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В статье рассматриваются этапы кристаллизации позднемеловых магматиче-

ских комплексов Малого Кавказа и соответствующие им минеральные парагенезисы. 
Выявленные отличия минеральных парагенезисов позднемеловых магматических ком-
плексов обусловлены с различными геолого-геодинамическими и физико-химическими 
условиями кристаллизации первичных магматических расплавов. 
 

Минералы и их парагенезисы, являющиеся непосредственными участ-
никами процесса генерации, эволюции и кристаллизации магматических рас-
плавов, имеют важное петрогенетическое значение.  

Процессы, происходившиеся при кристаллизации расплавов, в виде рас-
плавных включений, структурных состояний, минального и микроэлементного 
составляющего, запечатлеются в памяти минералов. Наряду с ними последова-
тельность и стадийность кристаллизации позволяет более надежно проследить 
направление эволюции магматических расплавов. 

Полученные результаты дают возможность более реально анализировать 
геолого-геодинамические и физико-химические условия формирования магмати-
ческих комплексов. Соотношения микроэлементов между минералом и распла-
вом позволяют в той или иной мере определить термические условия кристалли-
зации и геохимической специализации магматических расплавов.  

Как явствует из вышеприведенного анализа, минералы и их парагенезисы 
при интерпретации условий кристаллизации и эволюции магматических распла-
вов являются одним из чувствительных индикаторов. 

С целью осуществления вышеперечисленных задач наиболее удобными 
объектами могут быть позднемеловые магматические комплексы, которые широко 
развиты в центральном отрезке Средиземноморского пояса.  

Позднемеловые магматические комплексы в центральном или же Кавказ-
ском отрезке Средиземноморского пояса широко развиты в Аджаро-Триалет-
ской, Вандамской, Лок-Гарабагской, Гейча-Акеринской, Аразской, Среднекурин-
ской зонах, а также прилегающих структурах Ирана и Турции. 

Геолого-геодинамические и геолого-петрологические особенности поздне-
меловых магматических комплексов в различной степени охарактеризованы в 
публикациях Э.Ш.Шихалибейли (1968), Р.Н.Абдуллаева (1988, 1991), Г.Ш.На-
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дареишвили (1980), Ф.А.Ахундова (2003), Ю.А.Карякина (1989), М.Б.Лордки-
панидзе (1980), М.А.Мустафаева (1986, 2007), М.И.Рустамова (2005, 2006), 
М.Н.Мамедова (1999, 2006). 

В работах отмеченных геологов в основном анализированы геологические и 
геолого-петрологические аспекты позднемеловых магматических комплексов. Во-
просы, касающиеся минеральных парагенезисов и стадийности кристаллизации рас-
сматриваемых комплексов, не рассмотрены. 

В данной статье сделана попытка восполнения этого пробела. 
В большинстве разобщенных позднемеловых прогибов вулканизм проя-

вился верхнеконьяк-сантонское время. Однако, в Аджаро-Триалетской, Ван-
дамской зонах и Грузинской глыбе, Борчалинском прогибе, Куринской впадине 
вулканизм начался несколько раньше, чем в Газахском, Агджакендском и Ход-
жавендском прогибах. В Гочасском, Азыхском, Аллыджалинском прогибах вул-
канизм проявился несколько позже, а именно в кампанское время.  

 Вулканизм в Аджаро-Триалетской зоне, согласно Г.Ш.Надареишвили 
(1980), начался еще в альбское время и продолжался до позднего сенона.  

В северной части зоны развиты преимущественно двупироксеновые ба-
зальты, андезибазальты, а средние и кислые петрографические типы пород име-
ют ограниченное распространение. 

Центральная часть зоны также широко представлена двупироксеновыми 
базальтами и андезибазальтами. Однако различные фации этих пород прорезаны 
многочисленными дайками, имеющими северное и меридиональное прос-
тирания. Здесь дайковые пояса составляют по ширине 70-80 м и вмещающие ба-
зальты и андезибазальты интенсивно альбитизированы и хлоритизированы.  

В южной части зоны несколько больше распространены андезиты, дациты 
и риолиты.  

В целом, в данной зоне, начиная от альбского времени до маастрихта, 
формировалась последовательно дифференцированная базальт-андезит-дацит-
риолитовая формация.  

Судя по петрографическому составу слагающих пород рассматриваемой 
формации Аджаро-Триалетской зоны, для базальтов во вкрапленниках установ-
лен оливин-титаномагнетит-пироксен-плагиоклазовый парагенезис. В андезиба-
зальтах оливин выпадает, и к этому парагенезису присоединяется роговая обманка.  

Анализируя последовательность кристаллизации минералов отмеченных 
парагенезисов, можно отметить, что оливин в базальтах кристаллизовался рань-
ше, чем остальные вкрапленники. В месте с тем нередко титаномагнетит образу-
ет с орто- и клинопироксеном взаимопрорастающие зерна. В ряде случаев он в 
виде включений приурочен к зернам пироксенов и роговой обманки.  

В средних и кислых дифференциатах количество вкрапленников пироксена 
и титаномагнетита резко уменьшается, и появляются андезин-олигоклазовый 
плагиоклаз, биотит и кварц.  

Постепенное возрастание альбитовой молекулы в составе вкрапленников 
плагиоклаза от базальтов до риолитов указывает на то, что эволюция остро-
водужного оливин-базальтового расплава контролировалась кристаллизационной 
дифференциацией. Однако появление в составе этих пород порфировых поколе-
ний минералов, таких как гиперстен, роговая обманка, а также более ранняя кри-
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сталлизация умеренно титанистого магнетита является показателем окисли-
тельных условий кристаллизации оливин-базальтового расплава в зрелых остро-
водужных условиях земной коры. 

Преобразование первичного оливина, а также распад метастабилльного пи-
роксена, по всей вероятности, осуществлялся в близповерхностных промежуточ-
ных периферических магматических очагах.   

Анализ последовательности кристаллизации порфировых поколений ми-
нералов в разноглубинных промежуточных очагах показывает, что в составе ба-
зальтов или раннего дифференциата оливин-базальтового расплава раньше из 
всех вкрапленников кристаллизовался гиалосидеритовый оливин. В дальнейшем 
к нему присоединились метастабильный клинопироксен и умеренно титанистый 
магнетит. При подъеме частично отфракционированных порций оливин-
базальтового расплава в последующем промежуточном очаге оливин выпал из 
парагенезиса, метастабильный клинопироксен распался на авгит и гиперстен.   

Итак, в позднемеловое время в Аджаро-Триалетской зоне формировалась 
последовательно-дифференцированная базальт-андезит-дацит-риолитовая фор-
мация. Преобладание в южном и центральном частях зоны субмеридиональных 
даек базальт-андезибазальтового состава, очевидно, связано с интенсивным рас-
тяжением данного участка зоны.  

Позднемеловой вулканизм широко развит и в Грузинской глыбе (Гугушви-
ли, 1980), расположенной между южным склоном Большого Кавказа и Аджаро-
Триалетской складчатой зоной. Здесь позднемеловой вулканизм проявился в 
верхнетурон-сантоне. 

Вулканиты лава-пирокластических фаций сложены субщелочными пик-
ритами, пикробазальтами, оливиновыми базальтами и подчиненными фоно-
литами и трахитами. Субвулканические и интрузивные образования сложены 
тешенитами, камптонитами и др. (Гугушвили, 1980; Лордкипанидзе, 1980). В 
составе пикритов и пикробазальтов во вкрапленниках различаются оливин-
пироксен-титаномагнетитовый и клинопироксен-титаномагнетит-плагиоклазо-
вый парагенезисы. 

В породах субвулканических и интрузивных образований установлен оли-
вин – титаномагнетит – клинопироксен - роговая обманка (баркевикит) - биоти-
товый парагенезис. Позднемагматическая стадия кристаллизации завершается 
выделением ксеноморфного анальцима в составе тешенитов и комптонитов. 
Здесь, в отличие от вышеописанных эффузивно-пирокластических образований в 
составе титаномагнетита содержание ульвошпинелевого минала колеблется в 
пределах 30-50%. В биотитах и баркевикитах отмечается несколько повышенное 
содержание титана (2,5-5,3%). 

В Борчалинском прогибе, согласно Г.Ш.Надареишвили (1980), позднеме-
ловой вулканизм проявился в сеноман - и верхнесантонское время. Здесь в сено-
ман-туронское время формировался антидромно-последовательный риолит-
дацит-андезитовый комплекс. А в сантонское время формировалась после-
довательно-дифференцированная базальт-андезит-дацит-риолитовая формация.  

Анализ минеральных парагенезисов, а также геохимических особенностей 
слагающих пород риолит-дацит-андезитового комплекса показывает, что исход-
ный расплав при участии мантийного диапиризма формировался палингенным 
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путем. В составе выделенных порфировых поколений минералов участвуют та-
кие носители крупных литофильных элементов (K, Rb, Ba, Sr и др.), как калие-
вый полевой шпат, биотит, роговая обманка и др. 

В составе пород дифференцированной серии, подобный как Аджаро-Триа-
летской, различается оливин - пироксен-плагиоклаз-умеренно-титанистый магне-
титовый парагенезис для базальт-андезибазальтового комплекса.  

В составе андезитов, дацитов и риолитов оливин выпадает из парагенезиса 
и появляется роговая обманка, биотит и кварц. 

Позднемеловой вулканизм проявился и в Вандамской зоне (Абдуллаев и 
др., 1991). Здесь, согласно Р.А.Самедовой (1985), установлена укороченная тра-
хибазальт-трахиандезитовая формация. Однако по геологическому положению и 
петрохимическому различию в составе формации установлены сеноманский ба-
зальт-андезибазальтовый, верхнесенонский субщелочной базальтовый и палео-
геновый субщелочной габбро-сиенитовый комплексы. Для пород первого ком-
плекса во вкрапленниках установлен оливин-клинопироксен-плагиоклаз-уме-
ренно-титанистый магнетитовый парагенезис. Однако в андезибазальтах оливин 
отсутствует, и появляются единичные опацитизированные длиннопризмати-
ческие выделения роговой обманки. В породах субщелочного базальтового ком-
плекса во вкрапленниках отмечаются те же самые минералы, в ряде случаев к 
ним присоединяются листочки биотита. Калиевый полевой шпат, как правило, 
сконцентрирован в наиболее раскристаллизованной основной массе. Они по со-
ставу соответствуют анортоклазу и санидину.  

В субщелочных габброидах и сиенитах наряду с оливином, клинопирок-
сеном, плагиоклазом в достаточном количестве участвуют анортоклаз, роговая 
обманка, биотит и др. 

Подобно же по фациальным особенностям петрографическому составу 
позднемеловой вулканизм проявился в Кюрдамир-Саатлинском погребенном 
поднятии (Зардоб, Мурадханлы, Мил) и в районе Мамедтапа, Товуз-Газах, Дуз-
даг и Газанбулаг. Все эти выходы позднемеловых вулканитов вскрыты разведоч-
ными скважинами.  

Позднемеловой вулканизм также проявился в Газахском, Агджакендском, 
Ходжавендском, Гочасском, Азыхском прогибах (Мамедов, 1999; Карякин, 1989; 
Мустафаев, 1986; Ахундов, 2003). 

В Газахском прогибе установлена последовательно дифференцированная 
базальт-андезит-дацит-риолитовая формация, в составе которого различаются 
два комплекса, соответствующие подэтапам вулканической активности. 

Первый комплекс, характеризующий верхнеконьякский подэтап вулкани-
ческой активности, состоит из лава-пирокластических и субвулканических обра-
зований, в составе которых заметно преобладают оливин-клинопироксеновые, 
клинопироксен-плагиоклазовые базальты и долериты. Андезибазальты имеют 
ограниченное распространение. В составе отмеченных петрографических типов 
пород во вкрапленниках установлены: оливин-хромшпинель-клинопироксено-
вые, оливин-клинопироксен-плагиоклаз-титаномагнетитовые парагенезисы. В 
андезибазальтах оливин, как правило, отсутствует, вместо него появляется рого-
вая обманка. В этих породах титаномагнетит становится менее титанистым.  
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Во втором комплексе в составе минеральных парагенезисов в различном 
количественном соотношении участвуют орто- и клинопироксен, андезин-
олигоклаз-альбитовый плагиоклаз, кварц, единичные зерна биотита, ортоклаз и 
роговая обманка. 

В отличие от соседнего Газахского прогиба в пределах Агджакендского 
прогиба в коньякское время формировался дацит-риолитовый, а в сантонское – 
базальт-андезибазальтовый комплексы, составляющие бимодальную базальт-
риолитовую формацию. 

В составе пород второго комплекса установлены оливин-плагиоклаз-кли-
нопироксен-титаномагнетитовый и клинопироксен-плагиоклаз-роговая обманка - 
умеренно титанистый магнетитовый минеральные парагенезисы.  

Здесь, так же как и в Газахском прогибе процесс кристаллизации начинает-
ся выделением гиалосидеритового оливина. Ульвошпинелевый титаномагнетит в 
отношении вкрапленников клинопироксена и плагиоклаза образует несколько 
ксеноморфные зерна. Однако в андезибазальтах содержание ульвошпинелевой 
молекулы в составе титаномагнетитов заметно уменьшается, и кристаллизация 
его начинается позже, чем вкрапленников плагиоклаза и клинопироксена. В сос-
таве пород второго комплекса присутствуют альбит-олигоклазовый плагиоклаз, 
кварц, редкие зерна биотита, калиевый полевой шпат, роговая обманка и др. 

 Как явствует из вышеприведенного анализа базальты и долериты первого 
комплекса кристаллизовались ближе к никель-бунзенитовому буферу. В этой 
связи кристаллизация ульвошпинелевого титаномагнетита в отношении вкрап-
ленников клинопироксена и плагиоклаза заметно задерживается. Условия крис-
таллизации следующего дифференциата этого комплекса, т.е. андезибазальта не-
сколько изменяются, в результате чего умеренно титанистый магнетит кристал-
лизовался несколько позже в отношении клинопироксена и плагиоклаза. Мине-
ральные парагенезисы риолит-дацитового комплекса кристаллизовались при со-
провождении водных флюидов, благодаря чему в составе пород этого комплекса 
появляются такие гидрооксильные минералы, как роговая обманка, биотит и др. 

В составе пород базальт-андезит-дацитового комплекса трахиандезиба-
зальтовой формации Куринской впадины минеральные парагенезисы сложены из 
оливина, плагиоклаза, клинопироксена, умеренно титанистого магнетита. При 
кристаллизации андезитов и дацитов оливин выпадает и отмечается участие ро-
говой обманки, маггемита, кварца и в ряде случаев биотита. 

В породах субщелочного трахиандезибазальтового комплекса, наряду с 
оливином, клинопироксеном, плагиоклазом, магнетитом, в небольшом количест-
ве участвуют вкрапленники роговой обманки, биотита, калиевого полевого шпа-
та и др. 

В отношении стадийности кристаллизации пород обеих комплексов можно 
отметить, что процесс кристаллизации начинается с выделением гиалосиде-
ритового оливина и умеренно титанистого магнетита. Вкрапленники плагиоклаза 
и клинопироксена кристаллизовались почти одновременно. В этой связи они об-
разуют взаимопрорастающие зерна. 

Носители и концентраторы крупных литофильных элементов, такие как 
биотит, калиевый полевой шпат, кристаллизовались позднее, и сконцентри-
рованы в основной массе пород субщелочной серии. 
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В Гочасском, Азыхском прогибах позднемеловой вулканизм проявился в 
позднесенонское время (Григорьев, Соколов, 1975; Мустафаев, 2007). В составе 
пород трахибазальтовой формации, прежде всего в составе минеральных параге-
незисов участвуют ульвошпинелевый титаномагнетит и ромбический пироксен. 
Более того, здесь породы субшелочной серии тесно ассоциируют с породами из-
весткого-щелочных серий.  

Среди позднемеловых вулканитов особое петрологическое различие на-
блюдается в Ходжавендском прогибе (Мамедов, 1999). 

Прежде всего, в породах пирокластической фации слабодифференцированной 
трахибазальтовой формации отменного прогиба нами обнаружены мегакристаллы 
флогопита (3,5 х 5,5 м). Породы лава-пирокластических и субвулканических фаций 
сложены оливиновыми, клинопироксеновыми, анальцимитами, порфировыми и 
афировыми тефритами, плагиобазальтами, трахибазальтами и др. 

Породы интрузивной и субвулканической фации сложены исключительно 
тешенитом. 

Различаются во вкрапленниках флогопит - хромшпинелевый,  оливин - ти-
таномагнетит - клинопироксеновый, плагиоклаз-клинопироксен-титанмагнетито-
вый парагенезисы. В основной массе этих пород участвуют коротко игловидные 
зерна калиевого полевого шпата и глазки (оцеляры) анальцима. 

В тешенитах установлен оливин - ульвошпинелевый титаномагнетит -сали-
товый клинопироксен - баркевикитовая роговая обманка - биотит и ксеноморф-
ный и или же интерстпулонный анальцим. 

На основании степени идиоморфизма и структурного взаимоотношения 
порфировых поколений минералов можно отметить, что хромшпинель-флого-
питовый парагенезис кристаллизовался из первичного расплава в более глубин-
ных условиях, чем порфировые поколения минералов. 

По-видимому, в начальной стадии кристаллизации первичный субщелоч-
ной оливин-базальтовый расплав несколько обогащался крупными литофиль-
ными элементами (K, Rb, Ba) и водным флюидом, благодаря чему в стадии акку-
мулятивной кристаллизации из первичного расплава выделялись мегакристаллы 
флогопита и хромшпинеля. 

Последующие стадии кристаллизации, очевидно, происходили в мало-
глубинных промежуточных очагах. По-видимому, здесь также сохранилась окис-
лительная обстановка, при которой гиалосидеритовый оливин почти одно-
временно кристаллизовался вместе с глиноземистым умеренно-титанистым маг-
нетитом. Несколько позже к ним присоединились крупные вкрапленники сали-
тового клинопироксена. В условии водного флюида, несомненно, кристал-
лизация полевых шпатов и, возможно, фельдшпатоидов (лейцит) задерживалась. 
В этой связи определенная доля глинозема участвовала в составе титаномаг-
нетита в виде собственно-шпинелевой молекулы (MgAl2O4). Крупные катионы, 
такие как калий, рубидий и барий накапливались в остаточном расплаве. При 
кристаллизации оцеляровой основной массы перечисленные элементы кон-
центрировались в составе игловидного калиевого полевого шпата. 
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Выводы 
Таким образом, выявленные особенности кристаллизации пород позднеме-

ловых магматических комплексов Малого Кавказа показывают, что формиро-
вание их происходило в различных геолого-геодинамических и физико-хими-
ческих условиях. 

В Аджаро-Триалетском, Борчалинском, Газахском прогибах первично-
островодужный оливин-базальтовый расплав кристаллизовался в разноглубин-
ных промежуточных очагах. В этой связи кристаллизовались различающиеся 
между собой минеральные парагенезисы. Базальты и долериты, являющиеся 
ранними дифференциатами оливин-базальтового расплава кристаллизовались 
ближе к никель-бунзенитовому буферу. В подобных же условиях кристалли-
зовались долериты и базальты Агджакендского прогиба. 

Последующие отфракционированные порции оливин-базальтового распла-
ва, по составу соответствующие андезибазальтам и андезитам, по-видимому, в 
более верхних горизонтах земной коры, частично испытывают декомпрессию. В 
этой связи вкрапленники плагиоклаза, пироксена и магнетита кристаллизовались 
совместно. Поэтому они образуют взаимопрорастающие зерна. В кислых же диф-
ференциатах расплава при участии водного флюида кристаллизовались гидроок-
сильные минералы с кислым плагиоклазом, амфиболом, биотитом и кварцем. 

В процесс кристаллизации пород щелочных и субщелочных серий Гру-
зинской глыбы, Вандамской зоны, Азыхской, Гочасской, Ходжавендской про-
гибов и Куринской впадины контролировался различными литостатическими 
давлениями, соответствующими к магнетит-гематитовому буферу.  
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ÕÖËÀÑß 

 
Ìÿãàëÿäÿ Êè÷èê Ãàôãàçûí ýåú òàáàøèð éàøëû ìàãìàòèê êîìïëåêñëÿðèíèí êðèñ-

òàëëàøìà ìÿðùÿëÿëÿðè âÿ îíëàðà óéüóí ìèíåðàë ïàðàýåíåçèñëÿðè àðàøäûðûëìûøäûð. 
Ýåú òàáàøèð éàøëû ìàãìàòèê êîìïëåêñëÿðèí ìèíåðàë ïàðàýåíåçèñëÿðèíèí ôÿðãëèëèéè 
îíëàðûí èëêèí ìàãìàòèê ÿðèíòèëÿðèíèí ìöõòÿëèô ýåîëîæè-ýåîäèíàìèê âÿ ôèçèêè-êèì-
éÿâè øÿðàèòëÿðäÿ êðèñòàëëàøìàñû èëÿ ÿëàãÿäàðäûð. 

 
 

MINERAL PARAGENESISES AND THE STAGES OF CRYSTALLIZATION OF  
UPPER CRETACEOUS MAGMATIC COMPLEXES OF LESSER CAUCASUS 

 
M.N.MAMEDOV, G.J.BABAYEVA, F.H.MEHDIYEV, B.M.KERIMOV 

 
SUMMARY 

 
In the paper the stages of crystallization of Upper Cretaceous magmatic complexes of 

Lesser Caucasus and mineral paragenesises corresponding them are examined. Features which 
have been revealed of the crystallizing of rocks show, that their forming has happened in the 
different geological-geodynamic and physical-chemical situations.  
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