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Талыш – структурная зона по СВ борту Эльбурсской складчатой системы, приуроченная к об-
ласти погружения её на СЗ при сопряжении с Малым Кавказом. Среди эоценовых магматических 
комплексов Центрального Ирана и Эльбурса, представленных дифференцированными известково-
щелочными и субщелочными сериями островодужной системы, Талышская структура выделяется 
субщелочным и щелочным составами базальтового магматизма, отличающимися по веществен-
ным характеристикам от «островодужных» типов. Комплексом петро-геохимических параметров 
рассмотрена проблема происхождения исходных для комплексов магм, характеризующихся соче-
танием «рифтогенных» и «островодужных» геохимических признаков. Произведена увязка с гео-
динамикой региона. 

 
 Геотектоническое развитие. Талыш-
ская структурная зона на территории Азербай-
джана выступает по северо-восточному борту 
Эльбурсской складчатой системы, погружаю-
щейся на северо-западе в сторону Нижне-
аразского прогиба (рис.1). 
 В строении зоны принимают участие 
комплексы: карбонатный, 80-100 м (поздний 
сенон) и туфогенно-флишоидный, 1000-1200 м 
(даний-палеоцен) на юго-западе; вулканоген-
но-осадочный, 3500 м (эоцен) и молассовый, 
1500 м (олигоцен-миоцен) – в центральной 
части и аллювиально-пролювиальный (плио-
цен-четвертичный) – на северо-востоке ре-
гиона (Азизбеков и др., 1979). 
 Исследуемый эоценовый вулканогенно-
осадочный комплекс Талыша представлен 
(рис.2): вулканогенной щелочно-базальтовой 
формацией с субформациями: 
- трахибазальт – трахиандезит – трахитовой, 

ранне-среднеэоценовой, развитой в Кос-
мальянском прогибе (космальянская сви-
та); слагается лаво-пирокластическими 
толщами андезитов, андезибазальтов, пик-
рит-трахидолеритов, лейцитовых базани-

тов, трахидолеритов и туфами трахианде-
зитов с экструзивно-дайковыми образова-
ниями эссекситов, габбро-тешенитов; пе-
рекрывается осадочной толщей (неслин-
ская свита); 

- трахибазальт – фонолитовой, позднеэоце-
новой, развитой в Дыманском прогибе 
(дыманская свита); слагается лавами и пи-
рокластами плагиоклаз-порфировых и 
анальцимовых трахиандезитов и субще-
лочных витробазальтов, трахидолеритов с 
субвулканами эссекситов, трахидолеритов 
и трахитоидных виттербитов (фонолитов), 
(пештасарская свита); 

интрузивной – субщелочной ультраосновной 
формацией с субформациями: 
- габбро-пироксенитовой – пироксениты, 

габбро-пироксениты, пикриты; 
- габбро-сиенитовой – габбро-сиениты, сие-

ниты и щелочные лампрофиры; перекры-
вается осадочной толщей (аркеванская 
свита).  

Для Талыша выделяются две эпохи тек-
тонического развития: мел-эоценовая – зало-
жение глубинных разломов и структурных 
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зон, формирующих переходную полосу меж-
ду блоками Южно-Каспийской впадины и 
континентальной окраины Иранской плиты и 
олигоцен-миоценовая – складчатость и надви-
гообразование.  

 
 

 
 
Рис. 1. Схематическая карта распределения эоценовых 
комплексов Центрального Ирана, Караджа и Талыша 
 
 

 
 
Рис. 2. Классификационная диаграмма (Le Bas et al., 
1986) для пород эоценового вулкано-плутонического 
комплекса Талыша (1-7) и Караджа (8) 
 

После позднемиоценовой эпохи начи-
нается образование главных морфоструктур-
ных элементов – интенсивные прогибание 
Южно-Каспийского бассейна и воздымание 
Эльбурсского складчатого пояса. 

На Талыше в процессе блоковых движе-
ний ларамийской фазы тектогенеза сформиро-
вались сводовые и глыбовые поднятия и про-
гибы, и именно с этим периодом связано наи-

более полное проявление магматизма. Разлом-
ная тектоника определила основной структур-
ный план Талыша, проявившийся в парном 
распределении горст-антиклинориев – Аста-
ринского и Буроварского и грабен-синкли-
нориев – Лерик-Ярдымлинского и Джалила-
бадского. Анализ тектонической системы Та-
лыша позволяет выделить главные направле-
ния ориентировки структур, где на фоне пре-
обладающих СЗ разломов устанавливается 
важная роль отчетливо выраженных разломов 
СВ простирания. Магматическая активность 
последних проявилась в заключительную ста-
дию орогенеза (пиренейская фаза) формирова-
нием на стыке СЗ и СВ положительных струк-
тур комплексов интрузивной формации. 

Вулканизм Талышской зоны, приуро-
ченный к краевой северо-западной части се-
верного борта Эльбурсской складчатой сис-
темы, в мезо-кайнозойское время развивался в 
режиме, присущем окраинам материков, со-
ответствующих переходным зонам от конти-
нентальных структур к океаническим через 
систему окраинных морей и островных дуг. 
Очевидно, весь кайнозойский период был 
подготовлен активизацией региона в мелу. 
Структурные зоны северной полосы Эльбурс-
ской складчатой системы явились ареной 
кайнозойского щелочно-базальтоидного маг-
матизма, отличного от развитого по южному 
склону эоценового известково-щелочного и 
субщелочного магматизма Караджской зоны. 
При этом ввиду того, что ″Северный склон 
хр.Эльбурс западнее образует крутой, разби-
тый сбросами склон, обращенный к впадине 
юго-западного Каспия″ (Хаин, 1978), то, оче-
видно, Талышский регион – сохранившийся 
фрагмент эоценового вулканизма на СЗ се-
верного борта. 

Таким образом, Талыш занимает поло-
жение между Южно-Каспийской впадиной и 
Эльбурсской островодужной системой север-
ного Ирана (рис.3) и находится в краевой ок-
раинно-континентальной полосе Иранской 
плиты. Этот регион представляет собой но-
вую, существенно отличающуюся тектониче-
скую область, прошедшую иной, по сравне-
нию с магматизмом южного склона Эльбурса 
и Центрального Ирана, путь геологического 
развития, осложнивший задуговую зону Эль-
бурсской системы. Однако для Талыша также  
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Рис. 3. Схематический геологический профиль сопряжения структурных зон Талыш-Каспий. (Stephan et al., 2005) 
 
характерны присущие островодужным систе-
мам особенности: сейсмичность с неглубоким 
залеганием гипоцентров, наличие линейных 
вулканических поясов и глубинных меж-
структурных разломов, по которым отмеча-
ются шарьяжно-покровные малоамплитудные 
надвиги. Для вулканических зон, приурочен-
ных к областям погружений, характерна не-
однородность полей напряжений, выраженная 
чередованием элементов структур сжатия и 
растяжения, способствовавших сочетанию в 
пределах Талыша островодужных комплексов 
с рифтогенными. 

Регион Талыша является переходным 
звеном между двумя разнотипными по геоди-
намике формирования структурными зонами 
– системой Эльбурса с континентальной ко-
рой и Южно-Каспийской впадиной с субокеа-
нической корой, прошедшими разные пути 
геологического развития.  

Петрография и минералогия. Базаль-
тоиды обеих субформаций Талыша в лавовых 
и субвулканических фациях имеют порфиро-
вую структуру, обусловленную наличием 
вкрапленников Ol, Px, Pl. Структура основной 
массы в ранне-среднеэоценовых разностях 
трахибазальтов, трахидолеритов преимущест-
венно пилотакситовая, интерсертальная, а в 

позднеэоценовых – витрофировая с преобла-
данием микролитов Pl, CPx, TiMgt. Субвулка-
ническая фация обеих субформаций и интру-
зивные фации характеризуются большей рас-
кристаллизованностью, представленной для 
вулканогенных долеритовой и габбровой, а 
для интрузивной – габбро-офитовой, местами 
порфировидной структурами.  

Кристаллизация базальтовых магм обеих 
субформаций начинается с формирования 
субликвидусных фаз вкрапленников Ol и мел-
ких магнетита, вслед за которыми отмечаются 
CPx и Pl, представляющие собой интрателлу-
рические вкрапленники глубинного магмати-
ческого очага. На следующем этапе кристал-
лизации в промежуточной камере выделяется 
лейцит. При извержении на заключительном 
этапе наблюдается формирование лейст Pl, в 
меньшей мере микролитов CPx  и TiMgt,  а в 
раскристаллизованном стекле основной массы 
отмечается K-Na полевой шпат. В интрузив-
ных породах наблюдается сочетание полно-
кристаллической структуры пород, представ-
ленных Ol,  OPx,  CPx,  Bi  (в пироксенитах)  и 
реже Pl (в габбро-пироксенитах), с наличием 
мелких межинтерстиционных выделений вул-
канического стекла, замещенного хлоритом; 
для всей породы характерна амфиболизация. 
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Оливины в трахибазальтах и витробазальтах 
субформаций замещены иддингситом и боу-
лингитом, а по трещинкам – магнетитом. В 
интрузивах в составах Ol от биотитовых пик-
ритов к габбро-пироксенитам отмечается уве-
личение железистости (Fa=11,5 до 16,0). Вкра-
пленники Pl в фациях интрузивной формации 
представлены битовнитом (An=67-70), в вул-
канитах сменяются андезинами и андезин-лаб-
радорами, а нередко оконтуриваются полевы-
ми шпатами Na – санидинов. OPx установлен 
лишь в фациях интрузивной формации и 
представлен энстатитом (En=84,4-90,3). Кли-
нопироксены основных фаций интрузивной 
формации и вулканогенных субформаций от-
вечают по составам в пироксенитах и габбро-
пироксенитах титанистым авгитам (Wo=43,8- 
-42,0; Fs=13.9-18,5), в фациях вулканогенных 
формаций – диопсиду (Wo=47,0; Fs=12,0) и 
салиту (Wo=45,0; Fs=14). Железо-титан-окис-
ные минералы в пределах формаций пред-
ставлены: в вулканитах – титаномагнетитами, 
в субвулканических фациях – совместно с 
ильменитами, в слюдяных пироксенитах – 
магнетитами, в щелочных габброидах – тита-
номагнетитами и в меньшей степени ильме-
нитами, в сиенитах – ильменитами. Титано-
магнетиты характеризуются различным со-
держанием TiO2: от 12-15% в трахибазальтах 
ранне-среднеэоценовой субформации до 21-
23% в эссекситах позднеэоценовой субфор-
мации; в пироксенитах и габбро-пироксенитах 
– до 12,05%. Это хорошо увязывается с тем-
пературой Кюри этих пород, изменяющейся 
от Tc=500°С в трахибазальтах ранне-среднего 
эоцена до Tc=250°С в эссекситах позднего 
эоцена, в слюдяных пироксенитах Tc=578°С, 
в щелочных габбро и габбро-сиенитах 
Tc=300, 425, 600°С (Исмаил-Заде, Саттаров, 
1985). Пересчет на минальные фазы показы-
вает, что в титаномагнетитах от ранне-средне-
эоценовых к позднеэоценовым устанавлива-
ется уменьшение содержаний магнетита 
(Fe3O4),  а также шпинели (MgAl2O4)  и весьма 
незначительно феррохромита (FeCr2O4) и уве-
личение содержаний ульвошпинели и ильме-
нита (Fe2TiO4 + FeTiO3). Стекло основной 
массы вулканитов, содержащее микролиты Pl, 
TiMgt и K-Na полевые шпаты базитового со-
става, в более поздних дифференциатах дос-
тигает высоких по щелочности трахитовых и 

фонолитовых составов (SiO2 = 55-56,8мас.% и 
Na2O+ K2O = 9,9-11,4 мас.%).  

Петролого-магнитные особенности вул-
канических пород и данные эксперименталь-
ных исследований титаномагнетитов при вы-
соких РT–параметрах (Геншафт, Саттаров, 
1982) позволили установить: 
- позднеэоценовые вулканиты соответству-

ют расплавам более глубоких, а ранне-
среднеэоценовые – более высоких уровней 
глубинности магматического очага; 

- титаномагнетиты трахибазальтов ранне-
среднего эоцена образовались при T≥1100°С 
и 

2OP =10-7–10-9 атм., а эссекситы позднего 

эоцена при T≤950°С и 
2OP =10-11–10-15 атм., 

т.е. на глубинах, соответствующих нижним 
слоям земной коры; 

- петромагнитные параметры щелочных ба-
зальтоидов Талыша отражают различия в 
геодинамических условиях развития регио-
на, выраженные в переходе режимов растя-
жения-сжатия в ранне-среднем эоцене к пре-
обладающему растяжению в позднем эоцене. 

 Классификация пород. Вулканиты 
вулканогенной формации Талыша различают-
ся петрохимической сериальностью. Базаль-
тоидные фации ранне-среднеэоценового ком-
плекса являются оливин-нефелин норматив-
ными (Ol=4,51-11,09, Ne=4,76-6,51), а позд-
неэоценового комплекса – кварц-гиперсте-
новыми (Q=3,11, Hy=4,51); все базальтоиды 
отвечают параметрам (Na2O+K2O)>5 (масс.%) 
при Na2O/K2O=0,7-0,9 (табл. 1). Согласно 
классификации Петрографического Комитета 
РАН (1997), эти параметры демонстрируют 
принадлежность исследуемых базальтов к ба-
зальтоидам K-Na субщелочной серии – трахи-
базальтам, трахидолеритам. Это определение, 
основанное на особенностях их химического 
и минералогического составов, не противоре-
чит их генетической общности и подтвержда-
ет возможность существования в составе ще-
лочно-базальтового комплекса как Ol–Ne 
нормативных трахибазальтов, так и более 
кремнекислых разностей, соответствующих  
Q – Нy нормативам. К последним относятся и 
расположенные с ними в единой структурной 
зоне по ЮЗ борту Эльбурса эоценовые ба-
зальтоиды Караджской формации, отличаю-
щиеся относительно повышенными содержа-
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ниями окислов титана, железа и пониженны-
ми кремнезема и кальция при близких соот-
ношениях щелочей. Однако для комплексов 
Талыша характерно завершение каждой ста-
дии вулканизма щелочными дифференциата-
ми – трахитами, лейцитовыми тефритами, 
лейцит-санидиновыми трахиандезитами, вит-
тербитами, сиенитами, отсутствующими в 
комплексах Караджской формации. Формиро-
вание щелочных серий, характеризующихся 

повышенным содержанием щелочных алюмо-
силикатов и пониженным полевошпатовой 
извести и цветных компонентов, отражается и 
на минералогических их составах преобразо-
ванием железисто-магнезиальных пироксенов 
в известковистые, обогащением альбитовой 
молекулой плагиоклазов, появлением лейци-
та, санидина, что является отличительной пет-
рологической особенностью щелочно-базаль-
тового вулканизма. 

 
Таблица 1 

 
Химический состав (мас. %) и редкие элементы (г/т) пород эоценового  

вулкано-плутонического комплекса Талыша 
 

 37т 2т 32т 116т 35т 26т 4т 25т 82т 
SiO2 48,66 54,45 56,80 49,99 54,62 55,37 42,62 48,75 50,90 
TiO2 0,99 0,64 0,65 1,14 0,61 1,06 0,65 1,39 1,39 

Ae2O3 16,86 17,92 19,28 16,78 20,58 12,84 8,43 18,05 18,80 
Fe2O3 4,64 3,61 2,90 3.33 3,89 2,97 3,74 3,18 2,21 
FeO 4,26 3,46 2,10 5,85 2,74 1,68 8,81 4,91 5,77 
MnO 0,15 0,19 0,11 0,15 0,10 0,08 0,22 0,13 0,16 
MgO 7,21 3,12 1,80 5,97 2,30 0,70 22,99 5,38 3,22 
CaO 8,22 6,32 2,38 8,07 6,89 2,56 7,43 10,59 5,58 
Na2O 2,76 3,55 4,68 2,63 3,51 6,14 - 2,95 4,48 
K2O 4,06 3,35 5,48 2.99 3,85 5,50 1,07 1,19 4,19 
P2O5 0,49 0,28 - 0,50 - 0,40 0,12 0,55 0,54 
ппп 1,47 1,84 3,96 1,40 1,26 2,68 3,18 1,96 2,21 

Σ 99,77 99,07 99,38 98.30 100,35 99,18 99,26 99,75 99,45 
          

K 1,7 1,4 2,27 1,6 1,24 2,3 0,44 0,49 1,74 
Li 23 14 9,7 14  11 2,3 19 8 12 
Rb 84 85 134 81 77 90 22 24 74 
Ba 1050 1350 1800 1050 1040 2100 450 450 1500 
Sr 476 498 840 567 586 463 256 772 925 
Th 5,8 10 13,7 10 5,6 12,0 2,1 2,5 6,0 
U 1,3 2,8 4,2 3,3 2,0 3,7 0,7 0,9 1,6 
Pb 13 19 18 7 10 22 ,5 5 6 
Cu 96 200 20 87 150 180 50 67 58 
Zn 37 30 28 44 40 35 100 64 90 
Cr 180 30 - 170 30 10 966 119 10 
V 301 300 170 300 200 140 218 269 250 
Co 23 20 3,6 48 10 28 65 28 16 
Ni 129 24 30 155 30 18 485 46 34 
Ti 4600 4360 4380 6500 4400 67,20 4200 6566 8400 
Zr 122,4   173,9 121,6     

Примечание: трахибазальт-трахиандезит – трахитовая субформация (ранне-средний эоцен): 37т – трахибазальт, 
2т – трахиандезит, 32т – трахит; витробазальт – фонолитовая субформация (поздний эоцен): 116т – витробазальт, 
35т – порфировый трахиандезит; 26т – лейцитовый сиенитовый комплекс: 4т – пикрит-пироксенит, 25т – щелоч-
ное габбро: 82т – габбро-сиенит. 
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 Магматизм Талыша завершается обра-
зованием субвулканических интрузий, пред-
ставленных биотитовыми пикритами, пирок-
сенитами, щелочными габбро, габбро-теше-
нитами и габбро-сиенитами (Гамарат, Алиа-
бад, Алашар и др.), являющимися диферен-
циатами (кумулаты) более глубоких частей 
магматического очага. 
 Петрохимические различия между по-
родами ранне-среднеэоценового и позднеэоце-
нового комплексов Талыша и породами Ка-
раджской формации вырисовываются на 
трехкомпонентной диаграмме (рис.4), отра-
жающей соотношения щелочного, железисто-
го и магнезиального компонентов в процессе 
их формирования. Основные вулканиты этих 
комплексов при сравнительной стабильности 
содержания щелочных элементов с повыше-
нием кремнезема характеризуются повыше-
нием железистости и уменьшением магнези-
альности. Сочетание щелочно-базальтовой и 
известково-щелочной серий связано с особен-
ностями условий их генерации, а именно, с 
участием мантийных щелочных флюидов в 
формировании их минералогических соста-
вов. При этом эволюция расплава известково-
щелочного состава сопровождалась увеличе-
нием кислотности, щелочности и уменьшением 
известковистости и магнезиальности, при-
водящими к образованию оливин – плагиок-
лаз (андезин) – щелочной полевой шпат – ав-
гитовой минеральной ассоциации, а для рас-
плава щелочно-базальтового состава – оливин 
– плагиоклаз (лабрадор) – санидин – анорток-
лаз – лейцит – эгирин – авгитовой ассоциа-
ции. Для позднеэоценового вулканогенного 
комплекса Талыша (Дыманский прогиб) с 
тенденцией к известково-щелочной серии от-
мечается минеральная ассоциация плагиоклаз 
(андезин) – калиевый полевой шпат – пирок-
сенового (диопсид-салит) ряда. 
 Анализ фактического материала и со-
поставление его с экспериментальными дан-
ными систем (Иодер, Тилли 1965) показывает, 
что дифференциация вышеупомянутых вул-
канических комплексов связана в каждом 
случае с гравитационно-кристаллизационной 
дифференциацией, поведением летучих ком-
понентов и потенциалом кислорода в родона-
чальном расплаве. Осаждение в родоначаль-
ной магме оливина приводит к обогащению 

остаточного расплава глиноземом, что в купе 
с щелочными флюидами способствует кри-
сталлизации щелочных алюмосиликатов. 
 
 

 
 
Рис. 4. Соотношение компонентов в субформациях ще-
лочно-базальтоидного комплекса Талыша и пород Ка-
раджской зоны: ранне-среднеэоценовая: трахибазальты 
(3) – трахиандезиты (2) – трахиты (1); позднеэоценовая: 
трахиандезиты (4,5) – трахибазальты (6) – фонолиты (7); 
эоценовые базальты Караджской зоны (8,9,10,11,12) 
 

Геохимия. Щелочные базальтоиды Та-
лыша ранне-среднеэоценовой и позднеэоце-
новой субформаций при относительной бли-
зости элементов с крупноионными радиусами 
(КИР) Li, Rb, Ba, а также радиоактивными Th, 
U и рудными Pb, Zn, Cu характеризуются по-
вышенными значениями элементов группы 
железа Co, Ni, Cr, V в ранне-среднеэоценовых 
вулканитах,  а также суммой щелочей Na2O+ 
+K2O=6,82% против 5,6мас.% при Na2O/K2O 
=0,7 против 0,9 и весьма высокой магнезиаль-
ностью M = 66 против 54 в позднеэоценовых 
вулканитах (табл.2). 

Базальтоиды щелочно-базальтоидного 
комплекса Талыша по отношению к базаль-
тоидам островодужного комплекса Карадаж-
ской зоны (Hajlari,1999) более щелочные 
(Na2O+K2O =6,82-5,4 при Na2O/K2O =0,7-1,3), 
менее железисты (Fe2O3 = 9,2-14,7) и титани-
сты (TiO2 =0,99-1,14 против 1,61-3,25 мас.%). 
При сравнении редкоэлементного их состава 
для комплекса Талыша оказываются повы-
шенными содержания некогерентных – Rb, 
Ba,  а также радиоактивных элементов –  Th  и 
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U. Степень фракционирования в них редкозе-
мельных элементов по сравнению с острово-
дужными оказывается более значительной 
(La/Yb=15-20 против 10-16 в ОД системе). На 
графиках распределения магматофильных 
элементов для Талыша и Караджа устанавли-
ваются (рис. 5) незначительные преобладания 
в нормированных содержаниях Th, U, Hf, а 
также Ni и Cr вулканитов Талыша. Отличие 
геохимических характеристик отчетливо вы-
ражается в значениях маркирующих редко-
элементных отношений: щелочные базаль-
тоиды имеют значительно высокие величины 
отношений Ba/Nb=64-46, Sr/Nb=56-89, Ba/Zr= 
=6-13, Th/U=3,2-4,5 в сравнении с таковыми 
островодужных низкокалиевых базальтоидов 
Караджской формации (22-39; 24-35; 3,4-4,5; 
0,7-2,6) (табл.3, 4). Обращают внимание пре-
обладающие значения концентраций Ba, Rb, 
Sr в щелочных базальтах, что, очевидно, 
связано с их родством с флюидами, особен-
но активными при формировании щелочных 
комплексов. 

Модель происхождения щелочно-
базальтовой магмы Талыша. Важным фак-
тором при построении модели петрогенезиса 
щелочно-базальтоидного комплекса Талыш-
ской складчатой зоны является учёт про-
странственной его сопряженности с эоцено-
выми островодужными комплексами Карадж-
ской зоны Эльбурсской системы и Урмии-
Дохтар Центрального Ирана (National Ira-
nian…, 1977). Развитая по южному обрамле-
нию Каспийского бассейна Эльбурсская 
складчатая система представлена в централь-
ной части комплексами мезозоя, а по южному 
борту – вулканогенным комплексом эоцена 
Караджской формации, сформированной ба-
зальт-андезитовым комплексом субщелочной 
и известково-щелочной серий. Исследуемый 
щелочно-базальтоидный комплекс Талыша 
распространен на северо-западной оконечно-
сти Эльбурса. Таким образом, в пределах 
Эльбурсской складчатой системы пространст-
венно сопряженными оказались две серии од-
новозрастных комплексов: на северо-западе – 
Талышский щелочно-базальтоидный ком-
плекс, а по южному борту – Караджский суб-
щелочной и известково-щелочной. 

Таблица 2 
 

Химический состав (мас. %) и редкие  
элементы (г/т) пород эоценового комплекса  
Эльбурсской системы Ирана (Hajlari, 1999) 

 

 М-1 М-2 М-4 М-5 М-6 
SiO2 49,00 49,16 49,74 47,43 48,34 
TiO2 1,76 1,72 3,25 0,91 1,61 

Ae2O3 16,62 16,63 15,68 14,66 16,35 
Fe2O3 12,70 12,11 14,71 11,24 11,65 
MnO 0,20 0,21 0,37 0,19 0,32 
MgO 6,04 6,46 4,17 9,91 6,09 
CaO 7,62 6,27 7,95 11,52 7,64 
Na2O 1,83 3,26 4,1 2,25 2,98 
K2O 3,58 3,07 1,28 1,78 3,85 
P2O5 1,04 0,96 1,09 0,33 0,91 
ппп 3,54 3,18 5,21 4,66 5,12 
Σ 100,39 99,84 102,33 100,21 99,74 
      

K 1,5 1,3 0,5 0,7 1,6 
Li 30,6 36 32,5 44,1 18,4 
Rb 30,6 36 32,5 44,1 18,4 
Ba 868 618 798 373 249 
Sr 807 773 1404 688 365 
Th 1,4 1,5 1,4 0 4,8 
U 0,6 2,2 1,7 0,4 1,8 
Pb 0,6 4,1 2,5 4,5 6,5 
Cu 105 102 67 83 22 
Zn 116 120 296 64 106 
Cr 102 99 113 228 10 
V 216 212 216 241 244 
Co 29 26 25 43 20 
Ni 41 38 53 72 11 
Ti 10599 10606 19627 5848 9749 
Zr 174,3 182 159,4 83,3 347,3 

 
Таблица 3 

 
Содержание редкоземельных элементов (г/т) в 
породах эоценового вулкано-плутонического 

комплекса Талыша 
 

 37 т 2 т 32 т 116 т 35 т 
La 21 28 36 33 29,3 
Ce 29 10 45 50 54,3 
Nd 28,5   36,6 26,2 
Sm 4,6 5,6 5,9 7,2 5,5 
Eu 3,7 6,4 4,0 6,6 1,6 
Tb 1,21 0,68 1,56 2,8 0,8 
Yb 1,44 1,24 1,5 1,65 2,2 
Lu 0,24 0,07 0,04 0,07 0,3 
Hf 5,4 8,4 13,0 12,2 3,2 
Ta 0,32 0,79 0,59 0,83 0,88 
Nb     15,8 
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Таблица 4 
 

Содержание редкоземельных элементов (г/т) в 
породах эоценового комплекса Эльбурсской 

системы Ирана (Hajlari, 1999) 
 

 М-1 М-2 М-4 М-5 М-6 
La 41,4 41,7 30,4 17,1 36,4 
Ce 83.4 82,7 74,5 36,7 74,3 
Nd 40,1 38,7 48,5 21,2 38,1 
Sm 8,0 7,7 12,7 5,1 7,8 
Eu 2,4 2,4 4,4 1,7 2,4 
Tb 1,1 1,1 2,4 0,7 1,1 
Yb 2,6 2,6 6,6 1,6 2,8 
Lu 0,4 0,4 1,0 0,2 0,4 
Hf 3,8 4,0 7,8 2,2 4,1 
Ta 1,3 1,3 1,3 0,3 1,1 
Nb 26,3 27,6 20,2 6,3 23,8 

 
Геохимические особенности магматиче-

ских пород обоих типов комплексов демонст-
рируют участие в их образовании вещества 
мантии, различно метаморфизованной под 
воздействием щелочных флюидов. 

В геохимическом аспекте базальтоиды 
Талыша характеризуются высокими содержа-
ниями Cr,  Co,  Ni,  легких РЗЭ больше,  чем в 
таковых известково-щелочной серии. Высо-
кие значения элементов группы железа, низ-
кие V/Ni и высокие Cr/V и Ni/Co отношения 
отражают принадлежность основных диффе-
ренциатов серии мантийным расплавам с от-
носительно высоким содержанием когерент-

ных элементов (Cr, Ni, Fe, V) и низким неко-
герентных (Ba, Sr, Rb, ЛРЗЭ). Повышение со-
держания последних в процессе магматиче-
ской дифференциации соответствует «коро-
вому» типу концентрации, т.е. тренду диффе-
ренциации базальтовых серий на уровне зем-
ной коры. 
 Подтверждением этому служат также 
включения глубинных пород и минералов, 
установленные в субвулканах ранне-средне-
эоценового комплекса Талыша, отвечающие 
по составу пироксенитам, амфиболитам, ще-
лочным габбро и соответствующие коровым 
образованиям. Комплекс петрохимических и 
магнитных параметров вулканогенной фор-
мации Талыша позволяет установить соот-
ветствие базитов ранне-среднеэоценового 
магматизма режимам орогенных эффузивов 
и островных дуг, т.е. областям, характери-
зующимся развитием преимущественно рас-
тягивающих и сжимающих усилий, а базитов 
позднего эоцена – породам областей с сжи-
мающими усилиями (Исмаил-Заде, Саттаров 
1982). Явно выраженная смена тектониче-
ского режима интенсивного растяжения – 
сжатия (пикриты, лейцитовые тефриты, ба-
заниты, эссекситы и шошониты) режимом 
растяжения (витробазальты в витробазальт-
трахитоидной субформации со слабо диффе-
ренцированными основными вулканитами) 
есть признак изменения геодинамического 
режима. 

 
 

 
 

Рис. 5. Диаграмма вариации нормализованных относительно состава примитивной ман-
тии геохимических элементов в эоценовых трахибазальтах: 1-поле трахибазальтов Та-
лыша; 2-поле трахибазальтов Караджа 
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 Талыш по комплексу геофизических 
данных, а именно наличию ряда гравитацион-
ных максимумов, положительной магнитной 
аномалии, низких значений плотности тепло-
вых потоков (qcp=40-50 m/Vm-2),  а также по 
особенностям глубинного строения (мало-
мощный ″гранитный″ слой 3-5 км, с утоне-
нием к Каспийскому морю до полного вы-
клинивания при мощности коры до 30 км) 
(Гаджиев, 1965) отражает геодинамические 
условия развития, характерные для континен-
тальных областей.  

Геохимические особенности вулканитов 
Талышской зоны позволяют выделить ее в 
самостоятельную область, соответствующую 
по геолого-структурным особенностям и глу-
бинному строению окраинным или же задуго-
вым бассейнам, сформировавшимся на конти-
нентальной (субконтинентальной) коре. Для 
континентальных областей задуговые бассей-
ны редки и они образуют энсиалические бас-
сейны, ложе которых сложено корой основно-
го состава – Японское море, Калифорнийский 
залив (Фролова, Коновалов 1985). Подобная 
редкость энсиалических бассейнов объясняет-
ся большей устойчивостью континентальной 
коры литосферы к процессам раскалывания и 
спецификой тектонического перемещения 
литосферных плит. 

Обогащение вулканитов задуговых бас-
сейнов элементами с КИР, очевидно, необхо-
димо увязывать с метасоматозом мантийного 
вещества при воздействии на него флюидной 
фазы, богатой элементами с КИР в результате 
возможной дегидратации океанической коры 
в процессе её субдукции в островодужной 
системе. 

При разработке модели формирования 
щелочно-базальтовой магмы Талыша и ин-
терпретации положения её связи со структу-
рами островодужного вулканического пояса 
необходимо учитывать возможность участия 
в магмогенерации нескольких магм или одной 
гибридной магмы мантийного источника, а 
также выявление геодинамического режима 
развития региона, способствовавшего подоб-
ному сочетанию. 
 Предлагаемая нами модель (рис.6) пре-
дусматривает одновременное существование 
в литосфере континентального типа процес-

сов: сжатия, способствовавшего формирова-
нию пояса Караджской формации, и растяже-
ния – сжатия, или пассивного задугового риф-
тогенеза, сопровождаемого формированием 
щелочно-базальтоидного комплекса Талыша. 
Одновременность проявления процессов и 
пространственная их сопряженность позволя-
ет предположить формирование для Талыш-
ской зоны гетерогенной магмы, образованной 
в результате внедрения в область метасомати-
зированной мантии недеплетированного асте-
носферного вещества. В условиях снижения 
давления и возрастания температурных гра-
диентов магмообразование реализуется с уче-
том подтока гидратированного флюида из зо-
ны субдукции (по южному борту Эльбурса) в 
линейные зоны интенсивно метасоматизиро-
ванной и частично гибридизированной ман-
тии. Стадийное проявление щелочно-базаль-
тового и известково-щелочного магматизма 
предполагает развитие в задуговой области 
островодужной системы пассивного рифтоге-
неза, обусловленного развитием глубинных 
разломов в связи с формированием Южно-
Каспийской впадины. 

В геодинамическом аспекте кайнозой-
ский магматизм Ирана обусловлен послету-
рон-домаастрихтским перемещением Афро-
Аравийского континента на северо-восток, 
приведшим к столкновению его с Централь-
но-Иранским континентом. Именно с этим 
периодом субдукции в Периаравийском 
океаническом бассейне связано формирова-
ние комплексов Центрального и Северного 
Ирана (Хаин,1978), вызвавшее впоследствии 
в эоцене островодужно-рифтогенный вулка-
низм в Центральном Иране (Урмия-Дохтар), 
островодужный – по южному борту Эльбур-
са (Карадж) и задуговой пассивно-
рифтогенный (Талыш) – на северном его 
борту. Комплексы последнего ныне сохране-
ны лишь вдоль юго-западного обрамления 
Южно-Каспийской впадины.  

 
Выводы:  

- Щелочно-базальтоидный комплекс Талы-
ша формировался из гетерогенной магмы, 
образованной в процессе внедрения в об-
ласть метасоматизированной мантии неде-
плетированного астеносферного вещества;  



А.Д.Исмаил-Заде 

XƏBƏRLƏR · YER ELMLƏRİ ■ ИЗВЕСТИЯ · НАУКИ О ЗЕМЛЕ ■ PROCEEDINGS · THE SCIENCES OF EARTH 

12 

 

 
Рис. 6. Геодинамическая обстановка проявления эоценового магматизма Центрального Ирана, Караджа и Талыша 

 
- Формирование щелочно-базальтоидного 

комплекса Талыша в фациях, переходных 
между «рифтогенными» и «островодуж-
ными» геохимическими типами, обуслов-
лено пространственно-временной сопря-
женностью вулканизма двух зон Эль-
бурсской системы, проявленных в раз-
личных геодинамических режимах: пре-
имущественного сжатия по южному бор-
ту – субдукционного Караджской зоны и 
сжатия–растяжения по северному борту – 
в виде задугового пассивного рифтогене-
за Талышской зоны, наложенного на ост-
ровную дугу. 

- Щелочно-базальтоидный магматизм Та-
лыша, проявленный в режиме задугового 
пассивного рифтогенеза, приурочен к пе-
реходной зоне от континентальной ок-
раины Иранской плиты к субокеаниче-
ской плите Каспийского бассейна, т.е. к 

зоне, характеризующейся развитием глу-
бинных разломов в процессе растяжений, 
связанных с началом проседания южной 
части бассейна, что указывает на более 
ранний, возможно, позднемезозойский 
возраст начала формирования Южно-
Каспийской впадины.  
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