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ABSTRACT

The article considers the formation of Neogene volcanism in the central part
of the Lesser Caucasus on the basis of geochemical features. It was found
that in the andesite-dasite-rhyolite association rocks, where volcanism is
expressed, light lanthanides predominate over weight, and therefore the
La/Sm, La/Yb ratios are high. In medium rocks (quartz latites, andesites)
the Eu/Eu* ratio is close to unity (Eu/Eu* = 0.94-1.05), in more acidic rocks
the weak Eu-minimum (Eu/Eu* = 0.58-0.63) and indicates the fractionation
of plagioclase in the formation of acidic rocks. Enrichment melts and fluids
with a relatively high melting point caused the increase of Ba/Y, Rb/Y,
Th/Yb, Nb/Y, Nb/Yb ratios in the association rocks and their enrichment
with Ba, Sr, rare earth elements. It was concluded that the source of the
enriched mantle played a key role in the formation of andesite-dasite-riolite
association rocks of the central part of the Lesser Caucasus.
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Giris

Kig¢ik  Qafqazin  Azsrbaycan  hissasindas
Neogen vulkanizmi Lag¢in antiklinoriumunda,
Kalbacar toreme ¢okokliyinds, Qocaz ve Saribaba
sinklinoriumlarinda, Naxg¢ivan zonasinda genis
yayilmisdir. Neogen vulkanizminin inkisafi Kicik

forglenir ve onlarin amals galmasinds magqnetitin,
plagioklazin, klinopiroksenin, amfibolun, apatitin
fraksionlagmasi kifayat qadar boyiik rol oynamisdir.

Kicik Qafqazin markoazi hissasinin (Azarbaycan)
Neogen vulkanizminin geokimyevi xiisusiyyatlari
kifayst gader Oyrenilmisdir [1-12]. Qeyd etmak
lazimdir ki, molumatlar

Qafqazin imumi inkisaf tokamdiiliiniin davami
olaraq bu strukturlarin terkib hissasini taskil edir.
Bu strukturlar ¢oxlu miqdarda kondaslen antiklinal
vo sinklinallarla simal - simal-sorq istiqamatli
faylarla miirekksblasmisdir. Bu faylar boyu
Neogen dovriinds c¢oxlu miqdarda saquli ve dik
yatan riolit, dasit terkibli daykalar Oziinii biiruzs
vermisdir. Kigik Qafgazin moarkezi hissasinda
Ust Miosen-Alt Pliosen yasli andezit-dasit-riolit
vulkanik formasiyas: ayirilmigdir [1]. Formasiya
suxurlarinin torkibinde andezit, dasit, riodasit,
riolit ve az miqdarda onlarin miilayim qalavili
novlori olan traxiandezit, kvarsh latit, traxidasit
ayrilir. Kigik Qafqazin moarkezi hissesinds intisar
tapmis andezit-dasit-riolit formasiyasi tigiin yiiksak
kaliumlu kalsiumlu-qgalavili seriyanin smals galmasi
saciyyevi olub, dziinemaxsus petrokimyavi tarkibls
tipik normal galavili kalsiumlu-galavili seriyadan

ancaq petrokimyavi
vulkanitlarin genetik masalalarini, o ctimladan, ilkin
substratin qiymsatlandiril-masinds, bu va ya bagqa
magmanin haradan erimasini heall etdikde kifayat
etmir. Bu masalalari heall etmak iiciin petrogen
komponentlara nisbaten nadir ve nadir torpaq
elementloerin geokimyavi xiisusiyyatleri daha hassas
indikator rolunu oynayir. Bu onunla slagadardir
ki, stixurlarin asas komponentlarine nisbatan
mikroelementlorin miixtalif fazalar arasinda,
moasalen, erinti ve kristallar arasinda paylanmas:
vahidden bir neco dofs forglonarak daha genis
intervalda dayisir. Teqdim olunan magqals gismen
bu masalslarin hallins hasr olunmusdur.

Neogen vulkanizminin siixurlarinda nadir
torpaq elementlarin paylanmasi
Magmatik siixurlarda nadir torpaq elementlarin
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(NTE-REE) paylanmasinin boyik petroloji
shomiyyoti vardir. Molum oldugu kimi NTE
miixtelif stixurlarda paylanmasini ve alinan nfticalori
interpretasiya etmok ti¢iin onlarin miqdarini xondrits
gore normallagdirirlar. Bu magsadls S.5. Sun ve
V.F. Makdonousun [13] malumatlarindan istifada
edilmis vo sokil 1-da 6z aksini tapmisdir.

Oyranilan formasiya stixurlarinda NTE c¢ox
da boyiik olmayan intervalda dayisir ve yiingiil
lantanoidler (}Ce) agir lantanoidlere (}Y)
nisbaton istiinliik tagkil edir (codval). Bu isa La/Yb
nisbatinin yiiksak qiymsti ile (25-40) ifade olunur
va bu sebebdsn xondrits gors normallagdirma
diagraminda NTE paylanmasinda ayimlik miisahida
edilir. La/Yb nisbatinin formasiya siixurlarinda bels
yliksok olmasi «anomal» hesab oluna bilar ve Qarbi
Kamgatkanin sosonit-latit, kaliumlu bazaltoid va
Araliq silsilesinin goalavi-bazalt-komendit seriyalar1
ilo miiqayise olunaraq tipik «adalar qoOvsii»
seriyalarindan farqlenir [14, 15]. Vulkanitlarin
tokamuliinde NTE comi demak olar ki, az nisbatda
doyisir, kvarsli latitlorde yiingiil NTE miqdar:
yliksokdir. Basqa s6zle desak, stixurlarda silisiumun
miqdar1 artdigda NTE cominds demok olar ki,
az bir doayisiklik hiss olunur.Buna baxmayaraq
biitiin vulkanitlerds yiingiil lantanoidlers daxil
olan elementlarin paylanmasi agir lantanoidlerin
paylanmasindan farqlenir ve diaqramdan aydin
goriiniir. Xondrite nisbaton normallasdirilmais
diaqramda yiingiil lantanoidlerin agira nisbeaten
paylanma trendi daha dikdir ve La/Sm nisbati
yliksokdir. Agir lantanoidlards ise maillik azalir.

Formasiya siixurlar1 vacib genetik informasiya
veron Eu anomaliyasimna gore de ferqlenir. Orta
stixurlarda (kvarsh latitlards, andezitlards) bu
nisbat vahids yaxinlagdig1 halda (Eu/Eu*=0.94-1.05)
daha turs stixurlarda zeif Eu-minimumu
(Eu/Eu*=0.58-0.63) qeyd olunur ve daha turs
stixurlarin  amoals gelmasinds plagioklazin
fraksionlasmasina dolalat edir [16].

Dorinlik daxilolmalarinda NTE paylanmasi
toqriben analoji sokil alir. Melanokrat olavalarda
ylingiil lantanoidlerin miqdar:1 daha yiiksekdir vo
qrafikin formasi daha dikdir, bazi siixurlarda az da
olsa Eu-minimumu nazars ¢arpir (sok.1).

Qeyd etdiyimiz diaqramlara miiqayise tigiin
OIB (okean adalarinin bazaltlarinin) ve E-MORB
(zonginlesmis araliq okean silsilalarinin bazaltlarinin)
geokimyovitorkibide salinmisdir. Sekilden goriindiiyii
kimi, butovlikde derinlik daxilolmalarinda NTE
paylanmas1 OIB-o yaxindir, straf stixurlardaiss ytlingtil
NTE OIB-o yaxindir. Orta NTE (MREE) miqdar1 OIB-
da daha yiiksakdir. Agir NTE (HREE) migdar: iss OIB
vo E-MORB-la ist-tisto diisiir.

Nadir torpaq elementlarinds oldugu kimi Y-in da
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Sak. 1. Andezit-dasit-riolit formasiya
siixurlarinda nadir torpaq elementlarinin
xondrits gors normallasdirilmasi
a)andezit, traxiandezit, kvarsl latit, b)dasit,
riodasit, ¢)darinlik daxilolmalari,
E-MORB - zanginlasmis araliq okean
silsilalarinin bazaltlari,
OIB - okean adalarinin bazaltlar:
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Cadvel
Kicik Qafqazin markazi hissasinin andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinda va onlarin
daxilolmalarinda mikroelementlarin (ppm) miqdar1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Rb 83 61 66 63 74 42 51 86 72 20 27
Sr 1105 840 935 935 850 520 860 935 833 349 1100
Ba 1250 640 640 650 690 400 850 690 760 389 440
Ni 24 20 22 30 31 69 25 32 25 70 70
Co 20 20 30 35 16 34 24 3 15 35 35
Zr 178 163 150 160 150 130 160 170 150 110 85
Nb 12 9 10 11 10 8 11 14 14 10 19
Ta 0.84 0.88 0.82 0.72 0.94 0.46 0.77 14 1.1 0.4 0.68
Hf 4.8 3.7 4 3.6 3.3 3.8 4.3 4.7 4.2 2.8 3.1
Th 11 8.6 11 9.3 10 10 18 16 4 5.1
U 2.7 47 5.7 4.4 4 4 5.4 3.3 2 5.3
La 45 52 37 43 36 23 47 47 38 23 68
Ce 88 73 73 77 76 57 91 87 74 46 140
Sm 4.2 5.4 3.6 3.9 4.2 7.5 5.1 3.6 4.4 7.9 14
Eu 1.2 1.1 1 1.2 1 1.6 1.6 1.1 0.95 2 3.2
Tb 0.67 0.42 043 0.56 0.58 1.1 0.9 0.44 0.42 1.6 1.5
Yb 1.2 1.5 1.3 1.4 1.5 3.6 1.8 1.3 1.3 3.7 3
Lu 0.19 0.24 0.18 0.2 0.2 0.69 0.23 0.17 0.17 0.64 0.52
Y 11 11 16 16 14 29 13 10 9 25 27

paylanmasi minerallarin fraksionlasmasi ilo nazareat
olunur. Bu onunla izah edilir ki, Y-un mineral veo
orinti arasinda paylanma amsal1 miixtalif minerallar
arasinda miixtalif qiymatlars malikdir. Bels ki, orta
vo turs lavalarin plagioklazlarinda Y-un paylanma
amsal1 0.1 [17], klinopiroksenda 0.8-1.1, andezitlarin
amfibollarinda 3, riolitlerds isa 8-10 tagkil edir [18].
Orta stixurlardan tursa dogru Y-un nisbeton artmasi
onun plagioklazin kumulusda toplanmasi ils izah
edils biler.

Neogen vulkanizminin siixurlarinda nadir
elementlarin nisbatinin geokimyavi aspektlori

Formasiya siixurlarinin emsals galmasinda
mantiya menbayinin fliidlerin ve arime payinin
rolunu giymsatlandirmak moaqsadile geokimyavi
xlisusiyyatlori yaxin olan nadir elementlarin
nisbatindan istifads edilmisdir.

Bu elementlarin nisbati differensiasiya prosesinda
sabit qalir. Onlarin paylanmasina ise fliiidlarle
zonginlosma vo orima payr tosir gosterir. Ust
mantiya materialinin az srime payinda lavalar litofil
elementlarle zanginlesir. Masealon, H. Rollinsona
gora [19] bariumun bazaltlarda olivin, monoklinik
va rombik piroksenlards, qranatda {imumi paylanma
amsali 0.01-Is 0.02 arasinda dayisir ve az arims
payinda Ba-un miqdari ilkin giymate nisbaton 50-100

dofo artacaqdir. Digor elementlarin davramis: da
analojidir. P.B. Kelemen va b. gore [20, 21] subduksiya
naticasinde eamsals gelon maqmatik stlixurlarda
yiiksok yiiklii elementlar olan Nb, Ta, Zr, Hf, Ti-nin
miqdar litofil elementlars nisbsten azalacaqdir. Ba,
Pb, Sr-un zenginlesmoesi sulu fliiidlerin hesabina,
Nb, Th, La, Ce kimi elementlorin zonginlasmosi ise
gisman arimanin payina gors bas verir.

Sokil 2-den goriindiiyli kimi (sok.2), andezit-
dasit-riolit formasiya silixurlarinda Ba-un miqdar:
vo Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb nisbotlori daha yiiksak
templo artir. Miioyyan deracada Nb/Y, Nb/Yb
nisbatinin ds artmas: miisahids edilir. Bu qrafiklarin
analizi goOsterir ki, formasiya siixurlarmin litofil
vo nadir torpaq elementlori ilo zenginlagsmasina
sebab nisbaten yiiksek erims payma malik olan
zonginlosmis orinti ve fliiidlordir. Diger terafden
Ba/La, U/Nb, Zr/Nb, La/NDb nisbeatlorinin Th/Nb-don
asililiq grafikinde Th/Nb nisbatinin ds artmasi
subduksiya materialindan ayrilmis fliidlarin
hesabina zanginlosmis mantiyanin daha boyiik
rol oynadig1r aydin goriiniir. Belslikls, miixtolif
elementlerin nisbatinin Oyrenilmasi gostarir ki,
andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinin smsals
golmasinde onlardan daha ovvallor bas vermis
subduksiya hadisasinin izlari hiss edilir. L.I. Demina

10

© 2021 «Scientific Petroleum». All rights reserved.



Scientific Petroleum

Oil and gas fields exploration,

journal home page: http://scientificpetroleum.com/ geology and geophysics
0.4 - 0.08
A4 0.07 A
03 A A R 0.06 A A
; A A Ta A 0.05
= >
= 0.2 4 < 0.04 A
2 A = o3 Aa, A A
] ' A AR
0.1 0.02 1 1 ; A
0.01 A A
0 L] L] L] 1 O L] L] L]
10 15 20 25 30 1.00 2.00 3.00
Ba/La Nb/Y
100 - B N -
170 - >
150 A 20 - 4
o]
Z 130 - Z 15 | o I
S 110 - N A Lo
& A 10 A A A
90 A R s
A -
70 - LAA A AA
50 —A— Tic ' . 0 r r r '
4 5 6 7 8 9 0 10 20 30 40
Ce/Nb Zr/Nb
30 - 0.3 -
*
25 -
20 A L I . 0.2 -
3 ¢ oo >
= 15 - * * Sy
2 Z
10 + 0.1 -
5 $ ¢ *
7 4
I "’~’ %0 L 4
O T 1 0 T T T 1
0.2 0.3 0.4 - 1.00 2.00 3.00 4.00
Nb/La Ti/Y
40 1 0.7 -
20 | * P 4 0.6 |
0.5 -
o ¢ 2 04 -
Z 20 A NS
N 3 e :0 . 03 . .
10 - *e @ . 02 4 e L LR
0 L] L] L] L] L] 1 0 L] L] L] 1
0 5 10 15 20 25 30 1 2 3 4 5
V4706 Nb/U
Sak. 2. Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinda element nisbatlarinin miinasibati
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vo N.V. Koronovskiys [22] gore bu fliiidlerin
manbayi kolliziya geraitinde dehidratasiya prosesi
da ola bilar. Bu masaleni daha daqiq aydinlagdirmaq
liclin uyusan veo uyusmayan elementlorin primitiv
mantiyaya nisbaten normallasdirilmis spayder
diaqramindan istifade edilir.

Eksperimental = moelumatlara  gore [23]
subduksiyaya moeruz qalmis okean plitasinin
stixurlarinin dehidratasiyas1 neticesinde su ile
birge diger elementlor do ¢ixarilir. Tam miitoharrik
elementlordon az miitaharrik elementlors dogru
onlara Cs, Rb, Ba, K, Sr, La, Sm, Tb, Y, Yb aiddir.
Nb ise bu sistemda inert olur vo fliiidlarla ¢ixarila
bilmir. Belalikls, su fliiidlarinin hesabina magmanin
monbayi, Cs, Rb, Ba, K-la kifayst qodor, az
doaracads Sr ve La, ciizi miqdarda iss Tb, Y ve Yb-ls
zanginlasacek, Nb-ls ise zenginlase bilmir. Adalar
qovsiindan forqli olaraq su fliiidlorinin menbayi
imumi sixilma seraitinde metamorfizm veo basqa
proseslar naticesinds azad olunan fliiidler ola bilar.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu tip vulkanitlards
Nb-minimumunun olmas: ancaq Nb-un fliiidlerin
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hesabina menbays alave oluna bilmir, hom das adi
suxur omoalogotiron minerallardan bu elementin
konsentratoru olan restit titanoksidi fazasinin
manbada saxlanilmasi ila da izah edils bilar [24].

J.B. Cilin [25] gostardiyi kimi, ada qovsleri
maqmasinin generasiyasi zonalar1 {iglin xarakterik
olan Pio vo fo-nin yiiksok seraitinde bu fazalarin
dayaniqligr miisahide edilir. Eyni sokilli kolliziya
zonalarinda da qeyd etmok olar. Buna siibut bir
¢ox adalar qovslerinde ve kolliziya zonalarinda
lavalarda amfibollu ve floqopitli peridotit
daxilolmalarinin tapilmasidir. Mantiya maddasi ila
uzun middat qarsilighh miinasibatde olan fliiidlar
ondan qeyri-kogerent, an avval iri kationlu litofil
elementlari ekstrasiya edir. Bundan basqa, ytliksek T
va P geraitinds qabiq maddasils qarsiligh tasirinds,
yoqin ki, geyri-kogerent elementlorin miqdarinin
artmasina sabab olmusdur.

Formasiya siixurlarinin geokimysvi tarkibinin
primitivmantiyaya gors [13] normallasdirilmis
spayder diaqrami yiiksok ytiklii elementlarin (Ta, Nb,
Hf, Y, Yb) asag1 miqdarda, iri ion litofil elementlarin
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Sak. 3. Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinda ve daxilolmalarda qeyri-kogerent vo kogerent
elementlarin primitiv mantiyaya gors normallasdirilmis spayder diaqramai [13]
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(K, Sr, Rb, Ba, La, Ce) iso yiiksok miqdarini gostarir.
Bels ki, primitiv mantiyaya nisbaton Rb, Ba, Th, La,
Ce-un maksimum, Ta-Nb, P-Ti manfi anomaliyalar1
miisahids edilir (sak.3).

Bu xiisusiyyoet formasiya siixurlarini subduksiya
uistli vulkanik siixurlarla yaxinlasdirir ve yuxarida
geyd etdiyimiz faktorlarlaizah edile bilor. $okil 3-don
goriindiiyti kimi andezit, dasit ve riodasitlorde
uyusmayan veo uyusan elementlorin paylanmasi
bir-birine benzeardir ve onlarin genezisinin iimumi
olmasina dslalat eds bilar. Darinlik daxilolmalar:
iso imumi sgokli saxlasa da, otraf siixurlardan

Oil and gas fields exploration,
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forglidir. Umumiyyatls, E-MORB ve OIB-» nisbaton
formasiya siixurlar: iri kationlu litofil elementlarlo
(Rb, Ba, Th, U, K) daha zengindir. Belo ki, okean
adalarinin bazaltlarina (OIB) nisbaton formasiya
stixurlar1 daha uyusmayan elementlarle (Th-dan
basqa) kifayat goder zongindir, lakin OIB-a nisbaten
Nb-Ta-minimumu daha aydin hiss olunur. Bels
ganunauygunluq inkisaf etmis ada qovslarinin,
kontinentlorin foal kenarmin 6n hissasinin, kolliziya
zonalarimmin kalsiumlu-qelavili vulkanizmi {igiin
spesifik olub, onlarin emals golmasinds zonginlosmis
mantiya manboyinin istirak etmasine delalat edir.

Natica
Belsalikls, bels noaticays golmoak olar ki, Kicik Qafqazin merkazi hissesinin andezit-dasit-riolit
formasiya stixurlarinin emsls galmaesinde zenginlosmis mantiya manbayi baslica rol oynamisdir.
Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinin geokimyavi xiisusiyyastlarinden asagidaki naticalars

golmak olar.

Andezit-dasit-riolit formasiyasinin vulkanitlorinds andezitlorden riolitloro dogru SiO,-nin

miqdar1 artdigda ve MgO-nun miqdar1 azaldiqda kogerent elementlor makroelementlorde oldugu
kimi xatti, bazen ise sinan trendlerls ifads olunmus asililiq amale gatirir. Bu asililiq trendlarinin
avvalinds ise derinlik daxilolmalarinin fiqurativ noqtsleri dayanir. Formasiya siixurlarinda bu
elementlorin paylanmas: siixur amolagatiron minerallarin fraksionlasmasi ve akkumulyativ
(homeogen) daxilolmalarin kristallasmasi ilo nazarat olunur.

Yiiksok uyusmayan qeyri-kogerent elementlorin (Rb, Th, Nb, Zr, Hf, LREE va b.) miqdar:
dorinlik daxilolmalarinda minimaldir ve andezit-dasit-riolit sirasinda 6z geokimyovi irsini
niimayis etdirir vo artmaga baslayir.

Yiingiil lantanoidlar agira nisbaten tistiinliik toskil edir ve bu sebabden La/Sm, La/Yb nisbatlarii
yiiksekdir. Orta stixurlarda (kvarsl latitlerds, andezitloerds) Eu/Eu* nisbati vahids yaxinlasdig:
halda (Eu/Eu*=0.94-1.05) daha turs siixurlarda zsif Eu-minimumu (Eu/Eu*=0.58-0.63) qeyd olunur
vo turs siixurlarin amols galmasinde plagioklazin fraksionlasmasina doelalst edir.

Formasiya stixurlarinda Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb, Nb/Y, Nb/Yb nisbatlorinin artmasina ve Ba, Sr,
nadir torpaq elementlari il zanginlesmasina sebab nisbatan yiiksek arims payina malik olan
zoanginlesmis orinti vo flitidler olmusdur.
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Kicik Qafqazin markazi hissasinin Neogen vulkanizminin
amalagalmasinin geokimyavi aspektlori

N.9. imamverdiyev?!, M.Y. Hasanquliyeva>
'Baki Divlat Universiteti, Baki, Azarbaycan
AMEA Geologiya va Geofizika Institutu, Baki, Azarbaycan

Xiilasa

Magqalads Kigik Qafqazin markazi hissasinda genis yayilmis Neogen vulkanizminin geokimyevi
xtisusiyyatlari esasinda onun amalagalmae masalasine baxilir. Miiayyen edilmisdir ki, vulkanizmin
ifade olundugu andezit-dasit-riolit formasiya silixurlarinda yiingiil lantanoidlsr agira nisbaten
ustiinliik taskil edir vo bu sebabden La/Sm, La/Yb nisbatlorii yiiksokdir. Orta siixurlarda (kvarsl
latitlords, andezitlorde) Eu/Eu* nisbati vahids yaxinlasdigi halda (Eu/Eu*=0.94-1.05) daha
turs siixurlarda zeif Eu-minimumu (Eu/Eu*=0.58-0.63) qeyd olunur ve turs silixurlarin amsols
goalmoasinde plagioklazin fraksionlasmasina dolalst edir. Formasiya siixurlarinda Ba/Y, Rb/Y, Th/
Yb, Nb/Y, Nb/Yb nisbatlarinin artmasina ve Ba, Sr, nadir torpaq elementleri ils zenginlesmasina
sobab nisbaten yiiksak orime payina malik olan zenginlesmis orinti ve fliiidlor olmusdur.
Belo naticoyo golinmisdir ki, Kicik Qafqazin merkezi hissesinin andezit-dasit-riolit formasiya
stixurlarinin amsale golmasinds zanginlogsmis mantiya meanbayi baslica rol oynamisdar.

Acar sézlar: Kicik Qafqazin moarkazi hissasi; Neogen vulkanizmi; nadir torpaq ve nadir
elementlorin paylanmasi; zonginlasmis mantiya meanboyi.

I'eoxmmmdeckne acrnekTbl pOPMIPOBaHNU HEOreHOBOTO
ByAKaHM3Ma IleHTpaabHOI yactu Maaoro Kaskasa

N.A. Umamsepanues', M.IO. 'acanryanesa®
'Baxuncruii ['ocydapemeenroiit Yrusepcumem, baxy, Asepbaiidxan
Unemumym Teorozuu u Feopusuku HAHA, baky, Asepbaiidxan

Pedepar

B craThe Ha OCHOBe TeOXMMMYECKUX AAHHBIX paccMaTpuBaercs pOpMIUPOBaHIE HEOTEHOBOTO
ByJAKaHM3Ma B IleHTpaAbHOM 4yactu Maaoro Kapkasa. YcraHoBaeHO, YTO B IOpoJdax aHAE3UT-
AalUT-pUOANUTOBOI (opManuy, rie BEHpa’keH BYJAKaHM3M, ITpeo01alalOT Aerkye AaHTaHOWABI
Ha/ Ts>KeAoli, mosToMy otHomeHus La/Sm, La/Yb Bricokne. B cpeannx nmopogax (KBapIli-AaTHUTHI,
aHgesutsl) otHomrenne Eu/Eu* 6amsko x eaunnie (Eu/Eu®=0.94-1.05), B 60aee KMCABIX MOpOAax
- caabsiit Eu-munnmym (Eu/Eu®=0.58-0.63) m yxaspiBaeT Ha (ppakuMOHMpOBaHUE II1arnoKJasa
IIpu 06pasoBaHNN KUCABIX ITOpoA. OboralieHHble paciaaBsl U PAIOUABI C OTHOCUTEABHO BBICOKOII
TeMIlepaTypoOIl IAaBA€HI: BEI3BaAU yBeandeHne cootHomenuii Ba/Y, Rb/Y, Th/Yb, Nb/Y, Nb/Yb
B mopoJax ¢opmMaumun 1 ux odoramenue Ba, Sr, pegkosemearasiMu saeMeHTaMu. CaeaaH BBIBOJ
0 KAIOYeBOJ POAM JMCTOYHMKA OOOraIleHHOI MaHTHIU B (POPMUPOBAHUMN IIOPOJ aHAE3UT-AALIUT-
puoauTtosoit ¢popManum meHTpaabHON Yact Maaoro Kasxkasa.

Katoueevte caosa: Llenrpaapnas yacts Maaoro Kaskasa; HeOreHOBBII By AKaHU3M; pacIIpocTpa-
HeHNe peaKo3eMeAbHbIX I peAKNX DA€MEHTOB, NCTOYHMK 06OI'aH_[eHHOI71 MaHTUN.
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