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Bittibulag mis-margiimiis yataginda filiz kiitlolori yenidon todgiq edilorok mineralogi-
yasi va geokimyasi dyranilmisdir. Sahanin filizlilik néqteyi-nazarindan geoloji-struktur
soraiti, filiz cisimlorinin morfologiyasi, onun darinlikdon va geoloji soraitin miixtolifli-
yindan asil1 olan dayigkanliyi, mis-margiimiis yatagi kimi zonallig1 va s. masalalors ba-
x1lmigdir. Bundan basqa moagalodo metasomatitlorin mineraloji-geokimyoavi xiisusiy-
yatlori, filiz kiitlolorinda yayilmis xalkofil, siderofil va litofil elementlorin iifiigi vo sa-
quli istigamotdo geokimyavi zonalliq sirasi, o cimlodon elementlorin korrelyasiya om-
sallarinin miiqayisali tohlili asas masalo olaraq gqoyulmusdur.

Agar sozlor: Bittibulag, mis-morglimiis yatagi, geokimyovi zonalliq, metasomatitlor, korrel-
yasiya.

Giris

Godoboy filiz rayonun, o ciimlodon Bittibulag mis-margiimiis yataginin, Kicik Qafqazin
imumi strukturundaki geoloji moévqeyi miixtalif dovrlords todqiqatgilar torafindon arasdirilmis-
dir. Regionun geoloji qurulusu, magmatizmi va filizliliyi miixtalif illorde M.R. Mammadyarov
(1938-1941), .M. Liberzonom (1942), A.S. Olixanov (1943-1945), I.P. Butenko (1946-1947),
M.O. Qasqay (1950), R.N. Abdullayev (1988), V.M. Babazads (2000), Gadabay Kasfiyyat Geo-
loglar1 komandasi (2016-2017) va digar tadqiqatgilar torafindon 6yronilmisdir.

1916-1917-ci illords iso Siemens sirkati torafindon madon ssnayesinin davamliligi {igiin
Bittibulaq sahasinda mis filizina axtarig-kosfiyyat islori aparilmisdir. 1992-2002-ci illordo Azari-
quzil Dovlot Konserni vo 2016-2017-ci illordo AIMKL sirkati torafindon sahods yeriistii xondok-
surf simaqlasdirma va kosfiyyat dag-qazma islori hoyata kegirilmis, o climlodon filiz kiitlasinin
mineraloji-geokimyovi xiisusiyyatlori otrafli dyronilmisdir.

Masalanin qoyulusu

Bittibulag sahasinin yerlosdiyi Godoboy filiz rayonu Lok-Qarabag struktur-formasiya zona-
siin Somkir galximi ilo Dagkason ¢okokliyinin tomas sahasinds yerlogsmisdir (sokil 1). Bittibulaq
sahasinin geoloji qurulusunda istirak edoarok bazalt-andezit-dasit-riolit formasiyasi genis sahani
ohato edir. Bu formasiya alt bayos bazalt-andezit vo iist bayos dasit-riolit komplekslarina bo-
luniir. Dasit-riolit kompleksi yatagin moarkazi va goarb cinahlarinda genis inkisafi ilo Saciyyaloanir.
Todgigat sahosinds alt bayosun andezit-bazalt subformasiyasinin vulkanogen siixur qati {ist
bayos dasit-riolit subformasiyasi ilo ortiiliir. Bu hal Gadaboy-Bittibulag dorinlik qirilmasi boyu
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daha genis yayilmigdir. Ad1 ¢okilon subformasiyani togkil edon siixurlar Almalitala sahasinadok
yayilaraq Agamali vo Slavyanka kandlori arazisinds genis sahani ohats edir vo antiklinalin niive-
sini amoalo gatirir. Kompleksin siixurlart dasit, riodasit, riolitlordon va onlarin miixtalif tuflarin-
dan toskil olunmusdur [1].
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Sakil 1. Bittibulag sahasinin litoloji-struktur xaritasi, Gadabay filiz rayonu:

1 — dordiincii dovr ¢okiintiilari; 2 — kimmeric yash kvars-diorit va diorit intruziv stixur
kompleksi; 3 — kimmeric yash qranodiorit va kvars-diorit intruziv siixur kompleksi;
4 — kellovey-oksford yasli piroklastik siixurlar; 5 — gabbroidlor; 6 — bat yagh andezit-
lorin vulkanogen vo piroklastik torkibli siixurlari; 7 — bayos yash subvulkanik riolit,
dasit vo riodasitlor; 8 — gec bayos yash riodasit, riodasit tuf vo tuf brek¢iyalar; 9 — er-
kon bayos yaslh andezit porfiritlor vo onlarin tuflari, tuf brekgiyalari; 10 — erkan bayos
yagh plagiogranitlor; 11 — qurilmalar; 12 — mis-porfir tipli yataglar; 13 — mis-porfir tip-
li tozahiirlor; 14 — yiiksok sulfidli epitermal yataglar

Yatagin formalagsmasinda miixtalif intruziv amalogalmalorin (granitoidlor, gabbroidlor vo
plagiogranitlor) tozahiirii, hamg¢inin intruzivdon sonraki marhalads filizdasiyict hidrotermlorin
dovrani tigiin kanal rolunu oynayan dorinlik, simal-sorg, meridionala yaxin, endairasina yaxin, si-
mal-gorb istigamatli qirtlma strukturlarin kasisma zonalar1 va enina bloklararasi qirilma struktur-
lar1 aid edilir.

Bittibulaq sahasi tektonik cohatdon Maarif-Bittibulaq antiklinali vo Slavyanka-Canqurtaran
sinklinali ilo tomsil olunub. Qirilma pozulmalar1 biitiin yataq boyunca izlonilir vo onu bir sira
bloklara pargalayir. Qirilmalarda va xiisusan do miixtalif istigamatli qirilmalarin kasismo sahals-
rindos subvulkan riolit kiitlalori vo hidrotermal dayisilmoloro moruz qalmis kvarslasmis, kaolin-
losmis, piritlosmis, hematitlosmis, limonitlosmis filiz zonalar1 vo damarlar1 inkisaf tapmisdir [3].

Hoall iisullar
Bittibulag sahosinin daha doqiq Oyranilmasi 2016-2019-cu illords hoyata kegirilmigdir.
Gadobay Koasfiyyat Geologlar tarafindon sahado kasfiyyat islori 1:1000 miqyasinda aparilmisdir.
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2016-2017-ci illards filiz sahasinin doqig geoloji va hidrotermal doyismalor Xaritasi tortib olun-
mus, 50x50 m sobokads geokimyavi axtaris islori vo 2018-ci ildo geofiziki magnitometrik tadqi-
qat islori aparilmigdir. Bittibulaq sahasinds geoloji xaritoalma islori zamani 20-ya yaxin slif va anglif
niimunslori gotiiriilmiis vo analiz olunmusdur. Niimunalor 35 kimyavi elemento XRF (X-Ray Fluo-
rence) vo XRD (Diffractometer) cihazi ilo analiz olunmusdur. ©ldo olunan molumatlar “Excel”,
“Mapinfo” va “Leapfrog” kompiiter programlarinin malumat bazasinda tahlil olunmusdur.

Metasomatitlarin mineraloji xiisusiyyatlari. Yatagin sulfid cisimlori asason kiikiird-kol-
¢edan, mis-kolgedan va pirit-kvars tipli filizlordon togkil olunmusdur. Géstarilon filiz tiplarinin
icarisindo on genis yayilani pirit-enargit-arsenopirit filizloridir. Digar filiz tiplorini toskil edon
mineral assosiasiyalarin migdarca miixtalif nisbotlords qovusdugu sahslords «kegid» tipli filizlor
yaranir. Filiz cisimlorinin qurulusunda az miqdarda famatinit (CusSbSs), sfalerit (ZnS), galenit
(PbS) vo molibdenit (MoS;) filizlori istirak edir [2].

Bittibulaq yataginin filizlorinds hipogen minerallar pirit, markazit, magnetit xalkopirit, fa-
matinit, pirrotin, hipergen minerallar iso limonit, hetit, hidrohetit, yarozit, barit, turmalin, opalla
tomsil olunmusdur (sokil 2). Filizlorin torkibinds on genis yayilmis geyri-filiz minerali tez-tez
miixtalif karbonatlarla, nisbaton az hallarda xloritlor va serisitlo, bazon epidot va albitlo miisayiot
olunan kvarsdir. Pirit oan genis yayilmis filiz mineralidir. O, sopslonmis méhtovili (0,01-0,5 mm,
az halda 2-3 mm-o godar) va incadanali agreqatin linzavari teksturlarina rast galinir. Metasoma-
titlords pirit minerallagmasi iki generasiyada tozahiir edir [3].

Xalkonarit = Pirit va titan elementinin 1zlari

Sakil 2. XRD cihazi ils toyin olunmug xalkopirit-pirit-barit-turmalin minerallagmasi [4]

Metasomatitlorin geokimyavi xiisusiyyatlori. Bittibulag sahasinds kegilon yeriistii dag-
gazma buruq quyularindan, magara, xandok vo yeriistii néqtovi sinaqlagsdirmanin naticalarindon
oldo olunan molumatlara goro yataq sorhadi daxilinds filizlosmonin zonalligi, geokimyavi Vo
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homginin indikator elementlorinin paylanma qanunauygunlugu dyronilmisdir. Yataqda qazilan on
doarin quyunun darinliyi 294m oldugundan ancaq hamin darinliyadak sahanin geokimyasi tohlil
edilmisgdir. Kern niimunalarinin 35 kimyavi elements analizi filiz elementlorinin ayri-ayrt hori-
zontlar tizra orta miqdarini, hamginin zonalliq gostaricisini oks etdirir [3].

Minerallarin timumiloasdirilmis saquli zonallig1 asagidaki sokildadir (asagidan yuxariya):
pirit, barit, sfalerit, galenit, famatinit, pirit, xalkopirit, enargit, arsenopirit, karbonatlar, qizil va
giimiislo, enargit, arsenopirit. Ufiigi zonalliq senaye tip epitermal-porfir sistemlorinin otrafinda
genis pirit oreollarinin amala galmasi il saciyyalonir [2].

Osas zonada filiz kiitlosi lizro aparilan geokimyavi sinaqlasdirmanin naticalorinin statistik
analizi asasinda yataq ti¢iin yuxaridan-asagiya dogru bels bir zonalliq sirast alinmigdir: Hg — As
—Au—-Ag-Cu-Sb-Bi—Ba-Sr—Zn-Pb-Fe-S-_Co.

Filiz linzalarinda geokimyavi elementlorin paylanmasi vo onlarin qizilla korrelya-
siyasi. Yataq sahosindo aparilmig sinaqlasdirma naticasinds Au, Ag, As, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Hg,
Mo, Ni, Pb, S, Sb, Zn ilo tomsil olunmus filizlorin element torkibi toyin olunmusdur, bunlardan
da, Bittibulaq yatagi tigiin shomiyyatlilori Cu va As-dir. Filizlords va yan siixurlarda qizilin va
onu miisayiot edon elementlarin paylanma xarakterini askar etmak ti¢iin, hansi ki, filizlosma pro-
sesi ilo bagli olan bir sira genetik masalalarin hallinds vacibdir, onlarin yer sathinds, 1 vo 2 sayli
magaralar horizontunda va elaca do buruq quyusu {izra konsentrasiyasi aragdirilmigdir. Qizilin vo
onu miisayiat edon filizomalogatiron elementlorin paylanmasinin statistik parametrlori riyazi is-
lanilma metodu ils tadqiq edilmisdir. Qizilin migdar1 0,003-1,21 g/t arasinda doyisir, orta migdar
0,15 g/t taskil edir. O, geyri-barabar paylanmasi ila saciyyalanir. Giimiis do qizil kimi filizlords
geyri-barabor paylanmisdir.

Bittibulaq yataginin geokimyavi elementlarin darinliys paylanmasini vo qizila dolalst edon
elementlor arasinda element asililigini 6yronmak {igiin asason iki dorin quyunun (BTDDO1 va
BTDDO02) element analiz naticalarindon istifads edilmisdir. Har bir quyunun naticalori ayri-ay-
riliqda tohlil olunmusdur.

BTDDO1 koasfiyyat quyusunda filiz (Cu-As) yer sothindon 16.5 metroys kimi izlonilir. Q-
z1l elementi biitiin qiz1l indikatoru elementlori ilo miisbat korrelyasiya olunur (filizli va filizsiz
zonalarda, cadval 1). R-5%-li mana saviyyasinds (r=0,3000) korrelyasiya analizi ils element ciit-
lori arasinda asagidaki olago miioyyon edilmisdir.

Au-Ag (r=0,90), Au-As (r=0,57), Au-Cu (r=0,58), Pb-Zn (r=0,25), Au-Zn (r=0,13), Cu-Zn
(r=0,24), Cu-Pb (r=0,59), Cu-As (r=1,00), Cu-Mo (r=0,16), Cu-Ag (r=0,68), Ag-As (r=0,67).
Zn-Mo (r=-0,11) vo Zn-Ba (r=-0,03) arasinda moanfi mona doracasi miioyyanlosdirilmisdir. Au-
Ag (r=0,90), Cu-As (r=1,00) - miisbat giiclii asililiq miisahids olunur.

Yuxarida sadalanan geokimyaVvi voziyyat, bir ne¢o hal istisna olmagla, BTDDO02 kosfiyyat
quyusunda da izlanilir.

Codval 1. Quzil ils xalkofil vo indikator elementlorarasi asililiq (korrelyasiya amsallari)

Au Ag As Zn Pb Cu% Mo Ba
Au 1.00
Ag 090 1.00
As 057 067 1.00
Zn 013 019 024 1.00
Pb 085 085 0.56 025 1.00
Cu% 058 068 1.00 0.24 059 1.00
Mo 018 014 0.2 -0.11  0.20 0.16  1.00
Ba 070 062 021 -0.03 047 019 0.12 1.00

Litofil elementlor arasinda miisbat korrelyasiya miisahido olunur: W-Cd (r=0.86), W-Ta
(r=0.91), Se-Sn (r=0.97), Sb-Hf (r=0.72), Sn-Cd (r=0.99), Re-Ta (r=0.94), Ta-Hf (r=0.75); Sr-Hf
(r=-0.02) arasinda isa manfi korrelyasiya miisahido olunur (cadval 2).
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Codval 2. Litofil elementlorarasi asililiq (korrelyasiya omsallari)

W Se Sh Bi Cd Sn Re Sr Nb Ta Zr Hf
W 1.00
Se 0.84 1.00
Sb 046 043 1.00
Bi 0.81 065 038 1.00
Cd 086 097 044 071 1.00
Sn 0.87 097 046 073 099 1.00
Re 089 074 050 087 0.79 082 1.00
Sr 057 051 014 065 051 049 0.2 1.00
Nb 073 063 043 081 066 0.66 0.86 0.53 1.00
Ta 091 086 053 085 089 091 094 050 0.81 1.00
Zr 003 006 023 021 005 0.05 0.26 0.08 0.58 0.21 1.00
Hf 054 060 072 042 061 065 063 -0.02 045 0.75 0.21 1.00

Stixur omalagatiron elementlor arasinda daha ¢ox moanfi korrelyasiya miisahidoa olunur
(Cadval 3). Ti-Al (r=0,69), Fe-Al (r=0,51), Fe-S (r=0,90), Fe-Mg (r=0,83), Mg-S (r=0,83), Ca-Fe
(r=0,88) elementlori arasinda miisbat korrelyasiya vo giiclii asililiq miisahido olunur. Qizilin
glimiis, mis va arsenlo yanasi, domir va kiikiirdiin migdarlariin miiqayisesinds do Xotti asililiq
miisahido olunur (sokil 3-4).

Cadval 3. Siderofil elementlorarasi korrelyasiya omsallar1 (korrelyasiya omsallart)

Si Ti Al Fe Mn Mg Ca K Na P S

Si 1.00

Ti 0.36 1.00

Al 022 069 1.00

Fe -0.35 0.02 051 1.00

Mn -0.48 -024 -0.16 0.16 1.00
Mg -032 001 044 083 012 1.00
Ca 0.13 032 0.07 -028 -0.16 -0.26 1.00

K 012 009 -007 -025 003 -021 -0.02 1.00
Na 008 006 -008 -034 -016 -030 -010 036 1.00
P 2003 025 008 -021 -028 -024 088 008 -0.05 1.00
s 013 018 060 090 -019 083 -012 -034 -021 -0.04 1.00
6,00
5,00
4,00
S%
3,00 — Fe%
2.00 /\—_ \ AU
1,00 <N \7A—-——
0,007 6 11 16 21 26 31

Sakil 3. Au-Fe-S slagesi Y xatti-elementlarin migdari, X Xatti-darinliys dogru 6lgmalarin say1
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Sakil 4. Au-Ag-As-Cu olagssi Y xatti-elementlorin migdari, X Xatti-darinliys dogru 6lgmalarin sayi

Natica

Bittibulaq yataginda filiz kiitlolorinin asas minerallar1 enargit, arsenopirit, xalkopirit vo pi-
rit vo baritdon toskil olunmusdur. Damar minerallar serisitdon, kvarsdan, karbonatlardan vo kao-
linitdon ibaratdir. Filizlorin asas sonaye shomiyyotli metallart mis vo margiimisdiir. Filizlorin
torkibinda, hamginin, qizil, bismut, kobalt, nikel, indium, germanium, civo, selen, tellur va bir si-
ra bagqa qatisiq elementlor do istirak edir. Misin miqdari ilo qalayi, glimiisiin vo kobaltin kon-
sentrasiyalar arasinda six miisbat korrelyasiya slagoasinin oldugu askar edilmisdir.

Bittibulag sahosinds qizil element olaraq siderofil vo xalkofil elementlorlo diizgiin korrel-
yasiya olunur. Bela naticays golmok olar ki, Au element kimi sulfid minerallagmasi ilo baghdir,
asasondo piritlo, arsenopiritlo vo mis minerallar1 (asason, enargit). Bu faktoru qizilin Fe vo S
miisbat giiclii asililigr siibiit eda bilor (miivafiq olaraq 0.77 va 0.76) va As-Cu (r=0.99). Homgi-
nin, siixtiiromoalogalma vo minerallasmadan sonraki hidrotermal vo postmagmatik proseslorin qi-
zilin filiz kimi amoalagalmasinda pay1 cox azdir. Oz névbasinda ham xalkofil, hom siderofil, ham
do litofil elemetlor grupunda elementlor 6z aralarinda korrelyasiya olunur.
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PacnipenesieHne reoXuMH4eCKUX 3J1eMEHTOB PYAHON JMH3bI U HX KOPPeJIsiius
¢ 30;10TOM, BUTTHOY/1arcK0O€e MeITHO-MBIIIBIYHOE MECTOPOKICHUE

Munepanuzanus 1 TeOXUMHs ObUIM U3yUEeHBI IIyTeM MOBTOPHOTO MU3Yy4YEHHs PYAHBIX Macc
MeJIHO-MBILIBIKOBOTO MecTopoxaeHus buttulynar. B craTthe paccMaTpuBaroTCs T€0JIOTHYECKHE
U CTPYKTYPHBIE YCJIOBHUSI y4acTKa C TOYKH 3pEHMS OpyAEHEHHs, MOP(OIOTUs pyIHBIX TeJ, UX
M3MEHYUBOCTb B 3aBUCUMOCTU OT TJTyOMHBI U T€OJIOTUYECKUX YCJIOBHM, a TaKKe 30HAJIbHOCTD U
JIp. BOIIPOCHI MEAHO-MBILIBIKOBOIO MECTOPOXKAeHUS. Kpome Toro, paccmaTpuBaroTCs MUHEPAIIO-
TMYECKU-TEOXUMHUYECKHE CBOMCTBA METACOMATUTOB, IOCIEJOBATEILHOCTh T€OXUMUYECKON 30-
HAJIbHOCTU B TOPU30HTAJIHLHOM M BEPTUKAIHHOM HAMPABJICHUSAX PACHPOCTPAHEHUS XAIbKO(DUIb-
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HBIX, CUJCPOPUIBHBIX U JTUTOQMIBHBIX 3JIEMEHTOB B PYAHBIX TENaX, a TaKKE CPAaBHUTEIbHBIN
aHaau3 Kod(pPUIMEHTOB KOPPEISALUU FJIEMEHTOB.

Knroueswvie cnosa: BI/ITTI/I6y.TIaF, MCIHO-MBIIIBAYHOC MECTOPOKACHNEC, TCOXUMUYCCKAA 30-
HaJIbHOCTb, METACOMATUTBI, KOPPCIIAL .

Summary

Veliyev A.A., Bayramov A.A.,Mammadov S.M.,

Ibrahimov J.R., Jabrailova A.A.

Spreading of geochemical elements of the ore lens and their
correlation with gold, Bittibulag copper-arsenic field

Mineralization and geochemistry has been studied by re-exploring ore masses on the Bitti-
bulag copper-arsenic deposit. The article covers the geological and structural conditions of the
field, the morphology of ore bodies, its variability depending on the depth and geological condi-
tions, the zonality as copper-arsenic deposit issues were considered. In addition, the article focu-
ses on the mineralogy-geochemical properties of metasomatites, the sequence of geochemical
zonality in the horizontal and vertical directions of chalcophilic, siderophilic and lithophilic ele-
ments spreading in ore bodies, as well as the comparative analysis of the correlation coefficients
of the elements.

Key words: Bittibulag, copper-arsenic field, geochemical zonality, metasomatites, correlation.
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