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Аннотация. В статье рассмотрено формирование юго-

восточного района Малого Кавказа и распространение связан-

ных с ним пород. Для образцов указанного района были при-
менены методы N-Morb и AFC (ассимиляционно-фракционная 
кристаллизация). Благодаря этому был изучен химический со-

став образцов и процессы трансформации во времени. На ос-
новании полученных данных установлена кристаллизация 
апатита и амфибола в магме на начальном этапе и обогаще-

ние редкими элементами и легкими лантаноидами. Минерало-
гические признаки гибридизма достаточно выражены для нео-
геновых вулканитов Малого Кавказа. К таким признакам отно-

сится зональность плагиоклаза, выедание раннекристаллизо-
ванных минералов, габброидов, гранодиоритов и др. в средних 
и кислых породах. доказано, что микровключения, содержа-
щие. Смена сжатия растяжением создала условия для подня-

тий сводового типа и привела к образованию в промежуточных 
очагах слабодифференцированных трахибазальт-базальтовых 
и трахиандезитовых серий. Из работ, проведенных на иссле-

дуемом участке, видно, что юго-восток Малого Кавказа богат 
важными элементами. Результаты, полученные на исследуе-
мом участке, имеют большое значение при подготовке буду-

щих поисков и прогнозировании факторов. 

Annotation. The paper deals with the for-

mation of the southeastern region of the 

Lesser Caucasus and the distribution of as-

sociated rocks. N-Morb and AFC (assimila-

tion-fractional crystallization) methods were 

applied to the samples of the mentioned 

area. The chemical composition of the sam-

ples and transformation processes in time 

were studied. Based on the obtained data, 

crystallization of apatite and amphibole in the 

magma at the initial stage and enrichment of 

rare elements and light lanthanides were 

established. Mineralogical signs of hybridism 

are quite pronounced for the Neogene vol-

canics of the Lesser Caucasus. Such signs 

include zoning of plagioclase, eating of early 

crystallized minerals, gabbroids, granodio-

rites, etc. in medium and acidic rocks. The 

change of compression by tension created 

conditions for vault-type uplifts and led to the 

formation of weakly differentiated trachy-

basalt-basalt and trachyandesite series in the 

intermediate sources. It is evident from the 

works carried out in the study area that the 

southeast of the Lesser Caucasus is rich in 

important elements. The results obtained in 

the study area are of great importance in the 

preparation of future prospecting and fore-

casting factors. 
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ведение. Юго-восточная часть Малого Кавказа сложена доломитово-известняковой лито-
фацией нижнего и среднего триаса. Небольшие примеси песчано-глинистого материала в 
нижних горизонтах нижнего триаса объясняются включениями терригенного материала. По 
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сравнению с нижним триасом в верхнем триасе терригенный материал практически отсутствует. Та-
кая ситуация свидетельствует о том, что процесс осаждения чистых карбонатных пород в глубоких 
котловинах протекает в относительно мягких условиях. К концу нижнего триаса наблюдается интен-
сивное обмеление моря. В связи с этим событием в верхних частях разреза образуются массивные 
оолитовые известняки мощностью до 40 метров. В верхнем триасе в юго-восточном районе Малого 
Кавказа отмечаются известково-сланцево-песчаные фации (в северо-западной части региона) и из-
вестково-доломитовые фации. 

Судя по данным, полученным в результате химических и физико-химических исследований, 
бассейн седиментакопления в исследуемом регионе характеризуется сильными восстановительными 
геохимическими условиями. Эти условия характеризуются щелочной и засоленной средой, что при-
вело к накоплению карбонатов (известняков и доломитов) [1]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Фации и мощности отложений нижнего, среднего  
и верхнего триаса юго-восточной части Малого Кавказа: 

1 – Известняково-песчаная фация; 2 – Известняковая фация; 3 – Доломитовая фация;  
4 – доЛомит-известняковая фация; 5 – Изопахитовые линии; Вероятная граница; 6 – Гуру 

 
Отложения нижнего триаса представлены этажами Сей и Кампиле. Осадочный пласт покрыт 

красными тонкослоистыми криптозернистыми и пелитоморфными известняками. На этом полу также 
присутствуют мергели. Кампилский пол представлен серыми, тонко- и среднеслоистыми, слоистыми, 
фукоидными, темно-серыми тонкослоистыми, загадочными и мелкозернистыми глинистыми, красно-
ватыми и сиреневыми толстослоистыми, пизолитовыми и серыми массивами, а также тонко- слои-
стые оолитовые известняки. В разрезе нижнего триаса наблюдается литофациальная смена. 

В верхней части разреза триаса известняки сопровождаются мощными, часто глинистыми мас-
сивами, местами эти слои переходят в оолитовые типы. Ближе к концу нижнего триаса наблюдается 
сбор более чистых видов. 

В среднем триасе распространены массивные, тонко- и толстослоистые, брекчиевидные, ооли-
товые и пизолитовые известняки. Эти прослои чередуются с мощными брекчиевидными доломитами 
и песчанистыми мергелями. В нижней части среднего триаса (0–124 м) преобладают известняковые 
глины и тонкослоистые пелитоморфные глинистые известняки. Чуть выше наблюдаются фукоидные и 
псевдоконгломератовые известняки и толстослоистые мергели. В кровле свиты залегают глинистые 
известняки и пурпурно-красные пелитоморфные глинистые доломиты. В разрезе Кечелтапе в верхних 
частях среднетриасовых отложений отмечаются прослои оолитовых известняков. 

В верхнем триасе встречаются доломиты серого и буровато-серого цвета, средне- и толстосло-
истые крипты, тонко- и мелкозернистые, в ряде случаев ожелезненные, часто (особенно в верхней 
части разреза) кавернозные, полосчатые и трещиноватые доломиты. , известняковые доломиты и 
известняки. Структура этих доломитов гетеробластическая, состоящая из неравномернозернистого 
агрегата доломита с небольшим количеством глинисто-известкового материала (10–15 %). На участ-
ках Ардаглы и Карагуш развиты крипто- и мелкозернистые глинисто-известковые доломиты. Мелко- и 
мелкозернистые доломиты характеризуются плотной структурой в пересечениях Нерема и Бююкдюза. 
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Рисунок 2 – Юго-восточная модель Малого Кавказа 
 
В породах андезит-дацит-риолитовой формации неогенового возраста, сформировавших цен-

тральную структуру Малого Кавказа, наблюдается зональное распределение таких минералов, как 
плагиоклаз, клинопироксен, амфибол и магнетит, что определяет дифференциацию кристаллизации с 
наличием вулканических камни играют важную роль. Можно выделить темноцветные минералы, та-
кие как клинопироксен, магнетит и амфибол, андезиты. К породам андезит-дацит-риолитовой форма-
ции относятся средние и кислые породы, поэтому приведены коэффициенты распределения элемен-
тов Rb и Y в различных минералах. 

 

 
 

Рисунок 3 – Коэффициенты распределения Rb и Y в минералах умеренных и кислых пород. 
Минеральные признаки: Hrb-амфибол, Pl-плагиоклаз, Opx-ортопироксен, Cpx-клинопироксен,  

Ol-оливин, Би-биотит, Sn-санидин, Gr-гранат, Mt-магнетит 

 
В основном высокие градиенты образуются за счет фракционирования таких минералов, как 

магнетит и пироксен, а низкие градиенты – за счет кристаллизации амфибол-гранат-биотитовых ас-
социаций. 

В настоящее время материнской магмой андезит-дацит-риолитовой формации в кальциево-
щелочных образцах являются высокоглиноземистые базальты, которые образуются в результате 
кристаллизационной дифференциации магнезиальной мантийной магмы и осаждения большого ко-
личества магм. оливин-клинопироксеновая ассоциация [2]. 

Обнаружение пород пласта с легкими редкоземельными элементами и многими неконвергент-
ными элементами указывает на их значение в процессе формирования обновленного мантийного ма-
териала. 

Среди изученных пород андезит-дацит-риолитовой формации породами с наименьшим содер-
жанием оксида кремния являются андезиты и их умеренно-щелочные типы. Основной состав пород и 
наличие базальтов, оливиновых базальтов, базальтов-андезитов (внутри расслоенного слоя – в Нах-
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чыванском, Кегамском и Айодзорском горных районах) доказывают, что образования имеют первич-
ный базальтовый состав. 

 

 
 

Рисунок 4 – Нормализованная спайдер-диаграмма когерентных и некогерентных элементов  
в породах андезит-дацит-риолитовой формации (по данным N-MORB) 

 

Эволюция первичной магмы в глубинных ядрах коры привела к фракционированию минераль-
ной ассоциации оливин-клинопироксена и появлению высокоалюминиевых остаточных сплавов. По-

следнее сопровождалось подъемом остаточных расплавов на поверхность, плавлением окружающих 
пород и образованием гибридной магмы, загрязненной коровым материалом. За счет разуплотнения 
происходит плавление метасоматизированной верхней мантии и нижних частей базальтового слоя, 

причем этот расплав обогащается щелочными, щелочноземельными и легкими редкоземельными 
элементами. В результате этого процесса образуется сравнительно богатый щелочами базальтовый 
сплав. 

 

 
 

Рисунок 5 – Модель эволюции неоген-четвертичного вулканизма Малого Кавказа:  
а – ранний этап подъёма мантийного диапира; б – позднемиоцен-нижнеплиоценовый этап;  

в – верхний плиоценовый этап; г – верхнеплиоцен-четвертичный этап.  
1 – гранитный слой; 2 – базальтовый слой; 3 – мантия; 4 – астеносфера; 5 – метасоматизированная мантия;  

6 – зона анатаксиса; 7 – частично оплавленный слой базальта; 8 – дайки;  
9 – частично оплавленный гранитно-метаморфический слой;  

10 – частично расплавленное вещество верхней мантии; 11 – восходящий поток мантийных флюидов 
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Рисунок 5 – Окончание 

 
Близость корового и мантийного магматизма во времени и пространстве, а также общее сжатие 

и подъём мантийного диапира в сторону коры произошли в гранулитовую фазу метаморфизма. Плав-
ление земной коры (модель андезита) произошло и было переработано радиогенными Sr и Nd. Заме-
нив условия сжатия условиями растяжения, оно создало условия для поднятий сводового типа и при-
вело к образованию слабодифференцированных трахибазальт-базальтовых и трахиандезитовых се-
рий в промежуточных магматических центрах [3]. 

Выводы 
Средние и Серые породы широко распространены на активной окраине континентов и в зонах 

коллизий. Фракционирование темноцветных минералов, таких как оливин, клинопироксен, магнетит, 
амфибол из первичной базальтовой магмы, привело к образованию андезитов. Минералогические 
признаки гибридизма доказаны в неогеновых вулканитах Малого Кавказа. Богатство пород свиты лег-
кими редкоземельными элементами и многими неконвергентными элементами указывает на участие 
в их формировании обогащенного мантийного вещества. 
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