % при 
переходе оз более древних комплексов к моло
дым Во всех типах пород клинопироксен наблю
дается в ви;е крупных (0,7-2-2,5жх) таблитчатых 
или призма -ических кристаллов, как единичных, 
так и в гломеропорфировых сростках и скоп
лениях В их он нередко ассоциируется с оли
вином, ортопироксеном и плагиоклазом; после
довательность их кристаллизации и реакционные 
соотношения с ортопироксеном описаны выше.

Представительные химические анализы изу
ченных клзнопирэксенов и их кристаллохи
мические формулы отражены в табл. 4; там же 

приводятся их тройной состав и параметры 
магнезиальности (М£#), известковистости 
(Са#) Данные таблицы показывают, что 
составы клинопироксенов варьируют в пределах 
Еп<э.։ ։<։ру< |<Л°з։,7<з« и на пироксеновой 
трапеции (рис. 2) соответствуют высококаль- 
циевым авгитам и салитам, образуя сравнительно 
узкое компактное поле, вытянутое вдоль Еп-\Уо 
стороны при слабых вариациях Ее. В целом, для 
выборки отмечается, что по мере возрастания 
5Ю2 в клинопироксенах увеличиваются содер
жания М^О, ЕеО, МпО и убывают А1 О3> Т1О2 
при непостоянных вариациях СаЭ и !Яа2О От 
основных пород к более кислым клинопироксены 
обогащаются А12О4 и СаО. Содержания Сг,О, 
(0,18-0,53%) и ТЧГО (0,01-0.06%) во всем ряду 
заметно понижены, как понижено и отношение 
Сг?О3 / А12О3. Низкие значения этого отношения 
в данной высокомагнезиальной области составов 
клинопироксенов могут объясняться, как и в слу
чае оливинов, сохранением кристаллов шпинели 
в рестите. Соотношения СаО и А12О3 в составе 
изученных клинопироксенов отражают пос
тоянно пониженные содержания А1.0 и высокие 
значения Са# (497-1627).
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Таблица 4

Компо-
ненты

5Ю2 
ТЮ; 
А1А 
ЕеО 
МпО

СаО 
№:О 
К,О 

Сг2О} 
МО

Са#

А1Л
А141

Мп

Ме

Са

№

Еп

\Уо

2-5-04

51.87
0.63

8.14
0.31 
15.47
20.31 
0.47 

0.00

50.62 
0.84 
3.02
8 88 
0.33 
15.37

19.12 
0.72

0.КС
О04_ 

99 46

914 60

1.935
0.065
0.034
0.018
0.253
0 009

0.858

0.811

0.031

44.6

13.2

42 2

76 61

Представительные химические составы клинопироксенов разновозрастных серий Гегамского нагорья

8-29(1-04

49.91
0.86
4.01
7.82
0.19
15.10
20.00
0.44

50.36
0.81

2___________

4-18-04

ЬЛЯ •

4-17а-04 6-24Б-04 2-9-04 3-13-04

0.
0.
0.

0.17

0.19 
15.48 
20.31 
0.45
0.01
0.38

52.39
0.47
1.34

8.65
0.46

20.57 
0.56 
0.02 
0.01 
0.00

98.90

633.79

98.49 99.59 99.82

499.10 458.19 1539.91

0.64
2.03
8.98 
0 40

52.67
0.57

20.33 
0.53
0.01
0.01
0.00

99.22

8.86
0.45
15.31
20.15 
0.50 
0.02
0.01
0.02

99.77

52.71 
0.40 
1.29
8.03 
0.55 
15.27 
20.99 

0.56
0.02

50.53
0.74

664 
0.19 
16.01
19.16 
0.45
0.КС

0. гг

0.00

99.83

0.33
0Д7 
98.85

50.90 
0.56 
3.67

6.13
0.16
16.45
19.48 
0.43 
0.00 
0.76
0.02

98.55

52.03
0.51
2.85
6.58
0.21

52.58
0.33

52.17
0.35

48.58 
0.82

1662.38 1621.37 405.75

18.52 
0.40 
0.00
0.16
0.03 
98.64

7.07
0.25
19.03
16.19

0.40
0.00
0.47
0.04

98.86

6.81

18.88 
17.49 

0.32 
002 
0.28

98.91

6.87
0.18
15.36
19.69
0.46
0.01
0.28

97.19

50.55 
0.52 
3.76
5.98
0.15
16.04
19.19
0.50
0.01
0.29
0.07

97.06
530.80 [ 649.10

Кристаллохимические формулы рассчитаны
645.15

на 6 О
757.64 404 12 509.99

51.06
040

5.68
0.15
16.46
19.31
0.47
0.01
0.46
0 06

97.28

600.31

51.80
0.70

8.05

15.66 
20.56 
0.35 
0.06
0.
0.
КС .10

783.50

0.92

8.06 
0.25 
14.26 
17.99 
0.83 
0.32
0.01 
0.01
сс

318.26

1 905 
0.095 
0.036 
0.023 
0.278 
0.011

0.859

0.771

0.054

40.4

74 83

1.879
0.121
0.055
0.025
0.246
0.007
0.004

0.845

0.807

0.032

1.871
0.129
0.063
0.022
0.222
0.007
0.013
0 854

0.807

0.031

44 4

42.5 42.8

76.68 77.92

1 954 
0.046 
0.012 
0.013 
0.271 
0.013

1.935
0.065
0.025
0.018
0.282
0.014

1.963
0.037
0.017
0016
0.275
0.016

1.960 
0.040 
0.018
ООН 
0.250 
0.018

1.880
0.120
0.085
0.020
0.205
0.ж
0.009

1.874
0.126
0.035
0.016
0.190
0.004
0.022

1.931 
0.069 
0.056 
0.013 
0.203 
0.007 
0.004

1 937 
0.063 
0 048
0.КС9

0.217
0.009
0.013

1.928 
0.072 
0.03

0.011
0.211
0.007
0.009

1.849

0.151
0.068 
0.023
0.219 
0.085
0.009

1.908
1.092
0.076
0.016
0.188
0.005
0.009

1.923 
0.077 
0.063 
0.011 
0.179 
0.005 
0.014

1.921 
0.076 
0.032 
0.02 
0.249 
0.009

1.910
0.090
0.125
0.026
0.245
0 009

0.851

0.822

0.400

43.8

I 1 9

74.98

0825

0.818

0.041

42.9

14 6

73.60

0 848

0.804

0.036

0.844 0.886 0.913 0.958 1.045 1.036 0.87 0.902 0.923 0 864 0.732

0.837 0.764 0.776 0.737 0.640 0.692 0.802 0.775 0.778 0.817 0.702

0.040 0.031 0.031 0.027 0.027 0.022 0.032 0.036 0.032 | 0.027 0.061

Отношения компонентов
47.8 48 6 50.5 54.9 1 53.4 1 46.0 48.4 50.5I 43.7 Vе44.0

74.45

11.0 10.1 10.7 10.9 10.1 12.9

38.8 33.7 35.7 41.6 40.8

75.90 80.04 I 80.87 81.74--  1 А ____ - ֊ 81.39 82.03 73.54 81.70 " 80 84 77.01

Примечание. 1 - Манычарский комплекс, обр. 2-5-04 — трахиандезит; 2- Трахибазальтовый комплекс, обр. 8-29(1-04 - трахиандезит, в Аштаракнер, обр 4-18-04- 
батальтоный трахиандезит, в. Джартар; 3 - Базальтовый трахиандезит - трахиандезитовый комплекс; обр 4-17а-04- трахиандезит; в. Армаган, обр. 6-246-04 — 
грахианлезит, в. Норадус; 4 - группа Ерагумбср, обр. 2-9-04 - трахиандезит, в. Гамбаряна, обр. 3-13-04 - базальтовый трахиандезит, в. Джанасар.
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Рис 2 Состав вкрапленников ортопироксснов и клинопироксенов разновозрастных пород Гегамского нагорья на 
диаграмме С;-\^֊1Ре+Мп (Дир и др , 1965). Условные обозначения: 1 -Трахиандезиты вср>него плиоцена 
(манычарский комплекс), 2- Трахибазальтовый комплекс, 3 - Базальтовый трахиандезит - трахиандезитовый 
комплекс, 4 - Базальтовый трахиандезит - грахиандезитовый комплекс, Ератумберские вулканы.

Известно, что клинопироксен ликвидусовой 
фазы основгых магм чувствителен к смене об
щего давления, при этом соотношения между 

и структурными параметрами клинопирок
сенов зависят и от исходного состава сосу
ществующе о расплава (Nimis, 1999; Nimis, 
Ulmer, 1998». Указанными авторами разработан 
клинопироксеновый структурный геобарометр 
для широкого спектра пород, включая и субще
лочные магматические системы Геобарометр 
основан на сристаллохимических параметрах и 
расчете распределения катионов по структурным 
позициям Т, Ml и М2. Используя приведенные 
в их работах уравнения, мы рассчитали величины 
РоГи (кбар) для средних составов клинопи
роксенов в трахибазальтах и трахиандезитах за
ключительной серии, равные 2,5-4,7 кбар, и для 
трахиандезитов верхнего плиоцена - 0,4-0,9 кбар

Переходя к изменчивости составов клино- 
пиэоксенов. следует отметить, что в направлении 
центральное ядро-краевая кайма наблюдается как 
прямая, так и обратная зональность, иногда пов
торная. осцилляторного характера Вариации 
кристаллохимических параметров показывают, 
что ведушик и для всей выборки трендами изме
нения составов являются гетеровалентные заме
щения Si, Mg^>Al, Ti, Fe*2, Ca (1) и Si, Fe*2, 
Mg<֊>Al, Ti, Ca, Na (2). Эти тренды свойственны 
щелочным (1) и субщелочным (2) кали-натрие- 
вым сериям и отвечают вариациям Mg/Fe 
активности SiO2 и СаО (Дуденко и др , 1977)’ 
Одновременно, клинопироксены разновозраст
ных серий отличаются по характеру изова- 
лентных замещений, согласованных с ведущими 
трендами. Гак, в клинопироксенах трахиан- 
дезитов манычарского комплекса наряду с Si-Al 
замещением большую роль играет изовалентное 
замещение !-е*2‘->Са от центра к краю зональ

ных кристаллов, определяемое условиями закал
ки на эффузивном этапе. В меньшей степени 
проявлено также замещение Мр—>Ре*2, соот
ветствующее равновесной кристаллизации с пос
тепенным падением Т°. В клигопироксенах 
базальтовых трахиандезитов нижнего-среднего 
неоплейстоцена четко выражены обратная зо
нальность и два типа согласованных замещений: 
51<-АР и Ре*2, Мр<-Са, отражающих воз
растание 51, Ре*2, Мр за счет Са и А1. В трахиан
дезитах того же комплекса устанавливается 
гетеровалентное замещение 54, Ре*2 -* А1, Мр, 
№, связанное с высокой активнос՝ью №. В тра
хиандезитах верхнего неоплейстоцен-голоцена 
проявлено также другое гетеровалентное 
замещение Ре*2, Мр->Т1, №, Ре՜13 (эгириновое 
замещение), согласованное с изовалентным заме
щением Мр—эре*2. Они свидетельствуют о воз
растании щелочности остаточного расплава и 
1о2((н,о) с переходом Ре*2 в окисленную форму. 
Особое место во всем изученном ряду занимают 
клинопироксены из трахиандезитов Ератумбер- 
ской группы. Они характеризуются обратной 
зональностью по схеме 51, Мд, Ре*2<֊А1, И. Са, 
№, и Са-э Мр, Ре*2, что указывает на резкое 
возрастание температуры при спаде Рн,о в эф
фузивный этап, т е. на явления перегрева и 
вскипания обогащенного флюидной фазой рас
плава с возрастанием 8Ю? и убыганием щелоч
ности, что подтверждается кроме того наличием 
реакционных каемок ортопироксена вокруг 
ранних кристаллов клинопирксена.

Таким образом, можно заключить, что выяв
ленная схема изоморфных замещений в клино
пироксенах объясняется: 1) субщелочным К-№ 
типом вулканических серий и обшей направлен
ностью процессов дифференциации на разных 
этапах и 2) прерывистым характером изменения 
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режима щепочности и Са/ ГЧа отношений, пе
риодическим повышением Т° поступающих новых 
порций расплавов в низкобарных (менее 5кбар) 
условиях кристаллизации.

Амфибол редок и встречается в нижне
плиоценовых трахитах в качестве порфировых 
выделений, ассоциируя с плагиоклазом Ап47ОГ>Т1. 
Количественное содержание фенокристаллов 
амфибола в этих породах составляет 5 6-6,2 об .%. 
Они имею! удлиненно-призматический облик 
(0,7-1 ,Ьмм) интенсивный зеленовато-бурый цвет 
и узкую тснкоагрегатную опацитовую каемку 
Зональное зтроение выражено наличием широ
кого оплавленного центрального ядра и тонких 
периферических полос темно-бурого цвета.

Таблиц։ 5 представляет химический состав, 
кристаллохимические формулы и прямую 
зональности исследованных амфиболов В них 

отмечаются высокие содержания МрО (14 II- 
14 46 масс %), СаО (10,78-11,12 масс.%), ТЮ2 
(4,42-4.72 масс .%) при умеренной глинозе- 
мистости и железистости. По коисталлохими- 
ческим параметрам амфиболы пррнадлежат маг- 
незиогастингситам согласно классификационной 
диаграмме (Ьеаке е! а!., 1997). От ядра вкраплен
ников к промежуточной зоне и краевой кайме 
кристаллизация сопровождается убыванием 
и М£, возрастанием А1, Те, Са и ^а Это указы
вает на сочетание в их структуре изовалентного 
замещения Мр-эБе с гетеровалентными заме
щениями 51, М^—>А1 и 51, М£—>А1, №, свойст
венными паргасит-гастингситовог серии (Дир и 
др., 1965; Ьеаке е1 а!., 1997). Подобный тренд 
отвечает условиям равновесного падения Т° 
кристаллизации и возрастания щелочности 
остаточного расплава.

Таблица 5
Представительные химические составы амфиболов в трахитовый трахиандезит-трахитовот серии 

нижнего-верхнего плиоцена

51О2 
Т1О2 
А12Оз 
ЕеО 
МпО 
М|О 
СаО 
Ыа2О 
К2О

центр 
42.31
4 42 
1049 
10 78 
0.28
14 46 
10.93 
2.60 
1.02

середина
41 49
4 58

11 20 
0.27

10.78
2 71 
094

край 
41.55
4.44 
II 48 
1091 
0.27 
14.22 
11.04 
2.92 
0 86

центр 
41 83 
4 72
11 83 
И 10 
0 20
14 29 
11 06 
2.69 
0 87

3-12А-04 
середина 

42.92 
421 
10.34 
И 04 
0.34

10.79
2.64
0.97

край
42.00 
467 
1098 
11 01 
0 28 
14.26 
1092 
2.63 
0.92

центр
41.92 
4 54 
11 01
10.87 
0 26 
14.43
1095 
2.65 
093

середина
42.33 
4.58 
11.10 
1073 
0.26
14 .44 
10.91 
2.72 
089

край
41.76
4.49
1083
10 79 
028 
14.52
11.12
2.63 
0 95

№

97.30 97.55 97.69 98 58 97.71 97.67 97.55 97 95 97.37

АГ

аГ"
Ее

Мп 
Са 
На
К

Кристаллохимические формулы рассчитаны на 24 О

6.22
I 78

6.09
1.91

6.10
1 90

6.07
I 93

6.28
1.72

6.16
1.84

6 15
I 85

6.18 6.15
1.85

0 04 
0.49 
0 24 
3.17 
1 06 
о.ос 
1.72
0.53
0.19

0.08
0.51
0.30
3.09
1.02
0.00
1.70
0.55
0.18

0.09
0.49
0.23

1 08
0 00

0 64
0.16

0 10 
0 52 
028
3 09 
1.01 
ООО 
1.72
0 56
0 16

0.06
0.46
0.26

1.06
0.00
1 69
0.52
0.18

0.06 
0.52 
0.26
3.12
1.06 
0 00 
1.72
0.54
0.17

005
0 50
0.27
3.16
1 02
0 00
1.72
0.55
0 17

О.С-9
0.50

1.02
0.00

0 54
0.17

0.03
0.50
0.25
3.18
1.04
0 00
1.75
0.58
0.18

Отношения компонентов

ХА1 1.99 1 99 2 03

Е 1’с 1.32 1 29

1.78
I 32

1.90 1 90
1 29

1.91 I 88
I 29

75.02 75.11 74 29 75.32 74 91 74 70 75.59 75 41 75.40

Плагиоклаз является преобладающим мине
ралом порфировых выделений во всех разностях 
зулканитов нагорья, постоянно ассоциируя с оли
вином, орго- и клинопироксенами, реже с амфи
болом; входит также в состав основной массы 
фенокристаллов плагиоклаза в лавах нижнего- 

верхнего плиоцена, составляет 14,5-16,1 об.%, 
заметно сокращаясь до 3,2-6,7 об % в молодых 
лавах трахибазальт-трахиандезитовой сериш 
Облик крупных фенокристаллов (1,5-3,Ожж) 
обычно таблитчатый, сильно резорбированный, 
более мелкие выделения (0.7-1,2.лм) свежие, мик- 
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ротиновые, удлиненчо-призМагической лейсто
видной формы Характерно четкое зональное 
строение, оптически проявленное очень разнооб
разно Круп ։ые индивиды состоят из широкого 
однородного, иногда пятнистого ядра и узкой 
краевой каемки, как правило, более кислого 
состава В микрофенокристаллах часто отме
чается прерывисто-ступенчатая, обратная зональ
ность с тремя и более краевыми каемками и мно
гократной сиеной состава. В плагиоклазах тра- 
хибазальт-грахиандезитовой серии наблюдается 
осциллятор։-ая, возвратная зональность в виде 
непрерывно нарастающих каемок, которые попе
ременно обогащаются то АЬ, то Ап. Особенно 
четко этот тип зональности проявлен в Ератум- 
беэских тра сиандезитах: состав ядер зональных 
кристаллов в них изменяется в диапазоне 
Ап^ ц7 и состав кэаевых зон отвечает тем же 
значениям (Ап„КЛ|_). Указанные колебания£ ’ п <• I /
фиксируют условие неравновесности, неодно
кратных колебаний Т°на фоне резких перепадов 
Рно. Температурными вариациями объясняются 

также наблюдаемые явления резорбции фено
кристаллов 1 генерации с появлением сотовых 
микроструктур в ядрах и свежих каемок нарас
тания по периферии.

Приведенные в табл. 6 химические анализы 
зональных вкрапленников плагиоклаза соот
ветствуют ряду лабрадор-олигоклаз (рис. 3). Па
раметры их состава выявляют дискретные ряды, 
свойственные каждой из вулканических серий 
В трахиандезит-трахитовой серии составы фено
кристаллов имеют обратную зональность и отве
чают интервалу АЬ4^51 , Ап44^55 3Ог2 В маны- 
чарских лавах вариации значительно более узкие 
(АЬ,։։.«1Ап«и>1Ог։т> Наиболее широкий 
ряд характерен для завершающей трахибазальт- 
трахиандезитовой серии (АЬ33 2 П2Ап44О65 ( 
Ог|7|3|). Самая высокая основность плагиоклаза 
отмечается в трахибазальтах (Ап618 65|), а 
наибольший размах вариаций и максимальные 
содержания К;О приходятся на фенокристаллы 
в трахиандезитах Ератумберской группы 
( АЬ}6 5-72 2АП|9 061 ?ОГ| 7,։3 ։).

• центр 
о край 
о серед.

■ центр 
о край 
а серед.

♦ цеп гр 
о край 
ф серед.

А

Ог

Ап

а центр 
д край 
а серед.

Анортоклаз

Унт/Оли гок па 
х

АЬ

1а6радо

1

2

3

4

Рис 3 Состаз плагиоклазов на тройной диаграмме Ап-АЬ-Ог (Дир и др , 1966). Условные обозначения: 1 - Тра
ки зндезит-тргхитовая серия; 2 - Трахибазальтовый комплекс; 3 - Базальтовый трахиандезит - трахиандезитовый 
комплекс; 4 - Базальтовый трахиандезит - трахиандезитовый комплекс, Ератумберские вулканы.

Содержания О' в изученных плагиоклазах 
связаны обратной корреляцией с Ап, что отра
жено на рис. 4 в виде протяженной кривой, 
объединяющей изученные серии.

Известно, что одним из главных факторов, 
определяющим содержание К?О в плагиоклазах, 
является температурный („Взаимосвязь ...”, 1982; 
МсВипеу, 2007). Следовательно, приведенная 
кривая одновременно является и температурной, 
выявляя обэатную связь содержаний К.0 и Т’ 
кристаллизации плагиоклазов; наиболее высокие 
Т свойственны плагиоклазам трахибазальтового 
комплекса.

Соотношение между составами фенокрис
таллов плагиоклаза (Х^) и вмещающих валовых 

пород (М£-питЬег как индекс дифференциации) 
приводится на рис. 5. Выявляется, что составы 
фенокристаллов плагиоклаза в сериях нижнего- 
верхнего плиоцена находятся в равновесии с ва
ловым составом пород. Для молодых трахиба
зальтов и трахиандезитов характерны резкие 
отклонения как в сторону более кальциевых, 
так и более натриевых составов (Ератумбер), 
определяемые резкими вариациями Т° - Рн,о 
условий их кристаллизации В ц?лом диапазон 
изменений параметра М£-питЬег изученных 
серий оказывается заметно более узким, чем Ап 
компонента, что подтверждает регулирующую 
роль Са/Ма отношений в ходе эволюции 
расплавов.
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Таблица 6

Ком-

понен-

ты
8 Ю2 

ТЮ, 

А13О3 

Ре2О3 

РеО 

М«О 

СаО 

Ыа2О 

К2О

8։

А!

Ре*

Ма
Ре*'

No

Представительные химические составы плагиоклазов разновозрастных серий и комплексов Гегамского нагорья

8-30Ь-О4
т 2-5-04 4-18-04 6-24Ь-О4 3-13-04 2-“а-04

Центр_ 

56 13

0 18 

2“ 03

55.33 

0 28

53.59

О 17

28'3

центр

55 63

серед

0 20

крал 

55 83 

О 20

цент])

56.66

0.17

26.78

серед 

55 83 

ОО՜1

крал

55 86

О 16

цент])

006

29 83

серед

ОО՜'

29 83

кран 

52 33 

О 11

центр

56 49

0 09 0 15

кран

09

25 00

цент])

0 10

1------------- 1---------7
серед. кран
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Примечание. I - Грахиандсзит-трахитоная серия, обр. 8-30Б-04 - базальтовый трахиандезит; обр. 2-5-04 — трахиандезит (манычарский комплекс); 2- Трахибазальтовый 
комплекс, обр. 4-18-04- базальтовый трахиандезит, в. Джартар; 3 - Базальтовый трахиандезит - трахиандезитовый комплекс, обр. 6-246-04 — трахиандезит, 
в. Норадус, 4 - группа Ератумбер, обр. 3-13-04 - базальтовый трахиандезит. в. Джанасар, обр 2-7а-04 - трахиандезит, в. Джрбашяна,
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Рис. 4 Зависимость между молекулами От и Ап в плагиоклазах разновозрастных пород 
Гегамского нагорья. Условные обозначения см. на рис.З.

Состав сосуществующих минералов — 
вкрапленников

Изложенный материал по химическому
составу породообразующих минералов- 
вкрапленников в поэодах разновозрастных серий 
Гегамского нагорья дает возможность оценить 
Р-Т параметры режима их кристаллизации. Эти 
оценки базируются на методах современной тер-
мо-ба метрии, согласованных с принципом фазо
вого соответствия и закономерностями распреде
ления элементов между сосуществующими 
минеральными фазами (Саксена, 1975; Перчук, 
Рябчиков. 1976; Lindsley. Andersen, 1983; Loucks, 
1996; Nimis 1999; Nimis, Ulmer, 1998 и др.)

Распределение Mg и Ca между минералами 
в наблюдаемых ведущих парагенезисах рассмат
ривается на основе петрографических критериев 
одновременного или последовательного их обра
зования Параметры составов, мольные доли Mg 
и Са и коэофициенты распределения этих эле
ментов приведены в табл 7

Парагенезис плагиоклаз - амфибол харак
терен для нижнеп-гиоценовых трахитов и крис
таллизовался в условиях высокой активности 
калия и Н,С’. В этих породах оба минерала крис
таллизуются параллельно, при значительном 
количественном преобладании плагиоклаза (~2- 
2,5:1). Оба минерала не резорбированы, те. на
ходились в обменном равновесии с расплавом

Распределение Са в паре плагиоклаз-амфи
бол представляется обменной реакцией 
AmC։+Ab=?n4-AmN։ с ростом основности плагио
клаза по мере увеличения температуры крис
таллизации (Перчук, Рябчиков. 1976) Зональ
ность изученных вкрапленников по Са от ядра 
к периферии носит прерывисто-повторяющийся 
характер, 1то указывает на колебания темпе
ратуры и режима щелочности Соответственно

Рис. 5. Соотношение составов фенокристаллов плагио-
клаза и магнезиальности валовых город разновоз
растных комплексов Гегамского нагорья. Условные обоз
начения: I Трахиандезит-трахитовая серия (нижний 
плиоцен) и манычарский трахиандезитовый комплекс 
(верхний плиоцен); 2 Трахибазальтовый комплекс (ниж- 
ний-средний неоплейстоцен); 3. Базальтовый трахиан- 
дезит-трахиандезитовый комплекс (верхний неоплейс
тоцен-голоцен), 4. Трахиандезиты Ерат/мберских вулка
нов того же возраста
Для сравнения показана эталонная линия равновесия
для плагиоклазов N-MORB (Tormey et al., 1987);
параллельно ей проведена пунктиром средняя линия
равновесия для изученных плагиоклазов.
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К J варьиругт от 0,34 до 0,53-0,55, обнаруживая 
перераспределение Са в плагиоклаз с повыше
нием температуры По графику указанных ав
торов, минимальная температура установления 
равновесия иежду рассматриваемой парой отве
чает 780-82()°С, что ниже верхнего предела ус
тойчивости амфибола (900930°) пои концент
рации Н2О в системе более 0,5 вес.%.

Для оце 1ки глубины кристаллизации параге
незиса плагиоклаз-амфибол мы использовали 
геобарометр, учитывающий содержание AI в 
обеих четверной и шестерной позициях решетки 
амфибола (Johnson, Ruthenford, 1989). Расчеты 
проводились по формуле Р(<бср( = 4 23 х Alto ֊ 
3 46 Полученные цифры варьируют в пределах 
5,13-4,58 кбар для центральных зон и 4,96-4.07 
кбар для промежуточных зон и краевых каемок 
Можно видеть небольшие колебания глубины 
кристаллизации различных зон фенокристаллов, 
что в целом отвечает приповерхностным усло
виям.

Парагенезис оливин-клинопироксен широ
ко распространен в самой молодой трахибазальт- 
трахиандезьтовой серии Характеризуется коли
чественным преобладанием клинопироксена 
(-2:1); в трахиандезитах Ератумберских вулка
нов количество вкрапленников оливина заметно 
сокращается. Данная пара фенокристаллов 
является разновременной, и конец кристалли
зации оливина совпадает с началом кристалли
зации клинопироксена в котектике с пла
гиоклазом -- И. Выше было показано, что фено
кристаллы оливина не являются ликвидусовыми 
фазами и находились в равновесии с расплавом 
при температурах, близких к субсолидусовым

Распределение Mg между оливином и кли
нопироксеном в общем виде описывается об
менной реакцией Olu+CpxM£=CpxF+О1М£, в кото
рой равновесие смещается вправо с повышением 
температуры (Перчук, Рябчиков, 1976). Как 
следует из табл. /, магнезиальность оливина в 
исследованных породах постоянно выше магне- 
зиальности клинопироксена, причем составы пар 
варьируют сопряженно и характеризуют 
высокотемпературную часть обменной реакции. 
Величина КьМе уменьшает свое значение от 
трахибазальтов и базальтовых трахиандезитов 
(1,70-1,37) цо трахиандезитов (1,32-1,17). Одно
временно, при переходе к краевым каемкам зерен 
обоих минералов, т е. к концу выделения оли
вина, в неравновесных условиях поздней стадии 
кристаллизации магний перераспределяется в 
клинопироьсен, и величина KD убывает. Укажем, 
однако, что в трахиандезитах (обр 6-24Ь-04) 
наблюдаются и обратные соотношения.

Температуры установления субсолидусового 
равновесия между данными фазами по геотер
мометру (Loucks, 1996) оцениваются в пределах 
1100-1175°С, причем в трахиандезитах они ока
зываются иногда выше, чем в трахибазальтах, 
как и в краевых каймах относительно центра в 
некоторых зональных кристаллах Рассмотрен
ные соотношения указывают, что происходит 
частичное переуравновешивание ранее образо
ванных кристаллов оливина и клинопироксена 

с окружающим расплавом в изменяющихся Т° 
условиях. При этом вариации составов клино
пироксенов значительно более шиэоки, чем оли
винов Предполагается таким образом перио
дический перегрев магматической камеры за счет 
поступления новых высоконагретых порции рас
плава из глубинных источников В этом процессе 
могли выноситься также более ранчие. возможно 
кумулятивные кристаллы магнезиального оли
вина

Парагенезис оливин-ортопироксен- свойст
венен только молодой трахибазальт-трахиандези- 
товой серии. Отмечается, что во вс?х лавах серии 
оливин количественно преобладает (2,6:1); ис
ключение составляют трахиандезиты Ератум- 
берской группы, в которой количество фено
кристаллов ортопирксена заметь о возрастает 
Обычно кристаллизация оливина предшествует 
ортопироксену. Соотношения магнезиальностей 
обоих минералов (табл. 7) указывают, что в 
центральных зонах фенокристаллов преиму
щественно входит в оливин (К0:),о₽’=117), в 
краевых зонах более магнезиальным становится 
ортопироксен и Кй убывает до 1,0.

Известно, что распределение 7*^ и Ее*2 меж
ду фазами оливин-ортопироксен в магматических 
условиях (выше 700 °С) слабо зависит от тем
пературы, что резко сужает возможность исполь
зования их в качестве геотермометра (Фонарев, 
1982; Koch-Muller et al., 1992). По указанным 
авторам, в экспериментальных условиях с ростом 
температуры магний перераспределяется из 
оливина в ортопироксен, однако в природных 
объектах в магнезиальной области составов оли
вин обычно содержит больше магния по сравне
нию с ортопироксеном Это иллюстрируют так
же величины КГ)М< в изученной паре из лав трахи- 
базальт-трахиандезитовой серии Гегамского 
нагорья.

Парагенезис ортопироксен-клинопироксен 
(пл а ги о кл аз-орто пироксен-клинопироксен) 
является ведущим как для верхнеплиоценовых 
трахиандезитов манычарского комплекса, так и 
для всех типов лав молодой тргхибазальт-тра- 
хиандезитовой серии Количественные соотноше
ния этих фаз свидетельствуют о преобладании 
плагиоклаза (3.2 : 1 : 2 в манычарских лавах и 
2.5-2 : 1 : 2-1.5 - в молодых трахибазальтах и 
трахиандезитах). Основность плагиоклаза дан
ного парагенезиса заметно возрастает с перехо
дом от более древнего комплекса к молодым 
(от Лп^71 до Апм9^в). Одновременно, в том 
же направлении в орто- и клинопироксенах воз
растает Mg/Mg+Fe отношение <табл. 7).

Кристаллизация плагиоклаза и обоих пирок
сенов носила котектический характер, но появле
ние ортопироксена обычно предшествовало рос
ту клинопироксена. Далее определенное время 
все три фазы кристаллизовались совместно, хотя 
ближе к эффузивному этапу проявлялись четкие 
признаки неравновесное™

Наблюдаемая последовательность фаз опре-
деляется исходным субщелочным составом рас
плава, его высокотемпературным характером, не
высоким Рн,о и ранним выделением магнезиаль-
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Таблица 7
Параметры равновесия сосу шее i ву ютил минералов ра чнивиарач ных серий и комплексов Гегамского нагорья

Трл\н.зн1е«ит-1рахитов.зя серия нижнего-верчнего плиоцена 
Трахиандези I оный комплекс

Грахибазальт-трахиандсзитовая серия неоплейстоцсн-голоиенового возраста

Ератумберские лавыманычаоскою типа
центр

Базальтовый трахиандезит- 
грахиандезитовый комплекс

Т рахнандеаит-трахитовый 
комплекс

Компо- 
UHITM

айan центр край цент

Грахибазальтовый комплекс

01

5)0.77-0.81 5) 0,74

I) 1,37-1.66 2) 3) 1.07-1.32
2) 1.28-1.48 5)1,30-1.70

4) 0.81

7)0,80-0.81 7)0.82

4) 0.94-0.98 4)0,96-1.12 7) 1.07 7) 0,94

PI Am

3)1,69
4)0.96

1)0.72-0.77
2)0.73-0.75

3)0,73-0.81
4)0.81

Примечание: Мольные доли ХМ|! и ХС1 представляют отношения Mg / (Ме+1Ре+Мп) в темноцветных минералах и Са/(Са+Ыа+К) - в плагиоклазе и амфиболе, вычислялись по

Ml

CP\ X

8)0,558) 0.45-0.47

цент г
1)0.81-82
2)0.83

1) 0.82
2) 0.80

1) 0.77
2) 0.73-0.76

3)0.80-0,83
4)0.80-0.83
3)0.79-0,82
4)0,80-0.81

3)0,79-0.82
4) 0.80

5)0.85 5) 0,78

|^О1-Срх 
D Mg

OIXm,
ОР\Х

D Ме

OP\ X

□ Ми

։ khu

1)1100-1150 211100-1125 3)1100-1160 4)1150-1175 1100-1150

8a) 0.70-0.71

8а)0.34-0.38

800-850

8a) 0,69

8а) 0.55

4) 0,83 4)0,80
4) 0,80

4) 1,0

6) 0.72-0,76

6) 0,72-0.76 6) 0,75-0.77
4) 0,81 

4)0.81-0.82
4) 0,80 

4)0.78-0,81

6)0.82-0.98 6)0,95-1.05

980-1000 1100-1150 950-1020 1000-1010

0.4-0.9

1160

1050-1100

КрпСТаЯЛОХНмпЧССКН.Ч 

типа: = vo<
D Mf

pm * JI4Xa*l 

л01 x 
Mg

« I ХДЯI V I ГТ С*« риСПрСЛС/! Mg и Сз между пзрзмн минералов О!-СР.х. О!-ОРх. ОРх-СРх и Pl-Аш рассчитывались по соответствующим форму qau

(Перчук. Рябчиков. 1976). Для определения Т°С использовались геотермометры: ОРх-СРх (Liindsley. Andersen. 1983): OI-CPx (Loucks.

1996); Роби, для пары Pl-Am рассчитывалось по формуле: Pkd 3.4б) (Johnson, Ruthenford, 1989).
«и

Робш фенокристаллов клинопироксенов на основе структурных параметров и распределения Mg и Fe*2 по позициям Ml и М2 рассчитывалось по (Nimis. 1999; Nimis. Ulmer. 1998). 
1) обр. 8-29d-04; 2) обр. 4-18-04. 3) обр. 6-24Б04; 4) обр. 4-|7а-04; 5) обр. 3-13-04; 6) обр. 2-5-04; 7) обр. 2-9-04; 8) обр 3-12а-04.



ного оливин.» Кристаллизация последнего завер 
шается при достижении расплавом кривой ин
версии, отделяющей поля стабильности ортопи
роксена и клинопироксена (рис. 6,6). Судя по 
опережающей кристаллизации высокомаг- 
незиального ортопироксена (выше Еп70), расплав 
достигал этой границы при температуре ниже 
кривой инверсии, те. в пределах 1100<Т<1140° 
(Иодер, Тилли, 1965). Выше кривой крис
таллизовался уже более железистый клино
пироксен (Епм&М9) в температурных условиях 

955<Т< 1100° (Йодер, Тилли, 1965). Совместная 
кристаллизация обоих пироксенов следовала 
вдоль этой кривой, температура которой оста
валась выше температуры их солидуса (МсВ1Гпеу, 
2007). Отклонения от кривой инверсии опре
деляются температурным влиянием: равновесным 
падением температуры в случае перехода Орх- 
Срх и скачкообразным ее подъемом вследствие 
дегазации и перегрева в случае перехода Срх- 
Орх.

Са Wo См Wo

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 О
•)

Рис. 6. Состав »1 сосуществующих минералов-вкрапленников в вулканических сериях Гегамского нагорья На врезке 
(6) показаны пути кристаллизации оливинов и пироксенов в рамках пироксеновой системы, поверхность ликвидуса 
которой отражает также и другие фазы (МсВ։гпеу, 2007). Условные обозначения 1-Трахиандезит-трахитовая серия 
(манычарский комплекс); 2-Трахибазальтовый комплекс; 3-Базальтовый трахиандезит-трахиандезитовый комплекс; 
4-Ератумберс сие лавы - базальтовый трахиандезит-трахиандезитовый комплекс.

Физико-химические условия кристаллизации 
рассматриваемого парагенезиса безводных фаз 
1Р1-0рх-Срх1 можне интерпретировать исходя из 
определенных ограничений, основанных на изу
чении минерального состава базальтов и андези 
тов и на экспериментальном материале (Йодер, 
Тилли. 1965; Иванов и др., 1978; Белоусов, Кри
венко. 1983; МсВ։гпеу, 2007 и др). Эти 
ограничена соответствуют следующим парамет
рам: и выше 2.5 кбар до 7 кбар, концентрация 
Н?О в системе не более 0.5-1 вес % и тем
пературный предел не ниже 930 °С, т.е. тем
пературы устойчивости амфибола В случае, 
когда отсутствует амфибол, образование Р1-0рх- 
Срх парагенезиса возможно в широкой области 
давлений (до 7 кбар) и температур, вплоть до 
условий солидуса андезитов (Т °С= 1050-1000); 
опережающая кристаллизация ортопироксена 
возможна при пониженном общем давлении 
(Иванов и др , 1978).

Равновесие между Орх и Срх описывается 
обменной реакцией Срхм^ + ОрхР։ = Орхм + 
Ц»хь со сдвигом вправо* при повышении 1 
(Перчук. Ргбчиков, 1976) Как следует из дан 
ных табл. 7 в разновозрастных комплексах М£ 
распределяется между ядрами и краевыми кайма

ми зональных фенокристаллов Срх и Срх по- 
разному: в трахиандезитах манычарского комп
лекса X Срх в центральной зоне выше, чем в 
Орх (Kd*$=(J.82-0.98). в краевых зо iax возрастает 
магнезиальность Орх (KDM|E=0.951.05). Темпе
ратура установления равновесия между ними 
соответствует 980-1000 °C. В тракибазальтах и 
трахиандезитах молодой серии сохраняется та 
же закономерность, но при более высокой магне- 
зиальности обоих пироксенов (KD"e=0.94-0.98 в 
ядре и 0 96-1.12 в краевой кайве) и соответ
ственно при более высокой Т° (1100-1150 С в 
ядре и 950-1020°C в краевой зоне) И, наконец, 
в трахиандезитах Ератумберских вулканов маг
незиальность клинопироксена постоянно выше 
и К для центральных и краевых зон 
оказывается равным 0,94-1,07 при I С = 1050 
1100 °C. Подчеркнем, что все указанные цифры 
отвечают минимальным температурам установ
ления равновесия Орх—Срх, приближаясь к 
субсолидусовым

Общие соотношения составов фенокрис
таллов рассмотренных парагенезисов иллюст
рируются сводной диаграммой (рис. 6,а) На ней 
в качестве врезки приведена схема котектичес
кой кристаллизации оливина и орто-клино



пироксенов, рассмотренная выше. Из диаграммы 
следует, что наиболее резкие вариации составов 
отмечаются в плагиоклазах, в темноцветных ми
нералах диапазон изменений значительно более 
узкий Это сзидетельствует, что главными факто
рами дифференциации изученных субщелочных 
серий являются активность 5Ю2 и Са/\а 
отношения

5 . Малоглубинный характер кристаллизации, 
парагенезис фенокристаллов и вариации Т° 
режима определенным образом увязываются с 
геодинамическими условиями широко проявлен
ного на Гегамском нагорье ареапьного вулка
низма, который характеризуется кратковремен
ной вулканической активностью многочислен
ных центров извержений, неглубоко залегающих

Заключение
магматических очагов. ,

6 Соотношения параметров Л^/(Л^+Ее*2)

I Новейший вулканизм Гегамского нагорья 
в пределах Восточной, Водораздельной и Запад
ной (Раздан< кой) структур в наибольшем объеме 
представлен трахиандезитовой (верхний плио
цен) и укороченной трахибазальт-трахиандези- 
товой сериями, которые характеризуются слабо- 
или умеренно насыщенным 5Ю2 составом, К-Ыа 
(Ыа^К.О) субщелочным характером, умерен
ными глиноземистостыо и магнезиальностью С 
этими парпметрами согласуются ведущие 
Р1+Орх+СРх и Р1+Орх+СРх±ОРх парагенезисы 
фенокристаллов во всем ряду пород. Пет
рохимический (и геохимический) состав и общая 
направленность дифференциации позволяют 
подчеркнуть генетическую близость этих серий 
и связь с общим магмогенерирующим источни
ком (Карапетян. 1972; Навасардян, 2007). 
Эволюция последнего на заключительном этапе 
вулканизма отражала усиление степени плавле
ния исходного субстрата, возрастание Т° крис
таллизации, понижение активности 8Ю, и рост 
СаО и М£(> с появлением О1-Йу нормативных 
трахибазальтов. Далее преобладали процессы 
фракционной дифференциации до базальтовых 
трэхиандезнтов и трахиандезитов.

2 Сравнительно невысокие содержания 
порфировых вкрапленников в изученных сериях 
могут указьвать на быстрый подъем расплавов 
к поверхности в условиях воздымания и текто
нического растяжения нагорья и короткий ин- 
теэвал кристаллизации в промежуточных вул
канических камерах или каналах ареальных 
вулканов

3. Оценки физико-химических параметров 
кристаллизации данных минеральных параге
незисов показали Т° интервалы установления 
субсолидуссвого равновесия в 1100-1175°С для 
пары 01 СР>, 950-1 50°С - для пары Орх-СРх и 
постоянный уровень глубинности вулканического 
очага IРовш =2.5-4,7 кбар) при низком Рн,о. 
Приведенные Т° оценки оказываются законо
мерно более низкими, чем Т° ликвидуса трахи
базальтов (1 18О-12ОО°С), предварительно вычис
ленные по /А£/(М£+Ее) отношениям во вкрап
ленниках опивина и вмещающих их трахиба
зальтах.

4 Типы зональности и неравновесные струк
турные взаимоотношения минералов-вкраплен
ников выявляют, что главными факторами измен
чивости их составов являются Са/№ отношения 
в расплавах и вариации Т°, связанные с периоди 
ческим поступлением в приповерхностные каме
ры высоконагретых новых порций магмы из глу
бинного пи' ающего источника.

во вкрапленниках оливина и валовых составах 
трахибазальтов, как и высокие Мп/Ее отноше
ния в оливине, указывают, что данные, наиболее 
примитивные для изученных серий, дифферен- 
циаты являются собственно производными глу
бинного мантийного источника, возможно пери 
дотитового состава. Участие этого источника в 
процессе генерации субщелочных первичных 
расплавов предполагает механизм дополни
тельного обогащения несовместимыми элемен
тами (Рябчиков, 2003). Геохимические аспекты 
вулканических серий Гегамского нагорья рас
смотрены в предыдущих публикациях Р Т 
Джрбашяна и др. (2007) и Г X Навасардяна 
(2007).
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Рецензент О. П. Гуюмджян

ԳԵՂ ԱՄԱ ԲԱՐՁՐԱՎԱՆԴԱԿԻ (ՀԱՅԱՍՏԱՆ) ՆՈՐԱԳՈՒՅՆ ՀՐԱԲԽԱՅԻՆ 
ՍԵՐԻԱՆԵՐԻ ԱՊԱՐԿԱԶՄՈՂ ՄԻՆԵՐԱԼՆԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱՆՑ ԲՅՈՒՐԵՂԱՑՄԱՆ 

ՖԻ.ՉԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՀԱՏԿԱՆԻՇՆԵՐԸ

Գ.Խ. Նավւսսաըղյւսն, Ա.Խ. Մնւսցակւսնյւսն, Ի.Սսւվով

Ամփոփում

Ուսումնասիրվել են Դեոամա բարձրավանդակի ստորին-վերին պփոցենի և նեոպ- 
լեյստոցեն-հոլոցենի հասակի հրաբխային սերիաների միներայային ներփակումների 
րիմհական բաղադրությունների և ներրին կաոուցվածքների առանձնահատկությունները. 
Լամաներում աոկա մաս միներալները հարում են իզոմորֆ շարքի մագնեզիոււի բարձր 
պարունակություն ունեցող տարատեսակներին; պլազիոկլւսզների բաղադրությու ղւը 

սահմաններում: Ընդունված զեոբարոմետրերի հիսան վրա տատանվում են An 4UA. , • 44 V-ПЭ- I
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գ (i iu հատված են սուբսոփդուսի պա յամաններում միներալների գուգորդությււ։ նների 
միջֆւ պային հավասարակշռության Т-P հատկանիշներր OI-CPx (1 JOO-1175“C ), ОРх-СРх 
(950- J 50’C), Pl-Am (78()-820°С): Տարրեր միներալներում առանձնացվել են Mg(EFe) և 
Ca պարունակությունների համապատասխան տատանումներ: Նկարագրված 
հրաբ սային սերիաներում, հնից դեւգի երիտասարդ, նշված տատանումները աճում են 
ընդհատումներով արտահայտելով ժամանակի ընթացքում հալոցքի բյուրեղացման 
ջերմաստիճանների բարձրացման փոփււխություններ: Հ = կրար և H2O=0.5-l% 
կոնցենտրացիաների համար ստացված մեծությունները հիմնւսկւսնում բնորոշում են 
հալոցքի բյուրեդացմւսն փոքր խորություններ: Միներալների բաղադրությունների 
փոփրխություՕները գլխավորապես պայմանավորվում են հալոցքում ջերմաստիճանի և 
СаТЧо պարունակությունների հարաբերություններով:

PHENOCRYSTS IN LAVAS OF THE RECENT VOLCANIC SERIES OF GEGHAM 
UPLANDS (ARMENIA) AND PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF THEIR 

CRYSTALLIZATION

GKh. Navasardyan, A.Kh. Mnatsakanyan, 1. Savov

Abstract

Features cf chemical composition and a zone structure of phenocrysts in lavas of lower- upper 
Pliocene and Neopleistocene-Holocene volcanic senes ofGegham uplands are investigated. In all
types of the investigated lavas the compositions of phenocrysts of dark-colored minerals belong 
highiragnesian members, of corresponding isomorphic lines; compositions of plagioclaces vary within 
the limits of An^,^, r On the basis of known geothermometers (geobarometers) are estimated O- 
D panmeters of interphase balance of minerals of main paragenesis m the conditions of subsolidution:
Ol-CFx(ll -1175°C), OPx-CPx (950-1150°C), Pl-Am (780-820°C). In compositions of minerals
the in erfaced variations of contents Mg (“Fe) and Ca, w hich from old series to finishing are dis
cretely increase are reflecting rise in temperature of crystallization melts m time. Depth of crystalli
zation remained at a level intermediate shallow depths magma chamber (P = 2,5-4,7 knar) with 
concentration of H2O up to 0.5-1.0 weight. %. Primary factors of variability of composition of 
phenocrysts are Ca/Na relations in melt and T°, by determined periodic entering more heating por
tions of magma melt from the deep feeding chamber.
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