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В работе рассматриваются вопросы денудационного среза, а затем и механи-

ческой денудации СВ склона Малого Кавказа. При этом по данным о влекомых, взве-
шенных и растворимых веществах с учетом их приближенного теоретического со-
отношения определяется общий объем переносимых веществ с указанного склона за 
1 год. Учитывая площадь водосбора этого склона, определяем примерную величину 
денудационного среза за 1000 лет: ≈ 280 мм/1000 лет. Эта величина сопоставляется 
с рядом данных по речным бассейнам Европы. Имеющиеся данные позволяют опре-
делить примерную величину денудационного среза за четвертичный период (за ≈ 
1000000 лет) ≈ 280 м/1000000 лет. В статье также определяется общий ежегод-
ный объем продуктов механической денудации: 3195114 м3/год или 7987785 т/год. 
Стало быть, величина этой денудации составляет ≈620, 41 т/год.  

  
Как известно, вопросы денудации имеют большое значение при анализе 

различных геологических процессов. С этой точки зрения привлекает внима-
ние количественная сторона денудационного среза СВ склона Малого Кавка-
за. Для определения этого параметра используются различные формулы. В 
частности, С.Джадсон и Д.Риттер [2] предложили для расчета скорости ре-
гиональной эрозии (денудации) такую формулу:  

D=0,0052 L; 
 
где  D -скорость эрозии (в футах за 1 000 лет);  

L-масса всего материала, переносимого реками, принадлежащими оп-
ределенному бассейну (в млн.т/год).  

По мнению некоторых исследователей, в частности, С.Тримбла [2], эро-
зия суши производится с меньшей скоростью по сравнению со значениями, 
полученными из этой или аналогичных ей формул. Действительно, простые 
расчеты показывают, что вычисления по этой формуле дают чрезвычайно 
высокие значения.  

Нужно отметить, что, как известно, под скоростью эрозии, как и под 
скоростью денудационного процесса в литературе подразумевается скорость 
срезания или выравнивания земной поверхности [2 и др].  

После этих пояснений приведем несколько таблиц, касающихся, раз-
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личных механизмов эрозии. Так, например, табл. 55 в работе З.Кукала [2] по-
казывает различные механизмы эрозии в Альпах: солифлюкцию, речную эро-
зию, оползни, лавины, ледниковую экзарацию. Таблица 56 в той же работе 
показывает скорость эрозии в Альпах, определенную разными методами по 
данным разных авторов (с исправлениями). Так, отличаются разные методы: 
по количеству взвешенного материала в реках, объему дельты р.Рионы, рав-
новесию системы-давление-температура в метаморфических породах, разни-
цы в абсолютном возрасте мусковита и биотита, модели термальной эволю-
ции.  

Кроме того, имеются разные механизмы эрозии на горных склонах в 
Скандинавии (табл. 57, [2]). 

Для определения денудационного среза нами были использованы гидро-
логические данные по рекам указанного склона Малого Кавказа: среднего-
довой сток по рекам склона в м3/сек., а также средняя мутность в г/м3.  

Элементарные расчеты по работе М.Гасанова и др. [4] позволили полу-
чить цифры мутности рек данного склона в м3/год, приводимые в следующей 
таблице.  

Таблица 1 
№№ Реки Среднегодовой водный 

сток, в м3/ сек. 
Среднегодовой сток взве-
шенных наносов, в кг/сек. 

Средняя мут-
ность, в г/ м3

1.  Акстафачай 13,6 4,0 290 
2.  Кюракчай  14,5 1,16 73 
3.  Тертерчай  22,0 7,35 334 
4.  Гянджачай  4,0 0,058 75 
5.  Таузчай 0,85 0,24 50 
6.  Хачинчай  3,20 0,19 60 
7.  Шамкирчай 8,37 2,0 250 
8.  Джогасчай 0,90 0,18 200 

 
С целью примерного определения влекомых (донных), взвешенных и 

растворимых веществ, принятых для горных рек, мы используем соответст-
вующее соотношение а:б:с = 0,86:6,8:1 [3]. Возможно применение и других 
соотношений [5]. 

Для этого мы прежде всего определяем общий объем взвешенных осад-
ков группы рек данного склона. Объем этих осадков примерно равен 
2836.114 м3/год. По данным таблицы №1 определим общий объем твердого 
стока этих рек, в м3/год. 

Таблица 2 
№№ Реки Общий объем твердого стока рек, м3/год. 
1.  Акстафачай  122674 
2.  Кюракчай  329235 
3.  Тертерчай  2285000 
4.  Гянджачай  9331 
5.  Таузчай 13219 
6.  Хачинчай  5972 
7.  Шамкирчай 65085 
8.  Джогасчай 5598 
Суммарно- 2836114 
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Используя вышеуказанные соотношения, получаем объем влекомых 
(донных) осадков этих рек, а затем и объем растворенных веществ, перено-
симых указанными реками. Числовые значения этих объемов соответственно, 
таковы: ≈ 359 м3/год и ≈ 417 м3/год. В таком случае общий объем влекомых 
(донных), взвешенных и растворенных веществ составляет 3612114 м3/год. В 
связи с этим, при учете площади водосбора всего СВ склона Малого Кавказа 
будем иметь:  
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Пользуясь сравнительно-геологическим методом, приведем некоторые 

данные по средней скорости эрозии (денудации) в мм/1000 лет.  
В речном бассейне Изера, Гренобль (Франция) этот параметр составля-

ет 287 мм/1000 лет, а в однотипном бассейне Рейс, Люцерн (Швейцария) 300 
мм/1000 лет и т.д. [3].  

Пользуясь вышеприведенными вычислениями, отметим, что прибли-
женный денудационный срез на указанном склоне Малого Кавказа составит 
≈280 м/млн.лет. Эта величина, по нашему мнению, может оказаться относи-
тельно стабильной при некоторых допущениях, и прежде всего при примерно 
одинаковом количественном развитии денудации за указанное время и до-
пускаемом отсутствии, возможно, имевших место процессов изостазии.  

Перейдем теперь к определению механической денудации на СВ склоне 
Малого Кавказа. Нужно отметить, что крупнейший исследователь-литолог 
академик Н.М.Страхов в своей фундаментальной работе «Основы теории ли-
тогенеза» [5] рекомендует определять этот параметр в тоннах на км2 в тече-
ние года (т/ км2/год). В данной статье мы рассматриваем механическую дену-
дацию как результат ежегодного твердого стока рек СВ склона Малого Кав-
каза. В связи с этим мы прежде всего берем общий объем ежегодно сносимых 
реками СВ склона взвешенных отложений - 2836114 м3/год. 

Исходя из вышеуказанного соотношения, определяем общий объем 
влекомых (донных) наносов: 

2836114 м3/год : 7,9 = 359, 00177 м3/год. 
Тогда общий ежегодный объем твердых продуктов, т.е. продуктов ме-

ханической денудации составит: 
2836114 м3/год + ≈359 м3/год = 3195114 м3/год. 

Учитывая плотность преобладающих речных отложений (≈2,65 т/м3), 
получаем общую массу этих отложений: 

3195114 м3/год х 2,65 т/м3 = 84670521 т/год. 
Поэтому, принимая во внимание примерную площадь водосбора СВ 

склона Малого Кавказа (≈12875 км2), получим величину механической дену-
дации:  

84670521 т/год : 12875 км2 ≈ 658 т/ км2/год.  
Таким образом, этот параметр на северо-восточном склоне Малого Кав-

каза составляет ≈ 658 т/ км2/год. 
Для сравнения отметим, что по данным Н.М.Страхова [3], для реки Те-
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рек механическая денудация составляет 587 т/ км2/год, а по таблице 3 этой же 
работы данный показатель для реки Риони составляет 633 т/км2, Тигра и Ев-
фрата 690-1000 т/ км2/год, Хуанхе (Китай) 640 т/ км2/год . 

Нужно указать, что, кроме вышеотмеченного понятия «механическая 
денудация», имеется также понятие о «слое денудации», используемом круп-
нейшим гидрологом-морфометристом М.А.Великановым [2].  

Вышеуказанные данные анализа величины денудационного среза, а 
также механической денудации (слоя денудации) подводят нас к некоторым 
приближенным выводам.  

Прежде всего, нужно отметить, что величина денудационного среза 
(≈280 мм/1000 лет) по-видимому, свидетельствуют о том, что, в соответствии 
с данными М.А.Великанова [табл.14, по Хортону], верхняя зона склона, близ 
свода горной системы, характеризуется отсутствием эрозии. Нам представля-
ется, что было бы более реальным утверждение не об отсутствии эрозии, а об 
ее ослабленной форме. Тем более, что это следует и из пояснения к данной 
таблице. Кроме того, следующая зона, в соответствии с этой схемой, является 
зоной активной эрозии. Необходимо отметить, что широко известно наличие 
трех основных типов горных склонов: выпуклого, вогнутого и прямолиней-
ного. Известно также, что наиболее часто встречаются примеры выпуклого 
горного склона. Учитывая длительное развитие денудационного среза, мы 
можем обоснованно говорить о постепенном смещении зоны активной эро-
зии, включая также появление и дальнейшее развитие зоны влекомых нано-
сов. В связи с этим можно, как нам думается, сделать предварительный прак-
тический вывод о наибольшем развитии золотоносных россыпей именно в 
этой зоне активной эрозии. Это тем более обоснованно при учете известной 
плотности частиц золотоносной россыпи. Кроме того, по-видимому, нужно 
также учитывать возможности определенного сноса аллювиальных золото-
носных россыпей в периоды половодья. Таковы некоторые возможные реко-
мендации в связи с установленными морфометрическими параметрами.  
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ëÿðè íÿçÿðÿ àëûíàðàã ùÿúìëÿðè òÿéèí åäèëìèøäèð. Äàùà ñîíðà ìöÿëëèôëÿð Êè÷èê 
Ãàôãàçûí øèìàë-øÿðã éàìàúû ÷àéëàðûíûí àëëöâèàë ÷þêöíòöëÿðèíèí ùÿúìèíè ñóòîï-
ëàéûúû ñàùÿéÿ áþëÿðÿê äåíóäàñèéà êÿñèéèíèí, àðäûúûë îëàðàã ìåõàíèêè äåíó-
äàñèéàíûí ãèéìÿòèíèí òÿéèí åäèëìÿñèíÿ ìöâÿôôÿã îëìóøëàð. Áöòöí áóíëàð 
íÿçÿðÿ àëûíàðàã èøäÿ âåðèëÿí áÿçè êÿìèééÿòëÿð ýåîëîæè ìöãàéèñÿ èëÿ ìöÿééÿí 
äÿðÿúÿäÿ ÿñàñëàíäûðûëìûøäûð.  

 
ABOUT THE APPROACHED SIZES 

DENUDATION PART AND MECHANICAL DENUDATION 
ON A NORTHEAST SLOPE OF SMALL CAUCASUS 

 
T.S.SHAHSUVAROV, T.H.TAHMAZOVA 

 
SUMMARY 

 
 In work the questions denudation part, and then and mechanical denudation NW of 

a slope of Small Caucasus are considered (examined). Thus on the data about rolling, 
weighed and soluble вешествах in view of the approached theoretical parity (ratio) total 
amount carrying from the specified slope for 1 year is defined (determined). Taking into 
account the area waterconnection of this slope, we determine provisional size denudation 
part after 1000 year: ≈280 mm / 1000 of years. This size is compared to a number (line) of 
the data on river pools of Europe. The available data allow to define (determine) provi-
sional size denudation part for IV the period (for≈ 1000000 years) ≈280 м/1000000 of 
years. In clause general (common) annual volume of products mechanical denudation also 
is defined (determined): 3195114 м3/years, or 7987785 т/years. Became to be, the size by 
this denudation makes 620, 41 т/years.  
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На основе результатов рентгенструктурных исследований, проведенных в по-

следние годы, уточнены химические составы и некоторые структурные детали ми-
нералов группы канкринита. Впервые на основе стабильных структурных модулей, 
кристаллохимически проанализировано строение тетраэдрических каркасов, роль и 
позиции крупных щелочных катионов и внутрипустотных анионных групп, таких как 
CO3

-, SO4
-, BO3

- и NO3
-. Проведенный кристаллохимический анализ позволяет пред-

сказать направленность структурных превращений и установить химический со-
став и структуры продуктов превращения минералов.  

 
В различных научных источниках химический состав минералов группы 

канкринита представлен недостаточно корректно /1,2/. В группу канкринита 
включены алюмосиликаты венкит Ba2Ca2/AlSiO4/6(SO4)(OH)2 (параметры гек-
сагональной ячейки а=13.53, с=7.27Å, z=2; простр.группа Р63, К- дэвинит 
K2Na4Ca2/AlSiO4/6(SO4)(OH)2 (параметры гексагональной ячейки а=12.93, 
с=5.36Å; z=1; простр.группа Р63). В данной работе, с учетом результатов новых 
структурных расшифровок и изученных разновидностей канкринита, обосно-
вываются кристаллохимические особенности минералов этой группы. Подоб-
ным исследованием уточняются химические составы минералов группы кан-
кринита и устанавливаются типы или формы изоморфного замещения в струк-
турах этих минералов.  

Как видно из табл.1, у минералов группы канкринита параметры гекса-
гональной ячейки изменяются в зависимости от размера крупного катиона 
или анионной группы, тогда как симметрия структур сохраняется. Кристал-
лохимические особенности формирования структур минералов группы кан-
кринитов показывают, что их химические составы состоят из двух электро-
нейтральных структурных модулей (табл.1), где стабильным модулем являет-
ся Na-алюмосиликатный каркас с составом Na6Al6Si6O24. В выделенном мо-
дуле соотношение Na:(Si, Al)=1:2(6:12) сохраняется во всех фазах. В двена-
дцатичленной пустоте каркаса двум тетраэдрам соответствует один атом на-
трия. Если анализировать структуры разновидностей канкринита, то можно 
установить, что основным структурным элементом тетраэдрического каркаса 
является диортогруппа, состоящая из Al- и Si- тетраэдров, с составом /AlSiO7/. 
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Таблица 1 
Кристаллоструктурные данные минералов группы канкринита 

Параметры гекса-
гональной ячейки 

(Å) 

№ Название и химические соста-
вы минералов 

Структурные модули минералов 
группы канкринита 

а с 

П
р.
гр

. Z 

1 Канкринит  
Ca2/Na6Al6Si6O24/ 
(CO3)(OH)2

Na6Al6Si6O24·Ca2 (CO3)(OH)2 12.78 5.19 Р63 1 

2 Гидроканкринит  
Na1,5/Na6Al6Si6O24/ (OH)1,5 ·5H2O 

Na6Al6Si6O24·Na1,6 (OH)1,5·5H2O 12.678 5.179 Р63 1 

3 Азотоканкринит  
Na1,6/Na6Al6Si6O24/ (NO3)1,6 ·2H2O 

Na6Al6Si6O24·Na1,6 (NO3)1,6·2H2O 12.65 5.182 Р63 1 

4 Боратоканкринит  
(Na,Ca)2/Na6Al6Si6O24/(BO3) 
·2H2O 

Na6Al6Si6O24·(Na,Ca)2 (BO3)·2H2O 12.745 5.180 Р63 1 

5 Сульфатоканкринит (синтетиче-
ский)  
Ca2/Na6Al6Si6O24/ (SO4)(OH)2

Na6Al6Si6O24·Ca2 (SO4)(OH)2 12.74 5.19 Р63 1 

6 Na2/Na6Al6Si6O24/ (SO4)·2H2O Na6Al6Si6O24·Na2SO4·2H2O 12.81 5.29 Р63 1 
7 Eu2/Na6Al6Si6O24/ (SO4)(OH)2 Na6Al6Si6O24·Eu2 SO4(OH)2 12.69 5.18 Р63 1 
8 Вишневит 

(Na,Ca,K)2 /Na6Al6Si6O24/ 
(SO4,CO2,Cl)/·5H2O 

Na6Al6Si6O24·(Na,Ca,K)2(CO3, SO4,Cl) 
5H2O 

12.789 5.236 Р63 1 

9 Ge-канкринит 
Na2/Na6Al6Si6O24/ Ge(OH)6·2H2O 

Na6Al6Si6O24Na2Ge(OH)62H2O 13.023 5.204 Р63 1 

 
Каждая подобная диортогруппа связана с одним атома натрия, где три рас-
стояния атомов натрия с кислородами диортогруппы в пределах 2.373-2.433 
Å, остальные расстоянии более удлиненные 2.892-2.921 Å. С учетом указан-
ной структурной особенности можно предположить, что в структуре минера-
лов группы канкринита в качестве родоначального минала выделяется сме-
шанная анионная группа, с составом /NaAlSiO7/6-. Связанные винтовой осью 
63, структурные миналы образуют 12-членные кольца с составом Na6Al6Si6O36. 
Эквивалентные кольца, повторяясь параметром с формируют ствол-колодец с 
12-членным сечением или крупной гексагональной пустотой с составом 
/Na6Al6Si6O30/12- или 6 NaAlSiO7→Na6Al6Si6O30+12О2- /3/. Описанный трубча-
тый радикал, конденсируясь со свободными кислородами тетраэдров, создает 
алюмокремнекислородный каркас с составом Na6Al6Si6O24 с 12-, 6- и 4-
членными полостями, который хорошо демонстрируется в структуре борато-
канкринита (рис.1). Объем 4-х членных пустот недостаточен для размещения 
крупных катионов или анионных групп. Кроме гидроканкринита, в осталь-
ных разновидностях этого минерала 12-членные гексагональные полости 
блокированы различными анионными группами, такими как - CO3, SO4, BO3, 
NO3. В структуре гидроканкринита подобные пустоты заполняют (ОН) – 
группы или молекулы воды. В структуре Ge-канкринита каркас образует бо-
лее крупные тетраэдрические катионы (rGe

4+=0.53 Å, rAl
3+=0.57 Å) и следова-

тельно, объем гексагональных полостей увеличивается и пустоты заполняют 
более крупные анионные группы с составом Ge(OH)6 /4/.  

В структурах всех разновидностей канкринита в шестичленных пусто-
тах располагаются крупные щелочные и щелочноземельные катионы, вернее 
атомы натрия и кальция. В ряде работ /1,2/ представляется, что в шестичлен-
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ных каналах располагаются более крупные катионы – калий или барий. Рас-
шифровка структуры боратоканкринита /3/ показала, что в шестичленных ка-
налах из восьми М-О расстояний с мостиковыми кислородами, четыре в пре-
делах 2.351-2.389 Å, что недопустимо для К-О и Ва-О расстояний. Размеры 
К, Ва полиэдров (восьмивершинников) также несоизмеримы с диортогруппой 
Al и Si – тетраэдров. Поэтому образование К или Ва- формы канкринита кри-
сталлохимически маловероятно.  

В шестичленных пустотах образуется дефект как в катионных позици-
ях, так и в позициях молекул воды. Крупные катионы в шестичленных пусто-
тах статистически разупорядочены. Вокруг катионов мостиковые кислороды 
и молекулы воды создают координационный полиэдр – дитригональную ди-
пирамиду (рис.1). На вершинах последней располагается молекула воды, свя-
зываясь с которой эквивалентные полиэдры создают цепочки вдоль парамет-
ра с.  

 
Рис. 1. Структура боратоканкринита 

 
Кристаллоструктурные особенности канкринита и его разновидностей 

позволили представить общую кристаллохимическую формулу минералов 
данной группы в следующем виде:  

/Na6Al6Si6(Ge)6O24/ x (Na,Ca,Eu)2(CO3,SO4,BO3,NO3,Ge(OH)6,OH,Cl)·2H2O. 
Таким образом, с учетом структурных особенностей была уточнена и до-

полнена минералогическая группа канкринита. Подобный кристаллохимический 
анализ позволяет однозначно определить роль катионов и анионных групп, а 
также дает возможность предсказать направленность превращений минералов, 
установить химические составы и структуры продуктов превращения силикатов 
и алюмосиликатов с крупными катионами.  
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KANKRÈNÈT QRUPU MÈNERALLARÛNÛN KRÈSTALLOKÈMYßVÈ 

XÖSUSÈYYßTLßRÈ 
 

K.Q.RßHÈMOV, A.F.ØÈRÈNOVA, X.R.SßMßDOV, M.È.×IRAQOV 
 

ÕÖËÀÑß 
 

Son illÿrdÿ aparûlmûø rentgenstruktur tÿdqiqatlarûn nÿticÿlÿri ÿsasûnda 
kankrinit qrupu minerallarûnûn kristallokimyÿvi xösusiyyÿtlÿri araødûrûlmûø, 
qrupa daxil olan minerallarûn kimyÿvi tÿrkibi vÿ bÿzi struktur ÿlamÿtlÿri 
dÿqiqlÿødirilmiødir. Kankrinit qrupu minerallarûnûn kristallokimyasûnûn ilk 
dÿfÿ stabil quruluø modullarû ÿsasûnda araødûrûlmasû nÿticÿsindÿ tetraedrik 
karkaslarûn vÿ karkas boøluqlarûnda yerlÿøÿn qÿlÿvi kationlarûn, CO3

-, SO4
-, 

BO3
-, NO3

- anion qruplarûnûn quruluødakû roluna vÿ vÿziyyÿtinÿ aydûnlûq 
gÿtirilmiødir. Gþstÿrilÿn araødûrmalar minerallarda quruluø ÷evrilmÿlÿrinin 
istiqamÿtini, ÷evrilmÿ mÿhsullarûnûn kimyÿvi tÿrkibini vÿ quruluøunu 
möÿyyÿn etmÿyÿ imkan verir. 

 
CRYSTAL-CHEMICAL FEATURES OF MINERALS GROUPS KANKRINITE 

 
K.G.RAGIMOV, A.F.SHIRINOVA, H.R.SAMEDOV, M.I.CHIRAGOV 

 
SUMMARY 

 
On the basis of results rentgenostructure the researches which have been lead last 

years, chemical compounds and some structural details of minerals of group kankrinite are 
specified. For the first time on the basis of stable structural modules, crystal-chemically the 
structure tetrahedric skeletons, a role and a position large alkaline cations and inside hollow 
anions groups, such as CO3-, SO4-, BO3- and NO3- is analysed. Lead crystal-chemical analysis 
allows to predict an orientation of structural transformations and will establish a chemical 
compound and structures of products of transformation of minerals.  
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ПОЗДНЕКАЙНОЗОЙСКОГО  

КОЛЛИЗИОННОГО ВУЛКАНИЗМА КАВКАЗСКОГО СЕГМЕНТА 
АЛЬПИЙСКО-ГИМАЛАЙСКОГО ПОЯСА 

 
Н.А.ИМАМВЕРДИЕВ  

Бакинский Государственный Университет 
inasim59@hotmail.com

 
Рассматриваются особенности развития позднекайнозойского коллизионного 

вулканизма Кавказа. На основе анализа геофизических, петролого-геохимических 
материалов автором предполагается, что временные и пространственные измене-
ния химизма магмы в сочетании с историей поднятия и возрастные связи вулкани-
ческих продуктов в Кавказской коллизионной зоне, могут быть связаны с погруже-
нием плит и отламыванием субдукционного комплекса на юго-востоке региона. По-
гружение плит, возможно, было связано с астеносферным потоком, что привело к 
постепенному изменению геохимического характера вулканических продуктов. 
Предполагается, что деламинация может быть одна из главных причин образова-
ния позднекайнозойского вулканизма Кавказа. 
 

Позднекайнозойская геодинамика Альпийского-Гималайского сектора 
Средиземноморского складчатого пояса определяется коллизией Евразиат-
ской и Афро-Аравийской литосферных мегаплит. Согласно современным 
представлениям (8-9, 11-15), складчатые сооружения Кавказа возникли в ре-
зультате их сближения. Движение к северу Аравийской плиты вызвало рас-
слоение и пододвигание одних континентальных блоков под другие, выжима-
ние и “растекание” структурно-фациальных зон мезокайнозоя и, как следст-
вие, утолщение земной коры на Малом и Большом Кавказе. 

По А.С.Остроумовой и др. (12), наряду с интенсивным горообразова-
нием и деформациями краев здесь сохраняются участки относительно спо-
койного залегания пород, сохраняются и генерируются впадины разного ро-
да, заполненные молассовыми отложениями. Характерно также формирова-
ние, наряду со сжатием, поперечных зон растяжения при сдвигах. В этом ре-
гионе собственная континентальная коллизия в позднем кайнозое, продол-
жающаяся и доныне, после окончательного закрытия океана, дала импульс к 
проявлению специфического магматизма как интрузивного, так и вулканиче-
ского.  

Основные черты геодинамики рассматриваемой части пояса на поздне-
кайнозойском этапе хорошо согласуются с совпадением времени проявления 
сформировавшихся горных сооружений Кавказа главных тектонических фаз 
(пиренейской, аттической, Восточно-Кавказской и валахской) с периодами 
активизации Красноморского и Аденского рифтов (30-36, 10-12, 3-4 и 1 млн. 
лет назад) (10). 

Э.Ш.Шихалибейли (17) на Кавказе позднеальпийскую эпоху складко-
образования расчленил на пиренейскую эпоху складчатости (нижний эоцен-
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олигоцен-ранний миоцен) и Кавказскую эпоху складчатости (поздний мио-
цен-антропоген). Последняя подразделена на фазы складчатости в миоцен-
раннем-среднем плиоцене и позднем плиоцене-антропогене. 

По данным В.Г.Молявко (11), в развитии орогенного магматизма в Ар-
мянской части Малого Кавказа выделяется четыре фазы вулканической дея-
тельности, связанные с четырьмя фазами тектонической активизации: в позд-
нем олигоцене раннем миоцене (cавская фаза); в раннем среднем плиоцене 
(аттическая); в позднем плиоцене (Восточно-Кавказская) и в антропогене (ва-
лахская). 

А.Д.Исмаил-заде (7-8) считает, что в результате пиренейской фазы тек-
тогенеза происходит скучивание мезокайнозойских комплексов, образование 
шарьяжей и надвигов. В это время океан Мезотетиса больше не существовал 
и две группы материков Евразиатская и Африка - Аравийская слились в еди-
ную сушу. Мелководный морской режим сохранился лишь в задуговых бас-
сейнах: на севере в Куринской депрессии и на юге - в Нахчыванской впадине, 
где сформировались, соответственно, морские и мелко - и грубообломочные 
молассы и гипсосоленосная толща. 

В течении всего миоцен-раннеплиоценового времени на исследованной 
территории в пределах Еревано-Ордубадской и Мисхано-Кафанской вулкано-
плутонических поясов наблюдался режим сжатия, вдоль Анкаван-
Зангезурской зоны сопряжения, с кратковременным периодом растяжения. 
 М.И.Рустамов (13) вслед за Н.В.Короновским (9) коллизионный этап 
позднеальпийского тектогенеза в развитии Центрального сегмента Среди-
земноморского пояса расчленил на мягкий – раннеколлизионный, жесткий – 
собственно коллизионный и хрупкий – позднеколлизионный подэтапы. По 
его мнению «для неогенового цикла характерно проявление наземного внут-
риконтинентального вулканизма Центрального типа, приуроченного к при-
разломным зонам растяжения с левосторонним блоковым перемещением 
вдоль северо-восточного и субмеридиональных разломов глубокого заложе-
ния, в чем заключается резкое отличие его от тектонического плана вулкано-
плутонических поясов палеогена».  

Таким образом, обстановка проявления неоген-четвертичного вулка-
низма Кавказского сегмента характеризуется условиями общего сжатия и 
увеличения мощности земной коры в районах его локализации. При этом 
складчатость и вулканизм Кавказа протекали под влиянием двух факторов - 
растягивающих усилий, создаваемых под Малокавказкой его частью высоким 
тепловым потоком, и сдавливающего действия, сближающихся относительно 
холодных плит на разуплотненный субстрат активизированных частей Закав-
казского срединного массива. Такие условия зарождения и эволюции магма-
тизма определили своеобразие форм его проявления, специфику состава его 
продуктов. К ним относятся: 1) повышенная щелочность (в особенности, ка-
лиевая) и окисленность вулканитов Кавказа; 2) повышенное содержание 
флюидов в расплавах и, как следствие, широкое распространение роговооб-
манковых разностей как в средних, так и в основных породах; 3) приурочен-
ность к воздымающимся блокам, как правило, наиболее кислых вулканитов, а 
к зонам локального растяжения остаточных прогибов наиболее щелочных 
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основных; 4) последовательное смещение к югу на протяжении кайнозоя зон 
наиболее активного проявления магматизма с параллельным омоложением и 
смещением в этом же направлении вулканитов повышенной щелочности. 

По-видимому, с особенностями геодинамической обстановки формиро-
вания структур Кавказа следует связывать и смену общекавказской ориенти-
ровки латеральной зональности магматизма в олигоцене-миоцене, субмери-
дианальной в верхнем плиоцен-антропогене, в связи с растягивающими уси-
лиями, возникшими в зоне Транскавказского поперечного поднятия. Послед-
нее характеризуется повышением мощности земной коры во всех пересекае-
мых структурах, максимальным воздыманием их на плиоцен - четвертичном 
этапе, наиболее высокими значениями тепловых аномалий и крупными гра-
витационными минимумами в редукции Буге, отражающими разуплотнение 
разогретого субстрата коры. 

Предполагается, что Транскавказское поперечное поднятие представ-
ляет собой поперечный пережим складчатого пояса на острие Сирийского 
выступа Аравийской плиты на юге и Минераловодского на севере, между ко-
торыми в обстановке субмеридионального сжатия и правостороннего сдвига 
возникла зона частичного растяжения. На позднекайнозойском этапе в этой 
полосе формируются системы трещин отрыва-Эльбрусского, Чегемского, 
Абул-Самсарского, Кечутского, Гегамского, Немрут-Агрыдагского и других 
разломов, контролировавших позднеплиоцен-четвертичный вулканизм этого 
района. Начиная с позднего миоцена, в пределах Малого Кавказа и в сопре-
дельных территориях, в отдельных структурах появились такие субщелоч-
ные, а местами щелочные базальтоиды, увеличиваясь на юг в сторону Вос-
точной Анатолии и северо-западного Ирана. Увеличение объема щелочных 
пород и возрастание щелочной тенденции на юг Кавказского сегмента по мне-
нию многих ученых отражает рифтогенный характер последних (9-10, 14). 

Вместе с тем, М.И.Рустамов установил на бортах молассовых прогибов 
(Нахчыван, Карадаг) трахиандезит-тешенит и анальцимовый щелочноба-
зальт-трахиандезитовый, с обсолютным возрастом 14-15 Ма лет, трещинный 
вулканизм и приходит к выводу, что неогеновый этап вулканизма региона 
начался не в верхнем сармате, а в среднем миоцене.  

Проявления новейшего магматизма в Кавказском сегменте хорошо со-
гласуются с особенностями его глубинного строения и характером распреде-
ления современных тепловых полей. Так, мощность коры минимальная под 
Грузинским массивом (40-45 км), увеличивается до 55-60 км под Лабино-
Малкинской зоной северного склона Большого Кавказа и до 45-52 км под 
Мисхано-Кафанской зоной Малого Кавказа. Граница между “гранитным” и 
“базальтовым” слоем, опущенная до глубины в 30 км в зоне Транскавказско-
го поднятия на Большом Кавказе, поднимается до 20 км в его Восточном сег-
менте и 12-15 км в Закавказской межгорной зоне. На Малом Кавказе глубина 
залегания границы Конрада колеблется от 16 до 20-23 км (17). 

Наибольшей интенсивности позднекайнозойский магматизм достигал в 
блоках с аномально высокими значениями современного теплового потока – 
на северном склоне Большого Кавказа в зоне Транскавказского поперечного 
поднятия и в центральной части Малого Кавказа. В пределах “холодной” 
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Грузинской глыбы, а также при Аразской и Аджаро-Триалетской зонах, ха-
рактеризующихся резким снижением интенсивности теплового потока, нео-
ген-четвертичный вулканизм практически не проявился. Таким образом, от-
четливая корреляция между магматизмом, мощностью земной коры и харак-
тером тепловых полей может свидетельствовать как о близком к современ-
ному термальному состоянию недр региона в период активной магматиче-
ской деятельности в неогене и антропогене, так и о четкой зависимости появ-
ления магматизма и состава его продуктов от строения, тектонической актив-
ности и термического состояния коры и верхней мантии. Все вышеуказанные 
данные показывают, что вулканизм на Кавказе приурочен к зонам разуплот-
нения коры и мантии. 

С Транкавказским вулканическим ареалом совпадает субмеридио-
нально вытянутая область регионального максимума изостатических гравиа-
номалий большой интенсивности, выделенная по М.Е.Артемьеву (1). По мне-
нию М.Е.Артемьева, “положительные региональные изостатические гравиа-
номалии связаны с влиянием масс, расположенных на глубинах около 200 км. 
Скорее всего, они могут быть обусловлены возмущениями нижней границы 
астеносферного поля, а именно наличием выступов последнего” (1). 

По Э.Ш.Шихалибейли (17), астеносферный слой под Мисхано-Кафан-
ской зоной Малого Кавказа погружает до глубины 180–200 км. Кривая по-
верхность астеносферы Кавказа изображает форму его современного релье-
фа. Мантия же изображает обратное соотношение рельефа и положение асте-
носферы Кавказа. В 1984 г., на составленном Э.Ш.Шихалибейли (17) глубин-
ном геолого-геофизическом профиле Центральной части Азербайджана, по-
казано, что под складчатой системой Малого Кавказа в интенсивно возбуж-
денном состоянии находится астеносферный слой, от которого повсеместно 
поднимаются астенолиты мантийного вещества, где поверхность мантии 
опущена до глубины 50–55 км. Повсеместно под мантией в подошве базаль-
тового слоя сформировался эклогитовый слой и последний способствовал 
внедрению в гранитный слой Малого Кавказа основных магматитов, которые 
переработали значительную часть подошвенного гранитного слоя.  

По В.Г.Молявко (11), Мисхано-Зангезурский антиклинорий отличается 
высоким положением гранитного слоя и его утонщением. Геофизические наб-
людения указывают на приподнятое положение поверхности Мохо и возрас-
тание мощности “базальтового” слоя в юго-восточных районах Армении. 

В последнее время весьма интересные материалы получены по Кавказу 
по высокоточной сейсмотомографии мантии (2, 16, 18). На основе интерпре-
тации этих данных А.В.Ершов, А.М.Никишин (2) приходят к выводу, что под 
Кавказским регионом выделяется полоса с утоненной литосферой и поздне-
кайнозойским магматизмом. Позднекайнозойский вулканический пояс ре-
гиона образован воздействием плюмового вещества на литосферу. Анализи-
руя многочисленные модели (их больше десяти и построены в основном для 
Восточной Турции) о происхождении коллизионного вулканизма, на основе 
Сейсмического Эксперимента по Восточной Турции М. Кескин (18) показы-
вает, что мантийная литосфера под этим регионом очень тонкая или полно-
стью отсутствует на большой территории в середине региона. Он считает, что 

 98



Восточно-Анатолийское купольное поднятие не связано с мантийным плю-
мом. Позднекайнозойские продукты этой зоны могут быть связаны с погру-
жением плит и отламыванием под Субдукционно-Аккреционным Комплек-
сом (“slab steepening and breakoff benath a subduction-accretion complex). 

Анализируя данные вышеприведенных геолого-геофизических мате-
риалов, приходим к выводу, что под складчатой системой Малого Кавказа, 
благодаря возбужденному состоянию астеносферы, а также слоев верхней 
мантии и континентальной коры существовал мантийный диапир, который, 
по-видимому, являлся главной причиной размещения позднекайнозойского 
вулканизма. Согласуясь с М. Кескином, нам представляется, что образование 
позднекайнозойского вулканизма Кавказа является результатом отрыва суб-
дукционного слэба. Природа этих слэбов связывается с механической неста-
бильностью континентальной литосферы. Реализацией этой гравитационной 
нестабильности путем механического отделения определенной части низов 
литосферы с последующим погружением в астеносферу принято называть 
деламинацией (16, 19). Деламинация- это отрыв низов более плотной лито-
сферы и ее погружение в менее плотную астеносферу при определенных ус-
ловиях. Деламинация реализуется благодаря инверсии плотностей. Обычно 
литосферная мантия менее плотная, чем подстилающая астеносфера, благо-
даря существующим между ними вещественными различиями. Благоприят-
ные условия для деламинации возникали в пределах внутриконтинентальных 
подвижных поясов. Ей предшествовало латеральное сокращение и утолщение 
литосферы в целом. 

Наши предыдущие исследования показали, что Малокавказская литос-
фера в настоящее время лишена своего мантийного компонента под обшир-
ным регионом. Именно поэтому в наиболее основных породах максимальное 
содержание окисла магния достигает до 7%, соответственно магниевое число 
тоже не отвечают настоящему мантийному значению (3-6). Эти факты гово-
рят, что огромная часть мантийной литосферы была отделена от подстилаю-
щей коры в прошлом. Такое отделение более плотной мантии отвечает и за 
региональное поднятие региона, и за возникновение позднекайнозойского 
вулканизма (примерно 15-11 млн. лет назад). Объем, освободившейся путем 
удаление мантийной литосферы, был заполнен горячим, обильным астено-
сферным материалом, что привело к образованию региональной купольной 
структуры и образованию магмы и вулканизму в связи с адиабатическим де-
компрессионным плавлением. Подъем астеносферы обусловливал появление 
базальтовых расплавов, их сегрегацию в основании коры и проникновение на 
более высокие уровни. Морфологически это выражалось в поднятии террито-
рии, образовании структур растяжения и накоплении вулканической толщи. 
Эволюция связанного с деламинацией магматизма определяется мощностью, 
составом и термальным состоянием коры. При этом наиболее благоприятны-
ми условиями для крупномасштабного плавления гранитных батолитов яв-
ляются наличие толстой прогретой коры (примером могут быть Далидагский 
и возможно, Мегри-Ордубадский массивы, где мощность земной коры дости-
гает максимальное значение для Малого Кавказа-55 км). Прогрессивное ох-
лаждение глубинного источника магмообразования могут быть причиной об-
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разования дайкового поля в Кельбаджар-Истисуинской синклинальной зоне и 
возможно трещинное излияние субщелочного и щелочного вулканизма на 
бортах молассовых прогибов. За счет дополнительного разогрева и притока 
летучих образовались крупные вулканы известково-щелочного состава нео-
генового возраста. При этом в отдельных местах возникали периферические 
очаги, остывание которых приводило к формированию гипабиссальных ин-
трузий. Затем в верхнеплиоцен-четвертичное время образовался бимодаль-
ный вулканизм. Так, временная пространственная сопряженность корового и 
мантийного магматизма обусловила внедрение мантийных расплавов, в усло-
виях растяжения в нижнюю кору, что приводило к ее плавлению и образова-
нию кислых вулканитов (трахириолит-риолитовая серия). Одновременно, в 
данной ситуации смена обстановки сжатия на растяжения способствовало на 
развитие рифтовых впадин, сводообразование и проявление субщелочного и 
щелочного вулканизма (трахибазальт-трахиандезибазальт-трахиандезитовая 
и базанит-тефритовые серии). Эти факты также объясняют, почему вулкани-
ческие продукты являются известково-щелочными (с субдукционным харак-
тером) на северо-западной части Малого Кавказа и химические свойства из-
меняются до субщелочных и щелочных (типа внутриплитных) к юго-востоку.  

Таким образом, уровень современных геологических знаний об истории 
геологического развития Кавказского сегмента и его глубинном строении 
позволяет предполагать, что геодинамика позднекайнозойского магмообра-
зования в его пределах осуществлялась под влиянием двух диаметрально на-
правленных процессов - сжимающих усилий, создаваемых перемещающейся 
к северу Аравийской плитой и растягивающими усилиями, создаваемыми 
поднимающимися астеносферными материалами мощного, длительно дейст-
вующего теплового источника. 

Его влияние на дрейфующие с переменной скоростью к северу блоки 
литосферы выразилось в последовательном разогреве, находящихся над ним, 
ее частей, возникновении коровых и мантийных очагов плавления, локаль-
ных зон растяжения и сжатия и, как следствие, последовательное смешение 
зон тектонической и магматической активизации от северной периферии За-
кавказского массива к центральной и южной его части. В соответствии с пре-
обладающим растяжением в условиях медленного или временного прекра-
щающегося дрейфа на мезозойском этапе и преимущественным сжатием в 
позднем кайнозое, общий характер магматизма менялся от толеитового и из-
вестково-щелочного в мезозое и раннем кайнозое до повышенной щелочно-
сти известково-щелочного, субщелочного, иногда щелочного – в позднем 
кайнозое. 

В позднем олигоцене-раннем миоцене увеличение скорости дрейфа 
блоков литосферы обусловило замыкание остаточных прогибов, снижение 
проницаемости в их пределах коры, повышения давления флюидов в нижних 
ее частях, развитие процессов гранитообразования и снижение роли основно-
го вулканизма. 

В среднем миоцене-плиоцене продолжающиеся процессы сжатия в ос-
таточных прогибах обусловили сокращение объемов вулканических извер-
жений в их пределах с тенденцией к повышению основности и щелочности 

 100



продуктов магматизма, в полном соответствии с эволюцией расплавов в ус-
ловиях повышенных давлений и закрытых систем. В это время в этих проги-
бах, а также в растущих геоантиклинальных блоках в пересечении продоль-
ных и поперечных разломов, благодаря растяжению литосферы возникли 
субщелочной-щелочной и высококалиевый известково-щелочной вулканизм 
субщелочной тенденцией из обогащенной базальтовой магмы, претерпевшую 
фракционную кристаллизацию в промежуточных очагах, благодаря которым 
образовались средне - кислые дифференциаты. 

Зона Большого Кавказа в этот период была практически амагматичной. 
Это связывается с меньшим влиянием на него, сменяющегося к югу от нее, 
теплового источника и сжимающими действиями Грузинской глыбы. Однако 
в верхнем плиоцене в результате коллизии Большой и Малый Кавказ испыты-
вают, с одной стороны, горизонтальное сжатие в ЮЮЗ-ССВ направлении, с 
другой стороны, сопряженное с ним горизонтальное растяжение в попереч-
ном к нему направлении. В связи с этим, в прямолинейно вытянутом соору-
жении Большого Кавказа возникают глубокие поперечные разломы растяже-
ния ССВ простирания, которые служат магмоподводящими каналами в Эль-
брусской и Казбекской вулканических областях и контролируют размещение 
в них отдельных вулканов, являясь причиной возникновения локальных оча-
гов в верхней части земной коры.  

Здесь субмеридиональные трещины растяжения вскрыли очаги коровых 
анатектических магм. Снятие давления в очагах и быстрая транспортировка 
расплавов к поверхности обусловила широкое проявление игнимбритового 
вулканизма. В участках локального сжатия, вызванных продолжавшимися 
процессами горизонтального перемещения масс, возникали периферические 
очаги, остывание которых приводило к формированию гипабиссальных ин-
трузий.  

В верхнем плиоцене активизация Транскавказского поперечного подня-
тия вызвала раскрытие систем субмеридианальных трещин отрыва, по кото-
рым происходила транспортировка к поверхности разносоставных магм из 
располагавшихся на разных уровнях магматических очагов. В зоне Транскав-
казского поперечного поднятия произошли трещинные излияния дифферен-
цированных в условиях низкого давления глиноземистых субщелочных оли-
виновых базальтов. Внедрение мантийных расплавов активизировало ранее 
существовавшие коровые очаги, усилило процессы плавления в них корового 
субстрата с образованием средних и кислых вулканитов и повысило темпера-
туры генерирующихся расплавов. Следствием этих процессов явилось 
уменьшение, по сравнению миоплиоценовыми, в новообразованных породах 
количества вкрапленников, увеличение доли пород повышенной основности, 
обогащение вулканитов тугоплавкими компонентами.  

Таким образом, одной из причин образования позднекайнозойских вул-
канитов является декомпрессия жестких структур, растяжение и раскрытие 
очагов разной глубинности. Временные и пространственные изменения хи-
мизма магмы в сочетании с историей поднятия и возрастные связи вулкани-
ческих продуктов в Кавказской коллизионной зоне, могут быть связаны с по-
гружением плит и отламыванием субдукционного комплекса на юго-востоке 
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региона. Погружение плит, возможно, было связано с астеносферным пото-
ком (может быть и плюмом (???)), что привело к постепенному изменению 
геохимического характера вулканических продуктов. Исходя из этих сообра-
жений, можно предположить, что деламинация может быть одна из главных 
причин для образования позднекайнозойских вулканических образований 
Кавказа. Детальные геохимические, изотопные, геохронологические, геофи-
зические данные внесут ясность в решение этой проблемы. 
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ÀËÏ-ÙÈÌÀËÀÉ ÃÓÐØÀÜÛÍÛÍ ÃÀÔÃÀÇ ÑÅÃÌÅÍÒÈÍÈÍ  
ÝÅÚÊÀÉÍÎÇÎÉ ÊÎËËÈÇÈÉÀ ÂÓËÊÀÍÈÇÌÈÍÈÍ ÈÍÊÈØÀÔÛÍÛÍ  

ÕÖÑÓÑÈÉÉßÒËßÐÈ 
 

Í.ß.ÈÌÀÌÂÅÐÄÈÉÅÂ 
 

ÕÖËÀÑß 
 

Ìÿãàëÿäÿ Ãàôãàçûí ýåúêàéíîçîé êîëëèçèéà âóëêàíèçìèíèí èíêèøàôûíûí 
õöñóñèééÿòëÿðèíÿ áàõûëûð. Ýåîôèçèêè, ïåòðîëîæè-ýåîêèìéÿâè ìàòåðèàëëàðûí àíàëè-
çè ÿñàñûíäà ìöÿëëèô ôÿðç åäèð êè, Ãàôãàç êîëëèçèéà çîíàñûíäà ðàéîíóí ãàëõìà 
òàðèõè, âóëêàíèçìèí éàøû âÿ ìàãìàíûí êèìéÿâè òÿðêèáèíèí äÿéèøìÿñè ïëèòÿíèí 
ÿéèëìÿñè âÿ ðåýèîíóí úÿíóá-øÿðãèíäÿ ñóáäóêñèéà êîìïëåêñèíèí ñûíìàñû èëÿ 
ÿëàãÿäàðäûð. Ïëèòÿíèí ÿéèëìÿñè âóëêàíèê ìÿùñóëëàðûí ýåîêèìéÿâè õàðàêòåðèíèí 
äÿéèøìÿñèíÿ ýÿòèðèá ÷ûõàðàí àñòåíîñôåð àõûíû èëÿ áàüëûäûð. Áåëÿ ùåñàá åäèëèð êè, 
Ãàôãàçûí ýåúêàéíîçîé âóëêàíèçìèíèí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíèí ÿñàñ ñÿáÿáëÿðèíäÿí 
áèðè äåëàìèíàñèéà ïðîñåñè îëà áèëÿð.  

 
 

FEATURES DEVELOPMENT LATE CENOZOIC COLLISION VOLCANISM OF 
THE CAUCASIAN SEGMENT OF THE ALPINE-HIMALAYA BELT 

 
N.A.IMAMVERDIYEV 

 
SUMMARY 

 
In article are considered the features development of Late Cenozoic Collision vol-

canism the Caucasus. On the basis of the analysis of geophysical, petrology-geochemical 
materials the author supposes, that time and spatial change chemical magmas in a combina-
tion to a history uplift and age connections of volcanic products in the Caucasian Collision 
zone, may be linked to slab-steepening and breakoff beneath a subduction complex in the 
southeast of region. Slab-steepening was possibly associated with asthenospheic flow that 
resulted in gradual change in geochemical character of the volcanics erupted. I argue that 
lithospheric delamination might be one of the main reasons formation Late Cenozoic vol-
canism Caucasus. 
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Èøäÿ ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí ëîêàëëàøìàñûíà íÿçàðÿò åäÿí ñòðóêòóð-

ëàðà áàõûëûð. Áó éàòàãëàðûí ÿìÿëÿýÿëìÿ øÿðàèòè ñÿúèééÿëÿíäèðèëèð. Ýöìàí åäèëèð 
êè, ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñè øòîêàáÿíçÿð êè÷èê ãðàíîäèîðèò-ïîðôèð 
èíòðóçèâ êöòëÿëÿðèí Éåð ãàáûüûíûí éóõàðû ùîðèçîíòëàðûíà ñîõóëìàñû èëÿ áàüëûäûð. 

 
Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñè ùàããûíäà ìöàñèð òÿñÿââöðëÿð Ð.Í.Àáäóëëàéå-

âèí, À.Ç.Àáäóëëàéåâèí, Ú.ß.Àçàäÿëèéåâèí, Â.Ì.Áàáàçàäÿíèí, Ñ.ß.Áÿêòà-
øèíèí, Â.Ý.Ðàìàçàíîâóí, À.ß.Ìÿñèìîâóí, Ù.Â.Ìóñòàôàéåâèí, Ñ.Ì.Ìè-
êàéûëîâóí, Ã.È.ßëèéåâèí, Ä.Ì.ßùìÿäîâóí, Ñ.Ì.Ñöëåéìàíîâóí âÿ äèý-
ÿðëÿðèíèí òÿäãèãàòëàðû ÿñàñûíäà ôîðìàëàøìûøäûð.     

Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñè ýåîëîæè-ñòðóêòóð úÿùÿòäÿí ãûðûøûã-áëîê ãó-
ðóëìàñû îëóá Ýÿäÿáÿé ôèëèç ðàéîíóíóí ÿí ÿùÿìèééÿòëè îáéåêòëÿðèíäÿí 
áèðè ùåñàá åäèëèð. Áóðàäàêû òåêòîíèê áëîêëàð þçëÿðèíèí ìÿõñóñè ñòðóê-
òóðëàðû èëÿ ôÿðãëÿíèðëÿð. Áåëÿ áèð ìÿõñóñèëèê, ùÿì÷èíèí Ãàðàäàü ôèëèç 
ñàùÿñèíäÿ ìöøàùèäÿ åäèëÿí êè÷èê þë÷öëö õûðäà ñòðóêòóð áëîêëàðäà äà 
òÿêðàð îëóíóð. 

Ôèëèç ñàùÿñèíèí áþéöê áèð ùèññÿñè Àòàáÿé-Ñëàâéàíêà ìàññèâèíèí 
ïëàýèîãðàíèòëÿðè èëÿ òÿìñèë îëóíìóøäóð. Áó ìàññèâ øòîêàîõøàð âÿ äàé-
êà òèïëè ãðàíîäèîðèò-ïîðôèð, êâàðñ-äèîðèò ïîðôèðèò âÿ áó êèìè êè÷èê èí-
òðóçèâëÿðëÿ éàðûëìûøëàð. 

Ãðàíîäèîðèò-ïîðôèð èíòðóçèâëÿðè Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí ñòðóê-
òóðóíóí ÿí ìöùöì åëåìåíòëÿðèíäÿí áèðè ùåñàá åäèëèð. Ôèëèçÿíÿçàðÿòåäèúè 
ñòðóêòóðëàð áîéó éåðëÿøÿí áó êöòëÿëÿð åíäîýåí ìèíåðàëëàøìà èëÿ ñûõ ìÿ-
êàí âÿ çàìàí ÿëàãÿñè éàðàäûðëàð. 

Áó úÿùÿòäÿí Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí ìèñ-ïîðôèð òÿçàùöðëÿðè äèýÿð 
ðåýèîíëàðûí àíàëîæè éàòàãëàðûíäàí ùå÷ äÿ ôÿðãëÿíìèðëÿð [7, 8, 10, 13]. 

Ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí êè÷èê èíòðóçèâ êöòëÿëÿðëÿ ñûõ ñòðóêòóð 
ÿëàãÿñè, ùÿð øåéäÿí ÿââÿë êè÷èê èíòðóçèâëÿðèí âÿ ôèëèçëÿøìÿíèí åéíè áèð 
äèçéóíêòèâ ñòðóêòóðëàðäà ëîêàëëàøìàñûíäà íÿçÿðÿ ÷àðïûð. Áåëÿ áèð ãàð-
øûëûãëû ÿëàãÿ Ãàðàäàü éàòàüûíûí ìÿðêÿçè ùèññÿñè ö÷öí õöñóñÿí ñÿúèééÿ-
âèäèð. Áó õöñóñèééÿò ùàáåëÿ Õàðõàð âÿ Úÿéèð òÿçàùöðëÿðèíäÿ äÿ ìöøà-
ùèäÿ îëóíóð. Ýöìàí åäèëèð êè, îõøàð, øòîêøÿêèëëè êè÷èê èíòðóçèâ êöòëÿëÿ-
ðèí éåðëÿøìÿñè ÿðàçèäÿ ýåîôèçèêè èøëÿð íÿòèúÿñèíäÿ àøêàð åäèëìèø ôèëèçëÿø-
ìÿ çîíàëàðûíûí äà èñòèãàìÿòèíè ýþñòÿðÿ áèëÿúÿêäèð. 

Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí ýåîëîæè ãóðóëóøóíóí ìÿõñóñè åëåìåíò-

 104

mailto:a.ismayilova@rambler.ru


ëÿðèíäÿí áèðè äÿ ìöõòÿëèô éàøëû åêñïëîçèâ áðåê÷èéàëàðûí âàðëûüûäûð. Îí-
ëàðà, äåìÿê îëàð êè, ôèëèç ñàùÿñèíèí ÿêñÿð ìÿíòÿãÿëÿðèíäÿ ðàñò ýÿëèðëÿð. 
Òåêòîíèê úÿùÿòäÿí çÿèôëÿìèø ñàùÿëÿðÿ óéüóí ýÿëÿí áó åêñïëîçèâ áðåê-
÷èéà ñòðóêòóðëàðû èñòÿð ðåýèîíàë, èñòÿðñÿ äÿ éåðëè ìèãéàñäà àéäûí ñó-
ðÿòäÿ òÿñáèò îëóíóðëàð. 

Ôèëèç ìÿíòÿãÿëÿðèíäÿ ïëàýèîãðàíèò èíòðóçèâèíèí, ìöõòÿëèô òÿðêèáëè 
øòîêà- âÿ äàéêàéàîõøàð êè÷èê èíòðóçèâ êöòëÿëÿðèí, íÿùàéÿò, ìöõòÿëèô 
éàøëû åêñïëîçèâ áðåê÷èéàëàðûí ýåíèø èíêèøàôû ôèëèçÿíÿçàðÿòåäÿí ëèíåà-
ìåíò ñòðóêòóðëàðûí óçóí ìöääÿò ÿðçèíäÿ àêòèâëèéèíè èòèðìÿìÿñèíäÿí 
âÿ öìóìèééÿòëÿ, áó ñòðóêòóðëàðûí éöêñÿê êå÷èúèëèéèíäÿí õÿáÿð âåðèð. 
Áó, þç íþâáÿñèíäÿ, ôèëèç ìèíåðàëëàøìàñûíûí ïàéëàíìàñûíäà âÿ ôèëèç 
êîìïîíåíòëÿðèíèí õåéëè äÿðÿúÿäÿ áþéöê áèð ÿðàçèäÿ ñÿïÿëÿíìÿñèíäÿ äÿ 
þçöíö ýþñòÿðìèøäèð. 

Ìöÿëëèô, Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí ôèëèçÿíÿçàðÿòåäèúè ñòðóêòóðëàðûíû 
þéðÿíÿí çàìàí òîïëàäûüû áöòöí ìÿëóìàòëàðû, áó ùàãäà áèð ÷îõ òÿäãè-
ãàò÷ûëàðûí [1, 9, 12, 14, 15 âÿ á.] ôèêèðëÿðèíè àðàøäûðàðàã, ìèñ-ïîðôèð ôè-
ëèçëÿøìÿñèíèí òÿìÿðêöçëÿøìÿñèíÿ íÿçàðÿò åäÿí àøàüûäàêû òèï ñòðóêòóðëà-
ðû àéûðìûøäûð: 
− ôèëèç ðàéîíóíóí éåðëÿøìÿñèíè ìöÿééÿí åäÿí ðåýèîíàë ñòðóêòóðëàð; 
− ôèëèç ñàùÿñè âÿ éàòàãëàðûíû éåðëÿøäèðÿí ñòðóêòóðëàð; 
− àéðû-àéðû ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí ëîêàëëàøìàñûíà íÿçàðÿò åäÿí ñòðóêòóðëàð; 
− ôèëèç êöòëÿëÿðèíäÿ ìèñ-ïîðôèð ìèíåðàëëàøìàñûíûí éåðëÿøìÿñè âÿ ïàé-

ëàíìàñûíû òÿìèí åäÿí ñòðóêòóðëàð. 
Ôèëèç ðàéîíó äàõèëèíäÿ ìÿëóì ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðû âÿ òÿçàùöð-

ëÿðèíèí éåðëÿøìÿñèíÿ íÿçàðÿò åäÿí ðåýèîíàë ñòðóêòóðëàð ïàëåîçîéäà 
þçöëö ãîéóëìóø øèìàë-ãÿðá èñòèãàìÿòëè èðè þë÷öëö ãûðûøûã-ïàð÷àëàíìà 
çîíàëàðû âÿ äÿðèíëèê ãûðûëìàëàðûäûð. 

Éàõøû þéðÿíèëìèø [16] ãûðûøûã-ïàð÷àëàíìà çîíàëàðû åíñèç àíòèêëè-
íàë âÿ ñèíêëèíàë ãûðûøûãëàðäàí èáàðÿòäèðëÿð. Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí áàø-
ëûúà ãûðûøûãëûã ñòðóêòóðó Øÿìêèð÷àé-Áàäàêÿíä àíòèêëèíàë çîíàñû ùåñàá 
åäèëèð. Îíóí ýöìáÿçÿéàõûí ùèññÿñèíäÿ ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñè äàøûéàí 
ïîðôèð èíòðóçèâëÿðè öçÿ ÷ûõûðëàð. Àíòèêëèíàë, îíäàí øèìàë-øÿðãäÿ éåðëÿ-
øÿí ×àðäàõëû ñèíêëèíàëûíäàí ðåýèîíàë ãûðûëìà õÿòòè èëÿ àéðûëûð. Áó äèç-
éóíêòèâ ïàð÷àëàíìà ×àðäàõëû êÿíäè ðàéîíóíäà Õàðõàð ôèëèçÿíÿçàðÿòå-
äÿí ïàð÷àëàíìàñû èëÿ êÿñèøèð. Øÿìêèð÷àé-Áàäàêÿíä àíòèêëèíàë çîíàñûí-
äàí úÿíóá-ãÿðáÿ óçàíàí Ìààðèô-Ìàñõèò ñèíêëèíàëû ñîíóíúó èëÿ òÿìàñ 
ãàíàäû ÿìÿëÿ ýÿòèðèð. Ãàðàäàü øòîêâåðê êöòëÿñèíèí áþéöê ùèññÿñè áóðà-
äà öçÿ ÷ûõûð. Ãûðûøûãëûã ñòðóêòóðëàðû óçóí ìöääÿò ôÿàëèééÿòèíè èòèðìÿ-
éÿí âÿ äÿðèíëèê ãûðûëìàëàðûíûí òÿðêèá ùèññÿñè ùåñàá åäèëÿí öñòÿýÿëìÿ 
òèïëè äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðëà ìöðÿêêÿáëÿøìèøëÿð. Áó ïîçóëìàëàð øè-
ìàë-øèìàë-ãÿðá (ñóáìåðèäèîíàë) èñòèãàìÿòèíäÿ 200 êì-äÿí àðòûã ìÿ-
ñàôÿéÿ óçàíìûø âÿ äÿðèíäÿ þçöëö ãîéóëìóø àëïàãÿäÿð éàøëû Ýÿäÿáÿé-
Äÿëèäàü ëèíåàìåíò çîíàñûíûí [9, 14]  àéðû-àéðû ôðàãìåíòëÿðè ùåñàá åäè-
ëèðëÿð. Ëèíåàìåíò ìöõòÿëèô ÷þêìÿ-âóëêàíîýåí ôîðìàñèéàëàðûí ãàëûíëûã-
ëàðûíûí äÿéèøìÿñèëÿ, ãûðûøûãëûüûí âÿ ìåòàìîðôèçëÿøìèø ñöõóðëàðûí õöñó-
ñèééÿòè èëÿ, ùàáåëÿ, ãûðûëìà áîéó ùèäðîòåðìàë-ìåòàñîìàòèê äÿéèøìèø 
ñöõóðëàðûí (òþðÿìÿ êâàðñèòëÿð âÿ ñ.), ìèëîíèòëÿøìèø âÿ áðåê÷èéàëàøìûø 
çîíàëàðûí èíêèøàô åòìÿñèëÿ ìöÿééÿí åäèëèð. Ëèíåàìåíò çîíàñû äàõèëèíäÿ 
øòîê øÿêèëëè êè÷èê ïîðôèð èíòðóçèâëÿðèëÿ áàüëû îëàí ïëóòîíîýåí ùèäðîòåð-
ìàë ìÿíøÿëè áèð ÷îõ ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðû âÿ ùàáåëÿ ìöõòÿëèô òèï âóë-
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êàíîýåí ùèäðîòåðìàë êîë÷åäàí éàòàãëàðû ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. Ùåñàá åäèëèð 
êè [15], ôèëèç ñàùÿëÿðèíèí áèð ÷îõó øèìàë-ãÿðá èñòèãàìÿòëè äÿðèíëèê ãû-
ðûëìàñûíûí ñóáìåðèäèîíàë âÿ åí äàèðÿñèíÿ éàõûí èñòèãàìÿòëè äÿðèí þçöë-
ëè äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðëà êÿñèøìÿ äöéöìöíäÿ éåðëÿøìèøëÿð. Ìöõòÿëèô 
ãîïàðìà ÷àòëàðûíûí, êàòàêëàçèòëÿðèí âÿ ìèëîíèòëÿðèí þéðÿíèëìÿñè ýþñòÿ-
ðèð êè, ãûðûëìàëàð óçóíìöääÿòëè âÿ ìöðÿêêÿá èíêèøàô òàðèõè êå÷ìèøäèð. 

Ìöõòÿëèô ìèãéàñëû ïàð÷àëàíìà ïîçóëìàëàðû àåðîôîòîøÿêèëëÿðäÿ 
éàõøû íÿçÿðÿ ÷àðïûðëàð [9]. Ðåëéåôèí ñÿúèééÿâè ôîðìàëàðû îíëàð ö÷öí 
õàñäûð: áèð-áèðèíèí àðäûíúà éåðëÿøìèø äöçëÿøìèø âàäèëÿð, ðåëéåôäÿ ïèëëÿ-
ëÿð, åðîçèîí ïàð÷àëàíìàíûí õöñóñèééÿòè âÿ ñ. ßêñÿð ïàð÷àëàíìà ïîçóë-
ìàñûíûí áàøëûúà ÿëàìÿòè îíëàðûí äöçõÿòëèëèéèäèð. Áó, àåðîôîòîøÿêèëëÿðäÿ 
ëèíåàìåíòëÿð øÿêëèíäÿ à÷ûã-àéäûí ýþðöíöð. 

Ïàð÷àëàíìà ïîçóëìàëàðûíûí áþéöê ùèññÿñè (Ýÿäÿáÿé, Ìàñõèò, 
Õàðõàð) ñóàéðûúëàðûíäà âÿ à÷ûëìûø ÷ûëïàã éàìàúëàðäà éàõøû äåøèôðÿ 
îëóíóð — äöç õÿòëÿð, êÿñêèí íÿçÿðÿ ÷àðïàí éÿùÿð ôîðìàëàðû, ùèäðîòåð-
ìàë äÿéèøìèø-êâàðñëàøìûø, êàîëèíëÿøìèø, ëèòîíèòëÿøìèø ñöõóðëàðà úàâàá 
âåðÿí õÿòòè óçàíìûø à÷ûã çîëàãëàð, âÿ ñ. ÿëàìÿòëÿð ãûðûëìàëàðûí ÿñàñ 
ýþñòÿðèúèëÿðèíäÿíäèð. Éûüûíòûëàðëà âÿ éà òþêöëÿí ìöàñèð ÷þêöíòöëÿðëÿ 
þðòöëÿí ñàùÿëÿðäÿ (Ñëàâéàíêà êþíäÿëÿí ãûðûëìàñû) ãûðûëìàëàðû äîëàéû 
ÿëàìÿòëÿð ÿñàñûíäà ìöÿééÿí åòìÿê îëóð. 

Êîñìèê âÿ õûðäà ìèãéàñëû àåðîôîòîøÿêèëëÿðèí äåøèôðÿëÿíìÿñè íÿòè-
úÿñèíäÿ Øÿìêèð ùîðñò-ãàëõûìû âÿ Äàøêÿñÿí ãðàáåí-ñèíêëèíîðèñè ùöäóä-
ëàðûíäà Øÿìêèð, Äàøêÿñÿí âÿ äèýÿð èðè ùÿëãÿâè ñòðóêòóðëàð àéðûëûð. Áó 
ùÿëãÿëÿðèí äèàìåòðè 20-30 êì-ÿ ÷àòûð. Ñòðóêòóðëàðûí ìÿðêÿçè ùèññÿñèí-
äÿ íèñáÿòÿí ãÿäèì éàøëû âÿ äÿðèíäÿ ôîðìàëàøìûø Àòàáÿé-Ñëàâéàíêà âÿ 
Ýèëàíáèð ïëàýèîãðàíèò, Ýÿäÿáÿé, Äàøêÿñÿí, Áàðóì-Áàðñóì âÿ Øÿìêèð 
ãðóïó ãðàíèòîèä èíòðóçèâëÿðè ôîðìàëàøìûøëàð. 

Þéðÿíäèéèìèç Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñè Øÿìêèð ùÿëãÿâè ñòðóêòóðóíóí 
ìÿðêÿçè, úÿíóá-ãÿðá âÿ Äàøêÿñÿí ñòðóêòóðóíóí øèìàë-øÿðã ïåðèôåðèê 
ùèññÿëÿðèíèí ãîâóøäóüó éåðäÿ ëîêàëëàøìûøäûð. Àäëàðû ÷ÿêèëÿí ùÿëãÿâè 
ñòðóêòóðëàðûí ãîâóøóã éåðè øèìàë-ãÿðá (300°) èñòèãàìÿòèíäÿ óçàíìûø 
Ìààðèô àòûëìàñû âàñèòÿñèëÿäèð. 

Àéðûëìûø èðè ùÿëãÿâè ñòðóêòóðëàð åéíèëÿ ÷îõ èðè Ãàôãàçãàáàüû âÿ 
Éàñàìàë ãûðûëìàëàðûíûí èíêèøàô òàïäûüû ñàùÿäÿ ôîðìàëàøàðàã, ìÿíøÿéè-
íÿ ýþðÿ, ùå÷ øöáùÿñèç, âóëêàíî-ïëóòîíèê ñòðóêòóðëàðà àèä åäèëèðëÿð. 

Ôèëèç ñàùÿñè âÿ éàòàãëàðûíû éåðëÿøäèðÿí ñòðóêòóðëàð àðàñûíäà ïëè-
êàòèâ âÿ äèçéóíêòèâ ãðóïëàð àéûðìàã ìöìêöíäöð. Öìóìè øÿêèëäÿ áó, 
ùÿð èêè ãðóï ñòðóêòóðëàð ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíÿ íÿçàðÿò åäèðëÿð. Éà-
òàãëàð äÿðèíëèê ïàð÷àëàíìàëàðû çîíàñûíäà éåðëÿøÿðÿê, ëîêàë ãûðûøûãëûã 
ñòðóêòóðëàðûíûí èëêèí âÿçèééÿòèíè äÿéèøèð, ãûðûøûãëàðû ìöðÿêêÿáëÿøäèðèð, 
îíëàðûí ãàíàäëàðû ñöõóðëàðûí ÿéèëìÿñè âÿ äàùà éöêñÿê äÿðÿúÿäÿí îëàí 
ãûðûøûãëàð ùåñàáûíà èëêèí âÿçèééÿòèíè äÿéèøèðëÿð. Áàøëûúà ôèëèçÿíÿçàðÿò 
åäÿí ñòðóêòóðóí îíäàí ëÿëÿêëÿíÿí äèçéóíêòèâ ïàð÷àëàíìàëàðëà ìöðÿê-
êÿáëÿøÿí ñàùÿëÿðèíäÿ ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ 
ëîêàëëàøìàñû áàø âåðèð. 

Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíèí äÿ äàõèë îëäóüó Ýÿäÿáÿé ôèëèç ðàéîíóíäà 
éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí èðè ùÿëãÿâè ñòðóêòóðëàðûí äàõèëèíäÿ äèàìåòðäÿ þë-
÷öëÿðè 2-3 êì-ÿ ÷àòàí äàùà êè÷èê ùÿëãÿâè ãûðûëìàëàð, ãþâñâàðè ïàð÷à-
ëàíìàëàð âÿ ñòðóêòóð õÿòëÿð àéûðìàã ìöìêöíäöð. Êè÷èê ùÿëãÿâè 
ñòðóêòóðëàð çÿíúèð øÿêëèíäÿ Ñëàâéàíêà êþíäÿëÿí ïàð÷àëàíìàñû áîéó 
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øèìàë-ãÿðá èñòèãàìÿòèíäÿ óçàíàðàã, ÿñàñ åòèáàðû èëÿ ìöõòÿëèô úÿùÿòëÿðÿ 
èñòèãàìÿòëÿíìèø ãûðûëìàëàðûí êÿñèøäèêëÿðè äöéöìëÿðÿ óéüóí ýÿëèðëÿð. 

Ãàðàäàü, Õàðõàð, Àðûõäàì, Çÿùìÿò, Àòàáÿé, Ãóìëó âÿ äèýÿð 
ìÿíòÿãÿëÿðäÿ ìöÿééÿí åäèëÿí õûðäà ùÿëãÿâè ãûðûëìàëàð ýåîìîðôîëîæè õö-
ñóñèééÿòëÿðèíÿ ýþðÿ êîñìèê âÿ àåðîøÿêèëëÿðäÿ äÿéèðìè, íàäèð ùàëëàðäà 
èñÿ åëëèïñ øÿêèëëè ýþðöíöøÿ ìàëèêäèðëÿð. 

Òÿñâèð åäèëÿí õûðäà ùÿëãÿâè ñòðóêòóðëàð þç òÿáèÿòè åòèáàðû èëÿ àéðû-
àéðû âóëêàí àïàðàòëàðû, ñóáâóëêàí âÿ õûðäà, ñÿòùÿ éàõûí èíòðóçèâëÿðëÿ 
ñûõ áàüëû îëóá, àåðîôîòîøÿêèëëÿðäÿ àéäûí, äöðöñò äåøèôðÿ îëóíóðëàð. 

Ñàìàíëûã, Õàðõàð êÿíäëÿðèíäÿí øèìàëäà éåðëÿøìèø ìÿíòÿãÿëÿðäÿ 
àåðîôîòîøÿêèëëÿðäÿ ÷îõëó ìèãäàð ãþâñâàðè ïàð÷àëàíìàëàð âÿ ñòðóêòóð 
õÿòëÿð äÿ àéðûëûðëàð. Îíëàðûí ÿìÿëÿýÿëìÿ òÿáèÿòè ùå÷ äÿ ùÿìèøÿ àéäûí 
äåéèë âÿ ÷þë ìöøàùèäÿëÿðè èëÿ ïèñ òÿñäèãëÿíèðëÿð. Åùòèìàë êè, áó ùÿëãÿâè 
ñòðóêòóðëàð ãÿäèì, äÿðèí ôÿàëëûãëû ãþâñâàðè âÿ äèýÿð ãûðûëìà çîíàëàðû 
ùåñàáûíà ÿìÿëÿ ýÿëìèøäèð. 

Çîíàëàðûí ìÿðêÿçè ùèññÿëÿðè (Ãàðàäàü äàüû) ìàãìàòèê êöòëÿëÿðèí 
äàõèë îëìàñû ö÷öí éîëàéîâóã îëìóøëàð âÿ ñîíðàêû òåêòîíèê ïðîñåñëÿð 
íÿòèúÿñèíäÿ òÿçÿëÿíÿí çàìàí ñòðóêòóð õÿòëÿð äàùà ýþðöìëö îëìóø, éà-
õóä äà úàâàí ñóáâóëêàí êöòëÿëÿðèíèí äàõèë îëìàñû ö÷öí êàíàë ðîëóíó 
îéíàìûøëàð. Ùå÷ øöáùÿñèç, ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí ëîêàëëàøìàñûíäà 
ýþñòÿðèëÿí ñòðóêòóð âÿ ìàãìàòèê ôàêòîðëàð ÿùÿìèééÿòëè ðîë îéíàìûøëàð. 

Øÿìêèð ãàëõûìû âÿ õöñóñèëÿ Ýÿäÿáÿé ôèëèç ðàéîíóíó ÿùàòÿ åäÿí 
ÿðàçèíèí êîñìèê, îðòà âÿ èðè ìèãéàñëû éöêñÿêëèê øÿêèëëÿðèíèí äåøèôðÿ-
ëÿíìÿñè, ùàáåëÿ éåð ñÿòùèíäÿêè éîõëàìà ìàðøðóòëàðû íÿòèúÿñèíäÿ áèð î 
ãÿäÿð äÿ áþéöê þë÷öëÿðÿ ìàëèê îëìàéàí (5-10-äàí 20-30 êâ.êì-ÿ ãÿ-
äÿð), àéðû-àéðû òåêòîíèê áëîêëàðû ñÿðùÿäëÿíäèðÿí øèìàë-ãÿðá âÿ øèìàë-
øÿðã èñòèãàìÿòëè ðåýèîíàë ïàð÷àëàíìà ïîçóëìàëàðû àéðûëìûøäûð. Áó 
áëîêëàð þçëÿðèíÿ ìÿõñóñ ýåîëîæè ãóðóëóøëà âÿ ôèëèçÿìÿëÿýÿëìÿ ö÷öí âà-
úèá ùåñàá åäèëÿí ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëè ôèëèçéåðëÿøäèðèúè âÿ ôèëèçÿíÿçàðÿò-
åäèúè ïîçóëìàëàðëà ñÿúèééÿëÿíèðëÿð. 

Øÿìêèð ùîðñò-ãàëõûìûíûí þéðÿíèëÿí ñàùÿñèíäÿ åíäîýåí ôèëèç ìèíå-
ðàëëàøìàñû äàøûéàí ÿêñÿð õÿòòè ïàð÷àëàíìà ïîçóëìàëàðû Àòàáÿé âÿ 
Øÿìêèð êþíäÿëÿí ÿéèëìÿñè âÿ ãàëõûìëàðû èëÿ âÿ ùàáåëÿ Ýÿäÿáÿé, Àðûõ-
äàì, Ñëàâéàíêà âÿ Êÿðêÿñèê-Ìåñïîñ (Õàðõàð) äÿðèíëèê ãûðûëìàëàðû èëÿ 
ÿëàãÿäàðäûðëàð. Îíëàð ÷ÿïäÿí êå÷ÿí ñòðóêòóðëàð âÿ ôèëèçëè ùèäðîòåðìëÿ-
ðèí ùÿðÿêÿòè ö÷öí ÿëâåðèøëè ùåñàá åäèëÿí èíòåíñèâ ÷àò âÿ äîüðàíìà çî-
íàëàðûíûí çÿèôëÿìèø ìÿíòÿãÿëÿðèíèí éàðàíìàñûíà ñÿáÿá îëìóøëàð. 

Éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿí êþíäÿëÿí ãàëõûìëàðûí, ÿéèëìÿëÿðèí âÿ äÿðèí 
þçöëëö ðåýèîíàë ãûðûëìàëàðûí äàùà úàâàí ïëèêàòèâ âÿ äèçéóíêòèâ ïîçóë-
ìàëàðëà êÿñèøìÿ äöéöíö ôèëèç òÿçàùöðëÿðèíèí ëîêàëëàøìàñû ö÷öí ÷îõ ÿëâå-
ðèøëèäèðëÿð âÿ áó îáéåêòëÿð õöñóñÿí ïåðñïåêòèâëè ùåñàá åäèëèðëÿð. 

Òåêòîíèêàíûí ôèëèçëÿøìÿ èëÿ äàùà àéäûí ÿëàãÿñè Õàðõàð òåêòîíèê 
áëîêóíäà éàõøû íÿçÿðÿ ÷àðïûð. Òÿäãèãàò îáéåêòëÿðèìèç îëàí Ãàðàäàü, 
Õàðõàð, Úÿéèð âÿ á. ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðû áëîêäàêû øèìàë-ãÿðá èñòèãà-
ìÿòëè Õàðõàð âÿ Ãàðàèõ ïàð÷àëàíìàëàðûíûí äÿðèí þçöëëö Ñëàâéàíêà 
êþíäÿëÿí ãûðûëìàñû (Àòàáÿé êþíäÿëÿí ÿéèëìÿñèíèí òÿêðàð áÿðïà — ðåýå-
íåðàñèéà åëåìåíòè) èëÿ êÿñèøìÿ äöéöíöíäÿ éåðëÿøìèøëÿð. 

Åéíè ùàëû áèç Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíäÿí áèð ãÿäÿð øèìàëäà éåðëÿø-
ìèø éàòàãëàð ö÷öí äÿ ìöøàùèäÿ åäèðèê. Ôèëèç ðàéîíóíóí ÿí ìÿøùóð 
Ýÿäÿáÿé ìèñ éàòàüû Øÿìêèð êþíäÿëÿí ãàëõûìûíûí Àðûõäàì äÿðèíëèê 
ãûðûëìàñû èëÿ ãîâóøäóüó éåðäÿí áèð ãÿäÿð àðàëû øèìàë-øÿðãäÿ éåðëÿøìèø-

 107



äèð; Àðûõäàì êöêöðä-ìèñ êîë÷åäàíû òÿçàùöðö åéíè àäëû ïàð÷àëàíìàíûí 
Ýÿäÿáÿé ãûðûëìàñû, Ãûçûëúà÷àé êöêöðä êîë÷åäàíû òÿçàùöðö Ýÿäÿáÿé âÿ 
Ìààðèô ïàð÷àëàíìàëàðû, Áèòòè-Áóëàü ìèñ-ìÿðüöìöø éàòàüû åí äàèðÿñè 
èñòèãàìÿòëè åéíè àäëû ãûðûëìàíûí ñóáìåðèäèîíàë èñòèãàìÿòëè Ýÿäÿáÿé 
ïàð÷àëàíìàñû èëÿ êÿñèøäèéè äöéöíëÿðäÿ éåðëÿøìèøëÿð âÿ ñ. 

Îíó äà ýþñòÿðìÿê ëàçûìäûð êè, èñòÿð Ýÿäÿáÿé ôèëèç ñàùÿñèíäÿ, èñ-
òÿðñÿ äÿ îíäàí øèìàëäà éåðëÿøìèø ìÿíòÿãÿëÿðäÿ (Àðûõäàì, Ãûçûëúà÷àé, 
Áèòòè-Áóëàü, Ñàìàíëûã) ôèëèçéåðëÿøèúè êèìè ùÿì äÿ àøàüû áàéîñóí âóëêà-
íîêëàñòèê ÷þêöíòöëÿðè òÿìñèë îëóíìóøëàð. Áó, áèð òÿðÿôäÿí Ýÿäÿáÿé ãû-
ðûëìàñû áîéó ÿìÿëÿ ýÿëìèø åíëè çîëàüûí (3 êì-ÿ ãÿäÿð) ïåðñïåêòèâëèéèíè 
õåéëè äÿðÿúÿäÿ àðòûðûð, äèýÿð òÿðÿôäÿíñÿ éóðà éàøëû ñöõóðëàðûí ôèëèçëèéè-
íèí äàùà áþéöê äÿðèíëèéÿ íöôóç åòìÿñèíè ýþñòÿðèð. 

Áèð úÿùÿòÿ äÿ äèããÿò éåòèðìÿê ëàçûìäûð. Ýþñòÿðèëäèéè êèìè, Ýÿäÿ-
áÿé ïàð÷àëàíìàñû àòûëìà òèïëèäèð âÿ ôèëèçëÿøìÿäÿí ñîíðà ÿìÿëÿ ýÿëìèø-
äèð. Áó áàõûìäàí, òÿäãèãàò îáéåêòèìèçäÿí áèð ãÿäÿð àðàëû éåðëÿøÿí 
Áèòòè-Áóëàü ìèñ-ìÿðýöìöø éàòàüûíûí þéðÿíèëìÿñè ïðàêòèêè úÿùÿòäÿí 
ìàðàãëûäûð. Áèçèì ôèêðèìèçúÿ, ñîí èëëÿð áóðàäà àïàðûëàí áóðóã ãàçìà-
ëàðûíûí ìöñáÿò íÿòèúÿ âåðìÿìÿñèíèí ÿí ÿñàñ ñÿáÿáëÿðèíäÿí áèðè éàòàüûí 
òåêòîíèê ìþâãåéèíèí êèôàéÿò ãÿäÿð íÿçÿðÿ àëûíìàìàñû îëìóøäóð. Éà-
òàüûí øÿðã ùèññÿñè Ýÿäÿáÿé àòûëìàñû áîéó ÷þêöíòöëÿðèí ÷îõ ãàëûí þð-
òöéö èëÿ þðòöëìöøäöð. Ìöâàôèã îëàðàã, áóðàäà èëê íþâáÿäÿ äÿãèã ýåî-
ôèçèêè âÿ ýåîêèìéÿâè òÿäãèãàòëàð àïàðûëìàëûäûð âÿ éàëíûç ìöñáÿò íÿòèúÿ 
àëûíäûãäàí ñîíðà êÿøôèééàò áóðóãëàðûíûí ãàçûëìàñû ìÿñÿëÿñèíè ýöíäÿ-
ìÿ ýÿòèðìÿê îëàð. 

Éóõàðûäà ãåéä åòäèéèìèç êèìè, ôèëèç ñàùÿñèíäÿêè ãûðûøûãëàð ÷îõëó 
ìèãäàð äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðëà ìöðÿêêÿáëÿøìèøëÿð. Ñîíóíúóëàð ïîð-
ôèð øòîêëàðû ñöõóðëàðûíûí èíòåíñèâ äÿéèøìÿñèíÿ, õöñóñÿí òþðÿìÿ êâàð-
ñèò ôàñèéàëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíÿ âÿ ôèëèçëÿøìÿíèí ëîêàëëàøìàñûíà ñÿ-
áÿá îëìóøëàð. 

Àïàðûëàí òÿäãèãàòëàð íÿòèúÿñèíäÿ ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, øèìàë-
ãÿðá âÿ ñóáìåðèäèîíàë èñòèãàìÿòëè òåêòîíèê ïîçóëìàëàð ÿêñÿðÿí ôè-
ëèçéåðëÿøäèðèúè, øèìàë-øÿðãÿ úÿùÿòëÿíìèø ãûðûëìàëàðñà (ãÿäèì ãàëõûìëà-
ðû, ÿéèëìÿëÿðè âÿ ëÿëÿêëÿíÿí õûðäà ÷àòëàðû ÷ûõìàãëà), ôèëèçñèç, ôèëèçäÿí-
ñîíðà éàøëûäûðëàð âÿ þçëÿðèíäÿ éàëíûç ÿêñÿð ãûðûëìàëàð ö÷öí õàñ îëàí 
öìóìè äÿéèøìÿëÿðè (ñöõóðëàðûí áðåê÷èéàëàøìàñû, äîüðàíìàñû, êâàðñ-
ëàøìàñû, ëèòîíèòëÿøìÿñè) ÿêñ åòäèðèðëÿð. 

Àéðû-àéðû ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí ëîêàëëàøìàñûíà íÿçàðÿò åäÿí ñòðóê-
òóðëàð ñûðàñûíäà ïàð÷àëàíìà ïîçóëìàëàðûíûí ðîëó áþéöêäöð. Áóðà ïàð-
÷àëàíìàëàðûí ëÿëÿêëÿíÿí ÷àòëàðëà áèòèøìÿ éåðëÿðè, ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëè 
äèçéóíêòèâ ïàð÷àëàíìàëàð, áèð-áèðèíÿ éàõûí éåðëÿøìèø ïàðàëåë ïàð÷à-
ëàíìàëàð àðàñûíäàêû ÷àòëû ñöõóð áëîêëàðû âÿ ñ. àèääèð. 

Ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí öìóìè ôîðìàñû ñöòóíàîõøàð øòîêâåðêÿ éàõûí-
äûð. Øòîêâåðê êöòëÿñè ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëè ÷àò ñèñòåìëÿðèíèí ìèíåðàë 
ìàääÿñèëÿ äîëìàñû íÿòèúÿñèíäÿ éàðàíìûøäûð. Øòîêâåðêèí äàõèëè ãóðóëó-
øó ìöðÿêêÿáäèð. Áóðàäà ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëè êâàðñ-, êâàðñ-ìîëèáäå-
íèò-, êâàðñ-õàëêîïèðèò äàìàðúûëûãëàðû, øòîêâåðê êöòëÿñèíè âÿ ùàáåëÿ 
êâàðñ-äèîðèò âÿ äèîðèò-ïîðôèðèò äàéêàëàðûíû êÿñÿí õàëèñ ïèðèò äàìàðúûã-
ëàðû âÿ äàìàðàîõøàð êöòëÿëÿðè èíêèøàô òàïìûøëàð.  

Öìóìèééÿòëÿ, øòîêâåðê ëÿëÿê ôîðìàëû èêè äèçéóíêòèâ ïîçóëìà çîíà-
ñûíà óéüóí ýÿëÿí èíòåíñèâ ÷àòëû ñöõóðëàðäà éåðëÿøìèøäèð. Øòîêâåðêèí àé-
ðû-àéðû ñàùÿëÿðèíäÿ ëàéàîõøàð ôîðìàëû ìèñ-ïîðôèð ìèíåðàëëàøìàñû ãåéä 
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îëóíóð. Ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí éàòûì åëåìåíòëÿðè äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ òÿäðèúÿí 
äÿéèøèð. ×îõ ýöìàí êè, áó, äöøìÿñè áîéó ôèëèç êöòëÿñèíèí ìöõòÿëèô èñòè-
ãàìÿòëè ìèêðîáëîêëàðà ïàð÷àëàíìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 

Ôèëèçëÿøìÿ ìîðôîëîæè úÿùÿòäÿí éöêñÿê ÷àòëûëûüû âÿ êå÷èúèëèéè èëÿ 
ñÿúèééÿëÿíÿí ìÿíòÿãÿëÿðäÿ õÿòòè äàìàðúûã-ìþùòÿâè ôèëèç çîíàëàðû øÿêëèíäÿ 
òÿçàùöð åäèð. ßí èðè ôèëèç çîíàñûíûí óçóíëóüó (Ãàðàäàü éàòàüûíûí Ìÿðêÿ-
çè ùèññÿñè, Õàðõàð òÿçàùöðö) òÿõìèíÿí 1,5-2,0 êì, åíè èñÿ 700-800 ìåòðÿ 
ãÿäÿðäèð. Ìààðèô òÿçàùöðöíäÿ áó ýþñòÿðèúèëÿð ìöâàôèã îëàðàã 1,5 êì âÿ 
90-210 ì (áóðàäà åéíè þëúöëö èêè ìèíåðàëëàøìà çîíàñû âàðäûð), Ìàñõèòäÿ 
— 1,2 êì âÿ 800 ì-äèð. Éåðäÿ ãàëàí ôèëèçäàøûéàí çîíàëàðûí ïàðàìåòðëÿðè 
êè÷èêäèð âÿ áèð íå÷ÿ éöç ìåòðÿ ãÿäÿð óçàíûð. 

Øòîêâåðê ôèëèç êöòëÿñèíèí äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ äàõèëè ãóðóëóøóíóí 
äÿéèøìÿ õöñóñèééÿòèíè þéðÿíìÿê ìÿãñÿäèëÿ áèç øòîêâåðêèí òÿðêèá ùèñ-
ñÿñè ùåñàá åäèëÿí ôèëèç äàìàðúûãëàðûíûí ìöõòÿëèô ùîðèçîíòëàðäàêû äàâ-
ðàíûøûíû þéðÿíìÿéÿ úÿùä åòìèøèê. Áó ìÿãñÿäëÿ èñòèíàä íþãòÿñè êèìè 1 
¹-ëè ìàüàðàíûí ëöëÿñèíäÿí êå÷ÿí ùîðèçîíòóí, 1550-1060 ì äÿðèíëèê-
ëÿðè ÿùàòÿ åäÿí ãàçûëìûø ãóéóëàðûí (ãóéó ¹36 — ãàçûëìà íþãòÿñè 
1452,13 ì, äÿðèíëèéè — 132,0 ì; ãóéó ¹125 — 1493,0 ì, äÿð. — 
295,0 ì; ãóéó ¹1á âÿ 2á — 1545,4 ì, äÿð. — 238,0 ì; ãóéó ¹4á — 
1493,21 ì, äÿð. — 315,0 ì; ãóéó ¹173 — 1492,1 ì, äÿð. — 361,0 ì; 
ãóéó ¹109 — 1492,4 ì, äÿð. — 306,0 ì; ãóéó ¹179 — 1465,4 ì, 
äÿð. — 326,0 ì; ãóéó ¹180 — 1418,5 ì äÿð. — 283,5 ì âÿ á.), Ãàðà-
äàü éàòàüûíûí áëîê-äèàãðàìûíûí ùàçûðëàìàñû çàìàíû (øÿêèë 1) èñòèôàäÿ 
åäèëÿí áóðóã ãàçìàëàðûíûí (¹¹150, 161, 160, 167, 296, 162, 163, 
172, 171 âÿ á.), êÿøôèééàò õÿòëÿðè áîéó êå÷èëÿí ýåîëîæè êÿñèëèøëÿðèí íÿ-
òèúÿëÿðè âÿ äèýÿð ìÿëóìàòëàð èñòèôàäÿ åäèëìèøäèð. 

 
Øÿêèë 1. Ãàðàäàü ìèñ-ïîðôèð éàòàüûíûí áëîê-äèàãðàìû (Òÿðòèá åäÿíè À.Ì.Èñìà-

éûëîâà, 2006) 
      Øÿðòè èøàðÿëÿð: 1-Åëëöâèàë-äåëëöâèàë ÷þêöíòöëÿð: ñöõóð ãûðûíòûëû ãóìëóúàëàð, ýèë-
ëèúÿëÿð. Èíòðóçèâ ñöõóðëàð: 2-Êâàðñëû âÿ êâàðññàõëàéàí, èðè ïëàýèîêëàçëû ôèëèç äàøûéàí 
äèîðèò ïîðôèðèòëÿð. 3-Èðè äÿíÿâÿð ïîðôèð ýþðöíöøëö ïëàýèîãðàíèòëÿð. 4-Äèîðèòëÿð, êâàðñ 
äèîðèòëÿð, ãðàíîäèîðèòëÿð. Äàéêàëàð: 5-Êâàðñëû âÿ êâàðñ ñàõëàéàí, èðè ïëàýèîêëàçëû, ôèëèç 
äàøûéàí äèîðèò ïîðôèðèòëÿð. 6-Äîëåðèòëÿð. Òþðÿìÿ êâàðñèòëÿð: 7-Êâàðñ-êàîëèí-ñåðèñèò.     
8-Êâàðñ-ñåðèñèò-êàîëèí. 9-Ãûðûëìàëàð: 1) Ìöÿééÿí åäèëìèø; 2) Ýöìàí åäèëÿí. 10-Ñö-
õóðëàðûí èíòåíñèâ ÷àòëàøìà çîíàëàðû. 11-Êâàðñëàøìà. 12-Ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿðèíèí Ú1 êà-
òåãîðèéàñû öçðÿ (ìèñèí éàí ìèãäàðû 0,45%) åùòèéàò áëîêëàðûíûí êîíòóðó. 13-Ìèñ-ïîðôèð 
ôèëèçëÿðèíèí éàí ìèãäàðû 0,20% îëàí åùòèéàò áëîêëàðûíûí êîíòóðëàðû. 14-Êÿøôèééàò 
ãóéóëàðû âÿ îíëàðûí íþìðÿëÿðè. 15-Ôèëèçëè èíòåðâàëëàð: 1)Ãóéóëàðäà; 2)Éåð ñÿòùèíäÿ. 

 
ßëäÿ îëóíìóø íÿòèúÿëÿðèí òÿùëèëè áèðìÿíàëû îëàðàã ýþñòÿðèð êè, 

Ãàðàäàü éàòàüûíûí Ìÿðêÿçè ùèññÿñèíäÿ äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ ôèëèç äàìàð-
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úûãëàðûíûí ãàëûíëûüû àðòûð; äèýÿð áèð úÿùÿò äÿ þçöíö áèðóçÿ âåðèð — ùÿð 
ïîãîí ìåòðÿ äöøÿí ÷àòëàðûí ñàé ìèãäàðû àçàëûð. Ìöÿééÿí åäèëìèø áó 
ãàíóíàóéüóíëóãëàð ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí êåéôèééÿò õöñóñèééÿòè-
íèí äÿéèøìÿñèíÿ ñÿáÿá îëìóøäóð. 

Äèýÿð òÿðÿôäÿí, áó ãàíóíàóéüóíëóãëàð ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí 
ñòðóêòóð çîíàëëûüà ìàëèê îëìàñûíû ýþñòÿðèð. Éàòàüûí Ìÿðêÿçè ùèññÿñèíèí 
éóõàðû, ìåòàñîìàòèçìèí ýåíèø èíòèøàð òàïäûüû ùîðèçîíòëàðäà, äàìàðúûã-
ìþùòÿâè òèï ìèíåðàëëàøìà öñòöíëöê òÿøêèë åòäèéè ùàëäà, íèñáÿòÿí àøàüû, 
ìåòàñîìàòèê ïðîñåñëÿðèí âÿ ìþùòÿâè ôèëèç ìèíåðàëëàøìàñûíûí áèð î ãÿäÿð 
äÿ áþéöê èøòèðàêû îëìàéàí ùîðèçîíòëàðäà äàìàðúûã-äàìàð òèï ôèëèçëÿøìÿ 
èíêèøàô òàïìûøäûð. Éÿãèí êè, áó ïðîñåñ äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ ÷àòëàðäà äàð-
òûëìà âÿ à÷ûëìà ïðîñåñëÿðèíèí ýåíèø èøòèðàêû èëÿ áàüëûäûð. 

Öìóìèééÿòëÿ, Ãàðàäàü éàòàüûíûí ìèñ-ïîðôèð øòîêâåðêèíäÿ ìöÿé-
éÿí åäèëÿí ÷àò ñèñòåìëÿðè ìöõòÿëèô ýåíåòèê òèïëÿðÿ àèä åäèëèðëÿð âÿ 
ìöâàôèã îëàðàã ôèëèçëÿøìÿíèí ëîêàëëàøìàñûíäà ìöõòÿëèô ðîë îéíàéûðëàð. 

Éàòàãäà àøàüûäàêû ýåíåòèê òèï ÷àòëàðû àéûðìàã îëàð: 1)ðåýèîíàë 
èíêèøàô òàïìûø ÷àòëàð; 2) ãðàíîäèîðèò-ïîðôèð èíòðóçèâèíèí ýöìáÿç ùèñ-
ñÿñèíäÿ èíêèøàô òàïàí âÿ îíóí ñÿòùèíÿ ïàðàëåë éåðëÿøìèø ïðîòîêëàñòèê 
(êîíòðàêñèîí) àéðûëìà ÷àòëàðû; 3)äÿðèíëèê ãûðûëìàëàðûíäàí ëÿëÿêëÿíÿí 
÷àòëàð; 4) ãîïìà ÷àòëàðû. 

Ìèñèí ñÿíàéå ìèãäàðûíà úàâàá âåðÿí êîíòóðëàíìûø ôèëèç êöòëÿëÿðè 
àäÿòÿí äàìàðúûã-ìþùòÿâè ôèëèç çîíàëàðûíûí éóõàðû ùèññÿñèíè òóòóðëàð âÿ 
äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ òÿäðèúÿí çÿèô ìèíåðàëëàøìûø ñöõóðëàðà êå÷èðëÿð. Ôèëèç-
ëÿøìÿíèí èíòåíñèâëèéè ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí ìÿðêÿçè ùèññÿëÿðèíäÿí îíëàðûí 
êÿíàðëàðûíà âÿ äÿðèíëèéÿ äîüðó ýåòäèêúÿ àçàëûð. Áóðóã ãàçìàëàðûíûí 
ìÿëóìàòûíà ýþðÿ, ôèëèç ìÿíòÿãÿëÿðèíäÿ èëêèí ôèëèçëÿðèí éàéûëìà äÿðèíëèéè 
400-500 ì âÿ éÿãèí êè, äàùà àðòûãäûð (øÿêèë 1). 

Êîíäèñèéàëû ôèëèçëÿðèí êîíòóðóíà äàìàðúûã âÿ ìþùòÿâè ìèíåðàë-
ëàøìà äàøûéàí ùèäðîòåðìàë äÿéèøìèø (ñåðèñèòëÿøìèø, õëîðèòëÿøìèø, êàî-
ëèíëÿøìèø, êâàðñëàøìûø âÿ ñ.) ãðàíîäèîðèò- âÿ ãðàíîñèéåíèò-ïîðôèðëÿð, 
êâàðñ äèîðèò-ïîðôèðëÿð äàõèë åäèëèðëÿð. Ìöõòÿëèô äÿðÿúÿäÿ êàëèóìøïàò-
ëàøìà ãåéä îëóíóð. Êàëèóìøïàòëàøìàíûí ôèëèçëèëèéè çÿèôäèð, ñóëôèä ìþù-
òÿâèëÿðè, õöñóñÿí íàäèð ñÿïÿëÿíìèø õàëêîïèðèòëÿ òÿìñèë îëóíìóøäóð. 
Äàùà ýåú ñåðèñèòèëÿøìÿ âÿ êâàðñëàøìà ïðîñåñè çàìàíû ñóëôèäëÿðèí ìè-
ãäàðû õåéëè àðòûð. 

Ñåðèñèòëÿøìÿ âÿ êâàðñëàøìà ôèëèç êöòëÿëÿðèíÿ ùÿìðàù îëóá õöñóñÿí 
ôèëèçäàøûéàí çîíàëàðûí äàõèëè ùèññÿëÿðè ö÷öí õàñäûð. Ñóëôèä ìþùòÿâèëÿðèíè 
âÿ éóâàúûãëàðûíû äàøûéàí êâàðñ-ñåðèñèò äàìàðúûãëàðûíûí âÿ õûðäà çîíà-
ëàðûí ìèãäàðû äÿðèíëèéÿ ýåòäèêúÿ àçàëûð âÿ îíëàð êàñûá, äàùà ñîíðà èñÿ 
÷îõ êàñûá ìþùòÿâè-äàìàðúûã ôèëèçëÿøìÿñèëÿ ÿâÿç îëóíóðëàð. Ãàðàäàü éà-
òàüûíûí Ìÿðêÿçè ìÿíòÿãÿñèíäÿ áó õöñóñèëÿ àéäûí íÿçÿðÿ ÷àðïûð.  

Öìóìèééÿòëÿ, Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíäÿ ôèëèçéàíû ñöõóðëàðûí ùèä-
ðîòåðìàë äÿéèøìÿ èíòåíñèâëèéè áó ñöõóðëàðûí ÷àòëûëûã èíòåíñèâëèéèíäÿí 
õåéëè àñûëûäûð. 

Øòîêâåðê òèïëè ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðûíäà ùèïîýåí ôèëèç ìèíåðàëëàøìà-
ñû áèð ãÿäÿð ñÿïÿëÿíìÿ õöñóñèééÿòèíÿ ìàëèê îëäóüóíäàí òÿêðàð ñóëôèä 
çÿíýèíëÿøìÿñè çîíàñû áþéöê ïðàêòèêè ìàðàã äîüóðóð. Áó çîíà áÿçè éà-
òàãëàðäà äåìÿê îëàð êè, ùÿòòà éåýàíÿ èñòèñìàð ìÿíáÿéè ùåñàá åäèëèð. Ãà-
ðàäàü éàòàüûíäà îêñèäëÿøìÿ çîíàñû âÿ ùàáåëÿ ñÿòùÿ éàõûí éóéóëìà 
éàðûìçîíàñû íàäèð ùàëëàðäà 120-130 ì-äÿí àðòûã äÿðèíëèéÿ íöôóç åäèð. 
Áóðàäà ìèíåðàëëàøìà ÿñàñÿí ìàëàõèòëÿ, äÿìèðèí âÿ ìàíãàíûí ùèäðîê-
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ñèäëÿðèëÿ, ãèñìÿí àçóðèòëÿ, áÿçÿí õðèçîêîëëà âÿ ÷îõ íàäèð ùàëëàðäà 
âóëôåíèò âÿ ïîâåëëèòëÿ òÿìñèë îëóíìóøäóð. 

Òÿêðàð ñóëôèä çÿíýèíëÿøìÿñè çîíàñû äÿãèã òÿñáèò îëóíóð âÿ àéðû-
àéðû áóðóãëàðäà 150-180 ìåòðÿ ãÿäÿð äÿðèíëèêäÿ ìöøàùèäÿ åäèëèð. Èí-
òåíñèâ ÷àòëû âÿ áðåê÷èéàëàøìûø ìÿíòÿãÿëÿðäÿ, õöñóñÿí áó ìÿíòÿãÿëÿðèí 
éóõàðû ùîðèçîíòëàðûíäà, êâàðñ-ñåðèñèò-ñóëôèä ìèíåðàëëàøìàñûíûí èíêèøàô 
òàïäûüû ñàùÿëÿðäÿ, òÿêðàð ñóëôèä çÿíýèíëÿøìÿñè çîíàñû äàùà áþéöê 
äÿðèíëèéÿ íöôóç åäèð. 

Ôèëèç êöòëÿëÿðèíäÿêè ôèëèç ìèíåðàëëàøìàñûíûí ëîêàëëàøìàñû âÿ 
ïàéëàíìàñûíû ìöÿééÿí åäÿí ñòðóêòóðëàðà ñöõóðëàðäàêû ìèêðîãûðû-
øûãëûã, õûðäà ÷àòëûëûã, áðåê÷èéàëàøìà, êàòàêëàç âÿ ìèëîíèòëÿøìÿ àèääûð. 

Ãàðàäàü, Õàðõàð âÿ äèýÿð ìÿíòÿãÿëÿðäÿ áþéöê ãèñèì äàéêàëàðûí 
ïëàýèîãðàíèò âÿ ãðàíîäèîðèò-ïîðôèð èíòðóçèâëÿðèíÿ ñîõóëìàñû ÷àò òåê-
òîíèêàñûíûí åëåìåíòëÿðè èëÿ áèëàâàñèòÿ áàüëûäûð. Áó, þç íþâáÿñèíäÿ, ìèñ-
ïîðôèð ôèëèçè ìÿíòÿãÿëÿðèíèí ÷àò òåêòîíèêàñûíû þéðÿíìÿéÿ éàõøû èìêàí 
éàðàäûð. 

Éóõàðûäà òÿãäèì åäèëÿí ìàòåðèàë Ãàðàäàü, Õàðõàð âÿ äèýÿð éà-
òàãëàðäà ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñèíèí ëîêàëëàøìàñûíäà ÷àò òåêòîíèêàñûíûí 
áþéöê ÿùÿìèééÿòÿ ìàëèê îëìàñûíû ýþñòÿðèð. 

Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, Ñëàâéàíêà êþíäÿëÿí ãûðûëìàñû ôèëèçëÿø-
ìÿäÿí ãàáàã ÿìÿëÿ ýÿëèá âÿ ôèëèçÿíÿçàðÿò åäèúè ñòðóêòóðäóð (ãûðûë-
ìàíûí ãÿðá ùèññÿñè ôèëèç äàøûìûð) âÿ äàùà ýåú äàìàðúûã-ìþùòÿâè, éóâà-
äàìàðúûã òèï ôèëèçëÿøìÿíè éåðëÿøäèðÿí ìöõòÿëèô èñòèãàìÿòëè õûðäà 
ïàð÷àëàíìàëàðûí âÿ ÷àòëàðûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèíäÿ áþéöê ðîë îéíàìûøäûð. 

Õûðäà ÷àòëûëûüûí èðè äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðëà ÿëàãÿñèíè ìöÿééÿí 
åòìÿêäÿí þðòö äàü ãàçìàëàðûíäà âÿ áóðóã êåðíëÿðèíäÿ ñöõóðëàðûí 
ùÿúìè ÷àòëûëûüû þë÷öëìöøäöð. Ìàêñèìàë ÷àòëûëûã (50-äÿí 150-ÿ ãÿäÿð) 
äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðûí èíêèøàô òàïäûüû çîíàëàðäà ãåéä îëóíóð. Ïàð-
÷àëàíìà çîíàñûíäàí êÿñèëèø öçðÿ éóõàðû âÿ àøàüûéà äîüðó ùÿúìè 
÷àòëûëûü ìèãäàðúà êÿñêèí ñóðÿòäÿ àçàëûð âÿ ùÿð áèð õÿòòè ìåòð þëúöñöíÿ 
25-50 ÷àò äöøöð. Õûðäà ÷àòëûëûüûí èðè äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðëà áàüëûëû-
üûíû ñöáóò åäÿí äèýÿð áèð úÿùÿò äÿ âàðäûð: áó, ÷àòëàðûí éàòûì åëåìåíò-
ëÿðèíèí þë÷óëÿðèäèð; õûðäà ÷àòëàðûí èñòèãàìÿòè ÿêñÿðÿí (60-70°, 270-280°, 
310-320°) èðè äèçéóíêòèâ ïîçóëìàëàðûí èñòèãàìÿòè èëÿ öñò-öñòÿ äöøöð. 

Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíäÿ äàü ãàçìàëàðûíûí âÿ áóðóã êåðíëÿðèíèí 
þéðÿíèëìÿñè ùÿì äÿ îíó ýþñòÿðèð êè, ìèñ-ïîðôèð ôèëèçëÿøìÿñè äèçéóíêòèâ 
ïîçóëìàëàðûí òÿñèð çîíàñûíäà èíêèøàô òàïàí êâàðñ-ñåðèñèò ìåòàñîìàòèò-
ëÿðèíäÿêè õûðäà ÷àò çîíàëàðûíäà äàùà èíòåíñèâ øÿêèëäÿ ëîêàëëàøìûøäûð. 

Ôèëèçëîêàëëàøäûðûúû ñòðóêòóðëàðûí ôîðìàëàøìàñû ùàããûíäàêû òÿñÿâ-
âöðëÿðè ôèçèêè úÿùÿòäÿí ÿñàñëàíäûðìàã ìÿãñÿäèëÿ áèç ùÿì÷èíèí ñöõóð-
ëàðûí ôèçèêè-ìåõàíèêè õöñóñèééÿòëÿðèíè, äàùà äîüðóñó, åëàñòèêëèê ãàáè-
ëèééÿòëÿðèíè âÿ ìÿñàìÿëèëèéèíè äÿ þéðÿíìèøèê. 

Ìÿëóì îëäóüó êèìè, ñöõóðëàðûí åëàñòèêëèê ìîäóëëàðûíûí äÿéèøìÿñè 
îíëàðûí ìÿñàìÿëèëèéèíèí âÿ ìèíåðàë òÿðêèáëÿðèíèí äÿéèøìÿñèíäÿí õåéëè 
àñûëûäûð. Áèëàâàñèòÿ áó ñÿáÿáäÿí, ìåòàñîìàòèçìÿ ìÿðóç ãàëìûø ñöõóð-
ëàðäà åëàñòèêëèê ìîäóëó âÿ Ïóàññîí ÿìñàëû ãàíóíàóéüóí îëàðàã äÿéèøèð. 

ßí áþéöê ìÿñàìÿëèê ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðèòëÿðÿ ìÿõñóñäóð. Äèà-
áàç- âÿ äèîðèò-ïîðôèðèò äàéêàëàðûíûí ñöõóðëàðû ìÿñàìÿëèê ýþñòÿðèúèëÿðè-
íÿ ýþðÿ áèð-áèðèíäÿí î ãÿäÿð äÿ ôÿðãëÿíìèðëÿð. Îíëàðäà åëàñòèêëèê ìî-
äóëó (Å= 5,53-5,97õ10-5 êã/ñì2) êè÷èê, Ïóàññîí ÿìñàëû èñÿ (0,25-0,27) 
íèñáÿòÿí áþéöêäöð. Ýþñòÿðèëÿí ðÿãÿìëÿð äàéêà ñöõóðëàðûíû êþâðÿê äå-
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ôîðìàñèéà ö÷öí àç éàðàðëû îëàí ïëàñòèê ñöõóðëàð ñûðàñûíà àèä åòìÿéÿ 
èìêàí âåðèð. 

Ãàðàäàü ôèëèç ñàùÿñèíäÿ ìèñ-ïîðôèð éàòàãëàðûíûí ãðàíîäèîðèò-
ïîðôèð øòîêëàðû èëÿ áàüëû îëäóüóíó éóõàðûäà äÿôÿëÿðëÿ ãåéä åòìèøèê. 
Ôèëèçëÿøìÿéÿ ýÿëäèêäÿ èñÿ î, ÿñàñÿí êâàðñ-ñåðèñèò ìåòàñîìàòèòëÿðèíäÿ 
ëîêàëëàøìûøäûð. Áèç, Ãàðàäàü éàòàüûíäà Ìÿðêÿçè ôèëèç çîíàñûíäàí êå-
÷ÿí áèð êÿñèëèøäÿ ñöõóðëàðûí åëàñòèêëèê ãàáèëèééÿòè âÿ ìÿñàìÿëèëèéèíèí 
íÿ äÿðÿúÿäÿ äÿéèøìÿñèíè àéûðä åòìÿéÿ ÷àëûøìûøûã. 

Ñåðèñèòëÿøìÿéÿ ìÿðóç ãàëìûø ñöõóðëàðäà ìÿñàìÿëèê àðòûð. Ñî-
íðàêû ïðîñåñëÿð íÿòèúÿñèíäÿ áó ñöõóðëàðûí öçÿðèíÿ êâàðñëàøìà ýÿëäèê-
äÿ ìÿñàìÿëèê éåíèäÿí àçàëûð. Ùèäðîòåðìàë ìåòàñîìàòèçìÿ ìÿðóç ãàë-
ìûø ãðàíîäèîðèò-ïîðôèðëÿðèí åëàñòèêëèê ìîäóëó 9,5-9,8⋅10-5 êã/ñì2, Ïó-
àññîí ÿìñàëû — 0,22-0,24-äèð. Áó ñöõóðëàðäà ñåðèñèòëÿøìÿ äÿðÿúÿñè àðò-
äûãúà îíëàðûí åëàñòèêëèê ìîäóëó 8,5-7,0⋅10-5 êã/ñì2 âÿ Ïóàññîí ÿìñàëû 
— 0,20-0,14-ÿ ãÿäÿð àçàëûð. Ñåðèñèòëÿøìèø ñöõóðëàðûí öçÿðèíÿ êâàðñ-
ëàøìà ýÿëèðñÿ åëàñòèêëèê ìîäóëó éåíèäÿí àðòûð — 8,1-9,0 õ 10⋅10-5 
êã/ñì2, ëàêèí Ïóàññîí ÿìñàëû — 0,17-0,16 — äåìÿê îëàð êè, ÿââÿëêè ñÿ-
âèééÿñèíäÿ ãàëûð. 

Ñåðèñèòëÿøìÿ ïðîñåñèíäÿ ñöõóðëàðäà ìÿñàìÿëèê áèð ãÿäÿð àðòûð, 
ñöõóð òþêöëÿí ñòðóêòóðà ìàëèê îëóð. Áó þç íþâáÿñèíäÿ ìåòàñîìàòèçìÿ 
ìÿðóç ãàëìûø ñöõóðóí åëàñòèêëèê ìîäóëóíóí àçàëìàñûíà ýÿòèðèá ÷ûõàðûð. 

Ñåðèñèòëÿøìèø ñöõóðëàðûí êâàðñëàøìàñû íÿòèúÿñèíäÿ êâàðñ ÷îõ õûðäà 
÷àòëàðû âÿ ìÿñàìÿëÿðè äîëäóðàðàã åëàñòèêëèê ìîäóëóíóí àðòìàñûíà ñÿáÿá 
îëóð. Áó ïðîñåñäÿ Ïóàññîí ÿìñàëûíûí àøàüû ýþñòÿðèúèéÿ ìàëèê îëìàñûíà 
ýÿëäèêäÿ èñÿ î, éÿãèí êè, ñöõóðëàðûí êâàðñëàøìàñû çàìàíû êðèñòàëëèê êâàðñ 
äÿíÿëÿðè âÿ àãðåãàòëàðûíûí ÿìÿëÿ ýÿëìÿñèëÿ èçàù åäèëìÿëèäèð. 

Ýþðöíäöéö êèìè, ñöõóðëàðûí åëàñòèêëèê õàññÿëÿðèíèí äÿéèøìÿñè 
ñåðèñèòëÿøìÿ âÿ êâàðñëàøìà çàìàíû ìèíåðàë òÿðêèáèí âÿ ìÿñàìÿëèëèéèí 
äÿéèøìÿñèëÿ ñûõ áàüëûäûð. 

Éóõàðûäà ýþñòÿðèëÿíëÿð îíó äåìÿéÿ ÿñàñ âåðèð êè, õûðäà ÷àòëûëûã 
èðè ïîçóëìàëàð âÿ ìöõòÿëèô ëèòîëîæè ôàêòîðëàðëà éàíàøû, ôèëèç êöòëÿëÿðè 
êîíòóðó äàõèëèíäÿ ìèñ-ïîðôèð ìèíåðàëëàøìàñûíûí ïàéëàíìàñûíäà ìö-
ùöì ðîë îéíàìûøäûð âÿ ôèëèç êöòëÿëÿðèíèí ôîðìàñûíû, ùàáåëÿ þë÷öëÿðèíè 
ÿùÿìèééÿòëè äÿðÿúÿäÿ ìöÿééÿí åäèð. 
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СТРУКТУРНЫЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ И РАЗМЕЩЕНИЯ  
КАРАДАГСКОГО МЕДНО-ПОРФИРОВОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  

 
А.М.ИСМАИЛОВА  

 
РЕЗЮМЕ 

 
Рассмотрены структуры, контролирующие локализацию медно-порфирового 

оруденения. Охарактеризованы условия образования этих месторождений. Сделано 
предположение о том, что образование медно-порфировых месторождений было свя-
зано с внедрением штокообразных малых интрузивных тел гранодиорит-порфиров.   

 
THE STRUCTURAL CONDITIONS OF FORMATION AND  

LOCATION OF THE KARADAG PORPHYRY-COPPER DEPOSIT 
 

A.M.ISMAILOVA  
 

SUMMARY 
 
The structures controlling localization of porphyry-copper mineralization have been 

reviewed. The conditions of the formation of such deposits have been defined. It is assumed 
that the formation of porphyry-copper deposits has been related to embedding of stock-like 
small intrusive bodies of granodiorite-porphyries.   
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Ьцйфдцвц еукьфд ыгдфквфт шыешафвц ьцыцдцыштшт флегфддэхэ ишк вфрф щчгсгдфкэт 

вшййцештц юфевэкэдэк. Нукшт шыешдшл ыфрцыштвцт фдеуктфешм утукош ьцтицнш лшьш шыешафвц 
щдгтьфыэтэт нщддфкэ пбыецкшдшк. Ьъцннцт еуьзукфегквф шыеш ыг фдьфй ъюът йфяэдфсфй 
йгнгдфкэт вцкштдшнштшт мц утцт ыгнгт рцк рфтыэ вцкштдшлвцлш еуьзукфегкгтгт ецншт 
щдгтьфыэ ъюът въыеъкдфк ецлдша щдгтгк. 

 

Цтцтцмш утукош ьцтицдцкш щдфт туаешт, йфяэт, лщтвутыфеэт, вфж лбьъкът 
мц ы.-тшт пцдцсцлвц еълцтцсцнш мц нф фяфдфсфхэ урешьфдэ фдеуктфешм утукош 
ьцтицдцкштвцт (Пътцж, лъдцл мц ы.-вцт) шыешафвцтш пуевшлсц яцкгкш увшк.  

Нук ецлштшт шыешдшнш ишк ющч пущдщош зкщыуыдцкшт цыфы ыцицишвшк. Щтгт 
бнкцтшдьцыш шыешдшл ыфрцыштшт зфкфьуекдцкштшт, чъыгыцт вц, пущеукьшл йкфвш-
нутешт мц шыешдшл фчэтэтэт тцяцкш мц улызукшьутефд ецвйшйштц цыфыдфтэк [1]. Шыешдшл 
куошьштш бнкцтьцл ъюът шдл тбмицвц лцжашннфе мц шыешыьфк йгнгдфкэтвф иъеът 
дъдц ищнг еукьщьуекшл бдюъ шждцкштшт тцешсцыштвцт шыешафвц увшдшк [2]. 

Пущеукьшл ецвйшйфедфк чъыгыш шдц 1973-съ шдшт утукпуешл ибркфтэтвфт 
ыщткф вфрф ибнъл мъыце фдвэ. Пущеукьфд утукоштшт зщеутышфдэ шыц ющч ибнъл 
щдвгхгтвфт иг тбм утукош вътнф утукош ифдфтыэтвф ьъръь нук егеф ишдцк [3]. 

Нук ецлштшт пущеукьфд утукошыштвцт шыешафвц увшдьцыш ьцыцдцыш шыешдшншт 
Нуквц ицкфицк зфндфтьфьфыэтф цыфыдфтэк. 

Йгнгдфкэт пущеукьшл ецвйшйш пбыецкшк лш, ьъчецдша кфнщтдфквф унтш 
вцкштдшлвц ыъчгкдфкэт еуьзукфегкг ибнъл вшфзфящтвф вцншжшк. Иг вцншжьц 
ецчьштцт 5-170 ь/вцк. фкфыэтвф щдгк [4,5].  

Нукшт вфчшдш ршыыцдцкштшт еуьзукфегкг нфчжэ бнкцтшдьцьшжвшк. Нукшт 
нгчфкэ ршыыцдцкштшт еуьзукфегкг пущеукьшл бдюьцдцк, нгчфкэ йфдчфт ьфйьфтэт 
еуьзукфегкг, удулекшл луюшкшсшдшнш мукшсшдцкш мц ы. цыфыэтвф ьъцннцт йцвцк 
бнкцтшдьшжвшк [5]. 

Фдеуктфешм утукош ьцтицдцкш фчефкфклцт Нук ецлштвц нукдцжцт ецишш мц 
вфшьш шыешдшл ьцтицдцкш щдфт пущеукьфд ыгдфквфт шыешафвц пътвцьц пцдшк. Рцк 
жунвцт цммцд щтг йунв увцл лш, Фижукщт сщхкфаш ьцлфтэтэт «фдеэ» вф, «ъыеъ» 
вц ющч яцтпштвшк мц игкфвф ишк ыэкф утукош ьцтицдцкштвцт шыешафвц уеьцл 
ьъьлътвък. Щ съьдцвцт Пътцж, лъдцл, пущеукьфд ыгдфкэт утукошыштвцт шыешаф-
вц ъюът цдмукшждш жцкфше мфквэк. Ьцыцдцт, ецл Юшдщм фвфыэтвф йфяэдьэж шыеш ыг 
ьцтицдш йгнгдфк (ифч: сцвмцд 1), игкфвф яцтпшт утукош ьцтицнштвцт чцицк 
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мукшк. Нукш пцдьшжлцт, иг утукош урешнфедфкэтвфт шыешафвц уеьцлдц Юшдщм фвф-
ыэтвф чундш шйешыфвш ыцьцкц цдвц уеьцл щдфк [6]. 

 
Сцвмцд 1 

Йгнгдфк Ыекфешйкфашнф Ыэтфй штеукмфдэ, ь 
Йгнгфхяэтвф 

 ыгнгт рцкфкцеш,0С 
15 ЙфДВ 1763-1773 75-80 

23 ЙФ 
1058-1078 
1032-1040 

Шыеш ыг 

49 ЙФ, ЙфДВ __ __ ''__ 
65 ЙФВ-1 __ __ ''__ 
69 ЙФ 1326-1331 __ ''__ 

 
Нук ецлштшт шыешдшнштвцт фжфхэвфлэ нщддфкдф шыешафвц уеьцл ьъьлътвък: 
- ецишш нълыцл еуьзукфегкф ьфдшл (70-800С) пущеукьфд ыгдфк мц пун-

яукдцквцт шыешафвц; 
- фтщьфд нълыцл еуьзукфегкф ьфдшл дфндфкф йгнг йфяьфй мц игкфвф ыг 

вбмкшннцыш нфкфеьфй; 
- шыецтшдцт купшщт ъюът чъыгыш йгнгдфк йфяфкфй, щтдфквфлэ ыг вбмкшн-

нцыштвцт шыеш ыг цдвц уеьцл. 
Нук ецлштшт ецишш шыешдшнштвцт ыцьцкцдш шыешафвц уеьцл ъюът фжфхэвфлэдфкэ 

цммцдсцвцт йшньцедцтвшкьцл дфяэьвэк: 
− фдэтфсфй, ецдци щдгтфт шыешдшл, 0С; 
− ецдци щдгтфт шыешдшншт фдэтьфыэ ъюът йфяэдфсфй йгнгтгт вцкштдшнш, ь; 
− купшщтгт шыеш ыгнф щдфт ецдцифеэтэт бвцтшдьцыш ъюът нфкфвэдфсфй 

йгнгдфк жцицлцыштшт мц щтгт ецыцккъафеэтэт сцьш ыьуеф чцксдцкш, ьфт.; 
− йфдчфт ыгнгт еуьзукфегк шелшыш йкфвшнутеш (ЕШЙ), 0С/100ь [7]; 
− утцт ыгнгт шыецтшдцт тбйец ъюът ецншт щдгтьгж еуьзукфегкг, 0С; 
Утцт ьцрдгдгт ьъцннцт вцкштдшлвцлш ецчьштш еуьзукфегкгтг фжфхэвфлэ 

въыегк мфышецыш шдц вц ецншт уеьцл щдфк: 

100
)( ig

d
QQH

t
+

=      (1) 

  
Игкфвф: ев – ьцрдгдгт ьъцннцт Р вцкштдшлвцлш еуьзукфегкг, 0С; Р- 

йгнг дъдцыштшт гягтдгхг, ь; Йп–пущеукьшл йкфвшнуте; Йш–еуьзукфегк шелшыш 
йкфвшнутеш (ЕШЙ),0С/100ь. 

(1) въыегкг мфышецышдц фзфкэдфт руыфидфьфдфк 2 ыфндэ сцвмцдвц мукшдьшжвшк. 
Сцвмцдвц (1) въыегкг мфышефышдц руыфидфьф тцешсцдцкш шдц еуьзукфегк шелшыш 
йкфвшнутеш мфышецышдц ефзэдьэж тцешсцдцк ъые-ъыец въжък. Ьцыцдцт, ев=7000 
ь(1,50С/100 ь+0,80С/100 ь)/100=1610С. Ыщткф ьцрдгдгт еуьзукфегкг 7000 
ь вцкштдшлвцт 6000 ь вцкштдшнц йцвцк, йкфвшнутец (0,8) цыфыцт 80 фжфхэ 
въжцкцл 1530С щдгк мц ы. (Ифч: сцвмцд 2, ыцешк 8, ыъегт 5). 

Yerin istilik sahцыштвцт шыешафвцтшт, нгчфкэвф пбыецкшдьшж ъюътсъ ъыгдг 
ъяцкштвц ишк йцвцк вфнфтфй. Иг ъыгддф шыеш ыг цдвц уеьцл мц игтгтдф вф цдфмц 
утукош ьцтицнш нфкфеьфйдф щтвфт шыеурыфдфевф мц ьцшжцевц путшж шыешафвц 
уеьцл щдфк.  

Сцвмцд 2 
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Йгнгнф мгкгдьгж ыг йфдчфклцт щтгт шыешдшл 
куошьш, 0С  

Вцкштдшл Р,  
 
 
ь 

 
Пущеукьшл 

йкфвшнуте Йй,  
 

0С /100ь 

 
Нук ецлштшт 
еуьзукфегкг, 

  

0С 

Еуьзукфегк шелшыш 
йкфвшнутеш Йш,  

0С /100ь 

Ыгнгт юэчэжвфлэ 
еуьзукфегкг ею, 

 0С 

0   +15,0  50,9 
1000 5,0 39,0 3,30 83,9 
2000 3,0 64,0 2,40  108,0 
3000 2,5 89,0 1,51  123,0 
4000 2,2  109,0 1,15  134,0 
5000 1,9  128,0 0,99  144,5 
6000 1,7  145,0 0,85  153,0 
7000 1,5  161,0 0,80  161,0 

 
Дфяэь щдфт еуьзукфегквф шыешдшл фдьфйвфт бекъ йфяэдфсфй йгнгтгт 

вцкштдшнштш ецншт уеьцл ъюът фжфхэвфлэ въыегк ецлдша щдгтгк: 
ен.ы.=еьйв – л – еш 

Игкфвф: ен.ы. – ьцрдгдгт нук ыцерштц юэчфклцт еуьзукфегкг, 0С; еьйв– ьцрдгдгт 
йгнгвшиш еуьзукфегкг, 0С; л- ьцрдгд утцклцт щтгт ецкцаштвцт шыешдшл йцигд-
уеьцтшт дцтпшьц цьыфдэ (ецчьштцт 100С лшьш йцигд щдгтгк); еш – ьцрдгд 
йфдчфклцт шешквшнш еуьзукфегк, 0С. 

Цпцк тцяцквц егеыфй лш,  

ortaillik
a

mqd t
G

Ht +
−

=
200

 мц 
.yux

i G
Ht =  , щтвф фдфкэй: 

yux
ortaillik

a
sy G

Hkt
G

Ht −−+
−

=
200

..     (2) 

игкфвф: Р – йгнгтгт вцкштдшнш, ь; Пф – фжфхэнф вщхкг еуьзукфегкгт 10С 
фкеьфыэ ъюът дфяэь щдфт вцкштдшл (33), ь; Пнгч– нгчфкэнф вщхкг еуьзукфегкгт 
10С фяфдьфыэ ъюът дфяэь щдфт вцкштдшл (100), ь; 200 – еуьзукфегкгт 
вцншжьцвшнш ыфише штеукмфд, ь; ещкеф шддшл - ецчьштцт 150С лшьш йцигд щдгтгк. 

Егефй лш, ыгнгт Нук ыцерштц юэчфклцт еуьзукфегкгтгт 500С щдьфыэ ецдци 
щдгтгк. Ьцдгь йшньцедцкш (2) въыегкгтвф нукштц йщныфй, фдфкэй: 

Cm
HCC

Cm
HС

0
00

0
0

100
1015

33
20050

//
−−+

−
=  

H=2564 m. Вуьцдш, йфяэдфсфй йгнгтгт вцкштдшнш ецчьштцт 2500 ь щдьф-
дэвэк. (2) въыегкг шдц руыфидфьф тцешсцдцкш 3 ыфндэ сцвмцдвц мукшдьшжвшк. Игкфвфт 
фнвэт щдгк лш, шыецтшдцт еуьзукфегкф ьфдшл шыеш ыг фдьфй ъюът ьъмфашй 
вцкштдшлвц йгнг йфяьфй дфяшьвэк 

 
Сцвмцд 3 

Вцкштдшл Р, 
ь 

Ьцрдгдгт йгнгвшиш 
еуьзукфегкг еьйв,  

0С 

Ьцрдгд йфдчфклцт 
шешквшнш еуьзукфегк еш, 

0С 

Ьцрдгдгт Нук ыцерштц 
юэчфклцт еуьзукфегкг ен.ы., 

0С 
1000 30 10 20 
1500 45 15 30 
2000 60 20 40 
2500 75 25 50 
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3000 90 30 60 
 
Иг ъыгдвфт мц (2) въыегкгтвфт Фяцкифнсфтэт вшпцк кфнщтдфкэ ъюът вц 

шыешафвц уеьцл ьъьлътвък. Иудц лш, Пф мц Пнгч –тэт йшньцедцкштш ьъцннцт 
кфнщтгт йшньцедцкштц гнхгт ыуюыцл, (10С/20,33,50,100ь) мц (10С/100ь мц 
ифжйф), щтвф (2) въыегкгтг рцьшт кфнщт ъюът ецеишй уеьцл щдфк. Щтвф, ку-
пшщтдфкф ьъмфашй ыгкцевц, Р ъюът ьъчецдша йшньцедцк фдфкэй. 

Йунв уеьцл дфяэьвэк лш, Нук ецлштшт ецишш шыешдшнш мфышецышдц йэявэкэдфт 
ыгвфт ьцшжцевц мц еучтшлфвф шыешафвц уеьцл ъюът чъыгыш «ыгйэявэкэсэ» йгнг-
дфквфт путшж шыешафвц увшдьцыш нутш утукош ьцтицнш лшьш ецйвшкцдфншй ьцыцдцвшк. 

 
ЦВЦИШННФЕ 

1. Физические свойства горных пород и полезных ископаемых. Справочник геофизи-
ка. Под ред. Н.Б. Дортман, 2-ое изд., перераб. и доп.- М.: «Недра», 1984. С.189. 

2. Бондаренко В.М., Демура Г. В., Ларионов А. М. Общий курс геофизических мето-
дов разведки. М.: «Недра», 1986. С.375-376. 

3. Герхард Дор. Введение в прикладную геофизику. Перевод с английского. М.: «Не-
дра», 1984. С.223. 

4. Сфьфдщм Ш.Ь. Дфнэт туаемукьц йфишдшннцештшт еукьшлш ъыгддф фкеэкэдьфыэ. Ифлэ, 
Фяцктцжк, 1963. Ы.6-18. 

5. Магницкий В.А. Внутреннее строение и физика Земли. М.: «Недра», 1965. С.3-55. 
6. Алхазов С.М., Ахмедов А.К., Зохрабова Н.А. Геофизическое исследование коллек-
торов месторождения нефти и газа «Чилов-адасы». Азербайджан геологу.-2003.-
№8.С.63-67. 

7. Фдчфящм С.Ь., Фивгддфнум Т.С., Цыпцкщм Ь.Ц. Йфяьф ьцрдгдгтгт йгнгвф вбмкшн-
нцыш яфьфтэ шыешдшл куошьштшт ецнштш. Фяцкифнсфт Туае Ецыцккъафеэ.- 2004.- №9.- Ы.33-
35, 50. 

 
 

К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ АЛЬТЕРНАТИВНОГО НЕФТИ И ГАЗУ 
ИСТОЧНИКА ЭНЕРГИИ АПШЕРОНА МЕТОДОМ БУРЕНИЯ 

 
А.К.НОВРУЗОВ, С.М.АЛХАЗОВ 

 
РЕЗЮМЕ 

 
В статье еще раз доводится до сведения читателей актуальность давно постав-

ленного вопроса – использования термальных вод.  
Указываются пути использования теплового поля Земли в качестве источника 

альтернативной энергии. 
Предлагаются формулы для определения глубины скважин, предстоящих к бу-

рению с целью получения горячей воды, необходимой нам температуры и темпера-
туры нисходящей воды в любой точке глубины скважины. 
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In the article it is brought to the notice of readers actuality of question putting before 
– application of thermal water.  

Application ways of heat field of Earth are indicated as well as source alternative energy.  
It is offered formules for determination well depth, impending to the drilling with 

aim acquisition of heat water, necessary temperature and temperature of descending water 
in any point of well depth.  
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Показано, что масс-спектрометрический метод анализа, обладающий вы-
сокой чувствительностью и разрешающей способностью, уже давно нашел свое 
применение в решении геологических задач. Рассмотрены особенности метода при 
анализе твердых тел, каковыми являются геологические породы и минералы. 

Показано также, что для решения задач геохимии хорошие результаты полу-
чаются при использовании тандема хроматографа и масс-спектрометра. 
  

Масс-спектрометрия (в частности искровая, лазерная и вторичной ион-
ной эмиссии) все шире используются для обзорного анализа природных объ-
ектов [1 – 3]. Ее применяют к анализу пород, минералов и руд Земли [4, 5], 
микрометеоритов и космической пыли [6, 7]. 

Природные объекты очень разнообразны, что обуславливает специфич-
ность их анализа. Геологические породы представляют собой многофазные 
системы и сильно различаются друг от друга по химическому составу и ос-
новными физико-химическими свойствами [8]. 

Основная цель геохимических методов в геологических исследованиях 
– получение данных о вещественном составе пробы. При этом особое внима-
ние уделяют определению редких элементов: их поведение и распределение 
между минералами определяются физико-химическими условиями, в кото-
рых находилась система [9]. С другой стороны, содержания редких элементов 
малы и их присутствие не оказывает воздействия на процессы, происходящие 
в этой системе. Поэтому они являются основными индикаторами условий, в 
которых проходила эволюция системы. 

Отсюда можно сделать вывод, что одним из основных требований со-
временной геохимии к анализу пород является определение низких концен-
траций элементов в малых объемах вещества. Поэтому к решению основных 
задач геохимии наряду с традиционными методами все шире привлекают ме-
тод искровой масс-спектрометрии. Важное место в этом комплексе может 
занять и лазерная масс-спектрометрия, если оправдает связанные с ней наде-
жды на объединение высокой локальности и чувствительности. 

Масс-спектрометрические методы элементного анализа должны при 
этом решить задачу обеспечения высокой чувствительности при одновремен-
ной полноте анализа и широкого диапазона определяемых элементов, так как 
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отношение концентраций элементов в каждом исследуемом образце может 
составлять . 610

Наиболее ценным качеством масс-спектрометрии (в частности с искро-
вым источником ионов) является линейность градуировочных характеристик 
в диапазоне определяемых содержанием элементов [10]. Это позволяет рас-
считывать содержание примесей по одному стандартному образцу сходному 
по составу с объектом анализа, а интенсивность ионов всех элементов соот-
носить интенсивностью одного элемента, используемого в качестве внутрен-
него стандарта. 

Исходно искровая масс-спектрометрия предназначена для анализа про-
водящих веществ, устанавливаемых в источнике ионов в виде двух электро-
дов. Ее применение к диэлектрикам по аналогии с атомно-эмиссионным ме-
тодом начались со смешиванием пробы пород с проводящей добавкой и прес-
сования из нее электродов. 

В последнее время для исследования геологических и геохимических по-
род развит зондовый метод, основанный на прессовании пробы в виде тонкого 
слоя в металлическом тигле без проводящей добавки и последующего осуще-
ствлении искрового заряда непосредственно между поверхностью пробы и 
вспомогательным электродом – зондом из чистого металла. Достоинством зон-
дового метода в применении к анализу геологических и геохимических объек-
тов является: возможность стабилизации условий ионообразования благодаря 
выделению энергии непосредственно в анализируемом объеме пробы; сохра-
нение формы электродов в течении всего времени анализа, а также расположе-
ния искры относительно ионно-оптической оси масс-спектрометра. 

Несмотря на все, более широкое применение масс-спектрометрии с ла-
зерным источником ионов, его использование для анализа геохимических и 
геологических проб несколько ограничено из-за недостаточно хорошей вос-
производимостью и правильностью результатов [10]. Поэтому при выборе 
оптимальных условий подготовки пробы к анализу надо учесть, что при воз-
действии мощного лазерного излучения на поверхность твердого тела возни-
кает ударная волна, приводящая к интенсивному выкрашиванию порошкооб-
разных прессованных проб. В этом случае задачу достижения максимальной 
чувствительности анализа сводят к оптимизации двух параметров: режима 
прессования и плотности излучения на образец. 

Проведенная в [11] серия из 6 анализов стандартного образца гранита 
GM на масс-спектрометре ЭМАЛ-2 показали, что для масс-спектров GM, как 
и для любого геологического образца характерны: наличие пиков ионов 
практически всех массовых чисел, что упрощает идентификацию элементов; 
наличие сильного фона в области легких масс, связанного с интенсивными 
ионами основы (это ионы O+, Al+, Si+); небольшое число наложений пиков 
многозарядных ионов более тяжелых элементов на пики однозарядных ионов 
легких элементов, что обусловлено небольшим содержанием тяжелых эле-
ментов в граните GM. Имеет место также присутствие в масс-спектре много-
атомных ионов типа (СО2)+ и (ВаО)+. 

Уже более тридцати лет геологи все больше и больше используют масс-
спектрометрию для получения точных данных об элементном и изотопном 
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составе пород и минералов. Одним из первых направлений в применении 
масс-спектров в геологии является определение абсолютного геологического 
возраста по, так называемому, изотопному методу. Основные принципы это-
го метода хорошо известны любому физику и заключается в том, что, во-
первых, выбранный для изучения минерал должен содержать значительное 
количество какого-нибудь радиоактивного изотопа, период полураспада ко-
торого сравним с геологическим возрастом. Во-вторых, минерал должен 
иметь такое строение и структурную решетку, чтобы элемент, являющийся 
стабильным дочерним продуктом распада, легко выделялся из минерала и 
мог бы идентифицирован и количественно измерен. Хотя имеется ряд эле-
ментов, которые могли бы быть в принципе использованы для подобных ис-
следований, но еще в 60-е годы для этих целей были использованы следую-
щие пять изотопов: 
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HePbU

HePbU
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Приблизительно 11 % K40  превращается в Ar40 , остальная часть обра-
зует , которой, как правило, нельзя определить потому, что в минералах, 
содержащих калий, обычно имеется большое количество кальция не радиоак-
тивного происхождения. Последние два распада включают в себя радиоак-
тивные щелочные металлы, которые часто находятся вместе в слюдах и поле-
вых шпатах. Приведенные выше процессы, служащие для установления гео-
логического возраста минералов, расположены в порядке их значения. 

Ca40

В настоящее время надежными способами определения геологического 
возраста считаются в основном те, в которых используется масс-спектромет-
рический анализ дочерних изотопов, выделенных из минерала. Преимущест-
во масс-спектрометрического анализа в том, что именно с помощью такого 
анализа можно сделать обоснованную поправку на присутствие примесей 
таких же изотопов нерадиоактивного происхождения. Таким образом, эти 
методы требуют изотопного анализа элементов в интервале масс от 4 до 208 
а.е.м. Гелиевый метод представляется теперь недостаточно точным вследст-
вие потерь гелия, образовавшегося при радиоактивном распаде, из кристал-
лических решеток. Следовательно, особое значение имеет масс-спектромет-
рический анализ стабильных продуктов распада для элементов в интервале 
масс от 36 (изотоп аргона радиоактивного происхождения) до 208 а.е.м. По-
скольку при этом необходимо проводить анализы как газов, так и твердых 
веществ, то на практике для различных анализов необходимо применять раз-
ные типы масс-спектрометров. 

Отметим, что для подобного рода работ требуется не очень высокая 
точность. Это обусловлено поправкой на примеси изотопов нерадиоактив-
ного происхождения, которые должны составлять от 0,5 до 1 %, чтобы эта 
точность оказалась меньше геологической неопределенности, обусловленной 
изменением минерала за время его жизни и оценкой положения минерала в 
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цепи геологических превращений. На этом пути необходимо преодолевать 
две трудности. 

Первая трудность состоит в том, что рассеяние в земной коре изотопов, 
образовавшихся при радиоактивном распаде, приводит к разбавлению таких 
же изотопов не радиоактивного происхождения, на которых основываются 
соответствующие поправки, при анализах. Вторая - заключается в том, что в 
масс-спектре наблюдаются ионы с таким же отношением eM , как у опреде-
ляемых изотопов, обусловленные наличием в масс-спектрометре других мо-
лекул и элементов. 

Анализ аргона представляет собой характерный пример трудностей по-
добного рода. Известно, что атмосферный аргон содержит три стабильных изо-
топа массами 36,38 и 40 а.е.м. и содержанием 0,377, 0,063 и 99,600 %, соответ-
ственно. Высокое содержание Ar40  является результатом перехода в атмо-
сферу в течении геологических эпох аргона радиоактивного происхождения. 
Так как аргон является газом, анализ его можно производить на газовом масс-
спектрометре с источником иона электронным ударом. Основной трудностью 
при этом является обеспечение достаточной чувствительности. Полевой шпат 
или слюда содержат около м4102 −⋅ 3 аргона при нормальных условиях. Если 
необходимая точность определения общего количества аргона радиоактивно-
го происхождения составляет 1 %, то примесь атмосферного аргона должна 
быть с точностью до см6102 −⋅ 3. Величину этой примеси приходится опреде-
лять по изотопу Ar36 , содержание которого в атмосферном аргоне составляет 
лишь 0,337 %. Иными словами, анализ образца аргона радиоактивного про-
исхождения заключается в определении содержания всех его изотопов при 
общем количестве около см4102 −⋅ 3 газа. 

Как видно из вышеприведенных реакций, свинец ( )Pb  представляет 
особый интерес геофизиков, потому что три его изотопа образуются в приро-
де при распаде урана и тория , а также, потому что является широко рас-
пространенным элементом. Например, благодаря изотопному анализу свинца 
в метеоритах стало возможным определение возраста Земли. Знание изотоп-
ного состава свинца в минералах, содержащих этот элемент, позволяет оце-
нить возраст минералов. 

( )Th

Первые масс-спектрографические исследования свинца были прове-
дены Астоном [12] еще в начале XX века. Нир [13] впервые 1938-1941 гг. по-
казал, что изотопный состав свинца чрезвычайно сильно меняется в зависи-
мости от географических областей и от геологических горизонтов. В его ис-
следованиях был применен метод испарения иодида свинца в воздушной сис-
теме масс-спектрометра и ионизации паров электронной бомбардировкой. 

Нефть и газ являются важными видами энергетического и химического 
сырья, в значительной степени определяющими уровень экономического раз-
вития страны. Поэтому открытие новых месторождений может быть ус-
корено в результате совершенствования имеющих и внедрения новых про-
грессивных методов, среди которых большими возможностями обладают 
прямые геохимические методы. 
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Основоположником прямых геохимических методов поиска нефти и газа 
по праву называют Соколова В.А. [14], который впервые предложил провести 
газовую съемку для определения микроконцентраций в поле почвенных отло-
жениях углеводородных газов. Это идея была поддержано Губкиным и была 
создана лаборатория для разработки метода использования аналитической ап-
паратуры. Действительно, согласно теории геохимических методов поиска, над 
залежами углеводородов формируется специфическое геохимическое поле, 
параметры которого можно определять с помощью современных методов ис-
следования (газового; битуминологического; гидрохимического; биохимиче-
ского; литогеохимического [15]). Каждый из этих методов вносит свой опреде-
ленный вклад в формирования геохимической картины на стадиях прогнозно-
рекогносцировочных и поисково-оценочных работ, направленных на оценку 
продуктивности конкретных месторождений нефти и газа. 

Для поисково-оценочных и детальных геохимических работ в качестве 
базовой использовали автоматические полевые геохимические станции, в со-
став которого из измерительных приборов входили хроматографы с пламен-
но – ионизационным детектором для углеводородных газов и с катарометром 
для анализа неуглеводородных газов. Каждый из этих приборов был снабжен 
соответствующими регистрационными блоками. 

Отсутствие до недавнего времени высокочувствительных методов и со-
ответствующих средств измерения, а также методов обработки геохими-
ческой информации, полученной с помощью одних только хроматографов, 
приводили к тому, что из 10 пробуренных разведочных скважин продуктив-
ными оказывались в лучшем случае 4. 

Отметим, что хроматографический метод, обладающий высокими раз-
делительными свойствами, вполне оправдывал применение его в методах 
геохимии. Однако детекторы, используемые при этом, ограничены не только 
по чувствительности, инертности и динамическим диапазоном регистрируе-
мых примесей, но и вносят искажения в хроматограммы. 

Эксперименты показывают, что симбиоз хроматографического и масс-
спектрометрического методов дает в этом отношении превосходный резуль-
тат. Действительно, благодаря высоким разделительным свойствам хромато-
графа в значительной степени снимается проблема наложения масс-спектров 
сложных компонентов, а высокое идентифицирующее свойство масс-спек-
трометра нивелирует в этом смысле недостаток хроматографа. Это дало ос-
нование специалистам соединить хроматографа и масс-спектрометра в сис-
тему хромато-масс-спектрометр (ХМС). 

Несмотря на то, что физические принципы методов хроматографии и 
масс-спектрометрии (особенно с источником ионов электронным ударом) 
достаточно просты, сочетание их дает простой, чувствительный и удобный 
прибор для разделения и идентификации сложных смесей. Возможности 
ХМС таковы, что по отдельным компонентам чувствительность достигает 

 [16, 17]. %1110 1010 −− ÷

В связи с этим для определения концентраций углеводородных (неугле-
водородных) газов, органических и биогеохимических веществ и ряда других 
продуктов миграции углеводородных газов при прямых геохимических мето-
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дах поиска нефтегазовых месторождений в последнее время применяют хро-
мато-масс-спектрометрию. Это дает возможность проводить исследования не 
по 10-12 показателям, как это было в случае одним хроматографом, а более 
20 показателям. 

Получив хромато-масс-спектрометрические данные о наиболее инфор-
мативных показателей и их распределении по глубине, составляется банк 
данных на основе результатов исследования большого количества скважин. 
Далее, путем сравнения результатов бурения в реальном масштабе времени с 
данными банка по специальной программе проводят обработку геохимиче-
ской информации [18, 19]. При этом, согласно предварительным расчетам, 
достоверность прогнозов о продуктивности и состава залежи увеличивается 
не менее, чем до 70 – 80 %. 

Применение изложенного метода получения и способа обработки геохи-
мической информации позволит не только сэкономить ресурсы путем прекра-
щения разведочных бурении вне области залежей уже в первых сотнях метров, 
но и дает возможность определить глубину залежей с точностью 10 - 20 м. 

В заключении отметим, что на современном этапе развития масс-
спектрометрических методов исследования геологических и геохимических 
образцов требует использования стандартных образцов для расчета содержа-
ния элементов. Это связано с тем, что массовый спектр ионов твердого тела, 
измеренный масс-спектрометрами с искровым, лазерным источником ионов, 
не всегда соответствует химическому составу пробы. Причинами этого явля-
ются неодинаковый выход ионов различных элементов, связанный с особен-
ностями ионизации атомов (энергией атомизации и потенциал ионизации). 
Для учета этого несоответствия обычно используют коэффициент относи-
тельной чувствительности (КОЧ), который является мерой отклонения изме-
ренного состава от истинного и систематической погрешности, для опреде-
ления которых необходимо проведение серии экспериментов по анализу 
стандартных образцов. Далее, на основании статистической обработки ре-
зультатов находить КОЧ для определенных элементов [20], которые затем 
использовать его для расчета концентрации компонентов в пробе. 
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Ê.Ç.ÍÓÐÈÉÅÂ, À.À.ÕßËßÔËÈ 

 
ÕÖËÀÑß 

 
Èøäÿ éöêñÿê àéûðäåòìÿ ãàáèëèééÿòèíÿ âÿ ùÿññàñëûüà ìàëèê êöòëÿ ñïåê-

òðîìåòðèê ìåòîäóí ýåîëîæè ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíäÿ òÿòáèãèíèí ýåíèø âöñÿò àëìà-
ñûíûí ñÿáÿáëÿðè âÿ áóíóíëà ÿëàãÿäàð îëàðàã ìåòîäóí ñïåñèôèê õöñóñèééÿòëÿðè 
àðàøäûðûëìûøäûð. 

Ýþñòÿðèëìèøäèð êè, ýåîêèìéÿâè ìÿñÿëÿëÿðèí ùÿëëèíäÿ éàõøû íÿòèúÿëÿðèí 
àëûíìàñû ö÷öí õðîìàòîãðàôëà êöòëÿ ñïåêòðîìåòðèíèí òàíäåìèíäÿí èñòèôàäÿ 
åòìÿê äàùà ìÿãñÿäàóéüóíäóð. 
 

MASS-SPECTROMETRY IN GEOLOGY AND GEOCHEMISTRY 
 

K.Z.NURIYEV, A.A.KHALAFLY 
 

SUMMARY 
 

It is shown, that mass-spectrometrical method of analysis, possessing the higher sen-
sitivity and selectivity is used in solution of geological and geochemical tasks for a long 
time. The features of the method in application to solid substances, including geological 
rocks and minerals are considered. 

It is also shown, that for solution of geochemical tasks the more appropriate is tan-
dem of chromatography and mass-spectrometry. 

ÁÀÊÛ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÈÍÈÍ ÕßÁßÐËßÐÈ 
¹4    Òÿáèÿò åëìëÿðè ñåðèéàñû    2006 

 

 125



 
 
 
 

ЭКОЛОГО-ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ПОЧВ  
И РАСТИТЕЛЬНОСТИ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ  

АПШЕРОНСКОГО ПОЛУОСТРОВА 
 

Ф.М.БАБАЕВ, А.И.РАГИМ-ЗАДЕ, Э.С.ГУСЕЙНОВ, Р.В.КУПРИЯНОВА 
Бакинский Государственный Университет 

e-mail:paleobiogeokimya@rambler.ru 
 

Определены фоновые содержания химических элементов в почвах и травянис-
той растительности. Установлено, что почвы Восточной части Апшерона в целом 
незагрязненные, травянистая растительность – местами низкозагрязненная. Почвы 
придорожных участков оцениваются по уровню загрязнения как средний, умеренно 
опасный – высокий, опасный. Придорожная травянистая растительность характе-
ризуется низкой степенью загрязнения. В почвах и травянистой растительности 
выявлены приоритетные загрязнители.  
 

В восточной части Апшеронского полуострова расположены ряд дейст-
вующих и законсервированных месторождений стенового камня:  Нардаран-
ское, Маштагинское, Тюрканское, Говсанинское, Бильгинское, Бининское, 
Дюбединское, Загульбинское, Зыринское (Алекперов А.Б., 2000). Здесь также 
расположена ГРЭС «Северная». По территории восточной части Апшерона 
проходит автомагистраль Баку – Мардакяны, связывающая центр с Восточ-
ной частью Апшерона. Все эти и другие промышленные объекты являются в 
той или иной мере загрязнителями окружающей среды.  

По данным Рагим-заде А.И. (2002), в почвах Восточной части Апшеро-
на обнаружены следующие средние содержания (x 10 -3%) химических эле-
ментов: Ti – 27,5, V – 0,65, Сr – 4, 27, Мn – 17, 75, Со – 0,72, Ni – 3,22, Сu – 1, 
45, Zn – 5,0, Рb – 0,57. Содержания эти уступают кларкам почв в 1,2 -16,7 раз, 
при этом наименьшие отклонения отмечаются у Ni (в 1,2 раз) Co, Cu (в 1,4 
раз), наибольшая разница наблюдается в содержаниях Ti (в 16,7 раз), V (в 
15,4 раз). Содержания цинка равны кларку почв.  

Особенности распределения содержаний элементов в почвах района ис-
следования выявляются при анализе ККл (отношение среднего содержания 
элемента в почвах к его кларку в литосфере) и сравнение их с геохимически-
ми спектрами кларков почв. Вычисленные величины ККл в почвах Восточ-
ной части Апшерона выявили обедненность почв района Ti, V, Cr, Mn, Co, 
Ni, Cu, Zn, Pb. Особенно сильно почвы обеднены титаном и ванадием. Срав-
нение геохимических спектров кларков почв с геохимическими спектрами 
элементов в почвах района исследования выявляют существенные отличия в 
распределении содержаний элементов. Например, в почвах мира наблюдается 
концентрация Cr (2,4 ККл), тогда как в почвах Восточной части Апшерона 
содержания этого элемента намного ниже (0, 51 ККл). В целом в почвах мира 
наблюдается уменьшение содержаний элементов от Сr к Cu (0,42 ККл), т.е. 
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отмечается концентрация Cr и в некоторой степени ванадия и титана. В поч-
вах Восточной части Апшерона распределение содержаний элементов носит 
пилообразный характер: максимальные содержания (Сr – 0,5 ККл, Ni – 0, 56 
ККл, Zn – 0, 59 ККл) чередуются с минимальными (Ti – 0, 06 ККл, V – 0,07 
ККл, Pb – 0,36ККл). Необходимо отметить, что выявленные максимальные 
содержания элементов в почвах востока Апшерона не достигают уровня со-
держаний их в почвах мира. Доказательством обедненности почв является 
низкая величина коэффициента накопления элементов (R= 0,34), что в 2,7 раз 
ниже аналогичного показателя почв мира (R=0,93) для 9 изученных элемен-
тов.  

Средние содержания элементов в почвах Восточной части Апшерона 
приняты нами как геофон почв этого района Апшерона.  

Таким образом, Восточная часть Апшеронского полуострова представ-
ляет собой район, в котором биологические реакции организмов определяют-
ся дефицитом Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Pb и кларковым содержанием цинка.  

Как было отмечено выше, одним из загрязнителей окружающей среды 
является автотранспорт, грузоперевозки которого на Апшероне за последнее 
время значительно увеличились. Интерпретация данных Ф.Г. Алиева и О.Г. 
Мамедова (1999) позволили определить степень загрязнения почвы и расти-
тельности вдоль полотна автомагистрали Баку – Мардакяны. 

Почвы на расстоянии 10 м от полотна автомагистрали характеризуются 
вышекларковыми содержаниями Zn (2,3 КК), Mn (4,6 КК),  Ni (6,0 КК), Cu 
(7,3KK) и Pb (16,5KK). Нижекларковыми содержаниями выделяется Со 
(0,2КК). Отмечаются кларковые содержания Сr (1,04 КК). По сравнению с 
литосферой эти почвы обогащены Со (1,1 ККл), Zn (1,35 ККл), Cr (2,52KKл), 
Cu (3,08 KKл), Mn (3,9 KKл), Ni (4,14 KKл) и особенно Pb (10,31 KKл). Ко-
эффициент накопления элементов (R=3,77) более 11 раз превосходит интен-
сивность накопления элементов в фоновых почвах Восточной части Апше-
ронского полуострова. Сравнение средних содержаний элементов в почвах на 
расстоянии 10 м от полотна автомагистрали с фоновыми содержаниями эле-
ментов в почвах востока Апшерона позволили вывести формулу загрязнения 
почв, развитых у полотна дороги: 

 
Pb28,95 Mn21,97 Cu10,0 Ni7,45 Cr4,89 Co2,78 Zn2,3

 
По суммарному коэффициенту загрязнения (Zc = 72,34) эти почвы отно-

сятся к высокому, опасному уровню загрязнения. Приоритетными загрязни-
телями являются Pb (Кс = 28,95), Mn (Кс = 21,97), Cu (Кс = 10,0). 

Почвы на расстоянии 100 м от полотна автомагистрали характеризуют-
ся вышекларковыми содержаниями Mn (1,38 KK), Ni (1,45KK), Zn (1,68KK), 
Pb (3,8 KK), Cu (4,25КК). Ниже кларков почв содержания Со (0,08КК) и Cr 
(0,63 KK). По сравнению с почвами на расстоянии 10 м от дороги в этих поч-
вах наблюдается уменьшение содержаний Zn (в 1,4 раз), Cr, Cu (в 1,7 раз), Mn 
(в 3,3 раз), Ni, Pb (в 4,1 – 4,3 раз). В почвах этой полосы наблюдается концен-
трация Mn (1,2 ККл), Cr (1,52 ККл),  Cu (1,81 ККл), Pb (2,37 ККл). Коэффици-
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ент накопления элементов (R= 1,33) в 2,8 раз ниже R элементов в почвах, раз-
витых на расстоянии 10 м от полотна магистрали.  

Вычисленные коэффициенты аномальности (Кс) элементов позволили 
получить формулу загрязнения почв этой полосы: 
 

Pb6,67 Mn6,62 Cu5,86 Cr2,95 Ni1,8 Zn1,68 Co1,11
 

Уровень загрязнения (Zc = 20,69) оценивается как средний, умеренно 
опасный. Основными загрязнителями являются Pb (Кс=6,67), Mn (Кс=6,62), 
Cu (5,86). 

Сравнение формул загрязнения показывает, что с удалением от полотна 
автомагистрали интенсивность загрязнения почв значительно уменьшается, 
но даже на расстоянии 100 м от автомагистрали загрязняющее действие эле-
ментов сохраняется, причем основными загрязнителями остаются Pb, Cu, Mn. 

Рассмотрим реакцию растительности на выявленные особенности рас-
пределения содержаний элементов в почвах района исследования.  

Из травянистой растительности в Восточной части Апшеронского по-
луострова были опробованы верблюжья колючка, полынь обыкновенная, по-
лынь горькая, солодка голая, лебеда татарская, лебеда белая, фенхель, сит-
ник, шведка, кермек, костер, эфедра. Спектральным анализом в лебеде белой, 
фенхеле и ситнике Со не обнаружен. В фенхеле также не обнаружен ванадий. 
В целом травянистая растительность Восточной части Апшерона характери-
зуется нижекларковыми содержаниями Ti (в 4,5 – 12,0 раз), V (в 6,0 – 100 
раз), Cr (в 8,0 – 100 и более раз), Ni (в 1,5 – 6,0 раз), Cu (в 2,8 – 14,0 раз), Zn (в 
5,9 – 50,0 раз). Исключение составляет Pb, содержания которого в верблюжь-
ей колючке, полыни обыкновенной, полыни горькой, солодке голой, лебеде 
татарской, лебеде белой, ситнике и эфедре превышают кларк золы растений в 
1,1 – 2,6 раз. Кермек, шведка и фенхель характеризуются кларковыми содер-
жаниями свинца. 

Биогеохимические особенности растений выявляются при анализе ко-
эффициента специальной биогенности (Бс), т.е. отношения среднего содер-
жания элемента в золе растений к его кларку в литосфере (Перельман А.И., 
Касимов Н.С., 1999). Вычисленные коэффициенты показывают, что биогео-
химической особенностью травянистой растительности востока Апшерона 
является средний, слабый и очень слабый захват Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni (Бс = 
0,01 – 0,31<0,7), т.е. биогенность этих элементов ниже биогенности расти-
тельности суши (Добровольский В.В., 1983). Отличия наблюдаются в интен-
сивности поглощения Cu, Zn, Pb. Так, верблюжья колючка, ситник, шведка, 
кермек, костер и эфедра характеризуются средним, слабым и очень слабым 
захватом Cu (Бс = 0,31 – 0,68 <0,7). Полынь обыкновенная, полынь горькая, 
солодка голая, лебеда татарская, лебеда белая характеризуются средним на-
коплением и сильным захватом этого элемента. (Бс = 0,74 – 1,49 >0,7).  

Цинк в верблюжьей колючке, полыни обыкновенной, полыни горькой, 
солодке голой, лебеде татарской, лебеде белой, фенхеле, ситнике и костере 
характеризуется средним накоплением и сильным захватом  (Бс = 0,72 – 1,8 
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>0,7). Для кермека, шведки и эфедры характерен средний, слабый и очень 
слабый захват этого элемета (Бс = 0,18 – 0,52 <0,7).    

Свинец слабо и очень слабо захватывается верблюжьей колючкой, фен-
хелем, шведкой и кермеком (Бс = 0,63 – 0,69 <0,7). Средним накоплением и 
сильным захватом Pb выделяются полынь обыкновенная, полынь горькая, 
солодка голая, лебеда татарская, лебеда белая, ситник, костер, эфедра (Бс = 
0,81 – 1,6 >0,7).  

Биогеохимическая активность (R) травянистой растительности Восточ-
ной части Апшеронского полуострова колеблется в пределах 0,20 – 0,58, при 
этом минимальная активность отмечается у кермека, максимальная – у косте-
ра. Необходимо отметить почти равнозначную активность кермека, шведки, 
фенхеля (R=0,20 – 0.23), верблюжьей колючки, эфедры (R=0,27 – 0,29), со-
лодки голой, полыни обыкновенной, полыни горькой (R=0,36 – 0,39), ситни-
ка, лебеды белой (R=0,45 – 0,48), лебеды татарской, костера (R=0,53 – 0,58). 
В целом, биогеохимическая активность травянистой растительности Восточ-
ной части Апшерона в 8,7 - 21 раз уступает биогеохимической активности 
растительности суши для рассматриваемых элементов (R =5,02).  

Одной из основных задач при оценке окружающей среды является вы-
явление геохимических аномалий. Аномалии определяются отношением 
среднего содержания элемента в золе растительности к его фоновому содер-
жанию. Нами, за геохимический фон элементов в травянистой растительно-
сти Восточной части Апшеронского полуострова, приняты следующие зна-
чения (x 10-3%): Ti – 10,9, V – 0,19, Cr – 0,88, Mn – 7,5, Co – 0,09, Ni – 1,0, Cu – 
3,06, Zn – 6,67, Pb – 1,2. Вычисленные Кс элементов в травянистой расти-
тельности позволили определить формулу и степень загрязнения отдельных 
частей Восточной части Апшерона: 
Говсаны – Co2,6Cr1,8V1,6Zn1,4Cu1,3Ti1,1    Zc = 4,8 
Зыря – V3,1Co2,9Zn1,9Mn1,7Cr1,5Ti1,4Ni1,4Pb1,4   Zc = 8,3 
Бузовна – Zn1,5V1,2Cr1,2Mn1,2     Zc = 2,1 
Кюрдаханы – V2,1Cr1,4Mn1,4Zn1,1    Zc = 3,0 
Пиршаги – V1,6Zn1,3      Zc = 1,9 
Кала – Co2,9Cr1,4Cu1,3      Zc = 3,6 
Туркян – Cr1,4Co1,3Cu1,1     Zc = 1,8 
Шувелян – Co1,1Ni1,1      Zc = 1,2 

Таким образом, травянистая растительность Восточной части Апше-
ронского полуострова характеризуется уровнем загрязнения в пределах 1,2 – 
8,3, что соответствует очень низкому уровню (Zc = 16,0, Перельман А.И., Ка-
симов Н.С.,1999). Однако в травянистой растительности отдельных участков 
наблюдаются повышенные содержания элементов. Например, на площади 
пос. Зыря наблюдаются повышенные содержания V (Кс = 3,1) Со (Кс = 2,9), 
на площадях пос. Говсаны, Кала повышенными содержаниями выделяется Со 
(Кс = 2,6- 2,9). 

Интерпретация данных придорожной растительности автомагистрали 
Баку – Мардакяны (Алиев Ф.Г., Мамедов О.Г., 1999) позволила выявить вы-
шекларковые содержания Pb (2,9 КК) в смеси злаковых трав, произрастаю-
щих на расстоянии 10 м от полотна автомагистрали. Содержания Cr, Mn, Co, 
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Ni, Cu, Zn уступают кларкам золы растений (0,04 – 0,55 КК). В смеси злако-
вых трав по сравнению с литосферой наблюдается концентрация Zn 
(1,75ККл) и Pb (1,81ККл). Содержания остальных элементов ниже кларков 
литосферы (0,12 – 0,46ККл). Биогеохимическая активность злаковых трав 
оценивается величиной R=0,72, что до 3,6 раз превосходит аналогичный по-
казатель травянистых растений фоновых участков Восточной части Апшеро-
на.   

В смеси злаковых трав, растущих в полосе 10 м от полотна автотрассы 
выявлены аномальные содержания ряда элементов. Формула загрязнения 
этих трав: 

Co9,22Mn5,13Pb2,42Zn2,23Cr1,10. 
Степень загрязнения (Zc=16,1) относится к низкому уровню. Приори-

тетными загрязнителями являются Со (Кс=9,22) и Mn (Кс=5,13). 
Смесь злаковых трав, произрастающая на расстоянии 100 м от полотна 

автострады, характеризуется нижекларковыми содержаниями всех изученных 
элементов. По сравнению с растительностью, произрастающей на расстоянии 
10 м от полотна автомагистрали, растительность этой полосы обеднена Co, Ni 
(в 2,2 раз), Cr, Zn (в 3,1 раз), Cu (в 3,4 раз), Pb (в 3,5 раз) и Mn (в 4,2 раз). По 
сравнению с литосферой растительность этой полосы обеднена также всеми 
этими элементами (0,04 – 0,56 ККл). Биогеохимическая активность равная 
0,16 в 4,5 раз уступает биогеохимической активности растительности, расту-
щей в полосе 10 м от полотна дороги. Формула загрязнения: Co4,11Mn1,23, уро-
вень загрязнения – низкий (Zc=4,34).  

В результате проведенных исследований выявлено:   
1. Почвы Восточной части Апшеронского полуострова характеризуются 

нижекларковыми содержаниями Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Pb, кларковым со-
держанием Zn и R = 0,34. Средние содержания приняты как геофон почв вос-
тока Апшерона.  

2. Придорожные почвы автомагистрали Баку – Мардаканы по уровню 
загрязнения оцениваются как высокий, опасный (на расстоянии 10 м) и сред-
ний, умеренно опасный (100 м от дороги). Приоритетными загрязнителями 
являются свинец, марганец и медь. 

3. Травянистая растительность фоновых площадей характеризуется ни-
жекларковыми содержаниями Ti, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn и вышекларковы-
ми содержаниями Pb. Биогеохимическая активность находится в пределах 
0,20-0,58. Средние содержания элементов приняты как геофон травянистой 
растительности Восточной части Апшеронского полуострова. 

4. В травянистой растительности отдельных частей района исследования 
выявлены участки с низким уровнем загрязнения. Приоритетными загрязни-
телями являются Co и в некоторых случаях V. 

5. Травянистая растительность придорожной полосы характеризуется 
низким уровнем загрязнения, при этом растительность на расстоянии 10 м от 
полотна дороги около 4 раз превышает уровень загрязнения растительности, 
произрастающей на расстоянии 100 м от дороги. Приоритетным загрязните-
лем является Со и в меньшей мере Mn. 
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ÀÁØÅÐÎÍ ÉÀÐÛÌÀÄÀÑÛÍÛÍ ØßÐÃ ÙÈÑÑßÑÈÍÄß ÒÎÐÏÀÃ Âß 
ÁÈÒÊÈËßÐÈÍ ÅÊÎËÎÆÈ-ÝÅÎÊÈÌÉßÂÈ ÑßÚÈÉÉßÑÈ 

 
Ô.Ì.ÁÀÁÀÉÅÂ, À.È.ÐßÙÈÌÇÀÄß,  

Å.Ñ.ÙÖÑÅÉÍÎÂ, Ð.Â.ÊÓÏÐÈÉÀÍÎÂÀ 
 

ХЦЛАСЯ 
 

Ìÿãàëÿäÿ òîðïàãëàðäà âÿ îò áèòêèëÿðèíäÿ êèìéÿâè åëåìåíòëÿðèí ýåîôîíó 
àøêàð åäèëèá. Ìöÿééÿí îëóíóá êè, éàðûìàäàíûí øÿðã ùèññÿñèíèí òîðïàãëàðû áö-
òþâëöêäÿ ÷èðêëÿíìÿìèø, áèòêèëÿð èñÿ áÿçè éåðëÿðäÿ ãèñìÿí ÷èðêëÿíìèøäèð. Àâ-
òîìàýèñòðàë áîéó òîðïàãëàð îðòà, ìöëàéèì òÿùëöêÿëè — éöêñÿê òÿùëöêÿëè ÷èðê-
ëÿíìèø äÿðÿúÿäÿäèð. Àâòîìàýèñòðàë áîéó îò áèòêèëÿðè àç ÷èðêëÿíìèø êèìè õà-
ðàêòåðèçÿ îëóíóð. Òîðïàãëàðäà âÿ îò áèòêèëÿðèíäÿ ÿñàñ ÷èðêëÿíäèðèúèëÿð òÿéèí 
åäèëèá. 

 
 

ECOLOGIC-GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE SOIL  
AND VEGETATION OF THE ABSHERON PENINSULA 

 
F.M.BABAYEV, A.I.RAGIM-ZADEH,  

E.S.HUSEYNOV, R.V.KUPRIYANOVA  
 

SUMMARY 
 

 Background abundance of chemical elements in soil and herbaceous vegetation is 
defermined. It is specified that the soil in the Eastern part of the Absheron peninsula is un-
polluted on the whole; herbaceous vegetation is here and there low polluted. According to 
the level of pollution the roadside section soil is estimated as average, moderately danger-
ous –high, dangerous. The herbaceous vegetation of the roadside section is defined as low 
polluted. Priority pollutants in soil and herbaceous vegetation are uncovered.  
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