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В течение нескольких лет мы проводили геолого-минералогическое 
и петрографическое изучение обширного района Азербайджанской зоны 
Малого Кавказа. Оно дало интересные результаты, позволяющие нам уточ-
нить геологическую и генетическую связь между наблюдающимся здесь 
интрузивным гранодиоритовым процессом и образованием некоторых ми-
неральных ассоциаций. Лабораторная обработка материала, наряду со 
сводкой и сопоставлением полученных геол ого -минералогических наблю-
дений, позволяет нам сформулировать ряд положений о причинной связи 
минералообразования с различными циклами формирования интрузий 
гранодиоритов, влиянием вмещающей толщи, уровнем эрозионного среза 
и т. д. Эти положения изложены в настоящей статье в форме сжатых вы-
водов, полученных из весьма значительного фактического материала. 

Сопоставляемые нами минеральные месторождения и интрузивные 
тела гранодиоритов и связанных с ними пород были изучены во время ис-
следований северного склона Малого Кавказа, начиная от широты р. Кю-
рак-Чай (Кировабадский район Азербайджанской ССР) до широты р. Ак-
стафа (Иджеванский район Армянской ССР). Северной границей исследо-
ванного района служит водораздел между системой р. Куры и системой 
оз. Гокча, состоящий из хребтов Муров-Даг, Кошкар-Даг и Мургуз. В ис-
следованный район входят известные месторождения серного колче-
дана, магнитного железняка и группа медных полиметаллических рудных 
проявлений со значительным разнообразием минералогического состава 
принадлежащих, однако, как показали геолого-петрографические исследо-
вания, к единому металлогеническому циклу. 

Геологически область распространения гранодиоритовых интрузий свя-
зана с тектонической зоной Малого Кавказа, примыкающей к жесткой плите 
так называемой «Куринской» платформы [25, 26, 29, 36]. Описываемый 
район, как показали мои исследования 1930—1934 гг., а также работы 
К. Н. Паффенгольца [19, 20, 21, 22], Ш. Азизбекова [1, 2], А. Н. Солов-
кина [27, 28, 29] и др., сложен преимущественно свитами мезозоя от ниж-
ней юры до верхних отделов мела. Наибольшее распространение в юж-
ной, высокогорной части района имеет порфиритовая свита, относимая 
к келловею и представленная порфиритами и их туфогенными фациями. 
На порфириты налегают свиты верхнеюрских (район Дашкесана и Шамхор-
Чая) ИЛИ верхнемеловых известняков (Иджеванский район), сильно раз-

мытых и частично метаморфизованных последующей интрузией гранодио-
ритов. В северной части этой полосы значительно распространены крупные 
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покровы кварцевых порфиров, вероятно нижнемелового возраста, налегаю-
щих также на порфириты юры. В северной части района, прилегающей к до-
лине р. Куры, значительное развитие приобретает меловая (?) порфири-
товая свита, с налегающими на нее кое-где сохранившимися остатками 
размытых известняков сенона и сеномана. 

В тектоническом отношении изученная зона Малого Кавказа предста-
вляет собой типичную складчатую область, с осями складок, вытянутыми 
в направлении западо-северо-запад, параллельно осевому направлению 
Главного Кавказского хребта. С севера складчатая зона, ограниченная 
жесткой «Куринской» плитой, затухает. По направлению на юг, к Гокчин-
скому водоразделу амплитуда и интенсивность складкообразования, на-
оборот, увеличиваются. Наблюдавшиеся структуры разломов (сбросы на 
г. Шарукар, у Кедабека, в районе Дашкесана, у сел. Кущи, у баритового 
месторождения Човдар и т. д.) не имеют регионального характера и огра-
ничиваются местными осевыми сбросами в сводовых частях складок или 
мелкими трещинами меридионального простирания (например, рудные 
жилы Иджеванского района). Разломы и сбросы, относящиеся к послед-
ней альпийской фазе орогенеза, являются контролирующими структу-
рами для образования минеральных тел с медным, полиметаллическим и 
другим оруденением. 

Интрузии гранодиоритов, сопровождавшие последние фазы орогенеза, 
несомненно явились возбудителями металлогенических процессов и по-
этому заслуживают особенного внимания. Исследования, проводившиеся 
мною и другими авторами [2, 6, 13, 14, 20, 21, 34, 37, 38, 1] в течение 
нескольких лет, показали, что вдоль осевой части местной складчатой 
зоны Малого Кавказа наблюдаются отдельные выходы гранодиоритовых 
интрузий, образующих непрерывную цепь, вытянутую в широтном напра-
влении. Изучение геологического характера и состава интрузий показало, 
что во всех случаях мы несомненно имеем дело с одновозрастными и петро-
графически идентичными породами. Таким образом, как нам кажется, 
можно предположить, что в связи с последней фазой альпийского ороге-
неза вдоль осевой зоны рассматриваемого региона произошло крупное маг-
матическое внедрение кислой магмы, давшее апофизы и лакколитообраз-
ные тела, ныне обнажающиеся на поверхности в виде отдельных интрузий. 
В изученном районе обнаружены с востока на запад следующие интрузии: 
Мехманинская (у сел. Мехмана), Чирагидзорская (у сел. Зурнабад), Даш-
кесанская, Кедабекская (Ново-Гореловка, Славянка, Кедабек), Дзегам-
ская и две гранодиоритовые интрузии в Иджеванском районе (рис. 1). 
Районы, примыкающие к этим интрузиям, всегда богаты минеральными 
проявлениями, генетически несомненно связанными с гранодиоритами. 

Гранодиориты, являющиеся материнскими породами для образовав-
шихся минеральных месторождений, петрографически представлены нор-
мальными членами этой группы пород. Обычно это светлые розовые по-
роды гипидиоморфнозернистой структуры, состоящие в главной массе 
из плагиоклаза (№ 15—18), кварца и редких зерен калиевого полевого 
шпата. Темноцветные минералы представлены роговой обманкой и, реже, 
авгитом. Развиты процессы соссюритизации и уралитизации. Контактовое 
воздействие гранодиоритов на вмещающие толщи обычно весьма значи-
тельно, причем в случае контакта с известняками наблюдается вся серия 
минерализации, характерная для контактово-метасоматического процесса. 
При контакте же их с силикатными породами обычно происходит орого-
викование или интенсивная эпидотизация. 

Процессы дифференциации, связанные с ассимиляцией вмещающих 
пород и др., также очень характерны для малокавказских интрузий, при-
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У 
чем, с одной стороны, дифференциация идет в направлении образования 
гранитоидов и аплитовых жил, а с другой стороны, как показало тщатель-
ное петрографическое изучение, наблюдаются переходы в диоритовые 
и габбро-диоритовые дифференциаты с основным плагиоклазом, авгитом 

Рис. 1. Схема расположения интрузий гранитоидов в изученной зоне Малого Кавказа. 
1—Зурнабадская; 2—Дашкесанская; 3—Ново-Гореловская; 4—Кедабекская; 5—Славянская» 

6—Дзегамская; 7 и 8—Идшевансште. 

и биотитом, обычно богатые вкрапленными сульфидами. Жильные породы 
основных дифференциатов обычно представлены лампрофирами, тесно 
связанными с областями распространения габброидных разновидностей. 

Х И М И Ч Е С К А Я Х А Р А К Т Е Р И С Т И К А ГРАНОДИОРИТОВЫХ И Н Т Р У З И Й 

Сложность интрузивного гранодиоритового комплекса Малого Кавказа 
и вместе с тем единое генетическое родство пород всех интрузий, вытя-
гивающихся в зоне более 100 км длиной, помимо приведенных выше гео-
логических соображений, наглядно демонстрируются таблицей всех 
дифференциатов, составленной по принципу постепенного уменьшения 
кислотности, т. е. дающих ряд от аплита и кислого адамеллита до харак-
терных габбро (табл. 1). 

Из рассмотрения приведенной таблицы анализов пород, встреченных 
в гранодиоритовых интрузиях изученного района, прежде всего стано-
вится совершенно очевидным, что они тесно связаны между собою посте-
пенными переходами, начиная от крайних основных габброидных дифферен-
циатов и кончая самыми кислыми адамеллитами и жильными аплитами. 
Ни резких разрывов в изменении химического состава, ни каких-либо 
особенных специфических черт, не объясняющихся действительно наблю-
даемыми явлениями ассимиляции и дифференциации, в таблице заме-
тить нельзя. С другой стороны, нельзя не отметить, что химический ха-
рактер габброидных дифференциатов довольно резко отличается от средних 
типов обычного габбро с аналогичной кислотностью. Отсюда следует, что 
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связывать эти породы с габброидной интрузией, происшедшей независимо 
от гранодиоритового цикла, невозможно и что габбро является прямым 
производным гранодиоритов, ассимилировавших достаточное количество 
СаО из известняков и туфогенов. 

Из приводимой вариационной диаграммы молекулярных процентов 
главных окислов (рис. 2) видно, что наиболее резко выраженную вариацию 
испытывает СаО, содержание которого в габбровых дифференциатах и их 

Рис. 2. Вариационная диаграмма гранитоидных дифференциатор Малою Каскада. 
Вариации окислов (в молекулярных процентах) 
8Ю 2 49.10—85.20 (лампрофир-аплит) 
ТЮ 2 0.97—0.13 (габбро-анлит) 
А1203 13.89—7.89 (габбро-диориг-адамеллит) 
Ре203 3.00—0.00 (диорит-аплит) 
РеО 7.30—0.12 (лампрофир-аплит) 
М&0 9.86—0.24 (габбро-аплит) 
СаО 23—19—0.00 (лампрофир-аплит) 
К 2 0 3.62—0.37 (адамеллит-лампрофир) 
N830 5.55—1.22 (гранодиорит-лампрофпр) 

У с л о в н ы е о б о з н а ч е н и я : /—жильный лампрофир, Дашкеоан; II— габбро 
№ 3 / 3 3 , Дашкесан; III— габбро - диорит № 11/33, Дашкесан; IV— диорит № 1, Кедабек; 
У—диорит, р. Кедабек-Чай; VI— кварцевый диорит № 7 8 , Кедабек; VII— гранодиорит 
№ 1/33, Дашкесан; VIII—-гранодиорит, Дашкесан; IX—гранодиорит, Зурнабад; X — адамед-
лит Д'9 29, Иджеванский район; XI— адамеллит № 1 0 1 , Кедабек; XII— адамеллит № 19, 
Иджеванский район; XIII— адамеллит, сел. Славянка; XIV— аплит № 71, Кедабек; 

XV—а и лит № 12/33, Дашкесан. 

производных — лампрофирах аналогично и ненормально высоко. Резкое 
падение СаО продолжается вплоть до кварцево-диоритовой группы пород, 
и дальнейшие вариации этого окисла принимают обычный характер, нор-
мальный для явлений типа гравитационной дифференциации. Характерно, 
что М§0 и РеО, направление вариаций которых параллельно (в общем) 
направлению вариаций СаО, таких резких падений кривой и таких ненор-
мальных концентраций не обнаруживают; отсюда можно полагать, что эти 
окислы увеличивались в основных дифференциатах в результате нормаль-
ного процесса дифференциации, связанной с нарушением равновесия 
магматической системы при ассимиляции СаО [см. Л. Боуэна, 4, 5]. 
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Таблица 1 

Адамеллит хлори-
товый лейкократо-

вый № 101. Кедабек 

Адамеллит хлори-
товый № 29. Идже-

ванский р-н, Алаки-
Бина 

Гранодиорит авги-
товый, с. Зурнабад 
(по К. Н. Паффен-

гольцу) 

Гранодиорит ро-
говообманковый. 

Дашкесан, г. Ялдаш 
(по Кременчукову) 
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. 
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. 

Ве
со
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М
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ек
. 

ко
ли

ч.
 К о> Ч о 
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70.02 1.1670 78.40 66.28 1.1046 73.96 65.55 1.0925 72.77 64.12 1.0686 70.61 

0.70 0.0087 0.58 0.47 0.0058 0.39 0.51 0.0065 0.43 0.35 0.0043 0 .29 

14.48 0.1419 9.65 12.51 0.1227 8.22 16.02 0.1570 10.46 15.22 0.1492 9.86 

2.01 0.0125 0.93 3.10 0.0196 1.31 2.02 0.0126 0.84 4.80 0.0300 1.98 

2.14 0.0297 1.99 3.40 0.0472 3.16 2.35 0.0326 2.17 1.64 0.0227 1.50 

0.04 0.0005 0.03 0.13 0.0018 0.12 0.009 0.0012 0.09 — — — 

0.50 0.0089 0.59 3.58 0.0639 4.28 4.19 0.0748 4.98 3.90 0.0696 4.60 

1.06 0.0265 1.78 • 0.99 0.0247 1.65 1.71 0.0424 2.82 2.65 0.0632 4.18 

4.93 0.0524 3.62 .3.56 0.0378 2.54 2.74 0.0291 1.93 2.04 0.0217 1.43 

2.34 0.0677 2.43 4.05 0.0653 4.37 3.26 0.0526 3.51 5.20 0.0839 5.55-

1.22 

0.02 — — ' 

2.14 

0.19 — — 

1.02 

0.37 — — 

| 0.80 — 

0.02 
Летуч. 

0.14 

— 

1 • 

— — — — — — — 

1 
Э9.66 1.4853 100 100.40 к.4934 100 99.831.5013 100 100.431.5132 100 

1.0 КО". К 2 0 3 • 
. 7.5 8 Ю 2 

1.7 К О • К 2 0 3 • 
• 7.9 8Ю 2 

1.4 К О • К 2 0 3 • 
• 6.6 8Ю 2 

1.55 К О • К 2 0 , • 
• 5.9 8Ю 2 

а = 3.7; р = 26.6; 
у = 3.7 

а = 3.3; р = 34.1; 
у = 2.9 

а 3.0; р = 36.3; 
у = 2 . 7 

а = 2.3; р = 43.2; 
у = 2.3 

К 2 0 : К О = 1.3 : 1 К 2 0 : К 0 = 1 : 1 . 3 К 2 0 : К О = 1 : 1.9 К 2 0 : К О = 1 : 1.17 

8 — 78.98 3 - 78.87 8 — 74.35 8 — 74.35 8 — 73.20 з — 73.10 8 _ 70.90 з — 70.90 

А — 6.05 а — 8.41 А - 6.91 а— 8.57 А - 5.44 а — 6.64 А — 6.98 а - 7.24 

С — 0.59 с — 0.82 С - 2.62 с - 3.25 С — 4.98 с — 6.08 С — 2.88 с — 2.99 

К - 7.74 Г - 1 0 . 7 7 р _ 6.59 Г— 8.18 Р — 5.96 Г — 7.28 р _ д 41 [ — 9.77 

К - 1.74 п — 4.02 К — 1.39 п — 6.32 К - 1.50 п — 6.45 К - 1 . 2 4 . 1 - 7.95-
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Таблица 1 (окончание) 

Диорит авгитово-
биотитовый, 

р. Кедабек-Чай (по 
К . Н. Паффенголь-цу) 

Габбро-диабаз, ав-
гитово-биотитовый. 

Дашкесан, р. Куш-
кар-Чай (по Кре-

менчукову) 

Габбро-диорит рогово-
обманковый № 11/33. 

Дашкесан, г. Зиарат-
Даг 

Габбро-пироксено-био-
титовое № 3/33. 

Дашкесан, р. Кушкар-
Чай 

В
ес

ов
. 

%
 

М
ол

ек
. 

ко
ли

ч.
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ол

ек
. %
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ов
. 

%
 

М
ол

ек
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^ п о § В
ес

ов
. 

%
 

М
ол

ек
. 

ко
ли

ч.
 О̂  

К 
Ч О § 

51.36 0.8560 60.83 50.32 0.8386 54.18 49.17 0.8195 56.20 45.75 0.7625 51.02 

0.59 0.0073 0.51 0.83 0.0103 0.67 0.98 0.0122 0.84 1.18 0.0145 0.97 

19.85 0.1946 13.83 16.77 0.1644 10.62 20.68 0.2027 13.89 18.20 0.1784 11.94 

2.34 0.0146 1.03 3.23 0.0202 1.30 2.91 0.0182 1.25 5.58 0.0349 2.33 

3.67 0.0508 3.61 6.80 0.0944 6.11 5.45 0.0757 5.19 6.04 0.0839 5.61 

0.14 0.0020 0.14 0.16 0.0022 0.16 0.14 0.0019 0.14 0.14 0.0020 0.13 

7.11 0.1270 9.03 9.88 0.1764 и:з9 9.75 0.1741 11.94 12.87 0.2300 15.39 

3.84 0.0953 6.77 7.96 0.1975 12.76 3.90 0.0975 6.68 5.89 0.1472 9.86 

1.16 0.0123 0.87 0.76 0.0080 0.51 3.17 0.0337 2.32 1.93 0.0205 1.37 

2.95 0.0476 3.38 2.21 0.0356 2.30 1.40 0.0226 1.55 1.28 0.0206 1.38 

1.09 — — 0.94 — — 1.80 — — 0.93 — — 

0.10 — — 0.52 — — 0.08 — — 0.06 — — • 

0.10 0.02 
Потери 

при прок. 
0.13 

0.10 0.02 
Потери 

при прок. 
0.13 

• 

0.02 
Потери 

при прок. 
0.31 

100.1? 1.407^ 100 100.4* 1.5476 100 99.56 1.4581 100 100.18 1.4945 100 
1 

1.6 КО • К 2 0 3 -
• 4.6 8 Ю 2 

2.8 КО • К 2 0 3 • 
• 4.6 8Ю 2 

1.8 КО . К 2 0 3 • 
• 3.7 8Ю 2 

2.3 КО • В 2 0 3 • 
. 3.6 8 Ю 2 

а = 2.0; р = 56.5; 
у = 1.8 

ос = 1.6; р = 82.6; 
У = 1-2 

а = 1.5; р = 
у = 1.3 

75.7; а = 1.3; р = 
у = 1.06 

94.3; 

к 2 о КО = 1 : 4.7 к 2 о : КО = = 1:11 К 2 0 : КО = 1 : 6.2 К 2 0 : КО = 1 : 11.2 

8 —61.34 8 — 61.34 8 — 54.85 8 — 54.8г 8 - 57.04 8 -- 57.04 8 — 51.99 8 — -51.99 

А — 4.25 а — 3.3с А — 2.81 а - 1.62 А — 3.87 а -- 2.78 А — 2.75 а -- 1.63 

С - 9.03 с - 7.11 С — 7.81 с — 4.54 С — 11.27 с -- 8.10 С — 11.52 с -- 6.83 

Р — 12.10 Г — 9.5^ ̂ Р —23.91 Г — 13.84 Р — 12.68 Г -- 9.12 Р - 19.47 Г -- 11.54 

К - 1.10 п — 7.9; 3 К — 0.97 и — 8.1* К — 0.97 п -- 4.00 К — 0.88 п -- 5.02 

4 Труды Минералогического музея, вып. 2 

» 
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Характерно слабое, но неизменное понижение содержания ТЮ 2 от 
основных дифференциатов к кислым. Очень интересна вариация Ка 20; 
наибольшее содержание молекул этого окисла характерно для пород гра-
нодиоритового и адамеллитового типа интрузий Малого Кавказа, т. е. 
для родоначального типа магмы. Это связано с обогащением пород пла-
гиоклазом ряда олигоклаз — андезин. Резкое увеличение ассимилиро-
ванного СаО в основных дифференциатах вызывает понижение относи-
тельного содержания № 2 0 , так как начинает образовываться основной 
плагиоклаз, богатый анортитовой частицей и бедный Ка 2 0. 

С другой стороны, отщепление кислых дифференциатов гранитоидов 
и аплитов ведет к общему уменьшению полевошпатовых молекул (см. 
вариацию А1203), среди которых главную роль начинает играть ортоклаз, 
что тоже ведет к заметному уменьшению молекул № 2 0 . Вариации К 2 0 по-
казывают, что его молекулы являются «антагонистами» Ма20, что вообще 
нормально для всей группы гранитоидов. Вместе с тем, постоянное и иногда 
довольно высокое содержание К 2 0 даже в породах габброидной группы 
(например, габбро-диорит № 11/33) является аномальным, сопровождается 
присутствием ортоклаза и дает еще одно доказательство полной генетиче-
ской связи габброидных пород с гранитоидами. Указание на отклонение 
пород от типа нормального габбро и, следовательно, их особого для интру-
зий Малого Кавказа происхождения дает и сравнительная таблица магма-
тических коэффициентов средних типов пород и пород интрузий Малого 
Кавказа (табл. 2). Средние данные для пород взяты по данным Ф. Ю. Ле-
винсон-Лессинга [16]. 

Таблица 2 

Наименование пород КО 8Ю2 К20 : КО а К 20 : ^ 2 0 

Средний валовой состав габбро 
Габбро № 3/33, Дашкесан . . . 

2.6 
2.3 

4.12 
3.15 

1 : 9 
1 : 1 1 . 2 

1 .5 
1 .3 

# 
1 : 2 .8 
1.5 :1 

Средний валовой состав диорита 
Диорит р. Кедабек-Чай . . . . 

1.5 
1.6 

4 .0 
4 .6 

1 : 4 .3 
1 : 4 .7 

1.77 
2.00 

1 : 1 . 5 
1 : 2 . 5 

Средний состав кварцевого дио-
рита 

Кварцевый диорит № 78, Кеда-
бек 

1.5 

1.7 

6 .4 

5 .2 

1 : 2 .4 

1 : 3 . 9 

2 .8 

2 .2 1 . 7 : 1 

Из приведенной таблицы видно, что наибольшее уклонение от средних 
нормальных данных наблюдается для габбро, что выражается в повышен-
ном отношении НО : К 2 0 и характерно в соотношениях между калием и 
натрием. 

Д И Ф Ф Е Р Е Н Ц И А Ц И Я ГРАНИТОИДОВ, Ф А З Ы ПРОЦЕССА 
И Т И П Ы Р У Д 0 0 Б Р А 3 0 В А Н И Я 

I. Приведенный фактический материал по сравнительному химиче-
скому изучению гранодиоритовых интрузий Малого Кавказа позволяет 
вам сделать несколько выводов, касающихся генезиса интрузивных пород, 
их взаимоотношений и явлений дифференциации, имеющих, повидимому, 
региональное развитие в изученной нами петрографической провинции. 
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Не оставляет сомнений, что все изученные выходы интрузивных по-
род, расположенные на осевой тектонической линии Малого Кавказа, пред-
ставляют собой проявления единого магматического цикла, связанного 
с внедрением в осевую зону крупной гранодиоритовой интрузии, сопровож-
давшей последнюю крупную фазу альпийской складчатости верхнеолиго-
ценового возраста [20, 21, 22]. Несмотря на некоторое петрографическое 
отличие отдельных интрузий (например, более кислые интрузии Славянки 
и Иджеванского района), я считаю их генетически едиными, связанными 
с одним магматическим циклом, и полагаю, что выделение в отдельные фазы 
гранодиоритовых и гранитных типов интрузий для Малого Кавказа не 
обосновано. Приуроченность и тех и других к одной тектонической зоне, 
приведенные выше петрографические наблюдения над переходами одних 
типов пород в другие, полная аналогия в специфических химических чер-
тах обеих групп пород являются достаточными доказательствами в пользу 
такого утверждения. Наблюдения характера тектоники и связанных с ней 
процессов образования жильных фаций магмы и некоторых рудных место-
рождений показывают, что в период, последовавший за интрузией гранито-
идов, могли быть только мелкие дизъюнктивные нарушения, выразившиеся 
в образовании мелких трещин и сбросов, главным образом северо-западного 
простирания или, реже, перпендикулярных ему. Нарушения эти сопрово-
ждались процессом образования аплитовых и лампрофировых жил, 
для которых указанные трещины служили проводниками. Говорить о 
крупных тектонических подвижках в этот период, которые могли бы со-
провождаться новым внедрением магмы гранитного типа, чем некоторые 
авторы объясняют появление гранитных более кислых интрузий,—нет ни-
каких оснований. Эта мелкая тектоника является следствием затухания 
главного тектонического цикла, с которым связано внедрение гранитоид-
ной интрузии; отчасти она связана, может быть, и с процессами, вы-
званными остыванием самого гранитного тела. Как показало изучение ми-
нералогического состава пород интрузии и характера ее структур, она 
должна быть отнесена к гипабиссальному типу [30], т. е. типу пород, в ко-
торых обычно широко развиты процессы дифференциации и образования 
производных, связанных с обособлениями постмагматических эксгаляций. 

Таким образом, мы склонны рассматривать все интрузии гранитоидов 
описываемой нами части Малого Кавказа как генетически единое образо-
вание. Наблюдающееся же разнообразие в типах пород, представленных 
от аплитов до габбро, появляющихся в одних и тех же или в разных ин-
трузиях, вызываются, по нашему мнению, следующими причинами: 
а) явлениями нормальной гравитационной дифференциации, что дает породы 
от типа адамеллитов до кварцевых диоритов с жильными фациями апли-
тов; б) ассимиляцией карбонатных пород и последующей дифференциацией 
магмы, что приводит к образованию пород от габбро до гранодиоритов, 
с жильными фациями лампрофирового типа. 

Образование и выход на поверхность тех или иных интрузивных диф-
ференциатов связаны: а) с характером вмещающих пород (есть карбонат-
ные породы или нет), б) с эрозионным уровнем размытых интрузивных тел. 

Таким образом, в соответствии с нашими представлениями, если на 
поверхности обнажаются слабо размытые апикальные части магматиче-
кпх апофиз, секущих силикатные толщи, мы встречаемся с верхними ки-

: лымп дифференциатами типа адамеллитов, богатых аплитовыми жильными 
: пнями (тип интрузий Иджеванского района, Славянки и отчасти Зур-
н-Га да). Если эти же интрузии более крупны, апикальные части их размы-
ты. мы обнаруживаем более глубинные дифференциаты типа гранодиори-
Т:Е И в краевых частях даже породы диоритового типа. Аплитовые фации 

4* 
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в этом случае развиты слабо; микропегматитовых структур, наблюдаю-
щихся в породах апикальных частей, здесь не наблюдается (тип главных 
частей интрузий Кедабека и Дашкесана). 

Если в интрузиях мы наблюдаем средние или глубинные размытые зоны 
и если данные части интрузий интрудировали и ассимилировали карбо-
натные породы, входящие в свиту вмещающих пород, это означает, что 
происходит развитие пород типа габбро и габбро-диоритов до диоритов 
включительно, которые могут постепенно переходить в гранодиориты 
и всегда сопровождаются жильными лампрофировыми фациями (краевые 
части интрузий у Дашкесана, часть Кедабекской интрузии у г. Мис-Даг). 
Особенно благоприятны условия для аккумуляции основных дифферен-
циатов в тех случаях, когда апофиза имеет пластовый или лакколитовый 
характер. Для иллюстрации высказанных положений мы прилагаем гра-
фическую схему генезиса интрузивов (рис. 3). 

Рис . 3. Схема генезиса интрузивов гранодиоритового ряда . 
1— силикатные вмещающие породы; 2—известняки; 3— нормальный гранодиорит; 

4— адамеллитовый дифференциат; 5— габброидные дифференциаты. 

II. Явления дифференциации играли наиболее существенную роль 
в образовании различных типов гранитоидов. Эти вопросы в части, ка-
сающейся Дашкесанской интрузии, были мной намечены еще в отчетах 
1932 г. и подробно разработаны затем Г. А. Кременчуговым и другими [14], 
а позднее А. Н. Соловкиным [27, 29]. Некоторые выводы из этих исследо-
ваний могут быть приложены и к малокавказской интрузии в целом. Родо-
начальным типом магмы интрузий гранитоидов Малого Кавказа следует 
признать гранодиоритовый, характеризующийся постоянным повышен-
ным содержанием Йа20. Схему образования различных изученных нами 
пород, получившихся в результате дифференциации и частично ассимиля-
ции, предшествующей ей и изменяющей ее ход, можно представить в сле-
дующем виде (см. рис. 4). 

Таким образом, при формировании пород, связанных с гранодиорито-
вым цикж)м, мы признаем для малокавказских интрузий два основных 
процесса — гравитационную дифференциацию (в смысле М. Швейга 
и Ф. Ю. Левинсон-Лессинга) и ассимиляцию карбонатных пород, сопро-
вождающуюся резким нарушением гранодиоритовой физико-химической 
системы, с последующим процессом дифференциации гравитационного 
типа. Согласно известным физико-химическим схемам, приводимым Л. Боу-
эном [5], нарушение равновесия системы СаО— М§0 — ЗЮ2 в случае 
привноса избытка СаО ведет к избыточному образованию анортитовых 
частиц, т. е. к повышению основности плагиоклаза и образованию пироксе-
нов ряда диопсид — авгит. Однако несомненно, что привнесением одного 
только СаО нельзя объяснить и вывести все типы пород, наблюдавшиеся 
в поле. Акад. Ф. Ю. Левинсон-Лессинг [17] определенно указывает, что 
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дифференциация, вызванная нарушением равновесия (в данном случае 
полученным избытком СаО), вызывает дальнейшее перемещение не отдель-
ных окислов, а их групп, соответствующих получающемуся вновь составу 
породы. Несомненно, что в нашем случае получения габбро-диоритовой 
ветви избыток СаО повел к аккумуляции в выделяющемся дифференциате 
всей группы КО, что выражается в повышении содержания и М§0 и двух-
валентного железа. Интересно проследить изменения минералогического 
состава пород габбро-диоритовой ветви. Помимо получения более основных 

Рис. 4. Схема дифференциации гранитоидной магмы Малого Кавказа. 

плагиоклазов, заслуживает внимания образование большого количества 
биотита, который наряду с авгитом является характерным минералом ос-
новных дифференциатов. Это, по нашему мнению, вызывается аккумуля-
тивным накоплением РеО и М§0, согласно изложенным выше принципам. 
Не приводя уравнений, иллюстрирующих образование комплексных мо-
лекул авгита, анортита и других, входящих в состав кристаллизующегося 
расплава, так как большинство их является только схемами, укажем лишь, 
что образование биотита можно вполне представить себе как результат 
гидратации алюмокремневых щелочных молекул, с одной стороны, и при-
соединения к ним форстеритовой молекулы в боковой цепи, с другой, т. е. 

/г (К, Ъта)2 А12316016 + т (М$, Ре) 8Ю4 + ?Н20 - > 
-> р (0Н)2 + КА13813О10 • / (М8, Ре) ЗЮ4. 

Такой процесс является вполне вероятным, так как, согласно взглядам 
В. И. Вернадского, слюды состоят из двух молекул — гидратизированного 
алюмосиликата каолинового строения и молекулы ортосиликатовой или 
хлоритовой структуры. Следовательно, получение биотита вполне возмож-
но и закономерно для основных дифференциатов гранодиорита. Изменение 
в составе полевых шпатов может итти хотя бы по следующей схеме: 

СаО + А1203 + 4М§8Ю3 —> СаА1281208 + 2М§28Ю4. 
Образование авгита при повышении давления в глубинных частях ин-

трузии, согласно проф. В. И. Лучицкому [18], может итти по схеме: 

М Й 8Ю 4 + Са А1281208^±СаМ§2 (5Ю3)3-А1203 (авгит). 
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Таким образом, в конечном продукте дифференциации часть анорти-
товых молекул, связываясь с форстеритом, может давать авгит, а часть 
форстеритовых молекул, связываясь с молекулой щелочных полевых 
шпатов, дает при гидратации биотит, причем освобождающийся от 
реакции в последнем случае анортит идет на образование основных 
плагиоклазов. 

Нормальный дифференциационный ряд схемы диорит — адамеллит— 
аплит образуется согласно классическим схемам кристаллизационной диф-
ференциации. Значительную роль могло играть так называемое правило 
Сорэ, разработанное в применении к магматической дифференциации 
акад Д. С. Белянкиным [4]. Согласно его воззрениям, магмы, по составу 
отличающиеся от эвтектики, концентрируют в наиболее холодных, следова-
тельно, апикальных своих частях компоненты, недостающие до эвтектики. 
В нашем случае в гранодиоритовой магме средней и умеренной кислотно-
сти, в апикальных ее частях, должно происходить накопление кислых и 
щелочных компонентов, соответственно чему глубинные и краевые фации 
будут приближаться к диоритам. Это вполне соответствует нашему пред-
ставлению о характере дифференциации пород данного рода. 

Таким образом^ возможность происхождения всех пород интрузий 
Малого Кавказа из единого магматического очага нам кажется совершен-
но ясной и не вызывающей сомнений. 

III. В тесной связи с явлениями ассимиляции и дифференциации гра-
нодиоритовых интрузий стоит вопрос о происхождении металлоносных жил 
и иного типа минеральных месторождений Малого Кавказа. Сейчас уже 
не вызывает сомнения утверждение о полной генетической связи всех из-
вестных в районе рудных проявлений с гранодиоритовым циклом; это отме-
чается с той или иной степенью доказанности всеми исследователями, изу-
чавшими рудные проявления района. Однако все авторы говорят о связи 
рудных месторождений с гранодиоритами вробще, совершенно не уточняя 
некоторых наблюдающихся генетических особенностей, являющихся важ-
ным фактором в распределении минеральных образований по отношению 
к интрузиям гранодиоритов. 

Прежде всего необходимо отметить, что нельзя говорить о связи мине-
ральных жил с гранодиоритами «вообще», а необходимо уточнить, где 
и почему могли образоваться минеральные комплексы, так как есть гра-
нодиоритовые интрузии, с которыми на значительном протяжении не свя-
зано никаких минеральных проявлений или их очень мало (например, 
Зурнабадская), в то время как ареалы других интрузий богаты жильными 
проявлениями (например, интрузии Кедабека, у сел. Славянка, Иджеван-
ская группа). В Малом Кавказе необходимо различать несколько типов ми-
нералообразования, отличных друг от друга как генетически, так и гео-
химически. Таких типов намечается три: кошгактово-метасоматический, 
гидротермальный глубинный и средних глубин, дающий руды меди с Аз и 
другими металлами, и гидротермальный средних и малых глубин, дающий 
типичные комплексы полиметаллических руд РЬ, Ре, Си, с Аз и 

вплоть до баритовых жил. На основании проведенных мною исследо-
ваний можно утверждать, что появление каждого типа связано с опре-
деленными петрологическими процессами. Типы минералообразования 
могут накладываться друг на друга, т. е. быть связанными с налагаю-
щимися тектоническими мелкими подфазами. 

Не будем останавливаться на общих рассуждениях о накоплении пнев-
матолитовых фаз в апикальных частях интрузий, последовательном разви-
тии пневматолитового и далее гидротермального процесса; это достаточно 
общеизвестно и теоретически разработано многими авторами, давшими 
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-обобщения, применимые и к обстановке Малого Кавказа. Перейдем прямо 
к характеристике связей между петрологическим процессом и появлением 
указанных типов минералообразования. 

К о н т а к т о в о - м е т а с о м а т и ч е с к и й т и п в исследо-
ванном нами районе установлен у интрузии Дашкесана и частично Кеда-
бека (г. Мис-Даг и Везувиановый холм). Непременным геологическим 
критерием, определяющим появление этого типа, является наличие в интру-
дируемой свите известняков и туфогенов, ассимилирующихся гранодио-
ритовой магмой. Контактово-метасоматический процесс сопровождается 
огромным выносом пневматолитовых и, быть может, жидких производных 
магмы, вызывающих процессы метасоматоза известняков с образованием 
магнетита, роговиков и скарнов. Диссоциирующая СаС03 является 
тем необходимым основанием, которое вызывает расщепление силикатных 
молекул с выделением Ре0 -Ре 2 0 3 или гидролиз и расщепление летучих 
пневматолитов железа и, следовательно, представляет обязательный гео-
логический фактор при образовании месторождений контактово-метасо-
матического типа (см., например, А. Н. Заварицкий [11], В. Гольдшмидт, 
[8,9]). Схему процесса образования магнетита можно выразить следующими 
типами уравнений: 

2СаО + А1203 + М§8Ю4 + 2Реа8Ю4 + ЗЗЮ2 + Г е 2 0 3 - > 
Магматический расплав 

[2Са (Ре, М§)2 • 381206 • 2 (А1, Ге)2 0 3 ] + 2РеО • Ре203 
Авгит * Магнетит 

мли 

ГеС12 + 2Н20 = 2НС1 + Ге (ОН)2; 2Ре (ОН)2 + Г е С 1 2 Г е О • Ге 20 3 + 

+ 2НС1+ Н 2 0 ; СаС03 + 2НС1 = СаС12 + С0 2 + Н 2 0. 

В первом случае рудный магнетитовый остаток может отщепляться 
и затем давать соответствующие внедрения в общую метаморфическую тол-
щу в качестве активного минерализованного расплава. Во втором случае 
предполагается наличие огромных количеств летучих активных галоидных 
соединений, способных метасоматически замещать карбонатные породы. 
Оба типа реакций являются в достаточной степени гипотетическими и ил-
люстрируют только характер процессов, но несомненно, что СаО в обоих 
случаях играет решающую роль в образовании контактово-метасоматиче-
ского комплекса и в отщеплении магнетита в частности. Нам кажется более 
вероятным первый тип реакции для рассматриваемого случая. Эта реак-
ция может итти параллельно и усиливать общий процесс дифференциации 
габбро-диоритовых фаций, изложенный выше. Однако нахождение Кру-
товым [15] и мноюС1 в роговых обманках метасоматической толщи (дашке-
санит) в количестве 3—4%, обнаружение мною 0 .23% С1 в обычных 
актинолитовых роговых обманках там же, наличие констатированного 
мною скаполитового процесса в полевых шпатах скарнов заставляют ду-
мать, что был возможен и хлорный процесс выноса железа, но, вероятно, 
в подчиненном к первому количестве. 

Характер изменения вмещающих пород и метасоматоза может быть 
иллюстрирован следующей сводной таблицей (табл. 3). 

Образование месторождений контактово-метасоматического типа воз-
можно в изученном регионе при наличии следующих условий: а) внедре-
ние гранодиоритовой магмы средней кислотности (типа гранодиоритов 
п диоритов) в свиту, заключающую обязательно известковые горизонты; 



Таблица 3 

Генетическая таблица контактовых комплексов Малого Кавказа 

Комплекс первичных пород Контактово-метасоматический комплекс 
Тип И характеристика мета-

морфического процесса Первоначальная 
порода 

Минералогический 
состав (главный) 

Геохимиче-
ски» харак-

тер 
Полученная мета-

морфическая породе 
Минералогический 
состав (главный) 

Геохимиче-
ский харак-

тер 
Элементы 
привноса 

Тип И характеристика мета-
морфического процесса 

це
сс

а 
пр

и 
на

ли
чи

и 
м

ощ
но

й 
ка

рб
он

ат
но

й 
то

лщ
и 

Порфирит 
диабазовый и 
туфопорфири-
ты средней юры 

Плагиоклаз (Ла-
брадор), авгит, 
роговая обманка, 
хлорит, (кальцит), 
(соссюритовые 
продукты) 

81, А1, Са, 
(М&), (Ре), 

N3 

Роговики Плагиоклаз (ла-
брадор-битовнит), 
кварц, актинолит, 
(кальцит), (гра-
нат), (эпидот) 

81, А1, 
Са, Ре, 

(N3) 

81 Нормальный контакто-
вый метаморфизм.Перекри-
сталлизация обусловлена 
терхмическим воздействи-
ем. Незначительный крем-
невый метасоматоз 

це
сс

а 
пр

и 
на

ли
чи

и 
м

ощ
но

й 
ка

рб
он

ат
но

й 
то

лщ
и 

Порфирит 
диабазовый и 
туфопорфири-
ты средней юры 

Плагиоклаз (Ла-
брадор), авгит, 
роговая обманка, 
хлорит, (кальцит), 
(соссюритовые 
продукты) 

81, А1, Са, 
(М&), (Ре), 

N3 

Скарн гранато-
вый 

Гранат, эпидот, 
хлорит, кварц, 
(магнетит), (пла-
гиоклаз) 

51, А1, Ре, 
"Са, (N3) 

81, Ре, (А1) Пневматолитический ме-
таморфизм. Полное мета-
соматическое замещение; 
феррикремневый и частич-
но алюмокремневый ме-
тасоматоз 

це
сс

а 
пр

и 
на

ли
чи

и 
м

ощ
но

й 
ка

рб
он

ат
но

й 
то

лщ
и 

Порфириты и 
палеоандезиты 
нижнего мела 

Плагиоклаз, (ла-
брадор-андезин), 
авгит, хлорит, 
(калышт), (соссю-
ритовые продук-
ты) 

81, А1, Са, 
(Мд), 

N3 

Роговики Плагиоклаз, 
(лабрадор-битов-

нит), кварц, эпи-
дот, актинолит 
(кальцит), (гра-
нат) 

81, А1, Са, 
Ре ,(N8) 

81 Нормальный контакто-
вый метаморфизм. Пере-
кристаллизация обуслов-
лена термическим воздей-
ствием. 

Незначительный крем-
невый метасоматоз 

це
сс

а 
пр

и 
на

ли
чи

и 
м

ощ
но

й 
ка

рб
он

ат
но

й 
то

лщ
и 

Известняки 
верхней юры 

Кальцит Са, С0 2 Рудный магне-
титовый скарн 

Магнетит, гра-
нат, эпидот, гема-
тит, (кварц), (ак-
тинолит), (хло-
рит), (скаполит), 
[пирит), (халько-
пирит) 

Ре, Са, 31, 
А1, (Мк), 

(П20), (С1), 
(Си), (8) 

Ре, 81, А1, 
(Н20), (С1), 

(Си), (8) 

Пневматолитический ме-
таморфизм. Полное мета-
соматическое замещение. 
Железный и частично 
алюмокремневый метасо-
матоз 



Ти
п 

ко
нт

ак
то

во
го

 
пр

о 

? 

• 

Скарн гранато-
вый 

Гранат, эпидот, 
актинолит, хло-
рит, гематит, (ди-
опсид), (кальцит), 
(кварц) 

81, А1, Са, 
Ре, (Н20), 

(МЯ) 

81, А1, Ре, 
(Н,0) 

Пневматолитический ме-
таморфизм. Полное мета-
соматическое замещение. 
Алюмокремневый и час-
тично железный метасо-
матоз 

Ти
п 

ко
нт

ак
то

во
го

 
пр

о 

? 

• 

Скарн рогово-
обманково-эпидо-
товый (дашкесани-
товый) 

Роговая обман-
ка, дашкесанит, 
эпидот, (хлорит), 
(кварц), (гранат), 
(гематит), (суль-
фиды). 

81, А1, Са, 
Ре, С1, 

(Н 2 0) , (5) 

81, А1, Ре, 
С], (Н20), (8) 

Пневматолитический 
и гидротермальный мета-
морфизм. Полное метасо-
матическое замещение. 
Алюмокремневый метасо-
матоз. Фиксация летучих 

Ти
п 

ко
нт

ак
то

во
го

 
пр

о 

? 

• 

Мрамор скарни-
рованный 

Кальцит, гра-
нат, волластонит, 
диопсид, эпидот, 
(кварц), (хлорит), 
(апатит) 

Са, 81, (Ре), 
А1, (Н20), 

(РА) 

81, (Ре), А1, 
([Г.О), (Р205) 

Нормальный контакт-
ный метаморфизм. Пере-
кристаллизация и частич-
ное наложение кремне-
вого и алюмокремневого 
метасоматоза 
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зувиан, диопсид, 
геленит, волласто-
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Са, 81, А1, 
(Ре), (Мй, 

(Н20), (С02), 
(N3), (В), 

(Г) 

• 

8), А1, (Ре), 
(Мв), (Н,0), 

(N3), (В), 
(Р) 

Пневматолитический ме-
таморфизм. Полное мета-
соматическое замещение. 
Алюмокремневый метасо-
матоз. Фиксация летучих 
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б) наличие достаточно крупного известнякового горизонта, могущего дать 
достаточное количество СаО для накопления магнетитового дестиллята; 
в противном случае, если в избытке будет кислый силикат, железо пойдет 
на образование минералов скарна, граната, пироксена и др. [например, 
по Грубенману и Ниггли, Ре 30 4 + 4Са8Ю 3 + 8Ю2 = Са3Ре281301 2+ 
+СаРе(8Ю 3 ) 2 ] ; последнее, по нашему мнению, и наблюдается полностью 
на примере контактов Кедабека. Образование минеральных тел контакто-
во-метасоматического типа не определяется тектоническими направления-
ми, а идет инъекционно за счет замещения неустойчивых! в химическом 

дтапЬ! Эпимагматич. Пнедматалитический 
(флНиОнЬ/и) ГидротермалЫй'и Гипер-геннЬ/и 
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Ре 
Диопсид хЛМ 

-
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С(рен Са,П,81 
Апатит _ |! Са, Р 
Гематит I и» || Ш Мартит Ре 
Пирит н Ре, 5 
Халькопирит 

| ] 
Си,5, Ре 

Волластонит м Са, 51 
Эпидот 

м 
д СделщозеленЫй Са, 41,51, (ОН) 

Дошкесопит 1] Са,Ре,51,С1 
Актинолит —II Са, Ре, 51 
Скаполит Са,51,С1 
Хлорит 

Х-А 
/ п Са,Мд, Ре, 41,51 

Кварц Рогобикод | Х-А 6е^ 7дщ Аа Тонкопризма-
1етист тичесШ 01 

калЬцит Мрамор * 1 ? Налдии т? ЖилШ/х обри 
" | | шЗаний Сс,С0 2 

АлЬбит 

Мрамор * 1 

}! _ 
т? ЖилШ/х обри 
" | | N0,41,51 

С ^ 1 
Метасоматический процесс /КилЬнЬш процесс 

Рис. 5. Генетическая диаграмма контактово-метасоматического комплекса^ 
в зонах, богатых карбонатными породами. 

отношении пород, т. е. известняков. Вся трещинная тектоника, сопровож-
даемая сбросами и т. д., позднейшая по отношению к контактово-мета-
морфическим толщам, сечет их и является определяющей для дальнейших 
сульфидных типов минералообразования. Таким образом, контактовый 
метасоматоз — самый ранний, образуется в обособленном процессе; на 
него могут накладываться более поздние гидротермальные сульфидные 
проявления. 

Минералогическая характеристика процесса представлена на рис. 5 и 6. 
Г и д р о т е р м а л ь н ы й м е д н о-с у л ь ф и д н ы й т и п свя-

зан исключительно с основными габбро-диоритовыми дифференциатами 
гранодиоритовых интрузий (Дашкесан, Кедабек, сел. Ново-Гореловка), 
что является непременным критерием образования данного типа. 

В связи с рассмотренной выше общей характеристикой процесса диф-
ференциации становится вполне ясным предположение о более позднем 
застывании основного дифференциата, как накопляющегося в глубинных 
частях интрузии. Следовательно, и производные его лампрофиры и рудные 
медно-сульфидные образования должны накладываться, как более позд-
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ние тела, на ксГнтактово-метаморфический комплекс. Тем не менее, возбу-
дителями обоих процессов является одна и та же магма. Появлению этого 
типа месторождений всегда предшествует тектоника, создающая трещины, 
небольшие сбросы и зоны дробления. Такие сбросы и зоны дробления, сме-
щающие и раздробляющие метаморфические толщи, констатированы в Даш-
кесане [21] на г. Шарукар, у сел. Човдар, у сел. Кущи, у Кедабека [20, 
31, 35] и т. д. Эта тектоническая фаза настолько сближена с контактово-
метаморфическим процессом, что поздние его минеральные комплексы — 

ЗтапЬ/ Зпигматич. 
ПнеВматолитический 

(флйиднЬш) 
Гидротер-
мальный 

Гипер-
генныи 

7. - — - Г е о ф а з Ь / 
Минералы 

В 
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700° 

В 
т° 
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500° е , Н Н 

?00° 
Ь 

100° 
Характернее 

элементЬ/ 

Плагиоклазе/ СаЖА1,51 
Гранат __ Андрадит |' Гросс УМ яр .1 Са,Ре,А1,81 
Геденбергит Ре,Са.(Мд), Зъ 

Диопсид 
рц» 

Везувиан 4 - К П Псевдоморфоз/* Са,Ре,А1,5г (0Н),(Р) 
Геленит 

щщщ К Са, А1,51 
Воллостонит Са, 51 

Нсонтофиллит-браноизи • Са,Мд,А1,Нг0,51 
Хлорит г™ П Мд,А1.51,Нг0 
АлЬбит На, А1,51 
Кварц 51 
Зпидст Са,А1,51,(0Н) 
Налвцит Голубой Са, СО 2 
Магнетит Ре 
Лирит * * Ре, 5 
Сфен 3 § 1 Са,П 
Нордиерит N 1 41,81 
Скаполит 1 СМа,А1,51,С1 
Гидраргиллит г ^ А1,Нг0 

Халцедон ** 81 

Апатит N Са, Р 
Метасоматииеский процесс /НилЬнЬш процесс 

Рис. 6. Генетическая диаграмма контактово-метасоматического минерального 
комплекса в контактах, бедных карбонатами. 

жильный магнетит, гранат, эпидот — идут уже частично и по получаю-
щимся тектоническим трещинам. Повидимому, с этой же поздней тектони-
кой связано, помимо трещин, появление зон разлистовывания в скарновой 
толще, особенно в верхних ее (надмагнетитовых) горизонтах. В образовав-
шиеся тектонические трещины устремились жильные производные основ-
ного габбро-диоритового дифференциата, образовав многочисленные дай-
ки лампрофиров, жильных диоритов (монцонитов), секущие как метамор-
фические толщи, так и застывшие ранее апикальные части гранодиоритов. 
По этим же путям одновременно и частично несколько позднее устреми-
лись и летучие погоны, которые дали при остывании гидротермы, обо-
гащенные сульфидами и сульфоарсенидами Си, Ре и др., отложившимися 
по вертикальным трещинам вдоль даек и в раздробленных зонах в виде 
жилообразных лет и импрегнаций. Сульфиды отлагаются в самих авто-
метаморфилированных дайках, частично в зальбандах даек и переходят 
в разлистованные зоны надмагнетитовых скарнов. 

Несомненно, что условием, благоприятствующим образованию круп-
ных концентраций руд этого типа, может служить наличие над зоной 



60 Г. П. В а р с а н о в 

разлистовывания плотной силикатной покрышки (роговики, кварцпорфиры 
и др.), что для Кедабекского типа рудных тел было отмечено еще 
Н. Т. Успенским [31, 32]. Геохимически характерным для этого типа 
месторождений является постоянное присутствие Си, Со, Ре, в то время 
как РЬ и др. находятся в подчиненных количествах или почти со-
всем не встречаются. Это следует объяснить свойствами самой основной 
магмы аккумулировать сульфидные соединения указанных элементов, 
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51 

НалЬцот 
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4* 
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Рис. 7. Генетическая диаграмма медно-кобальтового типа минералообразования. 

что отмечается для всех месторождений, хотя бы типа Сёдбери и др. 
Следовательно, в дальнейшем эти элементы могли быть вынесены при 
гидропневматолитовом процессе, образуя минеральные комплексы с 
преобладанием того или иного элемента. 

Таким образом, условиями, определяющими появление данного типа 
минералообразования, являются: а) наличие основных дифференциатов 
гранодиоритовой магмы как результат ассимиляции известняков из вме-
щающих пород; б) наличие постгранодиоритовой тектоники с разломами 
северо-западного или широтного простирания, сопровождающимися зо-
нами разлистовывания и контролирующими жильные дериваты основной 
фации, а также пути проникновения сульфидных растворов в места отло-
жения сульфидов; в) низкий эрозионный уровень размыва гранитных тел, 
в результате чего обнажаются краевые и глубинные фации гранодиоритов 
и связанных с ними металлоносных метаморфических толщ; г) наличие 
плотной силикатной кровли над зонами разлистовывания, связанной с пу-
тями проникновения сульфидных растворов, что может обусловить на-
копление значительных сульфидных концентраций. Минералогический 
характер этого типа минералообразующего процесса иллюстрируется 
рис. 7. 
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П о л и м е т а л л и ч е с к и й т и п с р е д и и х и м а л ы х 
г л у б и н является весьма распространенным типом минералообразова-
ния, связанным с гранодиоритовым циклом Малого Кавказа. Месторож-
дения данного типа здесь в общем редки, и большинство представлено мел-
кими минеральными проявлениями, во множестве рассеянными в виде 
мелких жилообразных тел с развитой зоной импрегнации в ареалах гра-
нодиоритовых интрузий изученной нами зоны Малого Кавказа. 
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Рис. 8. Генетическая диаграмма жил полиметаллического типа. 

Огромное количество мелких рудных проявлений известно также 
в районе Иджевана. Эта же провинция протягивается на запад и в Дели-
жанский район Армянской ССР [12, 13], а на востоке известна в районе 
Мехманинской интрузии по р. Тертер [1, 3, 28]. Этот тип связан почти ис-
ключительно с апикальными частями небольших гранодиоритовых интру-
зий, характеризующихся, как было указано выше, кислым составом диф-
ференциатов гранодиоритового и адамеллитового ряда. Путями проник-
новения сульфидных растворов служили тектонические трещины, также 
постгранодиоритового цикла, но, разумеется, весьма сближенного и по-
являющегося еще в период застывания самих интрузий. Главное 
направление трещин — юго-восточное или широтное, т. е. они являются 
дополнительными к главным крупным тектоническим направлениям и раз-
ломам, имеющим для Малого Кавказа северо-западное простирание. По-
этому рудные тела этого типа обычно мелки и быстро выклиниваются. Гео-
химически месторождения характеризуются 2п, РЬ, Ре, Си, Ва, 8, Аз, ЗЬ 
и др., т. е. относятся к ТИПИЧНЫМ полиметаллическим комплексам, 
переходящим в частях, наиболее удаленных от интрузий, и в жилы барита 
(например, зоны разлома у сел. Човдар и Кущи). Наличие этих жил 
определяется и уровнем эрозии, так как они приурочены к самым апикаль-
ным частям интрузии и, следовательно, в глубоко эродированных масси-
вах должны быть размыты. Нахождение более крупных концентраций 
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обусловливается приуроченностью их к разломам северо-западного про-
стирания (например, баритовые жилы Човдара) или особыми условиями 
конденсации рудоносных растворов в прикупольных частях вмещающих 
пород, когда они еще не размыты и в них имеется плотная кровля, спо-
собствующая конденсации растворов и образованию штокообразных тел 
(например, Чираги-Дзор). Таким образом, генетически полиметалличе-
ский тип оруденения Малого Кавказа мы связываем с кислыми диффе-
ренциатами, т. е. с апикальными частями гранодиоритовой интрузии, 
залегающей в приосевой части складчатой зоны Малого Кавказа и давшей 
начало всем известным здесь типам полиметаллических проявлений. 

Минералогический характер полиметаллических процессов иллюст-
рируется рис. 8. 

На основании изложенного материала мы считаем, что каждый тип 
минералообразования, наблюдаемого в провинции Малого Кавказа, вы-
зван специфическими особенностями, связанными с общими петрологи-
ческими процессами, совершавшимися в гранодиоритовой интрузии при 
явлениях ассимиляции и последующей магматической дифференциации. 
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