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Mogqalods Kigik Qafqazin morkezi hissesinin neogen yash andezit-dasit-riolit formasiyasiimn forma-
lagmasinda amfibolun rolu aragdirilmisdir. Aparilan todqiqatlar belo noticoyo golmoys imkan verir ki,
andezit-dasit-riolit formasiyas: stixurlarinin amolo golmoesindo amfibol fraksiyalasmasi baslica rol oyna-
migdir. Miioyyon olunmusdur ki, kalsiumlu amfibolun fraksiyalagsmasi qaliq orintini SiO, ilo zongin-
losdirmis, domir vo titani iso kasiblagdirmisdir. Amfibolun fraksiyalagmasi hesabima turs siixurlara dogru
yiingiil nadir torpaq elementlorinin miqdar1 vo La/Yb, Rb/K nisbeti artir. Bu elementlorin nisbetinin
artmasi formasiya stixurlarinin omolo goelmosinde amfibolun fraksiyalasmasi il izah edilir.

Andezit va riolitlorin amalo golmoasi mag-
matik petrologiyada hsll olunmayan masslolor-
dondir vo bu masaloys kifayst godor coxlu elmi
maqals hasr edilmisdir. Xiisusilo bazalt, dasit vo
riolitlordo vahid sira omolo gotiron andezitlorin
omolo golmasi miirakkeb problem olaraq galir.
Andezitlorin amslo golmasini izah edon bir sira
hipotezlor vardir: 1) bazalt magmasimin kristal-
lasma diferensiasiyasi; 2) Yer qabiginin asagi
horizontu siixurlarinin qismen orimasi; 3) sub-
duksiya olunmus okean gabiginin qismon ori-
masi; 4) mantiya slixurlarinin qismon arimasi;
5) Yer qabig1 materialinin bazalt srintisi ilo assi-
milyasiyasi; 6) vahid kristallasma vo assimilya-
siya prosesi.

Bu hipotezlarin hamus1 qarsiligh ziddiyyato
malikdir. Belo bir problemi hall etmok iiciin
Kicik Qafgazin meorkozi hissasinin inkisafinin
gec kolliziya marhalosine cavab veran iist mio-
sen-alt pliosen yash andezit-dasit-riolit forma-
siyas1 unikal bir obyekt kimi gotiiriila bilar. Qo-
yulan mosalolori holl etmok tiglin miixtalif tip
stixurlarin miiasir soviyyado Oyronilmasi tslob
olunur. Kogerent vo geyri-kogerent elementlarin
geokimyavi xiisusiyyatlori, onlarm nisbati man-
tiya monbayinin xarakterini va fraksiyalagsma pro-
sesinin tipini miioyyan etmays imkan verir.

Kicik Qafgqazin morkozi hissosindo st
miosen-alt pliosendo andezit-dasit-riolit formasi-
yas1 formalagmigdir. Vulkanitlorin saciyyovi xii-
susiyyati onlarin asason orta vo turs torkibli piro-

klastik vo effuziv omologalmslordon ibarst olma-
sidir. Onlarin torkibi nadir hallarda bazaltik an-
dezit vo bazaltdan ibarst olub, asason andezit,
traxiandezit, dasit, traxidasit, riolit vo traxirio-
litlers cavab verir.

Formasiya siixurlarimin mineral paragene-
zislorinin Oyronilmasi gostermisdir ki, onlarm
torkibindo maqnetit, hornblend vo biotitin erkon
kristallagmasi, klinopiroksenin likvidusda mey-
dana ¢ixmasi, ¢0l spatlarinin struktur veziyyeti,
maqmatik srintinin kristallagmas1 vo tokamiilii su
buxarmin yiiksok tozyiqi seraitinde araliq ocaq-
larda bas vermisdir (Mcmaunn-3ane, 1990; Umam-
Bepaues, 2000). Formasiya silixurlarmin nisbaton
turs lzvleri (dasit-riolitlor) iss formalasdiqda
otraf siixurlarla qarsiligh miinasibstds olmusdur.

Formasiya siixurlarinin kimyavi torkibinin
sistemlogdirilmoasi naticosindo andezit-dasit-riolit
formasiya siixurlarmin asas petrokimyavi tiplori
faktor analizinin komoyi ilo ayrilmisdir. 9 pet-
rogen element lizro F, vo F, faktorlar1 asasinda
(Si0,, TiO,, AlO;, FeO*, MgO, CaO, NayO,
K,0, P,0s5) qurulmus diagramda (1-ci cadval, 1-
ci sokil) andezit-traxiandezit-kvarsh latitlor,
dasit-traxidasitlor vo riodasit-riolitlor miistaqil
gruplar yaradir. Hesablamalar gostormisdir ki,
birinci faktorun timumi dispersiya pay1 58,5%
olub, iki element assosiasiyasina tosir gostorir:
I - SiO; (-0,86); 11 — TiO, (0,77), Al,O; (0,66),
Na,O (0,76), P,Os (0,83), FeO* (0,71). Ikinci fak-
torun iimumi dispersiyadaki pay1 isa 14,69% tos-
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kil edir vo asagidaki element assosiasiyalarina to-
sir gostarir: MgO (0,63), CaO (0,78) va K,O (-0,86).
Bu onunla izah olunur ki, SiO, vo K,O diger
petrogen elementlorlo monfi korrelyasiya yaradir
va diferensiasiya prosesinds ¢l spati, titanli maq-
netit vo apatitin fraksiyalagsmasma dolalat edir.

Hoqigoton do formasiya siixurlarmnin torkibinde
SiO-nin miqdar1 artdiqda titan, aliiminium,
domir, maqnezium, kalsium va fosforun miqdari
azalir, golovilorin (Na vo K) miqdar iso artir.
Belo ganunauygunluga sabab geyd etdiyimiz
minerallarin fraksiyalagmasidir.

1-ci cadval

Kigik Qafqazin morkazi hissosinin andezit-dasit-riolit formasiyasi siixurlarin va onlarin
daxilolmalarmin petrogen oksidlorinin (%-19) vo mikroelementlarin (q/t) miqdar1

(Imamverdiyev, 2002)
Komponentlor 40 46 8 15 100 190 194 106
Si0, 61,87 63,26 63,8 62,61 62,1 61,75 62,84 65,01
TiO, 0,59 0,63 0,49 0,58 0,6 0,81 0,75 0,6
AlLO; 15,7 17,15 15,41 16,9 16,6 14,81 17,15 17,03
Fe,0; 3,47 3,93 2,5 3,91 3,28 3,91 4,94 3,38
FeO 1,29 0,62 0,94 1,01 1,29 2,46 0,43 0,73
MnO 0,06 0,06 0,06 0,04 0,09 0,1 0,09 0,03
MgO 1,85 2,29 1,77 1,95 1,9 3,18 1,86 1,43
CaO 4,85 4,23 5,34 4,24 4,32 6,13 5,25 3,97
Na,O 4,19 4,43 3,93 4,07 4,08 3,37 3,3 4,27
K,O 3,54 3,65 2,73 2,95 3,08 2,37 1,87 3,47
P,0s 0,41 0,43 0,38 0,28 0,3 0,28 0,35 0,33
Itki 0,81 0,2 1,96 0,54 0,46 0,13 0,38 0,47
x 98,63 100,88 99,31 99,08 98,1 98,3 99,21 100,72
Rb &3 61 66 63 74 42 51 86
Li 20 18 14 19 19 19 8 12
Sr 1105 840 935 935 850 520 860 935
Ba 1250 640 640 650 690 400 850 690
Cr 120 100 180 180 180 - 180
\ 170 100 40 60 60 150 110 40
Ni 24 20 22 30 31 69 25 32
Co 20 20 30 35 16 34 24 3
Sc 7 10 6 7 13 10 10 10
Cu 20 30 20 37 83 57 28 22
Zn 65 60 63 65 54 100 97 57
Zr 178 163 150 160 150 130 160 170
Nb 12 9 10 11 10 8 11 14
Ta 0,84 0,88 0,82 0,72 0,94 0,46 0,77 1,4
Hf 4,8 3,7 4 3,6 3,3 3,8 4,3 4,7
Th 11 8,6 11 9,3 10 10 18
U 2,7 4,7 5,7 4,4 4 4 54
La 45 52 37 43 36 23 47 47
Ce 38 73 73 77 76 57 91 87
Sm 4,2 54 3,6 3,9 4,2 7,5 5,1 3,6
Eu 1,2 1,1 1 1,2 1 1,6 1,6 1,1
Tb 0,67 0,42 0,43 0,56 0,58 1,1 0,9 0,44
Yb 1,2 1,5 1,3 1,4 1,5 3,6 1,8 1,3
Lu 0,19 0,24 0,18 0,2 0,2 0,69 0,23 0,17
Y 11 11 16 16 14 29 13 10
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1-ci cadvalin ardi
Komponentlor 74 200 96 3-v 194-b 190-q 194-a 191-a 186-v
SiO, 64,97 | 64,51 70,62 44,92 51,42 49.8 45,94 57,92 45,92
TiO, 0,52 0,55 0,27 1,88 1,01 1,15 1,58 0,98 1,61
ALO; 16,41 15,96 15,77 14,85 17,82 8,46 13,09 16,99 16,15
Fe,04 3,59 3,55 1,69 9,98 6,03 5,62 9,66 5,13 6,29
FeO 0,28 1,01 0,43 1,15 2,17 3,33 1,74 1,6 1,45
MnO 0,09 0,08 0,04 0,16 0,16 0,18 0,19 0,1 0,11
MgO 1,31 1,13 0,05 7,81 5,87 12,43 8,13 2,62 7,47
CaO 3,19 33 1,32 10,96 8,83 13,74 13,47 6,74 14,7
Na,O 4,05 4 4,57 4,05 3,38 2 2,99 4,32 2,23
K20 2,55 3,47 4,14 0,77 1,27 0,92 0,89 2,01 0,72
P,0; 0,23 0,22 0,06 1,75 0,52 0,13 1,7 0,68 0,09
Itki 0,96 0,85 0,27 0,63 0,46 0,39 0,49 0,43 0,38
X 98,15 | 9843 99,23 98,91 98,94 98,15 99,87 99,52 97,12
Rb 72 90 97 20 25 20 27 30 10
Li 14 22 13 11 20 23 22 21 33
Sr 833 710 420 1000 1020 349 1100 1700 1300
Ba 760 1070 830 580 650 389 440 730 380
Cr 100 - - 320 95 - - - -
\% 100 120 40 260 - 170 210 170 210
Ni 25 20 15 79 56 70 70 36 100
Co 15 30 9 32 60 35 35 16 29
Sc 10 10 3 40 - 35 20 20 30
Cu 26 31 13 50 71 41 41 118 78
Zn 59 7 70 75 110 100 100 100 52
Zr 150 200 240 - 78 110 85 190 70
Nb 14 14 17 - - 10 19 13 10
Ta 1,1 - - 0,67 - 0,4 0,68 0,86 0,29
Hf 4,2 - - 3 - 2,8 3,1 4,1 1,5
Th 16 - - 3,2 - 4 5,1 7,7 2
U 33 - 14 4 - 2 5,3 4 4
La 38 53 47 55 43 23 68 55 17
Ce 74 79 78 120 74 46 140 110 37
Sm 4,4 6,3 5 12 6,7 7,9 14 6,8 5,5
Eu 0,95 1,2 0,79 2,8 1,8 2 3,2 1,7 1,6
Tb 0,42 0,99 0,57 1,4 0,81 1,6 1,5 0,73 1,2
Yb 1,3 1,7 1,4 2,6 1,5 3,7 3 1,7 2,3
Lu 0,17 0,21 0,18 0,39 0,25 0,64 0,52 0,27 0,38
Y 9 46 16 - - - - 19 19

40 — kvarsh latit; 46, 8, 15 — traxiandezit; 100, 190, 194 — andezit; 106, 74 — dasit; 200 — traxidasit; 96 — riodasit;
3-v — qabbro-amfibolit; 194-b — amfibollu qabbro; 190-q — piroksenit; 194-a, 191-a — amfibol; 186-v —kvarsl diorit

Aparilan petrogeokimyavi todqigatlar nati-
cosindo miioyyan olunmusdur ki, neogen yash
andezit-dasit-riolit formasiyasimnin miixtalifliyi
amfibol+plagioklaz+klinopiroksen+maqnetit kimi
minerallarin fraksiyalagsmasi hesabina bas vera
bilor. Bu, T.Green (Green, Pearson, 1985) vo
J.Gillin (1981) molumatlar ils tosdiq olunur. Bu
alimlors gors, sulu soraitds amfibol likvidus faza-

st ola biler. Yer gabiginin qalin oldugu bir serait-
dos amfibol basqa klinopiroksen, plagioklaz, mag-
netit minerallar1 ilo birgs fraksiyalasir vo yiiksok
silisiumlu siixurlarm amolo golmosino sobab ola
bilor. Belalikla, andezit-dasit-riolit sirasmnin amo-
lo golmosi tiglin hornblendin do fraksiyalagmasi
tolob olunur.
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¢ andezit, traxiandezit, kvarsli latitlor

B dasit, traxidasitlor A riodasit, riolitlor

1-ci sakil. Makroelementlor {izro alinmig F, vo F, faktorlarinin asililiq diaqrami

Bizim hesablamalarimiz gostormisdir ki,
formasiya siixurlarinda maqnetitin miqdar1 1%-9
yaxindir. Klinopiroksen-plagioklaz-hornblend as-
sosiasiyasiin pay1 iso 18-25%-o gatir. Bu fikir
onu tosdiq etmoys imkan verir ki, mohz mag-
netitin erkon kristallagsmasi yalniz titan vo domi-
rin orintidon uzaqlagmasina cavabdehdir.

Belsliklo, magnetitin miqdar1 bu siixurlarda
kifayot qoder azdir vo ona gora do, bizim fikri-
mizco, maqnetitin fraksiyalagsmas1 yalniz domir vo
titanin azalmasina sabab ola biler, digor kompo-
nentlorin paylanmasinda iso (mesalon, SiO,,
Al,Os, Ca0) bu fraksiyalasma rol oynamur. Biitiin
bunlar onu gostarir ki, dyrondiyimiz andezit-dasit-
riolit seriyasinin shongli-gslovili trendins tok mag-
netitin fraksiyalagsmasi ilo deyil, hom do yiiksok
Fe/Mg nisbatine malik olan va SiO; ilo doymayan
hornblendin kristallagsmasi ilo nozarat olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, amfibol formasiya
stixurlarinda bas siixur omslogotiron minerallar-
dan olub miixtolif 6l¢lido idiomorf kristallar omo-
lo gotirir. On boyiik kristallar prizmatik 16vhovari
formaya malikdir. Xirda kristallar {iglin ise uzun
prizmatik iynovari formalar saciyyovidir. Bozi
kristallar ti¢iin opasitlosmo (2-ci gokil), homginin
plagioklaz, piroksen vo apatit donslorinin aqre-

qatlar1 ilo ovoz olunma saciyyovidir. Amfibol-
larda opasitlosma prosesinin olmasi srintide ki-
fayat godor ugucu komponentlarin istirak etmo-
sino vo kristallasmanin nisboton oksidlosma so-
raitindo bas vermasino dolalst edir.

Formasiya siixurlarinda amfibol osason pi-
roksenlo, ¢4l spatlar1 vo biotitlo assosiasiya togkil
edir. Amfibollarin kimyavi analizlerinin naticasi
(2-ci coadval) gostormisdir ki, onlar asason cer-
makit, parqasit vo maqneziumlu hornblendlora
aiddir (Mmameepaues, 2000). Onlar az magqne-
ziumlu, aliiminiumlu, yliksok silisiumlulugu ilo
saciyyalenarak, torkibinde Al' payr az miqdarda
miisahido edilir. Belo naticoys golmok olar ki,
Ca-amfibolun fraksiyalagmasi qaliq orintini SiO,
ilo zonginlogdirarak, eyni zamanda, onu domir vo
titanla kasiblagdiracaqdir. Bu fikir hornblendin
erkon kristallagmasi vo bir ¢ox regionlar iiglin
aparilmis eksperimental iglorlo tosdiglonir.

Eksperimental islorin osasinda miioyyan
olunmusdur ki, amfibol — arinti ii¢iin NTE pay-
lanma omsal1 torkibdon, temperaturdan, tozyiqg-
don vo hamginin bu mineralin kristallokimyavi
xuisusiyyotindon asilidir. Bu asililiq temperatur
asag1 diisdiikdo vo sabit tozyiqds orintinin sili-
siumlulugu artdiqda daha aydim hiss olunur (Green,
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2-ci sakil. Hornblend mohtavilari olan andezit v traxiandezitlor.
Nim. 15, 100, 8 vo 194; 40x, analizatorla

Pearson, 1985; Hilyard et al., 2000). Lakin
T.Green vo N.Pirsona goro, hornblendin fraksi-
yalagmasimin osas xiisusiyyati ylinglil NTE nis-
baton orta vo agir NTE ayrilmas1 va bazalt orin-
tilordon dasitlors dogru daha da artmasidir. Bazalt
orintilorinde amfibolun fraksiyalagmasi La/Yb
nisbatinin qaliq srintilords artmasina sabab olsa
da, NTE yayilma spektri eyni qalir. ©gor maqma
dasit-riodasito godor tokamiil edirss, NTE amfi-
bol — arinti arasindaki paylanma omsalim artirir
vo orta NTE agir NTE {igiin vahiddon boyiik olur.
Bu iso nadir torpaq elementlorinin fraksiyalas-
masimma sabob olur vo NTE spektrindo qaliq
arintilordo orta NTE spektrindo agagiya oyilmo
Oziinii gostorir. Mohz diferensiallagmis andezit-
dasit-riolit formasiyas1 siixurlarinda biz bu sokli
miisahido edirik.

Amfibolun fraksiyalagsmasinin digor gosto-
ricisi kimi Rb/K nisboti xidmot eds bilor. Bu

onunla izah olunur ki, T.Sissonun fikrino goro
(Sisson, 1991), bu elementlorin amfibol-arinti
arasindaki paylanma omsali bir ne¢o dofo forgli
ola bilor. Biitovlilkkde gotiirsok, amfibolsuz asso-
siasiyada kristallagma diferensiasiyas1 prosesinin
gedisinds va bazalt sisteminin gisman orimasinda
bu elementlor ayrilmir vo onlarin nisbati ¢ox za-
man fraksion kristallagsma (sabit nisbat) vo qaliq
materiali ilo assimilyasiya proseslorinin (nisbatin
artmas1) (Defant et al., 2001) gostoricilori kimi
genetik mogsadlar iiciin istifade edilir. ©vvallor
gostordiyimiz kimi (I'acanrynueBa u ap., 2010),
andezitlorin omolo golmosindo basqa nisanolors
gora vahid assimilyasiya vo kristallasma diferen-
siasiyasi proseslori aparici rol oynadigini nazors
alsaq, geyd etdiyimiz halda magmatik sistemin
tokamiilii zaman1 Rb/K nisbatinin artmasint hom
do amfibol saxlayan mineral assosiasiyasinin
fraksiyalagmasi ilo izah etmok olar.

XOBORLOR e YER ELMLORI m U3BECTWA « HAYKWM O 3EMJIE m PROCEEDINGS ¢ THE SCIENCES OF EARTH



KiGIK QAFQAZIN MBRK&ZI HiISSBSININ NEOGEN YASLI.............

21

Andezit-dasit-riolit formasiya siixurlarinda amfibollarin kimysvi torkiblori
(Imamverdiyev, 2002)

2-ci cadval

Komponentlar 1 2 3 4 5 6 7 8
Si0O, 42,97 49,92 43,46 43,14 43,47 42,81 43,11 42,86
TiO, 2,94 0,87 1,16 1,26 1,19 1,77 1,08 1,08

Al,O5 11,56 5,96 8,40 8,57 8,27 9,85 7,64 8,68
FeO* 12,08 13,26 17,42 16,98 16,79 16,5 17,71 16,49
MnO 0,14 0,53 0,58 0,56 0,58 0,60 0,54 0,51
MgO 13,11 13,89 12,08 11,86 12,41 11,15 11,57 12,11
CaO 9,94 11,43 10,50 10,33 10,29 10,40 10,04 10,42
Na,O 2,48 1,70 1,65 2,08 1,67 2,13 2,36 2,60
K,O 0,92 0,70 1,06 1,10 0,87 1,14 1,00 0,87
) 96,14 98,26 96,31 95,88 95,51 96,36 95,06 95,64

23 oksigen atomuna hesablanmis kristallokimyovi torkiblori

Si 6,338 7,233 6,529 6,530 6,550 6,458 6,611 6,512
AlY 1,662 0,767 1,471 1,470 1,450 1,542 1,380 1,488
AV 0,348 0,252 0,017 0,060 0,018 0,209 - 0,066
Ti 0,326 0,095 0,131 0,144 0,135 0,201 0,124 0,123
Fe'" 0,633 0,167 1,025 0,944 1,186 0,723 0,949 0,864
Mg 2,882 3,00 2,705 2,676 2,787 2,507 2,645 2,742
Fe' 0,789 1,42 1,048 1,100 0,798 1,277 1,215 1,136
Mn 0,018 0,065 0,074 0,072 0,074 0,077 0,070 0,066
Na 0,709 0,477 0,480 0,611 0,487 0,624 0,702 0,765
Ca 1,571 1,774 1,690 1,675 1,661 1,681 1,649 1,696
K 0,174 0,129 0,307 0,213 0,167 0,219 0,195 0,168

Sokillordon (3-cii vo 4-cii sok.) goriindiiyii
kimi, diferensiasiya indeksi kimi gotiirtilmiis La
va Th-a nisbaton La/Yb, Rb/K mikroelement nis-
botlorinin sabit qiymsti amfibolsuz paragene-
zislorin fraksion kristallasma prosesino cavab
verir vo bu nisbatlorin diferensiasiya prosesindo
artmasini izah edo bilmir. Diferensiasiya indek-
sinin (Th) artmasi ilo Rb/K nisboti formasiya

40 1 FC stixur

Cpx+Hrb - dorinlik
alavalori FC

La/Yb
N
S

0 20 40 60 80
La

3-cii sokil. Andezit-dasit-riolit formasiyasinin siixurlarinda
La/YDb nisbetinin La diferensiasiya indeksino goro miinasiboti

stixurlarinda 1,5-2 dofo artir. Osason klinopi-
roksen vo hornblenddan ibarst olan kumulyativ
daxilolmalarda Th-un minimal giymstinde Rb/K
nisbatinin daha yiliksok olmas1 vo La/Yb-La qra-
fikinds hornblendsiz paragenezislorin ideal Reley
fraksiyalagmasindan forgli trend amslo gatirmasi
formasiya silixurlarmin formalasmasinda horn-
blendin aparici rol oynamasina dslalot edir.

5 4 FC stixur

Rb*1000/K
w

Th

4-cii sokil. Andezit-dasit-riolit formasiyasinin siixurlarinda
Rb/K nisbaetinin Th diferensiasiya indeksino gors miinasibati
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Belolikla, hornblendin erkon kristallagmasi
neogen maqmatizminin tokamiilii zaman1 shang-
li-galavili seriyanin formalagmasi {iglin prinsipial
faktordur.

Deyilonlori yekunlagdiraraq belo noticoyo
golmak olar ki, andezit-dasit-riolit formasiyasi
stixurlarmin amsls golmosindo amfibolun da
fraksiyalagmasi baslica rol oynamigdir.
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