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Magaloda domir fasilosi elementlorinin miixtolif tip serpentinitlordo paylanma ganunauygunluglarina
asaslanarag, onlarin serpentinlosmo prosesinds indikator rolu oynamalarindan bohs edilir. Gostarilir ki, geo-
kimyavi cohatdon bu elementlor arasinda six slage méveud olmasina baxmayarag, serpentinlosmo prosesinin

gedisindo davraniglar1 arasinda xeyli forq yaranir.

Qabbro-hipertbazit assosiasiyasi siixurlarmnin
geokimyasini aragdirmaqla nainki onlarin filizlilik
potensiali barads fikir irali siirmok olar, hotta, bu
omologalmolorin formalasmasinin fiziki-kimyovi so-
raitini barpa etmokls, onlarin miiasir yer qabigi so-
raitindo tutdugu movqgeyinin oasasini toyin etmoak
miimkiindtir. Bu cahatdon aparilmis fundamental
geokimyavi tadgigatlar problemin oshato dairasini
xeyli genislondirmis, hiperbazitlorin genezisi moso-
Ialori barasindo miihiim fikirlor irsli siirmoys sorait
yaratmigdir. Bu sahada domir grupu elementlarinin
geokimyavi todgiqi do mithiim rol oynamisdir (AG-
nymtaes, 2007; Babazads, 2012). Bu grupa daxil
olan elementlor — titan, vanadium, xrom, mangan,
nikel vo kobalt, todgiq olunan siixurlarda daima
yaxinlq toskil edorak, onlarin amalagalma sorai-
tindon vo serpentinlosmo daracalarindan asili ola-
rag miqdari doyisikliya moruz qalirlar. Mahz bu
elementlor 6zlarinds onlar1 dasiyan siixurlar barads
mantiyadan baslayaraq ta miiasir hala golona gador
zongin informasiya toplamaq gabiliyyatine malikdir.

Digor regionlarin serpentinitlorinin geokim-
yavi cshatdon fundamental todqigi fonunda (Bor-
maHoB u ap., 2000; Benwmnckuit u ap., 2004;
HIteiin6epr u ap., 1991) Kigik Qafqazdakilar
diggstdan xeyli konarda galmisdir.

Ultrassasi siixurlar iigiin xarakterik olan bu
koherent elementlor geokimyavi va kristallokimyavi
Cohoatdan genis yayilmis magnezium va domirs daha
yaxin olduglar1 {igiin mohz ultrassasi siixurlarda
mitkommol paylanmalarina imkan yaranmisdir.

Bununla yanasi, onu da geyd etmok vacibdir ki,
magmatik stixurlarin imumi fonunda bu gayda
bariz suratds 6ziinli gostarsa do, bazit-ultrabazit as-
sosiasiyast daxilindo onlar arasinda bazi forglon-
moalor movcuddur. Bels ki, agar nikel va kobalt, bir
gayda olaraq, daha osasi tiplords tomorkiizlosirlorss,
titan vo vanadium nisboaton turs torkibloro meyil
edirlor. Mohz bu sobabdon do, moxsusi davra-
niglarina osaslanaraq, biz bu elementlori titan-vana-
dium, xrom-mangan vo nikel-kobalt kimi ciitliiklors
ayirmagi maslohot bilmisik.

Titan va vanadium. Damir grupuna daxil olan
bu iki element tobiotdo, demok olar ki, daima bir-
likdo rast golir. Titan, gabbroid massivlorinin osas
filizomalagatiron elementi olmagla yanasi, digar
magmatik tiplords do miisahide olunur. Domirli-
magneziumlu stixuramalogoatiron minerallarda sops-
lonmis voziyyatds rast golmoklo yanasi, 6ziiniin il-
menit, sfen, rutil kimi xiisusi minerallarin1 yaradir.
Bununla barabor 0, xromspinelid, titanomagnetit ki-
mi filiz minerallarinin da asas qatisigini togkil edir.

Odobiyyatda titanin ultrabazitlords paylan-
mast barads genis molumatin olmasina baxmayarag,
Kigik Qafgaz istisnaliq toskil etmisdir. Bazi molu-
matlara gors, bu siixurlarda titan miiayyan edilma-
misdir. Toqdim olunan cadvaldan (1-ci cadval) go-
rindiiyti Kimi, titanin minimal miqdar1 (0,016%)
apodunit serpentinitlarinin payina diistir. Elementin
paylanma haddi ¢ox dar gargivads (0,012-0,021) do-
yisir. Statistik parametrlorino géra, onun paylanmasi
normal ganuna tabedir. Apoperidotit serpentinlorinds
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1-ci cadval
Damir grupu elementlorinin miixtalif tip serpentinitlords paylanmasi, coki %-i ilo

25 _
EE Serpentinitlor N Krmin = Xmax X S? V., %
¥ 2

Apodunit 18 0,012 - 0,021 0,016 0,02 32
) Apoperidotit 27 0,030 - 0,091 0,044 0,02 39
= | Apopiroksenit 17 0,037 - 0,210 0,112 0,05 40
o | Apodunit 21 0,0020 — 0,0037 0,003 0,02 18
Q | Apoperidotit 31 0,0021 —0,0082 0,004 0,08 44
> Apopiroksenit 16 0,0040 — 0,0090 0,007 0,06 20
. | Apodunit 22 0,28 - 0,80 0,40 0,13 69
% Apoperidotit 24 0,16 — 0,46 0,30 0,08 81
o Apopiroksenit 11 0,20 — 0,58 0,33 0,07 62

Apodunit 22 0,06 -0,19 0,13 0,03 24
Q | Apoperidotit 22 0,07-0,21 0,14 0,06 27
= Apopiroksenit 22 0,11-0,22 0,15 0,01 19

Apodunit 26 0,28 - 0,47 0,40 0,02 14
O | Apoperidotit 34 0,20 -0,35 0,32 0,11 38
< Apopiroksenit 23 0,05-0,18 0,16 0,07 21

Apodunit 26 0,017 — 0,050 0,036 0,01 27
Q | Apoperidotit 34 0,014 - 0,035 0,022 0,07 30
© Apopiroksenit 23 0,013 - 0,029 0,018 0,03 19

Qeyd: N — analizlorin say1, X — orta migdar, Xmin - Xmax — miqdarlarin doyisms hoddi, S? — dispersiya, V — variasiya omsal

titanin  paylanma haddi nisbaton genisdir (0,030-
0,091). Orta migdar1 da xeyli forglidir (0,044%).
Paylanmasi normal ganuna mivafiq golir. Bu
cohatdan apopiroksenit serpentinitlori daha goze-
carpacaq dorocado forgo malikdir. Belo ki, orta
miqdar 0,112% olmagla yanasi, doyismo hoddi do
genis miqyasdadir (0,037-0,210). Paylanmasinin
normal ganuna tabe olmasi bu siixurlara da aiddir.

Qeyd olunan ganunauygunlugu bas tiplarin
yarimtiploarinds do aydin miisahido etmok olar. Apo-
harsburgit serpentinlordon apoverlitloro kegdikdo
elementin orta migdar1 xeyli doyisir (0,040-0,090%)
(2-ci  cadval). Apolersolitlor orta movqe tutur
(0,052%). Biitiin bu yarimtiplords titanin paylan-
mas1 hormal ganuna tabedir.

Titanin geokimyavi xiisusiyyatini daha genis
sorh etmok tigiin onun siixuromolagatiran vo digor
nadir elemenntlora bagliligi arasdirilib. Bu moag-
sadls korrelyasiya slagalori 6yranilmisdir (3-cii cod-
val). Buradan aydin olur ki, titan timumilikds bu va
ya digar elements yaxinliq gostarir. Masalan, titanla
silisium arasindaki olagenin giiclii olmasi yiiksok
korrelyasiya amsalinda (+0,78) 6ziinii biiruzs verir.
Toxminan buna yaxin slags formasi (+0,60) aliimi-
niumla da mévcuddur. Titanla magnezium arasinda
monfi korrelyasiya slagssi agkarlanib (R=-0,90).

Nadir elementlor sirasinda titanla daha six ola-
gosi olan vanadiumdur. Burada Korrelyasiya amsali
0,90-a baraboardir. Tors miitonasiblik isa nikel vo ko-
balta moxsusdur, miivafiq olaraq R=0,89 va R=0,78.
Xrom vo mangan isa bu cohotdon geyri-miioyyanlik
toskil edir. Daha dogrusu, titanla onlarin arasindaki
korrelyasiya omsali kritik giymotdon (+0,40) xeyli
asagidir.

Biitiin bunlar belo bir naticoys golmoya im-
kan verir ki, serpentinitlordo magneziumun miqdari
azaldiqca, titanin qiymati qanunauygun surstdos
artir. Belalikls, miixtolif tip vo nov serpentinitlords
titanin paylanma qanunauygunlugunun onlarmn to-
rondiyi ilkin minerallarin torkibindon tam asili
oldugu askar gozos garpr.

Qeyd etmok vacibdir ki, todgig olunan nadir
elementlordon, geokimyavi davranigina goro, titana
an yaxin olan1 vanadiumla yanasi, hom do xromdur.
Birinci ilo titan serpentinitlorin biitiin tiplorinds vo
yarimtiplarinds six alagoys malikdir. Xromla isa ikili
miinasibat mdoveuddur. Har iki elementin ilkin
stixuramologatiron minerallarin  torkibine izomorf
qatisiq Kimi daxil oldugu halda, onlar miisbat slage
yaradirlar. Lakin oksifiliz goraitindo bu elementlorin
alagesi pozulur. Burada xromun 6z fordi mineralini —
xromiti amolo gatirmok gabiliyyati asas rol oynayir.
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2-Ci cadval

Aposerpentinitlorin yarimtiplarinds domir grupu elementlorinin paylanmasi, ¢oki %-i ilo

g
EE|  Serpentinitlor N Xain - Xinax X 52 V%
V=
N Apoharshurgit 29 0,031-0,051 0,040 0,056 14
(@) Apolersolit 21 0,036 — 0,054 0,052 0,027 15
= Apoverlit 18 0,070 — 0,098 0,090 0,045 16
- Apoharshurgit 30 0,022 — 0,0038 0,0030 0,025 19
Q Apolersolit 20 0,0030 — 0,0052 0,0049 0,018 13
> Apoverlit 17 0,0068 — 0,0094 0,0080 0,009 17
o Apoharsburgit 32 0,10-0,40 0,20 0,060 30
% Apolersolit 28 0,14 -0,50 0,30 0,090 33
O Apoverlit 22 0,22 - 0,48 0,38 0,030 19
o Apoharshurgit 26 0,06 — 0,20 0,13 0,030 25
= Apolersolit 24 0,06 -0,24 0,14 0,040 31
= [Apoverlit 17 0,11 0,28 0,18 0,030 16
Apoharsburgit 38 0,21 -0,50 0,35 0,070 21
(@] Apolersolit 32 0,16 - 0,37 0,28 0,040 14
z Apoverlit 22 0,07-0,12 0,09 0,020 13
Apoharsburgit 38 0,017 — 0,050 0,028 0,006 24
% Apolersolit 30 0,014 — 0,026 0,020 0,003 14
© Apoverlit 20 0,013 -0,017 0,012 0,002 16

Belalikla, miiayyan olunmusdur ki, miirokkob
petrokimyavi xiisusiyyato malik olan ultrabazitlords
titanin taleyi osasen domirlo baghdir. Ilkin mag-
mada titanin konsentrasiyasi Kifayat olmadig tigiin
0, 6z fordi mineralin1 amala gatira bilmamisdir. Bu
element ilkin substratin diferensasiyasi boyu so-
nuncu minerallarda toplanmaga meyil gostormisdir.
Mahz bunun naticasidir ki, biitiin serpentinlords
titanin paylanma ganunauygunlugu onlarin amalo
galdiklori siixurlarin tarkibindon tam asilidir.

Vanadium endogen proseslards tipik sapalan-
mo xiisusiyystino malikdir. Ultrassasi siixurlarda
geokimyavi cshatdan titana oxsar miinasibot gosto-
rir. Ilkin magmada az miqdarda olmasi va iigvalentli
domir kimi aparict qohum elementlorin istiraki So-
bobindan ilkin magmatik omologalmalorin stixur-
omoalogatiron minerallarina izomorf qatisiq kimi
daxil olur. Mahz bu sebabdon da 0, 6z fordi mi-
nerallarin1 amolo gatira bilmir.

Bir sira alimlarin fikrinco, elementin geo-
kimyoavi davranisi tipik peridotit formasiyasi sii-
xurlarina monsubiyyatlik gostorir. Platindasiyan sii-
xurlarda iss elementin yiiksok miqdar1 onun titano-
maqnetit mineralinda toplanmast ils izah edilir.

Kigik Qafgazin miixtalif tip serpentinitlorinds
vanadium tam geyri-barabar paylanma xiisusiyys-
tino malikdir (1-ci coadval). Belo ki, apodunit ser-

pentinitlorinds elementin orta migdart1 0,003% oldu-
gu halda, apoperidotit serpentinitlorinds 0,004%-
dir. Apopiroksenit serpentinitlori iso elementin daha
yiiksok migdarina — 0,007% malikdir. Onu da geyd
etmok vacibdir ki, bu elementin miixtalif tip ser-
pentinitlordo paylanma haddi ¢ox dar ¢orgivado do-
yigir. Bu hali statistik omoliyyatlardaki dispersi-
yanin asagi giymatlorindon gérmok olar. Variasiya
omsallarinin giymatinin 50%-don asagi olmasi iSo
elementin paylanmasinin normal ganuna miivafiq
galmasini gostarir. Biitiin bu gostarilon faktiki ma-
teriallarin osasinda belo noticoya golmok olar ki,
serpentinitlorin bas tiplorinds bu element yalniz
siixuramologatiron minerallarin torkibinds izomorf
qatisiq Kimi rast galir.

Bu miilahizonin daha etibarli olmasini vana-
diumun serpentinitlorin yarimtiplorinds paylanma
xususiyyatlori agkar siibut edir (2-ci codval). Belo
ki, agar vanadiumun maksimum miqdar1 (0,009%)
apoverlit serpentinitlorinds toplanirsa, 0,004%-o
miivafiq galon miqgdar apoharsburgit serpentinitlo-
rina maxsusdur. Bu cohatdon apolersolitlor araliq
movqe tutur (0,005%). Toqdim olunan ragemlardan
goriindiyii Kimi, vanadiumun miqdarmin todricon
ganunauygun artmasi tendensiyasi aposerpentinit
yarimtiplarinds do 6ziinii gostarir. Eyni  zamanda,
onu da geyd etmok lazimdir ki, elementin biitiin
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novlarda paylanma hoddi ¢ox dar gorgivads doyisir.
Mohz bunun naticasidir ki, statistik gostaricilor bu
elementin paylanmasimin normal ganuna tabe olma-
sin1 gostarir. Eyni zamanda, bu ganunauygunlugdan
belo notico ¢ixarmaq olar ki, serpentinitlords vana-
diumun paylanma xarakteri onun siixuromoalagatiron
minerallardaki miqdarindan asilidir. ilkin lizardit-
lardan, antiqoriti kegmok sarti ila, xrizotil istigama-
tindo vanadiumun miqdar1 artmaga meyillidir. Bu
ganunauygunluq diger regionlarin timsalinda da tos-
dig olunur. Vanadiumla aparic1 vo nadir elementlor
arasinda korrelyasiya slagolori gostarir ki, 0, aliimi-
niumla (R=+0,69) vo silisiumla tam miisbat korrel-
yasiya togkil edirss (R=+0,74), maqgneziumla bu
gostarici manfi isaralidir (R=-0,87). Daha dogrusu,
serpentinitlorin magneziumlugunun azalmasi bu ele-
mentin migdarinin ¢goxalmasi ilo naticalonir.

Biitiin bu dalillora voa mévcud adsbiyyat ma-
teriallarina istinad edorak, vanadiumun serpentinit-
lordo paylanmasi barodo belo bir naticoya golmok
olar ki, bu element gostorilon siixurlarda yalniz
stixuromologotiron minerallarin torkibina izomorf
olaraq, gohum elementlori ovaz etmok sorti ilo,
daxil olur. Mohz bu sababdon do onun paylanmasi
bu minerallarin faiz migdarinin nisbatindan asilidir.

Xrom va mangan. Digar domir qrupu ele-
mentlorindan forgli olarag bu iki element 6ziins-
moxsus davranis gaydalarina malikdir. Onlar bu
cohotdon nainki digarlorindon, hotta 6z aralarinda da

kaskin forglonirlor. Belo ki, agar xrom sirf mineral-
omoalagatirmo  xiisusiyyatine malikdirss, mangan
geyri-adi formada biitiin mineral birlogsmalorinds
borabar paylanma gabiliyyatlidir.

Xrom alpinotip ultrabazitlorin tipik aparici
elementi hesab edilir. Onun serpentinitlordo geo-
kimyasina, digor elementlora nisbaton, daha genis
diggat yetirilmisdir. Bunun sababi, har seydon ov-
val, onunla baghdir ki, tobistdo mévcud olan biitiin
xromit yataqlart mohz yalniz ultrabazitlorlo baglidir.

Toqdim olunan cadvaldon (1-ci cadval) go-
riindiiyti kimi, serpentinitlorin bas tiplorindo xromun
paylanmasi geyri-miiayyanlik toskil edir. Belo ki,
stixuromologotiron minerallarin nisbatindon asili
olarag xromun faiz miqdarinin doyismosi miisahido
edilmir. Bu hali ilk olarag eyniadli serpentinitdos
xromun paylanma hoddinin ¢ox genis intervalda
doyismasi gostarir. Masalon, apodunit serpentinitlo-
rindo bu rogom 0,28-0,80% toskil edir. Eyni vo-
ziyyati apoperidotit (0,16-0,46%) vo apopiroksenit
(0,20-0,58) haqqinda da demok olar. Bundan basqa,
sadalanan serpentinitlordo xromun orta migdarinin
geyri-ardicil (0,40; 0,30; 0,33%) paylanmasi da bu
gonasta golmoaya osas verir.

Bu faktlar variasiya omsallarinin hor ii¢ halda
50%-don yiiksok giymoto malik olmalar ilo fikri-
mizin obyektivliyini tosdiq edir (miivafiq olaraq 69;
81 vo 62%).

3-cii cadval
Petrogen vo nadir elementlor arasinda korrelyasiya alagesi, R25=0,40, n=56
rlfeonrﬂg? Sio, | ALOs |Fe0s | MgO | TiO, | V.05 [Cr0s | MnO | NiO | CoO
Sio; 1,00 |o052 |039 [-080 |078 |074 |-025 |040 |-075 |-058
Al,Os 1,00 |032 |-068 |060 [069 |010 |040 |-059 |-063
Fe,0s 1,00 |030 |033 |-020 |040 |032 |-025 |-022
MgO 1,00 |-090 |-087 |-028 |-033 |092 |087
TiO; 1,00 |090 |023 |026 |-089 |-078
V205 1,00 |-020 |038 |-088 |-0,79
Cr0s 1,00 [-022 |012 |08
MnO 1,00 |038 |027
NiO 1,00 | 080
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Oldo edilmis dolillor géstorir ki, agar apodu-
nit serpentinitlorinds Xrom asason aksessor xromitin
torkibino daxil olursa, apopiroksenit serpentinit-
larinds stixuramalagatiron minerallarin tarkibinda
izomorf qatisiq toskil edir. Demoali, apodunit serpen-
tinitlorindo xromun toplayicist aksessor xromit
oldugu halda, apopiroksenitlordo bu rolu xrizotil
minerali dasiyir. Aparilan tadgigatlar belo naticoya
galmays imkan verir ki, miixtalif tip serpentinitlords
xromun paylanma qanunauygynlugu ikili xarakter
dastyir: agor xrom ilk olaraq filiz-oksid yaratmaq
meyilli olursa, magmatik prosesin sonunda miqda-
rimin xeyli azalmasi soraitinds siixuromalogatiron
minerallarda izomorf qatisiq soklinds rastlagir.
Serpentinitlorin yarimtiplorindo xromun paylanma
ganunauygunlugu bir godor aydin sokil alir. Burada
xromun paylanma hoaddi xeyli dar ¢argivada doyisir
(apoharsburgitds  0,10-0,40%; apolersolitdo 0,14-
0,50%; apoverlitds iss 0,22-0,48%). Elementin orta
miqdart da gostorilon istigamotdo todricon artir
(miivafiq olaraq: 0,20; 0,30; 0,38%). Digor torafdan,
xromun paylanmast normal gqanuna tabe olur
(V=30; 33 vo 19%), yoni har ii¢ halda 50%-don
asagidir. Bu hal onu izah edir ki, apoperidotit ser-
pentinitlords aksessor xromit istirak etmadiyi ti¢iin
(yaxud ¢ox cuzi olduguna goro) element yalniz
stixuromologatiron minerallarda paylanir.

Sorh etdiyimiz fikirin daha etibarli olmasi
xromla digar elementlor arasinda méveud olan kor-
relyasiya omsallarinin giymotlori timsalinda da 6z
oksini tapir (3-cti cadval). Buradan gorindiyii kimi,
bu omsal yalniz tigvalentli domirlo kritik giymato
miivafiq golir — Rop cr-e= 0,40. Digor elementlor
ticlinsa bu giymat mona amsalindan Xeyli asagidir
vo demoli, miixtalif tip serpentinitlordo xromla heg
bir elementin arasinda korrelyasiya mévcud deyil.

Biitiin faktiki materiallar serpentinitlords
xromun paylanma ganunu haqgda bels fikiro gol-
moys imkan verir ki, magmatik prosesin ilkin mor-
halasinds xrom fordi minerali — xromit halinda for-
malasmaga meyil gostarirss, son olaraq migdarinin
koskin azalmasi vo daha miirokkab minerallarin
peyda olmasi sayasinda siixuramalagatiron mineral-
larmn torkibins izomorf qatisiq kimi daxil olur.

Apoperidotit serpentinitlorinds  aliiminium,
titan vo xrom arasinda diiz miitonasiblik mévcuddur
ki, bunu apodunitlors aid etmok miimkiin deyil. Ser-
pentinitlorin hor iki yarimtipindo damirlo magne-
zium arasinda tors miitonasiblik mévcuddur. Damir-
lo xrom arasindaki miitonasiblik iss apodunit ser-
pentinitlords tors, apoperidotit serpentinitlords iso
diizdiir. Mohz xromitin terkibindoki elementlorin
paylanma nisbstindon asili olaraq, onlar aliimino-

xromit, subferroxromit vo subferroaliiminoxromit
novlarina ayrilirlar. Miixtalif tip serpentinitlorin
mikroskopik todqiqi gostorir ki, onlarin xromitlo-
rinin tarkibinds bir sira silikat minerallarinin daxil-
olmalarma rast golinir. Bu hal onlarin hiperbazit
assosiasiyast siixurlarmin genisdiapazonlu amolo-
golmo morhalalori boyu formalagmasina siibutdur.
Sonradan bu siixurlar metamorfizlogarkon xrom-
spinelidlor do doyisilir. Daha dogrusu, ilkin lizar-
ditlogmo zamani nisbi sabitlik saxlansa da, antiqo-
ritlosmo va Xrizotillosma noticasinds onlar parga-
lanir vo yenidan paylanmaya moaruz galirlar. Xrom-
spinelidlarin magnetitlosmoa prosesini do buraya aid
etmok olar.

Mangan Yer gabiginda genis yayillmis agir
metallara daxildir. O, Mendeleyev cadvalinds domir
grupu elementlorini sorti olaraq iki miixtolif xiisu-
siyyetli yarimqrupa ayirir: bir torofds titan veo va-
nadium, digor torofdo iso, kobalt vo nikel. Miix-
tolifvalentli mangan ionlar1 miivafiq soraitlordo ya
ozlarinin fordi minerallarin1 amoalo gatirir, yaxud da
coxsayli mineral assosiasiyalarmin kristal soboko-
lorina daxil olurlar. Mohz bu sobobdoandir ki, klar-
kinin qiymati elo do yiiksok rogomlos ifads olunma-
digindan, metal miivafiq konsentrasiyali yigima ma-
lik deyil.

Mangant domir grupu elementlorindon vo
timumilikds biitiin digar elementlordan forglondiron
an baslica xiisusiyyati ondan ibaratdir ki, o, demok
olar ki, biitiin intruziv siixurlarin bas tiplarindo bo-
rabar, yaxud ¢ox yaxin miqdarda paylanir. Mahz bu
sobabdandir ki, onun geokimyasina ¢ox az miq-
darda elmi-tadgiqat islori hosr edilmisgdir. Bir qayda
olaraq silikat analizlorinin dolillori asas gotiiriiliir.
Bununla yanasi, bazi tadqiqatcilarin fikrinco, bazalt
magmasinin mahsulu olan ultrabazitloro nishaton
hiperbazit formasiyasinda bu element daha genis
yayilmigdir. Yuxarida tagdim olunan cadvaldan
(1-ci cadval) goriindiiyii kimi, mangan biitiin tip
apohiperbazit serpentinitlorinds barabar miqgdarda
paylanmigdir: apodunit serpentinitlorinds 0,13%,
apoperidotit serpentinitlorinds 0,14% vo apopirokse-
nit serpentinitlorinds  0,15%. Elementin  minimum
migdar1 0,06%, maksimum miqgdart iso 0,22%-o
borabardir. Bu ragomlardon birincisi apodunit ser-
pentinitloring, ikincisi isa apopiroksenit serpentinit-
larins aiddir. Bu onsns, ¢ox zoif olsa da, elementin
miqdarmin peridotit magmasmin son mohsullarina
dogru artma meyilli oldugunu géstarir. Onu da geyd
etmok vacibdir ki, biitin hallarda manganin do-
yismo haddi ¢ox dar ¢orgivads bas verir. Gostarilon
gaydaya apoperidotit nov serpentinitlorinds daha
askar riayat olunur. Elementin orta miqdar1 apohars-
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burgit serpentinitlordo 0,13%, apolersolit serpenti-
nitlords 0,14% vo apoverlitlords 0,18%-dir. Mini-
mum miqdar1 0,06%, maksimumu iss 0,28%-dir.

Statistik parametrlordon goriindiiyii kimi, bii-
tiin hallarda manqanin paylanmasi normal ganuna ta-
bedir, yoni mangamin biitiin tip vo yarimtip apo-
serpentinitlords paylanmasi ardicil ganunauygunluga
tabedir. Biitiin bu deyilonlor manqanin geokimyasi
haqqinda olan fikirlori bir daha tasdiq edir, yoni mag-
manin diferensiasiyast boyu mangan todricon ciizi
miqdarda artmaga meyil gostorir. Lakin bu artimin
hacmi onun fordi mineralin1 amoala gotirmays imkan
vermodiyindan, siixuramoalogotiron minerallarin kris-
tal sobokasina izomorf gaydada daxil olur.

Bir sira todqgiqatcilar torofindon miioyyon
edilmisdir ki, manqanin ikivalentli domirs olan nis-
bati sabit giymato malik olub 0,01-ls 0,1 arasinda
doyisir. Tadqig olunan serpentinitlords bu ragem
0,014-0,018-dir. Qeyd etmoayi vacib bilirik ki, do-
mirlo mangan arasinda mdvcud olan korrelyasiya
omsali ilkin siixurlarda +0,73 oldugu halda, ser-
pentinlosma naticasinds bu asililiq pozulur, yani bu-
rada homin amsal kritik giymats (+0,34) yaxinlasir
ki, bu da serpentinlosma naticosinds domirin bii-
tovliikdo tigvalentli hala kegmosini gostarir.

Manganin Ki¢ik Qafgazin serpentinitlarinda
olan orta miqdar1 Ural serpentinitlori ilo eynilik
toskil edir (0,11%).

Nikel va kobalt. Domir grupu elementlorindon
daima birgs rast galonlor nikel vo kobaltdir. Biitiin
geoloji amalagalmalards bu elementlarin nisbati
(10:1) sabitdir ki, bu slamotdon do geokimyavi me-
yar kimi istifads olunur.

Nikel xromla yanags1 ultrabazitlorin aparici
elementi sayilir. Magmatik siixurlarda nikelin on
yiiksok miqdar1 mohz ultrabazitlors xasdir. Bu sii-
xurlarda o, asasan, domirli-magneziumlu silikat mi-
nerallarinda magneziumu izomorf avaz edir.

Alman naticalor bir daha gostarir ki, ultraba-
zitlordo magneziumlulugun azalmasi ilo yanasi,
nikelin do miqdar1 ganunauygun surotdo azalir.
Daha dogrusu, dunit-peridotit-piroksenit sirasinda
nikelin orta miqdarn miivafiq olaraq 0,37; 0,29;
0,09%-dir. Bu istigamotda siixuramoalogatiron mine-
rallarin faiz nisbatindon asili olaraq elementin miq-
dar1 da qanunauygun dayisir. Buradan askar olunur
ki, tadqiq olunan siixurlarda nikel yalniz domirli-
magneziumlu minerallarin kristal sobokasine izo-
morf sokildo daxil olur. Diger torafdon, agar nikello
maqnezium arasinda diiz miitonasiblik mévcuddursa,
domirls bu miinasibat oks istigamots yo6nalir. Bu de-
yilon gqanunauygunluq 6z aksini nikel-kobalt nisbatlo-
rindo do gostorir. Daha dogrusu, dunit-peridotit-piro-

ksenit istigamatinds nisbi giymat: 15,6 — 13,1 — 5,2
kimi ifads olunur.

Todgiq olunan serpentinitlords nikelin pay-
lanmasi ilkin siixurlarda mévcud olan ganunauy-
gunlugu tokrarlayir. Verilmis coadvaldan (1-ci cad-
val) gorlindiiyii kimi, elementin maksimum orta
giymati — 0,40% apodunit serpentinitlorino aiddir.
Toraddiidetma hoddi do nisbaton genis miqyasda
dayisir (0,28-0,47%). Mohz on yiiksok faiz miqdari
da apodunit serpentinitlori {iglin sociyyavidir. Sta-
tistik gostoricilor nikelin apodunit serpentinitlords
paylanmasinin normal qanuna tabe olmasini oks
etdirir. Daha dogrusu, belo miilahiza yiiriitmok olar
ki, serpentinitlosmo prosesi sayasinds ilkin silikat
minerallarinin tarkibindoki nikel biitévliikdo serpen-
tin mineralinin torkibine kégiriilmiisdiir.

Bu ganunauygunluq apoperidotit serpentinit-
lorina do aiddir. Burada nikelin konsentrasiyasi
0,20-0,35 arasinda doyisorok, orta hesabla 0,32%
toskil edir. Eyni zamanda, onun paylanmas1 normal
ganunla tanzimlonir. Apopiroksenit serpentinitlorin-
do elementin miqdar1, gézlonildiyi kimi, minimum
hoddadir — 0,07%. Mohz minimal migdar da —
0,05% bu siixurlara aiddir.

Qeyd etdiyimiz kimi, ultrabazitlordo kobaltin
geokimyavi xiisusiyyatlori nikelinkina ¢ox banzass
do, doagiq tohlillor gostarir ki, xalkofilliys bir godor
meyil gostormasi ilo forglonir. Biitiin magmatik
stixurlar igarisinda onun ultrabazitlords daha yiiksok
paylanma gabiliyystine malik olmasi danilmaz fakt-
dir. Genis tadgigatlar sayssinds miisyyan olunmus-
dur ki, miixtalif regionlarin ultrabazitlorinds kobal-
tin orta miqdar1 sabit giymoato malik olub 0,015-
0,020% arasinda doyisir.

Kigik Qafgazin ultrabazitlorinin tadqigi do bu
faktin realligin1 bir daha tosdiq edir. Homginin
miioyyon edilmisdir ki, siixurlarin osasiliyi azaldig-
ca elementin miqdari da paralel olaraq azalir. Bu da
bir faktdir ki, nikelo nisbaton bu xiisusiyyat bir go-
dor lang bas verir. Bu hali siibut edon faktlardan biri
da odur ki, agar dunitlards Ni/Co nisbati 15-3 bora-
bardirss, piroksenitlards bu ragem 5-5 kimi azalir.

Tadgigat aparilan regionun serpentinitlarinda
kobaltin davranisi ilkin siixurlarindakina ¢ox ban-
zoyir. 1-ci cadvaldon goriindiiyti kimi, bu elementin
maksimum orta giymoti apodunit serpentinitlorine
aiddir (0,036%). Elementin 0,050%-o borabar olan
maksimum miqdarim1 da bu serpentinitlor dasiyir.
Kobaltin miqdarinin teraddiid haddi bir gadar genis
diapazona malikdir (0,017-0,050%). Apodunit
serpentinitlords kobaltin miqdarinin dispersiyasi va
variasiya omsalinin xeyli asagi olmasi gostarir Ki,
onun paylanmast normal ganunla tanzimlanir.
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Apoperidotit serpentinitlorindo kobaltin orta
miqdart bir gadar asagi qiymoto malikdir — 0,022%.
Toroddidetmo haddi iso 0,014-0,035% arasinda
doyisir. Apodunitlords oldugu kimi, burada da sta-
tistik parametrlorin dolillori paylanmanin normal
ganuna tabeliyini tasdigloyir.

Serpentinitlorin asasiliyinin zaiflodiyi istiga-
motds kobaltin da migdarca azalmasi fakti agkardir.
Belo ki, mohz onun an asagi giymati apopiroksenit
serpentinitlorine moxsusdur. Elementin  miqdari
0,013-0,029% arasinda toraddiid edir. Kobaltin mi-
nimum orta giymati do apopiroksenit serpentinit-
larino aiddir. Digoar ndv aposerpentinitlor kimi bu
komiyyat burada da normal ganuna tabedir.

Toaqdim olunan biitiin doalillordon goriniir ki,
Ki¢ik Qafgazin serpentinitlorinds kobaltin orta mig-
dar1 onun Yer qgabigindaki klarkina ¢ox yaxindir.
Digor regionlarin serpentinitlori ilo miigayisado iso
bir godoar forg miisahido olunur. Lakin bu farg no-
Zoragarpacaq daracads yiiksok deyil. Kobaltla digar
elementlor arasinda hesablanmig korrelyasiya omsa-
lindan goriiniir ki, 0, magneziumla miisbat (+0,87),
aliiminium Vs silisiumla iso manfi giymats (miivafiq
olaraq — 0,63 va -0,58) malikdir. Damir grupu ele-
mentlorindon nikello daha six olagoys malikdir
(+0,80). Bu cohotdan titan vo vanadium oks movqe
tutur (-0,78; -0,79).

Kobaltin miixtalif tip serpentinitlordo paylan-
ma gqanunauygunlugunu aposerpentinit yarimtip-
lorindo do miisahido etmok miimkiindiir. Bels ki,
elementin maksimum migdar1 — 0,050% apohars-
burgit serpentinitlorina aiddirss, minimum miqdari
— 0,013% apoverlit serpentinitlorinds miisahido
olunur. Bu fakti kobaltin orta migdarlar1 timsalinda
agkar miisahido etmok olur: apoharsburgit serpenti-
nitlori — 0,028%, apolersolit serpentinitlori —
0,020%, apoverlit serpentinitlorinds iss — 0,012%.

Toqdim olunan dalillordon goriindiiyi kimi,
kobalt, miixtalif yarimtip serpentinitlords paylanma-
sina goro, dziiniin nikelo daha yaxin miinasibot gos-
tormasini biiruzo verir. Bununla yanasi, nikeldan
forgli olarag, onun ilkin domirli-magneziumlu sili-
katlarin daha asasi novlarinds toplanmasi da faktdir.

Domir grupu elementlorinin serpentinitlords
geokimyavi davranisi barads, todgiqatlarin yekunu

olaraq, belo gonasto golmok olar ki, bu elementlor
geokimyavi cohatdan eyni bir grupa daxil olmala-
rina baxmayaraq, miixtalif név apohiperbazit ser-
pentinitlords onlarin paylanma ganunauygunluglar
prosesin gedisi noaticasinds 6z aralarinda miiayyan
assosiasiyalar togkil edirlor. Bels ki, agar xrom, ko-
balt vo nikel apodunit serpentinitlorinds toplanmaga
meyillidirlarso, titan vo vanadium apopiroksenit ser-
pentinitlorinds toplanmaga meyil gostorirlor. Bun-
dan basqa, agor domir qrupu elementlorinin oksariy-
yati serpentin minerallarinin tarkibine izomorf daxil
olurlarsa, xrom, eyni zamanda, 6ziiniin xiisusi mine-
rali olan aksessor xromit formasinda da tozahiir edir.
Digor torofdon, manganin davranigindaki geyri-adilik
nozari calb edir. Serpentinitlorin mineraloji torkibin-
don asili olmayaraq, o, biitiin novlordos stabil mig-
dar1 ilo forglonir. ©gar nikel vo kobalt daha c¢ox
magneziumlu silikatlara meyillidirlorss, titan, vana-
dium vo xrom aliiminium Vo Kalsiumla zongin
stixuromolagoatiran minerallarda istiinliik togkil edir.
Demoli, domir grupu elementlorinin bu gayda ilo
paylanmasi, onlarin aparict elementlarlo olan miina-
sibatlorinin noticasi kimi giymatlondirilorak, indi-
kator rolunu dasidiglarini agkar gostarir.

ODOBIYYAT

BABAZADO,V.M. 2012. Faydali qazintilarin geologiyasi. II
hisso. Baki. 489 s.

ABJIYJUIAEB, 3.b., [YCEMHOBA, C.®. 1987. T'eoxumus
rurep6asuroB Manoro Kaskaza. Omm. baky. 200 c.

ABIYJUIAEB, 3.b. 2007. AJBNUHOTHITHBIE THIIEPOA3HTHI
Asep0aiimpkana. Nafta-Press. baky. 295 c.

BOT'TIAHOB, 10.A., BOPTHUKOB, H.C., I'YPBUY, ETI. un
Ip. 2000. I'mapoTepmaibHble MOJs, IPUYPOUYEHHBIE K cep-
HNEHTHHUTOBBIM ~ MaccuBaM  CpeaMHHO-ATIaHTHYECKOTO
xpeOrta. MeTajuloreHus IPeBHUX U COBPEMEHHBIX OKEaHOB.
YpO PAH. Muac.49-53.

BEJIMHCKHIA, B.B., TPETBSIKOB, I'.A., CAMOHOB, B.A.
2004. Du3MKO-XMMHYECKOE MOJCIMPOBAHUE IIpolecca
CEepIIEHTHUHU3ALNH U POJIb OKEAHNUECKUX CEPIIEHTUHUTOB B
TUAPOTEPMaATIbHOM pynooOpazoBanuu. Hzeecmus Tomcrkozo
nonumexuuyeckozo ynusepcumema, 307, 1.

['JTA3YHOB, O.M. 1981. I'eoxuMust U pyZOHOCHOCTb THIIEp-
0aszurtoB u radboponnos. Hayka. Hopocubupck. 190 c.

LUITEXHBEPT, JI.C., YAILYXHH, U.C., KOBAJIBYYK, A.H.
1991. OxeaHnveckue BOIBI — arCHT CEPIICHTHHU3AINN allb-
MMIHOTHUIHBIX yIbTpamMaduToB koHTHHEHTOB. [JAH CCCP,
320, 3, 713-715.

Magalaya akademik V.M.Babazada ray vermisdir.

XOBORLER ¢ YER ELMLORI m MIBBECTWA « HAYKW O 3EMJIE m PROCEEDINGS e THE SCIENCES OF EARTH



