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Сообщение II. Петрогеохимические особенности 
 

В статье рассматриваются петрогеохимические особенности позднекайнозой-
ских магматических образований Кавказа. На основе их анализа выявлена, что здесь в 
позднекайнозойское время проявился вулканизм известково-щелочного, субщелочного и  
в локальных структурах щелочного состава. Они характеризуются  высокими содер-
жаниями некогерентных элементов и несут признаки коллизионных, активных конти-
нентальных окраин и коллизионно-рифтогенных геодинамических обстановок. 
 

В данном сообщении главное внимание будет уделено петрогеохимии ин-
дикаторных позднекайнозойских вулканических формаций, ассоциаций и пет-
рохимических серий этого региона.    

Неогеновые вулканогенные формации Армении и Нахчывана отличаются 
своими петрогеохимическими особенностями. 

Вулканиты андезитодацитовой формации Армении относятся к высокока-
лиевой известково-щелочной, а вулканиты андезитовой формации высококалие-
вой, нормально-калиевой и низкокалиевой известково-щелочным сериям (рис.1, 
2). По своим петрохимическим особенностям породы формаций близки к поро-
дам андезит–дацит-риолитовой формации Азербайджана, но среди этих форма-
ций самыми низкокалиевыми являются породы Нахчыванской области. Судя по 
этим диаграммам, и по петрофонду в составе формации выделяются базальты, 
долериты, трахиандезибазальты, андезиты, трахиандезиты, дациты (1). 

Андезит - риолитовая формация по (2) представлена породами ряда анде-
зибазальт-риодацит. Судя по диаграммам SiO2-(Na2O+K2O), породы формации 
располагаются в поле трахибазальт-трахиандезибазальт-трахиандезит, андезит, 
дацит, риолит (рис.1). Как указано выше, эти породы имеют различный возраст. 
Поэтому, исходя из анализа данных радиологического возраста пород, можно 
придти к выводу, что при выделении этой формации допущены некоторые 
ошибки. Так, по нашему мнению здесь выделяются андезит-дацит-риолитовая 
формация. Составы их колеблются от базальта до риолита как в пределах Азер-
байджана, которые относятся к субщелочной и известково-щелочной сериям. А 
риолиты с  ассоциирующими с ними обсидианами, перлитами, пемзой тоже от-
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носятся к трахириолитовой формации. Субщелочные же базальтоиды, по-
видимому, являются более молодыми и считаются аналогами верхнеплиоцен-
четвертичных формаций Восточного Кавказа (4). 

 
Рис.1. Распределение составов миоплиоценовых вулканических пород Армении (1-4) и 
Нахчывана (5) на диаграмме SiO2-(Na2O+K2O). Формации: 1-андезито-дацитовая, 2-
трахиандезит-фонолитовая, 3-риолитовая, 4-трахиандезитовая, 5-андезитовая 

  
Рис.2. Распределение составов миоплиоценовых вулканических пород Армении (1-4) и 
Нахчывана (5) на диаграмме SiO2-K2O. Условн. обозн. см. рис.1. 

 
По своему петрогеохимическому составу неогеновые андезитовые, анде-

зитодацитовые и андезит-риолитовые формации Армении и Нахчывана и анде-
зит-дацит-риолитовые формации центральной части Малого Кавказа близки к 
известково-щелочным, иногда латитовым сериям, формировавшимся на актив-
ной континентальной окраине (Каскадские  горы, Анды и др.). 

К сожалению, отсутствуют современные точные геохимические данные по 
неогеновым вулканогенным формациям Армении, ибо можно было более де-
тально охарактеризовать и сравнить с породами других формаций, формировав-
шихся в аналогичных геодинамических обстановках. 
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По данным (3), породы андезитодацитовой формации Малого Кавказа 
обеднены элементами группы железа (Cr, Ni, Co, Cu), щелочными элементами 
(Li, Rb) и тяжелыми РЗЭ. 

Составы трахиандезит-фонолит и трахиандезитовой формации характери-
зуются разнообразием. Так, здесь выделяются калиевые базальты, трахиан-
дезиты, лейцитовые трахириолиты, трахиты, щелочные оливиновые базальты, 
лейцитовые фонолиты. Породы трахиандезитовой и трахиандезит-фонолитовой 
формации, по данным М.Г.Молявко (3), по петрогеохимическим особенностям 
близки к породам шошонит-латитовых серий с одной стороны, одновозрастной 
андезитодацитовой формации, с другой. В отличие от последних, породы этих 
формаций характеризуются повышенным содержанием K2O, TiO2, P2O5, MgO, Y, 
Li, Cu, Ba и РЗЭ и, по-видимому, близки к вулканическим сериям рифтовых 
структур. 

Верхнеплиоцен-четвертичные вулканогенные формации, располагающие-
ся в пределах Транскавказского поперечного поднятия и Восточном Кавказе, 
также характеризуются различными петрогеохимическими особенностями. 

Новейшие вулканиты Главного хребта и южного склона Большого Кавказа 
(бассейн р. Тызыл, Тырнаузская шовная зона, Верхний Чегем, Эльбрус, Казбек) 
сложены андезитами и дацитами, риолитами, иногда и базальтами (рис.3). Эти 
породы относятся известково-щелочной и высококалиевой известково-щелоч-
ной сериям (рис.4). 

 
Рис.3. Распределение составов плиоцен-четвертичных вулканических пород Кавказа на 
диаграмме SiO2-(Na2O+K2O). 1- Большой Кавказа (Бассейн р.Тызыл, Тырнаузская шов-
ная зона, Верхний Чегем, Эльбрус, Казбек), 2-Ахалкалакское нагорье, 3-Долина 
р.Раздан, Алагез, 4-Гегам, 5-Даралагез-Басаркечар, 6-Сюник, 7-Кафан 
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Рис.4. Распределение составов плиоцен-четвертичных вулканических пород  Кавказа на 
диаграмме SiO2-K2O. Условн. обозн. см. рис.3. 
 

В этом районе достаточно широко распространены верхнеплиоценовые 
интрузивные породы, большая часть которых также сосредоточена в пределах 
Минераловодского района, Большого Кавказа (Казбек, Эльбрус) и представлены 
гранит порфирами (Минераловодский район), малыми интрузиями гранитов, 
гранит порфиров и гранодиорит-порфиров (верхнеплиоценовый комплекс Глав-
ного хребта), гранитов (Эльбрус), гранодиоритов (Казбек). Интрузивные породы 
этих областей детально описаны в работах (3, 5, 6 и др.). Анализ этих работ по-
казывает, что интрузивные породы по особенностям химизма, минерального со-
става обнаруживают полную аналогию черт химизма с определенными разнос-
тями пород вулканогенных комплексов в соответствии с их пространственной 
совмещенностью, и свидетельствуют об их генетической связи. Интрузивные 
породы отличаются от аналогичных пород близкой основности несколько по-
вышенной щелочностью, титанистостью и лейкократовостью, а также содержат 
больше молибдена, олова, лития, цезия, тория и урана.   

В северной полосе Транскавказского поперечного поднятия на Ахалкалак-
ской вулканической области, а также на вулкане Алагез образовались контраст-
ная ассоциация субщелочных оливиновых лейкобазальтов, лейкотрахидолери-
тов и андезибазальт-дацитов. По своему химическому составу новейшие вулка-
ниты Транскавказского поперечного поднятия близко к известково-щелочным 
сериям активных континентальных окраин, отличающихся от них более субще-
лочным составом. В геохимическом отношении базальтоиды Транскавказского 
поперечного поднятия и их субщелочные разновидности относительно к толеи-
товым базальтам MORB обогащены литофильными (K, Rb, Li, Sr, Ba, U, Th и 
др.), высоко зарядными элементами (Zr, Hf, Nb), легкими РЗЭ и обеднены эле-
ментами группы железа. 

 78



По содержанию этих элементов  известково-щелочные и, частично, субще-
лочные серии этой зоны близки к аналогичным сериям активных континен-
тальных окраин (Центральные Анды) и внутриконтинентального пояса, типа 
Охотско-Чукотского и превышают таковые в островных дугах. Содержание вы-
сокозарядных легких лантаноидов, а также крупнокатионных некогерентных 
элементов превышает их содержание в островодужных и активных континен-
тальных сериях и приближается к рифтогенным сериям (4). 

Породы верхнеплиоцен-четвертичных вулканических формаций Восточ-
ного Кавказа, включающие средне - основные породы Гегамского, Даралагез-
Басаркечарского и Сюникского нагорья образуют непрерывную дифференциро-
ванную трахибазальт-трахиандезибазальт-трахиандезит-трахитовую серию. С 
ними пространственно связаны трахириолиты, риолиты и их кислые вулканиче-
ские стекла (рис. 3). 

Судя по диаграмме K2O-SiO2, породы Восточного Кавказа являются высо-
кокалиевыми, приближающимися иногда к шошонит-латитовым сериям (рис.4). 
По своему химическому составу породы этих вулканических нагорий являются 
аналогами трахибазальт - трахиандезитовой формации, выделенной нами в пре-
делах Азербайджанской части Малого Кавказа и очень близки  субщелочным 
базальтоидам Северо - Ванской области Турции. Интересно отметить латераль-
ную зональность по отношению калия от северо-запада к юго-востоку, т.е. от 
Гегамского нагорья к Сюникско - Карабахскому нагорью. По-видимому, эта зо-
нальность продолжается еще дальше к юго-западу - к Кафанскому нагорью в  
Армении и к территории Ирана. Такая зональность отмечается и для редких, и 
редкоземельных элементов (3, 7-9). Согласуясь с этими авторами, можно пред-
положить, что главной причиной зональности магматизма был переход от сис-
тем, близких к открытым в осевых частях,  испытывающих поперечное растяже-
ние поднятий, к относительно закрытым на их флангах, с пониженной прони-
цаемостью коры, что должно было сказаться на более глубокой метасоматиче-
ской переработке как коры, так и верхней мантии и увеличении  насыщенности 
генерирующихся магм летучими и щелочами. 

Четвертичные вулканиты Кафанского района, как отмечено в (1), пред-
ставлены оливиновыми  и роговообманковыми базанитами, выделенными ими, 
как самостоятельная базанитовая формация. Исходя из минерального и петро-
химического состава, целесообразно в Кафанском районе выделять тефрит-
базанитовые породы (рис.3). Эти породы по своему составу приближаются к 
аналогичным породам Караджадаг в Турции и на диаграммах перекрываются с 
основными породами континентальных рифтов. По сравнению с субщелочными 
базальтоидами базанит-тефриты Кафана более обогащены легкими редкозе-
мельными, Sr, Ba. В целом, по содержанию редких, РЗЭ субщелочные базаль-
тоиды Восточного Кавказа и тефрит-базаниты Кафана приближаются к вулкани-
там континентальных рифтов и шошонит-латитовой серии современных конти-
нентальных окраин. 
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Сравнительный анализ позднекайнозойского вулканизма Кавказа   
и магматизма современных геодинамических  обстановок 

 
Зависимость состава позднекайнозойских магматических образований от 

структурно-тектонических условий их проявлений позволяет выявить геодина-
мические условия образования вулканических серий. Эти задачи сравнительно 
легко решаются для выявления простых современных геодинамических обстано-
вок – рифтогенных зон, островных дуг, магматические породы которых принад-
лежат, как правило, к одной или двум петрохимическим сериям с вполне опре-
деленной ассоциацией пород. Трудно использовать индикаторную роль магма-
тизма для анализа геодинамических условий его проявления в складчатых поя-
сах и современных зонах коллизий. Ассоциации магматических пород в них об-
наруживают сходство практически со всеми выделяемыми в настоящее время 
индикаторными сериями пород современных элементарных геодинамических 
обстановок. Последнее позволяет предполагать, что разнообразие породных ас-
социаций в них является следствием сочетания проявления в этих зонах различ-
ных типов элементарных обстановок, сменявших друг друга, как во времени, так 
и пространстве. Результаты типизации вулканических пород вышеуказанных 
классических зон Кавказа,  а также Восточной Турции, Северо-западного и Цен-
трального Ирана, а также анализ условий проявления магматизма подтверждают 
высказанное предположение. 

Ассоциации пород позднекайнозойских вулканических серий  Малого 
Кавказа по набору индикаторных формаций (андезитовая, андезибазальт-даци-
товая, трахиандезитовая, андезит-риолитовая, и др.), сериальной принадлежно-
сти (высококалиевая известково-щелочная и субщелочная) и условиям проявле-
ния наиболее близки к магматизму активных континентальных окраин. От вул-
канических серий островных дуг их, как и вулканические породы активных кон-
тинентальных окраин, отличает приуроченность к блокам с мощной корой кон-
тинентального типа, повышенная щелочность, содержание литофильных и лег-
ких редкоземельных элементов. Характерным для них является также широкое 
распространение амфибол содержащих разностей пород, а среди включений - 
амфиболовых габбро, амфиболитов, горнблендитов, при отсутствии анортит со-
держащих включений, характерных для островных дуг. Эти же особенности сос-
тава и условий проявления сближают вулканиты Малого Кавказа с магматичес-
кими породами других частей Средиземноморского пояса, формирующихся в 
близких геодинамических условиях. В частности, с вулканитами Восточной 
Анатолии и Северо-западного Ирана их сближает локализация в пределах вовле-
ченных в процессы складкообразования жестких блоков внутренних массивов, 
повышенная калиевость пород, проявление наряду с вулканитами известково-
щелочных серий, субщелочных шошонит-латитовых, снижение от основных к 
кислым щелочности пород и широкое распространение амфибол содержащих 
разностей.  

В отличие от среднекислых пород высококалиевой известково-щелочной, 
иногда K-Na субщелочной серии в средне-основных субщелочных и щелочных 
ассоциациях часто обнаруживают сходство с развивающимся на континенталь-
ной коре внутриплитным и рифтогенным вулканизмом. В отличие от внутри-
плитных они более обогащены редкими, редкоземельными элементами. Базаль-
тоиды субщелочных и щелочных серий Восточного Кавказа, Транскавказского 
поперечного поднятия на классификационных диаграммах образуют общие 
тренды с основными породами рифтогенных вулканических образований. Они 
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характеризуются нормативно - нефелинсодержащим составом, обогащенностью 
Ti, K, Ba, Sr, Zr, РЗЭ, Cr и обедненностью Ni, Co и тяжелыми РЗЭ. Такие же за-
кономерности характерны и для щелочных пород, содержащих модальный лей-
цит, нефелин, распространяющихся в глубоких прогибах. Среднекислый магма-
тизм Главного Хребта и Большого Кавказа, приуроченный к узлам пересечения 
продольных и поперечных разрывных нарушений, по составу и ассоциации по-
род наиболее близок к магматизму зон коллизий Гималайского типа. Их сбли-
жает приуроченность к испытывающим сводово-глыбовое воздымание блокам 
литосферы с мощной корой и гранитно-метаморфическим слоем, преиму-
щественно кислый состав продуктов магматизма, отчетливо выраженная их ред-
кометальная специализация, повышенные содержания фтора, рубидия, строн-
ция, цезия, значительно превышающие таковые для вулканитов островных дуг. 

Проведенный анализ и сопоставление позднекайнозойского вулканизма 
Кавказа и современных геодинамических обстановок свидетельствуют о слож-
ности и многообразии условий его проявления. При этом тектонический кон-
троль связан сложной зависимостью с характером геодинамических режимов, 
термальным состоянием и строением литосферы и верхней мантии, в частности, 
существующих в различных частях зоны. Такая закономерность обусловлена 
тем, что проявления позднекайнозойского магматизма полностью контролирова-
лись структурами локального растяжения, периодически возникающими в испы-
тывающем региональное сжатие гетерогенном складчатом сооружении Альпий-
ского пояса. Повсеместно структуры растяжения характеризуются подъемом 
геоизотерм, положительными изостатическими аномалиями, наличием в коре и 
верхней мантии зон разуплотнения. 

 
ВЫВОДЫ: 

Резюмируя краткую петрогеохимическую характеристику индикаторных 
позднекайнозойских вулканических формаций Кавказа можно сделать заключе-
ние, что позднекайнозойский вулканизм в этой области располагался в зоне 
Транскавказского поперечного поднятия. К востоку и западу от последнего в 
дугообразном виде развиты также продукты позднекайнозойского вулканизма. 
Позднекайнозойский вулканизм, который накладывался на древние приподня-
тые консолидированные массивы, выражен дифференцированной известково-
щелочной серией и трещинным излиянием оливиновых базальтов, долеритов (в 
зоне Транскавказского поперечного поднятия) с одной стороны, субщелочных 
базальтоидов и высококислых щелочных пород, с другой (Северо-Ванская об-
ласть), составляя в обоих случаях контрастные ассоциации. Эти вулканиты, яв-
ляясь известково-щелочными и субщелочными сериями, характеризуются высо-
кими содержаниями литофильных элементов. По своему петрогеохимическому 
составу они отражают состав вулканитов активных континентальных окраин и 
рифтов. 

В западной и восточной частях зоны Транскавказского поперечного под-
нятия вулканизм имел более субщелочной и щелочной составы. Они контроли-
ровались меридианальными, поперечными разломами, образуя при этом попе-
речные вулканотектонические зоны. Здесь в миоплиоцене образовались высоко-
калиевые известково-щелочные породы, лишь в Нахчыванском районе они вы-
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ражены экструзиями, субвулканами, лавами низкокалиевого андезитового сос-
тава. В более глубоких прогибах же образовались щелочные породы. 

В позднеплиоцен – четвертичное время в пределах Восточного Кавказа 
образовались также вулканиты субщелочного базальтоидного состава. Ультра-
кислые  вулканиты составляли с ними контрастную ассоциацию. По своему пет-
рогеохимическому составу они характеризуются высокими содержаниями лито-
фильных, высокозарядных, редкоземельных элементов и приближаются к вулка-
ническим сериям континентальных рифтов. 

Таким образом, в центральной части Средиземноморского пояса прояви-
лись известково-щелочная, K, K-Na субщелочная, щелочная серии, несущие 
признаки коллизионных, активных континентальных окраин и коллизионно-
рифтогенных геодинамических обстановок. 
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ÕÖËÀÑß 

 
Ìÿãàëÿäÿ Ãàôãàçûí ýåú êàéíîçîé âóëêàíèçìèíèí ïåòðîýåîêèìéÿâè õöñó-

ñèééÿòëÿðèíÿ áàõûëûð. Îíëàðûí àíàëèçè ÿñàñûíäà ìöÿééÿí îëóíìóøäóð êè, ýåú êàé-
íîçîé âàõòû áóðàäà ÿùÿíýëè-ãÿëÿâèëè, ìöëàéèì-ãÿëÿâèëè âÿ ëîêàë ñòðóêòóðëàðäà ãÿ-
ëÿâè òÿðêèáëè âóëêàíèçì òÿçàùöð åòìèøäèð. Îíëàð ãåéðè êîùåðåíò åëåìåíòëÿðèí 
éöêñÿê ìèãäàðû èëÿ õàðàêòåðèçÿ îëóíàðàã êîëëèçèéà, ãèòÿëÿðèí ôÿàë êÿíàðû âÿ êîëëè-
çèîí-ðèôòîýåí ýåîäèíàìèê øÿðàèòëÿðèí íèøàíÿëÿðèíè þçöíäÿ äàøûéûð.   

 

 82



PETROGEOCHEMICAL FEATURES DISPLAY LATE CENOZOIC VOLCANIC AS-
SOCIATIONS OF CAUCASUS 

Message II. Petrogeochemical features  
 

N.A.IMAMVERDIYEV, M.Y.GASANGULIYEVA, A.A.VELIYEV 
 

SUMMARY 
 

In article are considered petrogeochemical features of Late Cenozoic magmatic associa-
tions in Caucasus. On the basis of their analysis it is revealed, that here in Late Cenozoic time 
it was showed volcanism calc-alkaline, midalkaline and in local structures of alkaline composi-
tion. They are characterized by high contents of nocoherent elements and carry attributes of 
collision, active continental around and collision-riftogenic geodynamic conditions. 
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