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DISSERTASIYA ISININ UMUMI S9CiYYoSi

Moévzunun aktualli@i. Andezit vo riolitlorin amolo golmasi magmatik
petrologiyada gisman hall edilon masalalordondir vo bu masaloys dair kifayat
godar elmi iglor méveuddur. Xiisusilo bazalt, dasit vo riolitlordo vahid sira
omoalo gotiron andezitlorin omalo golmosi miirokkob problem olaraq qalir.
Andezitlorin amoala galmasini izah edon bir sira hipotezlor vardir: 1)bazalt mag-
masinin kristallasma diferensiasiyasi; 2)Yer qabigimin asagi horizont siixurlari-
nin qismen arimasi; 3)subduksiya olunmus okean gabiginin vo mantiya siixur-
larmin gismen orimesi; 4)bazalt orintisinin Yer qabigi materiali ilo assimil-
yasiyast; S)vahid kristallagsma vo assimilyasiya prosesi.

Bu hipotezlorin hamusi qarsiligh ziddiyysto malikdir. Belo bir problemi
hall etmok {igiin Kicik Qafqazin merkozi hissesinin inkisafinin gec kolliziya
morhalasinag cavab veran Neogen yash andezit-dasit-riolit formasiyasi unikal bir
obyekt kimi gotiiriilo bilor. Qoyulan masalolori holl etmok iiglin miixtalif tip
stixurlarm miiasir soviyyads dyronilmesi talob olunur. Kogerent vo geyri-koge-
rent elementlorin geokimyavi xiisusiyyatlori, onlarin nisbstlori mantiya monbo-
yinin xarakterini vo fraksionlasma prosesinin tipini miioyyan etmoys imkan
verir. Formasiya siixurlarmin omalo golmosindo kristallasma diferensiasiyast,
maqgmalarin qgarigma, assimilyasiya prosesinin rolunun qiymsatlondirmesinin
kompiiter vasitosilo modellagdirilmasi geyd edilon problemlarin halli {iglin an
real mexanizmdir. Dissertasiya isinde formasiya stixurlarmin miixtolifliyini izah
etmok iiclin timumilegdirilmis assimilyasiya vo fraksion kristallasma (AFC)
modeli irali siirtilmiisdiir.

Isin magsad va vazifalari. Todgigatin osas mogsadi geokimyavi material-
lar osasinda Kigik Qafgazin morkezi hissasinin  Neogen vulkanizminin
petrogeokimyavi modelinin qurulmasidir. Tadqigat prosesindo asagidaki asas
mosalaler yerine yetirilmisdir: 1.Kigik Qafqazin merkazi hissasinin Neogen yash
vulkanitlorinin miiasir diagramlar va kompiiter programlarmin komayilo petro-
geokimyavi tiplorinin miioyyan edilmasi; 2.Formasiya siixurlarinda petrogen
elementlorin davramgimi tonzimloyon siixuromslagatiron minerallarin fraksion-
lagmasmimin agkar edilmesi; 3.Magmanin fraksionlagmasi zamam mikroele-
mentlorin davramgmin xarakterinin miisyyanlogdirilmasi vo elementlorin paylan-
masi sabablarinin aragdirilmasi; 4.Kristallokimyavi xiisusiyyatlorine gora yaxin,
lakin paylanma omsalina goro forgli vo oksino yaxm olan vo «uyusmazlig»
sirasinda qonsu yerlori tutan elementlorin nisbatlorine asasen mantiya menbayi-
nin xarakterinin, fraksionlagma prosesinin tipinin milayyon edilmesi; 5.Eksperi-
mental iglorin ekspertizasinin vo konkret petrogeokimyavi vo mineraloji mate-
riallar osasinda formasiya siixurlarinin amolo golmasinde amfibolun rolunun
giymetlondirilmesi; 6.Formasiya siixurlarmn omslo golmesinds fraksion kris-
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tallagsma, Yer gabigimin kontaminasiyasi, assimilyasiya vo hibridizm proseslori-
nin miixtolif kompiiter programlarmin kémoyilo miqdari giymetlondirilmasi;
7. Formasiya silixurlar1 {iglin ana magmanin miioyyan edilmasi; 8.Neogen
vulkanizminin petrogeokimyavi modelinin qurulmast.

Faktiki material vo todqiqat iisullari. Dissertasiya isi «Sorgi Qafgazin
miixtolif geodinamik rejimlords formalagmus alp-maqmatik vo metasomatik
komplekslorinin petrogeokimyavi meyarlary (2011-2013) ETI iizre AMEA
Geologiya Institutunun “Petrologiya vo metallogeniya” seksiyasmin tematik
planina uygun olaraq yerino yetirilmisdir.Dissertasiya isinin osasm forma-
siya siixurlarmim petrogeokimyavi vo mineraloji analizlori togkil etmisdir. Isdo
hamginin fond vo nagr olunmus materiallardan istifads edilmisdir. Tadqigat
isinin yerina yetirilmasinda 100 slif tasvirinden, 90 rentgen-spektral, 75 mikro-
element, 20 stixuromalogatiran mineral niimunslarinin mikrozond analizinin ns-
ticolorindon istifado edilmisdir. Biitiin analizlor AMEA Geologiya Institutunun,
Rusiya Federasiyasinin elmi-tadqigat institutlarmm vo ABS Kaliforniya
Universitetinin laboratoriyalarinda miiasir iisullarla yerina yetirilmisdir.

Biitiin analitik material kompiiterdo korrelyasiya, faktor va statistik
analizlorinin komoyilo emal edilmigdir. Fraksion kristallagma modeli «FC
modeller» programinin (M.A.Keskin, 1997), assimilyasiya va fraksion kris-
talllasma modeli (AFC) «IGPET» va «MINPET» programlarmin kdmayila
qurulmugdur. Formasiya siixurlarinin bas minerallarinin kristallagma tem-
peraturu va tazyiqi, fiqutivlik «Petrolog-3» programi ilo hesablanmigdir.

Isin elmi yeniliklori: 1) Petrogen elementlorin osasinda faktor analizin
komayilo formasiya siixurlarinin petrogeokimyavi tiplari miioyyan edilmisdir;
2) Makro va mikroelementlorin diferensiasiya indeksindon asililiq diagramlari-
na osasan slixuromslagatiran vo aksessor minerallarin fraksionlagmasi miioy-
yan edilmis, formasiya siixurlarinin asasi maqma ilo genetik alagasi isbat olun-
musgdur; 3) Nadir vo nadir torpaq elementlorin geokimyavi xiisusiyyatlorinin,
onlarin nisbatlarinin doyismasi asasinda mantiya monbayinin xarakteri vo frak-
sionlagma prosesinin tipi askar edilmisdir; 4) Miioyyon edilmisdir ki, formasiya
stixurlarinin kristallagmasinin erkon va orta merhalslarinds amfibolun fraksion-
lagmas1 novbeti diferensiatlarin amols golmasi iiglin shomiyyatli rol oynamig-
dir; 5) Kompiiter modellogsmasinin asasinda miioyysn edilmisdir ki, ilkin ande-
zit va Yer qabig1 kontaminant1 kimi gotiiriilmiis riolit magmalarinin qarigmasi
naticasinda dasit torkibli hibrid siixur almaq miimkiindiir; 6) Formasiya siixur-
larmin yiingiil nadir torpaq elementlari ils, bir ¢ox geyri-kogerent elementlorla
zongin olmasi zonginlogmis mantiya maddesinin tokamiilii ilo slagodardir;
7) Yiiksak su tozyiqi soraitinds ilkin yiiksok maqneziumlu olivin-klinopiroksen
fraksionlagmasi naticosindo amolo golmis yliksok aliiminiumlu bazaltlar for-
masiya siixurlari ticlin ana magma hesab edilir.
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Isin praktiki ohamiyyati. Aparilan petroloji-geokimyavi tadqiqatlar kolli-
ziya soraitindo omslo golmis maqmatik siixurlarin genezisini vo tokamiiliini
aydinlagdirmaq {igiin boyiik shomiyyat kasb edir. Tartib olunmus petrogeokim-
yavi modellar (fraksion kristallasma-FC, assimilyasiya va fraksion kristallasma-
AFC) miixtalif geodinamik saraitlorde omols golmis vulkanik seriyalarm genezi-
sini miloyyan etdikdo miivaffoqiyyatlo istifads oluna bilinar. Kicik Qafgazin
neogen yasl vulkanik mohsullart ilo quzil filizi, cive yataq ve tozahiirlari olage-
dardir. Formasiyanin doyigmis turs siixurlarinda Cu, Pb, Zn, Mo kimi element-
larin yiiksok migdar1 miisyyon edilmis vo tadgigat rayonunu yeni Au, Ag, Hg,
As, Sb, Cu-Mo-Au, Au-Pb-Zn, Cu-Pb-Zn yataq vo tozahiirlorine perspektivli
hesab etmok olar. Tadgigat rayonu geyri filiz xammali ils (tuflar, slaklar, pemza-
lar va s.) ¢ox zangindir.

Miidafis olunan asas miiddoalar:

1.Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarimn smsls golmasinds siixur
omologatiron vo aksessor minerallarin fraksionlagmasi ilo tonzimlonan ko-
gerent va qeyri-kogerent elementlorin davranigi.

2.Yiiksak kaliumlu shangli-gslovili seriyalarm formalasmasmda hornblen-
din fraksionlasmasinin aparici rolu va onun geokimyavi asaslandiriimasi.

3.Yiiksak aliiminiumlu bazalt maqmasinin araliq ocaqlarda tokamiilii;
formasiya silixurlarmin formalagmasinda vahid kristallasma vo assimil-
yasiya prosesinin (AFC) baslica rol oynamasi.

Isin aprobasiyas1 vo nosrlor. Dissertasiyanin osas miiddoalar1 akade-
miklor S.0.9zizbayov, M.O.Qasgayin yubileylorine hasr olunmus Beynoalxalq
Elmi sessiyalarda (Baki, 2006, 2007); gonc alim va talobalorin I vo III Bey-
nolxalq elmi konfranslarinda (Baki, 2007, 2009); BDU-da kegirilon Respublika
va Beynslxalq elmi konfranslarda (Baki, 2007, 2009, 2013); 33-cii Beynoalxalq
Geoloji Kongresda (Oslo, 2008); Tiirkiysnin 62-ci Geoloji Qurultayinda (An-
kara, 2009); I Beynoalxalq Tatbiqi Geoloji Kongresds (Mashad, 2010); Sarqi Ara-
liq denizinin geologiyasina hosr olunmus 7-ci Beynolxalq simpoziumda (Adana,
2010); Beynolxalq Umumrusiya konfransinda (Vladivostok, 2011), Beynolxalq
konfranslarda (Minsk, 2011; Thbilisi, 2013), 45-ci tektonik miisavirade (Moskva,
2013) moruzs edilmisdir. Dissertasiya movzusu tizre respublika vo xarici jurnal-
larda va konfrans materiallarinda 11 mogqals, 11 tezis ¢ap olunmusgdur.

Isin hocmi va strukturu. Dissertasiya isi giris, 4 fosil, naticalor, 216
adda odabiyyat siyahisi, 32 sokil va 9 cadvaldan ibarat olub, imumi hacmi
155 sohifaden ibarotdir. Dissertasiya isi AMEA Geologiya Institutunun
«Mineralogiya vo geokimya» kabinetindo prof. N.©.imamverdiyevin roh-
barliyi altinda yerins yetirilmisdir.



ISIN MOZMUNU

I fosil. Kicik Qafqazin markazi hissasinin Neogen vulkanizmi

1.1.Rayonun geoloji dyranilms tarixi. Kicik Qafqazin morkazi hisso-
sinin geologiyas1 XIX asrin sonu, XX asrin avvelinden baslayaraq geologlarin
diggatini calb etmisdir. Rayonun geoloji qurulusu haqqinda ilkin molumatlara
G.V.Abixin (1873, 1902), A.S.Ginzburqun (1913), K.F.Osvaldin (1916),
K.N.Paffenholtsun (1923), M.O.Qasqgaym (1923,1933, 1961), ©.S.Sixaliboy-
linin (1964, 1966, 1967, 1980, 1981, 1982, 1994, 1996), Q.I.Allahverdiyevin
(1967), A.L.Mommodovun (1971), H.T.Haqverdiyevin (1970), H.P.Aslanovun
(1973), T.N.Nasibovun (1973), V.M.Babazadanin (1975), V.G.Ramazanovun
(1981) va b. iglarinds rast golinir.

XX osrin 80-ci illorindon sonra rayon orazisinde petroloji-geokim-
yavi iglore diqget artmisdir (I'efimapoB, 1979; Deitmapos, Wcmann-3aze,
1995; I'efimapos u np., 1983; Ucmamn-3ane, 2001; Maxmymos, 1991, 1992;
Nmameepaues, 1988-2013). Bu alimlor torafindon Kicik Qafqazin Kay-
nozoy bazit vulkanizminin tokamiilii aragdirilmis, Mezokaynozoy yasli vul-
kanik siigalor Oyranilmis, Gec Kaynozoy vulkanizminin formasiya monsu-
biyyati, fiziki-kimyavi amoalogalma soraiti miiayyan olunmus, vulkanitlorin
geokimyavi xiisusiyyatlori daha daqiqlikle dyronilmisdir.

Azorbaycan orazisinin diger bdlgesinde — Naxgivan qurisiqliq zona-
sinda intisar tapmis Neogen maqmatizmi S.9.9zizbayovun (1947), xiisusi-
lo do M.1.Riistamovun (1960, 1966, 1987, 2004) islorinds 6z oksini tapmus-
dir. M.1.Riistomova géroa (1981, 1987) Kigik Qafgqazin Naxcivan zonasinda
Erkon Miosends kvarsdiorit, Orta Miosends traxiandezit-tesenit (Qasirdag
va Sadarak komplekslari) va Erken Pliosends andezit formasiyalar1 ayrilir.

Odabiyyat molumatlarinin tohlili gostarir ki, Kicik Qafgazin markazi
hissosinin neogen vulkanizmi kifayat qodor genis Oyronilmasine baxma-
yaraq miiasir baximdan bir ¢ox masalalar halo ds 6z oksini tapmamigdir.

1.Kicik Qafqazin gec kolliziya dovriinds formalasmis neogen vulka-
nizminin bagqa geodinamik soraitdo omslo golmis vulkanizmden forgli
indikator xiisusiyyatlori.

2.Neogen vulkanizminin omslogalms sababi, xiisusilo onlarin formalas-
masinda kristallagma diferensiasiyasinin va kontaminasiyanin yeri va rolu.

3.Neogen vulkanizminin miiasir saviyyads petrogeokimyavi modeli.

1.2.Kicik Qafqazin Neogen vulkanizmi. Qafgazin Gec Kaynozoy
kolliziya maqmatizmi Transqafqaz enins qalximini, Boyilik Qafqazi, Conubi
Qafgaz dag araliq zonasini shato etmigdir. Struktur zonalarin miixtalifliyi
va geodinamik sorait orogen maqmatizmin rayonda paylanmasini, tozahiir
formasini vo magmatizmin mohsullarinin rangarangliyini tayin etmisdir.
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Miopliosen yasli vulkanik assosiasiyalarin an genis yayilmis siixur-
lar1 agcaqiz, basarkegar lay dostalorinin torkibinde miisahids edilir. Torki-
bindon vo mineral mohtavilorin nisbatindon asili olaraq onlar arasinda ba-
zalt, bazaltik andezit, andezit, andezidasit, dasit, riodasit, riolitlor vo az
miqdarda onlarin miilayim goelavili ndvlori ayrilir.

1.3. Kicik Qafqazin morkazi hissasinin (Azarbaycan) Neogen vulka-
nizminin tektonik-magmatik amalogalma soraiti. Kicik Qafqazin Azorbaycan
hissasinds Neogen vulkanizmi Lagin antiklinoriumunda, Kalbacar térams ¢6-
kakliyinda, Qogaz va Saribaba sinklinoriumlarinda, Nax¢ivan zonasinda genis
yayilmigdir. Neogen vulkanizminin inkisafi Ki¢ik Qafqazin timumi inkisaf toka-
miiliiniin davam olaraq bu strukturlarmn terkib hissesini taskil edir. Bu strukturlar
¢oxlu miqdarda kondolon antiklinal vo sinklinallarla gimal — simal-gorq istiqa-
motli faylarla miirokkablogmisdir. Bu faylar boyu Neogen dovriinds ¢oxlu mig-
darda saquli va dik yatan riolit, dasit torkibli daykalar &ziinii biiruze vermisdir.

1.4. Tadqiqat sahasinin vulkanizmi. N.©.imamverdiyev (2002) avvallor
aparilmug biitiin islori toftis edorok Kicik Qafqazn morkozi hissesinde Ust
Miosen-Alt Pliosen yash andezit-dasit-riolit vulkanik formasiyasmi ayirmsdir.
Formasiyann torkibinds 2 kompleks ayrilir: a)dasit-riolit (Ust Sarmat - Agcaqiz
lay dastosi); b)andezit-dasit (Meotis-Pont - Alt Pliosen - Basarkegar lay dostasi).

Dasit-riolit kompleksinin mohsullar1 Kolbocor vulkanik-tektonik
depressiyasinin simal-qorb va sorq hissalorinds qeyd edilir va 350 m-don
cox galinligla vulkanogen qat amsls gatirmoklo, ¢oxlu miqdarda subvulka-
nik cisimlori va ekstruziv giimbazlori togkil edir.

Andezit-dasit kompleksinin siixurlar1 bucaq vo azimutal uygunsuz-
lugla intensiv dislokasiyaya ugramis Agcaqiz lay destssinin, bazi yerlords
isa Eosen vo Tabasir yash ¢okiintiilorin iizorinds yatir vo 1100 m qalinliga
malikdir. Oz ndvbasinda lay dostasi qeyri-uygunsuzlugla Ust Pliosen vo
Dordiincii dovr yash vulkanik siixurlarla ortiiliir.

Belaliklo, Ki¢ik Qafqazin Ust Miosen-Alt Pliosen yash vulkanitlori-
nin saciyyovi xiisusiyyoti onlarin asason orta va turs torkibli piroklastik va
effuziv omoalogalmolordon ibarst olmasidir.

II fasil. Kicik Qafqazin morkazi hissasinin neogen vulkanizminin
petroloji xiisusiyyatlori
2.1.Petroqrafik saciyya. Dasit-riolit kompleksinin ssas siixurlari dasit,
riodasit vo riolitdir. Dasitlor asason mohtavili (porfir) siixurlar olub, mohte-
vilari plagioklazdan, adi hornblenddsn, bazon kvars vs biotitden ibaratdir. Osas
kiitlonin strukturu gialopilit, pilotaksit, gialindir. Osas kiitlo doyismis turs
plagioklazin mikrolitlarinden, kvarsdan, bazon kalium ¢6l spatindan ibaratdir
va siisa ilo sementlogmigdir. Riodasitlar dasitlordon kvarsin (5-8%) va biotitin

7



(3-5%) c¢ox olmasi, ilo vo asas kiitlodo kalium ¢6l spatinin istirak etmasi ilo
forqlonir. Osas kiitlo turs plagioklazdan, kalium ¢6l spatindan ve kvarsdan
ibarat olub, siiso ilo sementlosmisdir. Osas kiitlonin strukturu sferolit, siisovari,
mikrofelzitdir. Fliiidal tekstura malikdir. Riolitlor vo traxiriolitlor agcaqiz lay
dastasinin kasiligsinin yuxar1 hissasini togkil edir vo kompleksin tarkibindo
tistiinliik toskil edir. Kaosiligin agagi hissasinds onlar riodasitlora, yuxari hissado
iso traxiriodasito kecir vo miistaqil axinlar omala gatirirlor. Mohtavilori turs
plagioklazdan, kvarsdan, biotitdon va kaliumlu ¢6l spatindan ibaratdir. Traxiri-
olitlorde sanidinin miqdar1 artir (8-10%), kvarsin miqdari iso azalrr (4-5%).
Osas kiitlo ¢0l1 spatlarindan, kvarsdan va siisadon ibarat olub, slisavari, felzit,
mikrofelzit strukturlarla sociyyslonir.

Mineral mdhtovilorin kristallagmasi miixtalifdir. Lakin adston birinci
magqnetit, sonra isa bazan bir yerds biotit va hornblend, bundan sonra iss plagio-
klaz, kvars, ortoklaz kristallasir. Bozon basqa sokil miisahids etmok olur. Mag-
netit, biotit va piroksendon sonra plagioklaz+kvars+hornblend tozahiir edir, noha-
yat az miqdarda K-Na ¢0l spati ayrilir. Effuziv marhoalods siixurlarda plagio-
klazin, kvarsm, bazan iss kalium-natrium ¢6l spatinin kristallagmasi davam edir,
galiq srintinin soyumasi basg verir. Turs siixurlarm méhtovilorinin kristallagmasi
iki morhalods bas verir: 1) intratellurik, su ilo doyma hesabina arintiden tiind
rongli minerallar, sonra iss plagioklaz ayrihir; 2) mohtavilor birbasa ssthe yaxin
sahada amala golirlar (xiisusilo da kvars, turs plagioklaz, K-Na ¢dl gpati va s.).

Andezit-dasit kompleksinin lava fasiyasinin siixurlart dasit-traxidasit,
andezit-traxiandezit vo kvarsl latitlorlo tomsil olunmuglar. Dasit vo traxidasitlor
Olciisii 3-5 mm uzunlugda olan parcalanmus, pelitlogmis ¢dl gpati fenokristallarin-
dan, nadir hallarda iso kvarsmn xirda mohtavilorindon ibarotdir. Cox hallarda
kvars igtirak etmir. Rangli minerallar iss biotit vo hornblend olub, nadir hallarda
mikromohtavilor kimi geyd olunur. Osas kiitlo mikrofelzit, vitrofir, mikrolit,
sferolit strukturuna malikdir. Teksturu flilidaldir. Bu siixurlar {i¢lin narm denoli
kvars agreqati ilo dolmus geyri-diizglin formali bosluglar saciyyavidir. Andezit,
traxiandezit, kvarsh latitlor on genis yayilan siixurlar olub ¢ox iri porfir stixur-
lardir vo makroskopik olaraq plagioklaz, kalium-natrium ¢dl spat1 vo amfibol,
bazan isa biotit mohtavileri aydin segilir. Kvarsh latitlor andezit vo traxiandezit-
lardan tarkibinds kalium-natrium ¢dl spatmin istirak etmasilo farglenir. Stixurla-
rin strukturu porfirdir, asas kiitlo iss andezit, vitrofir, pilotaksit qurulusa malikdir.
Mineral paragenezislordon asili olaraq piroksenli, piroksen-hornblendli ndvler
ayrilir. Osas kiitlo ¢l gpatlari, hornblend, klinopiroksen, vulkanik siiso va filiz
mineralindan ibaratdir.

Beloliklo, magnetit, hornblend va biotitin erkon kristallagmasi, klinopi-
roksenin likvidusda meydana gixmasi, ¢6l spatlarinin struktur voziyyeti belo
naticaya golmays asa verir ki, magmatik orintinin kristallasmasi v tokamiilii su
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buxarmin yiiksok tozyiqi seraitindo araliq ocaqlarda bas vermisdir. Formasiya
stixurlarmin nisbeton turs tizvlari (dasit-riolit) ise otraf slixurlarla garsiligh miina-
sibatdo formalagmisdir.

Kicik Qafqazin Neogen yaslh vulkanik siixurlarindaki kristallik daxil-
olmalar barasinde molumatlar azdir. Onlarm terkibi vo yayilmasi haqqinda
qisa molumatlar A.C.Ismayilzadonin (1986, 1989, 2001), Y.S.Gensaftin
(1983, 1986), V.Q.Molyavkonun (1990), N.O.Imamverdiyevin (1988, 2002)
va bagqalarmin iglarinds rast galinir.

N.O.Imamverdiyev (2002) andezit-dasit-riolit formasiyasmmn kristallik
daxilolmalarm iki tips bdlmiisdiir: 1) ana siixurlarin kumulati olan daxilolma-
lar, yoni homeogen daxilolmalar, 2) qabiq tebistli daxilolmalar, yoni orintinin
yer qgabigi siixurlarindan tutdugu daxilolmalar. Homeogen daxilolmalar
piroksenitlor, miilayim golavili gabbroidlsr, hornblenditlor, amfibollu gabbrolar
va dioritlarls tomsil olunmusdur. Bu siixurlar gismen arimigdir, formasi dairavi
geyri-diizgiindiir. Makroskopik olaraq tam kristallikdir, xirda- vo ortadonali
olub, atraf siixurlarla slagodar olan reaksiya hasiyssino malik deyillor. Bu tip
daxilolmalar osasen osasi plagioklazdan, diopsid-avgitdon vo ya diopsidden,
hornblenddon ibaratdir. Bir ¢ox daxilolmalar intensiv kataklaza vo novbati
gismen amfibollagsmaya meruz qalmiglar. Onlarin mineraloji torkibi miiayysn
doracade onlar saxlayan siixurlarm mohtavileri ilo korrelyasiyadadir. Belos ki,
on genis yayllan amfibol saxlayan daxilolmalar orta siixurlarn hornblendli
novlarinds daha genis yayilmisdir. Ola bilsin ki, bu hom mohtovilerin, ham do
kristallik daxilolmalarin piroksenlarinin daha gec reaksiya ovozedilmasi ilo
olagodardir. Tkinci tip daxilolmalar orintinin yer sothino haroketi zamani onun
otraf Mezokaynozoy ¢okiintiilorindon tutub gatirdiyi siixurlar olub, asasan orta
va turs tarkibli eksploziv siixurlar igarisinds genis yayilmiglar. Onlardan kvars-
¢l gpatl siixurlart,kvarsh dioritlori, amfibolitlari, sistlari qeyd etmak olar.

2.2.Petrogen elementlorin paylanmasi. Formasiya siixurlarmm timumi
tosnifatin1 vermak ii¢lin maqmatik siixurlarin tesnifati {izro Beynslxalq Termi-
nologiya Komissiyasmin (Le Bas et al., 1986) toklif etdiyi (Na,0O+K,0)-SiO,
(TAS), A.Pekerillo, S.R.Teylorun (1976) vo J.B.Cilin (1981) toklif etdiklori
K,0-Si0, diagramlarindan da istifads edilmisdir.

TAS tosnifat diagramina asasen formasiya siixurlarinin torkibinds andezit,
dasit, riodasit, riolit vo az miqdarda onlarm miilayim qolovili ndvleri olan
traxiandezit, kvarsh latit, traxidasit ayrilir. K,O-SiO, diagraminda vulkanitlor
yiiksak kaliumlu shangli-galovili seriyaya uygun golirlor va tipik normal golavili
ohangli-galovili seriyadan forglenirlor. FeO*/MgO-SiO; va AFM diagramlarinda
normal galovili vulkanitlorin torkibi shongli-galovili sahads yerlosir. Vulkanitlor
ticlin golovilorin miqdar kifayst qodor yiiksakdir (4-8%), KyO/Na,O nisbati
vahids yaxinlagir vo onlarm miilayim golovili seriyaya meylli olduguna dolalot
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edir. Bu isa stixurlarn torkibinde K-Na ¢0l spatinin kristallagsmast ilo izah olunur.

Formasiya sitixurlarmmn kimyavi torkibinin sistemlogdirilmasi naticasinds
formasiya siixurlarmm osas petrokimyavi tiplori faktor analizinin kémayi ilo
ayrilmigdir. 9 petrogen elementin osasinda qurulmus F;-F, faktor diaqraminda
(sok.1) andezit-traxiandezit-kvarsh latitlor, dasit-traxidasitlor vo riodasit-riolitlor
miistaqil qruplar yaradir. Hesablamalar gostormisdir ki, birinci faktorun iimumi
dispersiya pay1 58,5% olub, iki element assosiasiyasina tosir gostarir: I — SiO,
(-0,86); 1 — TiO, (0,77), ALO; (0,66), Na,O (0,76), P,Os (0,83), FeO* (0,71).
Ikinci faktorun iimumi dispersiyadaki payi iso 14,69% toskil edir vo asagidaki
element assosiasiyalarma tasir gostorir: MgO (0,63), CaO (0,78) va K,O (-0,86).
Bu onunla izah olunur ki, SiO, vo K,O diger petrogen elementlorlo monfi
korrelyasiya yaradir va diferensiasiya prosesinds siixuramoelogotiron minerallarin,
habels, magnetitin vo apatitin fraksionlagmasma dolalot edir. Haqgigoton do asa-
gida gosteracoyimiz kimi formasiya siixurlarmm torkibinde SiO,-nin miqdari
artdigda titan, aliiminium, domir, magnezium, kalsium va fosforun miqdari
azalir, golovilarin (Na va K) miqdart iss artir. Bu ganunauygunluq xiisusils SiO»-
nin miqdarmin 60-68% arasinda doyismesindo daha aydin hiss olunur. Basqa
s0zlo desok, dasitlorin amalo golmasi ticiin yuxarida geyd etdiyimiz minerallarm
fraksionlagmasi da aparici rol oynaya bilor. Belo ganunauygunlugun sababi geyd
etdiyimiz minerallarin fraksionlasmasi vo daha turs siixurlarda kalium ¢ol
spatinin kristallasmasidir.

Formasiya siixularinda makroelementlarin SiO,-don asililiq diagqramla-
rinda darinlik daxilolmalart yiiksok TiO,, FeO*, MgO, CaO, P,0s, asagi K,0,
Na,O ilo sociyyalonir, orta siixurlarin baglangicinda yerlasorok vahid trend
omalo goatirir vo formasiya siixurlarmi asasi magmadan toradiyine delalot edir.
Osasi tarkibli daxilolmalarda MgO, Ni, Cr-un konsentrasiyasi ilkin maqmadaki
miqdarina yaxindir.

Belolikls, Kicik Qafgazin moerkozi hissesinde intigar tapmis andezit-
dasit-riolit formasiyast iigiin yiiksok kaliumlu ohangli-golavili seriyanin amsla
golmasi saciyyavi olub, dziinamaxsus petrokimyavi tarkibls tipik normal gslo-
vili ohangli-goalavili seriyadan farqlonir vo onlarin amslo golmasinds maqne-
titin, plagioklazimn, klinopiroksenin, amfibolun, apatitin fraksionlagsmasi kifayst
gadar boylik rol oynamisdir.

I fosil. Kicik Qafqazin morkazi hissasinin Neogen vulkanizminin
geokimyovi xiisusiyyatlori
Formasiya vulkanitlsrinde andezitlorden riolitlors dogru SiO»-nin miqdari
artdigda, MgO-nun miqdar1 azaldiqgda kogerent elementlor makroelementlords
oldugu kimi xatti, bazan iss sman trendlarlo ifads olunmus asilihq amels gotirir.
Bu asihiliq trendlarinin avvalinds iss dorinlik daxilolmalarmin fiqurativ noqtslori
10



dayanir. Belo ki, asasi plagioklazla, olivin, klinopiroksen, maqnetitlo zongin olan
osason osasi va orta torkibli derinlik daxilolmalarmda domir qrupu elementlori-
nin, Sr-un yiiksok miqdar1 geyd olunur. Formasiya siixurlarinda ise bu element-
larin paylanmasi siixuromoslogatiran minerallarin fraksionlagmasi ilo nozarst olu-
nur. Gostorilon minerallar fraksionlagsmasi hesabma bu elementlorin miqdari
azalir. Darinlik daxilolmalarinda bu elementlorin azalmasi daha aydin hiss olunur
va bu siixurlar saxlayan andezitlora kecdikde geokimyavi trendlor qurilir. Darin-
lik daxilolmalarinda elementlsrin belo paylanmasi onlarin bir ¢oxlarmm vulkanik
stixurlarla komagmatik olmasina dolalst edir.

Yiiksok uyusmayan elementlorin (Rb, U, Th, Nb, Zr, Nb, Hf, LREE)
miqdar1 dorinlik daxilolmalarinda minimaldir vo andezit-dasit-riolit sirasinda 6z
geokimyavi irsini niimayis etdirir vo artmaga baslayr. Orta siixurlardan tursa
dogru geyri-kogerent elementlorin miqdar1 toqribon 2,5-3 dofo artir. Qaliq
orintide toplanmasina baxmayaraq, onlarin nisbati maqmatik orintinin tokamiilii
zamani demok olar ki, doyigmir. Bu elementlorin nisbati diferensiasiya indeksi
kimi gotiirdiiyliimiiz SiO,, MgO-dan asililiq diagramlarinda az migdarda doyisir
va siixurlarin amelo golmasinde kristallasma diferensiasiyasi ilo yanasi konta-
minasiyanin rolunun da olduguna dolalot edir. Buna oks olaraq, La/Yb, K/Rb
nisbatlori formasiya stixurlarinda SiO,-nin miqdarindan asili olaraq artmaga va
azalmaga baglayir. K/Rb nisbetinin azalmasi, La/Yb nisbatinin artmasi K vo Yb
ticlin mineral-arinti arasinda yiiksok paylanma amsalinin olmasi ilo izah edilo
bilor. Belo mineralin iss hornblend oldugu giiman edilir. Hornblendin fraksion-
lagmasi diferensiasiya prosesindo K/Rb nisbatinin azalmasina, La/Yb nisbatinin
iso artmasina sobab olmusdur.

Formasiya stixurlarinda nadir torpaq elementlor (NTE) cox da bdyiik
olmayan intervalda doyisir vo yiingiil lantanoidlor (2.Ce) agir lantanoidlors (2Y)
nisbatan iistiinliik togkil edir. Bu iso La/Yb nisbatinin yiiksok qiymati ilo (25-40)
ifada olunur va bu sababdan xondrits géra normallasdirma diagraminda NTE-nin
paylanmasinda ayimlik miisahids edilir. Orta slixurlarda yevropium nisbati vahi-
do yaxinlagdigi halda (Ew/Eu*=0,94-1,05) daha turs siixurlarda zsif Eu-minimu-
mu (Ew/Eu*=0,58-0,63) geyd olunur vo daha turs siixurlarin amolo galmasindo
plagioklazin fraksionlagmasina dolalst edir (Banamos, 1976; HmamBepaues,
2003). Darinlik daxilolmalarmda NTE-nin paylanmasi analoji sokil alir. Melano-
krat daxilolmalarda yiingiil lantanoidlorin miqdar1 daha yiliksokdir vo qrafikin
formas1 daha dikdir, bazi slixurlarda az da olsa Eu-minimumu nazara garpir.

Formasiya siixurlarmim omoalo galmesinde mantiya menbayi flilidlorinin
Vo arimd paymin rolunu giymetlondirmok moqsadilo geokimyovi xiisusiyyatlori
yaxin olan nadir elementlsrin nisbstlorindon istifade edilmisdir. Miiayyan olun-
musdur ki, formasiya siixurlarmda Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb nisbatlori daha yiiksok
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templo artir. Miioyyan daracads Nb/Y, Nb/YDb nisbatinin do artmasi miisahido
edilir. Bu grafiklorin analizi gosterir ki, formasiya siixurlarinin litofil vo nadir
torpaq elementlori ilo zonginlogsmasine sobab nisbaton yiiksok orime payina
malik olan zenginlogmis orinti vo flilidlordir. Digor terafdon, Ba/La, U/Nb,
Z1/Nb, La/Nb nisbatlorinin Th/Nb-dan asililiq grafikinds sonuncu nisbatin ds art-
mast subduksiya materialindan ayrilmig flilidlorin hesabina zanginlogmis manti-
yanin daha boylik rol oynadigi aydin goriiniir. Beloliklo, miixtalif elementlorin
nisbatlorinin dyranilmasi gostorir ki, andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinin
omoalo golmasindo onlardan daha avvellor bag vermis subduksiya hadisesinin
izlori hiss edilir. L.I.Demina vo N.V.Koronovskiya (2008) géra, bu fliiidlorin
manbayi kolliziya geraitinds dehidratasiya prosesi do ola biler. Bu mesaloni daha
doqiq aydinlagdirmaq {igiin uyusan va uyusmayan elementlorin primitiv manti-
yaya gora (Sun, McDonough, 1989) normallagdirilmig spayder diagramindan
istifads edilmisdir. Spayder diaqramu yiiksok yiiklii elementlorin (Ta, Nb, Hf, Y,
YD) asag, iri radiuslu litofil elementlorin (K, Sr, Rb, Ba, La, Ce) iso yiiksok
miqdarim gostorir. Belo ki, primitiv mantiyaya nisboton Rb, Ba, Th, La, Ce-un
miisbat, Ta-Nb, P-Ti manfi anomaliyalar1 miigsahids edilir. Bu xiisusiyyat forma-
siya siixurlarimi subduksiyaiistii vulkanik siixurlarla yaxmlagdirir vo yuxarida
geyd etdiyimiz faktorlarla izah edilo bilor. Andezit, dasit va riodasitlorde uyus-
mayan vo uyusan elementlorin paylanmasi bir-birina banzardir vo onlarin gene-
zisinin imumi olmasina dolalat eds bilar. Darinlik daxilolmalarinda timumi sokil
saxlanilsa da, otraf siixurlardan forglidir. Umumiyyatlo, E-MORB va OIB-o
nisboton formasiya siixurlari iri kationlu litofil elementlorlo daha zengindir. Belo
ki, OIB-a nisbaton formasiya siixurlari daha uyusmayan elementlorls kifayst go-
dor zongindir, lakin OIB-o nisbaton Nb-Ta minimumu daha aydm hiss olunur.
Belo ganunauygunluq inkisaf etmis ada qdvslarinin, kontinentlorin faal kenarmin
on hissosinin, kolliziya zonalarmin oshangli-gelovili vulkanizmi ticiin spesifik
olub, onlarin amoalo golmasinds zonginlogmis mantiya monbayinin istirak etmo-
sina dolalot edir.

IV fasil. Kicik Qafqazin markazi hissosinin Neogen vulkanizminin
petrogeokimyavi modeli

4.1. Kicik Qafqazin Neogen yash orta vo turs siixurlarinin amsla
galmasi hipotezlari. Kicik Qafqazin morkozi hissasinde Neogen dovriinda
togokkiil tapmis andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinin omslo golmasini
bir ¢ox alimlor Yer qabig1 vo mantiya tobistli magmalarin qarigmasi natico-
sindo hibrid siixurlar kimi tosvir etmislor (ITomor u np., 1987; Ucmaw-
3ane, 1990; ymms u ap., 1991). N.O.Imamverdiyeva gors (2002) andezit-
dasit-riolit formasiyasinin siixurlar1 ilkin bazalt maqmasmin fraksion kris-
tallagmasi naticoesinds amolo golmisdir.

12



Bu modellari analiz edarak, dissertasiya igindo Kicik Qafqazin markozi
hissasinds togokkiil tapmig andezit-dasit-riolit formasiyasinin timsalinda orta vo
turs torkibli stixurlarin amoala galmasi haqqinda yeni assimilyasiya-kristallasma
diferensiasiyas1 modeli (AFC) (De Paolo, 1981) irali siiriilmiisdiir. Bu model
nasr olunmug mogqalalards (l"acanrymuesa u np., 2010; Hasonquliyeva, 2011,
2013, 2014) 6z oksini gismon tapmugdir.

4.2. Fraksion kristallasma. Formasiya siixurlarinin torkibindo diiziine
zonalliga malik olan plagioklaz, klinopiroksen, amfibol vo magnetitin istirak
etmasi bu vulkanitlorin omals golmasindo kristallagma diferensiasiyasinin
ohamiyyatli rol oynadigini gostorir.

Formasiya siixurlarinin petrogenezisinds fraksion kristallagma prose-
sinin rolunu giymetlondirmek ticlin M.A.Kaskinin (1997) «FC-modeler»
programindan istifads edilmisdir. Alian naticalor formasiya siixurlarinin ama-
la golmasinds amfibol+plagioklaz+klinopiroksen+maqnetit mineral paragene-
zislarin fraksionlagmasini oks etdirir. Bu, T.Qrin (1982) va J.Cilin (1981) me-
lumatlart ilo tesdiq olunur. Homin alimlors gora sulu soraitde amfibol likvidus
fazasi ola biler. Yer gabigmin galin oldugu bir seraitde amfibol klinopiroksen,
plagioklaz, maqnetit minerallar1 ilo birgs fraksionlasir vo yiiksak silisiumlu
stixurlarin amoalo golmasine sabab ola bilar. Modellosdirmoanin noticasinden
aydin olur ki, andezit-dasit-riolit sirasinin amola golmasi {iglin hornblendin do
fraksionlagmasi talob olunur.

Hesablamalar gostormisdir ki, formasiya siixurlarinda magnetitin miq-
dar1 1%-9, klinopiroksen-plagioklaz-hornblend assosiasiyasmin pay1 iss 18-
25%-9 catir. Beloliklo, maqnetitin miqdar bu siixurlarda kifayot qador azdir vo
ona gora do, fikrimizco, maqnetitin fraksionlagmasi ancaq domir vo titanin
azalmasina sabab ola bilor, diger komponentlorin paylanmasina isa (masslon,
Si0,, AlLO;, CaO) magqnetitin fraksionlagmasi cavabdeh ola bilmoz. Biitiin
bunlar onu gosterir ki, andezit-dasit-riolit seriyasinin shangli-gslovili trendi
yalniz magnetitin fraksionlagsmasi ilo deyil, hom do yliksok Fe/Mg nisbatino
malik olan va SiO; ilo doymayan hornblendin kristallasmasi ilo nazarst olunur.
Formasiya siixurlarinin amfibollar1 ¢ermakit vo parqasit hornblendlorine aid
oldugu ticiin bels noticaya galmok olar ki, Ca-amfibolun fraksionlagmasi qaliq
arintini SiO; ilo zanginlegdirarak, eyni zamanda onu domir, titan vo kalsiumla
kasiblagdiracaqdir. Bu fikir, hornblendin erkon kristallasmasi ils, bir gox
regionlar {iglin aparilmig eksperimental iglorla tosdiglonir.

Deyilonleri yekunlagdiraraq bels naticoys golmok olar ki, andezit-dasit-
riolit formasiyast siixurlarmin omolo golmasinde amfibolun fraksionlagmasi
baglica rol oynamigdir. Eksperimental islorin asasinda miiayyan olunmusdur ki,
amfibol — oarinti {igin NTE-nin paylanma omsali torkibdon, temperaturdan,
tozyiqden vo homginin bu mineralin kristallokimyovi xiisusiyystindon asihdir.
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Bu asililiq temperatur asag: diisdiikdo va sabit tazyiqde orintinin silisiumlulugu
artdigda daha aydin hiss olunur (Green, Peason, 1985; Hilyard et al., 2000).
Bazalt arintilorinde amfibolun fraksionlagmasi La/Yb nisbatinin qaliq arintilords
artmasina sobab olsa da, NTE-nin yayilma spektri eyni galir. Ogor magma dasit-
riodasito goder tokamiil edirss, NTE-nin amfibol — arinti arasindaki paylanma
omsalini artirir vo orta NTE — agir NTE {iglin vahiddon bdyiik olur. Bu iso nadir
torpaq elementlorin fraksionlagsmasma sabob olaraq NTE spektrinds qahq srinti-
lardo orta NTE-nin spektrinds agagiya ayilmo hiss olunur. Mahz diferensiallag-
mis andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinda bu sokli miisahids edirik.

Amfibolun fraksionlagmasmin digor gostaricisi kimi Rb/K nisbatinden
istifado edilo bilor. Bu onunla izah olunur ki, Sissonun fikrina goro (Sisson,
1991) bu elementlorin amfibol-arinti arasindaki paylanma amsali bir ne¢o dofa
forqli ola bilar. Biitovlitkde gotiirsok, amfibolsuz assosiasiyada kristallasma dife-
rensiasiyasi prosesinin gedisinds vo bazalt sisteminin gismen srimesinds bu ele-
mentlor ayrilmir va onlarm nisbeti ¢ox zaman fraksion kristallagma (sabit nisbat)
va qahq materiali ilo assimilyasiya proseslorinin (nisbatin artmasi) (Defant et al.,
2001) gostaricilori kimi genetik mogsadler {iglin istifads edilir. Magmatik
sistemin tokamiilii zamam Rb/K nisbetinin artmasm amfibol saxlayan mineral
assosiasiyasinin fraksionlagmasi ilo izah etmok olar. Sokillordon (sok. 2, 3) go-
riindiiyli kimi, diferensiasiya indeksi gisminds gotiiriilmiis La vo Th-a nisbaton
La/Yb, Rb/K mikroelement nisbatlorinin sabit qiymoti amfibolsuz paragenezis-
larin fraksion kristallagsma prosesino cavab verir va bu nisbatlorin diferensiasiya
prosesinds artmasim izah edo bilmir. Diferensiasiya indeksinin (Th) artmas ilo
Rb/K nisbati formasiya siixurlarinda 1,5-2 dofo artir. Osasen klinopiroksen vo
hornblenddon ibarst olan kumulyativ daxilolmalarda Th-un minimal qiymstinds
Rb/K nisbatinin daha yiiksok olmasi vo La/Yb - La grafikinds hornblendsiz para-
genezislorin ideal Reley fraksionlagmasindan forgli trend omolo gotirmasi for-
masiya siixurlarmin omslo golmesinde hornblendin aparici rol oynamasma
dolalat edir.

Belalikls, hornblendin erkon kristallagsmasi Neogen magmatizminin toka-
miilii zamam shongli-galovili seriyanin formalagmast iigiin prinsipial faktordur.

4.3. Yer qabiginin kontaminasiyasinin rolu. Gosterildiyi kimi kristal-
lagsma diferensiasiyasi SiO,-nin 64%-0 qodor qiymotindo andezit-dasit-riolit
formasiya siixurlarinda petrogen vo bir ¢ox mikroelementlorin davranigimi kifa-
yat godar izah edir. Formasiya siixurlarinda fraksionlasmanin erkon merhols-
sindo magqnetit, klinopiroksen, amfibol kristallagir vo qaliq magmada SiO,-nin
intensiv toplanmasina sorait yaranir. Bu minerallarin erkon ayrilmasi siixurlarin
yiiksak su buxari seraitinds kristalllagmast ils uzlagir.

Kicik Qafgazin Neogen yash vulkanitlori tigiin hibridizmin mineraloji
olamatlori kifayat qador tozahiir etmisdir va bir ¢ox tadqiqatgilar torafinden geyd
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edilmisdir (Mcmamn-3ane, 1990; [onos u ap., 1987). Bu nisanslors plagioklazin
oks zonalligy, erkon kristallagan minerallarm yeyilmasi, srimasinin izlari, orta va
turs stixurlarda gabbroid, granodiorit va s. tarkibli, Yer gabigi tobistli mikroda-
xilolmalarin istirak etmosi aid ola bilar.

Formasiya siixurlarimin amolo galmasinds Yer gabiginin kontamina-
siyasmin rolunu giymsatlondirmok iigliin «IGPET» programinin kdmayi ilo
bu proses modellosdirilmisdir. Ilkin {izv kimi formasiya siixurlarinda on az
Si0,-ys malik olan andezit, Yer qabigi kontaminanti kimi iso riolit gotiiriil-
miisdiir vo bir ne¢o variantda bu hesablama yerina yetirilmisdir. Modellos-
manin naticasi gostormisdir ki, ilkin torkibin doyismasi yiiksok fraksionlas-
ma doaracasinds (F=0,7-0,9) turs magma ilo miixtalif miqdarda garigmasi
naticasinda bag verir. Miioyyan olunmusdur ki, dasit torkibli slixurun alin-
mast liglin 62,5% klinopiroksen, 18,3% plagioklaz, 19,2% magqnetitin kris-
tallagmas1 talob olunur. Magqnetitin bels yiiksok miqdarda kristallagsmasinin
sababini modelds digar minerallarin — biotit va hornblendin nazars alinma-
mast ilo izah etmok olar. ilkin torkibin yiiksok fraksionlasmasi noticosindo
(F=0,96) 32,4% andezitin 63,4% riodasitlo qarigmasi ilo dasiti almaq miim-
kiindiir (cad.1). ©ksor mikroelementlordo do real vo hesablama noticesinda
alian elementlor arasinda bdyiik forq miisahids edilmir. On boyliik farq Cr,
Sr vo Ba-da miloyyon olunmusdur ki, bunu da elementlorin paylanma
omsalinin adabiyyatdan goétiiriilmasi ilo izah etmok olar.

4.4.Mantiya vo subduksiya komponentlorinin rolu. N-MORB-a goro
normallagdirilmig spayder diagramindan goriindiiyii kimi, formasiyanin orta sii-
xurlarmda «konservativ» elementlorin (Nb, Ta, Hf, Zr) minimumu qeyd edilir
(sok.4). Oksing, siixurlar «subduksiya» elementlari olan Rb, Ba, Th, La-la zon-
gin, Ti, P, Yb, Y-la iso kasibdir. Qeyri-kogerent elementlorlo zonginlasme
gostorir ki, ilkin orintidon alinan magma kaliumla, diger uyusmayan elementlorlo
zangin olan metasomatitlogmis litosfer mantiyasindan amoalo galmisdir (Dilek et
al., 2010). Formasiya siixurlarmin yiingiil nadir torpaq elementlarlo, bir ¢cox gey-
ri-kogerent elementlarlo zongin olmasi onlarm amoals golmoasinds zonginlogmis
mantiya maddosinin kifayat gadar bdylik rol oynamasina dolalat edir.

4.5.Petrogeokimyavi model. Siixurlarin torkibinds asasi torkibli kumul-
yativ daxilolmalarin olmasi, regionda qonsu olan formasiyalarda (Nax¢ivan, Ge-
gam, Ayodzor vulkanik yaylalari) bazaltlarin, olivinli bazaltlarn, istirak etmasi
gostarir ki, formasiya siixurlari ii¢lin ilkin magqma bazalt terkibli olmusdur
(cadv.2). Onlarin amoalo galmasi yiiksok su tazyiqi soraitinds ilkin yiiksok mag-
neziumlu orintidon olivin-klinopiroksen assosiasiyasinin fraksionlagmasi ilo
olagodardir (I'acanrynmesa, 2013).

Bu model formasiya siixurlarinin terkibinds yiiksok maqneziumlu
gabbro torkibli daxilolmalarm (MgO=8,13; 12,47) istirak etmasi ilo tosdiq
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oluna bilar. Belo hesab etmoak olar ki, asasi vo orta torkibli diferensiallagmis
arinti araliq ocaqlara metasomatizms ugramis iist mantiyadan ayrilan bazalt
maqgmasindan kanallar vasitssils daxil olmusdur.

K.Xirose vo 1.Kusironun (1993), Falloon vo b. (1999) eksperimental
molumatlarin esasinda diferensiallasmis seriyalar tigiin ilkin srintinin omalogal-
mo darinliyini (tazyiqi) toyin etmok ticiin verdiklari tonliys gore dyrenilon seriya
tiglin ilkin orintinin amelogalms tozyiqi P=15,5 kb (~ 46 km) toskil edir. Bu
komiyyot M.I.Riistomovun (2001) modeli ilo uzlasir. Bizim fikrimizco, olivin-
klinopiroksen assosiasiyasimn erkan kristallasma modelins gors ilkin maqmanin
periferik ocaglarda uzun miiddat saxlanilmasi tomin edilir. Bu, andezitdon riolito
kimi vulkanitlarin amalo golmsasi ilo vo son diferensiatlara gabiq kontaminasiya-
smin geokimyavi va mineraloji nisanolorin tosiri ilo tosdiq olunur.

Alinan molumatlar ssasinda Kigik Qafgazin merkozi hissasinin Neo-
gen vulkanizminin tokamiiliinii asagidaki modells izah etmoak olar.

Ust Miosen zamam dekompressiyanin hesabma metasomatitlosmis iist
mantiyada vo bazalt gqatiin agagi hissalorinds arimo bag verir va bu arintinin
golovi, gelovi-torpag, yiingiil nadir torpaq elementlorlo zonginlogmasi labiid olur.
Bu proses naticasinds goalovilarlo nisbaton zangin olan bazalt arintisi amals galir.
Yer gabiginmn altinda yerloson dorinlik ocaglarda ilkin maqmamn tokamiilii
olivin-klinopiroksen mineral assosiasiyasmin fraksionlasmasina vo yiiksok alii-
miniumlu galiq arintilorin meydana ¢ixmasma sobab olmusdur. Sonuncu galiq
arintilorin satho qalxmasi, araliq ocaglarda dayanmasi, plagioklaz vo amfibolun,
piroksenin fraksionlagmasi, atraf siixurlarin arimesi ilo vo gabiq materiali ilo kon-
taminasiya olunmus hibrid magmasmin formalagmasi ilo miisayist olunmusdur.

Belalikls, andezit-dasit-riolit formasiyasi siixurlarmm amolo golmasi ara-
liq ocaglarda siixuramelogatiron minerallarin fraksionlagsmasi, daha sonra iso
diferensiallagmig bazalt arintisinin atraf siixurlarla kontaminasiyasi hesabia bag
verir va dasit tarkibli siixurlar amolo golir. Vahid kristallagma vo assimilyasiya
prosesi formasiya siixurlarinin amoalo golmasine sabob olmusdur.

4.6.Kicik Qafqazin markazi hissasinin neogen vulkanizminin filizlili-
yinin geoloji-geokimyavi nisanalari. Kicik Qafgazin merkozi hissasinds neogen
yash vulkanizmls qizil, cive, vulkanik tuf va bir sira filiz va geyri-filiz yataq v
tozahiirleri slagadardir. Quzil filizi yataqlart vulkanogen hidrotermal damar qizil
kvars formasiyasina aid edilir vo asason Agduzdag filiz sahoesindo genis yayil-
mugdir. Yatagin yerlosdiyi filiz sahasi neogen yash andezit-dasit-riolit formasiya-
smin effuziv-piroklastik siixurlarmdan ibarst olan vulkano-tektonik struktura ilo
nozarat olunur vo meridionala yaxm Agduzdag-Zod derinlik qirilmasmin tosir
zonasinda yerlogmigdir. Morfoloji olaraq filizlasme kvars damarlari, zsif sulfid-
logmis hidrotermal-doyismis siixur zonalart vo toroame kvarsitlordo stokverk
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cisimlori ilo tomsil olunmuslar. Filizlosms riolitlorin subvulkanik cisimlarinda
(dayka va linzalarda) vo meridionala yaxin catlarda lokallasmigdir. Bu zonalarda
otraf stixurlar va riolitlor intensiv kvarslagsmaya vs kaolinlogmoys moruz galimis-
lar. Quzil filizlosmoesi miopliosen yash subvulkanik amoalogalmelarin postmag-
matik foaliyyati ilo olagedardir. Bu onunla izah edilir ki, onlar eyni yashdirlar,
hidrotermal-dayismis zonalar vo subvulkanik omologalmsalor sahaco six bagh-
dirlar va har ikisinds qizilin yiiksok miqdari (1,3-10,0 mq/t) miisahids edilir.

Belolikla, miopliosen yash subvulkanik omologalmoalarls olagedar olan
hidrotermal-doyismis siixurlarin inkisaf etdiyi sahalords simal-garb vo meridionala
yaxin istigametlords olan derinlik qirilmalar1 boyu quzil filizi zonalart miisahide
olunur. Qizil filizlosmasinin lokallasmasinda vo yerlogsmasinds asas rol maqma-
dastyan kanallara, darinlik qirilmalarma va lokal qirilma-pozulmalara aiddir.

Kicik Qafgazin morkazi hissasindo togokkiil tapmus cive yataqgalrindan
tadqiq olunan rayon sahasino va birbaga miopliosen yagh vulkanizmlo parage-
netik olagasi hesab edilon Agyataq filiz sahasi hesab edilir. Oksor tadqiqgatgilar
hesab edirlor ki, Agyataq filiz sahasi, xiisusilo do eyniadli yataq miopliosen yash
vulkanizmin mohsullarinin inkisaf etdiyi saholors aiddir. Filiz sahasindo cive
filizlogmasi ultrabazitlorlo struktur olaraq, mioplisen yasl siixurlarla iso parage-
netik oalagodardir. Qirilmalar boyu intensiv dogranma, siixurlarin intensiv hidro-
termal-metasomatik doyigmosi, andezit-dasit torkibli subvulkanik cisimlorin
omoalo golmasi saciyyavidir. Civenin yiiksak miqdar1 bu zonalarda miisahido
edilir. Formasiyanin siixurlarinda bizim tarafimizden civa ilo yanasi qurgusunun,
sinkin, misin, arsenin kaskin yuxari migdari1 (Pb-263-680 g/t; Zn -204-557 g/t;
Cu-105-116 g/t; As -11-13 g/t) tayin edilmisdir vo bu elementlorin klarki orta vo
turs stixurlardakina nisbaton uygun olaraq 16-30; 3-7; 2-3; va 2-6 dofo goxdur.

Buradan belo naticaya golmok olar ki, andezit-dasit-riolit formasiyasmin
orta vo turs siixurlarinin lava, tuf, xiisusilo do subvulkanik amelagalmslarinin
hidrotermal-doyismo zonalarinda Au, Ag, Hg kimi elementlorlo yanagi Pb, Zn, Cu,
As, Sb elementlorinin yataq vo tozahiirlorini (xiisusilo Moz sahasi digqati calb
etmalidir) prognoz etmok olar. Civa-siirme-arsen tipli Darridag yatagmm Araz
zonasinda tazahiir etmesi aldigimiz naticanin siibha dogurmamasina asas verir.

Belolikls, Kicik Qafqazda asag temperaturlu qizil-glimiis, cive, ¢ox gii-
man ki, cive-arsen-siirmo, mis-qurgusun-sink yataq vo tozahiirlori vaxta gora
neogen yasl yiiksok kaliumlu shongli-galovili maqmatizmin mohsullari olan orta
va turg siixurlarla paragenetik slagedardir. Bu yataglar kaynozoy yash vulka-
nogen va vulkanogen-¢cokms siixurlarla dolmus qraben va téroms ¢okakliklorin
yaranmasi zamam dorinlik qirtlmalart boyu intensiv blok haraketinin hesabma
bas vermisdir.

Tadqiq edilon rayonda geyd etdiyimiz filiz yataq ve tozahiirlari ilo yanasi
formasiya siixurlar ilo slagodar olan miixtolif tuflar da maraq dogurur. Moz,
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Saplar, Milli, Qogdag, Konqur kimi kendlorin yaxinliginda olan andezit-dasit-
riolit formasiyasmin riolit, riodasit torkibli tuflar tikinti materiali kimi istifado
oluna bilar.

NOTICO

1.Ust Miosen-Alt Pliosen zamam vulkanizm Kicik Qafqazin morkazi
hissasinds attik tektonik foallagsmasi ilo slagadar olaraq an boyilik miqyasa
catmigdir. Bu dovrde Mezozoya qoderki Oziiliin galxmasi bas verir va
vulkanizm osason antiklinal zonalarm morkazi hissolorinde 6ziinii biiruze
vermigdir. Vulkanizm mahsullarinin torkibinds vulkanik fazanin avvalindo
turs piroklastlar1 olan andezitlor vo andezidasitlor vo sonda andezit lavalar
stlinlitk togkil etmisdir. Antiklinal zonalarm kenar hissslorinds gslaviliyi
yiiksok olan lokal zonalarda asasi terkibli magmatizm tozahiir etmisdir.

2.Formasiyanin subvulkanik amoalagoalmalari vulkanogen qatin (basarkegar
lay dastasi) amalo galmasindan sonra galxmis va daha turs torkibs malikdir. Meotis
Pont-Alt Pliosen vulkanlarimin faal effuziv-eksploziv faaliyystindon sonra darinda
soyuyan daha turs vo Ozlilii magma catlar boyu qgalxmig vo yer sothindon az
dorinlikds dayka va bagqga subvulkanik cisimlor soklinde soyumusgdur.

3.Andezit-dasit-riolit formasiyasi ii¢iin 9 petrogen elementin asasm-
da (Si0O,, TiO,, Al,O;, FeO*, MgO, CaO, Na,O, K,0, P,0s) faktor digra-
minin kdmayi ilo andezit-traxiandezit-kvarsh latitlor, dasit-traxidasitlor vo
riodasit-riolitlor kimi miistaqil qruplar ayrilir.

4 Siixurlarin torkibinds SiO,-nin miqdan artdigda TiO,, ALO;, FeO*,
MgO, CaO, P,0s miqdari titanhh magnetit, klinopiroksen, plagioklaz, amfibol vo
apatitin fraksionlagmasi hesabma azalr. Andezit-dasit-riolit seriyasinin shangli-
golovili trendi tok magnetitin fraksionlagmasi ilo deyil, hom do yiiksok Fe/Mg
nisbatina malik olan va SiO; ilo doymayan hornblendin kristallagmast ilo nazarat
olunur. Bu ganunauygunluq xiisusilo SiO,-nin miqdarmin 60-68% arasinda
doyismasinds daha aydin hiss olunur. Formasiya siixurlarinda zaif templo K,O
va NayO-nun migdarmin artmasi turs siixurlarda kalium ¢ol spatinin kristal-
lagmasit ilo izah edilr.

5.Andezit-dasit-riolit formasiyasmmn vulkanitlorinds andezitlordon riolit-
lara dogru SiO,-nin miqdar artdigda vo MgO-nun miqdari azaldigda kogerent
elementlor xatti, bozon iso sman trendlorlo ifads olunmus asililiq amoalo gotirir.
Bu asililiq trendlorinin ovvslinds ise derinlik slavelerinin fiqurativ ndqtslori
dayanir. Formasiya siixurlarinda bu elementlorin paylanmasi stixuramelagatiran
minerallarin  fraksionlagmast vo akkumulyativ (homeogen) daxilolmalarin
kristallagmasi ilo nazarat olunur. Yiiksok uyusmayan qeyri-kogerent elementlorin
miqdar1 dorinlik daxilolmalarinda minimaldir vo andezit-dasit-riolit sirasinda 6z
geokimyavi irsini niimayis etdirir vo artmaga baslayur.
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6.Formasiya siixurlarinda yiingiil lantanoidlor agira nisbaton listiinliik
toskil edir vo bu sababdon La/Sm, La/Yb nisbatlari yiiksokdir. Orta siixur-
larda (kvarsh latitlords, andezitlordo) Eu/Eu* nisbati vahido yaxinlasdigi
halda (Eu/Eu*=0,94-1,05), daha turs siixurlarda zoif Eu-minimumu
(EwEu*=0,58-0,63) qeyd olunur vs turs siixurlarin amslo golmasinds pla-
gioklazin fraksionlagsmasina dolalot edir. Formasiya siixurlarinda Ba/Y,
Rb/Y, Th/Yb, Nb/Y, Nb/Yb nisbatlorinin artmasia va Ba, Sr, nadir torpaq
elementlori ilo zonginlogsmasina sabab nisboton yiiksok orims payma malik
olan zonginlogmis orinti vo fliiidlor olmugdur.

7.Modellosma noticasindo miioyyan olunmusdur ki, ilkin torkibin
yiiksok fraksionlagmasi naticasinda (F=0,96) 32,4% andezitin 63,4% rio-
dasitlo garigmasi ils hibrid mongsli dasiti almaq miimkiindiir.

8.Formasiya siixurlarinin yiingiil nadir torpaq elementlori va bir gox qgeyri-
kogerent elementlorlo zongin olmasi onlarm omslo golmasinds zanginlogmis
mantiya maddasinin kifayst qadoer bdyiik rol oynamasina dolalot edir. Yiiksok
aliiminiumlu bazaltlar formasiya siixurlar1 tiglin ana magma hesab edilir. Onlarin
omoalo golmasi yiiksak su tozyiqi seraitinds ilkin yiiksak magneziumlu arintiden
olivin-klinopiroksen assosiasiyasimin fraksionlagmasi ilo slagoadardir.

9. Tadgigat rayonunu yeni Au, Ag, Hg, As, Sb, Cu-Mo-Au, Au-Pb-
Zn, Cu-Pb-Zn yataq vo tozahiirlorino meatallogenik olaraq perspektivli
hesab etmok olar.

Belaliklo, Kigik Qafgazin morkozi hissasinds intisar tapmis andezit-dasit-
riolit formasiyasi iiciin yiiksok kaliumlu shangli-galovili seriyanin amals galmasi
saciyyavi olub, Oziinemoxsus petrogeokimyavi torkiblo tipik normal golavili
ohangli-galovili seriyadan farglonir. Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarmin
omalo golmsasi araliq ocaglarda siixuramslogatiron minerallarm fraksionlagmast,
daha sonra isa diferensiallagsmis bazalt arintisinin atraf siixurlarla kontaminasi-
yast hesabina bas verir va dasit torkibli siixurlar formalagir. Vahid kristallagma va
assimilyasiya prosesi formasiya siixurlarmin omsals galmasina sabab olmusdur.
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Sokil 2.Andezit-dasit-riolit formasiyasinin siixurlarinda La/Yb nisbatinin La
diferensiasiya indeksino géro miinasibati
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ST

Andezit-dasit-riodasit iiciin AFC modellasdirilmasinin naticalori
(petrogen elementlar 100%-o hesablanmigdir)

Cadwal 1

SiO, TiO, ALO; | FeO* MgO CaO Na,O K,O
Klinopiroksen 55.67 0 3.15 7.56 14.71 18.91 0 0
Plagioklaz 63.92 0 23.71 0 0 4.12 8.25 0
Magqnetit 0 6.47 5.18 87.06 1.29 0 0 0
Andezit 66.88 0 17.26 3.99 1.08 4.32 4.32 2.16
Riodasit 67.92 0 17.76 2.82 1.04 3.13 4.18 3.13
Hibrid dasit 66.17 0 17.08 3.95 1.07 4.27 4.27 3.20
Miitloq hesablanmig 66.68 0.05 17.16 3.97 1.40 3.91 4.11 2.69
YR*=0.579
Rb Ba Sr \% Cr Ni Zr La Ce Sm Eu Yb Y
Hibrid dasit | 79 | 736 907 64 192 33 160 38 81 4 1 1 15
hMutlaq 79.1 | 684.8 | 949.5 | 57.6 | 258 | 36.3 | 169.8 | 463 | 849 | 3.1 1.02 | 1.02 | 12
esablanmig
D 0.02]0.01 |0.08 |452 |817 |3.15 |]0.16 |0.06 |0.09 |0.16 |0.17 |]0.22 | 0.21
D — iimumi paylanma amsali (Rollinson, 1993) (nadir elementlorin miqdar1 g/t-la verilmisdir)
Cadval 2
Andezit-dasit-riolit formasiyasi siixurlar1 {iglin ana maqma hesab edilon yiiksok aliiminiumlu bazaltin torkibi
5102 T102 A1203 FezO3 FeO MnO MgO CaO NazO Kzo P205
49.64 0.84 18.66 5.15 3.02 0.21 2.64 10.64 3.2 0.5 0.5
Rb Sr Ba U Th Cr \% Ni Co Zr Nb
20 420 180 2.7 7.2 130 175 75 25 42 4.2




MUHAXAHBIM SAIIAP I'bI3bl TACAHI'YJIMEBA

HNETPOTEOXUMHUYECKAS MOJAEJIb HEOTEHOBOI'O
BYJIKAHU3MA HEHTPAJIBHOU YACTHU MAJIOT'O KABKA3A

PE3IOME

JluccepTaliyst MOCBSIIEHA TETPOreOXUMUIECKUM OCOOCHHOCTSIM HEO-
TEHOBOTO BYJKAaHH3Ma IEHTpaIbHOW wyacTh Maoro Kaekasa, KoTtopast BBI-
paxxaJICd BBICOKOKAJIMEBBIMH N3BCCTKOBO-LICIIOYHBIMU, Cy6HleJ'IO‘IHI)IMI/I 06pa-
30BaHUAMMU. OTJ'II/I‘II/ITCJ'II)HEIH OCO6€HHOCTI) N3YUCHHBIX IMO3JHEMHOIICH- PaH-
HEIJIMOLCHOBBIX TIOPOI Manoro KaBKasa COCTOMT B TOM, YTO OHH, B OCHOB-
HOM, cpeanue u Kucibie. COCTaB BYJKAHHTOB OTBEYAET MPEUMYIIECTBEHHO
AHJIC3UTAaM U TpaxuaHA€3uTaM, JaluTaM U TpaxuaaluraM, a TAaKKE pUOJINTaM.
B cBs3u ¢ arTuyeckol TEKTOHWYECKOM AKTUBHOCTBIO MO3JHETO0 MHUOIIEHA—
PaHHET O IUIMOICHA BYJIKAaHU3M 6I)IJ'I OYCHb MOIIHBIM. B stor nepuoa nmpouc-
XOJIUT TIOMHATHAE JOME3030MCKOr0 OCHOBAHUS W BYJIKAHWU3M, B OCHOBHOM,
MMPOABIIACTCA B HCHTPAJIbHBIX YaCTAX aHTUKIIMHAJIBHBIX 30H Manoro KaBKa3a.
B cocraBe npoykToB B Havyaje BYJIKAHUYCCKOM (ha3bl PeoOIaiaiy aHIe3uThl
W aHJE3UAIMTEI ¢ KUCITBIMH THPOKIACTAMH, a B KOHIIE €€ — aHJC3UTOBBIC
naBel. B KpaﬁHHX YacTdaX aHTHUKIIMHAJIBHBIX 30H JIOKAJIBHO ITPOsBUJICA Mar-
MaTHU3M OCHOBHOTO COCTaBa TOBBIIICHHON MIEI0YHOCTH. CyOBYJIKAHUUECKUC
oOpa3oBanuss (HOpPMAIMKM BHEAPWIKACH TIOCIE OOpa3OBaHUS BYJIKAHOT'CHHOM
oy (bacapkeyapckasi CBHTAa) M WMMEIOT Ooree KHCibid cocraB. Ilocime
aKTUBHOU 3((y3nBHO-OKCIIIO3MBHON AEITENTBHOCTH MEOTHUC-TIOHT — paHHe-
TUIMOIEHOBBIX BYJIKAHOB OCTBHIBAIOIAs HA TIyOWHE Oojiee KUCas W Bs3Kas
MarMa MOJHMMAsCh 10 TPEIIMHAM Ha HEOONBIIOW TIyOMHE W 3acThiBajia B
BUJIE JIa€K U JPYTUX CyOBYJIKAHUYECKUX TEI.

Ha ocHoBanum okcuaoB 9 merporeHHbIX 37eMeHTOB (Si0,, TiO,,
ALOs, FeO*, MgO, CaO, Na,O, K,0, P,Os) mns aHne3uT-nauT-proim-
TOBOH (popMalii ¢ MOMOIIBI0 (aKTOPHOW JHAarpaMMbl BBIACIEHBI TakKhe
CaMOCTOATCIbHBIC T'PYIIIBLI KaK aHAC3UT-TPAXUAHAC3UT-KBAPLICBLIC JIATHUTEIL,
JaOUT-TpaxXuAaliuThl 1 puoaAaluT-pUOJINUTEL.

[okazano, uTo ¢ yBenuueHneM cojepkanusi SiO, B cocTaBe MOPOAHI,
conepxanue TiO,, AlL,O;, FeO*, MgO, CaO, P,Os ymeHbIaercs 3a c4er
(paKIMOHUPOBAHUS THTAHOMATHETHUTA, KIMHOMHPOKCEHA, IJIATHOKIIa3a,
am¢ubona, anatuTa. M3BECTKOBO-IIEIIOUHOM TPEH/I aHIe3UT-1aIlUT-PHUOITH-
TOBOM CEepUH KOHTPOJIHPYETCS HE TONBKO (PpaKIMOHUPOBAHNEM MArHETHTA,
HO W KpHCTaJUIM3aluel poroBoii oOMaHkH, oOmanaromeld BoicokuM Fe/Mg
OTHOIIIEHHEM ¥ HenochlneHHocThio Si0,. [lepBblie q0oKa3aHO, YTO paHHSISA
KPHCTAJTH3AINS POrOBO OOMaHKH B 3BOJIOINH HEOTEHOBOT'O MarMaTu3mMa
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SBIISIETCSl TPUHIHUMUAAIGHBIM (akTopoM B (OPMHPOBAHHH H3BECTKOBO-
IIEJIOYHON Cepuu. JTa 3aKOHOMEPHOCTh OCOOCHHO OTYETJIMBO BHJIHA IPH
n3MeHeHuu cojaepxkanus SiO, mexay 60 u 64%. MeneHHOE yBEIUYEHHE
conepxanus K,O u Na,O B moponax gopmanuu 00bSICHICTCS KPUCTAJLIU-
3alell KaJueBoro MoJIEBOro NINaTa.

B BynkanuTax (opmanuu npu yBenndeHuu coaepkanus SiO, oT aH-
JIE3UTOB K PHOJUTAM U YMEHbIIEHHU KomuuecTBa MgO KorepeHTHbIE (COB-
MECTUMBIE) DJIEMEHTBI, KaK 1 MaKpOdJIEMEHTHI, af0T JINHEHHYIO, a HHOTAA
W BBIpQXKEHHYIO JJOMaHHYIO 3aBUCHMOCTh. B Havaje STHX TPEeHI0B 3aBUCH-
MOCTH CTOAT (UTypaTHBHbIC TOYKH T'OMEOI'€HHBIX BKJIIOUeHHU. Pacrpene-
JICHHE 3TUX 3JIEMEHTOB B MOpojax (opMallii KOHTPOIHPYETCs (hpakiuo-
HUPOBAHUEM MOPOI000Pa3yIOIIMX MUHEPAIOB U AKKYMYJISITUBHOH (TOoMeo-
TeHHOI) Kpuctammmzanueil BkimodeHnii. ConepikaHie HECOBMECTHMBIX DIle-
meHTOB (Rb, Th, Nb, Zr, Hf, LREE u np.) B TiIyOMHHBIX BKIIOYCHUSIX
MUHHUMAJIBHO.

B nmoponax ¢dopmanuu jerkue JJaHTaHOHWIbl MPEBAIHUPYIOT 11O OTHO-
HICHUIO K TSDKENBIM, M 110 3TOoi npuynHe otHoueHus: La/Sm, La/Yb Beico-
kue. B cpennnx moponax (KBapleBBIX JIaTHTax, aHIE3WTax) MpH MpUOIIH-
xenun oTHomeHuss Eu/Eu* x egunmne (Eu/Eu*=0,94-1,05), a B Oonee
KHCIBIX mopojaax ormeuaercs Eu-muaumym (Eu/Eu*=0,58-0,63), uro yka-
3pIBaeT Ha (PpakIMOHUPOBAHKE TUIATHOKIIA3a. Y CTAHOBIIEHO, YTO B TOPOJaxX
¢dopmarun conepxkanne Ba u Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb oTHOmIeHUN OBICTPO
yBenuuuBaroTca. OdoramieHus nopoj, GopMalny JHTOGUIEHBIMU U PEIIKO-
3eMeNbHBIMU dJIEMEHTaMH 00YCJIOBIEHO OTHOCHTENBHO BBICOKOM CTENeHen
TJIaBJICHUS pacIuiaBa, 00oraleHHoro (IouIaMH.

Ha ocHoBe mMopenupoBaHus, ObUTIO YCTaHOBJIEHO, YTO B pE3yJIbTaTe
BBICOKOT'O (ppaKkIMOHMUpOBaHUs mepBuyHOro pacmiasa (F=0,96) npu cme-
mmBanuu 32,4% anpesuta u 63,4% puonanura BO3MOKHO MOJIYYEHUE Ja-
ouTa THOPHIIHOTO TPOMCXOXKAeHWs. Bemymas pons eauHOro mpoiecca
¢dpakunonHol kpucrasumzauun U accummsiinuu (AFC) oTBercTBeHHa 3a
(dhopMHpOBaHUE MarMaTHYECKUX MTOPOA (hopMalHH.

[NokazaHo, uto oborareHre opoa (hopMaIMU JISTKUMUA PEIKO3EMEIb-
HBIMH, MHOTMMH HEKOI'€pPEHTHBIMU JJIEMEHTaMH YKa3bIBaeT Ha JIOCTATOYHO
OOMBIIYIO PO O0OTAIIEeHHOT0 MAaHTHHHOTO BEIIECTBA B MX OOpa3OBaHUM.
Hns mopon ¢opManuu BBICOKOTIIMHO3EMHUCThIE 0a3albThl MOXXHO CUHTAThH
MaTepUHCKOM Marmoi. Mx oOpa3oBaHue CBSI3aHO C (hpaKIMOHMPOBAHUEM B
00CTaHOBKE BBICOKOT'O BOJIHOTO JIABJICHHS M3 HAYaJIbHOTO BBICOKOMATHEe3Ualb-
HOT'0 paciulaBa OJMBHH-KIWHOMAPOKCEHOBOM aCCOLMALHH.

U Tak, obpa3zoBaHHe HEOT'CHOBBIX BYJIKaHWYECKHX cepuil Maioro
KaBka3za MOXHO MpeCTaBUTh CIEAYIOUIMM 00pa3oM.

B nHauvasyie no3sHero KaiHO30s1 B PE3yJbTaTe€ PErMOHAIBHOIO CHKATUS
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B TNOJHMMAIONIEMCS JUANKMPE MPOUCXOJUT MaHTUWHBIA MeracoMaro3. B
MO3THEM MHOIEHE - PAHHEM ILIHOIeHe Oiaronaps JeKOMIIPECCHH, TPOUC-
XO/IUT aHAaTEeKCHC METacOMaTHU3UPOBAHHOW MAaHTHUH M HU30B 0a3abTOBOTO
CIIOSI HA I0CTaTOYHO OOJbIIeH TTyOHHE, YTO OmpeleNnser 00oramneHne dTHX
pacIulaBoOB IIETOYHBIMH, IIEITOYHO3EMENbHBIMU, JIETKUMH PEIKO3EMeNb-
HBIMH 3JIeMeHTaMu. B pesynbraTe 3TOro mpoiiecca o0pasyrorcs 0aszalib-
TOBBIC PACIUIaBbl, O0OTaNICHHBIC TIei04aMu. JlambHeHIas BONIOMMSI ITHX
pacIulaBoOB MPOUCXOJUT B YCIOBUSAX KOHTUHEHTAJIBHOW 3€MHOM KOpHI, I/ie
3a cuer nudGepeHIrauu paciuiaBoB 00pa3yrTCs CPEIHE-KUCIIBIC TOPOIbI
B BUJE KPYTOMAJAIOUIMX JAae€K M BYJIKAaHMYECKUX COOPYKEHUHN IEHTpalb-
HOT0, IEHTPATbHO-TPEIIMHHOIO THIIA.

B riryOMHHBIX Odarax 3BOJIIOLUS IEPBUYHON MarMbl COMPOBOXKAAIICS
(paKIMOHUPOBAHUEM OJHMBHH-KIMHOIHUPOKCEHOBOH MHWHEPAIBHBIX acco-
[UaUi U NOSIBJIECHHUEM BBLICOKOITIMHO3EMHUCTOM OCTAaTOYHOM MarmMol. BEI-
XOJI Ha TIOBEPXHOCTh MOCIEIHUX CONPOBOXKAAETCS OCTAHOBKOI B IpoMe-
KYTOUHBIX ouarax, (ppakiOHHpPOBaHUEM IIIarMoKiIa3a, KIMHOMHUPOKCEHa,
amdpuboma, MIaBIEHHEM OKPYKAIOUIUX MOPOJ, KOHTAMHHAIMEH KOPOBBIM
MaTepHuajoM u (GOPMHPOBAHUEM THOPUIHON MarMbl.

Paiion paGoT MOXKHO CUMTATh METAJUIOTeHHYECKH MEPCIEKTUBHBIM B
oTHomIeHMH HOBBIX Au, Ag, Hg, As, Sb, Cu-Mo ¢ Au, Pb-Zn, Cu-Pb-Zn
MECTOPOXICHHIH W pynonposiBieHuid. M3ydeHHBIH paiioH Takxke OoraT
HEPYIHBIM CBIpbeM — Ty(amu, NtakaMu, IeM3aMy 1 JIp.

Takum oOpaszom, U aHAE3UT-AANUT-PHOIUTOBON (popMaryn, pa3Bu-
TOI B IeHTpabHOM yacT Majioro Kapka3a, oOpa3oBaHue Opo;] BEICOKO-
KaJIMeBOW HM3BECTKOBO-IIETIOYHON CEpHH SIBIISETCS CHEUU(UIHBIM B OTIIH-
Yyue OT NOPOJ M3BECTKOBO-IIEIOYHOW CEPUM HOPMAJIBHOW IIETOYHOCTH.
O6paszoBaHue MOPOJ aHAE3UT-IAIUT-PUOIUTOBON (HopMalnuu MPOUCXOAUT
3a c4eT (PaKIMOHUPOBAHUS MTOPOI000PA3YIONIMX MUHEPAJIOB B IIPOMEXY-
TOYHBIX OYarax, a Mmo3ke 3a cUeT KOHTaMHHAIUH IU(QPepeHIUPOBAHHOTO
0a3aJIbTOBOIO pacIljlaBa OKpYXarolMMu Topogamu. EjuHBIN mporece
KPUCTAUTM3AIMN W aCCUMIJISIMH SBUIICS MPHUYMHON 00pa3oBaHHS MOPOJ
(dhopmarum.
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MINAKHANYM YASHAR GYZY HASANGULIYEVA

PETROGEOCHEMICAL MODEL OF NEOGENE VOLCANISM
OF THE LESSER CAUCASUS CENTRAL PART

SUMMARY

The dissertation has been devoted to petrochemical pecculiarities of
Neogene volcanism of the Lesser Caucasus central par that has been expressed
by high-potassium calc-alkaline, subalkaline formations. A distinctive feature of
the investigated Late Miocene- Early Pliocene rocks of the Lesser Caucasus is
that they are generally medium and acid. Volcanites composition meets mainly
andesites and trachyandesites, dacites and trachydacites and also rhyolites. The
volcanism was very powerful in relation to the attic tectonic activity of Late
Miocene-Early Pliocene. During this period there occurs Pre-Mesozoic base
uplift and volcanism is mainly manifested in the central parts of the anticlinal
zones of the Lesser Caucasus. The andesites and andesidacites with acid
pyroclasts dominate in the products’ composition at the beginning of the vol-
canic phase and at its end - andesite lavas. Magmatism of the main composition
of high alkalinity has locally been manifested in the extreme parts of the
anticlinal zones. Subvolcanic appearings of formation invaded after volcanoge-
nic strata (Basarkechar suite) formation and have more acid composition. After
active effusive-explosive activity of Meotian-Pontian-Early Pliocene volcanoes,
more acid and viscous magma, cooling at a depth, rising along fractures at
shallow depths hardened in the form of dikes and other subvolcanic bodies.

On the basis of 9 petrogenic elements oxides (SiO,, TiO,, ALOs;, FeO*,
MgO, CaO, Na,0O, K,O, P,Os) such independent groups as andesite-trachy-
andesite-quartz latites, dacite-trachydatsites and rhyodacite-rhyolites have been
defined for andesite-dacite-rhyolite formation using factorial diagram.

It has been shown that with increasing SiO, content in the rocks composition,
the content of TiO,, ALOs, FeO*, MgO, CaO, P,Os decreases due to fractiona-
tion of titanomagnetite, clinopyroxene, plagioclase, amphibole and apatite. The
calc-alkaline trend of andesite-dacite-rhyolite series is controlled not only by
magnetite fractionation but also by the hornblende crystallization, having a high
Fe/Mg ratio and by SiO, undersaturation. First it has been proved that the early
hornblende crystallization in the Neogene magmatism evolution is the principal
factor in the calc-alkaline series formation. This regularity is especially obvious
during change of SiO, content between 60 and 64 %. The slow increase of K,O
and Na,O content in the rocks formation is explained by potassium feldspar
crystallization.

In formation’s volcanites with increasing SiO, content from andesites to
rhyolites and with decreasing MgO quantity the coherent (compatible)
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elements as macroelements give a linear and sometimes expressed broken
dependence. The figurative points of the homeogenous inclusions are at the
beginning of these dependence trends. These elements distribution in the
rocks of formation is controlled by fractionation of rock-forming minerals
and accumulative (homeogenous) crystallization of the inclusions. The
incompatible elements content (Rb, Th, Nb, Zr, Hf, LREE, etc.) is minimal
in the deep-seated inclusions.

In rocks of formation the light lanthanoids prevail in relation to heavy
and therefore La/Sm, La/Yb relations are high. In medium rocks (quartz
latites, andesites) it is defined approaching Eu/Eu* relation to unit
(Eu/Eu*=0,94-1,05) and in more acid rocks - Eu-minimum (Eu/Eu*=0,58-
0,63) that indicates on plagioclase fractionation. It has been established that
the content of Ba and Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb relations are rapidly increased in
the formation’s rocks. The formation’s rocks enrichment with lithophylous
and rare-earth elements cased by relatively high degree of fusion melting
that enriched by fluids.

Based on the modeling, it was determined that as a result of high
fractionation of the initial melt (F=0,96) during mixing of 32.4% andesite
and 63.4% rhyodacite it is possible to obtain dacite of hybrid origin. The
leading role of single process of Assimilation and Fractional Crystallization
(AFC) is responsible for forming the igneous rocks of formation.

It has been shown that the enrichment of formation’s rock with light
rare-earth elements and many incompatible elements indicates on
sufficiently important role of the enriched mantle matter in their formation.
The high-alumina basalts can be considered as the parental magma for
formation’s rocks. Their formation is connected with fractionation in the
environment of high water pressure from the initial high-magnesian melt of
the olivine-clinopyroxene association.

So, the Neogene volcanic series formation of the Lesser Caucasus can
be represented as follows.

At the beginning of the Late Cenozoic the mantle metasomatism
occured as a result of regional compression in the lifting diapir. In the Late
Miocene-Early Pliocene anatexis of the metasomatized mantle and lower
parts of the basalt layer occurs due to decompression at sufficiently great
depth that determines these melts enrichment with alkali, alkaline-earth,
light rare-earth elements. As a result of this process there is formed basalt
melts enriched by alkalines. Further evolution of these melts occurs in
conditions of continental Earth crust where medium-acidic rocks as steeply
dipping dikes and volcanic edifices of the central, central-fractured type are
formed due to melts differentiation.
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The primary magma evolution was accompanied by fractionation of
olivine-clinopyroxenic mineral associations and the appearance of high-
alumina residual magma in the deep-seated foci. The last ones outcropping
are accompanied by a stop at the intermediate foci, fractionation of
plagioclase, clinopyroxene, amphibole, surrounding rock melting, crustal
material contamination and by hybrid magma formation.

The works area can be considered metallogenetically perspective in
relation to new Au, Ag, Hg, As, Sb, Cu-Mo with Au, Pb-Zn, Cu-Pb-Zn
fields and ore occurrences. The investigated area is also rich by non-
metallic raw materials - tuffs, scorias, pumices, etc.

Therefore, for andesite-dacite-rhyolite formation, developed in the
central part of Lesser Caucasus, rocks formation of high-potassium calc-
alkaline series is specific unlike the rocks of calc-alkaline series of normal
alkalinity. Rocks formation of andesite-dacite-rhyolite formation is caused
by fractionation of the rock-forming minerals in the intermediate foci and
later due to contamination of the differentiated basaltic melt by the
surrounding rocks. Single process of crystallization and assimilation caused
the rocks buildup of the formation.
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