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SO'Z BOSHI

Sanoatning biron sohasi yo'gki. unda fovdali gazilmalami tashkil qi-
luvchi minerallar bevosita voki qavtadan ishlangan mahsulot sifatida
go'llanilmagan bo’lsa. Masalan, temir-metallurgiva,  mashinasozlik.
kemasozlik, temir yo'l, baland inshootlar, asbob-uskunalar, keng iste 'mol
mollari uchun asosiy manba hisoblanadi.

Sanoaming tez suratlar bilan nivojlanishida, suyuq mineral yoqilgi
neft va uning gayta ishlangan mahsulotlan katta rol o’vnavdi Rangh
metallurgiva, elektr sanoati, samolvotsozlik va boshga turli tarmoqlarda
(mus, rux, qo'rg oshin, alvuminiy, nikel, kobalt) zarur hisoblanadi. Nodir
metallar volfram, molibden, sirkoniy, gafniy, niobiy-tantal, germaniy,
reniv, kadmiy va boshgalar Mudofaa qurollanni tayyorlashda muhim
ahamiyatli. Qishlog xo’jaligining taragqivotida mineral o"g itlar ~ kalny
minerallan, fosforli o°g itlar (apatit, fosfont), azoth sclitralar va boshqalar
asosiy manba hisoblanadi.

Kimyo sanoatining takomillanishi muneral xomashyolarga bog lig.
Masalan, sulfat kislota oltingugurtga bov temir kolchedani (pint)dan
olinadi. Bulardan tashqan, sof tug'ma clementlardan tashkil topgan
minerallar — oltingugurt. simob. galoid binkmalar sehitra. flyuont ham-
da boshga kimyvoviv elementlar — kaliv. natriy, magniy. bor elementlan-
ning mincrallan kimyoviv preparatlar tayvorlashda qo'llaniladi. Rezina
sanoatida oltungugurt. talk, banit va boshqalar ishlanladi O‘tga chidam-
li mahsulotlar tayvorlashda asbest. grafit, magnezit qo'llaniladi. Buyog-
chilikda emal va glazurlar (sirlash) tayvorlashda galemit, sfalerit. bant,
mis, temir. margimush minerallandan fovdalaniladi. Yozuv qogozlar
tayyorlashda talk, kaolin. oltingugurt. achchigtosh. magneaitlar ishlanladi.

Inson hayotida bezak va qimmatbaho minerallaming ahamiyati katta
Ko'pincha bezak va badiny buyumlarda ishlatiladigan- minerallar pusht
rangli rodomit, rang-barang vashma, marmar. kvarsit va boshgalar bilan
bezatiladi. Keying villarda radioaktiv ¢lementlardan reaktor qozonlardan
olinadigan ulkan vadro ichki energiyasidan fovdalanish jadal suratlar
bilan rivojlanmogda.

Geologlar tabiat sirlanimi o'rgamib. ver bag'nida vashinmb votgan
son-sanoqsiz boyliklami izlab topish va xalq xo'jaligi hamda sanoatini
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kerakli bo'lgan xomashvo bilan ta’'minlash yo'lida salmogh ishlar qilish-
gan. Bugungi kunga kehib. geologlar mustaqil respublikamizning mustah-
kam mineral xomashyo bazasini yaratishda katta xizmat qilishmogda.
O’lkamiz zamimdag) oltin, mus, volfram, qo’'rg’oshin, rux, uran, fosforit,
tuz hamda neft va gaz fovdali gazilmalarning zaxirasi bo'yicha dunyoda
etakchi o' rinlarga enshdik.

Bulardan tashqari. knstallar va knstallik xususivatiga ega bo‘lgan
minerallar yer po'sti va mantivaning ichki tuzilishida ham mu-
him rol o'vnavdi. Ulamning hosil bo'lishi, o'sishi. yeminlish jaravon-
lanmi o'rganmish va undan amaliy hamda nazanv xulosalar chiqansh
uchun mineralogiva va knstallografiva fanlanga murojaat qilmasdan
iloj vo'q. Shuning uchun ushbu qo‘llanma nafagat yer haqidagi fan-
lar bo*vicha mutaxassislar uchun, balki boshga sohadagilar uchun ham
zarur. A G Betextinning mincralogiyva kursi 1969 wilda o'zbek tiliga tar-
jima gilingan vakkavu-vagona qo‘llanma hisoblanadi va ulaming soni ku-
tubxonalarda sanoqli. Bunday vaziyatm bartaraf etish uchun O zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining oliy o'quv yurtlanda ta’lim tarbi-
va ishlanm davlat tilida ohb bonish to'g risidagi qarorni amalga oshinsh
uchun ushbu darshik tayvorlandi. Darslik oliy o'quv vurtlanining geologi-
va, foydah gazilma konlar geologivasi va razvedkasi, nefi-gaz konlan,
kimyo-texnologiva, kon metallurgiyas: va boshga yo'nahishlar bovicha
kunduzgi bo'limda ta’lim olayotgan talabalar uchun tayvvorlangan Umu-
miy muneralogiva darshgt uch bo’limdan iborat: binnchi bo'limda kris-
tall va knstallografiva fani xususidagi ma’lumotlar, ikkinchi bo lim-
da minerallaming fizik xususiyatlan, ichki tuzilishi, kimvoviy tarkibi
va ular oralandagi bog'lanishlarmi, minerallarning hosil bo'lish jaravon-
larimi va minerallaming xalq xojaligida ishlatilishi haqidagi ma’lumotlar
va nihoyat. uchinchi bo'limda Yeming mineralogik modcli. minerallar-
ning pavdo bolish jarayonlan. endogen-magmatogen va metamorfogen
jaravonlar va ckzogen jaravonlarning fizik-kimyoviy omillan, minerallar-
ning hosil bo’lish sharoitlan, minerallar paydo bo'lish paragenctik assot-
siatsivalan haqidagi ma’lumotlar o'z aksimi topdi. Darslik fanning na-
munaviy dasturiga mos holda tuzilgan. Unda asosiv ¢ ubor minerallarni
aniq tckshinsh va ulaming tabiatda topilish sharoitlarim aniglash uchun
yo'l ochib beradigan ma’lumotlar benladi. Shu bilan birga, talabalar
uchun minerallaring diagnostik belgilarini bilishgina emas, balki shu
mincrallaming fizik-kimyoviy sharoitlarda vuzaga kelishi hagida so’z vu-
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ritiladi. Bulardan tashgari, ushbu kursning nazany gismida ver qobig idagi
mineral hosil giluvchi jaravonlar gisqacha tanflanadi

Endogen jarayonda hosil bo’lgan minerallar assotsiatsiyalan:

- magmatik minerallarining assotsiatsivalan:

- pegmatit minerallariming paragenctik assotsiatsiyalan:

- kontakt-metasomatik (skarn) mahsulotlan mincrallanming assotsiat-
sivalari:

~ gidrotermal jarayonlaming mincrallar assotsiatsiyalan.

~ regional metamorfizm jarayonida vuzaga keladigan mincrallar asso-
satsiatsiyalan;

~ ¢ckzogen jarayon muncrallar assotsiatstyalan hagida yetarli darajada
ma’lumotlar keltiriladi.

Mincralogiva'ning hozirgi vaqtdagi e¢ng muhim vazifalan quvi-
dagilardan 1borat:

Mingrallarmi sanoatning turli tasmoglanda amalda ishlatish va ulaming
vangi turlarini ochish magsadida fizik va kimyoviv xususivatlarini, ular-
ning tarkibi va knistall tuzilishi bilan bog ligligini batafsil o*rganish.

Mincrallaming hosil bo'lish sharoitlarini va mincral hosil qiluvchi
jarayonlami (genczisi) amiglash. shuningdek, bu jaravonlaming xilma-
xil foydali gazilma konlarini qidirish va bashorat qilish ishlarida go’llash
magsadida minerallarning birga topilishi va mincral uvushma voki maj-
mualarining ruda hamda tog" jinslarida ketma-ket hosil bo'lishi gonuniyat-
larini tadqiq etish va boshgalar.

Bu vazifalami hal gilishda mineralogiva tekshinshlan aniq fanlar -
fizika, kimyo, knstallografiva, knstallokimyo. koloidkimyo gonunlanga
asoslanadi. Mincralogiva to*plagan ma’lumotlar 0"z navbatida geokimyo,
petrografiya. foydali qazilmalar haqidagi ilmda. shuningdek. qidimuv-raz-
vedka ishlanda va bir gancha texnik fanlarda, metallurgivada. foydali
qazilmalami boyitish tog* geologivasida ishlatiladi.

Ushbu darslik muallifning 45 villik o’qituvchilik faolivatida orttirgan
tajribasi va varatgan qator 0" quv qo’llanmalan natijasida varatildi.

Darslikm tayyorlash, jadallashtinsh va tahnir gihishda begivos vordami
uchun fakultet dekani geologiva-mineralogiva fanlari dokton professor.
X.D Ishbacvga muallif o'z minnatdorchiligini izhor ctadi



KIRISH

Mineralogiva — tabiiy kimyoviy birikmalar to‘g‘risidagi fan bo‘lib,
mincralogiya geologiya'ning cng qadimiy tamogqlaridan biri hisoblanadi.
Dastlabki ma’lumotlar eramizdan avvalgi ynnon olimi Teofrastning tosh-
lar hagidagi va Katta Plinivning kitoblarida berilgan O‘rta asrda Sharqda
mineralogiya famga Abu Ali Ibn 8Sino, Abu Rayhon Beruniy va boshgalar
katta hissa qo’shgan. Aynigsa. Abu Rayhon Beruniyning “Kitob al Javohir
fi Marifat al-Javohir™ deb nomlangan qimmatbaho toshiami bilib olish
bo vicha ma’lumotlar to‘plami digqatga sazovor. Bu kitobda Berumiy 300
dan ortiq minerallar va ular turlari, xususivatiari. hosil bo‘lish sharoitlari,
rangi, gattiglizi va solishtirma ogitligi to g risida ma’lumet beradi. XV
asming birinchi yarmida vozilgan “Baxr ul-Asror™ (Sirlar dengizi) asari-
ning muallifi Mahmud [bn Vali ham mincralogiya taraqqiyotiga katta hissa
go shadi. bu asarda gimmatbaho metall va mincrallaming sifatini tck-
shirish usullari hagida ke'p ma’lumotlar kcltiriladi.

Minecralogiva Yevropada XVI asming boshlarida fan bo‘lib shakllandi.
Bu davrda Eeonardo da Vinchi, keyinroq R.Dekart, N Steno {(1638—-1686),
X.Gyuvgens, R.J.Gayui (1733 — 1822) va rus olimlaridan M.V.Lomonosov,
V.M. Severgin, NI Kashkarovlar mineralogivaga ko'proq e’tibor bera
boshladilar. Shved olimlaridan K Linney va A Kronstedtlar mincrallar-
ning tarkibini kimyoviy tahlil usuli bilan o'rganishni vo'lga qovdi. XX
asming boshlarida yuzaga kefgan vangi ikki vonalish mineralogiya ning
vanada rivoj topishini ta’minladi. Bulardan biri genetik vo'nalish bo'lib,
Yer qobigiining turlt qatlamlardagi mincrallaming hosil bo'lish jarayon-
lan  har tomonlama to’liq o‘rzanildi. Bu vo nalishga V.I.Vemadskiy,
A E Fersmanlar asos solditar. V.1.Vemadskiv minerallaming fazoviy pan-
jarasida clementlarning o'zaro 1zomorf holda jovlashish gonuniyatlarini
ishlab chiqdi.

Ikkinchi yo'nalish E S8.Fedorov tomonidan geometriya wusuli-
da isbotlangan kristallokimvo tahlil nazanvasidic. Uning nazanya-
si bo vicha, har bir mineral kristall carkibidagi kimyoviy clementlaming
ozaro joylashishi gat’iy simmetrik qonusiyatlarga bo’ysungan bo’lib,
clementlaming jovlashishi bilan knistallaming tashqi ko rinishi (shakli)
bir-biriga mos ckanligini aniqladi.

Bundan tashgari. XX asming 20-villarida har bir mincral o‘ziga xos
ichki tuzilishga ega ckanligi rentgen nurlan vordamida amalda isbot qilindi.
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Keyingi yillarda fizika. kimyo fanlan yutuglanning samarasi texnika
va xalq xo'jaligi uchun zarur bo’lgan mineral xomashyolar izlab topish
zaruriyati mineralogiya'ning tez sur atda o'sishiga zamin tayvorladi. Hozir
mineralogiva ning quyidag: tarmoglan mavjud.

Tasnifiy (sistematik) mincralogiva'ning asosty vazifasi minerallarming,
tashq: ko nnishi, fizik xususivatlan, kimyoviy tarkibi, paragenctik assot-
siatsivasi, tarqalishi va shular asosida minerallar sictematikasini yaratish-
dan iborat. Hozirgacha 2500 dan ortiq minerallar va ulaming turlan
aniglangan Har yili dunyo migyosida 20-30 dan ortigroq vang: minerallar
topilmoqda.

Genetik mineralogiva. minerallarming payvdo bo’lish jaravom. fizik
va kimvoviy sharoiti, o' zgarishi. paragenctik assotsiatsiyalanning yuzaga
kelishini  aniglavdi. Genetlk  mineralogna taraggivoti V.1 Vemads-
kiv nomi bilan chambarchas bog-langan U minerallarmi Yer qobigida-
gi molekulalar tarixi deb hisoblagan. D P Gnigorev tomonidan genetik
mineralogiva vangi yo nalish sifatida nvojlantinldi.

Ekspenmental muncralogiva'ning  vazifasi sun’iy usulda laborato-
niva sharoitida aynm kimyoviy ¢lementlami bir-binga qo’shish natijasida
mineraflarni, vangi knstallarni olishdan iborat. Bunda texmika va xalg
xo°jaligi uchun zarur bo lgan minerallar va knstallar ishlab chiganish ham-
da sintez gilinavotgan mineralning hosil bo'lish jaravonini tabiiy sharoit-
ga tadbiq etish asosiv maqsad hisoblanadi. Hozirgacha 2000 ga vagin
nunerallar sun’iy usulda olingan

Kosmik jinslar mineralogiyasi. Oy jpnslaridan namunalar kel-
tinlgach, bu sohaning rivoplanishiga imkonivat tugildi. Oy jinsian tck-
shinlganda Oy sitqi gismlanda mineral hosil bo'lishining o°ziga xos
xususiyatlan haqida dastlabki ma’lumotlar olindi. Meteontlarning mineral
tarkibini o'rganish ham katta ahamivatga ega.

Minerallar — xilma-xil jaravonlar natijasida hosil bo'lib. kimvoviy
tuzilishi va fizik xususivatlan jihatdan devarli bir xil bo"lgan tabiiy jism,
asosan tog )mnslan. ma dan va metcontlanmng tabuy qismidir. Ba'zan
suyuq muncrallar ham (masalan, tug'ma simob) uchraydi  Suvning
mincralga mansubligi munozarali masala, ammo muz ham mineral hisob-
lanadi. Amorf — metakolloidlar tashqi ko nnishi knstallarga o°xshash.
Ickin amorf. shishasimon holatndagi minerallar. Har bir mineral faqgat
o'ziga xos knistall wzilishiga cga bo'lgan aniq tabiiy birikkma’dan iborat
Bir xil tarkibli (masalan, olmos-grafit. kalsit-arogonit). lekin turlicha tu-
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zilishiga cga Kimyoviy tarkibiga yoki morfologik xususiyatlandag: un-
cha katta bo’Imagan o zgarishlar minerallarning ichki tuzilishida keskin
farglarga ohib kelmasa. ular minerallaming turlart dewviladi (masalan.
kvars turida — tog™ billuri. ametist, sitnin, xalsedon). Bir-biridan yuza bilan
ajralib turuvchi vakka kristallar, donachalar mineral individlarini. ularning
o simtalarn mineral agregatlarini tashkil etadi. Mineral tuzilishida ionlan
tartibli jovlashgan 1deal tuzilishidan chetlashish hollan tez-tez uchrab tura-
di. Mineral kristall panjarasining tuzilishidagi ayrim elementlari (gatlam,
paket. zanjirlar va b.). ichki tuzilish to"liq saglangan holda, bir-biriga mis-
batan bir oz siljigan bo’lishi mumkin. Buning natijasida mineralning ko'p
turli hosilalan vuzaga keladi.

Mineral tarkibini belgilovehi formulalarda transuran va geliv, ksenon
va argon kabi gazlardan tashqgari, barcha kimvoviy elementlar bolishi
mumkin, lekm ularning miqdon turlicha: bir yoki bir necha clement asosiy
hisoblanadi va mineralning tarkibimi belgilavdi. qolganlari mineralda
1izomorf aralashma (masalan, seny, indiv, kadmiyv, galliy, selen, talliy,
renty. rubidiy va h.k. Ko'pgina nodir — kam tarqoq ver elementlari) holida
uchravdi. Mineral tarkibining murakkabligi va o zgaruvchanligi faqgat
izomorf hodisasi bilangina emas, balki avrim atom va ularing guruh-
laridan iborat aralashmani. shuningdek. submikroskopik qo’shilmalam-
ing mineral tarkibiga kirishga ham bog®ligdir Mineralda submikroskopik
go shilmalar quyidagi hollarda hosil bo’lishi mumkin:

a) eritma. qotishma va boshqalaming kristallanish jarayonida dispers
aralashmalarni ushlab qolishi natijasida (masalan. kvarsdagi suyuq gaz
qo shimchalari. dala shpatdagi gematit go'shimchalari):

b) haroratning o’ zgarishi bilan gattiq qonshmalaming — kaliyli dala
shpatlarda pertitlarning hosil bolishi, murakkab sulfid va murakkab oksid-
lar parchalanishi natijasida.

v) metamikt o' zgarishda:

g) bir mineral o miga boshqasining joylashuvi va boshqalar.

Muavyan strukturali mineralning tarkibi. uning izomorfizmidagi qonu-
niv o'zganshlan, atomlarmning tuzlishi. knstalloximik xususivati, ularda-
gi atomlar radiusi. koordinatsion som va kimvoviv bog lanish tun bilan
belgilanadi.

Mineral konstitutsivast (tarkibi va tuzilishi) formulalarda ifodalanadi.
Unda:

a) ionning valentligi (agar turli valentlikdagi elementlar bo’lsa);

b) kompleks anionlar (kvadrat gavslarda), masalan [S104, A104]:
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v) elementlaming izomorf guruhlari (gavslarga olingan va bir-biridan
vergul bilan ajratilgan holda bunda ko‘p uchraydigan element birinchi
o°‘rinda voziladi),

g) qo‘shimcha anionlar ON, F, Sl va boshga anion radikallaridan so'ng
jovlashadi:

D kristallogidratlardagi suv molekulalari (fonnula oxirida va nugta
orqali u bilan boglanadi);

e} seolit yoki absorbtsion suv ham formula oxinda nugta orqali vozila-
di va N20 tarzida belgtlanach,

Minerallarming tashgi shakli wlaming ichki tuzilishi va paydo bolish
sharoiti bilan belgilanadi. Ayam mineral individlarning kattaligi 1-100
mm dan bir necha metrgacha bo‘lishi mumkin. Kristall tuzilishi va o*sish
sharoitiga bog'liq holda turli ko'nmishidagi izometrik bargsimon va
tangasimon (masalan, molibdenit, slvudalar, talk). taxtasimon, ustunsimon
va ignasimon (rutil, aktinolit, turmalin) mineral knstallari vujudga keladi.
Mineralning ayrim kristallarida mansub chiziglar, belgilar, shuningdek,
o°sish va erish shakllari kuzatiladi. Mineral morfologivasi va girralar tuzi-
lishini batafsil o‘rgamb, va'ni kristallomorfologik tekshinshlar o'tkazib,
mineral individlaming pavdo bo*lish tarixini varatish mumkin,

Mincralning fizik xususiyati ulaming kristall tuzilishi va kimvoviy
tarkibiga bog'liq. Mineralning fizik xususivatlaniga ulaming solishtima
og'irligi, mexantk, optik, lyuminissent, magnit, elektr, termik va bosh-
ga kiradi. Mineral solishtirma og‘irligiga garab vengil (1 -2.5 g/sm3) va
og’ir (8g/sm3) turlarga bo’linadi. Mineralning solishtirma og‘irligi kristall
tuzilishiga kiruvchi gismlarning atom og’irligi, ulamning joylashish hola-
ti, go‘shimcha holati, aniontar va suvning bolish-bo’Imashigiga bog‘liq.
Mineralning solishtirma og‘irligini o‘rganish ular nomint to'g‘n aniglash,
ma’danlamni boyitish, bir-biridan ajratib olishga imkon beradi. Mineral-
ning bu fizik xossasiga Abu Ravhon Beruniv ham katta e’tibor bergan
va o‘sha davrda ma’lum bo‘lgan mineral va javohirlarning solishtirma
og irligini aniglab, shu asosda mineral tasnifini tuzgan. Beruniy keltirgan
ma’lumotlar hozirgilardan deyarli farq gilmaydi.

Mineralning mexanik xususiyatlariga qattiqlik, mo‘rilik, egiluvchanlik,
qayishqoglik kiradi.

Ulanish tekisligi — mineral yoki knstallarning haqiqiy yoki taxmin
gilinadigan tomonlariga parallel tekisliklar bo*ylab sinish yuzasi hisob-
lanadi. O‘ta mukammal, mukammal, o°rta va nomukammal bo*lib, ma’lum
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vo nalish bo'vlab atomlaming pishighigi. ulaming ulanish kuchi mineral
ajralish, ushalish kabilar bilan ifodalanad:

Optik xususiyatiari. Mincralning rangi. valtiroglig:, shaffoflik daraja-
s1. nur sindirish, numi 1kkilanib sinish ko’ rsatkichi, pleoxroizm va boshqa
xossalar optuk mikroskoplar yordamida o’ rganilishi mumkin.

Mincralning valtirogligi uning sirida aks ctadigan. nur migdon va
uning nur sindinsh ko'rsatkichi bilan bog'hiq bo'lib, odatda metall. va-
rnm metall, nometall, olmos, shishasimon, yogli, ipaksimon kabi turlarga
bo’linadi. Mincralning boshqa fizik xususivatlan (lvuminessensiva. mag-
nithik. termik) gattiq jismlar fizikasida mukammal o rganilgan.

Mincralm tadqiq qilish uchun tabiiy ochilmalardan namunalar va
burg'u quduqlandan kemlar olinadi. Kompos vordamida mineralning
magmithk xususivati aniglanadi. Karbonat tarkibli minerallar xlorid kis-
lotasining kuchsiz entmasi bilan oson amiglanadi. Ba'zan biror kimyo-
viv clementning bor voki yo'q ckanhigiga ishonch hosil qilish magsa-
dida kimyoviy reaksivalardan foydalaniladi. Mineralning dala sharoitida
ma’lum bir guruhga mansubligini belgilashda maxsus amiglagichlardan
fovdalaniladi Ba'zi kam tarqalgan hamda gillar guruhiga mansub
mimerallarni  dala sharoinda aniglash birmuncha mushkul. Mineral-
ning kimyoviyv tarkibi laboratoriva sharoinida fizik va kimvowviy tahlil
vordamida aniglanadi. Shaffof va yanim shaffof mineral qutblangan nurlar
bilan ishlatiladigan (polvarizatsion) mikroskop vordamida tekshiriladi,
nur o'tkazmavdigan ma’dan minerallar esa, maxsus qaytgan nurlar bilan
ishlatiladigan mikroskopda o'rgamiladi. Fagat rentgen analiz yvo'li bilan
mincralning ichki knstall panjarasi tuzilishini to’liq aniqlash mumkin. Juda
mavda dispers minerallar elektron mikroskop bilan tckshiriladi. Karbonat
va tarkibida suv bo’lgan minerallar termik analiz yo'li bilan o'rganiladi

Tabiatda tarqalishiga ko'ra, barcha minerallar jins hosil qiluvchi va
ma’'dan hosil qiluvchi (tog™ jinslan voki ma’danlar tarkibida gatnashuv-
chi). ikkinchi darajali yoki aksessor (1% dan ko'p bo‘lmagan), kam
uchraydigan va o'ta kam uchravdigan, vakka holda uchravdigan turlarga
bo’linadi. Bu yuda sharth bo"linish. chunki bir xil jaravonda juda kam hosil
bo'luvchi mineral mukammal tekshinlganda boshqa minerali assotsiatsi-
valarda keng tarqalganligi ko rinadi.

Har bir mineral aniq geologik. fizik-kimvoviy sharoitda ma’lum bir
tabiy muhitda hosil bo lib. o zining nvojlanish tarixiga ega. Mineral nvo)-
lanish jarayomida pavdo bo'hish, o'sish va o'zganish bosqichlanni bosib
o'tadi.
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Bu bosgichlar rus olimi D.P Gngorev (1961) tomonidan mincrallar
ontogeniyasi nomi bilan birlashtinlgan. Mincral wurli fazali muhut (entma.
qotishma, gaz)dan paydo bo’ladi. Mincralning o'sish jarayonida 1zomorf
va mexanik ravishda mineral hosil giluvchi muhitdagi suvuq gaz aralash-
gan bo'lishi mumkin. Fizik-kimyoviy sharoitning o’zganshi haroratning
pasayishi, bosimning oshishi, vangi aralashmalaming kclib go'shilishi va
boshqalar natijasida quyidagi hollar ro*y berishi mumkin:

a) mexanik vo'l bilan egizak knstall hosil bo'lishi, dislokatsiya.
mozaik va boshqa ichki tuzilishiga olib keladigan deformatsivalar:

b) mineralning erishi natijasida tomonlanda o' ziga xos paydo bo lishi:

v) polimorf o"zganshlar.

g) qattiq gqotishmalaming veminlishida:

d) qavia knistallanish;

¢) boshga mincral bilan almashishiga olib keladigan kimyoviv o'zga-
nishlar va boshqalar

Agar bu o'zgarishda avval mavjud bo’lgan mincralning tashqi shak-
It saglansa. psevdomorfozalar (masalan. limonitning pint bo'yicha) vu-
judga kelishi. Bir tarkibning polimorf modifikatsivalarida ifodalanadigan
birlamchi va undan hosil bo luvchi ikkilamchi mincral psevdomorfozalan
(masalan, sfaleritning vyunsit bo vicha. grafitning olmos bo vicha) devi-
ladi. Turl rcaksivalar nanjasida vujudga kelgan har ganday mincral
alohida. sof holda devarli uchramavdi, hamma vagt boshga mincral bilan
birga keladi. Bir jarayonda va bir vagtda ma’lum fizik-kimyoviy sharoitda
qonuniy ravishda hosil bo'luvchi mineral binkmalar mineral paragenczi-
si yoki paragenetik assotsiatsivalar deyiladi Mineralning bir paragencuk
assotsiatsiyasi rivojlanish tabity sharoitlar, harorat, bosim va komponentlar
konsentratsivasining  o°zganshi natijasida qonuniy ravishda ikkinchisi
bilan almashinadi. Vujudga kelavotgan mincral assotsiatsivalarini fizik
kimvoviv diagrammalar vordamida tckshinsh. Rossiya olimi akademik
D S Korjinskiyv tomonidan ishlab chiqilgan paragenctk tahhlining asosi
hisoblanadi. Bir mincralning turli vaqtda pavdo bo-lishi uning generatsiva-
st deviladi. Tabuy reaksiyalar mahsuli bo’lgan mineral umi hosil giluveh:
muhit. fazali holat fizik-kimvoviv paramctrlar bilan uzviy bog'liq. Bular-
ning hammasi minerallar hosil bo’lish jaravomning har bir bosqichida
mineral tarkibi va xususiyatlanda o'zganb, upomorf (mansub) xususivat-
lami hosil qiladi. Mincral hosil bo’lgan muhit bilan bog'liq bo'lgan kim-
voviy, struktura, fizik belgilaming maymuyi mineral tipomorfizmi deyiladi.



Mineral paragenezislari kabi, ulaming avrim belgilari ham tipomorf bo'li-
shi mumkin. Mineralning tipomorf xususiyatlaridan fovdali qazilmalarmi
qidiruy belgilan sifatda foyvdalanish mumkin.

Mincral barcha geologik jarayonlarda (endogen.  ekzogen.
metamorfogen) pavdo bo’ladi. Hozirgi zamon mineral genczisi (hosil
bo’lishi) tushunchasi bir gator masalalarni 0z ichiga oladi. jumladan:

a) mineral hosil bo'lish jarayoni kimyosi:

b) mincral hosil bo'luvchi muhitning fazasi;

v) mincral hosil giluvchi sistemaning fizik-kimvoviy ko'rsatkichlari
(harorat. bosim. komponent faolligi, kislorod potentsial-nordon rejim),

¢) mineral hosil bo'lish. o'sish va rivojlanish mexanizmi. xususan
uning pavdo bo'lishi (crkin knistallanish. metasomatik nivojlanish, qayta
knstallanish. parchalanish);

d) mincralning kevingi o zganshlari jarayoni va metamorfizm hodisasi.

Mincralning genezisi paydo bo’lishini o rganishning bosh yo'llari qu-
vidagilar:

a) mineral mavjudligining geologik sharoitini kuzatish:

b) mincralning tipomorf (mansub) xususivatlarim o rganish:

v) paragenctik tahhl:

g) antogenetik tekshinsh;

d) mineralning pavdo bo'lish sharoitida unga kinb golgan gaz. suyuq
va qattiq (boshqa mineral zarralar) qo'shimchalarmi o rganish:

¢) tabity reaksivalaming termodinamik hisoboti;

1) turll geotermometr va geobarometr vordamida termodinamik
ko'rsatkichlami amiqlash:

z) fizik-kimyoviy muvozanatni o‘rganish;

1) mincral hosil bo'lish jarayonini tajriba yo'li bilan tekshirish:

k) mineralning 1zotop tarkibini o*rganish.

Mineral genezisimi aniglovehi obyektiv manbalami o'rgamish fovda-
I qazilmalarni (konlarni) topish. ulaming geologik jaravoni, ularmi ilmy
asoslash. qidiruv, sanoat ahamivatini aniglashga vordam beradi.

Mineralning qayst sohada ishlaulishi uning xususivatlanga bog lg.
Masalan, o'ta qattiq munerallar (olmos, korund. granat va b.) obraziv
mahsuloti sifatida. pezoclektrik xususivatiga ega minerallar radioelek-
tronikada qo’llaniladi. Mineralning fizik xususiyatlariga (zichligi. ga-
vishgoghgi, magnitligi, clektr o°tkazuvchanligi. radioaktivligi) qarab
ma’dan bovitush va fovdali gazilmalar qidinshning usullan belgilanadi
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Mincralning krnistallik panjarasidag) nugsonlarmi mexanmk (maydalash va
uvalanish), akustik. issighk (gattig qizdinlishi va tez yoki sekin sovishi),
radiatsion (rentgen) usullar bilan yo'qotish 1stigbollar ochilishiga im-
konivatlar varatadi. Xalq xo’jaligida, sanoatda hozirgacha bizga ma’lum
bo‘lgan minerallaming 20% ishlatiladi. Mineralning targalganhgi, tarkibi,
xususivatimi batafsil o’rganish, yangidan-yangi mineral turlanm topishga
imkon beradi. O zbekistonda geolog, geoximik. mineraloglar va boshqalar
tomonidan yvangi minerallar ochilgan. Ulardan ba'zilan dunyoda birinchi
marta topilgan bo lib, mashhur olimlar, mutafakkirlar va jovlar nomi bilan
ataladi. Masalan, avisenit, birunit, nasledovit, uklonskit. ferganit. xam-
rabacvit, uzbekit. Hozir sanoatda. xalq xo'jaligining ko'p tarmoglanda
Mendeleev jadvalidagi elementlaming ko pchiligidan fovdalanilmogda.
ular asosiy komponent voki qo’shimcha clement sifatida har xil minerallar
tarkibidir. Elcktronika, optika, radiotexnikada mineralning monoknistallan
voki ularning sun’iyv turlan ishlatiladi. Chirovli va bezakligi bilan ajralib
turadigan minerallar gimmatbaho, vanm qimmatbaho, javohirlar (olmos,
zumrad. voqut, sapfir, nefrit va boshqalar) sifatida qo’llaniladi. Mincral-
ni har tomonlama o‘rganmay turib, tog" jinslan va gazilma ma’dan hosil
bo‘lishin hozirgi zamon geologik va geoximik tekshinishlar talabiga javob
berarlik darajasida aniglash mumkin emas. Yil sayin minerallarning tadqiq
ctish obycktlan kengayib. oy, koinot. yer po'sti va okcan tubi minerallan
o'rganilmoqda
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1 BO'LIM
KRISTALLOGRAFIYA
1. KRISTALL VA KRISTALLOGRAFIYA FANI
XUSUSIDA MA'LUMOTLAR

1.1. Kristall hagida umumiy tushunchalar. Odatda tabuv voki
laboratoriva sharoitida hosil bo’lgan, ko'p tomonh ma’lum bir geometrik
shaklga cga bo'lgan qattiq psmlar kristallar deviladi. Knstallami sirt-
qi gismi tekis tomonlardan va ulaming tutashgan jovida o’zaro kesish-
gan to'g'n chiziglar - qirralandan, quralan c¢sa bir nuqtada kesishgan
cho’qqilardan 1borat Kristallning bunday to'g'n geometrik shakli uning
ichki tuzilishidagi atomlarning tartib bilan joylashishidan vujudga kela-
di. Bunga osh tuzining (NaCl) kub shaklidagi knistalli. kvarsning (S102)
olts tomonli pnzma va dipiramida shaklidagi knstalli, temir uchun asosiy
ma’'dan bulgan magnetitning (Fe203- FeO) sakkiz tomonl oktacdn va
granatning o'n ikki tomonh rombododekaedr shaklidagi knstallarni misol
bo’la oladi (1-rasm).

I-rasm. Minerallarming tabuy knstallan
a) osh tuzs, b) kvars, v) magnetit, g) granat

Knistall yvunoncha «knstallos» so’zidan olingan bo'lib. muz demakdir.
Yunonlar tog™ billunining (kvars tuni) olti tomonli, toza, shaffof knstallik
koinot suvining vaxhtlanishidan hosil bo'lgan «tosh» deb hisoblaganlar
Haqiqatdan ham tog" billun tashqi ko nnishidan muzni eslatadi Undan
keving: davrlarda to'g'n geometnk shakllarga ega bo’lgan barcha qattiq
Jismlar knistall deb hisoblangan.
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Kristallarning tabiatda tarqalishi. Yashab turgan zaminga. atrof-mu-
hitga nazar tashlar ckanmiz. unda knstallar juda kam uchraydigandck
tuyuladi. Knstallar fagat ma'lum bir jovda tog u-toshlardan yoki ba'zi
bir ixtisoslashgan, sun’ty usulda knstallar oladigan muassasalardan
topiladigandck tuyulad:. Ammo atrofimizdag: jismlarga sinchiklab garasak
kristallaming juda ko'p tarqalganligining shohidi bo’lamiz Masalan. har
kuni ishlatiladigan osh tuzi, gand, novvot. don-darmonlar. hattoki qor.
sham, kul ham mayda. ko pincha ko'z ilg'amas krnistallardan iborat. Bun-
day knstallarni amalivotda mikroskop yordami bilan ko nsh mumkin. Hat-
to istagan metallning bir parchasini olib tckshirsak, u mayda knstall zar-
ralardan iborat ckanligiga ishonch hosil gilamiz.

Shu kabi Yer qobig'ida knstallarga xos shakllarga cga bo’lmagan.
lekin knstallik xususivatiga molik mayda donachalardan tashkil top-
gan tog' jmnslant ham ma’lum. Masalan, ver qobigiida ko'p targalgan
granit tog™ jinslan — kvars. dala shpati va slyuda donachalandan iborat:
ohak toshlan, slaneslar ham knstallik xususivatiga ega bo'lgan may-
da donachalardan iborat Xulosa qilib avtganda, zamimmizda knstallar,
aymigsa. ko'z ilg'amas knstallar ko'p tarqalgan, har gadamda uchrayvdi
hamda ular katta amaliy ahamiyatga cga.

Knstallarming ichki tuzilishi to'g nsidagi tushuncha ularmi  rent-
gen nurlan yordami bilan tadqiq ctilgandan so’ng yuzaga keldi. Rentgen
tahlili knstall tarkibidagi atom. ion va molckulalaming knstallning ich-
ki tuzilishida muayvan geometrik gonumivat va molckulalarming bunday
tartib bilan joylashishi kristallarga xos bo'hb, shuning bilan ular amorf
Jinslardan farq qiladi.

Zarrachalan o'zaro tartibsiz ravishda jovlashgan bo'lsa, uni amorf
holatdagi gattiq jism deyiladi. Amorf jismlarga oyna (shisha). plastmassa,
mum va boshqalar misol bo°la oladi. Amorfli jism ichki tuzilishi turgun
bo'lmasdan ma’lum vaqtdan so'ng knstallik xususivatiga o'tushi mum-
kin. Masalan. ovna vaqt o‘tishi bilan kristallamib. mavda knstallchalarga
avlamib rangi sarg'ayadi. Qatuq jismmng knstallik holat amorf jismga
nisbhatan ancha turg'un. Chunki knistallning ichki tuzilishidagi zarrachalar-
ning gonuniy joylashishi va bog lanishi uning ichki cnergivasining hiso-
biga yuzaga keladi va uni shu potentsial encrgiva ushlab turadi.

Mana shunday mulohazalardan so'ng knstall nima degan savolga
umumlashtirilgan javob berish mumkin: moddiy zarrachalan (atomlan,
ionlari va molckulalar) bironta qonunivat asosida. fazoviy panjara tugun-
lan kabi tartib bilan joviashgan barcha qattiq jismlar knstall deb ataladi.
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1.2. Fazoviy panjara to‘'g‘risida tushuncha. Fazoviv panjaraning tuzi-
hishini chuqurroq tasavvur etish uchun uming bitta tugunchasim Ao m bosh-
langich tuguncha deb gabul qilamiz. To'g'n chizig bo'vlab unga vaqin-
roq bo’lgan Al tugunchasi «a» masofada jovlashgan bo’lsin. (a=AoA1l).
AoAl to'g'n chizig'ini davom ctursak. muttasil jovlashgan A2, A3, A4
va An tugunlanni topamiz. Bulaming oraliglan «a»ga teng bo'lib, jamiga

fazoviy panjaraming gaton1 deb yuniulad
‘, / (2-rasm, a)

4. _.ciji_f.j./_ ‘ Demak, to'g'n cf:hiziq bo"vlab 0 zaro

.,L_Z_H} 6( o birdck masofada jovlashgan. muuasil

L_{.r / takrorlanadigan  tugunchalar  jamiga
_ﬁ'—f_ fazoviy panjaraning qaton deviladi.

) 7!—;/—f = Endi Ao tugunchasidan yugonda-
AT, A A S gi to'g'n chizig bo'vlab joylashgan VI
“WAL A A, A, A, A tugunchasini olavlik. V1 tuguncha Ao

e dan «b» masofada jovlashgan bo‘lsin

Z-rasm. Knistall fazoviy panjarasing
gatorlan va turh tekshklan

(2-rasm. b). AoBn to'g'n chizig'ini
davom ecttinb. unda bir nechta mut-
tasil takrorlanadigan V2, V3, V4 va Vn tugunlarining gavsisidan AoAn
to'g'n chizig’iga parallel chiziglar o*tkazilib, o’zaro parallel jovlashgan
bir necha fazoviy panjara qatorlanni hosil gilamiz. Shuning kabi AoBn
chizigiga parallcllar o'tkazamiz. Natijada vana bir-binga parallel joylash-
gan fazoviy panjara qatorlarini hosil gilamiz. Bulaming AoAn tomonlariga
paralicl joviashgan to'g'n chiziglar bo’ylab muttasil takrorianadigan tu-
gunlaming oralig’i «a» ga teng. AoBn tomoniga parallel bo’lgan to'g'n
chizig bo'ylab jovlashgan tugunlaming oralari «b» ga barobar. Natyjada
AnAoVn shakhidagi fazoviy panjaraning turli tekisligr hosil bo’ladi (2-
rasm. b). Demak, o'zaro teng va parallel bo’lgan bir sistemaga bog’langan
parallclogrammlaming cho’qqilarida joylashgan tugunlar vig indisi fazoviy
panjaraning turh ckisligt deb ataladi.

Bunday oraliglami bo'sh goldirmasdan parallclogrammlar bilan chiz-
ma tekishgmi to'ldinb chigish mumkin. Shulardan bittasi chiziglar bilan
belgilangan (2-rasm, b). Bu mulohazalardan ko'rimib turibdiki. turli tekis-
lik asosan ikkita gator bilan aniglanadi. Birinchisi: AoAl . An gaton,
ikkinchi AnVI . . Vn qaton binkib AnAoVn wrli ekishigim vujudga
keltiradi.

16



Undan kevin panjara vasamasini tekishkda tasavvur ctish uchun
dastiabki Ao tugunidan oldin tuzgan AnAoVn turli tekisligi sathidan tash-
gan bo‘lgan S| tugunchasini olamiz (3-rasm).

AoSl=¢ ga teng bo'lgan AoCl to’'g'n chizig' mi davom etunb. uning
ustida yotgan S2. §3, C4...Cn oraliglan «s» ga teng bo’lgan tugunlar jami
yoki boshqacha gilib aytganda fazoviy panjaraning AoCl ..Cn uchinchi
qatonni topamiz

3-rasm. Fazoviy panjara (3) va uming elementar shu 'bast (b),
a b, s - quralan, af,y ~ quralan orasidagi burchaklar

Panjaraning so'nggi gatorida joylashgan har bir tugundan AnAoVn
turli wckishigiga parallel jovlashgan tekishklar o'tkazamiz. Bulaming
barchasi bininchi turli tekislikka nisbatan va o'zaro birdek bo'lganh-
g1 uchun, bir-bin bilan uch o‘lchamda uzviy bog’langan teng turli ekis-
liklaming yigindisidan 1borat. Mana shunday mulohazaga asoslamib.
birincht (AoAl.. An) ikkinchi (AoVo.. Vn) hamda uchinchi (AoCl...Cn)
qatorlar zaminidagi turhi tekisliklami vujudga keltirdik. Bunday turh tekis-
liklar parallel holda tkkinchi va binnchi turh tekisiikning har bir tugunidan
o'z navbatida yana ikkita oldingilarga mos turl tekishklar o’tadi. Uchta
yo'nalishda tuzilgan turh tekishiklar bir-biri bilan kesishib muttasil jovlash-
gan yuqonda aytilgan parallclopipedlami vujudga keluradi (3-rasmda bit-
tasi ajratilgan).

Bu parallclopipedlar. o'zaro teng muttasil parallel zich joylashganhgi
va tomonlarining umumiy bo’lganhgi uchun fazom ochiq joy qoldirmas-
dan to’ldiradi. Ulaming cho’qqilan fazoviv pamjaraning tugunlanga to'g'n
kecladi. Bunday yasama cheksiz davom ctadigan shakllarga olib keladi.
Chunki har bir gatorni 1stagan masofagacha davom ettinsh mumkin.

Yugonda ko'rsatilgamdek. real knstallaming wchki  tuzilishidag
fazoviy panjara tugunlari o’mida neytral atomlar, zarvadlangan atomlar
(ionlar) voki bir guruh ionlar va atomlar joviashgan bo'ladi. Agar bun-
day guruhlar neyvtral holda bo’lsa umi molckula. agar zarvadlangan bo"lsa
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radikaltar deviladi. Shunming bilan. birga knistall cho'gqilan fazoviv pan-
jaraning tugunlariga. qirralari gatoriariga, tomonlar csa turh tekisliklarga
to'g n keladi. Ko'rinib tunbdiki, kristallarning tabiiy qirvatari moddiy zar-
rachalar galin jovlashgan gatorlarga va tabiiv tomonlari esa qolgan zar-
rachalar bilan goplangan turli tekisliklarga, boshqacha qilib avtganda katta
retikular zichligiga (ma’lum birlikdagi sathga 1o°g'r keladigan tugunlar
miqdoriga retikular zichlik deviladi) ega bo'jgan tomonlarga to"g i keladi.

Bundan tashgan, har bir fazoviy panjara uni tashkil ctuvchi mod-
div nuqtalaming shu panjaraga xos tartibda joylashgan clementar
shu’balaridan iborat (3-rasm, a. b).

To‘rt tekisligida votgan cho'qqilardan va tugunlardan iborat bo‘lgan
bitta parallelopipedli fazoviy panjaraning cng kichik bolagi elementar
shu basi dcb ataladt (3-rasm. b}). Ular panjara tuzilishida cheksiz va mut-
tasil takrorlanuvchi parallelopipedning shakli va katta-kichikligi bilan
xarakterlanadi, Har qavsi kristallning o°ziga xos bo'lgan clementar
shu’balar bir-biridan qirralarining (a, b. s) uzun-gisqaligi va ular orasidagi
burchaklaming {ao. §, y) givmatlan bilan farglanadi.

1.3. Kristallarning asosiy xususiyatlari. Knistallar yuqonda
ko‘rsatilgan belgilardan tashgan yana uchta muhim xususiyatga ega: bir
jinslik. anizotropik. kristail tomonlanning ¢°z-0'ziga parallel o'sishlig.

1. Bir jinslik xuswsiyati. Kristallar har bir gismlarida birdek,
o’zgarmas kimyoviy va fizik xususivatlarga ega bolsa. uni bir pnsh dey-
ladi. Kristallning har bir qismida tarkibi, ichki tuzilishi va fizik xususi-
vatlan bir xil bo'lsa. o'z-0'zidan ma’lumki, u bir jinsti bo‘lishi shart.
Masalan, katta vaxlit tog® billuri kristallining har jovidan shar, kvadrat
va kub shakiidagi figuralar kesib olib. ulaming har qaysisining kimvoviy
tarkibini_ ichki tuzilishim va fizik xususivatlarini tekshirsak, ular qanday
shakida bolishidan. knstallning qavsi jovidan olinganligidan qat’iy nazar
vuqgorida ko rsatilgan xususiyatlan birdek bo'ladi. Demak, tog® billun knis-
tatlim bur jinsli deb hisoblash mumkin.

Shuni ham avtish kerakki. bir jinslilik ma’lum darajada nisbiv bo‘lib.
kristallning anizotropik xususiyatini hisobga olsak, hatto idcal kristallarda
ham, fagai o zaro parallel bo‘lgan vo'nalishlandagina bir jinslik bo'lishi
mumkin, Shuning bilan bir gatorda bu xususivatni real kristallar tarkibida-
gi kimyoviy yoki mexanik aralashmalar hisobga olinmagan holda gabul
qutishimiz murmkin,

2. Anizotroplik xususiyati (har xii xususivatii demakdir). Kns-
tallarning muayyan vo'nalishian bo‘vicha xususiyatlarining o zganshiga
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anizotroplik deyiladi. Boshgacharoq qilib aytganda. knstall har xil
parallel yo ‘palishi bilan noparallel vo'nalishidagi xususivatlan bir-bi-
riga © ‘xshamavdi. Anizotroplik xususivat Kkristallning ichki tuzilishi
bilan uzviy bog'langan. chunki uning parallel vo'nalishlanda o'zaro mos
bo‘lgan atomlar (ionlar, molekulalar) aymyvath shaklda teng masofalarda
joylashgan. Shunga ko'ra. bu yo'nalishlarda knstall xususiyatlan ayniyat-
1i bo‘lishi shart. ‘Noparal'lcl vo'nalishlarda zarrachalar bir-binga nis-
batan turli xil masofada joylashganligi uchun xususiyatlan har xil bo’ladi
Anizotroplik xususivat slvudalarda vaqqol ko'nnadi. Ulaming vass1 knis-
tallani gatlam-qatlam ko'nmshda jovlashgan bo’lib, gatlamlar vo'nalish-
larida osongina yupga varaglarga ajraladi. Bu qatlamlarga perpendiku-
lar yo'nalishda varaqlarga ajratib olish ancha murakkab 1sh. Anizotropik
xususiyatiga disten (A 125103) minerali misol bo'la oladi. Bu mineral kris-
talining yo'nalishlan bo‘vicha gattigliklan har xil (4-rasm). Knstall uzun-
ligiga mos yo'nalishda pichoq osongina 1z qoldiradi (qattighigi 3-4), unga
perpendikular yo nalishda pichoq 1z goldira olmayds (gattighg 6-7)

Bundan tashqan. knstallaming issighk. nur o'tkazish xususivatlanda
ham anizotropik vaqqol seziladi. Bu hodisa darshkning ikkinchi gismida
batafsil tushuntiriladi.

3. Kristallarning uchinchi muhim xususivati hosil bo’lavotgan.
nvojlanayotgan paytida tomonlari o°z-0'ziga parallel qatlamlar hosil
qilib o’sishidir. Masalan, to‘vingan osh tuzi eritmasiga kichkinagina kub
shaklidagi shu binkmaning knstali tushinlsa, ma’lum vaqtdan kevin
knstall hajmining Kkattalashganhigining guvohi bo'lamiz. Buning sababi.
kub shakli tomonlanda joylashgan musbat Na+ cntmadagi manfiv zar-
yadlangan S 1- ni tortib 0°ziga qo'shib oladi va aksincha Natijada tomon-
lariga parallel jovlashgan NaCl ning vangi gavatlan vujudga keladi, kns-
tall o'sadi. kattalashadi.

Umumlashtirib avtganda, knstall zarrachast. shu knstall tarkibidagi
modda eritmasida o°zining ma’lum gonuniyatlariga asoslangan. shu modda
uchun xos knstall shaklini olishga intiladi va u zarur fizk-kimvoviy muhit-
da bo’lgan osha knistall shakliga kiradi.

1.4. Kristallografiya'ning vazifasi va boshqa fanlar orasida tut-
gan o'rni. Knstallografiva knstallar va knstallik xususivatiga cga bo’lgan
Jismlar haqidagi fan Bu fanning asosiv negizim knstallar simmetnyalan.
panjarali ichki tuzilishlan va fizik-kimyowviy xususivatlan tashkil qilad:

Knstallografiva mineralogiva'ning bir qismi bo'hb. fan sifatida
shakllanib, so'nggi davrda matematika, fizka fanlanining aniq gonuniyat-



lari asosida rivojlandi. Kristallami batafsil o‘rganishda nafagat geologlar,
balki matematiklar, fiziklar va kimvogarlar ham qiziga boshladi. Shu-
ning uchun, kristallografivaning taragqgivoti bu fanlar taraggivoti bilan
chambarchas bog‘langan. Bunday bog‘lanishni go‘yidagicha ifodalash
mumkin;

geologiya (mineralogiya, petrografiva)

kimyo — kristallogmafiya fizika = (gatliq jislar izikast)

[

matematika (analitik geometriva)

Geologlar uchun minerallaming kristall shaklanai, fizik-kimyoviy
xususiyatlarini, hosil bo'lishini va Yer qobig'ida tarqalishlarini o*rganib,
olingan ma’lumotlar natijasida Yer ga’nda votgan ma’danlar darak-
chisi sifatida ishlatiladi va yangi konlar ochish uchun zamin varatiladi.
Bu muammoni ijobiy hal qgilish uchun knistallografiya fanini mukammal
o°zlashtirib olish lozim. Bundan tashqan, kristallografiya fani gimmatbaho
toshlar, metallar, kimyoviy birikmalar knstallarini va sun’iy vo‘l bilan
olingan kristallarni ham tadqiq etadi. Kristallografiya fanining asosiy va-
zifalar uning quvidagi tarkibiy qismlarida aniq ko‘rinadi:

a) birinchi qismi - gcometrik kristallografiva kristallaming cheklangan va
cheksiz shakllar simmetriva elementlan va turlan, tomonlar orasidagi qonu-
nivatlar, kristallar tashqi ko‘nnishlar, tabiiy va sun’iy kristallaming hosil
bolish sharoitlari, o*sishi va vemirilish qonuniyatlari bilan shug*ullanadi;

b) ikkinchi qismi ~ knstallofizikada esa kristallaming fizik, elektrik,
mexanik, optik xususivatlarini va bu xususiyatlarining ichki tuzilishi bilan
bogligligini o‘rganadi;

v} uchinchi gismi — knstallokimyo krstallarning ichki tuzilishida
atomlar, ionlar va molekulalar o*zaro bog‘lanishi, ichki tuzihshi fazoviy
panjara bilan shakl o‘rtasidagi ayniyatlikni, kimyoviy tarkibi bilan fizik
xususiyatlarining uzviy bog'lanishlanni teksxiradi.

1.5. Kristallografiya fanining taraqqgiyoti bosgichlari. Basharivat
taraqqiyoti tarixiga nazar tashlar ckanmiz, unda biz toshlaming, kristallar-
ning va ma'danlaming ishlab chiqansh qurollari sifatida, kishilaming
moddiy, ma naviy, maishiy havotida qanchalik muhim o nin cgallaganligi-
ning shohidi bo‘lamiz. Ibtidoiy jamivatdan tortib, to hozirgi kungacha
kishilar toshlarni (knstallar, minerallar) o'z ehtivojlanini gondirish uchun
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har xil uslubda ishlaub kelganlar. Ibtidoiy jamivatda toshlarni odamlar
o‘zlanni virtqich havvonlardan muhofaza qilish quroli o’mida ishlatgan
bo'lsa, quldorlik jamivatiga kelib ulardan bezak va rozg or anjomlarini
tavvorlash uchun foydalanganlar Qimmatbaho toshlaming qadn oshib,
unga talab kuchava bordi. Javohirlar mahsulot sifatida bozorga chiganhb
sotila boshlandi. Sotiladigan javohirlaming sifatini va migdonnm aniglab,
baholash zaruriyati tug'ildi. Bu zaruriyat kristallaming fizik va kimyvo-
viy xususiyatlarni har tomonlama o’rganishga da’vat etdi. Shu sababli X1
asrdayoq Abu Rayhon Beruniy gimmatbaho toshlaming sifating aniglash
usullanni ishlab chigdi.

Kristallografiva'ning fan sifatida shakllanishining bosgichlarini uchta
davrga bo’lish mumkin.

Birinchi boshlang*ich (embrional) davr to X1 asming boshlarigacha
bo'lgan vaqini o'z ichiga oladi. Bu davrda tog' billun, pint. Kkalsit.
gematit va boshga mincrallar kristallarining shakllari tekshirilgan. Ular-
ning shakllan bilan tarkiblarining fazoda uzviv bog lanishi borligi taxmin
gilina boshlangan Bu borada. aymigsa. grek olimlaridan Pifagor. Pliniy-
lar katta hissa qoshganlar Kristallar tarkibini, nomini ularning geometrik
shakllariga qarab aniglashni Pliniy ko*rsatib bergan,

X-XI asrlarda knstallarni. aniqrog’i gimmatbaho toshlarni tadqiq
¢tish O'ra Osiyvo olimlari o'rtasida ham keng tarqalgan Bunga bu-
tun dunyoga tanilgan. sergirrali. ilm-fanning har bir sohasida o"chmas iz
qoldirgan buyuk bobokalon allomalarimizdan Abu Ravhon Beruniy (972-
1048) va Abu Ali ibn Sino (980—~1037) vozib goldirgan. o tmish-ma’dani-
vatimiz tarixining qatlamlarida javohirardek saglanib kelayotgan asarlari
dalil bo'la oladi. Bu ikki buyuk allomalar kristallaming va mincrallarn-
ing fizik-kimyovily xususivatlari asosida ularning tasnifini vujudga kel-
tinshgan. Aymgsa. Berunivning «Qimmatbaho toshlami tekshirish haqida-
gi kitob» nomli ilmiy asari alohida diggatga sazovordir Hozirgacha o'z
qiymatini vo'qotmagan bu asar kristall. mineral va metallarga bag ish-
langan bo'lib. 50 ga vagin nomdagi qgimmatbaho toshlar. metallar hagidagi
ma’lumotlarni 0°z ichiga oladi.

O'tgan davr fan va texnikaning gologligiga qaramasdan u kristallar
solishtirma og'irligini aniglaydigan maxsus asbob kashf ctib. ko*pgina
kristallar. metallar solishtirma og’irligini aniglagan Jumladan. aniglangan
turmalin kristalining solishtirma og'irligi u mincralning hozirgi solishtirma
og irhigidan deyvarli farqi yo'q.



XVI asrdan keyin kristallaming ichki tuzilishi to*g’risida aniqroq
taxminlar yuzaga kela boshladi. Ttaliya matematigi. shifokon D.Kardano
(1501-1576) olt1 qirrali prizmatik shakidagi tog® billurining ichki tuzil-
1shini anigroq tasavvur ctgan. U tog® billuri mayda shar shaklidagi zar-
rachalarming tartibii holda zich joylashishidan hosil bo‘lgan degan g*oyani
olg'a surgan. Bu masalani 1611 yilda nemis matematigi va astronomi
Iogann Kepler qor (qirov) kristallarini o‘rganib. ular suvning sharsimon
tuzilishdagi molekulalarining zich joylashishidan hosil bo‘lgan degan
xulosaga kclgan. Bundan keyin ingliz olimi R Guk (1665), gollandiyalik
X Gyuygens (1690), rus climi M.V .Lomonosov (1749) turli il kristallarni
tekshinsh asosida, ular mayda shar va ellips shaklidagi zarrachalardan tu-
zilgan degan xulosa chigarganlar.

Kristallografiya fanining ilmiy asoslarini yaratishda 1669 yili daniyalik
shifokor N.Stenonning geologiya va mineralogiya sohalanda olib borgan
kuzatishlarining natijasi muhim rol o'ynadi. U jahonda birinchi bo’lib
kvars kristallandagy ayniyatli tomonlar orasidagi burchaklaming giy-
mati turg‘un o‘zgarmas son ckanligini isbotladi va matbuotda ¢’lon qildi.
Kvars knstallan tomonlarining shakilariga va katta-kichikligiga garamas-~
dan aynivatli tomonlari orasidagi burchaklar qiymati doimo birdek degan
xulosa chiqardi,

Fagat wyuz vyildan so‘nggina fransuz olimi Rome Delil va
M.V Lomonosov bilan bir vagtda bu gonunivat nafaqat kvars kristatlariga
emas, balki barcha kristallarga ham xos ekanligini isbotlab, u kris-
tallografivaning va kristallokimyoning asosiy qonunlaridan biri ckanligini
qavd qildilar. Shundan so‘ng jahon olimlasi buni burchaklar turg'unlik
gonuni, Steno gonuni, ba’zilan esa knistallografiyaning birinchi gonuni deb
tan oldilar.

Ikkinchi davr XIX asr boshlaridan oxirigacha bo‘lgan vaqini o'z
ichiga oladi. Bu davrda to‘plangan ma’lumotlar asosida kristallam-
mng shakllarini nazariy jihatdan batafsil o‘rganish, ulami umumlashti-
rish, ichki tuzilish, nazariy qonuniyatlarini kashf ctish davri bo’ldi. Ik-
kinchi davring cng muhim yutuqlaridan biri fransuz olimi, professor
Rene Jyust Gayui (Ayui)ning  kristallarning  ichki  tuzilish nazan-
yasini kashf etishidir. R.J.Gayui (1784) o'z kashfiyotiga «kamay-
tinsh nazariyasi» deb nom berdi va krstallografiya-knstallokimyo
fanlarining ikkinchi asosiy gqonuni bo‘lgan parametriar nisbatin-
ing ratsionallik (va’ni butun sonlar) qonunini kashf ctdi. Aymi
shu paytda nemis olimi K.Veys kristatlografiyaning uchinchi -
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tomonlar va qurralar vazivatining o’ zaro bog lanishini aniglovchi gonun-
lami ishlab chigdi va butun dunyoga «mintaqalar gonuni» nomi bilan
mashhur bo’ldi. 1830 yilda nemis olimi F Gessel va 1867 vilda rus olimi
A Gadolin mavjud bo‘lgan kristallaming barchasini 32 ta simmetniva tu-
riga mujassamlashtirdilar.

I857 yilda fransuz olimi G.Sorba tomonidan toshlami qutblashgan
nurlar yordami bilan o'rganadigan mikroskop kashf gilingandan kevin
kristallarni va minerallami mikroskop vordami bilan o’rganish keng
quloch vozd va kristallarning  noma’lum bo’lgan xususiyatlarini ochib
bera boshladi

XIX asming boshlanda knstallaming ichki tuzilishi hagida mukam-
mal nazanyalar varatila boshlandi. Bunday nazariva’m varatishda rus oli-
mi E.S.Fedorovning xizmati katta bo‘ldi, Uning 1890 vili ¢’lon qilingan
«To'g'ri shakllar simmetrivasi» asarida kristallardagi atomlar. molckulalar
va ionlaming jovlashish jaravonini nazany talqin qilib. ko"pgina geometnk
gonunlami ochdi. E.S.Fedorov bo'vicha har bir knstall moddiy birliklar
(nuqtalar) yig“indisidan iborat bo'lib. o' zaro simmetriva elementlan bilan
bog'langan. Bunday cheksiz moddiy nugqtalar yig“indisi knstallaming
fazoviy panjarasini hosil qiladi. E.S Fedoroy nazanyasi ko'p vaqgtgacha
olimlar nazaridan tashqarida golib keldi Faqat rentgen nurlani kashf
qgilingandan keyingina bu nazari yaga qaytadan murojaat qgilindi.

Kristallografiva taraqqiyotining uchinchi davri 1896 i rentgen
nurlan kashf etilgandan so'ng boshlandi. Bu nemis fizigt Maks Laue nomi
bilan bog'liq. U 1912 vilda rentgen nurining kristallar fazoviy panjarasida
Jovlashgan zarrachalar orasidan o'tavotib difraksiva (sinish) hosil qilishini
anigladi. Kevinchalik bu xususiyat asosida knistallaming ichki tuzilishini
tekshirish usulini ishlab chigdi. Shuning bilan u kristallarni tekshinshning
va amaliyotda foydalanishning fundamental nazary asosini yaratdi. Undan
tashgan. bu kashfivot E S Fedorovning kristallardagi moddiy zarrachalar-
ning qonuniy joylashishi nazarivasini amalda tasdigladi.

Knstallaming ichki tuzilishini rentgen nurlarida tadqiq etish usullari
1920 yildan rivojlana boshlandi. Kristallaming ichki tuzilishi modellarini
varatish. fazoviy panjaraning clementar shu’balanini aniqlash bilan jahon
fiziklan. kimyogarlari, geologlan shug ullana boshladi. Aynigsa, gat-
tiq psmlar fizikasi bilan shug'ullanuvchi olimlar Va mutaxassislar yan-
g1 usullar va asboblar ixtiro gila boshladi Buning natjasida XX asrning
o'rtalariga kehib fanda ma’lum bo‘lgan kristallaming va mincrallarning
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ichki tuzilishi modellan to’liq ishlanib chigildi. Knistallarming ichki tuzi-
lishini teksxiradigan usullar takomillashtirilishi bilan bir gatorda million
marta kattalashtinb ko rsatadigan elektron, neytron mikroskoplar, rentgen
mikrozondlan. elektron, paramagnit rezonanslan kabi yangi zamonaviy
asbob-uskunalar varatildi.

Shuning asosida bugung: kunda kristallografiva va knstallokimyo fan
sifatida shakllandi va rivojlandi. Krnistallaming va mincrallaming ichki tu-
zihishini to’g n amiglash ulaming kimyoviy formulalanm to’g'n vozishga
va eng muhimi to't mingdan oruqroq minerallarning va ulaming tarlann-
ing tasnifini anigroq tuzishga asos bo’ldi.

Bu borada rus olimlandan AV Shubnikov, NV Belov. G B Bokiyv.
O M Ansheles. A S Povarenmix. G M.Popov, 11 Shafranovskiv, V. A.
Frank-Kamenetskiv, B.K Vaynshteyn va boshqalar samaral ishlar olib
borganlar.

2. KRISTALLARNING HOSIL BO'LISHI VA O*SISHI

Tabiity va sun’iy knstallaming hosil bolishi va o’sishi (nivojlani-
shi) sharoitlanni amglash katta nazany va amaliy ahamivatga cga
Chunki, so'nggi pavtlarda xalq xo'jaligida va texnikada ishlanladigan
optik, pezoelektnk, yanm o°tkazgichhh xususivatlariga ega bo’lgan
kristallar tobora ortib bormogda. Hozirgi kunda bunday knistallami vetish-
tinsh usuda laboratonyalar, maxsus ixtisoslashtinlgan ilmgohlar, vink
birlashmalar katta-katta ishlarmi amalga oshirmoqgda. Shunga garamasdan
oldindan bashorat gilingan xususiyathi knstallami ctishtinsh (o stirish)
hanuzgacha katta muammo bolib kelmogda.

Lekin olimlaming izlanishlan natijasida vujudga keltirilgan, ajovib
xususiyatli. texnikaning mushkul muammolanm hal qilishda qo°l kelavot-
gan vangi knstallarm ham unutib bo’lmavdi. Masalan, tarkibiga xrom
aralashgan korund (rubmn). samarny aralashgan flyuorit, samanyv, tuliy,
disproziv clementlan aralashtinlgan grossulvar knstallan lazer va mazer
nurlan manbay1 bo’hb xizmat qilmoqda. Bu nurlar tibbiyotda, kosmik
kemalar bilan aloga o"rnatishda 1shlatiladi. Bundan tashqan. metallaming
va gotishmalaming sifatlari ularning sovib kristallanish (qotish) sharoitiga.
ular tarkibidagi metall atomlanning o°zaro birikish xususivatlariga bog'liq
Shuning uchun, domna pechkalarida suyultiriigan metallning knistallanishi
metallshunoslarmi ganchalik qizigtirsa. tabny knstallaming paydo bolishi,
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o'sishi ham geologlarm shunchalik qiziquradi. Ular 10g™ jinslan orasidag)
kristallarga ko zlarn tushsa. albatta sinchiklab teksxiradilar

2.1. Kristallarning hosil bo‘lish sharoitlari. Kristallar oddiy sharonda-
gi suyuqlik eritmalaming, yer ga'nda joylashgan yugon harorath magmatik
entmalaming, gazlaming sovib gotishidan. amorf holatdagi moddalaring
kristallanishidan, gattiq jismlarning gayvtadan knistallanishidan hosil boladi.

Oddiy sharoitda knstallarming suvuqlikdan hosil bo'lishiga. suvning
yaxlab muzga aylanishi misol bo’la oladi. Osh tuzi (NaCl) mis kuporos:
(CuS04-5H20) va boshqa wzlaming to'yingan eritmalandan ham shu tuz-
laming chirovh krnistallarini olish mumkin. Suv o'tlandan va gaziardan
ham knstall hosil bo lishi mumkin. Suv bug’lanining sovib gotishi nati-
jasida derazalarda turli shakldagi muz knstallan vujudga kelganm kabi vul-
gondan ajralib chiggan gazlar ham sovib uning kraten devorida mavda
oltingugurt, nashatir va boshqa minerallaming knstallarini hosil qiladi.

Bizga ma’lumki, amorf holatdagi gattiq jism vaqt o'tishi bilan kris-
tallik xususivatiga cga bo’lgan jinsga o'tadi. Masalan. toza amorf holat-
dagi oyna vaqt o"tishi bilan asta-sekin knstallanib xira sariq rangga o'ta-
di. Granit bilan ohaktosh tutashgan jovda (kontaktda) mavda (0.01-0,02
mm) ohaktosh donachalan sovib gotayotgan magmaning taftidan quzib,
gavtadan knstallanadi. marmarga ayvlanadi. Mavda ko 'z ilgamas ohak-
tosh donachalan bir-binga qoshilib yirik (0,5-3.0 sm) voki ko'p tomonh
(poliedrlar) donachalar hosil quladi.

Hozirg: vagtda geologlar knstallanish bilan bog'lig bo’lgan tabiatda
ko'p uchraydigan metasomatoz jaravomga katta ahamivat bermoqdalar
Tog™ jinsidagi birorta mineral tashqr muhit ta'sinda o’zganb boshga
mincralga aylanishiga metasomatoz jaravoni deviladi. Oldin hosil bo’lgan
mineralning o°zganb yang: mineralga aylanishi bir vagtning o°zida sodir
bo’lganhgi uchun tog® jinst o ziming gattiq jinshk holatini va yaxhthgin
saqlab goladi.

Bundan tashqgan. domna pechlarida yuqon haroratda suyuq holatga
avlangan metall entmasining sovib gotishidan (knstallanishidan) metall
(temur. alyumimy. volfram va boshqalar) kristallari paydo bo’ladi. Bu
knstallar fazoviy panjarlandagi metall atomlanning o"zaro jovlashishlar.
fizik-mexanik xususivatlan. metall entmasining sovitilishi va knstallanishi
jarayoniga bog liq.

2.2. Kristallarni laboratoriya sharoitida hosil qilish usullari.
Eng osom knstallami oddiv to’vingan entmada o-stinsh Entmaning
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to’ vinganim aniglash ham murakkab emas. Faqat shum csda tutish kerakki,
aniq haymdagi crituvchida muayvan harorat va bosimda qattiq jismlar eny
boshlaydi (to'vinmagan eritma). Erish ma’lum me’vorga vetgandan so'ng
to'xtayvdi. Bu ¢sa to'vingan eritma hosil bo’lganligidan dalolat beradi
Bundav entma isitilib. unga vana o’sha gattiq jism solinsa, erish ma’lum
vaqtgacha davom ctib, suvuglikda shu enyotgan moddaning mayda knis-
tallari pavdo bo’la boshlaydi. Bu holat entmaning o'ta to yinganligini
ko’rsatadi, Lekin knstalchalaming chokmaga tushishi tezlashsa., vaxshi
shakllangan knstallar hosil bo’la olmaydi. Shuning uchun to’vingan ent-
mani o‘ta to'vinganga o'tkazish, va'ni knstallanish jarayonmi chtivothk
bilan sekin-asta olib bonsh lozim.

Entmadagi zarrachalaming miqdon ko'payishi yoki harakatlan-
nming sckinlashishi natijasida zarrachalar bir-birlan bilan binkishib, avval
mayda ko'z ilg'amas knstalchalar («kurtaklar») hosil giladi. Keyvinchalik
ular o'sib vinkroq. ko'zga tashlanarh knstallarga aylanadi Mana shulami
laboratoriva sharoitida suvh entma’dan sun’ty knstallar olish misohda
ko nshimiz mumkin. Uning uchun dastavval kristallni hosil qilish zarurniyati
tugilgan tuzm (gattiq jismni) havonchada maydalab, undan ma’lum mig-
dorint tarozida toritb olhinadi. Tavvorlangan tuzni maxsus stakanga soltb,
menzurkada o°lchab, kerakhi migdorda suv quyiladi. Tuz va suv solingan
stakanning og'zi vumalog yoki to'rtburchak shakldagi oyna bolakchasi
bilan bekitihib, tuzning erishini tezlashtinsh magsadida qizdiriladi. Shunday
usul bilan tavvorlangan ¢nitma soviganidan so'ng filtr qog ozdan o'tkazila-
di. Undan o‘tgan suyuqglikm tagi keng. baland bo’lmagan knstallizator
maxsus shisha idishga quyiladi. Knstallizatorda eritma bug lanib, asta-sckin
sovivdi. Uning shakli va sathining kattaligi sovish jarayonim tezlashtira-
di. Knstallizatorda tunb entmaning bug lanishi va sovishi natjasida avval
to'vingan, so'ng o'ta to'vingan critma vuzaga keladi. Shuning bilan bir
qatorda knstallizatorda mavda knstall zarrachalan cho’kmaga tusha bosh-
lavdi hamda vaqt o tishi bilan kattalasha boshlaydi. Undan keyingi kuni shu
vo’'l bilan yangidan eritma tavvorlab boshqga krnistalhizatorga quvish lozim.
Oldingi knstallizatordan yvaxshi nvojlangan bitta knstallm olib, ikkinchi
knistallizatordagi eritma ichiga tushinb. haymi kamayvgandan so'ng um yan-
gilash lozim. Eski enitmani tokib. uning o’miga vangi tayyorlanganini qu-
yish, bitta voki bir nechta knstallarmi olib vangi entmaga tushinib, go’vish
maksadga muvofik. Shunday qilib bir necha marta takrorlansa, knstall o'sa-
di. kattalashadi Bundan tashqan. yink, vaxshi shakllangan knstallar vu-

26



judga kelishi uchun entma tagida, cho’kma holida yotgan knstallni har kumi
ag‘darib pastki tomonini yuqoriga qaratib qo’yish yoki bu knstallni ham
ipga bog‘lab osib qo’yish kerak.

2.3. Kristallarning hosil bo‘lishi hagidagi nazariyalar. Oddiy suv-
li entmani voki yugon haroratli magmatik entmani, bundan gat’iy nazar
ulaming harorati pasayib-sovib, undagi modda zarrachalan (ionlan,
atomlann va molckulalan) harakatlan sustlashib, manfiy va musbat zar-
rachalani o'zaro tortishib bir-biniga qo‘shiladi. Dastavval bir o’lchamh,
keyinchalik ikki o'lchamli ko'z ilg"amas mayda «kurtaklar» paydo bo'la-
di. A A Kitaygorodskiy «kurtak» o‘miga «knstallitlar» deyvish magsadga
muvofiq degan fikrmi bildirdi. Chunki «knstallitlarnda bo®lajak knstallning
shakli ma’lum darajada shakllangan boladi.

A _S Uklonskity mulohazasi ham shunga vaqinroq bo’lib. «kurtak»lami
«protokristallar» deb vuritish kerak degan taklif kintdi. U «protoknstall»
tushunchasida bo‘lajak knstallning clementar fazoviy panjarasining vu-
judga kehishini nazarda wtadi. Protoknstallaming o'zaro tutashishi nati-
Jjasida knstall tomonlari o'sadi, yiriklashadi. Qanday nom bilan atalishidan
gat’iy nazar, yirik kristallaming vuzaga kelishida «kurtak»lar asosiy rolni
bajarishi aniq. Chunki keyinchalik ular kristallanish markazi bo’lib asta-
sckin o'sib yink knstallarga aylanadi. «Kurtak»larning hosil bo'lishi, n-
vojlanishi hagida olimlar ko'p tajnbalar o' tkazganlar. tinimsiz 1zlamishlar
olib borganlar. Bu haqida ko’plab nazariyalar yoritilgan

Ruaye-Fridel (1928-1935), Kossel-Stranskiy (1927 1928). Hartman
(voki Gartman, 1967) nazanyalan va gipotezalan shular jumlasidandir.
Bulardan Kossel-Stranskiy va Hartman nazarivalan va gipotezalan bir-bi-
rniga vaqin bo'hib. knstallaming o°sishi, zarrachalar (ionlar, atomlar,
molckulalar) kincukasiga (encrgiyasiga) asoslangan. Bulaming fikncha.
knstallning barcha tomonlan bir maromda o'smaydi O’savotgan kns-
tall eritmadagi zarrachalami qaysi tomonga, ganday tartibda o°ziga tortib
olishiga bog'liq. Bu esa, o'z navbatida, o’sayotgan tomonlaming ichki
encrgivasiga bog'liq. Binnchi navbatda ichki energivasi ko“proq. undan
s0'ng kamroq bo'lgan tomon critmadagi zarrachalami o°ziga tortib go“shib
oladi. Natijada tomonlar va qirralar notekis o'sadi. 5-rasmda rnivojlanayot-
gan knstall A tomomga parallel yangi B gavatning (tomonining o'sish
Jarayomi modeh kelunlgan). Ragamlar bilan c¢ntmadagi zarrachalarm
qo'shilishi mumkin bo’lgan uchta nuqtasi aks cttinlgan. Bulardan 1 ragami
bilan ko'rsatilgan maydondagi (1) burchak hosil qilib tutashgan uchta
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tomonlar birinchi bo"hb. entmadagi zarrachalami o°zlanga tortib olish qo-
biliyatiga ¢ga. Chunki bu mavdonlarda 2 va 3 mayvdonlarga misbatan mak-
simal encrgiya mavjud. Shuning uchun zarrachalami uch vonalishda tortib
olish kuchiga ega.

Y ammns 3% Undan so'ng zarrachalar ikkinchi vonalish
f ooy (2) maydomdag: tomonlarga ikki yo'nahsh
/ .'4'"(:," / bo'vicha. uchinchi (3) maydondagi tomonga

/ /¥ / /' bir yo'nalishda qo'shiladi. Shunday qilib. zar-
e f '_:H __.«'/ / rachalamning tortihshi o°sayotgan B qavatni
| ] / (tomonini) batamom toldirgandan so'ng. uning

. n_u}_dsmm.é —— ustiga jo?'lashadigan l?avbalfie_xgi_s qa\'ali.o'sa
latiga zarrachalaming qo'shilish  POShlaydi. Bu qavatning o'sishi uchinchi (3)
holatlari (1.2) maydondan boshlanadi. Bunday jaravonning
tinimsiz takrorlanishi natijasida virik kristallar
vujudga keladi. Qavatlar galinligi knistall ichki tuzilishida qatnashayotgan
zarrachalar radiuslanga. tomonlanga zarrachalaming o°zaro bog’lanish
turlariga. zich jovlashishiga. knstallanish tezligiga va boshqa omillarga
bog’liq.

2.4. Kristallarni hosil gilishdagi wsullar. Yugonda bavon gilingan
suvh entmaning knstallanishidan tashqari, vink bir jinsh knstallarmi bosh-
ga usullar bilan hosil qilish mumkin. Misol tarigasida. korund va kvars
sun’1y knstallarini o’stirish jaravonini gisqacha tasvirlaymiz.

Korund (A120z). Korundning qizil rangh — rubin va havorangli -
sapfir nomlan bilan atalgan turlan gadim zamonlardan buyon kamyob,
gimmatbaho tosh sifatda qadrlangan. Ular asosan bezak anjomlanm
tayvorlashda ishlatilgan. Kevingi vagtiarda ularning chirovh ko rnm-
shi. nafis valtrogligi bilan bir qatorda qattighklariga ham ¢ tibor benla
boshlandi. Ayvmigsa, korund va rubin soatsozhikda, aniq o'lchash asbob-
lart. filtrlar tayyorlashda keng ko'lamda ishlatilmogda Yaginda rubindan
tavvorlangan mavda tavoqchalar maxsus sharoitda tarqog nurlarmi bir
nuqtaga to plab muavvan vo'nalishh nurlarga avlantinsh xususivatiga cga
ckanligi aniglandi. Bu nurlar kosmik kemalar bilan aloga bog lashda ish-
latilmogda. Bugungi kunda korund va rubin sun’iv knistallanm hosil qilish
sanoatda vaxshigina yo'lga qo yilgan. Korundni sun’iy usul bilan hosil qil-
ish jaravoni quyidagilardan iborat. Alyumoammoniy tarkibli achchigtoshni
1000°S dan vuqoriroq haroratda qizdirib A1203 uni (upasi) tayvyorlanadi
Shundan kevin bu unga rang beruvchi moddalardan (qizil rangga bo'vov-
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chi xrom oksidi) aralashtinladi. Aralashma o°tga chidamh matcnaldan 1sh-

langan plastinka ustiga qo’yilib maxsus asbob-uskunalar yordamida gaz

alangasiga (2000°S) tutiladi. Aralashma to'xtovsiz ketma-ket kehib tunshi,

yugori harorat ta’sin natijasida enb, konus shaklidagi qotishmaga avlana-

di. Bu konusning cho'qqisida knstall kurtaklan hosil bo'lib. asta-sckin
1b konus korund bulivasiga o tadi.

Tekshinshlar natijasida korund buliyasining tashqi qismi xira rangli,
murakkab shaklli. mayda korund knstallan bilan qoplanganhg! amglanadi
Uning ichki gismi toza, vaxht, bir jinsh korund knstahidan 1borat ckanhgi
ma’lum bo’ldi. Murakkab tuzilishga cga bo’lgan korund knstall shakliga
ega bo’Imaganligi uchun um maxsus usullar bilan o°rganish kerak

Kvars (5102). Hozirgi zamonaviy texnika taragqiyotida kvarsning
tabiiy knstallani katta amally ahamivatga ega. Asbob-uskunalar ish-
lab chigarish. radiotexnika, amaliv optika. tibbivotda bu mineral kns-
tallari keng ishlauladi. Kvars tabiatda keng targalgan mincrallardan bin
Kvarsning tabiiy knstallanda ko pgina nugsonlar mavjud Ular ko'pincha
yakka knistall bo‘lmasdan, murakkab qo’shaloglar tarzida hosil bo’la-
di. Uning knstallandag: begona mineral aralashmalan darzlar, suyughk
va gazlar bilan to’ldinlgan g ovaklar va boshqa defektlar knstall sifati-
ni pasaytiradi. Yuqonda keltinlgan sohalaming knstallarga bo’lgan tala-
biga javob bera olmavdi. Shuning uchun o‘tgan asrdan boshlab kvars
knstallanni sun’iv hosil gilish borasida taynbalar o'tkazila boshlandi. Bu
muammoni hal qilishdagi to’liq muvaffaqivat vaqindagina qo’lga kintildi

Kvars knstalim hosil qilish maxsus po’latdan 1shlangan, katta bosimga
(2000 atm) va 200 500°S haroratga bardosh bera oladigan avtoklavlarda -
maxsus 1dishlarda o'stinladi. Avtoklavning pastki qismiga kvars parchalan
solinadi va ishqorli suv quyiladi. Ishqorli suv katta bosim ostida 200-500°S
haroratda quzdinlgandan so'ng pastdagi kvars parchalarini enub o'ziga
qo'shib oladi hamda avtoklavning yuqori sovuq tomomga harakat qila-
di. Bu jovga toza nugsonsiz kvars kristallaridan kesib olingan plastinka
osib go'viladi. U esa knstall o’sishi uchun «kurtak» vazifasim bajaradi
Pastdan ko'tarilgan suyuglik. sovib o°ta to'vingan critmaga avlanadi. Ent-
madagi kremnezem kvars plastinkasi atrofiga o'tiradi. Natijada plastinkada
kvarsning vangi gavati pavdo bo’ladi. Sovigan suyuglik gavtadan
avtoklavning pastki qismiga tushib qizivdi, vana kvars parchalanni entib
yuqoriga ko'tanladi. Mana shunday jaravon cheksiz ravishda takrorlanadi
Kvars plastinkasi toza, virik sun’iv kristallga avlanadi
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3. KRISTALL TOMONLARI, QIRRALARI
VA CHO'QQILARI ORASIDAG) QONUNIVATLAR

3.1. Tomonlar orasidagi burchaklar turg'unlik gonuni (Steno
qgonuni). Knistall tomonlanning o'sish tezligi uning shakli, shu knstall
nvojlanavotgan fizik va kimvoviy muhitga, haroraiga, bosimga, critmadagi
moddalar konsentratsivasiga va boshqa omillarga ko'ra, har xil bo lishi
mumkin. Tabiatda shunday bir xil moddalar, binkmalar borki, ular pay-
do bo'lish muhitga qarab bir-binga o' xshamaydigan gecometnk shakldag:
knstallar hosil qiladi. Masalan, kvars va gematit knstallan turli shaklda
uchravd: Mana shunday knstallami sinchiklab tekshinb, tomonlan
orasidagi burchaklami o°ichab danivalik olim N.Steno (1638-1687) 1669
vili jahonda binnchi bo'lib, undan kevin M.V Lomonosov 1749 vili schit-
ra knstallan misolida bir xil modda knstall shakllarining mos tomonlari
orasidagi burchaklar qivmati turg’un. o'zgarmas qivmatga c¢ga ckanligini
anigladilar.

Fransiyalik olim J Rome-Delil (1736-1790) bu qonunmi umumlashtirdi
Juda ko'p binkmalar knstallarining burchaklarini o'lchadi. Buning uchun
u shogirdi Karanjo tomonidan kashf ctilgan maxsus asbob goniometrdan
|Gonia (grek.) — burchak, metriva — o’lchash] fovdalantb, knstallar
tomonlan orasidag: burchaklami aniq o’lchadi. Olingan ma’lumotlar
N.Stenoning xulosasini tasdigladi. Hozirgi kunda bu Steno-Lomonosov-
Rome-Delil gonumi deb yuritiladi. Bu gonunning umumiy tarifini shunday
ifodalash mumkin. Bir xil modda knstallarining o xshash tomonlan (qir-
ralan) orasidagi burchaklar giymati turg un (o’ zgarmas son).

t-rasm Burchaklarmng turg unbik gonunini wbotlovehs kvars knstallan
(Rome-Dehinmg « Knstallografivas kitobidan olingan. 1783)
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Yugorida ko‘rsatilgamidek. bir xil moddaning knistallari hosil bo’lish
sharoitiga garab tomonlarining ko'rinishi va katta-kichikhgi har xil
bo‘lishi mumkin. Lekin ulaming o'xshash (bir xil) tomonlan orasidagi
burchaklar giymati o'zgarmaydi. 6-rasmda kvarsning bir nccha shak-
li ko‘rsatilgan. Bir xil harflar bilan o'xshash tomonlan ifodalangan
Kvarsning barcha kristallandag: o"xshash tomonlarn orasidagi burchaklam-
ing qiymatlari turg'un bo'lib, quyidagilardan 1borat: ab=141%47;
as=113°08; bs=120000 va hk

Bir xil modda knstallan burchaklarining trg unbik qonunini ular-
ning ichki tuzilishi asosida tushuntiish mumkin. Ulaming ichki tuzilishlan
aynan birdek bo'ladi, bir singoniyada kristallanadi. Bir xil tarkibli mod-
da kristallining bir-biriga mos keladigan tomonlan shu knstall fazoviy
panjarasining turh tekisligiga to'g'n keladi. Shuning uchun ular orasidag:
burchaklar turg un o'zgarmas qivmatga cga. Uning gurralan ham fazoviy
panjara gatorlariga mos tushadi.

Bularning barchasini hisobga olgan holda, bu gonunning bugungi kun-
gt ifodasi quyidagicha: moddalaming muayyan sharoitida hosil bo’lgan
bir xil modifikatsivali kristall shakllandagi mos tomonlanining (qirralari-
ning) katta-kichikhigidan gat'1y nazar ular orasidagi burchaklar o' zgarmas
(turg'un) qrymatga cga Bu qonun tarifidagi muayvan va modifikatsiya
so‘zlariga ¢ tibor berish lozim Chunki har xil sharoitda (harorat, bosim
o‘zgarishlan) paydo bo'lgan modda knistallining 1chki tuzilishi, ya'nmi zar-
rachalar oralig"idagi masofa o zganishi mumkin. Lekin u tomonlar orasida-
gi burchaklarga ta’sir gilmaydi. Bu o’'zganshlar shu darajada kichkmnak;
(10-8 sm). amalivotda unga ¢ tibor bermasa ham bo’ladi.

Bir xil tarkibli modda knstallining ichki wzilishi va knstall shakh
har xil bo'lsa, unga shu moddaning polimorf modifikatsivasi (tun) devi-
ladi. Masalan, kvarsning ko'pgina polimorf modifikatsivalari ma’lum
Shulardan geksagonal singonivada knistallanadigan modifikatsivasim o -
kvars, kub singoniya — knstobalit deb ataladi. Tarkiblan birdek bo lishiga
qaramasdan knstallaming ichki tuzilishlan va shakl har xil. Knstobalu
va a - kvars, kvarsming polimorf modifikatsivasi hisoblanadi. Burchaklar
turg*unlik qonuni kristallografiyaning bininchi va eng muhim gonuni
bo’lib, u katta amaliy ahamivatga cga. Har bir modda o"ziga xos kristaliga
va uning tomonlari orasidagi burchaklanga ega Shunday ckan bu gonunga
binoan kristall shakllarining mos tomonlari orasidagi burchaklarining
qiymatlariga qarab ulaming qanday modda (mineral) kristali ckanligini
amiglash mumkin.
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XVHI asrda Karanjo tomonidan kristallar mos tomonlanning orasida-
gi burchaklanni amq o’lchaydigan goniometr asbobini kashf ¢tilishi ham
mana shu gonun bilan bog'lig. Bu oddiygina asbobning ko' rinishi 7-rasm-
da keltirilgan. K harfi bilan tcksxirayotgan knstall ifodalangan bo'lib,
u ikkita kichkina AV va SD linevkalan orasiga jovlashunlgan. Knstall
burchagining givmati SD linevkasiga biriktirilgan trasportirda AV linevka-
st ko'rsatgan ragamlar bo'yicha amglanadi. Karanjo goniometrining
o'lchash amqligi pastroq bo’lganligi uchun (xatosi 0.5° ga teng) so'nggi
villarda burchaklar qiymati nur qaytanish asosida kashf gilingan goniometr
yordamida o’lchanmogda.

Burchaklarning givmatlarim o°lchashdan olingan ma’lumotlar kris-
tallardagi geometrnik gonumyvatlan vuzaga chiqarishda muhim rol o’ ynav-
di. Goniometrik tadgigotlardan olingan ashvoviv dalillar va simmetniva
haqidagi nazariy ta’limotlami rivojlantirishga asos bo’ldi. Bu gonunivat-
ning amahy ahamiyvati shundan iboratki. knstall shakllarining mos tomon-
lan orasidagi burchakka garab. ularming tarkibini aniglash mumkin.
Bunday usul rus olimlan tomomidan ishlab chigilgan va maxsus qo’llanma -
aniglovehi tuzilgan.

Bunday aniqlovchilar ko'p vaqtm oladigan
va katta harajat talab giladigan kimyoviy tah-
lillar o’tkazmasdan kristallning tarkibini. gaysi
mincral knstali ckanligini aniglash 1mkom-
vatini beradi. Knstallaming tarkibini va ichki

; tuzilishini chuqurroq va anigroq o’'rganadigan
usullar  varatilgamidan  so'ng  knstallar

Fona B A guibediii goniometrivasi amalda kamrog qo’Hamiladigan

bolib goldi.

3.2. Tomonlar orasidagi burchaklar turg‘unlik qonunidan
chetlashish. Burchaklar turg unlik gonuni to'g’n shakllangan tckis tomon-
larga va to'g'n girralan mavjud bo’lgan kristallar uchun mos kcladi
Lekin har xil defekth knistallarda bu gonundan chetlashish (bo’ysunmas-
lik) hollant ham kuzatiladi. Knistallardagi bunday holat paydo bo’layot-
gan vaqudagi tashqi muhitning ta'sin ostida ro'y beradi. Bunga hosil
bo’lgandan so'nggi. erib-veminhib, tomonlan yumshab, qirralan givsha-
vib golgan knistall shakllari va mexanik deformatsiva natijasida gavnilgan
hamda yassilangan kristallar ham taallugh. Shuning bilan bir gatorda kns-
tall ichki tuzilishi qavatlarnining buzilishi va tomonlari sathidagi har xil
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notekisliklar, zinapova ko'ninishida joylashgan yupqa qatlamlar ham bu
gonuniyatdan chetlashishga ohb keladi.

Tomonlar yuzasidags notekishklaming ko'payisht natijasida ular
orasidagi burchaklar giymaut o zgaradi. Tomonlardagi bunday notekishklar
vitsinallar (vitsinal — lotincha qo’shmi demakdir) tekis tomonga nisbatan
uning ustida joylashgan notckisliklarga qo’shni dcgan ma'noda) deyiladi.
Ular asosan knistall hosil bo’layotgan paytda tashqi muhitning ta’sin nat-
jasida yuzaga keladi.

3.3. Kristallarning tomonlari, qirralari va cho*qqilari mutanosib-
ligi hagidagi Eyler-Dekart formulasi, Knstallaming ajoyib  sususi-
yatlaridan yana biri ularming tomonlan, qirralari va cho’qqilan orasida
mavjud bo’lgan uzviy bog lamishdir. Tomonlar tutashgan joyda quralar,
girralar go’'shilgan nuqtada choqqilar vuzaga keladi. Ko pgirraliklar (kns-
tallar) shakllanining umumiy ko’rinishi shu tomonlaming, qirralaming va
cho’qgilaming migdon va bir-biriga misbatan joylashishiga bog'hiq. Ular
o'rtasida uzviy bog lanish mavjud bo'lib, uni Eyler-Dekart formulasi bilan
ifodalash mumkin:

Tomonlar soni + cho qqilar soni = girralar soni +2.

Agar tomonlar sonini «a». cho'qqilar sonimi «b» va girralar sonini «s»
harflan bilan belgilasak, Evler-Dekart formulasi go’yidagicha ifodalanadi:
atb=st2

Masalan. barchaga ma’lum kub shakhi 6 ta to'rthurchak shaklidag:
tomonlardan. 12 ta quralardan va 8 ta cho’qqilardan 1borat. Eyler-Dekart
formulasi bo'vicha, 6 + 8= 12 + 2

14 14

Hosil bo’lish sharoitlarining ta'sin natijasida ba’zan knstallar tomon-

larining sathi doira, ¢llips shakllanda ham bo lishi mumkin

4. KRISTALLAR SIMMETRIYAS]

41. Umumiy tushuncha Knstall shakllanning bir-bindan fargini
aniqlashda ulaming umumiy shaklidan tashqan simmetrival tuzilishi katta
yordam beradi. «Simmetniva» grek tilida teng, o'xshash demakdir.  Sim-
metriva tushunchasiga kengroq ma’noda qaravdigan bo'lsak. kundalik
turmushimizda uchraydigan har bir narsada ko’nishimiz mumkin. Masalan,
kapalak va qushlar ganotlan juft bo lib, bir-biniga teng va o xshash bo'lib
simmetrk holda jovlashgan.
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Simmetnik  shakllar ham gonuniy ravishda takrorlanadigan teng,
o'xshash qismlardan iborat boladi. Xulosa gilib aytganda simmetniyali
shakllar tushunchasining tub negizida teng va o'xshash qismlar nazariyasi
votadi Demak. bir-biriga teng va o*xshash gismlardan iborat bo‘lgan
shakllarni simmetriyali shakllar deyiladi. Simmetnya tushunchasi-
ning geometrik ifodasi quyidagidan iborat: agar birinchi shakining har
bir nuqtasiga to‘g‘ri keladigan nuqtalar ikkinchi shaklda ham bo‘lsa
va birinchisining nuqtalari oralig'i ikkinchi shakldagi shunga mos
keladigan nugtalar oralari teng bo‘lsa bunday ikkita shakl o‘zaro
teng — simmetrivali shakl deyiladi.

Elementar geometriva tushunchast bo‘vicha ikkita bir-biriga teng
shaklmi o’zaro jpipslashtirganda ulaming barcha nugqtalan bir-biriga mos
kelsa, ular simmetrnivali shakllar hisoblanadi. Knstallografivada csa,
teng shakllar o°zaro mos bo’lishidan tashqan. ulardan biri ikkinchisming
ovnadagi aksidek bo’lishi shart.

Agar bu shaklning o'z1 o'xshash va teng mos bo’laklardan iborat
bo'lsa. uning o°zi simmetnyali shakl bo'la oladi. Shaklning qismlan
orasidagt mana shu teng va o°xshashlikni geometrik vositalar vordamida
tasavvur qilish mumkin. Bumi tasavvur etishda go’llanadigan geometnk
vositalar — simmetriyva elementlan deviladi

4.2. Cheklangan kristall shakllarining simmetriya elementlari. Knis-
tallaming shakli bilan ichki tuzilishi o'rtasidagi uzviy bog lanish borlig-
imi ta’kidlab o°tgan edik Shulardan knstallar ko'zga ko'nnadigan quralar
va cho’'gqilar bilan chegaralangan makroshakllar bo’lganhigi uchun ulami
cheklangan geometrik shakllar deviladi. Tkkinchisi knstallaming ichki tu-
zilishida gatnashadigan ko'zga ko rinmaydigan cheksiz ravishda bir-bin
bilan wtashgan clementar shu’balar (V11 bob) shakllanini (mikroshakllarmi)
cheksiz geometrik shaklar, deb vurnitiladi

Biz bu verda faqat cheklangan gcometnk shakllar simmetriva
clementlan bilan tanishamiz. Knstall o'xshash, teng gismlardan iborat
bo’lgan cheklangan geometrik shakl. Bu o'xshashlikni. tenglikni simmet-
nya clementlan vositasida isbotlash mumkin. Berilgan shaklning sim-
metriyasini aniqlash uchun ishlatiladigan qo‘shimcha geometrik
vositalarga (nugqta, tekislik, to'g‘ri chiziq) simmetriya elementlari
deyiladi. Agar knistall simmetriyasi nuqtaga nisbatan aniglansa. u inversi-
va markazi. tekislikka nisbatan aniglansa — simmetriva tekishigi. to'gn
chizigqa nisbatan aniglansa simmetnya o°qi deb ataladi.
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Inversiya markazi. Inversiva marka-
zi eng oddiy simmctriya clementi bo’lib,
u kristall shaklining ichida — markazida
joylashgan nuqta Inversiva markazt «S»
harfi bilan belgilanadi. Bu  tushuncha R
geometriyada ham ma’lum. Masalan, / N
parallelogramm diagonallanning  kesish- i
gan nuqtasi inversiya markazi bo’ladi (8. A’_'_-:‘Z \
9.rasm). Bu nugtaning ustidan o‘lkazilgan S-rasm. Parallelogrammning
har bir to‘g'ri chizigda shu nuqtaning k- ""'"’"’“"“"‘:“ml vl
kala tomonida bir xil masofada joylashgan '
nuqtalar mavjud, ya'm MC=MI1C. Bunday nuqtalar knstallda ham bor. Biz
uni inversiva markazi, ya'ni qarama-qarsht tenglik markazi deb ataymiz

Inversiya markazi  knstall  shakl ichida
jovlashgan maxsus nuqta bo'lib. uning ustidan
o’tkazilgan har bir to’'g n chizigda shu nuqtaning
ikkala tomonida teng masofada jovlashgan bir-bi-
nga o xshash. teng nuqtalart bo'ladi. Mana shun-
day shartiga javob bera oladigan nugtani kns-
tall inversiva markazi deva olamiz. Demak,
knstallning markazidan bir tomonda. ma’lum
uzoglikda joylashgan cho'qqilan. qirralan va
tomonlan bo’lsa. ikkinchi unga garama-garsin
tomonida ham ularga o'xshash teng, markazdan bir xil uzoghikda jovlash-
gan cho'qqilar, qirralar va tomonlar bo'lishi shart Masalan, berilgan
parallelopipedning S nuqtasi (markazi) vordami bilan undagi bir xil. teng
masofada, qarama-qarshi tomonlanda jovlashgan cho qqilanmi topish
mumkin (Y-rasm). Buning uchun A nuqtas: bilan S nugtasmi va S bilan A
ni birlashtiramiz. Natijada bir-biriga teng. S nugtasidan bir xil masofada
Joylashgan AS va SA1. kesmalan vuzaga keladi. A nuqtasi markazning bir
tomonida jovlashgan cho'qq1 bo'lsa, Al garama-garshi tomonda joylash~
gan teng va o'xshash cho'qqidir. Shuning uchun A1C=AC. Topilgan A
nugqtasi, S orgali aniglangan A nuqtasining ovanadagi aksi bo'lib ko nndi

Bundan amaliy ahamiyatli mulim xulosa chigadi. Inversiva markaz-
h knstallaming har bir tomonlarida teng va parallel joviashgan ikkinchi
tomoni bo’lishi shart. Boshgacha qilib aytganda knstallarda teng va
parallel tomonlar mavjud ckan, unda albatta inversiya markazi boladi.

.—-—"-—""?

9-rasm. Parallelopipedning
mversiva markaz S
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Bundan tashqarn, o°xshash tomonlar o'zaro teskam holda parallel
jovlashgan bo lishi mumkin Bunga AVD uchburchagi bilan unga parallel
bo‘lgan AIBID! uchburchag: misol bo'la oladi (10-rasm). Ular mversi-
va markazi orqalt bog langan bo'lishiga qaramasdan bir-biriga nishatan
teskan joylashgan.

Amalivotda knistall shakllanda parallcl tomonlar borligimi aniglash
uchun uning bir tomonini stol ustiga qo’yiladi. Agar unga parallel tomon
bo‘lsa, demak. bu knstallda inversiva markazi mavjud. Lekin bunday tek-
shirishm har bir qarama-garsh: tomonlar uchun o'tkazish muqarrar. Agar
knstallmng bitta tomoniga qarama-qarshi teng tomon bo’lmasa, u holda S
vo'q degan xulosa chigariladi. Umuman. knstallarda faqat bittasigina in-
versiva markaz bo”hisht mumkin.

P 4.3. Simmetriya tekishgi. Simmetriva tekis-

M(_"'..""H:_’ < g1 deb, berilgan knstall shaklini teng. o xshash

s T, va binnchi varmi ikkinchi yvammining to'lig

ol ovnadagi aksi kabt bo'lgan. knstallni teng ikki
LN qismga apratadigan tekishikka avtiladi. Simmetn-

0, va tekishigt R harfi bilan procksivasmi R tekasli-
—~ giga tusxiramiz (1 | -rasm).

10-rasm. Inversiva markaz Bunlng I.lChl.l_n

orqali bog'langan kkua  u shaklning  har bir IS |

uchburchakh shaklnmg teskan nuqlasidan {A. V. D) \ T /

Lo £ wkislikka  (R). Al i
Vm, Dn perpendikul-

varlanm o tkazamiz: L. M., n nugtalanm Al. Bm.
Dn kesmalanga teng masofada jovlashgan Al
Bm, Dn kesmalariga teng masofada jovlashgan #6 =, = - %«
Al, V1, Dn nugtalarini topamiz. Ko'rinib tunb- '™ & ¥ I mdlanning

i) ; 5 gidags aksi
diki. hosil bo'lgan AIBID! shakl o' zining ABD
shakl bilan teng. o'xshash hamda biri ikkinchi-
st takrorlaydi, Shuning bilan birga AV=AIBIl. BD-BIDI]. Simmetriva
tekisligini topish uchun kristall markazidan xavolan tekislik o'tkazamiz.
Bu tekislik kristallni ikkita bir-binga ovnadagi aksidek teng. o'xshash
qismga ajratadi. Knistallanish o'ng qismidagi barcha nuqtalan. chap qis-
midagi shunga o xshash nuqtalar bilan mos kelisht kerak. Aksincha, chap
tomondagt qismi o ng tomondagi qismim takrorlashi shart. Shundagma bu
ikkita qism o zaro simmetrik jovlashgan shakl deb atalisht mumkin. Kiis-
tallda simmetriva tekisligining soni birdan to"qqizgacha bo’ladi

o
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i 12-rasm). Unming tomonlarnga
ohyilkl ht()lda markazidan ikkita R va Rl
simmetriya tekishigini o'tkazish mumkin. , - fdom b
Bu shaklning diagonali bo’vicha simmetriva
tekisligini o'tkazib bo’lmaydi. Chunki bun- | _

To'g'n burchakli ABDE to rtburchakm l )

day tekislikni o'tkazishda hosil bo’lgan ik- ia
kita bir-biriga teng uchburchak uchlan (A va Vi 2 M,‘,,rﬁ",. &
D) har xil tekislikda ]0_\13.5]133!1 va ular bin burchakhidan o’ tadigan

ikkinchisining o)'nadagi aksini bera ulma}'di R va R 1;.:!3‘[#]2‘1[!“‘]:! u.ll.lh- Al va
AED ucbb""(:hd‘"ing 0§nadagi aksi ABD shuto'g'n I:;:;gh:k;m‘l{l:: :lt:mmn_\u
m{c‘lﬂglga togn kclma)'dl. Ular bir-bi- tekishign 1ziga o'g'n kelmashigi
riga nisbatan simmetrik holatda cmas. Shun-

ing uchun bu to'rtburchakning diagonali bo’yicha simmetniva tekishgini
o'tkazish mumkin emas. G-isht voki gugurt qutisi shakhdagi knstallda
o'zaro perpendikular ravishda joviashgan uchta simmcetriva tekishiklan
mavjud (13-rasm).

Simmetnya tekisligini aniglashdagi ba™z
bir amaliv ko' rsatmalar keltiramiz. Doimo vo-
dingizda bo’lsin. simmetniva tekishigi tomon-
lar o rtasini va girralarini kesib o°tadi, ularga
perpendikular voki qirralar bo'vlab jovlasha-
di. bir xil tomonlarmi va qirralarm kesib o'ush
burchaklan birdck boladi. Simmetriva  knis-

hal tallm bir xil vazivatda tuttb turish kerak

m"“}:ﬂ"::;zﬂ:i‘:‘ﬂl“: ﬁunkl bitta s'lmrncm_\'a tckishgining 0"zini

sckislikiari ashib takror kki marta hisobga qo'shib
yuborish mumkin.

4.4. Simmetriva uchlari. Xavolan tanlangan to'g'n chiziq atrofida
knstall shaklining o'xshash va teng gismlari (tomonlan. qirralari va
cho’qgilar) bir necha marta takrorlansa. bu to'g'n chiziq shu shakl-
ning simmetriva o'qi deb ataladi va L harfi bilan belgilanadi. Kristall-
ning o'xshash va teng gismlari shunday joylashgan bo'lishi kerakki, ulami
simmetriya o°qi atrofida 360°ga aylantirganda, knstallning o"xshash qism-
lari, ma’lum burchak tashkil ctib burilgandan so'ng takrorlamb, aylanti-
rishdan oldingi vaziyatga qaytish kerak Oldingi o°xshash gismi o'rmiga
ikkinchi xuddi shunday gismi takrorlanishi shart, va'ni kristallning bir xil
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qismlari o*z-0*zlari bilan o'rin almashib takrorlanadi. U yoki bu o’qlamni
xarakterlash uchun shaklming bir xil gismlarining eng kichik takrorlanish
burchagini aniglab olish lozim. Shaklning o°xshash gismlari takrorlanishi
orasidagi burchakni simmetriya o‘qining elementar aylanish burchagi devi-
ladi va o (alfa) harh bilan ifodalanadi.

Teorema. Har qanday simmetriva o‘qi atrofida kristallni 360°ga avian-
tirganda hosil bo‘lgan elementar aylanish burchagi yaxtit son 4 marta
takrorlanadi.

Masalan, elementar avlanish burchagi a ga

"7’ teng bo'lgan simmetriya o°qi beritgan bo‘lsin.

o f ~, Chizma tekisligiga perpendikular joylashgan

o = O nuqtasi o'gning uchiga to'g'n kelad: (14-

;g;—‘ %, rasm). Chizma tekisligida yotgan gaysidir bir

14-tasm. Simmotnya o'quu 360° A ] puqtani olaylik. Bu o‘q atrofida a burchagi

ga aylantirganda viing elementiar . - .. e . . _

aylanish burchagi (n) vaxlitson- 1105 qilib aylantirish natijasida shaklning bir

laming 4 marta takrorlanishi. X1l tomonlart o°z-0‘zi bilan o'rin almashtiri-

shi kerak. Al nuqtasi o qiymatiga ega bo‘lgan

burchak hosil qilgandan so'ng. o’ziga mos bo‘lgan nugta A2 bilan o'rin

almashishi shart. Bu holatni takrorlab Al ni A3 nugtasiga o‘tkazamiz,

Bunday holatni Al nugtasi An holatini egallab, o‘zining asl joyiga kelma-
guncha takrorlaymiz. Bu verda nchta holat bolishi mumkin:

I <AnOAl=q; 2) < AnOAl>a; 3) <AnOAl<a.

Birinchi holatda tcorema sharti gancattantinigan, Ikkinchi <AnOAl>a
uchun o burchagini hosil gilib avlantirishni yanada takrorlash kerak. Un-
dan keyingi qolgan burchakni qoldiq burchak deb hisoblash lozim. Agar
<AnOA]l burchagiga teng bo‘lsa, binnchi holatni takrorlaydi, katta bo'lsa
An nugtasi Al nugtasi ustiga tushmasdan undan chap tomonga o'tib keta-
di. Demak, bizning AnQA1 deb taxmin gilishimiz teorcma shartiga fo'g'n
kelmaydi.

Uchinchi holat <AnQAl<a aniglashda ham AnOAl uchburchak
shaklini o'z atrofida aylantirganda An nuqtasi Al nuqtasi ustiga tushmas-
dan hatto Al nugtasiga vetmasdan uning o‘ng tomonida qgolib keta-
di. Shunday ekan bizning <AnOAl<a deb qabul qilishimiz o‘rinsiz.
Chunki har qanday o‘g atrofida 360° ga aylantirganda teng o°xshash
tomonlar o'rin almashinishi kerak. <AnOA} qivmati @ ga teng. Shun-
day qilib, kristallni 360° ga aylantirganda burchagi n marta vaxlit son
bo’lib takrorlanadi va simmetriya o*qining tartibini (darajasini) belgilaydi,
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elementar takrorlanish burchagining qivmatini ham aks cttiradi. Simmet-
riya 0'qi damjasini (tartibini) noldan 360° gacha aylantirganda clementar
purchakning necha marta takrorlanishi aks ettiradi. Ayni vaqgtda o qlar
darajasi, shu o°q atrofida shakIni toliq aylantirganda rasmlaming (tomon,
girra, cho‘qqi) necha marta takrorlanishini ham ko'rsatadi. Geometnk
shakifar uchun har ganday darajali o’qfar bo'lishi mumkin, binnchi dara-
jali bolsa (n=1). elementar aylanish burchagi (o) 360° ga teng. Shunday
ekan, har bir kristallni 1stagan yo'nalishda 3607 ga avlantirganda tomon-
lari 0°z-0'z bilan so'zsiz o'rin almashadi Demak, har bir shakl cheksiz
migdordagt binnchi darajali 0°q bo"lishi mumkin. Bunday o'qglar deyarls
ahamiyatga ega emas. Shuning uchun u inobatga olinmaydi.

Cheksiz darajali o'qda (n=x) eclementar aylanmish burchagi chek-
siz ravishda kichkina bo-ladi. Barcha avlanma shakllarda (silindr. konus.
aylanma cllipsoid) u aylanma o°q sifatida mavjud. Aynigsa, cheksiz dara-
jaga ega bo’lgan simmetriva o’glani shar shakliga xos. Chunki sharning
istagan vo'nalishidan diametnt bo'vicha o'q o'tkazib 3607 avlantirganda
o'xshash va teng nuqtalar cheksiz marta takrorlanishi mumkin Bundan
tashgari, ikkinchi, uchinchi, 1o riinchi, beshinchi, oltinchi va hk. chek-
siz darajali o'glar bo’lishi mumkin. Har bir bunday o glarga o zimng
¢lementar aylanish burchagi to'g " keladi.

Masalan. agar n=1 bo’lsa. a=360°_ I-darajali 0°q;

n=2 bo'lsa. a=1800, 2-darajali 0o°q:
n=3 bo’lsa. a=120", 3-darajali 07q:
n=4 boIsa, =907, 4 —darajali 0°q:
n=5 bo'lsa. a=72°, 5 —~darajali 0°q;
n=6 bo'lsa. a=60°, 6 —darajali o’q.

Romb shaklinmg o riasidan, chmzma sathiga perpendikular o tadigan
0°q ikkinchi darajali 0'qqa misof boladi. To‘g'ni ko pburchaklilar — uch-
burchaklar, kvadrat. beshburchak, oltiburchak va h k. shakllar markazidan
chizma tekisligiga perpendikular o'tadigan o‘qlar uchinchi. to’rtinchi,
beshinchi. oltinchi va h k. darajali o°qlarga misol bo’lishi mumkin. Xullas.
geometrivada cheksiz darajali o glar mavjud.

Kristallarda ¢sa bu masala oddivrogdek tuyuladi Chunki ichki tuzi-
lishlari panjarali sistemalarda, jumladan, kristallarda beshinchi darajali 0°g
bo‘Imaydi va oltinchi darajali o'gdan yugori o-glarning ham bolishi mum-
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kin emas. Knstallarning ichki tuzilishi fazoviv panjaradan iborat bo’lganhig:
uchun bu o°glaming bolishi mumkin ecmas: buni 1sbotlash uchun knstallarda
beshinchi darajali o’ q bo’lish1 mumkin deb faraz gilayhk (15-rasm).

Bu o’q O nuqtasidan chizma tekishgiga
s perpendikular holda o'tgan bo’lsin. Avrim
c NS, hollarda O nuqtasi fazoviy panjaraning

e & __ap, bironta tuguniga to'g'n kelish1 mumkin, O
.& “0 £ nuqtasi yaqinida joylashgan, lekin beshinchi
. darajali o'qgqa to'g'n keclmaydigan fazoviy

,;L - d panjaraning Al tugunini uchratgan bo’lay-
|Serasm Knstallardagi beshinchi K. Agar u beshinchi darajali o'qqa to'g'n
dasajali o' gning tuzilishy keladigan bo’lsa. simmetriva o°qi O atrofida

360°ga aylantirganda bunday tugunlar besh
marta takrorlanishi kerak. Bular A1 A2 A3 Ad va AS tugunlan bo'lib.
O nugtadan bir x11 uzoghkda jovlashgan va avlanish elementar burcha-
gi 72° ga teng bo’lardi. Bir tekishkda votgan fazoviv panjaraning turh
tekisligining tugunlanini hosil qilishi kerak. Bizga ma’lum, turli tekislik
parallelogrammlardan iborat bo‘lib. ulaming cho’qqilanida bu tugunlar
jovlashgan bolishi shart. Bunday parallclogrammlardan bittasini topish-
ga harakat qilavhik. Buning uchun Al va A2 tugunlan A1A2 masofada
jovlashgan fazoviv panjaraning bir qatonga to'g'n keladi deb faraz
gilaylik. Bu holda A3 tugunidan A1A2 gatoniga parallel bo’lgan A3AS
qatori bo'lishi kerak. Lekin A3AS gatonining uzunligi AIA2 ga misbatan
uzun. Holbuki. paraliclogrammning tomonlan teng bo‘lishi lozim. Shu-
ning uchun A1A2 gatoniga to'g'n keladigan masofant A3AS kesmasidan
o’lchab olamiz.

A3 tugunidan kevingi nuqtani Ax bilan belgilaymiz. Shuning natijasida
A1A2 ga teng va parallel to'g ni chiziq, amigrog’i tugunh gator hosil bo"la-
di. ATA2 va A2A3 tugunli gatorlarni parallelogrammning ikki tomoni deb
qaralsa, uchinchi va to'rtinchi tomonlan AxAl va A3A2 bo'lishi kerak.
Demak. A1A2A3AX parallelogrammni. boshgacharoq qilib avtganda.
fazoviy panjaraning turli tekishgini hosil qildik. Endi Al va Ax tugum
punktir bilan o’tkazilgan doira ichida votadi. ikkinchidan. simmetniya o'qi
0 nuqtasiga Al tugunchasiga nisbatan yaqinroq joylashgan Ikkita tugun
simmetnva o'qiga nisbatan har xil masofada joylashgan. Shuning bilan
fazoviy panjaraning tugunlan simmetriva o’qiga nisbatan teng masofada
jovlashish qgonunmi buzilgan. Bunday beshburchakli shaklning ichki gismini
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ipedlar bilan to’ldinb bo’lmaydi. Xullas, beshinchi darajalr sim-
metriva o'qi bo’lishi mumkin emas. Yettinchi va undan vugon daraja-
li o'qlaming hal bo‘Imashigi shu tangada isbotlanadi. Ikkinchi, uchinchi.
to'stinchi va oltinchi darajali o"glarning mavjudligi isbot talab qilmayvdi U
shakllami parallelogrammlar bilan aniq. bo’shhigsiz to’ldinsh mumkin
Inversion o‘qlar. Knstall shaklining markazidan o'tadigan to'gn
chiziq atrofida shaklni ma’lum burchak hosil qilib aylantinib va bu shakl-
ning inversion markazi orqali qaraganda uning o’xshash gismlan oynada-
gi aksi kabi takrorlansa unday to'g'n chizigga inversion o'q deb atala-
di. Bunday simmetriya o'qi o'zi mustagil bo’la olmaydi. doimo oddn
o'q bilan va inversion markazi bilan birgalikda mavjud. Shuning bilan
bir qatorda inversiva markazi inversion o'gning bir qismi sifatida qat-
nashadi, o°z1 mustaqil inversion markazi bo'la olmasligi ham mumkin
Masalan, trigonal pnzma shaklimi tahlil qiib ko'ravlik (l6-rasm) Bu
shaklda uchinchi darajali o°q (L.3) mavjud. Shuning bilan bir qatorda u ol-
tinchi darajali inversion o°q (L16) ham bo’la oladi. Chunki bu shaklm Li3
atrofida 69°ga mversion markazi orgah avlantinb, tomonlarining ovnada-
gi aksimi ham hisobga olsak, o'xshash tomonlan olti marnta takrorlana-
di. Masalan. AV qirrasini Li3 o'qiga to’g'n keladigan LL to'g'n chizig'i
atrofida 60°ga burchak, u A1V holatiga o’tadi. Uning procksivasini in-
version markaz orqah pastga qarab tushirsak EN qirrasiga to'g'n kela-
di. Bu shaklni shu uslubda 360°ga avlantirsak bunday qirralar o'z-o'zlan
bilan olti marta takrorlanadi. Shuning uchun bu shakldagi uchinchi darajal
0°q bir vaqtning o'zida oltinchi darajah inversion o°qqa mos keladi. va'ni
uchinchi darajali oddiv va oltinchi darajali inversion 0°q bola oladi.
Knstallar uchun qo’yidag: inversion o-glar
mavjudhigi isbotlangan: Lil. Li2. L14 L16. Ko ninib
tunibdiki, mversion o"glar darajalan bilan vugonda
kelurilgan oddiy o'glar darajalan bir-binga mos
keladi. Amalivotda faqgat so'nggi ikkita inversion
o‘qlar bilan ishlashga to’g'n keladi. Boshqalan
i+ ¢sa bizga ma’lum bo'lgan o'qlarga to’g'n keladi
‘ _ Shuning kabi Li=C (360° ga avlantirganda shak!
o0z holatini saqlaydi) Lil=PLL atrofida 180°ga
o'qko'paimalishakl  avlantirganda (17-rasm) A nuqtasi Al ga o'tadi
Inversiyadan so'ng OAIA2 ning joymi egallavdi
A2 mi A nugtaning LL ga perpendikular joylashgan tekisligi R orgali aks
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ettinb olinadi (bir-binga mos uchburchaklaming
tengligiga AA2°R va Apn=nA2 ga binoan shun-
day holatda ckanligini osongina isbotlash mum-
kin). Demak. Li2 ni simmetriva tekisligi R bilan
almashtirish mumkin, ya'm ikkinchi darajali in-
version 0°'q stmmetniva tekisligiga teng. Li3 ham
H mustaqil simmetriva clementi bo’la olmaydi. U
n Wkinchi darajali 5 vorsiva markazi S va Li3 bilan birgalikdagina
Feimaseng . mustaqil uchinchi darajali 0°q bo‘la olishi mum-
kin. Shuning kabi kub shaklidagi S va 4 Li3 har

inchi darajali o'q bir vagtning o’zida uchinchi darajali inversion
3 bo'la oladi. Kristall shakllandagi oddiv uchinchi darajali 0°qqa
ladigan Li3 odatda ko'rsatlmaydi (yozilmayvdi). Shunday qihib,
4 va Li6 inversion o glangina goladi, holos. Bu o glar mavjudhigi
a keltinlgan misollarda isbot gilingan edi.
inchi darajali simmetnya o'qi Lid=Li2-Lid mavjud bo'lish ko'p
arda inversiva markazi S bo’Imaydi. Shuning bilan bir qatorda in-
markazi bo'lmagan barcha shakllardag: ikkinchi darajali o"glar Li4
rmaydi.
tall shakllarida Li4 o’qimi topish, yvugonda tahlil qilingan sim-
clementlarniga qaraganda ancha qivinroq. Olunchi darajali sim-
o°qi Li6 dommo uchinchi darajali oddiy o°q va unga perpendikular
zan simmetriva tekisligiga barobar Li6=Li3P |P-harfi bilan shaklda-
a yugor darajali 0°'qqa perpendikular joylashgan simmetnya tekis-
elgilashadi (bunday o°q vakka vo'nalishga mos keladi)] Bunday
maliklarda inversiva markazi bo'lmaydi. Yuqorida zikr qilingan
zalami jamlab inversion o'glar uchun quyidagilarmi keltiramiz:
Li2=P; Li3= Li3S; Li4= Li2 - to'rtinchi darajah inversion o'q
zan mversion 0'q. Li6=Li3P (R Li3) - oltinchi darajali inversion
langan inversion o°q (knstallografivaning ba’zi bir go’llanmalarida
m 0°q o'riga aylantirma simmetnya o'qi deb vuntiladi va L harfi
!lgilanadi). Ba’zi bir qo‘llanmalarda oddiv o°q bilan inversion o'q
b voziladi - L4 2-L6 3 va hokazo

Simmetriya elementlari teoremalari. Yugonda ko'rsaub
idek, knstallik xususiyatiga ega bo'lgan ko pqurraliklarda quyida-
rwetrik elementlari mavjud: S, R, L2 L3, L4, L6, L14, Li6. Kns-
bunday simmetriva elementlan fagat vakka-vakka uchrashibgina
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. ko'pincha birgalikda ham uchraydi. Masalan. g isht shaklidag:
kristallda 3L.23PC simmetriva clementlan birga keladi. Ikkita simmetniva
elementi bo'lgan shaklda so‘zsiz teng ta’sir ko'rsatuvchi, uchinchi sim-
metriva elementi bo’lishi shart hamda uchinchi simmetriya clementining
ta’sir kuchi oldingi ikkitasining ta'sir kuchlarining vig'indisiga tengli-
gi isbot gilingan. Kristallografiya nazariyasida va amaliyotda simmetn-

clementlarini jamlash muhim rol o'ynavdi, chunki knistall shaklidagi
mavjud bo’lgan barcha simmetnya clementlarini to'hiq topish imkoniyatin
tug dirad1.

Simmetriya clementlanning birgalikda kelishini, o'zaro bog lani-
shini matematika uslublan bilan isbotlovchi ko'pgimna teoremalar mavjud
Shulardan ba’zilanini keltiramiz,

I-teorema. Bir nechta simmetriva tekishgr kesishishidan hosil bo’lgan
to'g'n chizig bu simmetnva tekisliklanga teng ta’sir ctuvchi simmetriva
o'qi bo’lib, bu o'gqning avlamish clementar burchagi simmetriva  tekis-
liklan hosil gilgan. burchakdan ikki marta kattadir.

Masalan, tetragonal prizma shaklida simmetriya tekisliklan  kesish-
gan nuqtadan o‘tadigan to'g n chiziq to'rtinchi darajali simmetniva o'giga
to'g'n keladi. O°gning aylanish clementar burchagi (@) 90°ga teng. sim-
metriya tekisliklan kesishishidan hosil bo’lgan burchak c¢sa 45° bo'lib,
20=90°ga, va'ni to'rtinchi darajali o°gqning aylanish clementar burchagiga
teng. Demak. teorema shartlaniga to'g n keladi.

2-teorema. Eyler teoremasi. Ikkita ssmmetriva o’qr mavjud bo’lgan
shakl shu o°glar kesishgan nugtadan o‘tadigan teng ta’sir etuvchi uchinchi
simmetriya o qining bo’lishi shart.

18-rasmda ko'rsatilgandck, 1kkita ikkinchi

‘ darajali o’qqa perpendikular uchinchisi ham

o'tadi. Bundan tashqari, rombik prizmada va

e \ gugurt quuist shakhdagi knstallda uchta ik-
'—_é_‘( : \ ~< " kinchi darajali o'glar bir-binga perpendikular

. 7 72" holda jovlashgan. Kub shaklida ham 3L4 o'glar
~ o'zaro perpendikular holda joylashgan Bunday
misollarni Ko'plab kclturish mumkin

3-teorema. Inversiva markazi (S) va jufi
darajali simmetniva o'qr (L2n geomcetriyada
n istagan son. knstallografivada n=1 voki 2.3,
ya'ni L2n = L2 voki L4 yoki L6 bo'lisht mumkin) bo’lgan shakllarda bu
0°qqa perpendikular yo'nalgan simmetnva tekishgi (R) ham o'tadi.

14
18-rasm L ILIl-simmetriya
o' glanmng mavjudlig:
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Masalan. rombik prizmam yoki gugurt qutisi shaklim olaylik. Bular-
ning ikkalasida ham inversiva markazi § va uchta ikkinchi darajali 0o q
(3L2) mavjud. Har bir L2 o'qiga perpendikular holda simmetriva tekis-
hgi o'tadi. Shaklning L2 o°qi perpendikular ravishda kesib o'tgan ik-
kita tomonga parallel holda simmetriva tekisligr o'tadi (3 L2n 3PC). Kub
shaklida — 312 4L3 6L29RS simmetriya clementlarini topish mumkin.
Uchinchi tcorema’dan qo'shimcha, amaliv ahamivatga cga bo'lgan bir
necha xulosa chigarish mumkin:

a) kristall shakllarida inversiva markazi va shu markaz ustidan o‘tgan
simmetriva tekisligi bo’lsa, u holda simmetriva tekisligiga perpendikular
vo'nalgan jufl darajali simmetriva o°qi ham boladi (L2 L4 La):

b) knstall shakllanda simmetriva tekisligi bilan shu  (ekislikka
perpendikular vo'nalgan juft darajali ssmmetnva o'qi mavjud ckan. u
holda inversiva markaz S ham bo’lishi mugarrar:

v) inversiya markazi mavjud bo‘lgan knstall shakllarida juft darajali
simmetnya o"qlarining som simmetriva tekisliklarining soniga teng bo'lib.
bu simmetriya tekisliklarining har biri o°glarga perpendikular  yo'nalishda
joviashadi.

4-teorema. Agar n ta Ln darajali simmetriya o°qi va unga perpendi-
kular joylashgan L2 o°qi bo'lsa. ikkinchi darajali o°qlar soni n ta bo'la-
di (nL2). Boshgacharoq qilib aytganda, yuqori darajali (L2 dan yugon)
va unga perpendikular yo'nalishda o'tgan ikkinchi darajali simmetriva
o"qlan bo’lgan shakllarda. ikkinchi darajali simmetriva o’glarining soni
yuqori darajali simmetriya oqining darajasi somga teng, va'm Ln ("Ln)
(K.S Zoxidov. 1987 v). Masalan, L3312, L44L2, L66L2, L va h k. Bulam-
ing barchasida ham 1.2 vugori darajali o glarga (L2 L3 L4 1.6 ) perpendi-
kular jovlashadi. 19-rasmdagi o'n ikki girrali shakini tahlil ctaylik.

LL to'g'ri chizigi oltinchi darajali o°qqa (1.6) to’g'ri keladi. Bu o'qqa
perpendikular 1-1 vonalishda ikkinchi darajali o'q L2 o'tadi. Teoremaga
asosan .2 dan oltita bo'lishi kerak. Hagigatdan ham bu shaklda 1.6
perpendikular joviashgan 6L2nt osongma topish mumkin (18-rasm.
1,2.3.4.5.6). Shu kabi holatlarni trigonal. tetragonal dipiramidalarda ham
ko rish mumkin.

S-teorema. Agar shaklda n (Ln) tartibdagi simmetriva o’qi va bu
o'gning ustidan o'tadigan simmetriva tekishgi bo'lsa, simmetriva tekis-
ligining soni n ta bo’ladi (nR). K.S.Zohidovning 1987 yilgi tafsilo-
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ti bo'yicha aytsak. kristall shakllanda yugor darajali o'qla_r _[Lz L3 14
L6) orgali o°tadigan bitta tekishk bo’lsa. simmetriva tekisligining migdori
ri darajali 0°'qning darajasi soniga teng. Masalan, tngonal. tetragonal
va geksagonﬁ! piramidalarda L3 L4 L6 L2 simmetrniva o'qlan ustidan
o'tadigan tekislik soni ZR. 4R. 6R ga teng. L33P. L4 L24P, L66P kabi
go'shib yozish mumkin. Umumiy misol tariqasida, oltt tomonh romboedr
shaklini tahlil etamiz. Romboedmi kubning uchinchi darajali o’glandan
pittasi bo'vicha vassilanishidan hosil bo’lgan shakl deb garash mum-
kin. Bu shaklda. avvalo inversiva markazim topamiz. Ikkita qarama-gar-
shi chugqilari orqali o'tadigan uchinchi daraja o°q L3 ni ham osongina
1z. Uchinchi darajali o'q ustidan bitta simmetnva tekisligi o'tadi
Beshinchi teoremaga binoan bunday tekisliklar som uchta (ZR) boladi

Boshqa simmetriya clementlan 3-tcorema xulosalandan kehb chiga-
di, ya'ni har bir tekislikka perpendikular bittadan juft 0°q o'tishi kerak
Natijada 3L2 ni topamiz. Bu uchta ikkinchi darajali o’glar tcoremani
go‘llamasdan topish ma’qulroq. Shunday qilib romboedrda mavjud
bo‘lgan barcha simmetriva clementlarini topdik: L33L23PC.

4.6. Yakka yo‘nalishlar. Kristall shakllaridagi birdan-bir. takroslan-
maydigan yo'nalishga vakka (gecometnyada n istagan son: knstallografi-
yada n=1 yoki 2.3, va'ni L2n =L2 yoki L4 yoki L6 bo'lishi mumkin)
vo nalish deyiladi. Masalan, olt tomonli piranudani olaylik. Undagi sim-
metriya clementlan L66R dan 1borat. Shulardan, L6 o'gi yakka vo nalish-
dir. Shuningdek. L3 L4 L6 sitmmetriva o°glan bo’lgan knistall shakllarida
ham bu o'qlar yakka vo'nalishga to°g'ni keladi. Kub shaklining gavsi bir
vo ‘nalishini olmang. ular bir nechta marta takrorlanadi Masalan. uchinchi
darajali 0°q to'rt marta (4L3). to rtinchi darajali 0°q uch marta (3L4). 1k-
kinchi darajali 0" g olti marta (6L.2) takrorlanadi. Demak. kub shaklida yak-
ka vo'nalish vo q. Barcha vo nalishlar o"zaro teng va takrorlanadi.

Kristalldagr simmetriva elementlan bilan bog langan, takrorlanadigan
yo nalishfarga teng - simmetrik yo‘nalish deviladi. Bunday kns-
tall shakllanda vakka vyo'nahish bo’lmavdi. Aks holatda simmetriva
clementlarisiz yoki fagat inversiva markazi S bo'lgan shakllarda ko rish
mumkin Ularda vo nalishlar teng — simmetnk holatda jovlashadi Har
bir vo'nalish takrorlanmayvdigan, vakka yo'nalish bo’ladi. Masalan, g"isht
voki gugurt qutisi shaklidagi parallelopipedda bir necha vakka vo'nalish
mavjud. Bu shakllardag: uchta o'zaro perpendikular ravishda joylashgan
ikkinchi darajali simmetriyva o qlarining (31.2) har qaysisi vakka vo nalish-
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ga mos keladi. Chunki o‘glaming tomonlan uzunliklari va katta-ki-
chikliklari har xil. Shunday qilib, knstall shakllari shakliga, simmetriva
elementlari va ichki tuzilishlariga qarab ikki guruhga ho‘linadi: a) yakka
yo'nalishli, b) vakka yo*nalishsiz kristall shakllan.

Yakka yo'nalishli kristailarda, vakka yo‘nalish kristallaming simmet-
riya elementlariga nisbatan qanday vazivatda joylashadi degan savol tug'i-
I-1shi tabiiv. Bunga javob bensh uchun vakka yo‘nalishning har bir simmet-
riva elementlariga nisbatan tutgan vaziyatni alohida ko nb chigish kerak.

1. Inversiva markazidan boshlaymiz. EEl to‘g‘n chizigni vakka
vo'nalish deb olaylik (19-rasm). Boshga. o’ ziga teng simmetrik yo'nalish-
siz bo’lgan EEl ning o‘rtasida inversiva markazi S jovlashishi mumkin.
Markaz S dan ikkala tomonda joylashgan nuqtalaming oraliglan o‘zaro
teng. Shuning uchun E nugtasini § markaz orgali aks ettirsak, u El
nuqtasiming rovimi egallaydi, aksincha, El nuqtasi E nugtasining ustiga
tushadi. Shuning bilan bir gatorda EE kesma o°z-0°zi bilan o°rin almashib,
vangi teng simmctrik yo‘nalish hosil gilmaydi. Demak, vakka vo nalish
mavjud bo‘lgan shakllarda uning o‘rtasida joylashgan inversiva markazi
bo lishi mumkin.

2. Simmetriva tekisligiga o‘tamiz. Tekislik bu

3 yo'nalishga nisbatan qiya, perpendikular yoki paratlel

(usttda) joylashishi mumkin, Qiva joylashgan O tckis-

i ligi orqali NN1 vo-nalishlari bo‘vicha to‘g’ri chizigqa

aks ettinib o‘tkazsak, ular tekislikning pastki qismida
T teng—simmetrik N'N yo’nalishini yuzaga keltiradi (20-
(4' rasm, &). Shundan ko’rmib tunibdiki, simmetriva tekis-
i ligi vakka vo'nalishga giva holda joylashishi mum-
= kin emas. Ikkinchi holatda simmetriva tekisligi yakka
yo‘nalishga perpendikular EE1 kesmaning o’rtasidan
£ o'tadi {21-rasm, b). Bunda kesmaning E uchi R tekis-

N ;nvemya ligi orqali aks ettirilsa, El nuqtasining ustiga tusha-

markazining (5) yakka @1, E1 €sa E nuqtasining o‘rmini egallaydi. Shuning
yo'nalishiga EE1 g2 bilan birga yangi vo‘nalish hosil gilmasdan EEl o‘z-
nishatan joylashishi. < 7ioa to'g‘ni keladi (mos tushadi). Shunday qilib,
simmetnya tekishgl vakka vo'nalishga perpendikular

holatda jovlashishi mumkin. So‘nggi holat simmetriva tekisligining vakka
yo‘nalish ustidan o°tishi yoki parallel joylashishini ko‘rsatadi (20-rasm, v).
Bu holatda so‘zsiz EEl vo‘nalishi simmetriya tekishgi R dagi aksiga mos
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keladi. Demak. yakka vo nalish simmetriyva tckishigida jovlashishi mumkin
Xulosa. Yakka vo'nalishning mavjudligi simmetriva tekishgining
unga nisbatan perpendikular yoki parallel joylashishiga xalagit bermaydi

Ay s
£ . __/ [L
=
. b | v
,e,
&a

20-rasm. Simmetnya tekishginng vakka yo'nalishiga
nishatan javlashishi

e ot M 4 ¢
X ﬁ‘_\—— -

o, e, , b ‘_‘ (‘_")5.
a L v

2l-rasm. Simmetnya o ‘glanming vakka yo'naiishga misbatan joyiashishi

3. Undan kevin o'glarga o'tamiz. Bunda uchta vazivat bo'lisht mum-
kin. O°glar bu yo'nalishga nisbatan qiya. perpendikular va parallel (us-
tidan) o"tisht mumkin.

N-—Ln darajali o°q atrofida barchasi n marta takrorlanadi. Shuning
bilan birga qiva olingan vo'nalish (21-rasm. a-NN1) ham Ln (21-rasm, a-
L3) n mana (uch marta) takrorlanadi. Agar Ln ustidan o'tadigan simmet-
rva tekishgi uch marta takrorlansa. tekislikda yotmagan qiva vo nalishlar
(ya'ni NN lar) 2 marta (olti marta) takrorlanadi. Bundan yakka vo'nalish
Ln ga nisbatan qiva jovlashishi mumkin emas degan xulosa chigarish
mumkin. Bu vakka vo'nalishga perpendikular jovlashgan Ln daraja-
li o*glarga ham tegishli. Lekin bu yerda xususiy holatni, va'ni Lnl.2 ni
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alohida ko' rsaush kerak. Bunday shaklni 1.2 o°qi atrofida 180°ga burganda
(21-rasm) vakka vo'nalishming bir uchidagi E tomonidagi kesma (va'n
L2 o'qining EEI ni kesib o'tgan nuqtasidan E gacha bo’lgan masofa). El
tomondagi kesma bilan o'nn almashadi. Buning natijasida EEIl yo'nalish
0'z-0"zm takrorlaydi. L2 o°qi vakka vo nmalishning markazidan otgan
va bu 0'q EEI ga perpendikular jovlashgan degan xulosa chigadi. Shun-
day qilib. ikkinchi darajali 0°q yvakka vo'nalishga nisbatan perpendikular
jovlashishi mumkinhigi isbotlanadi.

Endi, so'ngg: holat Ln ning vakka vo nalishga mos kelishligi (parallcl
joylashishini) tafsilotiga o'tamiz (21-rasm). O'z-0'zzdan ma’lumki, Ln
o'qiga mos kelgan vakka vo'nalish teng - simmetnk jovlashgan nugtalar
hosil qilmavdi. Shuning asosida vakka vo'nalish bilan simmetniya o'qi
bir-biriga mos kelishi mumkin. Demak, yakka vo'nalishning mavjudligi
unga perpendikular o'tgan 1kkinchi darajali o°gning bo’lishiga yoki unga
mos keladigan (ustiga tushadigan) har xil darajali simmetnya o’qlanning
bo-lishiga xalaqit bermaydi.

Simmetnya turlan deb nom olgan knistall shaklidagi mavjud bo‘lgan
simmetniyva clementlanning barchasimi chigarish mana shu oddiy holdan
boshlanad:

4.7. Simmetriya elementlarining 32 turi. Knstall shakllanda mav-
Jud bo’lgan simmetriva clementlarining vig'indisiga simmetriva turlan
deviladi. Knstallografivada ma’lum bo’lgan 32 ta simmetriya turlan kris-
tall shakllandagi vakka vo'nalishga asoslangan. Yugonda avtib o'tgam-
mizdck, knstall shakllarida vakka vo'nalish bo'lishi ham, bo’Imasligi ham
mumkin. Kristall shakllarining simmetriva clementlarining turlan shunga
qarab bo’linadi.

4.8. Yakka yo*nalishli kristall shakllari simmetriya elementlarin-
ing turi. Bu turga mansub bo’lgan knistall shakllarda juda bo'lmaganda
bitta EE (22-rasm) vakka yo nalish bo’lishi shart. Bu yo'nalishni asos gilib
olib simmetnya clementlanm shunday go'shb chigamizki, bu vo nalish
hagiqatdan ham yakka bo’lib qolishi kerak. S. R, Ln, L2, L2 PC larming
har gaysini alohida-alohida vakka vo'nalishga qo*shamiz.

Simmetriyva elementlarining umumiyligini chigansh jarayomda ular-
ning o'zaro teng ta’sir ko“rsatishlarini hisobga olish kerak.

I. Yakka yo'nalish bittagina simmetrniva o'qi ~ Ln bilan mos keladi
(22-rasm a). Bundan, knstall shakllanida mavjud bo’lgan beshta simmet-
rva o'qlanga to'g'n keladigan beshta simmetriva tunimi chigaramiz L1,
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22-rasm. Simmetriva elementlarming yakka vo'nalishga nisbatan joylashishi

L2. L3, L4, L6 Birinchi holatda (L1) simmetriya clementi bo’lolmay-
di, chunki berilgan vakka vo'nalish bitta cheksiz va istagan tomonga
garab yo'nalgan birinchi darajali 0°qqa to'g'ri keladi. L1 shartli ravishda
belgilangan, shuning uchun u amalivotda inobatga olinmavdi. Bu hosil
gilingan simmetriya turlari  fagat simmetriva o'glandan iborat bo’lsa,
unga «primitiv» simmetriva turi deyiladi. Bular to'rita bo‘lib, L2, 1.3, L4,
L6 gato'g’n keladi va shunday voziladi (1-jadval).

2. Yakka yo'nalishga mos kelgan primitiv simmetnya turiga inversiya
markazi S ni go'vamiz (23-rasm, b): L1C; L2C; L3S; L4C, L6C. Bundan
3-teoremaga binoan inversiya markazi va juft darajali o'q bo'lsa simmet-
riva tekisligi bo“lishi shart (bu simmetriva tekisligini alohida ajratib ko‘rsa-
tuvchi P harfi bilan belgilaymiz): L2=CL2CP; L4S=LASP; L6S=L6SP.

Hammasini jamlab qo'vidagi simmetriva elementlarini hosil gilamiz:
L1S=C; L2CP; L3S. L4SP. L6SP. Bular «markazlashgan» simmetriya turi
deb ataladi (1-jadval).

3. Pnmitiv simmetriya turiga yakka yo'nalishga perpendikular bo'lgan
simmetriya tekisligini (P) go'shamiz: L1P=P; L2P, L3P, L4P. Bulami
3-teoremaga binoan shunday vozish mumkmn: L1P=P; L2PS; L3P; L4PS.
Lekin bunday simmetriva turlari inobatga olinmaydi, chunki oldingi
markazlashgan simmetriya turini takrorlaydi (22-rasm, v).

4. Primitiv simmetriya turiga ulardagi o‘qlaming ustidan (parallel)
o'tadigan simmetriya tekisligini R qo'shamiz (22-rasm, g). Yakka
yo'nalish o*qlardan birortasiga to"g'n keladi. Beshinchi tcoremaga binoan,
agar Ln 0'q va uning ustidan (parallel) o"tadigan tekislik bo'lsa, tekisliklar
soni n ta (o*qlar darajas! soniga teng) bo'ladi. Natijada quyvidagt vangi sim-
metriya turlanni vujudga keltiramiz: L1P=P; L22P; L3ZR; L44P; L66P.
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5. Yakka vo’'nalishga perpendikular joylashgan L2 o qimi qo’shamiz
23-rasm. d). Qatnashisly mumkmn bo'lgan. vakka yo'nabshga mos
keladigan simmetriva o'glanga L2 qo'shiladi To'rtinchi tcoremaga
binoan, agar Ln va unga perpendikular joylashgan L1 bo’lsa. shu ikkinchi
darajahh o'glar soni n ta (o'glar darajasi soniga teng) bo'ladi, va'ni nL2
(“Ln). Natijada shunday simmetriva turlarnini chigarish mumkin: L112=12:
2L2L2=3L2: L33L2; L44«- L2, L66L2 Bu beshta yvangi simmetriva
qatorlari «aksial-o°gli» simmetnva tun deviladi (1-jadval).

I-jadval
Yakka yo*nalishli simmetriya turlan

Primitiv Markaz- Tck:’shkh! O'gh | Tekislikli-o'gh | Inversion |Inversion-

lashgan (planal) | (aksial) (planaksial) primitiv planal
| 2 3 R 5 . _
L1 LIC=C L1H=R | L1L2=L2 | LIL2PC=12PC
(12] (1.25P] 6 7 8 - .
(4-qarung )} (5-garang) | L22R [L.221.2=3L,] L22L22RPS=
Z1.27RS
9 10 11 12 13 - -
Ll L3C L37R L3312 L371.27RS
14 15 16 17 I8 19 20
14 l4CP L44R 14412 1.44]1.2 4RS= Li(=1.2) | L14(=1.2)
L4412
2L22p
S5PC
21 22 23 24 25 26 27
L6 L6SP L66R | L66L2 | L66L26RPS= | Li6 (=L3P) JLi6 (=1.2P)
L6 6L.2TRS ZL27R

6. Yakka vo'nalishga markaz S ni. tekishk R mi va L2(L2PC) ni
go'shamiz. Bir vagining o’zida bir necha simmetriva clementlanni qo’shib
Jjamlashmi  ko'nb chigaylik. Avvalgidck yakka yo'nalish L2, L2, L3 L4
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va L6 o°glariga mos keladi. Bunga inversiva markazi Smi qo shamiz
Buning natijasida markazlashgan simmetriva turniga o xshash simmetnva
jami kelib chigadi: L1C: L2SP; L3C: L4SP; L6CP. Undan keyin yakka
yo'nalishning ustidan o‘tadigan simmetriva tekishgim R. L2 go'shamiz
Bundan tashgan. inversiva markazi bo‘lsa har bir ssmmetnya tekishgiga

ikular joylashgan juft darajali 0°q bo lishi kerak. Mana shulaming
barchasini hisobga olib jamlasak, quyidagi simmetriya turlan kelib chiga-
di: LIC; PL2=L2PC: L2SP 2P2L.2=3L23PC. L3C3P3L2=L33L23PC;
LACHA4P4L2=LA44L25PC; L6SP P6L2=L6 6L27PC. Bu beshtasim «tekis-
Jikli-o"qli» (planaksial) simmetriva tuni deyiladi (I-jadval). Bundan keyin-
gl mulohazalarimiz inversion o°glaniga nisbatan olib bonladi.

7. Yakka vo'nalishga LIn inversion o'glar to'g n keladi deb qaravlik
U holda quyidagi «primitiv inversion» simmetriya turlarini hosil qilish
mumkin: Li2 =C; Li2=P; Li3=L13C; Li41=L42; Li6=L3P. Bu simmetriva
turlari inversion-primitiv nomi bilan yuntiladi (2-jadval)

8. Inversion-pnmitiv simmetniya turiga inversion vakka yo'nalishga
moc keladigan simmetniva tekisligimi goshib 1kkna «nversion-planaly
nomli simmetriva turini chigaramiz. 1i4=L2 beshinchi tcoremaga binoan
Li4 (—L2)21L22P=L242L.22P voziladi. Li6 (-—+L3n) beshinchi teoremaga
binoan Li6 (=L3P)3L23P=133L23P vozladi.

Mulohazalanmiz oxinda vo'nalishli simmetnya turlan  jamlangan
jadvalni keltiramiz (1-jadval). Bu jadvalga nazar tashlar ckanmiz, unda
takrorlanadigan simmetriva turlanm ko'nsh mumkin. Ular kvadrat gavs
ichiga olingan va inobatga olinmaydi. Natjjada vakka vo nalishli knstall
shakllari uchun 27 ta ssmmetriva turt mavjudligini ko ramiz

4.9. Yakka yo‘nalishsiz kristall shakllari simmetriya elementlarin-
ing turi. Endi vakka vo'nalishsiz knstall shakllanning simmetnva turlan
tafsilotiga o'tamiz. Bu turdag: knstallarda bir necha o zaro teng-sim-
metrik vo‘nalishlarni chizish mumkin. Shuning asosida har xil darajasi
simmetriya o‘glari bir necha marta takrorlanadi Yakka vo'nalishsiz
shakllardagi simmetriva o°qlarining barchasi elementar geometrivadagi
o'g'n ko'p komponentlilarga mos bo‘lgan kombinatsivalarga javob bera
olishi matematik uslublar bilan isbotlangan. Bunday knstallar to'g'n
ko*pburchakli tomonlardan iborat bo‘ladi. To'rtta teng tomonli uch-
burchakdan iborat bo‘lgan tetracdr shakli. oltita kvadrat tomondan tash-
kil topgan kub shakli. sakkizta uchburchakli tomondan tuzilgan oktacdr,
o'n ikki tomonli dodekaedr va boshqgalar shular jumlasidandir Tetracdr
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shaklida 3L24L3 o’qlari mavjud. Kub va oktacdr shakilanda ham bir xit
simmetriva o°qlan — 3L44L.36L2 bo'ladi. 1. Tetracdrdag: mavjud o'glar
jamini, ya'ni 3L24L3 ni primitiv simmetriya tun deb qabul gilamiz.

Bu simmetriya turini oddiy L2 o*qli simmetrik turidan ajratish uchun
tenglik belgisining ustiga belgi qo*viladi.

2-jadval
32 simmetriya turlari

Kﬂiu;] Smgoniva Simmetnya turlan
0TIy

Pnmi- |Markaz| Tekis- | O'qh | Tekislikh [Inversion-]| Inversion-
tiv  |lashgan| Likh -0'gh primitiv planal

Quy1| Trklin I | 2(n

Monoklin 3 4 5
P(m) [L2 (2)] L2PC
(2/m)*

Rombik 6 7 b

L22P | 3L2 | 3L23PC
(mm2) | (222) | (mmm)

O'rtal Togomal | 913 [1OL3C{11L3P| 12 1313
L33L2) 3L2PC

(3) (3) (3m) | (32)
(3m)
Tetrogonal 14 15 16 17 18 19 20
L4(4)
L4PC| L44P L2 L4 4L25PC] Lid(=L2) |L(=L2)2L2
4L2 2P (42m)
{4/m) | (4mm) (4/mmm ) 4)
{422)
Gieksagonal| 21 L6 | 22 23 24 25 26 2711

Li6(=L3 | 63L23P
(6) |L6PC| L66P |L66L.2|L6 6L27TPC] Py (6)
(6/m) | (6mm) | (622) | (6/mmm) (=1L331.2 4P)
(62m)
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'Y ugo- Kubik 28 29 30 314 |31 3L3 32
n 31.241.,|31.241.3] 41.3 6P 4L 61.2
(23) | 3PC (432m)] 3L4
(m3) | (43m) 1.,61.29PC
(m3m)

*) simmetriya elementlan turlanming German — Mogen tomonidan benlgan belgilan

2 Markazlashgan simmetriva turini hosil ctish uchun primitiv sim-
metriya turiga markaz S ni go'shamiz. Uchinchi teoremaga asosan, har
bir 1 — 2 ga perpendikular jovlashgan tekislik R otisht kerak. Shuning
wchun Z1.241L.3ZRS yoziladi (2-jadval). 3. Undan kevin har bir uchinchi
darajali o‘glar bo‘vlab o'tuvchi simmetriva tekisligini hisobga olsak,

» simmetriva turi kelib chigadi. Har bitta L3 ustidan o'tuvchi sim-
metriya tekisliklanning soni uchta bo‘lishini, shuning bilan bir gatorda
har qaysi simmetriya tekishigi ikkita L3 ustidan o"tishini hisobga olsak,
u holda quyidagi simmetriya elementlarining tun 3L24L36P kelib chiga-
di (2-jadval). 4. O'gli aksial simmetriya turini chigansh uchun har gay-
si uchinchi darajali o'glar ustidan o'tadigan, shu o'glarga perpendikular
yo'nalgan ikkinchi darajali o°qlar qo’shiladi. Bunda har gaysi L1 ikkita
L3 ustidan o‘tadi va «primitivy simmetriva elementlari tunidagi 3L2 bu
yerda 314 ga aylanadi. Natijada simmetriya clementlan turi quyidagicha
ifodalanadi: ZL44L36L2 5. O'gli (aksial) ssmmetriva tuniga markaz S ni
go’shib, 3-tcorcmaga binoan tekislikli - o°gli (planaksial) simmeinya tu~
nni chigaramiz: ZL44L3 6L29RS. Shunday qilib, yuqonda zikr qilingan-
larni jamlab yakka yo'nalishsiz kristallar uchun mumkin bo’lgan quyidagi
beshta simmetriva turlarini keltiramiz: primitiv 4L.3ZL.2; markazlashgan
4L3ZL23RS:; wkislikli (planal 4L.3Z L2 6RS; o*qh (planal) — 3L44L3 6.2,
tekislikli-o qli (planaksial) - ZL44 L36 L2RS.

Bular 2-jadvalning pastki gismida kelunlgan. Natijada kristall
shakllarida mavjudligi mumkin bolgan 32 simmetriya elementlarining tu-
fini chigardik. Bulaming barchasi amalivotda go‘llash osonroq bo'lishini
nazarda tutib 2-jadvalda umumlashtirib keltinlgan. Ulaming migdonni va
tarkibini o°zgartirish yoki ularning o‘rinlarini almashtirish mutlago mum-
kin emas, chunki ularning jadvaldagi jovlashish vazivatlari gat’iv matema-
tik uslublar bilan asoslangan.
 Chegaralangan shakllaming simmetriya clementlarining jami  bir-
inchi marta I.Gessel (1830) tomonidan berilgan edi. 1867 yili rus olimi
AV Gadolin o'zining 32 simmetriya elementlari turini chigardi. Uni butun
dunyo olimlari tan oldi
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4.10. Toifalar va singoniyalar. O'ttiz ikkita ssmmetriva turlan jad-
valiga (2-jadval) nazar tashlar ckanmiz, undagi har bir gorizontal
kataklardagi simmetriva turlarining o xshashhgini ko'ramiz. Masalan,
eng pastdagi gonzontal beshta kataklarda 41.3 mavjud. Undan yugondag:
vettita kataklardagi simmetnya turlanming barchasida bittadan L6 va Li6
borligini gavd qilamiz. Pastdan uchinchi qatorda L4 yoki Li4 ni. to rtinchi
qatorida L3, beshinchi gatorda bir necha 1.2, oltinchida esa bittadan 1.2
voki R gatnashishi vaqqol ko'zga tashlanadi. Yettinchi gatorda esa sim-
metriva o'qlan va tekishklarn umuman vo'q. Shundan ko nnib turibdiki,
har bir gorizontal gatorlar singoniva deb nomlangan ma’lum simmetniva
turlanning gatorlarniga mos kelmogda.

Yakka vo'nalishlar somi birdek bo'lib, bitta voki bir nechta simmetniva
clementlan o'xshash bo’lgan simmetnyva turlan gatorlanga singoniya deyiladi.

Shuni gavd qilish kerakki. har gaysi singoniya knstallan o'ziga xos
shakllarga, simmetriva clementlariga va shu knstallni ifodalovchi fazoviy
panjara clementar shu’balaming shakliga ega. Ular bir-bindan katta farq
qiladi. Knstallografivada barcha simmetniya turlan yetuta singoniyaga
bo'linadi: triklin, monoklin (mono (grek)-bir; di-ikkita. tri-uchta; tetra-
to'rta; penta-beshta, geksa-oltiz gepta-vetti; okta-sakkiz; ennca-to’qqiz:
endeka-o'n: dodcka-o'n 1kki) rombik yoki ortorombik, trigonal, voki
romboedrik. tetragonal, geksagonal va kubik. Ulaming nomlan fazoviy
panjara elementar shu’basi tomonlarining uzun-qisqaligiga va ular orasida-
gi burchaklaming qivmatlaniga asoslangan. Masalan, tnklin singoniyasi
knstallarining clementar shu’basini ifodalovchi parallelopipedning qir-
ralari orasidagi uchala burchagi ham qiyshiq. Monoklin singonivasi kris-
tallanda vuqonida avtilgan qirralar orasidagi bitta burchagi qivshiq. ik-
kitasi to’g riburchakli. Rombik singoniyasiga taallugh oddiv shakllarda va
clementar shu’balanda ikkinchi darajali simmetriva o’qiga perpendikular
olingan ko’'ndalang kesimi ko ninishi romb ko‘rinishida bo’lganligi uchun
shunday nomlangan. Trigonal. tetragonal va geksagonal singonivalan
nomlan ular knstallarining har birga xos bo’lgan simmetriva o'glan-
ning darajasiga qarab berilgan. Trigonal singonivasi ko*pincha rombocdrik
nomi bilan vuntiladi Chunki singonivadagi ko’ pgina ssmmetriva turlanin-
ing oddiy shakllan romboedrdan iborat. Kubik singomvali knstallarming
clementar vacheykasi kub shaklida bo’lganligi uchun shunday nomlangan.

Yakka vo'nalishlariga va xarakterli simmctriva o'glan darajalaniga
qarab. vuqorida keltinlgan singoniyalar uchta kategorivaga jamlanadi:
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auvi kategoriva knistallanda ikkinchi darajali o°qlardan yugonsi bo'Imashi-
gi va bir nechta vakka vo'nalishining mavjudhgi bilan ajralib turadi. Quvi

iva triklin, monoklin va rombik singonivalaridan iborat. O'rta
kategornya kristallan fagat bitta yvakka vo'nalishga cga bo’lib. u ham
po'lsa L2 dan yugon o’qlardan binga mos keladi. Bu kategonya tnigonal,
tetragonal va geksagonal  singoniyalarini o’ziga mujassamlashtirgan
Yugori kategoriva knstallarida yakka vo'nalish bo'lmaydi. Barcha kris-
tallarda bir nechta L2 dan yuqon o’qlaming mavjudligi bilan boshqa
kategorivalardan farq qiladi. Bu kategonva bitta kubik singoniyasidan
iborat. Singonivalarning xususiyatlan quyida keltinlgan.

4.11. Quyi toifa kristallari. Ularda bir nccha vakka yo'nalish mav-
jud bo’lib, ikkinchi darajalidan yugon o’glar bo’Imaydi (3-jadval). Tnklin
singoniyasidagi barcha simmetnya o’glanning vo'nalishlan yakka bo'lib,
simmetriva tekisligi ham, o’glan ham bo’lmavdi. Mutlago simmetnva
elementlari yo'q. (-). voki fagat bittagina S mavjud. Monoklin singoni-
yasida vakka yo'nalishlar va teng simmetrik yo'nalishlar ko'p. Simmetriva
elementlaridan bittagina R yoki bitta L2, voki L2PC(L2 "P) qatnashadi.
Yakka yo‘nalishlar ssmmetniva tekisligr ustida yoki L2 ga perpendiku-
lar o"tgan tekishkda votadi. hamda L2 ga mos keladi, yoki R ga giva
vo'nalishlarga to'g'n keladi. Rombik singoniva knstallan uchta vakka
yo'nalishga cga bo'lib, ular L2 voki R ga perpendikular vo nalishlarga
mos keladi. Simmetnya elementlan: L22P: 3 L.2; 3L.2 ZRS.

4.12. O‘rta toifali kristallar, Ular bitta vakka yo'nalish bo’lib. ik-
kinchidan yugon darajah o°glarga mos keladi. Tnigonal singonivasida vakka
L3 o°qi vakka vo'nalish ustidan o'tadi (mos keladi). L3 o°qiga giya joylash-
gan tengsimmetrik vo'nalishlar kamida uch mana takrorlanadi. Tetragonal
singoniyada bittagina L4 (yoki Li4) o°qi vakka vonalishga mos keladi L4
giya joylashgan teng simmetrik vo'nalishlar kamida to'rt marta takrorlanadi

4.13. Yakka yo'nalishsiz yuqori toifa kristallar. Doimo bir necha
ikkinchi darajalidan vugon o°glar gatnashadi. Masalan. kubik singonivada
4L3 bo'lishi shart. Avrim ko ptomonliklaming u yoki bu simmetnya turiga
taalluqli ckanligi undag: mavjud bo‘lgan barcha simmetriya clementlarini
topish vo'li bilan isbotlanadi. Bunday musollar yugonda keltinlgan edi
Masalan. olti tomonli. asosli to"g i oltiburchakli bo’lgan piramidada L66P
simmetnya clementlan topilgan. Bu topilgan simmetriva elementlanning
Jamini simmetriva turlan keltinlgan jadvalga (2-jadval) tagqoslab. bu kris-
tall modeli geksagonal singoniyasining planal simmetriva turiga to'g'ni
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kelishi aniglanadi. Gugurt qutisi voki gisht shaklidagi modelda ssmmetn-
va clementlanning jami 3L23PC ga teng. Shu 2-jadvaldan bunday sim-
metriva elementlariga ega bo’lgan shakllar rombik singonivasi planaksial
simmetriva turiga mansubligini aniglaymiz. Kub shakhining simmetri-
va elementlari — ZL44L36L29RS ga teng. Jadval vordami bilan kubik
singoniyasi planaksial simmetriva turiga taallughi ckanhgining guvohi
bo‘lamiz. Shunday qilib. 2-jadvaldan foydalanib, o'rganayotgan kristall-
ning gavsi simmetnya turiga, singoniyaga, kategorivaga taallugh ckanlig-
mi batafsil aniglab olish mumkin.

Knstallaming simmetnya elementlanming jamim to'liq chigarish
uchun quvidag: holatlarni nazarda tutish lozim (3-jadval): 1) L6 (voki Li6)
o‘glan fagat bittadan ortiq bo'lmaydi; 2) L4 (voki Li4 o*glan bitta (L4,
Li4) voki uchta bo'lishi (314, 3Li4) mumkin; 3) La o'q1 bitta, voki to’rita
(4L3) bo'ladi; 4) 12 bitta voki ikkita (2L.2), uchta (31.2), to'rtta (4L2) va ol-
tita (6L.2) bo’lishi mumkin; 5) R fagat bittagina (R), voki ikkita (2R). uchta
(ZR), to'rtta (4R). beshta (5R), oltita (6R), ettita (7R) va to'qqizta (YR).
Kubik singoniya kristallarining simmetriya turlarini aniglash murakkabrog
Bu masalani ozgina bolsa ham osonlashtirish uchun 4-jadvalm keltiramiz,

Kristallaming gaysi singonmivaga taallughh ekanligini  amalivot-
da ko'pincha simmetniva elementlanni chigarmasdan turib, faxminan
aniglashga to'g'n keladi. Shuming uchun 3. 4-jadvallarda har bir singoni-
yaning oziga xos belgilarini mukammal o°zlashtinb olish lozim. Bu yerda
vakka yo'nalish katta yordam beradi. Masalan, kubik singoniyasi kris-
tallarida vakka yo 'nalishning vo'qligi xarakterhdir. Natijada ideal sharoit-
da nvojlangan kubik singonivasi knstallann modellanda alohida ajralib
turadigan yo'nalish bo’lmaydi. Shuning uchun bu singomiva kristallan
cho'zinchoq ham emas, yassi ham emas, 1zometrik shar shakhiga yaqin-
lashib keladi. Ko ptomonliklaming shakllan shar sathini eslatadi.

O°rta kategonya knstallanda ulaming cho'zinchoq voki vassi
yo‘nahishga to°g n keladigan bittagina vakka yo'nalish yagqol ko‘zga tash-
lanadi. Bunday yo'nalishga mos keladigan o‘qlaming darajasini amglab
kristall singonivasini topamiz (masalan, kristallning cho’zinchoq yo'nali-
shi L4 o'qgiga to'g'n kelsa, demak. u tetragonal singonivasiga tegishhi).
Bum yuqorida keltirgan olti tomonli piramida misolida ham tasdiglash
mumkin. Bu knstalldagi vakka takrorlanmavdigan, piramida cho'qqisi
bilan uning olti burchakli asosi markazini birlashtiruvchi to'g'n chiziq
yakka vo‘nalishga to’g'ni keladi Shuning bilan bir qatorda bu to'g'n
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chiziq oltinchi darajali 0°q ham bo‘ladi. Demak. u geksagonal singoniyasi-
ga mansub bo’lgan kristall degan xulosa chigarish mumkin.

3-jadval
Singoniyva xususivatlari

Kategonya Singomiya Yakka yo'nalish Xarakterl
mgdon sumimnetriva elementlan
Quyr Trkhn Barcha vo'nalishlar S
Bir necha yakka
yo'nalish mavjud, Monoklin Ko'p R
ikkinchi darajalidan 12 12PC
yugori o'qlar
bo'lmaydi Rombik Uchta L23P 3123 L23PC
O'rta Ingonal Bitta L3
Bitta yakka yo nalish
bo'lib, u ikkinchidan T o b e p
. jali o'glar etragon ifta L4 yoki L1
bilan mos tushad:
CGieksagonal Bitta L6 yoki 116
Yuqgon
[Yakka yo'nalish yo'q Kubik Yo'q 413
Bir necha yugori
darajali o'glar bilan
mos tushads
4-jadval
R bor R yo'g. I
1.4
L4 bor L4 yo'q L4 bor | yo'q
S bor Svo'qg
Pri-
Planak-| Aksial | nutiv
p1al sum- sum- | sime
metnyva metriva | metri-
fun Markazlashgan simmetriva tun Plapal ssmmetrrva tun tun  {vatun




S-jadval

32 simmetriyva turi va ularning belgilari

Smgomya [Suwnmetniva tunmng Belgilan
e Girot Shen- Crerman Shubm-
flis - kov
Mogen

1 2 3 4 § 6

I Trnikhin Monoedrh - s1 1 1
Pinakowdh S 8 1 2

11 Monoklin| Diedr o' gh 2 82 2 2
Diedr o'qsiz R Sa m m
Prizmals L2PC S2h 2'm 2m

Rombotetracdrh ilz D2-V 212 22
111 Romik | Rombopiranudal: L.22p c2v mm2 2m
[Rombo-dipirasmidaly  3L.23PC D2h Vh mmm m.2m

IV Tpigonal | Trigonalpramidah L3c Sh 3 3

Romboedrh L3CL2 Chi=-86 3 6
Imgonal-trapetsoed| L3312 D3 32 32

I
Datrigonal- L3P Ci Za Im
pramidal;
Ditnigonal 1L33LPC D3d im im
skalenoedrl




V Terparo Tetragonal - 14 4 4 4
pal puanudali
Tetragonal - TAPC C4h 4m 4m
diprramudal
Tetragonal- 14412 D4 422 4:2
trapetsoedrh
17 Ditetragonal L44P Cav 4mm 4m
puramudali
18 Ditetragonal - | L441.25PC Ddh 4mmm md m
dipiramida-ls
19 L24 54 4 4
Tetragomal
tetraedrh
20 1.242 L22P | D2d-Vd 42m 4m
Tetragonal
| skalenoedrh
VI Geksa 21 L6 Ce 6 6
gonal
Geksagonal
prurarmidal
22 Geksagonal - L6PC Séh & m 6oar
dipiranmudaly
23 Geksagonal - L661.2 D6 622 6:2
trapetsoedrl
24 Digeksagonal L66P Ccov Goum bh.m
puanudah
25 Thgeksagonal - | L66 1.27PC M fHmmm mhm
daprragmidaly
26. Tngonal - dips- L3P C3h 6 im
ramidah
27 Ditnigonal - § 133 1L.24P 123h 6m2 m.3.m

diprrarmdali




VI Kubik 8 41.331.2 5 23 3.2

Pentagon
tntetraedtly

29 4L.33L.23rC Th m3 672

Dhdodekaedrls

30. Perntagon 314413612 ) 432 *a
trioktaedrly
31 Geksatetraedrls | 31.241 367 Td 43m
32 Geksaoktaedrhi | 31.441.361 .- Oh M3im
29PC

Xuddi shunday uslub bilan vakka vo'nalishlardan foydalanib, quyi
toifali ko'p tomonlarining singonivalanini ham aniqlaymiz. Agar uchta
bir-biriga perpendikular joyvlashgan yakka vo'nalishlar bo’lsa, u rombik
singoniyasiga to'g'n keladi. Agar yakka yo’nalishlar som cheksiz mig-
dorda ko'p bo'lsa. kristall shakllaridagi mavjud bo’lgan simmetriya
clementlariga garab monoklin voki triklin singonivasiga tegishli shakl
bo’ladi va ulaming belgilari bilan ifodalanadi (5-jadval).

5-jadvaldagi simmetriva turlari va ularmni ifodalovehi xalgaro migyos-
da qabul gilingan maxsus belgilar (Grot, German-Mogen) ko'rinishida
vozilgan. Bunday belgilarmi Grot, German-Mogen, Shenflis va Shubnikov-
lar tavsiya etganlari uchun ulaming nomlari bilan yuritiladi. Masalan. Grot
belgisi, Shenflis belgisi. Shubnikov belgisi va h k.

Shunday gilib, kristall modellarini o°'rganishda gabul qilingan vozish
tartibini keltramiz: 1. Simmetriva elementlan. 2. Yakka vo‘nalishlar soni
va joylashishi. 3, Singonivalar toifasi, 4. Singoniyasi. 5. Simmetriva turi-
ning nomi

5. KRISTAL SHAKLLARI

5.1. Umumiy tushuncha. Knstallarning shakllari. shakllari (gabi-
tuslari) mineralshunoslar uchun katta amaliy ahamivatga ega. chunki ular
kristallaming tashqi ko rinishiga qarab. kimyoviy tahlil o’tkazmasdan tu-
rib. minerallami aniglaydilar. Kristall hosil bolish sharoitlari o*zgarib tu-
rishi natijasida ularning shakllari har xil bo'lishiga qaramasdan, har bir
muavvan birikma {(mincral) faqat o'ziga xos bo’lgan kristall shakliga
cga. Shu qonuniyat asosida so'nggi villarda foydali qazilmalami qidirish-
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da maxsus kristallomorfologik usullar vuzaga keldi va amalivotda keng
ko‘lamda ishlatilmogda. Masalan, pirit FeS2 knstallarining shakliga garab
oltin konlarining zaxiralarini bashorat gilish mumkin. Agar oltin konlari-
ning chuqurlasha borishi bilan kub shaklidagi pirit kristallari, kub va ok-
taedr kombinatsiyalari voki pentagondodekaedr shakllan bilan almashsa,
oltin zaxirasining ko*pligidan dalolat beradi.

Biz oldingi bobda kristall shakllari, simmetriya elementlari va turlan
bo'yicha bir-biridan ajralib turishiga ishonch hosil gilgan edik. Lekin
ko‘pincha tashqi shakli har xil bo’lishiga garamasdan ularning simmetniya
elementlari birdek bo’ladi. Masalan, kub va oktaedr. Bulaming simmetriya
elementlari bir xil: ZL44L36L29RS. Shuning uchun kristallarmi geometrik
tekshirishda simmetriya elementlan bilan bir qatorda shakining ozini ham
o‘rganish zaruriyati tug’iladi. Ulaming shakllari turli xil va murakkab
shakllarda uchraydi.

5.2. Oddiy shakllarni chiqarish hagida tushuncha. Oddiy shakllami
chigarishning negizim tushunish uchun bir necha misollarni keltiramiz.
Monoklin singonivasi aksial simmetriya turida bittagina L2 o"qi mavjud.
Bu yakka o°qqga nishatan tomonlar har xil vaziyatda: (23-rasm): giya (a).
perpendikular (b). yoki parallel (v) shakli joylashishi mumkin.

Boshgacha

joylanishini  tasav-
C:V—/' Q vur etib bo‘lmaydi.
Tomon L2 o'qiga nis-

e = i —— — e i batan giva jovlashgan
bo’lib. bu o°q atrofida

D\? @ 180°¢a aylantirganda,

! aynan shuning-
23-rasm. L2 o' qiga nishatan tomonlaming joylashish dek. ikkinchi tomon

takrorlanadi. Natijada bir-biri bilan ma’lum burchak hosil qilib jovlashgan
ikkita teng tomondan iborat bo"lgan, ikkinchi darajali 0°q bilan bog langan
(o°gli diedr deb nomlangan) oddiy shakl yuzaga keladi. Tomon L2 o°qiga
nisbatan perpendikular jovlashgan bo‘lsa, bundan bironta yangilik chigarib
bo‘Imaydi, chunki ikkinchi darajali o’q atrofida aylantirganda bu tomon-
ning fagat girralari o°zaro o'rin almashadi. xolos. Bu holatda fagat vakka
tomonli oddiv shakl (monoedr) hosil bo"ladi. Tomonni L2 o°qiga parallel
Joylashtirib, bu atrofida 180° aylantirib. aynan shunday. o'qga parallel
joylashgan ikkinchi tomonni topamiz. Ikkita o°zaro parallel tomonlardan
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iborat bo’lgan, uchinchi oddiy shakli (pinakoidni) vuwudga keltrdik
Demak, monoklin singonivasining aksial simmetriva tunda uch turda-
gi oddiy shakllar bo"lishi mumkin: diedrlar, monoedrlar va pinakoidlar
Shuning kabi tomonlan simmetriya clementlanga msbatan turl vazivatda
jovlashtinb, knstallardagi 32 simmetriya tuniga mansub bo’lgan barcha od-
div shakllarmi chigarish mumkin.

Oddiv shakllar tomonlan barcha ssmmetriva o'glanga va tekisliklarga
nisbatan qiva jovlashgan bo‘lsa, u umumiy oddiy shakl deb atalad: (kubik
singomvasiming knstallanning ba’zi bir oddiy shakllan bundan mustasno).
Masalan. primitiv simmetriva turida pentagontritetracdr umumiy shaklning
tomonlan uchinchi darajah o°qlarga parallel joylashgan).

Oddiv shakllar tomonlan bitta simmetnya o'qiga voki tekislikka, voki
bo’'Imasa ikkita voki bir nechta ekvivalent simmetriva o"glariga voki sim-
metnyva tekisliklaniga msbatan parallel jovlashgan bo’lsa, ularmi xususiy
shakllar deb ataladi. Yugonda mulohaza qilingan monoedr (tomomi L2
0°qiga nisbatan perpendikulyar) va pinakoid (tomonlan L2 o°qiga parallel)
xususiy shakllar uchun misol bo’la oladi. Bular kabi shakilar boshga sim-
metniva turlarida ham kuzatiladi.

Har bir simmetriva tunda faqat bir xil turdagi va bitta nomdagi
umumiy shakl bo’ladi. Boshga simmetriva turlanda bu oddiv shaklning
o"z1 xususiy holatda bo'lishi mumkin Yuqonda tasvirlangan simmetriva
o’glanga va tckisliklanga nisbatan nuqtalarni har xil vazivatda jovlashtinb.
benilgan simmetnyva tunining barcha oddiy shakllarim chiqaramiz. 32 ta
simmetnya turlan bo’yicha shunday tajnbalarmi o"tkazib takrorlanganlarini
o'chinb knstallografivada mumkin bo’lgan barcha oddiy shakllarm vuzaga
keltiramiz.

5.3. Oddiy va murakkab (kombinatsiyali) shakllar. Knstallar
tomonlanning shakli bo'yvicha ikki guruhga bo’linadi: binnchi guruhga
tomonlar o’lchamlan, ko nnishlan bir xil bo’lgan, o'zaro simmetnk holda
joylashgan knstallar mansub. Bunday knstallar ideal sharoitda nvojlangani
uchun doimo to'g'n geometnk shaklga ega Kub, oktacdr shular jum-
lasidandir. Tomonlan, shakllari va o’lchamlan har xil bo'lgan knstallar
ikkinchi guruhga taallugli. Masalan. geksagonal piramidani olayhk. U ikki
xil ko rninishdagi tomonlardan 1borat: birinchisi o°zaro teng. o"xshash oltita
uchburchakli tomonlardan va olti burchakh asosdan iborat. G'isht yoki
gugurt qutisi shakhdagi knstallar uchta juft o' zaro parallel, uch o‘Ilchamda
har xil bo’lgan (katta, ortacha va kichkina) to’g n burchakh to‘rtburchak
ko’ ninishidag) tomonlardan iborat
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Birinchi guruh ko’p tomonlilami oddiy shakllar, ikkinchi guruh-
dagilami ¢sa murakkab (kombinatsiyali) shakllar deviladi. O°zaro sim-
metriya clementlari orqali bog'langan tomonlar yig'indisiga oddiv shakl
deb ataladi. Bitta idcal sharoitda nivojlangan oddiy shakl tomonlarin-
ing fizik va kimyoviy xususiyatlan, tashqu shakllani, o’Ichamlan, o'zaro
joylashishlari birdek bo’lishi shart. Chunki ularning barchasi o°zaro sim-
metriya elementlari bilan bog'langan, ya'ni ular simmetriya elementlan
orgali berilgan bitta tomon asosida chiqariladi. Oddiy shakllarga misol
tarigasida. oktacdmi (24-rasm) keltinsh mumkin

Darhagigat, bunday  knstallaming  barcha
tomonlari. benlgan bitta tomon orgali simmetri-
va clementlan  (ZL44L36L29RS)  vositasida
chigariladi. 24-rasmdagi 234 tomonlami aynan

' shularga o°xshash l-ragamli tomonm to'rtinchi
W darajali (L4) o°’q atrofida aylantinish natijasida

chiganish mumkin. Oz navbatda 5678 past-
24-rasm. Oktacdr

ki tomonlar ham ularga o'xshash bo‘lgan vugon

tomonlami gonzontal holatdagi simmetriva tekis-
ligi orgali aks cttinib chigarish mumkin. Ikkita va undan ortiq shakllam-
ing birikishidan 1borat bo’lgan shakllarga murakkab (kombinat-
sivali) shakllar deyviladi. Ular tomonlarining soni, ko'nnishlan,
o‘lchamlan va boshqa xususivatlan har xil bo’lganligi uchun. barcha
tomonlan yaxlit simmetriva clementlari bilan iboratligini - aniglash-
da, shu kristallda nechta turli tomon borligini aniglab olish lozim. Har
gaysi alohida-alohida ko'rimishga cga bo’lgan tomonlar har xil od-
diy shakllarga mansub. Shakllami aniglashda tomonlar soniga va ular-
ning bir-binga nisbatan joylashishiga jiddiy ¢ ubor berish zarur Bir turli
tomonlar jami. ko pincha bitta oddiy shaklm ifodalayd: (bundan tashqan
ular simmetnya clementlari bilan bog lanishi shart) Murakkab shaklda-
gi tomonlar turining soni. odatda oddiy shakllar migdoriga teng boladi
(undan kam bo'lmasligi kerak). Murakkab shaklga olti tomonli piramida
misol bo‘la oladi. Uning oltita uchburchakli tomonlari o’zaro simmet-
riya elementlani bilan bog‘langanligi uchun bitta oddiv shakl bo‘la ola-
di. Chunki uning tomonlaridan bittasini belgi qilib olib L6 o°gi atrofida
aylantirganda shunga o'xshash tomonlar olti marta takrorlanadi. Piramida
asosi bitta bo*lgan tomon. ko rimshidan bu tomonlardan katta farq qiladi.
bu tomon yuqoridagidek takrorlanmaydi. Shuning uchun u boshga oddiv
shakiga mansub. Natijada olti tomonli piramida murakkab shakl bo’lib. u
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ikkita oddiy shakldan (geksagonal piramida va monoedr) iborat ckanligin;
ko‘ramiz.

5.4. Ochiq va yopiq oddiy shakllar. Kristall oddiy shakllan ochig
va yopiq bo’lishi mumkin. Kristall har xil tomonlar bilan chegaralangan
bo’lsa, bu tomonlami xayolan davom ettirganda, ular fazoda kesishib kris-
tall ustini to’liq qoplamasdan bo‘sh joy golsa uni ochiq shakl deyiladi.
Masalan, prizmalar va piramidalar, Bulami tashkil qiluvchi tomonlari-
ning shakli va katta-kichikligi har xil. Tomonlari o'zaro kesishib kristall
sathi to'lig goplangan bilan, asoslari ochiq goladi. Shuning uchun bunday
ochiq oddiy shakllar mustaqil kristall bo’la olmaydi. Ularning to’liq oddiv
shakllar bo*lishi uchun, oddiy shakllar soni ikkita yoki undan ortiq bo‘lishi
kerak, ya'ni kombinatsiva holida bo‘ladi. Masalan, trigonal, tetragonal va
geksagonal piramidalar. ikkita oddiy ochiq shakldan: piramida va uning
asosi monoedrdan iborat. Trigonal, tetragonal va geksagonal prizmalar,
prizma bilan pinakoidning kombinatsiyasidan iborat. Ikkitasi go'shilib
vaxlit bitta ochiq kristall shaklini hosil giladi. Knstall bir xal tomon-
lar bilan chegaralangan bo‘lsa, ulami xayolan fazoda davom ettirganda
o zaro kesishib ochiq jov qoldirmasdan tutashsa, unga vopiq shakl devi-
ladi. Masalan, kub shakli bir xil va o’zaro parallel tomonlardan iborat
bo’lib, bu tomonlarm: fazoda xayolan davom ettirsak, ular kesishib kub
sathini ochiq joy qoldirmasdan to’liq goplaydi, Shuning uchun u vopiq
oddiy shaklga taallugli. Shu kabi oktaedr, trapetsoedrlar, dipiramidalar,
romboedr, tetraedriar va skalenoedriar ham yopiq oddry shakllarga man-
sub. Knstallografivada 47 oddiy shakllar ma’lum. Ulaming barchasi 32
simmetriya turt asosida jiddiy matematika uslublari bilan isbotlangan.
Har bir oddiy shakllar o‘zlariga xos shaklga, simmetriya clementlariga
va boshqa xususivatlarga cga Shunga garab ulaming qaysi toifaga
(quyi, o‘rta, yuqori) singonivalarga (triklin, monoklin, rombik, trigonal.
tetragonal va geksagonal) tegishli ckanligi aniglanadi.

5.5. Quyi toifali oddiy shakllar. Quyi kategoriya triklin, monoklin va
rombik singonivalanda vettita oddiy shakl mavjud. Ular tomonlanning mi-
gdori va o' zaro joylashishi to'g risidagi ma’lumotlar 6-jadvalda keltirilgan.

5.6, Triklin singoniyasi. Triklin singoniyasining () primitiv simmet-
riva turida simmetriya clementlari bo‘lmaganligi uchun, unda faqat
alohida-alohida, hech nima bilan bog lanmagan tomonlar vig“indisidan
iborat bo'lgan oddiy shakllar (umumiy) bo‘lishi mumkin. Shunday bir
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tomonli oddiy shakllar monoedr (grekcha monos — vakka, edra — tomon)
deb yuritiladi (26-rasm, a). Simmetriya markazi mavjud bo’lgan shakllarda
barcha tomonlan ikkitadan. juft-juft va o’zaro parallel bo'lib bog'lana-
4i. Bu holatda monocdr bo'lishi mumkin ¢mas Shuning uchun triklin
singonivasining markazlashgan simmetriya tunda (S) fagat o zaro parallel
juft tomonlardan iborat bo'lgan oddiy shakllar (umumiy) uchraydi. lkkita
o'zaro teng va paralle]l tomonlardan iborat bo’lgan oddiyv shaklga pinakoid
[pinaks (grek.) - taxta] deviladi. O'z-0’zidan ma’lumki, monoedriar
va pinokoidlar alohida vakka-vakka bo’lmasdan, doimo kombinat-
siva holatida uchraydi. Demak. triklin singomyasida ikkita turdagi oddiy
shakllar monoedriar va pinakoidlar uchravdi (fagat umumiv shakl holida)
5.7. Monoklin singoniyasi. Ulaming knstalida monocdrlardan va
pinakoidlardan tashgan diedrlar va rombik prizmalar mavjud (so'nggi ik-
kitasi umumiy shakl holida) Ikkita noparallel (kesishadigan) tomonlardan
tashkil topgan oddiy shaklga diedr deyiladi. Diedr ikki shaklda uchraydi.
Birinchisi o°qsiz diedr-simmetriya clementlani fagat bitta tekislikdan (R)
iborat; ikkinchisi — 0" gl diedr shaklida bo'lib, fagat bitta L2 mavjud.
Rombik prizma - to'rtta, bir xil o‘lchamli tomonlardan iborat
bo‘lgan. Ko'ndalang kesimi romb (25-rasm. g). Monocdrlar va pinakoidlar
kabi, dicdrlar va rombik prizmalar ham bir-bin bilan tutashib ketgan
yopiq ko‘ptomonlilar hosil gilmaydi. ular fagat kombinatsiyalar holida
uchraydi. Darhagigat. rombik prizmaning to'rtta tomonini alohida olib
qarasak, ularming ikkt uchi (yugongisi va pastkist) ochig holatdag (ikkt
uchini xavolan cheksiz davom cttinish mumkin) shaklni ifodalavdi. vopiq
ko'ptomonliklarda bu ikkala cheti (oxin) boshga oddiv shakllar bilan
goplangan bo'ladi. Monoklin singonivasida to'rtta tipdagi oddiy mavjud:
monocdrlar. pinakoidlar. dicdrlar va rombik prizmalar
5.8. Rombik singoniyali kristallar.. Oldingi zikr gilingan to'rtta od-
diy shakllardan tashgari rombik tetracdrlar, rombik piramidalar va di-
piramidalar (so'nggi uchtasi fagat umumiy shakl sifatida) ishtirok ctadi.
Rombiktetracdr - to'rtta bir-biriga o*xshash. bir xil o*Ichamli tomonlaming
uchtasi bitta cho’qqiga birlashishidan hosil bo’lgan oddiy yopiq shak|
Ko'ndalang kesimi rom shaklida. Bunday tetracdrlaming bir-bi-
niga oynadagi aksidek teng bo’lgan ikki tun mavjud (26-rasmda ikkala
tetracdrlar aks ctunilgan). Shunga o°xshash oynadagi aksi kabi teng
ko'p tomonliklar boshqa singoniyalarda ham uchraydi Bu hodisani
enantiomorfizm (enatios — grek. garama-qarshi demakdir) deyiladi.
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25-rasm. Quyi kategonya singomyalanming oddiy shakllan.
a - monoedr, b — pinakoid, v - diedr. g - rombik prizma, d - rombik
tetraedr, ¢ — rombik piramida, § - rombik dipiramida

Ikkita teng shakllardan birinchisi ikkinchisining oynadagi aksi kabi
o'xshash bo’lsa. ular cnantiomorf shakllar deb ataladi. Shunga bimoan
ularni bir-bindan farq qilish uchun o'ng va chap cnantiomorf shakllar deb
yuritiladi (26-rasm). Enantiomorf - teng bo‘lgan shakllammi fagat oynadagi
aksi orqali o'zaro moslashtinsh mumkin. Bunday ko‘p tomonlilarda sim-
metriva clementlandan bitta oddiy o°q ishtirok etadi. Bunday enantiomorf
shakllarda inversion o°q L1, simmetriya tekisligi (R) va inversiva markaz
(S) bo’lmaydi. knstallan fizik xususivatlari bilan bir-biridan ajralib turadi
(qutblashish sathining aylanishi, qutblashgan piro va pezoclektnkligi)

Rombik-piramida — to'rtta bir xil tomonlan bitta nuqtada (cho gqida)
kesishgan va asos romb ko'nnishida bo’lgan oddiv shakl (25-rasm, ¢).
Rombik piramida ochiq oddiy shakl bo’lib. fagat kombinatsiva holida
uchravdi. Rombik dipiramida - teng va o°xshash sakkiz tomondan iborat
bo’lgan oddiy shakl (25-rasm, j). U ikkita rombik piramidalaming asoslan
bo*vicha jipslashgan oddiy vopiq shakl. Rombik singomivasida yettita od-
div shakllar: monoedr, pinakoid. dicdr, rombik prizma. rombik tetracdr.
rombik piramida va rombik dipiramida bo lishi mumkin.

26-rasm. o'ng tetraedr (a), chap rombik(b)
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I ~ Ko'pincha talabalar kombinatsivada ishtirok etayotgan oddiy

=

i aniglashda giynaladilar. Bunday hollarda aniglayotgan asosi
ing bir xil tomonlanni, kombinatsiyada 1shtirok etayotgan boshqa
e’'tibor bermasdan. xavolan kesishguncha davom ettinshlan
muvofigdir. Bunday uslub u yoki bu oddiy shaklni amiq tasavvur
etish imkoniyatini beradi. Kombinatsiyalardagi oddiy shakllami aniglashni

osonlashtirish magsadida quyidagi 6-jadvalm keltiramiz
: G-jadval
Quyi kategoriya oddiy shakllari

(V.B.Tatarskiy bo‘yicha, 1978 yil)

Bir xil Tomonlarning o' zaro joylashishy (¥ zaro shakllar
tomonlar nomny
som
e 1 - Monoedr
2 Tomonlan parallel Pmakoid
2 Tomonlan kesishadi Diedr
Rl Qarama-garshi tomonlan teng va parallel Rombik prizma
4 Barcha tomonlan bitta nugtada kesishad Rombik piramida
4 Tomenlan parallel emas, barchas: ham bir nugtada Rombik tetraedr
kesishmavdi
8 Tomonlar kki nuqtada kesishads Romhik diprramida

59. O'rta toifali oddiv shakllar. Yuqonda keltinlgan quyi kategon
oddiy shakllaridan o'rta kategoriyada fagat ikki tipdagi shakllar —
monoedriar va pinakoidlar ishtirok ctadi. Bundan tashgan. tngonal.
tetragonal va geksagonal singoniyalan knstallanda 25 yangi turdagi oddry
shakllar uchraydi. Bunga prizmalar, piramidalar va dipiramidalar taallugl
Bu shakilar yuqorirog simmetrivali bo'lganhigi uchun, ular rombik pnz-
maga, rombik piramidaga. rombi dipiramidaga va quyi kategonsa bosh-
ga shakllanga to'g'ri kelmavdi. Prizmalar turkumidan boshlavmiz (27.
28-rasmlar).

Trigonal pnzma — L3(Li6) o°qiga paralle! jovlashgan uchta tomondan
tborat bo'lib. ko'ndalang kesimi teng tomonli uchburchak (trigon)
shaklida bo‘ladi. Ditrigonal prizmaga trigonal prizma tomonlarining ik-
Kilanishidan hosil bo'lgan shakl deb garash mumkin. Uning ko ndalang
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kesimi teng tomonh olti burchakli shakl bo*lib bir xil burchaklar galma-gal
takrorlanadi. Bunday kesmani ditngon deyiladi. Geksagonal prizma L6
voki Li6 o‘glaniga parallel joylashgan oltita teng tomonl shakl. Asosi-
ning ko'ndalang kesimi teng tomonli olti burchakli shakl geksagon deb
ataladi. Digeksagonal prizma — geksagonal prnizma tomonlanming ikkiga
bo’linishidan pavdo bo’lgan shakl. Uning o°n ikki teng tomonh asosining
ko'ndalang kesimi 12 ta burchakli shakl bo'lib, bir xil qivmath burchaklar
ketma-ket takrorlanadi. Bunday kesma digeksagon deyiladi. Tetragonal
singoniyasida ikkita pnzma mavjud: tetragonal va ditetragonal. Tetragonal
prizma L4 yoki Li4 o°glariga parallel joylashgan to"rtta teng tomonli shaki
Asosining ko'ndalang kesimi kvadrat shaklida bo’lib, tetragon deyila-
di. Ditetragonal prizma ~ tetragonal pnzma. tomonlanmng ikkiga bo'li-
nmishidan hosil bo’lgan shakl. Asosining ko'ndalang kesimi teng tomonli,
sakkizburchakli shakl - ditetragon deb ataladi. Yuqonda keltinlgan priz-
malaming barchast ham xususiy oddiy shakllarga mansub, chunki tomon-
lar asosiy. va'ni yuqon darajali ssmmetriyva o'glanga parallel joylashgan.
Quyida tasvirlanadigan o'rta singomya shakllari, simmetriya turlariga
garab ba'zilari xususiy, ba’zilan esa umumiy oddiy shakllarga mansub.
Piramidalar va dipiramidalar turkumi ham prizmalar kab mulohaza gilina-

27-rasm (V'rta toifali singoniyalanining prramedalart. A-prizmalan
a-tngonal; b —tetragonal. v - tngonal, b - tetragonal, v - geksagonal,
g-geksoganal. g-ditragonal, d-ditetragonal, ditngonal. d-dntetragonal.
e-thgeksagonal kesimlan
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$8-rasm. O'rta toifali singoniyalmming prizmalari.

a-trigonal, b-tetragonal, v-geksagonal, g-ditngonal, d-ditetragonal,

e-digeksagonal va ularming ko ‘ndalang dikgeksagonal kesimlan
di. Piramidalaming barcha tomonlan yuqon darajali simmetriya o’glanni
(L3, L4, Li4, L6, Li6) bitta nuqgtada kesadi va bu o’qlarga misbatan qiva

joylashadi. Shuning uchun ular umumiy shakllar hisoblanadi.

Trigonal singonivasida quvidagi oddiv shakllar mavjud: trigonal
piramida uch tomonli, asosi teng tomonli uchburchakdan (trigon) iborat
bo‘lgan umumiy oddiy shakl. Ditrigonal piramida, trigonal piramida
tomonlarining 1kkiga bo'limshida hosil bo‘lgan shakl. Asosi teng olu
tomonli olti burchakh bo'lib. ditngo deyiladi. Bir xil giymath burchaklar
ketma-ket takrorlanadi. Geksagonal singoniyasida geksagonal piramida va
digeksagonal piramida oddiy shakllar ishtirok etadi. Geksagonal piramida
olti tomonli. asosan teng tomonli olti burchakli (gcksagon) monocdrdan
tashkil topgan umumiy oddiy shakl.

Digeksagonal piramida geksagonal piramida tomonlarining ikkiga
bo‘linishidan hosil bo’lgan umumiy oddiy shakl. Asosi o'n ikki tomonli,
o‘n ikki burchakli monoedr bo'lib, digeksagon deb ataladi. Bir xil qiy-
matli burchaklar ketma-ket takrorlanadi. Tetragonal singonmivasida to'rt
tomonli tetragonal piramida va sakkiz tomonli tetragonal dipiramidalar
mavjud. Tomonlan va asoslaridagi monoedrlar burchaklanning giymati
trigonal. gcksagonal piramidalar va dipiramidalardagidck. Bininchisi-
ning asosi tetragon (kvadrat). ikkinchisiniki csa ditetragon deb yuntila-
di. Nihovat dipiramidalar (qo'shaloq piramidalarda) ham shunday holatni
ko‘rish mumkin (29-rasm).
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Ulaming tomonlan yugon pastki L3. L4, Li4. o’qlaming ko'ndalang
kesimlan. L6 Li6 larining tagida mos holatda jovlashadi. Tegishh dipi-
ramidalar tomonlarining soni oddiy piramida (voki prizma) tomonlan
sonidan ikki barobar ko'p.

29-rasm. (¥'ma Kategorya diprramsdalan: a-tngonal, b - tetragonal. v -
geksagonal, g — darajahi o glarm ikki nugtada ditngonal, d-ditetragonal,
¢ — dikgeksagonal va (cho gquda) kesads

Trngonal va geksagonal singoniyvalarida trigonal (ol tomonli) va
gcksagonal (o'n ikki tomonli) dipiramidalar oddiv shakllar qatnashadi.
Ularning ko'ndalang kesimi to'g'n uchburchakh va to'g'n oltiburchakli
shakllardan iborat. Bundan tashgan. trigonal va gcksagonal singoniyalarda
ditigonal va digeksagonal dipiramida oddiv shakllan ham uchraydi. Dit-
rigonal diprramida—trigonal dipiramida tomonlarining ikkiga bo linishidan
hosil bo’lgan oddiv shakl. Ko'ndalang kesimi ditrigon. Bir xil qiymatga
cga bo’lgan burchaklar ketma-ket takrorlanadi. Digeksagonal dipiramida-
gcksagonal dipiramida tomonlanning ikkilanishidan hosil bo’lgan shakl
Yigirma to'rita tomonga cga. Asosining ko'ndalang kesimi digeksagonal
Asosi tomonlan orasidagi bir xil giymatga ega bo’lgan burchaklar
digcksagonal piramidadagidek takrorlanadi.

Tetragonal singoniyasida tetragonal va ditetragonal dipiramida od-
div shakllari ko'p tarqalgan Tetragonal dipiramida sakkizta oddiy shakl.
Asosining ko'ndalang tomonlariming tagida mos holatda joylashadi.
Ditetragonal dipiramida o'n oltita tomonli. asosining ko'ndalang kesimi
ditetragon. Asosiv tomonlari orasidagi burchaklar givmati har xil bo’lib,
bir xi1l burchaklar ketma-ket takrorlanadi
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_ O'rta toifali shakllarda tetragonal tetracdr, romboedr. skalenoedrlar
- ar alohida o'rin cgallavdi. Tetragonal tetracdr — to' rtinchi
iali inversion o°q (rombik tetracdr tomonlan har xil uzunlikdagi uch-
chak shaklida) orqali bog langan to'rtta teng vonli uchburchakli tomon-
dan iborat. Uning ikkita yvuqondagi tomonlan orasida pastdag: bitta
pon joylashgan. Rombocdr — trigonal singoniyasining oddiy shakli. Bu
muhim shaklga alohida ¢'tibor berish lozim. Chunki u kub shaklini 413
o'alaridan bittasi bo‘yvicha gisman vassilanishidan voki cho zilishidan
bo‘lgan shakl. Romb shakli oltita tomondan iborat. Yugon tomon-
nisbatan pastki tomonlan simmetnk holda jovlashgan (30, 31.

30-rasm Tetragonal 3l-rasm Tetracdr
(L42L22P) (L331.23PC)

b
32-rasm. Romboedr Skalenoedrlar
a — tetragonal (Li421.22F). b — tngonal (L3Z1L27ZRS)

Bundan keyingi oddiv shakllarga tetragonal va tnigonal skalenoedriar
(skalenos (grek. — qiyshiq, qiva) kiradi (32-rasm). Tomonlan asosn
o'qlarmi (Li4 va L3) ikki nuqtada kesadi. Pastdan bita juft tomonlan
yugondagi ikkita juft tomonlan orasida simmetrik ravishda joylashgan
Har xil o’Ichamli uchburchaklar ko'rimishidagi tomonlarga ega Tetragonal
skalenocdrlar L4 o'qi mavjud, va'mi tetragonal singonivasiga mansub
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bo‘lgan oddiy shakl. O°xshash sakkizta tomonlan ikkilangan tetragonal
tetraedrga o 'xshaydi. Trigonal skalenoedr — trigonal singonivasiga mansub
oddiy shakl. Uning o‘n ikki tomoni ikkilangan romboedrga to'g i kelads
Tomonlan L3 o qini ikki nugtada kesadi.

Oxinda trapetsoedriar (trapeza — grek. stol) bilan tamishamiz (33-
rasm). Bu shakllaming tomonlan asosiy o°glarm (L3. L4, L6) ikki nuqtada
(cho qqida) kesadi. Lekin pastki tomon yuqongi ikki tomonga nisbatan
nosimmetrik  holatda joylashgan. Tomonlar to'rtburchakli-trapetsoedr
shaklida Trapetsocdrlarda faqat oddiy o'glar qatnashadi, L1. R va S
bo’lmaydi. Shuning munosabati bilan enantiomorf shakllarga xos bo’lgan
o'ng va chap trapetsoedriar mavjud. Tngonal singonivasida trigonal
(olt1 tomonli), tetragonal singomivasida tetragonal (sakkiz tomonh) va
geksagonal singonivasida geksagonal trapetsoedr oddiv shakllan ishtirok
ctadi.

33-rasm Trapetsoedrlar a - tngonal (L331L2); b - tetragonal (L4412),
v — geksagonal shakllar keltinlgan

O'rna wifah kombinatsivalarda uchraydigan oddiv shakifarm amqlash
uchun tomonlar soni va ularing asosiy o°qlarga misbatan joviashini aks
cttiruvchi 7-jadvaldan fovdalanish tavsiya gilinadi. Bunday o°qglar trigonal
singoniyvasida 1.3 tetragonal singonivasida L4, Li4 va geksagonal singoni-
vasida L6 va Li6 larga to'g'n keladi. Yugonda zikr qilingan kabi bu
o'qlarni (vakka vo'nahishli) doimo tik holatda tutish kerak. Mulohazalar-
ning barchasini umumlashtirib o'rta toifada ishtirok etadigan oddiy
shakllaming ro‘yxatini va simmetriva elementlanni singonivalar bo’vicha
keltiramiz
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7-jadval

O*rta toifali eddiy shakllar

A

Oddiy shakllar nomlan | Ko'ndalang kesim
Monoedo
Pinakod
Trngonal przma Tngon

Tetragonal prizma  [Tetragon Geksago,

Geksagonal prizma

Ditngonal prizma  [Ditngon Ditetrag,

Ditrigonal peizma Digeksagon

Digeksagonal pnzma
Tngonal prramida Tnigon
Tetragonal piramida
Geksagonal piramida [Tetragon Gek
igonal piramuda  [Ditngon Ditetrag
Ditetragonal piramida
Digeksagonal piramida | Digeksagon
Trnigonal diprramida Tngon
Tetragonal diprramda
Geksagonal dipiranuda Tetragon
Ditetragonal dipiramida

4 Digeksagonal Ditetragon

dipramuda
16 o

24
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B. Pastki tomon 4 Tetragonal tetracdr - _j
vuqgorigt ikkita Romboedr
tomon o' fasida 6
sunmetnk holda
joy lashgan
V. Pastki bitta 8 I'etragonal skalenoedr -
uft tomon Trngonad skalenoedr
hvugorigl ikkita jufy 12
tomon o' rlasida
Joy lashgan
G Pastki tomon 6 Trgonal trapetsoeds -
vugongr kki Tetragonal trapetsoedr
tomonga nisbatan R Geksagonal trapetsoedr
nosmmmetnk
joylashgan 12
a. Trigonal singoniyasi
Trngonal prizma — {(Li6)31.2 4P Tngonal dipiramida - L33P
Ditrigonal pnzma - L1631.2 4P Geksagonal dipiramida - L66P
Geksagonal prizma - L66L27PC Trngonal skalenoedr - L33L23PC
Digeksagonal prizma —~ L66L.27PC Trigonal trapetsoedr — L3312
Trigonal prramida — L33P Pinakoid - C

Geksagonal piramida — L66P

b. Tetragonal singoniyasi

Tetragonal prizma — L44L.25PC Tetragonal tetraedre — Li421L.22P
Ditetragonal pnizma — L44L25PC Tetragonal — Lid2L22P
Tetragonal prramida — L44P Tetragonal trapetsoedr — L4412
Ditetragonal piramida — L44P Monoedr -~

Tetragonal dipiramida — L44L25PC Pinakoid -S
Ditetragonal dipiramida — L44L25PC

v. Geksagonal singoniyasi
Trigonal prnizma — L163L24P Trigonad dipiramida — L33P
Ditrigonal prizma — Li63L24P  Ditrigonal dipiramida — 1.331.24P
Geksagonal prizma - L66L.27PC  Geksagonal dipiramida - L66P
Digeksagonal prizma — L66L27PC Digcksagonal diptramida — L661L.27PC

Geksagonal piramida - L66P Geksagonal trapetsoedr - L6612
Digeksagonal piramida — L66P Monoedr -
Pinakoid - S
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'§.10. Yugqori toifali oddiy shakllar. Yugon toifaga fagat k_ublk
wonivasi mansub. Kubik singonivali kristallarda 15 ta vangi turdagi od-
iv shakllar uchraydi. Oldingi tanishgan oddiy shakllardan, tetracdrdan
schaari birontasi ham gatnashmaydi. Hech ganday pinakoid, prizma.
siramida, dipiramida va boshqalar bu singonivada bo’lishi ham mum-
kin emas. Kubik singonivasi oddiy shakllaming nomlanishida asosan
' ar soniga va ba’zi bir oddiy shakllar murakkablashtirishdan hosil
shakllar ko'rinishga ¢’tbor benladi. Shunday oddiy shakllar quyi-

=

S, 34-rasm. Kubik tetracdrmi murakkablashtinshdan hossl bo*lgan oddiy shaklar
lag 10 a-tetraedr. b — trigon tritctraedr. v — tetragon —tntetracds.
£ - penlagon -intetraedr, d - geksatetraedr

Tetraedr (kubik) to’rta teng tomonli uchburchakdan iborat bo‘lgan od-
shakl (34-rasm. a). Tctragonal va rombik tetracdrlardan uchburchak-
11 tomonlarining tengligi bilan farq gqiladi. Geksaedr (kub) (35-rasm. a).
Kvadrat shaklidagi oltita tomonlardan iborat bo'lgan oddiy shakl. Okta-

- edr - sakkizta teng tomonli uchburchakli tomonlardan tashkil topgan oddiy
shakl (35-rasm, b). Pentagon - R dodekaedr — beshburchakli. o'n ikki
tomonli shakl (36-rasm).

P Rombododekacdr — romb shaklida-
v"t. gi o'n ikki tomondan iborat bo‘lgan
{ < oddiy shakl (37-rasm)
‘% ‘J Endi  tetracdming.  geksacdr-
© 3%-rasm. a - geksaeds (kub). b-tetrageksacds  NINE  va  oktacdming  tomonlanm
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qismlarga  bo'hsh  vo'ly
bilan olinadigan shakllar
bilan  tanishamiz.  Tn-
gon — tritetraedr — tetracdm-
img har bir tomonlarini
uchta teng tomonli uch-
burchakli wvuzaga bolin-
Io-rasm a - pentagon-dodekaedr, b-didodekaedr ishidan hosil bo'!ga.n Oddl\
shak! (34-rasm, b) Tetra-
gon — ntetraedr tetracdming tomonlan uchta to’rtburchakli vuzaga
bo’lingan (34-rasm. v) oddiy shakl.

Pentagon —  tritetraedr-tetracdming  tomonlan
uchta beshburchakli yuzaga bo’lingan (34-rasm. g)
oddiy shakl. Geksatetracdr — tetracdming tomon-
lan oltita to°g'ri burchakli uchburchakka bo'lingan
(34-rasm, d) oddiy shakl Tetrageksaedr — kubning
(geksaedming) har bir tomoni to'rita teng tomonli
uchburchakli vuzaga bo“linishidan hosil bo*lgan od-
$7orasm. Rombododeksedr iy shakl (35-rasm, b). Trigontrioktaedr — oktacdr-

ning har bir tomoni uchta teng yonl uchburchak-

I yuzaga bo’limshidan paydo bo’lgan oddiy shakl
(38-rasm. b). Tetragontrioktacdr — oktaedming har bir tomom uchta to'rt-
burchakh vuzaga bo’linishidan hosil bolgan oddiv shakl (38-rasm. v)
Pentagontrioktacdr — oktaedming tomonlari uchta beshburchakli yuzaga
bo lingan oddiv shakl (38-rasm. g). Geksaoktaedr-oktacdming tomonlar
oluta to g nburchakh uchburchak vuzaga bo'linishidan pavdo bo’lgan od-
div shakl (38-rasm).

a b v X
38-rasm. Oktacdrdan chiganladigan oddsy shakllar a - oktaedr: b — trigon — tnoklaedr.
v — letragon — tnoktacdr, g - pentagon — tnoktaedr, d - geksaoktaedr

Kubik singonivasidagi bir necha oddiy shakllar tomonlarining soni
bilan to’hq xarakterlanadi O°zaro bog'langan teng. bir xil to'rtta tomon
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39-rasm. Geksaedr (kub) bilan
tetracdrming kombmnataiyas:

tetraedrga. olti tomon geksaedrga (kubga).
sakkiz tomon — oktaedrga. qirg sakkiz tomon
esa geksaoktaedrga xos. Boshga o'n bitta od-
diy shakllar (beshta o'n 1kki tomonlilar va olt
vigirma to'rt tomonlilar) kombinatsiva holida
uchraganda. ulami boshga oddry shakllardan
ajratib olish ancha mushkul ish. Tomon-
lar soniga va shakllariga voki maxsus o"glar
bo'vicha hosil gilgan kesmalar olchamiga

(8.9-jadvallar) qarab
kombinatsiyalarda ishtirok ectayotgan kubik
singoniyasining oddiv shakllarini aniglashga
yordam beradigan ikkita jadvalm keltiramiz.
Kom-binatsivalarda  qatnashayotgan  oddn
shakllar tomonlarining shakllari boshga shakllar
tomonlari hisobiga ancha buzilgan bolib
ko‘rinadi. 39-rasmda geksaedr bilan tetracdm-
ing kombinatsiyasi aks cttinilgan. Bunda kub-
ning kvadrat shaklidagi tomonlarimi tetraedr
tomoni kesganligi uchun uning tomonlarn ol-

——

40 — rasm. Geksaedr [_Lubl btlan
tetragon — trokisedming
kombmatsivas:

tiburchakli bo’lib ko rinadi. Geksaedr ishtiroki natijasida to'rtburchakli
tetragon — trioktaedr tomoni uchburchak shaklida kubning tomoni ¢sa sak-
kiz burchakli bolib ko rinadi (40-rasm).

8-jadval
Kubik toifasining oddiy shakllari

O*xshash Tomonlar shakh Oddzy shak] nomu Smmmetriva
tomonlar elementlan
som
4 Teng tomonh uchburchak Tetraedr 41L.331.26P
6 I'eng tomonh uchburchak Tngon—utetredr 4L.33L.26F
12 To'riburchakh Fetragon—tmtetraedr | 41L.331.2(3L)61
i2 Beshhurchakh Pentagon-tntetraedr|  4L331L29PC
24 To'g n burchakh Geksatetraeds
6 Kvadrat Geksaedr (kub) 31.441.361.29PC
24 Teng tomonh uchburchak [etrageksacdr L441.361.251C




| Teng tomonh uchburchak Oktaedr Tngon - | 3L44L36L29PC
Trnoktaedr 3L44L.361L29PC
24 Teng tomonh uchburchak
To nburchakh Tetragon ~ 3L44L361.29PC
24 Imoktaedr Pentagon|  3L441.361.2
Beshburchakh — Tnoktaedr Geksa-| 31 441.361.29PC
24 oktaedr
To*g*n burchakli uchburchak
48
12 Romb Rombododekaedr | 31441361 29PC
4L33L23PC
24 T'o*rtburchakh Didokaedr
12 Beshburchakli Pentagondodekaedr 4L.331.2

Yuqorida zikr qilingamidck, kombinatsivada qatnashavotgan od-
div shakllaming haqiqiv shaklini tasavvur ctish uchun, uning tomonlarini
fazoda xavolan kesishguncha davom cttinsh kerak. Kubik singonivasi-
ning knstallanda bunday masalani osonlashtinsh uchun maxsus Y-jadvaldan
foydalanish tavsiva etiladi. Bu jadvalning tuzilishi quvidagi qoidalarga
asoslangan. Jadvalning har bir gorizontal gaton kubik singonivasidagi
beshta simmetniva tunning bittasi tegishli. Vertikal bo'vicha maxsus hkl,
hh2, hkk va hk. tomonlan ramzlan keltinlgan. Kubik singonivasi kristallan
tomonlarining bunday ramzlarini aniglash uchun o*zaro perpendikular holda
jovlashgan 3L4 o°glan. ular bo'lmasa 3: o°glan bo’ylab o'tadigan uchta X.
Y. Z knstallografik koordinat o’glar xayolan o'tkazilad.

Kubik singomvasida to'rtinchi voki ikkinchi darajali simmetriva
o"glari bo'ylab x koordinat o'qi kuzatuvchi gavdasiga perpendikular holda.
v o'qi o'ngdan chapga qaratilib, z o'qi yugondan pastga. parallel holda
o‘tkaziladi. Koordinat o°glami xayolan belgilab knistall tomonlanning shu
o'glarga misbat joslashishi amiglanadi. Buning uchun knstall shaklining
ixtiyorty olingan bitta tomonini o°glar bilan kesishguncha davom ettiramiz.
Bunda bir necha holat bo*lisht mumkin:

1. Agar bu tomon x. y. z koordinat o‘qlari kesishgan nuqtadan
(markazdan) har xil vzunlikdagi kesmalar hosil gilsa. unda hhl belgisi
qo’viladi.

2. Ikkita o°q bo'vicha uzunhigi birdek kesma, uchinchi o°q bo’vicha
uzunroq kesma hosil gilsa. hi belgisi goviladi.

3. Ikkita o°q bo"vicha uzunligi birdek kesma. uchinchi o°q buyicha qis-
garoq kesma hosil qilsa — hkk.
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4. Agar knistall tomoni uchala o’qlar bovining uzunligi birdek kesma
psil gilsa, hhi belgisi goyiladi
5. Tomon ikkita koordinat o'qi bo'yicha hosil gilgan kesma uzunlig
ar xil bo'Isa, uchinchi 0°qqa parallel vazivatda bo'lsa hko deb belgilanadi
6. Tomon ikkita koordinat o qi bo'yicha bir xil uzunlikdagi kesma
‘hosil gilib, uchinchi 0°qga parallel bo'lsa, u holatda PO belgisi go'yiladi
7. Kristall tomoni ikkita koordinat o'qiga parallel bo'lib. bittasi ke-
dshsa 100 ramz voziladi (geksacdr L4 tomon Li4 voki L2, Yuqonda
ilgan belgilar (hkl, PO va h.k ) tomonlar ramzi (belgisi) deviladi va
a qarab oddiy shakllar tomonlanning fazoda knistallografik koordinat
ga nisbatan jovlashishini ko'rsatadi. Benlgan ko'p tomonlining
simmetriva clementlan amglangandan so’ng shunga qarab Y-jadvalda-
gi gorizontal qatorlaridan bittasini topamiz Har bir qatorda shu simmet-
j tunga taallugh vettita oddiy shak! keltirlgan (bittasi umumiy, oltitasi
. iy). Knstallografik koordinat o’glarini tanlab olib va ular bo'yicha
mmmg hosil qilgan kesmalanning msbatimi (ramzlanni) amiqlab
qatorda joylashgan oddiy shakllar nomlanning bittasini topamiz
. ;mal va tik qatorlar kusnshgan jovdag: katakda \ozalgan oddiy shakl
nomi, biz izlagan shakiga to'g'ni keladi. Kubik singonivasining asosiy
shakllari uchun |0-jadvalda keltnlgan ma’lumotlarni mustahkam o zlash-
tirishni tavsiya gilamiz.
Quyida kristallarmi o'rganish jaravonida olingan ma’lumotlarni yozish
tartibi keltinlgan:
L. Simmetniva clementlan.
2. Yakka vo'nalish migdon va ularning joylashishi
3. Singoniya va toifa
4. Simmetnya turining nomi.
5. Oddiy shakllar soni va nomlan.
6. Umumiy va xususiy shakllarga ajratish

i 9-jadval
' Kubik singoniyasining oddiy shakllari
Smmmet-nya Oddry shakl
o 1 mumiy| Xususiy
1§15} Hhl Hkk 111 hko 110 100
] 2 3 1 5 6 7 8
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Primitiv Penta- | Tetra- | Trngon- | Tetra- | Penta- | Rombo- [Geksacdi]
gon gon tritet | edri4) ndek (6)
(Penta-gon do- tritet- gon (12)
dekaednk) 4133121 tntet | raedr |raedr (12) |dodekaedr
raedr | (12) (12)
(12
Markaz- Indo- | Tn- [Tetragon 4 Oktaedr| Pentagon | Rombo [Geksaedr|
lashgan dido- kaedr |gon— tn-{tnoktaedr| (8) - —~dodeka-| (6)
acdrikd1.341.23PC| (24) [oktaedr| (12) dodekaedr| edr (12)
(24) (12)
Planal (geksa-tetra-] Geksate| Tetra- | Trngon | Tetra-| Tetra- |Rombo - Gcksm:drr
adnk) 413312 | traedr tritet raedr| edr (4) | geksaedr [dodekaedr]  (6)
(3L 4)6P (24) jeomimtet] (12) (24) (12)
raedr
(12)
Aksial (penta Pen- | Trigon [Tetragon 4 Oktaedr| Tetra - | Rombo - [Geksaeds]
gon-tnoktacdnk) | tagon | -tnok |tnoktaedr| (8) | gcksaedr [dodekaedr] (6)
314413612 -tn | —taedr | (24) (24) (12)
oktaedr| (24)
(24)
Planaksial (geksa | Geksa- | Tngon [Tetragon -] Oktaedr | Tetragek- | Rombo — [Geksaeds
ok- | -tnok |tnoktaedr| (8) |[saedr(24)Mdodekaedy (6)
oktaednk) tacdr | -taedr| (24) (12)
3L44L36L29PC | (48) (24)
10-jadval
Xdiv shakl nomy Tomonlar som Ramzlan
Geksaedr (kub) 6 ]
Oktaedr 8 111
Tetracdr 4 1l
IRombododekaedr] 12 110
Pentagon - 12 hko
dodekaedr
Tetrageksaedr 24 hko
Geksaoktaedr 48 hkl
'‘gavs ichidagti ragamlar shu oddiy shakl tomonlarining sonini
ko'rsatadi.
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5.11. Hagqiqiy (tabiiy) kristall shakllari, Biz tanishib o'tgan knstall
shakllarning geometrik ta’limoti asosida, o'zaro simmetrik clementlan bilan
bog'langan tomonlar vig'indisidan iborat bo'lgan oddiy shakl hagidagi
tushuncha yotadi. Ma’lumki. tabity kristallarda bitta oddiy shaklning barcha
tomonlari shakllan o‘lchamlari birdek bolishi kerak. Biz shu vagtgacha
‘tomonlar soni. shakllan o’lchamlari birdek bo’lgan va tomonlan o'zaro
bir xil vazivatda jovlashgan oddiv shakllaming barchasini birlashtunb bit-
a oddiv shakl nomi bilan atab keldik. Masalan, bir-bin bilan bog langan.
g va o'zaro parallel bo’lgan ikki tomonli shaklni doimo pinakoid deb
ik. Holbuki, geksagonal singoniyvasim knstallandagi pinakoid o*zining
simmetriyasi bilan tetragonal, rombik. monoklin va triklin singonivasi kns-
tallanda uchraydigan pinakoidlardan keskin farq qiladi. Demak, o' zlanning
simmetnyalan bilan bir-bindan farq qiladigan koptomonlilar ko'pincha

tirog ining PbS va pintming FeS2 tabuy knistallanmi bir-bin bilan tagqoslab
ko'raylik. Birinchi qarashda bu minerallar kub shaklidagi kristallaming
simmetnya clementlan birdek tuvuladi. Aslida bunday mulohaza noto'g " n.
chunki qo’'rg’oshin yaltirogt va pint knstallanning tomonlarida har xil
yo'nalishdagi chiziglar (shtnxlar) uchraydi. Ular bu knstallar simmetriva
elementlarining har xil ckanligim korsatadi. Darhaqiqat. PbS knistallining
simmetriva clementlari ZL44L36L29RS, FeS2 krnistalliniki esa 4L331L.26L-
23Plardan iborat. Demak. qo’pg’oshin yaltirog'ining va pintning recal kns-
tallari kub shaklida bo'lishiga garamasdan simmetriva clementlan bo'vicha
bir-bindan farq giladi. Geksacdr tomonlan sathidagi har xil yvo'nalishda
Joylashgan chiziglarga qarab AV Shubnikov kubik singonivasining beshta
simmetnya turiga to’g'n keladigan besh xil kub shakllan mavjudligini 1s-
botladi (4 1-rasm).

41-rasm Knstallografik besh xil kub tomonlari sathidagi mavjudhigi
mumkin bo'lgan chiziglar ko'nimshs (A V Shubnikov bo'vicha 1957 wil)

81



OA . OV . 08 _rqr
0QAl" OV1 ' OSI
r, ¢, r lar 10 dan kichik bo‘lgan butun va oddiv sonlarga teng. Gayui

qonunining tub negizi ham shundan iborat. Bu qonunda ikkita masalaga
ahamivat berish lozim: paramctriaming qo‘sh nisbatidan hosil bo‘lgan
yaxlit sonlarning o*zaro proporsionalligi; oxirgi hosil bo‘lgan qiymat kich-
kina sonlar bo‘lib, ayrim vaqgtlardagina 10 dan vugeriroq bo‘lishi mumkin,
Ikkalasiga ham izoh bensh lozim. Buni izohlash uchun kristallar panjarali
ichki tuzilishi nazariyasiga murojaat gilamiz. Ma’lumki, kristallaming har
bir girrasi fazoviy panjaraning qatori to‘g‘ri keladi. Bu esa to*g‘ri chiziq
bo°lib, u bo’vlab tugunlar (moddiy zarrachalar) bir xil masofada joylasha-
di. 45-rasmda OI, Ol va OIII panjara turining qatorlar ifodalangan: a — Of,
b — 01l va s — OIII qatoridagi tugunlar oraliglari. O‘z navbatida tomonlar
sathi turli tekisliklarga to‘g‘n keladi. Shunga ko‘ra, A1BIC1 va A2V282
tomonlari ham turli tekisliklarga mos keladi. Lekin bulami turh tekis-
likda devish uchun, hech bo‘lmaganda, nlar uchta tugun bilan tutashgan
bo‘lishlari zarur. Agar bunday tugunlar 01, OII va OIH girralarida joylash-
gan bo‘lsa, Gayul qonunida ko*rsatilgan butun sonlami osongina isbotlash
mumkin. Darhaqiqat, AIB1C1 tomon sathi 0L, OH wva OIIl girralarida
jovlashgan A1,Bl va S tugunlan orgali o'tadigan bo‘ladi. Bu holatda
OAl=ra, OBl=s'b; OCl=tcrs,t —vaxlit sonlarga teng (44 rasmda r=2,
s=3, t=1}, a,b,c — O, OII va 011l qirralandagi tugunlar oralig*i masofalarini
ko‘rsatadi. O‘z navbatida A2V252 tomon sathi 01, 011 va OIII girralarida
joviashgan A2, V2, 82 tugunlari orqali o‘tadigan bo‘lsin. U holatda:

OA2=ra; OB2=gq'b; 0S2=k-s

P.q.k — vaxlit sonlar (44-rasmda r=6, q=4, k=2}. Paramettlar go’sh nis-
bati quyidagicha bo‘ladi:
L, q, k var, s, t - yaxlit sonlar. Bularning o’ miga yugonidagi ragamlami

keltirib, ulaming nisbatlarini aniqlasak yaxlit sonlar kelib chiqadi.
Lekin turli tekislik o'tadigan tugunlar 01, 0I[ va 01I1 gatonida tash-
P.qg k _6_4 2_946
st 1

r st 2 2 °
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garida ham bo lishi mumkin. Bu holatda turli tckisliklarning ratsional son-
[a;rda.l‘l iborat bolgan parametrlari bo’lishi mugarrarhigi nazanv jihatdan
isbotlangan. Bunday sonlar vaxhitmi voki kasrlimi. hech vagt ratsional
sonlar bo’lmavdi. Parametrlarining nisbatini olib. hisob-kitob gilsak, oxi-
i yaxlit sonlar chigadi. Nima uchun bular nisbatan kichik sonlar bolib,
fagat ba’zan 10 dan ortigrog bo'lishining isbotini G M Popov va L1 Shaf-
ranovskivlaming «Kristallografivan (1972) darsligidan topish mumkin
(131 — 132-betlar),

6.2. Tomonlar belgilari. Gavw gonumi (voki butun sonlar gonu-
ni) kristall tomonlarining bir-biriga msbatan joylashishim butun sonlar
bilan ifodalash imkoniyaim tug diradi. Buning uchun knstallmng uchia
noparallel girralarini koordinat o'qlar deb gabul gilamiz (45-rasm). Agar
girralar kesishmavdigan bo'lsa o°z-0°ziga parallel vo'nalishda. to bir-bin
bilan kesishguncha davom ettinsh kerak.

Bu tomonning birinchi misbati qurallaming bunday ko’chinishidan
o‘zgarmaydi. Shu tomonning birinchi 01 o qini kesishidan hosil bo’lgan
OA1 kesmani bu o°q uchun o'lcham birligi (voki masshtab) qilib qabul
gilamiz. Birinchi o°q bo'vicha hosil bo’ladigan barcha kesmalar OAl
kesmasi bilan o’lchanishi kerak, ya'ni uzunligi shunday bolishi shart.

OV1 kesmasi ikkinchi OII o'giga o’lcham birligi bo’lib xizmat qila-
di. OS1 kesmasi OII o'qidagi kesmalarga birlik bo'ladi. Agar AXVXSX
tomoni berilgan bo'lsa. Gavui qonuniga asosan quyvidagi butun sonlar
yuzaga keladi:

p.q.r — oddiv vaxlit sonlar. Lekin AXVXSX tomonint muayvan sonlar

OAx . OVx . OSx _r:q:r (1)
OAl © OVIL * 0OSI

bilan ifodalash uchun ulaming teskari giymatini olish kerak:
Bu misbatlar AXVXSX tomonining ramziga to'g'n keladi Ularm

! i P . 1 _ OA1 - OVI . OSI
OAx ~ OVx * OSx x ~ OvVx  OS (2)
-’ OAx . OVx . O8x _p :q:r
o T OAl ovi OS]
St
e " uil umumiy maxrajga  keltinb,  gisqartirib.  bir-binga

88 AXVXEX iy DO lgan nisbatini amiglab. uchta butun sonlar kelurib
tomomming ramz1 go'sh chlqara:mz:
Risbatda kelib chugisha hkl - 0dd1_‘\ butun sonlar
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OAl. OVL. OSI _ h:k:1l (3)
0OAx OVx OSx
Demak. AXVXSX tomonining ramzi uchta msbatlanidan 1borat bolib.
uning sur’atida yakka tomon (OAl. OV, OS1) parametrlan, maxrajida
¢sa benlgan tomon (OAx. OVx, OSx) parametrlan o'z aksim topadi. Bu
uchta son shu tomonmng belgilari (indekslar) deyiladi. Knstall tomon-
lanning ramzlar bo’lgan indckslar jami hech ganaga belgi go’yilmas-
dan gavs ichiga olinadi (hkl) 43-rasmda ifodalangan A2V282 tomonining
ramzlarnni topamiz.
A2V282 tomonining ramzlan shunday voziladi: (496). Knstall tomon-
lan ramzlan haqidagi barcha ta’limotlarming negizida mana shu.
OAl1. OBl . OS1_.r.a .t _2.3.1
OA2 OB2 "0C2 u'u'w 642 (4)
Amalivotda tomonlaming ramzlarini aniglash uchun uchta qirraga
parallal jovlashgan. bitta nuqgtada kesishadigan uchta vo'nalishni kns-

_OAl . OBl . OSI _ hkl
0OA2 "OB2 "0C2 ifoda etadi.

tallografik koordinat o°glar deb gabul gilinadi hamda vakka (bitta) tomonni
tanlab olish lozim  Knstall qirralaniga parallel bo’lgan koordinat o*glar deb
gabul gilingan vo'nalishlar kristallografik o'glar deviladi. Yakka tomon-
m va knstallografik o°glarni tanlash uchun knstallarni bu o'glarga nis-
batan ma’lum bir vazivatda o'matish lozim. Buning uchun birinchi kris-
tallografik 0'q — Xm kuzatuvchiga perpendikulvar; yo'nalishda (gorizontal
ravishda) o'tkazamiz, ikkinchi 0°q — Um kuzatuvchi parallel. gorizontal
holida o ngdan chapga garatib o'tkazamiz, uchinchi o'q -~ 2z mi vertikal
holatda uzunligiga parallel. vugondan pastga garatib o’tkazamiz. Bi-
rinchi 0°q uchun oldingi tomondan O nugtasigacha bo’lgan gismi (kesma
ijobty. bu nugtadan orqa tomongacha bo’lgan masofa) salbiy hisoblana-
di. Ikkinchi 0°q uchun o'ng tomondagi gismi 1jobiy, chap tomoni salbry
Uchinchi 0°q uchun S nugtasining vugori gismi ijobiv, pastki gismi salbiv
hisoblanadi. O°glaming ijobiv qismuni plvus (+), salbtv gismint mmus (-)
1shoralari bilan belgilanadi. Bir necha xususiy holatlami tahlil gilamiz:

() ramz doimo yakka (birgina) tomonga javob beradi. Darha-
gqigat birgina tomonning rtamzini aniglashda vugorida keltirilgan (3)
tenglama’dan OAXOVXOSX o'miga, shu tomonning r parametn bo’lgan
OA1,0B1,0C1 n1 go'vish kerak. Natijada

Demak, uchta koordinat o'glar bo'yicha kesmalar bir-bin bilan teng
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OAl . OBl . OCl _11-1
be 0AX  0OVX  OSX
bo'lish ham (1II) doimo yakka tomon ramzini ifodalavdi.

Kristallografik o"qlaming birontasiga parallel joylashgan tomon ramzi-
ning indeksi shu o'q bo'vicha nolga teng. AXVXSX tomoni birnchi
kristallografik 0°qga parallel ravishda joylashgan bo’lsin. Shunga ko'ra.
uning kesmasi X 0°qi bo"yicha cheksizlikka (OAx=x) teng. OAX ning qiy-
matini tomonlar ramzlanini aniglaydigan tenglamaga qo’vib quyidagini
hosil gilamiz:

OA1.OBI.OCI_OA10OBI OCI_ O OVl _0O OVl 081 0AX
OVX "~ 0SX OVX 0SX OSx OVx OSx

Shunga o'xshash. ikkinchi knstallografik o'qqa parallel tomon ramzi-
ning OAl 0 OS]
OAx  OSx va uchinchi knstallografik o°qga paralle]l tomon

ramzini

OAl. OVI .0

OAx" OVx ' topamiz. Bu yerda uchia xususiv holat bo*lishi mumkin
binnchi kristallografik o'qni kesadigan va ikkita kristallografik o-qga
parallel joylashgan tomon ramzi (100) ko rinishda bo’ladi:

OAl. OV] 0S1_OAl. OVI . OS1.0A1.0:0= 1:0:0

OAx  OVx O0Sx OAx OAx

2) shuming kabi ikkinchi knstallogralik o'qni kesadigan va ikkita
parallel joviashgan tomon (010) ramziga ega;

3) agar tomon birinchi va ikkinchi knstallografik o'glarga parallel
bo’lib, uchinchi knstallografik o'glariga parallel bo'lib, uchinchi kns-
tallografik o qni kessa, bu tomon ramzi (001) ko rinishida yoziladi

Bunda krstallografik o°glarnt bir-biriga parallel ba’lgan bir nugtada
kesishadigan uchta girralarga parallel holda o‘tkazamiz.  Koordinat
o‘glarni xavolan shakl markaziga ke'cxiramiz va o'glami 46-rasmda
ko*rsatilganidck o'tkazamiz. Yugorida aytilganidck. oldingi R1 tomoni
(100) bilan xarakterlanadi. Unga paralle]l orgadagi R1 tomoni (100) ramz
bilan belgilanadi. O°ng va chap yonlandagi R2. R2 tomonlarga (010) va
(010) ramzlari go‘viladi. Yuqon va pastki R3 va R3 tomonlan (001) va
(001) ramzlari bilan belgilanadi. Quyi kategoriva knstallandag: pinakoidh
Rl va Rl

Tomonlari (100) va (100) ramzlariga cga bo'lib. birinchi pinakoid deb
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vuntiladi: (010) va (100) ramzlan bo‘lgan R2 va R2 tomonlar ikkinchi
pinakoid deviladi: (001) va (001) ramzlaniga cga bo’lgan R3 va R3 tomon-
lan uchinchi pinakoid deviladi. Knistallografik o’qlar knstallar ssmmetriva
o'glanga. ssmmetniva tekisliklariga perpendikular yo'nalishlarga, real va
chtimoliy paraliclepiped tomoniarga mos kelishligi teoremalar asosida is-
botlangan.

6.3. Kristallografik o‘glarni tanlash. Knstallografik o'glami va vak-
ka tomonlami tanlash. va'ni maviud bo’lgan
singonivalar knstallanmi o matish  asoslan
bilan tanishamiz. Knstallogragrafik o glarm
tanlash uchun asos qilib girralan va kns-
* tallografik koordinat o'glar (L. 011, OIlI voki
X, u, z) oralandag: burchaklar qivmati va vakka
tomonning (OAIOBI0OCI) bu o'glami kesishi
natijasida hosil bo’lgan kesmalaming nisbatlan

4:‘;-1nm T'o' g’ nburchakhi
parallepiped tomonlarining ~~ Ohmadi. Bundan so’nggi mulohazalarimizda
ramxiei bu ko'rsatkichlarmi  quyvidagicha  qisqarti-
nb belgilaymiz (47-rasm): <0L:0ll=a<0L:01-

1I=b<0I1:Olll=a OA l=a0; OB1=b0; OCl=co.

. ‘.o

47-rasm Krnstallning geometnk
ko'rsatkichlan a b, b |

48-rasm. A b ¥y burchaklan,
a0 bl 0. O 0 =ab ¢

al bOcl-alc b0° B0’ b0
nisbatlan tomonlar parametrlari voki geometrik ko' rsatkichlan
(konstantlan) deb yvuntiladi.

6.4. Triklin singoniyali kristallarda kristallografik o‘qlarining
joylanishi. Triklin singonivasi knstallanda fagatgina binnchi dara-
jada simmetriva o'qt bidan simmetriya markazi bo’lganhigr uchun krs-
tallografik o'qlarga mos keladigan simmetriva elementlart yo'q. Shuning
boisida knstallografik o’glaring yo'nalishi 90° ga vaqin burchak hosil
qihib kesishadigan, noparallel bo'lgan (bir tekishkda votmaydigan) uchta
qirralar yo'nalishiga mos qo’yiladi, o'sha uchta knstallografik o’qlarm
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o'tadigan har ganday tomon yagona tomon deb qabul gilinadi. Kris-

M o'qlar orasidagi burchaklar 90° ga teng bo’lmaganligi uchun

deb voziladi (48-rasm). Bu singoniva'ning trikbn (tni-uch.
Kklin—qiyshiq) deb nomlanishining sababi ham shunda.
Yakka tomonning {AIBIC1) knstallografik o'glar bo'vicha hosil
kesmalari: 01 (0X) o'qt bo'yicha —a0. OlI (Ou) o°qi1 bo’yvicha bo.
ﬂﬂ (0z) o'qi bo'yicha so kesmalani ham bir-binga teng emas, ya'mi
aONebONesO. Bu yakka tomonning ramzik voki bironta boshga AXVXSX
tomonining ramzini aniglash uchun bizga ma’lum bo’igan tenglama’dan
iz
OA1 OV]. OSl_ao .bo .co . so
JAx OBx OSx OAx OVx SVx OSx
Triklin kristallarini quvidagi ko ‘rsatkichlar (belgilar) bilan xarakterlash
lozim a.b.c burchaklarming givmati va a:v:s kesmalaming uzunhgi.
48-rasmda triklin  singonivasiga taal-
lugh pnmitiv simmetriya knstallanda kns-
tallografik o'qlaming jovlashishh va tomon-
larining ramzlan aks ettinlgan (uchinchi
-2 knstallografik o'q vertikal holda o tkazilgan).
6.5. Monoklin singoniyali kristallarida
kristallografik o*glarning jovlanishi. Mo-
49casm. M m,“,,,mg,,mu,, noklin singoniyasi krnistall shakllanda doimo
knstallarda kristallografik — bitta L2 yoki L2RS (tekishik L2 ga perpendi-
f"";:;”"‘"_":‘""’ volmons pular joviashadi) simmetriva elementlan mav-
g ramian (1.2P0C) ¥ z : F X
jud. Bunda shakllarda ikkinchi darajali sim-
metnya o'qiga  yoki simmetnya tekisligiga
p!pendlku]ar vo nalish, ikkinchi knstallografik koordinat o'qi (011 yvoki
Y) vo'nalishiga mos tushadi (49-rasm).

Boshga koordinat o’qglan — 01(X) va Ol (2) ikkinchi darajali simmet-
nya o‘qiga perpendikular voki simmetnva tekisligi ustida. shu tekislik-
ka paralle] knstallning mavjud yoki bo'lishi mumkin bo'lgan qurralanga
mos vo nalishda tanlanadi. Shunday tanlangan o’qlar orasidagi burchaklar:
a=c=900 Neb ga teng bo’ladi. Singoniva nomi ham shundan kelib chiggan
{mono ~ bir, klin - qivshiq, va'ni bir 0°qi givshiq degan ma'noda). Yakka
tomonning krnistallografik o glar bo‘vicha paydo bo'lgan kesmalar mishati
bir-biriga teng bo'lmavdu a=[=s.
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Bular monoklin singomivali knstallning vakka tomonmi parametriag
hisoblanadi. Endi aynm AXVXSX tomonming ramzlarim (hkl) aniglash
uchun odatdagi tenglama’dan foydalanamiz:

hk:l = ao bo co

OAX  OB. 0OSX

Demak, monoklin singoniyasini xarakterlash uchun quyidagi shartlar
bo'lishi kerak: a=c=90°Neb. a0 Nebo=NesO. Monoklin knstallanining
geometrik korsatkichlan a:l's kabi ifodalanadi

6.6. Rombik singoniyali kristallarda kristallografik o‘qlarn-

! ing joylanishi. Rombik singonivas: knistall
shakllanda doimo bir-binga perpendikular
joylashgan uchta vakka vo’'nalishlarga. va'mi
uchta ikkinchi darajali simmetniva o glanga
to'g'n  keladi.  Knstallografik  koordinat
o'glar shu uchta: ikkinchi darajali simmetn-

Strasm Rombik smgonivah Y3 0°qlariga mos keladi. Shulardan bitta-

kristallarda kristallografik st uchinchi knstallografik o°q (GIII, z) deb
oianing 6itndiiohi ‘s mon gabul qilinadi (50-rasm) Rombik singoni-
farming ramzlan GLZPEL asining planal simmetriva turida (L22P)
vakka ikkinchi darajali o'q doimo uchinchi
knstallografik o°q (OllL. z), ya'ni vertikal vo'nalgan o'q deb gabul qilinad
Ikkita simmetniva tekisligiga perpendikular ravishda binnchi (01,X) va ikkinchi
(011.X) knstallograhk oqlar tanlanadi. Yuqonda ko rsatilganudek, bu smgomiya
knistall shakllandagi uchta 1.2 o'glan o' zaro perpendikular jovlashganhg: uchun
ularga mos keladigan knstallografik o°glar orasidagi burchaklar ham 90° ga
teng. Shuning uchun uni a-b=¢=90° shakhida yoza olamiz. Rombik piramida.
dipiramida voki tetraedr tomonlanidan bin vakka tomon. deb qgabul qilinadi.

Yakka tomonning koordinat o'glani bo'yicha hosil qilgan kesma-
st a0:1:s0 bir-binga teng emas, va'mi a0 Nebo=NesO. Boshqa istagan
AXVXSX tomonining ramzi odatdagidek quyidagi ifoda bilan amqlanadi

hk:l=ao . bo co

OAX OB, OSX

Rombik singoniva knistallanning geometrik konstantalari a 1 s dan
iborat.

6.7. Tetragonal singoniyali kristallarda kristallografik o*qlarning
joviamishi. Tetragonal singonivasi kristall shakllanda doimo bitta L4 voki
Li4 o'q1 mavjud. Bu singoniva knstallani uchun asosiv o°q deb tanlangan
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iochi kristallografik o°q (OlI1. 2) to'runchi darajah 0°'qga mos keladi
shi (01, X) va ikkinchi (OILY) knstallografik o'glar esa ikkinchi
iali simmetriya o°glarining bir-binga perpendikular yo'nalgan ikkisiga
jashtiriladi. 12 o'qlan bo’lmagan kristall shakllanda simmetniva
perpendikular  o'tkaziladi. Simmetnya tckishigi  bo’lmagan
dlarda csa knistallning mavjud voki bo’lishi mumkin bo‘lgan qir-
ariga parallel holda tanlanadi.
etragonal kristall shakllanda ikkinchi darajali o'glan o'zaro ham,
shi darajali 0'qqa ham perpendikulyar, ya'ni 90° burchak hosil gilib
di. Shuning uchun a-b-—c=90° teng bo‘ladi. Tetragonal piramida.
amida yoki tetracdr tomonlaridan bittasi yakka tomon deb belgilanad

angan vakka tomon O1(X) va OII (Y) o’'glan bo'yicha o"zaro teng
da OIII (z) 0°qi bo'vicha ularga teng bo'lmagan kesmalar hosil gilad,
ni a0=b0=s0. Agar bo=1 dcb olsak, u holda shu kesmalar misbat 1:1:s0
g. Ko rinib turibdiki, bunda fagat s grvmauni aniglash lozim.

kesimi to'g'n to'rtburchakli —~ kvadrat
shaklida bo’lganhigr uchun tetragonal
(tetra — to'rt, gonal-burchak) singoniyasi
deyiladi.

6.8. Kubik singoniyali kristallarda
kristallografik o‘qlarning joylanishi.

ol s = -H:mgm”h Kubik singonivasi kristall shakllanda

'1- & kristallarda knstallografik doimo 4L3 yoki o’zaro perpendikular
= o'qlarning joylamshi va holda jovlashgan uchta to'runchi dara-
o e jali (3L3) yoki uchta ikkinchi darajali

b simmetriya o'glan mavjud. Ular knistallografik o"glar (01.X: OIL Y.
3 Z) deb tanlanadi. Bu singoniya kristall shakllarida shu uch xil darajali
‘o'glardan birontasi bolishi shart. Ular o'zaro perpendikular holda jovlash-
- ganligi uchun hosil gilgan burchaklar giymati 90°ga teng. Shunga asosan
a=b=c=90° decb yozish mumkin Barcha kubik singonivali kristallarining
M panjaralarini aks cttiradigan parallclopipedlar kub shakliga cga. Shu
b!u&n kubik singoniyali knstallarda barcha kristallografik o°glar bo vicha
|Il'_!il o’lchamli kesmalar hosil giladigan tomonm vakka tomon deb gabul
gilish kerak. Bunday shartga tetracdr va oktacdr tomonlari javob bera oladi.
ing uchun ular tomonlarnining ramzi (I11) ga teng, va'ni ao=bo=so0



Demak, kubik singoniya knistallimsh vakka tomoni parametrlarimi qu-
vidagicha ifodalash mumkin: a=b=¢=90", a0=bo=s0. Yuqonda kelunlgan
ma’lumotlar asosida kubik singonivali kristallaming istagan tomon ramzini
quyidagi nmisbatlar vordamida aniglash mumkin:
h:k:1 _ao bo . bo co _a  a _ I 1 . 1

OAx OVx OVx "0OSx OAx" OVx OAx OVx OSx
52-rasmda 3L24L33PC simmetnva elementiga cga bo’lgan penta-
gondodeckaed shakli ifodalangan. Knstallografik o'glar 3L2 simmetriya
o°glan ustiga tushadi. Knstallning d harfi bilan belgilangan tomoni birinchi
o'q (01.X) bo'yicha | smli kesma hosil
giladi, ikkinchi o°q (OILu) bo’yicha
2 smh kesma., uchinchi o°q (OIIIL, z) d
tomoniga parallel. Mana shundan keyin
d tomonining ramzi quyidagicha to-
piladi:

3ol kK
I~ 2 =« . vanmd(210).

52-rasm. Kubik simgomvali kns- Bundan ;ashqanf 3 'bc’_bda _kc!linlgan

tallarda kristallografik kubik singomivali knstallann aynm tomon-
o'qlarmng joylamshi va tomon-  lanning ramzlarim aniqlash usulini mukam-
lanning ramzlan (3L24L33PC)  aa1 o 7lashtinib olish shart.

6.9. Trigonal va geksagonal singoniyali kristallarda o‘glar-
ning joylanishi. Bu singonivalar shakllanda knstallografik o°glar
o°'zga singonivalarga nisbatan mutlago boshqacha tanlanadi, chunki ul-
arda to'rinchi knstallografik o'glar mavjud. To'rtinchi knstallografik
o°q (0I1.Z) vertikal yo'nalishda o‘tadigan asosiy simmetriya o glarning
birontasiga (L3, yoki Li6. Li6) mos keladi. Qolgan uchta knstallografik
o'glar (01, X; OILY: OIIl. Z) L3, L6 yoki Li6 simmetriva o’glariga
perpendikular tekislikda joylashgan. uchta teng simmetrik vonalishlar
bo“vicha o'tadigan L2 o°glariga mos tushadi.

Knstallografik o’glar ikkinchi darajali simmetrik o°glan bo’lib voki
simmetnva tekisliklart perpendikular voki kristallaming hagiqiy ham-
da nazany mavjudligi chumoli bo°lgan girralar parallel holatda tanlanadi.
Ko nmb turnbdiki (53-rasm) bunday o’qglar o*zaro 120° burchak hosil gihb
kesishadi.

Knstallografik o°glar soat strelkasiga teskari tartibda joyvlasha-

-

i
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E di. Bulardan birinchi o'gning (01.X) yobiy uchi kuzatuvehining chap

|

ikkinchisining (Ol Y) yobiy uchi kuzatuvchining o'ng

.wonidan o'tadi. Uchinchisining salbiv uchi (OlII, Z) esa kuzatuvchi

yo'nalgan bo’ladi O°z-0"zidan ma’lumki. uchta teng simmetrnik
1 tekishikda jovlashgan o’qlaming hosil gilgan kesmalan bir-bi-

riga ayniyatli bo'lishi kerak.

To runchi krnistallografik o'q (0ILZ) L3. L6, Li6 simmetriva o glan
bo‘ylab, bu uchta o'qqa perpendikular joylashganhgi uchun, uning hosil
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53-rasm. Geksagonal smgomivali Sderasm. (1011) (a) va (1121) (b) ramzli tomonlaming
knistallarda uchta gonzontal kns- gonzontal knstallografik o' glarga nashatan joylanshn

tallografik o'qlamimng jovlanisin

qilgan burchagi va kesmasi boshqacha, o'ziga xos masshtabga cga
Ba'zan bu tckislikda votgan o°glar kesmalan bir-binga to'g'n kelmasli-
gl ham mumkin Agar shaklda 2-darajali o'glar bo'lmasa, u holda xy.z
o'qlan o zaro 60°li burchak hosil qiladigan qirralar bo'vicha voki shun-
day yo'nalgan simmetriva tekisliklariga perpendikular vonalishda olina-
di. Shuning uchun tngonal va geksagonal singonivali knstallarda 1kkita
gorizontal o’glar bo'yicha o’zaro teng va to'rtinchi 0°q bo"vicha ularga
teng bo'lmagan kesmalar hosil giladigan tomon vakka tomon deb olinadi.
Bu yerda ikki holat bo’lishi mumkin.

l. Kesishish burchaklant 60°li ikkita yondosh knstallografik oglar
bo'yicha bir-biriga teng kesmalar hosil gilgan tomon uchinchi kris-
tallografik 0°qqa parallcl holda jovlashadi (MM tomoni, 54-rasm, (a). MM
tomonning ramz 1011).

2. Gonzontal ravishda joylashgan kesishish burchaklan 120°l ikkita
knistallografik o°glar bo*vicha teng kesmalar hosil gilgan tomon uchinchi
gornzontal o°qni ham kesib o'tadi (NN tomoni, 54-rasm. (b). O z-0'zadan
ko'rinib tunbdiki. uchinchi 0°q bo’vicha hosil bo'lgan kesma ikkita o gda-
81 kesmaga nisbatan 1kki marta qisqa. NN tomoni ramzi (1121). Uchta o'q
bo'yicha hosil bo’lgan bir xil o'lchamli kesmalami a0 va to'rtinchi o"gni
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sO bilan belgilab. tngonal va geksagonal singonivali knstallan uchun quy-
idagi nisbatmi olamiz:

h:kpl_ ao . ao . ao . co

OAx OVX ODX OSX

Bu misbatdagi binnchi 0’qqa indekslarming algebraik vig“indisi doimo
nolga teng. Shuning uchun, masalan. binnchi va ikkinchi indekslarni
topsak. oddiy solishtirish bilan uchinchi indeksni ham topishimiz mumkin
aoNeboNeco. Shunday qilib, bu verda boshga singomivalardagidek uchta
indekslar  aniglanadi, holos. Knstallografik o'glar orasidagi burchaklar
yugorida ko rsatilganidek ifodalanads:

<01 0HI=<011:0H1=<0MHI:01= 120°
<OLOIV=<0I1-0IV=<01I1:01 V=907

van a=b=90° ¢=120°. Tetragonal
singonivas: knistallan kabi trigonal
geksagonal singonivalant ham  bit-
ta geometrik ko'rsatkichlan bilan,
va'm 1:1:1:s nmisbatlann bilan xarak-
terlanadi.

55-rasmda geksagonal singoniva-

55-rasm Geksagonal smgonivali st planaksial simmetriya tunga man-
knistallarda (L661.27PC) knstallografik sub bo’lgan knstallida knstallografik

o' glaming joylamshi va tomonlar ramzlan o'qlaming ikkita _\O'DB.IIShda

jovlashishi aks cttirilgan

6.10. Trigonal singoniyali kristallarda kristallografik o‘qlarning
ikkita usulda jovlanishi.

Trigonal singonivasidagi romboedr shakl tomonlarining ramzlan k-
kinchi usul bilan amglanadi va uchta kristallograf o°glardan fovdalana-
di. Bu usul trigonal singonivasining boshqa knstallarida ham qgo’llanishi
mumkin. Yugorida aytilganidek. romboedrni uchinchi darajah o°qglanining
birontasi bo'vicha qisman yassilangan kub deb ham hisoblash mumkin. |
shaklida knstallografik o°glar (3L4 voki ular bo’lmaganida 31.2) doimo
kub qirralanga parallel ravishda joy lashadi.

Shunga o'xshash romboedrda ham kristallograf o'glarmi uchinchi
darajali simmetriva o'tadigan nuqtada kesishgan uchta qirralarga paraliel
ravishda o'tkaziladi. Natijada o°q kesishishidan yuzaga kelgan burchaklar
givmati o°zaro teng bo’lgan. lekin qiyshavib joylashgan koordinatlar sis-
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ini eslatadi: a==c=90°. Yakka tomon uchun, uchinchi darajali sim-
m o'giga perpendikular joylashgan (kubik singomiyasidagi tetracdr
oktaedr tomonlariga o xshash) tomon gabul gilinadi. Bunday shart-
t: ‘-mdr yoki pinakoid tomonlan ganoatlantira oladi. Ulaming ramz-
(II1) kabi ifodalanadi. Shunga qarab vakka tomonning uchala o'qlan
'yidnllosll qilgan kesmalan quyidagiga teng: ao=bo-=co
Bu yerda kristallogafik o’glar orasidagi a burchagi xarakterli konstanta
" 56-rasmda trigonal singonivasi planaksial simmetriva tunga taallugh
knstallda knstallografik o‘qlaming jovlashishi
va tomonlarnining ramzlan aks ettinlgan.
Yozish tartibi.
Simmetnyva elementlari.
Singoniyasi va toifasi.
3. Simmetnya turining nomi.
4. Oddiy shakllar nomi va migdori.

13 Si-nurnpml smgonryals 5. Knstallografiva o’qlarining jovlamshi.
mm;a turiga - . -
R <. 6. Tumpnlar ramzi (har bir oddiv shaklning
o'qlaming joylanishi va tomon- D112 tomoni uchun).
lanning ramzlan

7. KRISTALLARNING ICHKI TUZILISHI

Biz oldingi boblarda gecometnk knstallografiyvaning asoslan bilan
tanishdik. Knstallografiya'ming undan keyingi knstallokimyo va kris-
tallofizika tarkibiy qismlarimi boshlashdan avval kristallaming ichki tuzi-
lishi hagidagi ma’lumotlami gisgacha bayon etish magsadga muvofiqdir
Shuni gayd qilish kerakki, kristallaming ichki tuzilishi olimlarmi gadim-
dan giziqtirib kelayotgan muammolardan biri. Lekin knistallaming ichki
tzilishini aniq. tajribalar asosida isbotlash. uning ilmiyv asosini varatish
imkoniyati knstallami rentgen nurlan yvordami bilan tekshirish usu-
hi (rentgenostruktur tahlil) vo'lga qo’vilgandan so'ng tug'ildi. Shundan
keyin knistallar ichki tuzilishi haqidagi kristallokimyo fani vujudga keldi.
fundamental nazariy va amaliv ahamivatga cga bo’lgan muammolami hal
qila boshlad:.

7.1. Kristallarning ichki tuzilishi xususidagi nazariyalar. Kris-
tallaming ichki tuzilishi xususida gadimdan buyon ko'pgina nazanyalar
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varatilganligi va amaliy tajnbalar o'tkazilganligi yugonda gayd qilingan
cdi. Mavjud bo’lgan nazarivalaming barchasim umumlashtinb to'rtta gu-
ruhga bo’lish mumkin:

Binnchi guruh nazariyachilan 1.Kapler (15371-1630), R Guk (1635-
1703). V.Lomonosov (1749) va boshqalar bo'lib. ular knstallar mayda
shar va clhips shaklidagi zarrachalaming zich joylashishidan iborat degan
xulosaga kelganlar.

Ikkinchi guruh namoyondasi mashhur knstallshunos olim Rene Jyust
Gayui bo'lib, uning fikricha knstallar mayda muavvan geometrik
shakldagi zarrachalaming (molekulalarning) muntazam ravishda zich
jovlanishidan iborat. Kristallaming 0°zi ma’lum shakllardagi zarrachalar-
ning (molekulalaming) gat'iv tartibda fazoda bo’shliq qoldirmasdan zich
taxlanishidan yvuzaga kecladi. Bunday zarrachalar shakllan ko'pincha kris-
tallarning ulanish tekisliklan shakllariga mos keladi. Masalan. osh tuzi
(galit) va qo’rg’oshin valtirog'1 (galenit) kristallann ham. ulanish tekis-
liklan ham kub shakhda bo'ladi. R Gayui mulohazasi bo'yicha bu kns-
tallar «molckulalari» mayda kub shaklidagi bo’lakchalaming muttasil zich
taxlanishidan tashkil topgan. Kalsitning romboedrik shaklidagi ulanish
tekishigi esa uning fikricha romboedr shaklidagr «molekulalarmning zich
taxlamishidan hosil bo'lgan (57-rasm). O°z-0'zidan ma’lumki. R.Gavui
nazarivasi knstallar ichki tzilishini tasavvur ctishdagi dastlabki dadil
qadam cdi. Shunga garamasdan kevinchalik uning nazanvasi tarafdorlan
bilan bir qatorda garshi chigganlar ham tobora ko"paya bordi.

Ular, aynigsa, ulanish tekisligi oktaedr shakiida bo‘igan bir gator knis-
tallar Gayuining nazaryasiga to'g'n kelmasligimi qayd gildilar Masalan,

flvuoritning (CaF2) ulanmish tekishigi ok-
| tacdr shaklida bo‘lishiga qaramasdan u kub
shakhdagi knstallar hosil giladi. Oktaedr
shaklidagi molckulalar bilan fazoni bo'shliq
goldirmasdan to’ldirish mumkin cmas.
Uchinchi  guruhga  jahon  kns-
tallshunoslariga ma’qul bo’lgan. knstallar
$7-rasm. R Gayw tasavvun bo'vicha  jchki tuzilishining zamonaviy nazariyasiga
ﬁtﬁ‘j‘::;mf:ﬂlfxn asos qilib olingan fransuz olim O Brave-
ning (1811 — 1863) nazanyasi misol bo’la
oladi. U Gayui nazanyasim inkor etib, knistallarning asosty xususiyatlanni
bir jinsligini. anizotropligini simmetriya clementlan turlarini hisobga olgan
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holda ulaming ichki tuzilishida eng mavda zarracha molckula boImasdan,
‘palki fazoviy panjara tugunlarida jovlashgan moddiy zarrachalar — ionlar
va atomlardan iborat degan xulosa chigardi Shu nuqtayi nazardan, bunday
£ fazoda bo'shliq gqoldirmasdan to*ldinsh mumkin bo‘lgan o'n

to'rtta fazoviy panjaralar shakllarini va ulaming simmetriva clementlarini
matematika gonunlari asosida isbotlab berdi. Ularmi vettita singonivaga
tagsimladi. Bugungi kunda ular O Brave fazoviy panjaralarining clementar
shu’balari deb yuntiladi. Shu bobning keyingi gismlanda bu shu’balar ha-
gida batafsil gap yuntiladi.

To'tinchi guruhga E S Fedorovning knstallar ichki tuzilishi nazariyasi
misol bo‘la oladi. Uning 1890 vili chop ctilgan «To'g n shakllar ssmmetn-
yasi asarida kristallardagi atomlar, ionlar va molckulalarning jovlashishi
jarayonii nazariy talqin qihb, kristall shakllanga xos bo’lgan  ko’'pgina
geometriya gonuniyatlami kashf ctdi. E.S Fedorov boyicha har bir knstall
moddiy birliklar (nuqtalar) vigindisidan iborat bo’lib, ular ozaro sim-
metriva elementlan bilan bog'langan. Bunday cheksiz moddiv nugqtalar
yig'indisi knistallaming fazoviy panjarasini hosil giladi. Uning nazanvasi
ko'p vagtgacha olimlar digqatidan tashqanda qohib keldi. Fagat rentgen
nurlart kashf ctilgandan so'ng bu nazariyaga qaytadan murojaat qilindt
Lekin vugonda zikr
qilingan yo'nalishlar
orasida O Bravening
atomistik  nazanya-
s1 hagigatga vaqgin
bo'lib. ckspenment
- uslublan bilan tas-
$B-rasm. Bitta rombik fazoviv pamjaranmg turh tekishgida votgan tl d]qiand’

Va2 (a), va 3 larmi (b) 0'z-0'z1ga parallel jovlashtirish (translvatsiva) 72
asosida wzilgan parallelopipediar (parallelogrammiar) takrorlanishi

Brave
fazoviy pan-
il_rlhrining o'n to‘rt turli shu’balari. Knstallaming zamonaviy ich-
ki tuzilishi nazarivasi XIX asr boshlarida Gavuinning zich joylashgan
molckulalar tushunchasi. ingliz olimi Vollastonning knstallar ichki tuzil-
ishi fazoviy panjara qonuniyatlan asosida tashkil topgan degan fikr bilan
©0°nin almashgandan so’ng shakllandi. Keyinrog bu fikmi nemis fizigi M La
eksperimental ravishda isbotladi.
1842 yili nemis knstallshunosi ML Frankengeym fazoviy panjara
tushunchasidan kelib chigib fazoda tugunlaming (nugtalaming) simmetrik
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holda joyvlashishi 15 xil ko'nnishda bolishligim gayd qildi. Olo vildan
so'ng O Brave uning to'g nligini qaytadan tckshinb chigib. Frankengeym
chigargan ikkita fazoviy panjaraning ayvnivath ckanhigini isbotlab, ularm
14 turga keltirdi. Shundan buyon ular O Bravening 14 turdagi fazoviyv pan-
Jjarasi deb vuritila boshlandi.

O Bravening fazoviy panjaralan bilan tanishish uchun bir-biriga ayvni-
vatli bo’lgan parallelopipedlamning (shu’balaming) girralan vo'nalishlan
va ulaming o’lchamlari kattaligi bo yicha o°z-0'ziga parallel ravishda mut-
tasil joylashunlib, cheksiz migdordagi fazoviy panjaralar hosil gilinadi.
Agar yvakka bitta fazoviv panjara (shu'ba) misolida mulohaza qiladigan
bo’lsak, u parallclopipedmi gavs: tomonga vo'naltinb takrorlashni tan-
lashda ko'pgina usullar go’llash mumkin. Masalan, 58-rasmda rombik
sigoniyasi panjarasining t1 va 12 t3 (59-rasm, a). (3 lar (58-rasm, b) trans-
Ilvatsiva vazivat asosida chizilgan parallclopipedlar (parallclogrammlar)
takrorlanishining bir qismi tasvirlangan. Shuning uchun O Brave pan-
jaralanm tahhl qilishga asos qihb olingan fazoviv pamjara clementar
shu’balarining takrorlanishi quyidagi shartlarga javob bera oladigan
parallclopipedlar bo'lishi kerak.

1. Takrorlanunsh uchun tanlangan parallelopipedning (shu’baning)
singonivasi shu singoniyvadagi barcha kristallaming fazoviv panjarasiga
to'g'n kelishi shart.

2. Parallclopipeddag teng qurralar va bu qurralar orasidagi burchaklar
soni maksimal migdorda bo’lishi kerak

3. Parallclopipedning qirralan orasidagi burchaklar tog'n burchakhi
bo‘lsa, ulaming som ko’p migdorda bo'lishi lozim.

4. Yuqoridagi shakllarga rioya qilinsa, tanlangan parallelopipedning
hajmi kichkina bo'lishi kerak.

Demak. clementar shu'bani tanlashda bizga ma’lum bo’lgan kris-
tallaming koordinat o’glanimi aniglash qoidalandan foydalanamiz. Jum-
ladan, elementar shu’balar girralari uning koordinat o’glanga mos
kelganhigi uchun, ulami albatta translvatsiva qilinadi. Avvalo, diqgat-¢ -
borimizni O Brave elementar shu’balaming tashqi ko'nmishiga garatamiz.
Bunday shaklni tahlil qilish uchun elementar shu’baning ab va ¢ qir-
ralan uzunhgidan va ular orasidagi burchaklar giymatlandan (59-rasm)
fovdalanamiz.

Knstallaming ichki tuzilishi, va'ni fazoviy panjarasi mana shun-
day cheksiz migdordagi elementar shu’balaming uch o’lchamda fazoda
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bo'shliq qoldirmasdan taxlamishidan tashkil topgan
Ular takrorlanishidan hosil bo’lgan parallelopipedlar
girralani, elementar shu’basi translyatsivasiga to'g'n
keladi. Bular va yugonda kelunlgan to'mta shan
asosida barcha singonivalar ¢lementar shu balarini
tanlab olish mumkin. Shular asosida har bir singoniva
591 uchun alohida bitta elementar shu’bani olib mulohaza
W'l"" Ve qilamiz (60-rasm).
i ik Kubik singomvali krstallarda doimo o'zaro

spdikular joylashgan uchta to'rtinchi yoki uchta ikkinchi daraja-

:@ T

. I‘:f:' 60-rasm. Smgonivalar elementar shu balanming shakilar:.
li o'glar (L4, 3Li4, yoki 31.2) mavjud Ma'lumki, kub shaklidagi kris-
tallda uchta to'rtinchi va ikkinchi darajali o°glar shu knstallning o zida-
gi uchinchi darajali o°glar bilan bog'langan. Demak. uch tomonga qarab
yo'nalgan girralar uzunligi va ular orasidagi burchaklar bir-biriga teng (60-
h.a)a=b=s a=b=¢=90°.

 Tetragonal singoniyali clementar shu’basidag: «s» qurrasi (tomoni)

.'ﬁ.lnq bo’lib, L4 yoki Lid4 o'glan yo'nalishlanga parallel jovlasha-

. Gorizontal ravishda ikkita «a» va «b» qirralari ¢sa bir-binga teng va

perpendikular hamda L2 o'qlariga parallel vaziyatda bo’ladi. Shun-

t uchun a=b=s, a==c=90° Tetragonal singoniya clementar shu’basi-

shakli tetragonal prizma bilan pinakoidning kombinatsiyasidan iborat
ekanligini anglab olish murakkab emas (60-rasm. b).

Rombik singoniya elementar shu’basi girralari uchta ikkinchi daraja-
hi o°qlariga yoki bitta ikkinchi darajali o°qqa parallel va ikkita simmet-
ﬂ,ﬂtlushglga (L22P) perpendikular holda tanlanadi. Qirralan bir-binga

perpendikular jovlashishiga qaramasdan ular o'zaro simmetrniva

1 bilan bog'lanmagan. Demak, bir-biriga teng emas. Xulosa qilib

aytsak, rombik singoniva clementar shu basi g isht shakliga o' xshavdi (60-
Tasm, v): aNebNes, a=b=c=90°

Yakka ikkinchi darajali simmetriva o'qiga yoki simmetriya tekis-

- — -
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ligiga perpendikular holda jovlashgan qirrami monoklin singoniyasi
parallelopipedining (clementar shu’basining) “b™ girrasi dcb gabul gilina-
di. Elementar shu'baning golgan ikkita «a» va «b» qirralan uchun, ik-
kinchi darajali o'qqa perpendikular yoki simmetriva tekisligida yotgan
o' zaro teng bo’Imagan (har xil uzunlikdagi) girralar xizmat giladi. Bunday
paraliclopipedning ko' rsatkichlan guyidagicha bo‘lishi mumkin (60-rasm,
£): 90% aNebs; a=b=c=90°.

Triklin singoniyasida simmetriya o‘glan va tckisliklan bo‘lmagan-
ligi uchun paralielepiped girralarini bu singoniya kristallari clementar
shu’balandag) istagan uchta tomen bilan moslashbriladi. Natijada girralan
har xil uzunlikda bo‘lgan qivshiq burchakli clementar shu’ba yuzaga kela-
di (60-rasm. d). 90° aNebNes, a=b=c=90".

Geksagonal (irigonal) singoniyasida «s» qirrasi oltinchi darajali
simmetnya o glari {L6 voki Li6) bo'viab o‘tkaziladi. «a» va «b» ular-
ga perpendikular jovlashgan ikkita qimaga mos keladi deb gabul gilina-
di. Bunday parallelopipedlar uchun: a=bNes; a=b=00" ¢=120°. Ko nn-
ib turibdiki. scksagonal singomivasida yngonda kelunlgan singoniva
shu’bast bilan ¢lementar shu baning bir-biriga mos bo’lishi hagidagi bi-
rinchi shart bajanlishi mumkin emas, chunki oltinchi darajali simmetri-
va o'qli parallelepiped bo'lishi mumkin emas. Hosil gilingan elementar
shu’baning geksagonal singonivasiga to'g'n kelmasligini isbotlash uchun
ko pincha unga vana bir-biriga nisbatan 120° burilgan ikkita c¢lementar
shu’ba qo’shiladi. Natijada uchta clementar shu baning jipslashishidan bit-
ta geksagonal prizma shakhi vuzaga keladi {60-rasm, j). Trigonal singoni-
vasidagi L3 yoki Li6 o'qlanni clementar shu’baning «s» qirrasiga mos
keladi deb gabul qilib va bu o°glar atrofida takrorlanadigan ikkita qir-
rani shu’baning wa» va ub» gimalari bilan moslashtinlsa, yugonda kel-
tirillgan geksagonal parallclopipedi  (shu'basi) hosil bo‘ladi: uchun:
a=bNes. a=b=90" ¢=120°. Tnigonal singoniyasi fazoviy panjara tugunlari-
ning boshgacha joylashishi, girralari vakka L3 o'qi bilan boglangan va
unga nisbatan qiyshiq burchak hosil qilib joylashgan romboedr shaklida-
gi paraliclepiped tanlab olishga imkoniyat beradi (60-rasm, ¢). Uning
ko‘rsatkichlarn quyidagicha: a=b=g, a=b=c=90°. Avam olimlar trigonal
va gcksagonal panjaralan bir xil clementar shu’badan iboratligini nazarda
tutib. ulami umumlashtirib geksagonal singonivasi nomi bilan vuritish-
i tavsiya etadi. Bizning fiknmizcha, ular alohida nomlangan maqgsadga
muvofigdir. Chunki o‘xshashligi bilan bir qatorda farq giladigan belgilari
ham ko p. Shunday gilib, biz barcha singonivalar clementar shu’balarining
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shakllari bilan tanishib chigdik. Ko'nnib turibdiki. fazoviy panjara tugun-
Jan doimo shu’balar cho’qqilarida jovlashadi. Bundan tashgan, ular ba’zan
elementar shu’balaming markazlanda yoki tomonlan markazlandan ham
o'rin oladi. Lekin tugunlar qirralanda joylashmaydi. 11-jadvalda o'n to'nt-
ta O.Brave fazoviy panjara shu’balarining singoniyalar bo’yicha tagsim-
lanishi ko'rsatilgan Undagi chizmalardan ko'rinib turibdiki. shu’balar
prmitiv (R). asoslan markazlashgan (S), hajmi markazlashgan (1),
go'shalog markazlashgan (R) va tomonlan markazlashgan (F) bolishi
mumkin.

Fazoviy panjara tugunlan ¢lementar  shu’baning  cho'qqilanda
joylashsa, bu pnmitiv (F) tur hisoblanadi. Tugunlar cho’qqilarida va o' zaro
parallel bo’lgan ikkita tomonlar markazlarida joylashsa bunga hajmh
markazlashgan (I). cho’qqilanida va tomonlanda ikkitadan tugun joylash-
gan shu’balar gcksagonal singonivasi shu'basiga (R) yoki rombocedrik
shu'baga taallugh: tugunlar cho'qqilarda va tomonlar markazlanda
joylashsa, tomonlan markazlashgan (F) clementar shu'balar deb ataladi
Bundan tashqari, | 1-jadvalda shu’balarning singoniyvalar bo’yicha tagsim-
lanishi ham aks ctunlgan Masalan. tnklin singonivasida bitta primitiv
elementar shu'ba. monoklin singoniyasida 2 ta shu'ba — battasi primitiv.
ikkinchisi asoslari markazlashgan, rombik singonivasida 4 ta primitiv,
asoslari markazlashgan. haymli markazlashgan va tomonlan markazlash-
gan turdagi shu’balar mavjud Tngonal (romboedrik) singonivasida csa 2
ta pnmitiv va haymit markazlashgan shu’ba turlan ajraulgan. Geksagonal
singonivasida asoslan markazlashgan bitta shuba. kubik singonivasida ¢sa
3 ta primitiv, haymhi markazlashgan va tomonlan markazlashgan shu’ba
turlan ma’ lum.

Asosiy mazmun shundan iboratki, biz O Brave clementar shu’balan
andazalari vordamida knstallaming ichki tuzilishlanm to'liq tushuntira
olamiz va ulami ko'z oldimizga keltira olamiz. Buning uchun bir turdagi,
bir xil 0'lchamdagi clementar shu balami uch o’lchamda bir-biriga parallel
holda taxlab chiqish kifoya Bunday bir-birga teng. o'xshash shu balami
aymivatli (aynan o'xshash) shakllar deviladi. Aynivatli shu'balami uch
o'lchamda o0°z-0"ziga parallel jovlashtirish (qalashtirish) translyatsiya deb
ataladi. Demak. har bir shaklli, aynivatli O Brave clementar shu’basin-
ing andazasimi bir-binga nisbatan uch o’lchamda muttasil translvatsiva
qilish natijasida rcal kristallarning ichki tuzilishini hosil gilish mumkin.
O Brave shu'balarining amaliy mohiyati ham shundan iborat. Masalan. osh
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tuzi (NaCl) ichki tuzilishini olavlik. Uning ichki tuzilishini primitiv kub
clementar vacheykasining translyatsiyasi stfatida tasavvur gilish mumkin.
Agar har bir elementar shu’bani bu kristalining bir bo‘lagi, o‘ziga
alohida mustaqi} knstall deb faraz gilinsa, unda bu cheklangan kub
shaklining simmetuiya elementlart uning clementar shu’basida ham
takrorlanishi mugarrar. Bizga ma’lumki (5-bob), o‘zaro simmetriya
elementlari orgali bog‘langan tomonlar yig'indisi oddiy shakl deyila-
di. Demal, har bir elementar shu’bani bitta oddiv mikroshakl deb qarash
mumkin. Bunda oddiy mikroshakllar bu kristallda son-sanogsiz. Shuning
uchun ular cheksiz shakllar deb nom olgan. Mikroshakllar kattaligi ang-
strem burligi bilan o’Ichanadi (I E=10-3 sm). Kubik singoniyasiga taaliugli
cheksiz shakllar (elementar shu’balar) tomonlarining uzunligi 5 — 6 dan
11 — 12 E gacha bo‘ladi. Cheksiz shakllarning simmettiya elementlarini
aniglashda cheklangan shakllarga xo0s bo'lgan sakkizta simmetriva
elementlaridan tashqan translyatsiva usuli, sirg*anma siljish tekisligi. 2.3.4
va 6 darajali vintsimon o*glar hisobga olinadi. Cheksiz shakllar mavjudligi
va ulaming simmetriya elementlari geometrik uslublar bilan isbotlangan.
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11 BO'LIM
MINERALOGIYANING TEKSHIRISH USULLARI

Tabiiy kimyoviy birikmalar tarkibini to'lig va batafsil aniglash kerak
bo‘lgan holatda ko’pincha quyidagi: rentgenometrik, termik, spekiral,
kimyoviy tahlil, lyuminessent tahlil, shlix tahlili. elektron mikroskop tck-
shirish, eksperimental tadqigotlar usullan gollaniladi.

Rentgenometrik tahlil. 1895 wvili nemis fizigi Rentgen ichiga ik-
kita elektrod kavsharlangan shisha navchadan havoni 10 — 5 mm simob
ustuni bosimigacha haydab chiganb. undan ¢lektr toki o"tkazilganda, elek-
trodlarda o‘ziga xos ko'zga ko' nnmaydigan nurlar chiqishim amglaydi.
bu nurlar kevinchalik rentgen nurlan deb ataldi. To'lgin uzunhg: 10 - 2
102A° bo’lgan clektromagnit to’lqinlar rentgen nurlan deviladi. Rentgen
nurlan turli asboblarda olinadi. Lekin ulaming hammasida nur olish bir xil
prinsipga. va'ni qatorga vugon kuchlanish berilganda o*zidan clektronlar
chigarishi va bu clcktronlar harakati vo nalishida jovlashgan, qarama-qar-
shi qutblangan clektrodga unlhishi natyasida antikatordan juda katta tezlik-
da zarrachalar otilib chigishiga asoslangan.

Tekshirtlavotgan moddalaming kristall voki amorf holatdaligini va
ularning tuzilishin rentgen nurlari minerallaming kristall panjarisiga tushi-
rilganda struktura clementlan bilan ta’sirlamshi natijasida hosil boladigan
difraksion manzara yordamida aniglash mumkin.

Kristall holatdagi har qanday modda avnan shu modda uchun mos
bo'lgan strukturaga ega bo'lib, undagi ionlar (atomlar) o'ziga xos tar-
tibda joylashadi. Ma'lumki, ba'z1 minerallaming kimvoviy tarkibi bir xil
bo‘ladi. Masalan. rutil-brukit-anataz. kvars-tridimit-knstabolit voki kal-
sit-aragonit minerallaming kimyoviy tarkibi o'xshash. lekin ular struk-
turasini tashkil qilgan zarrachalarming bir-biriga nisbatan turlicha jovlash-
ganligi bu moddalar strukturasidagi va boshga xossalandagi fargni
keltinb chigaradi Ikkinchi tomondan, kimyoviy tarkibi bir-bindan bosh-
gacha bo'lgan bir gancha minerallar, masalan. flyvuorit, uraninit, serianit.
tananit va boshqalarga kation va anionlarning joy lashishi o’ xshash bo'la-
di. Bu moddalamning strukturaviy parametrlani kimvoviy tarkibiga bog'lig
ravishda bir-biridan farq qiladi. Knstall panjara tckisliklan orasidagi
masofaning qivmati minerallar strukturasi haqida ancha aniq ma’lumot
beradi, chunki u ion va atomlar joylashishi davrivligi bilan bog’liq Atom-
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lar tekishiklari csa atomlaming fazoviv panjarada koordinata o-glariga nis-
batan jovlashishiga bog lig.

Debay usuli shunday muhim afzalliklarga egaki, v mineral massalarn
shu hilan birga vashinn knstallangan va mavin dispers moddalami ham
o‘rganishga imkon beradi. Odatda debavgramma deb avtiladigan vent-
genogramma maxsus kamerada vorug ik sezuvehi plyonkaga tushinb.
olinadi. shu plvonka ishlanganidan kevin unda to g-ochligi turli bo'lgan
chiziglar-yoychalar ko'nnadi (tekshirilavotgan modda kukuni bolaklarin-
ing zichrog joylashgan tekishiklanidan gaytgan rentgen nun konuslani bilan
hosil gihingan halgalaming qgismi). Olingan debavgrammani tashgi ko rin-
ishidan tekshinlayotgan moddaga o'xshab ketadigan tekshirib ko nilgan
boshga moddalar debaygrammasi bilan tagqoslab (chiziglaming to°q och-
ligiga va tekisliklar orasidagi hisoblab chigilgan masofaga qarab) bernilgan
mineralni aniq bilish mumkin.

Termik tahlil amaliv ish uchun N.S Kumnakov tomonidan kiritilgan
bolib, u haroraining ko'tarilishi bilan o'sha tekshinlayolgan mineralda
vuz beradigan o’ zganshlarga fizik va kimvoviy almashinishlarga (suvning
ajralishi, oksidlanishi. gaytarilishi, boshga polimort turiga o™tish va hk )
bogliq bo’lgan endo va ckzotermik effcktlamni bilish magsadida mod-
dalarning qizdirish (yoki sovitish) cgn chiziglarini olishdan iboratdir.

Bu usul mineralogiva’ning amaliy ishlarida ko z bilan (voki boshga
usul bilan) amiglash givin bo‘igan vashinn knstailangan va mavin dispers
moddalami tekshirishda qo'llaniladi. Bir gqator mineral mahsulotlar (kao-
lin, glinozem gidratlan. temir gidrooksidlar. karbonatlar. xloritlar va bosh-
ga minerallary uchun mineral turlarini amglashga yordam beradi.

Kimyoviy tahlil — bu asosty tekshirish usulidir. To'lig kimvoviy tah-
lildan og-irlik forzt hisobida olingan ma’lumotlarmt mineralning kimvo-
viv formulasini amglash uchun atom (molekular) migdonga avlantirib
hisoblanadi. Shu magsadda har qaysi elementning (oksidning) ogirlik
miqgdorini atom og irhgiga (oksidning «molekulars ogirligiga) bo lina-
di. Olingan son mineral tarkibiga kiruvchi shu elementiaming (oksidiar-
ning) ganday nisbatda bo'lganhgini ko‘rsatishi lozim Shuni ugtinib o'tish
kerakki, kompoenentlar (elementlarining kimvoviy tahlillardan olingan
ma’ lumotlardan hisoblab chigilgan misbati. o' sha tahhllaming vetarh dara-
jada juda amq bo’lmasligidan voki boshga sabablarga ko'ra. hech vagt
butun sonlar nishatida bo’lmavdi. Buni ko rsatish uchun ikkita tahlil kel-
tiramiz
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11-jadyval
Burnenitning Kimyoviy tahlili ma'lumotiari

% og‘uligiga Ko‘ral Atom og uber [ Atom mugdon | Nishay
Fb 42,73 2072 0,204 I
Cu 12,77 636 0201 1
Sh 24.76 121.8 03,206 1
S 19.40 320 {1 66 i
Jami 99 68

Shunday qilib. minerallaming Kimyoviy formulasi PbCuSbS3 shakhda
yozilishi kerak.

12-jadval

Rodopitning kimyoviy tahlili ma'lumetlari

% og'whgiga Molekulvar Molekulvar | Nishat
ko‘ra ogirligi migelon

Si02 4606 i} 0,767 1
ARO3 0.1l 1019 0.001 -
Fe2O3 Yo'qg ~ - .
Fe( 1 .83 718 0.025 ]
Mn() 44,76 709 0.630 1
CaO) 6,59 56.1 0,117 l
Jam 99.35

Bu mineralning formulasini (Mn, Ca0 - Si02) voki (Mn. Ca Si03)
shaklida ifoda ctish mumkin.

Atom og irliklari Mendeleev jadvalidan olinadi. Oksidning molckular
ogirligi clementlar atom ogirligi vig“indisidan tashkil topadi. masalan:
$i02 uchun u 28.1+2x16,0-60.1.

Rentgen spektral (rentgen-kimyoviy) tahlilni tekshinsh magsadida
moddaning katod nurlar ta’sirida shu modda tarkibida ishtirok ctavotgan
kimyoviy clementlaming o°ziga x0s. to’lgin uzunligiga ega bo'lgan rent-
gen nurlan chigarishiga asoslangan.

Lyuminessent tahlil. Lyuminessensiva hodisasi qorong’ida vaxshi
ko‘rinadi. Shundav xususivatga ega bo‘lgan minerallar nur ta’sinda biror
rangga bo valgandek ba zan ochiq rangls bo*lib vargirab ko rinadi.
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Oddiv ko'z bilan ko'nb aniglash qivin bo’lgan muncrallaming tog"
jinslardagi hol-xol donalarim shunday vo'l bilan aniglash juda osondir
Masalan, shecht (CaWO4) kabi shunday muhim abamivatli mincral
simobli kvars lampasi ostida chirovli havorang (bazan ko kimtir) voki
sarg ish-vashil rangh bo’hib, flvuorit CaF2 tinig ko'k tush bo'lib flyvu-
oressentsiyvalanadi va boshqalar Tarkibida wran, turlicha tarkibli bitum-
lari bo'lgan bir qator minerallaming shunday nur chigarishi juda vagqol
ko rmib turadi.

Shlix tahlili. Shamol ta'sin ostida tog™ jinslan va ma danlar-
ning nurashi natyasida yer yuzida parchalanishga bardoshli minerallar
to'planadi. Ular orasida kimyoviy barqaror mincrallar — kvars, magnetit
(Fe304), sirkon (ZrSi04), turmalin. rutil (Ti02), ba’zan kassitenit (Sn02).
oltn, platina va boshqa minerallar saglanmib qoladi. Ular ogin suvlar bilan
yuvilib. soylar va dengiz qirgoglan bo'vlab votqizilgan jinslar orasida
sochilma kon shaklida to’planadi. Shu bo’shoq jins namunalarimi oddiy as-
bob-uskunalar vordamida yuvib, shlix deb avtiladigan eng og'ir minerallar
konsentrati olinadi.

Shlixlardag: minerallaming diagnostikas: va migdorini aniglash uchun
olingan matenalning o'rtacha hajmidagi namunasi (10-20 g nugdorda)
avvalo standart eclaklardan o°tkaziladi va donalarming katta-kichikh-
giga qarab fraksivalarga ajratladi. Shundan keyin har qaysi fraksiyalar
magnit vordamida magnith fraksivaga ajratib olinadi Magnit tortmagan
goldiq elektromagnit vordamida har xil magnit tortuvchi (berlayot-
gan tok kuchiga garab) vana bir qator fraksivalarga ajratilib. shundan
kevin minerallarni solishtirma og'irligiga ko'ra, maxsus suvugliklarga
(bromoform. Tule suvuqligi va boshqga) solib. maxsus bo’lgich yoki oddiy
kimyoviy voronkalarda ajratiladi.

Minerallaming shunday usullar bilan olingan fraksivas: avval binokul-
varda ko'rib, tashqi belgilariga (donalarining shakli, shaffofligi. valtirashi.
rangi. qattigligi va boshga xususivatlariga) garab terib olinadi, undan
keyvin muayvyvan sindinsh ko'rsatkichiga ega bo’lgan immersion suyuq-
liklar yordamida optik konstantalan amiqlanadi va zarur bo’lgan hollarda
mikrokimyoviv sifat reaksiyalan, spektral. Ivuminessensiva va boshga
tekshinsh usullan qo‘llaniladi. Shaffof bo’lmagan ma’dan minerallarmi
sementloveht moddalar yordamida vaxlitlab, ulardan jilolangan shhif
tavyorlanadi va ulami tekshinsh mikroskopda gaytgan yorug'lik nun
ta'sinda olib bonladi
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" Elektron mikroskopda tekshirish. Ma'lumki, mikroskopning ko'nsh
egarasi (katta-kichikligiga ko'ra, juda mavda zarrachalarmi ko'nb
ish mumkin bo’lgan gobilivau) ko'p jihatdan teksxiralavotgan jism
tushayotgan yorug likning to’lqin uzunhgiga bog’hiq (vorug'hk
n uzunligi qanchalik kichik bo’lsa, mikroskopda shunchalik mayda
halarni ko 'rish mumkin). Mavjud optik mikroskoplaming ko'rish
iyati unchalik katta cmas
Jinslami tckshirish  uchun  «rephka usuli» (mavin kolloid yoki
ars-polistirolli va boshga plyonkalar hosil gilish yo'li bilan o'sha jins
rasi rasmini tushinb. olish usuli) ham mavjud bo'lib, bu usul kns-
yonlan sathining, shuningdek. mincrallardagi reaktiv ta’sir etmagan
~ yuzalarning xossalarim ko rsatad.
= . Eksperimental tahlil laboratoniya sharoitlanda tabity jinslar. shuning-
minerallar tarkibiga mos kt.lad:gan sun’iy birikmalami olishda Juda
muhim ahamivatga ega Shu yo'l bilan, aynm hollarda tarkibi va shakliga
‘ra, tabity mincrallarga juda o'xshab ketadigan birikmalami olish va
ha minerallarming kristallanishi ham paydo bo‘lishini aniglash mumkin

" Keyingi villarda laboratoriya usulida tabiatda kam uchraydigan bezak
ya qimmatbaho mincrallari olish jadal sur’atlar bilan nvojlanmogqda.

8. MINERALLARNING FIZIK XUSUSIYATLARI

Har qandav mineral 0°ziga xos biron xususivat bilan xarakterlanadiki, ana
shu xususiyatiga qarab uni doimo boshga mincrallardan ajratish mumkin,
4 Quylda mincrallarning eng ko'p aniglash ahamivatiga ega bo’lgan
sty xususiyatlan ustida to'xtalib o'tamiz. Bunday xususiyatlarga:
Iogtk xususivatlar-knistallarming shakli, qo“shalog knstallar, knstall
aridagi chizigchalan; optik xususiyatlar shaffofligi, minerallar rangi.
zig*ining rangi, valtirashi. mexanik xususivatlar ulanish tekisligi. sini-
shi, qattighigi. mo rtligi, gayishqogligi. shuningdek. solishtirma og irligi.
magnit tortishi, radioktivligi va boshga xususiyatlan kiradi,
8.1. Minerallarning morfologik xususiyatlari. Knstallar shakh Har
~ ganday pismning bo'shligda uch o'lchamda bo’lishiga qarab, xilma-xil
shaklli knstallar va kristallangan donalar orasida avvalo quvidagi asosiy
turlar ajratiladi.
1. Izometnk shakllar. ya'mi bo'shligda hamma uch yo’nalish bo'yicha
bar rivojlangan shakllar. Granat rombododckacdrian, magnetit ok-
rlari. pint kublan va boshqalar buning misoli bo’lishi mumkin
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2. Bir yo'nalish bo'yicha cho’ziq shakllar, va'ni prizmatik ustun-
simon, navzasimon, ignasimon. gildek knstallar, tola-tola ba‘lib tuzilgan
kristallar. Masalan: akvamarin. turmalin. antimonit va boshga mineral
kristatlari.

3. Uchinchi vo‘nalish qisqaligicha saglangan ikki vo'nalish
bo'vicha cho'ziq shakllar. Bularga tablctkasimon, gavat-qavat, varaq-
varaq va tangachalar shaklidagi kristallar kiradi, Masalan, gematitning
(Fe203) gavat-gavat holida topiladigan kristallari, slyudalar va bosh-
qalardan iborat. Ana shu asosiy shakl turlari biri ikkinchisiga o'tadigan
o‘tkinchi shakllar ko'p targalgan. Masalan, distenning (Al25i05) k-
kinchi va uchinchi turlar orasida bo‘lgan (vassi ustunsimon kristallar)
taxtachasimon krstallari: shakligsa ko‘ra. birinchi va ikkinchi turlar
orasida bo'lgan korundning {Al203), bochkasimon kristallan yoki kal-
sitning {CaS03) skalcnoedrik shakllari, linzaga o'xshash (birinchi va
uchinchi turlar o rtasida bo lgan) shakllar — sfenning (SaTiSiO5). monat-
sitning (S¢RO4) va boshga mincrallaming vassilangan kristallan shular
jumlasidandir.

8.2, Minerallarning shaffofligi. Minerallaming ¢'zidan nur o'tka-
zish xususivati ularning shaffofligi, deb ataladi.

Hamma mincrallar shaffoflik darajasiga qarab quyidagi guruhlarga
bo'linadi:

— Shaffof mincrallar; tog" bitluri, island shpati, topaz va boshqalar:

- Yarim shaffof — zumrad, sfalerit, kinovar va boshgalar;

- Shaffof bo lmagan minerallar — pirit, magnetit, grafit va boshqalar.

8.3, Minerallarning rangi. Tabity kimyoviy birikmalaming ran-
gi kelib chigishiga ko‘ra, uch xil  boladi: 1) idioxromatik, 2)
alloxromatik va 3) psevdoxromatik.

Idioxromatik. Tabiiy birtkmalaming rangi mincrallaming ich-
ki xususiyatiari bilan bogligdir. Masalan, qora rangli magnetit
(FeO-Fe203), sariq pirit (Fe82). to‘g gizil kinovar (Hg8). misning yashil
va ko'k rangli kislorodli tuzlari (malaxit, azurit, feruza va boshqalar),
to'q-ko'k ranglt lazurit.

Mincrallaming shunday o°ziga xos rangi idioxromatik rang deviladi.
Bular har xil minerallarda turli sabablar bilan bog'lig ravishda namovon
bo°ladi.
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Juda ko'p mincrallarda rangning pavdo bo lishi tarkibida (xromofor)
u yoki bu kimyoviy clementning ishtirok etishiga bog'lig.  Bunday
xromoforlar jumlasiga: Ti, V. Cr. Mn, Fe. Co. Ni. va'ni Mendeleevning
kimyoyaviy clementlar jadvalining markazidan joy olgan temir guruhi
elementlan, ba’zan - W, Mo, U, Cu va TR clementlanning natijasida
yuzaga keladi.

Alloxromatik. Mincral rangining o zganshini ko rsatuvchi xususi-
yat. Masalan, odatda rangsiz, ko'pincha butunlay shaffof krnstallar
bo’lib topiladigan kvars (tog™ billun) ko'rkam gunafsha rangli (ametist).
pushti, sarg-ish-qo'ng ir (temir oksidlan bo’lgani uchun). tilla rang (sit-
rin), kulrang voki tutun rang (rauxtopaz). to'q qora (monon), nthoyat
sutdekog ham bo'lish1 mumkin. Xuddi shunga o xshash osh tz galit-oq.
kulrang, gqo'ng"ir, pushti va ba’zan ko'k rangh bo lishi mumkin.

Psevdoxromatik. Avrim shaffof mincrallaming rangi ba’zan xilma-
xil bo'lib tovlanib turadi. bu tushayotgan numing ulanish tekishgr dar-
zlani ichki yuzalandan, ba’zan qandavdir aralashmalar vuzasidan gayt-
ishi interferensivasi bilan bog'lig. Misol uchun suv ustida suzib yurgan
kerosin. vog~ va nefining har xil «kamalak rangidck» tovlamb turadigan
pardasimi kuzatish mumkin. Bu shaffof moy po'stining ostki (suvdan
ajratib turadigan) va ustki (havo bilan cheklangan) yuzlandan gavigan
yorug ‘lik nurnining interferensivalanishi bilan bog ligdir.

Bunday aldamchi rang hodisasi qattiq shaffof mincrallarda ham
bo‘ladi. Labradorit minerali bunga ajovib misoldir. Uning avnigsa.
Jilolangan vuzasiga ma’lum burchak bilan garaganda chirovli ko'k va
yashil bo’lib tovlanadi. Bu hodisani “pnizatsiva” deviladi, va'ni mineral
tarkibiga ko'ra, asosiv massadan ajralib turadigan mincrallarning vupga
plastinkachalan aralashmasi borligi bilan bog liq bo'lsa kerak

Amalivotda minerallarning rangi aniq bo'lgan jism voki modda rangi
bilan taqqoslanib. qivosiy aniglanadi. Shuning uchun ham minerallaming
rangi ko pincha qo‘sh nom bilan yuritiladi. Masalan: sutdek oq, asaldek-
sariq. jezdek-sariq. qirmizi-qizil. zumraddek-yashil. olmadek vashil.
Jigarrang-qo 'ng’ir, go'rg oshindek kulrang. galaydek oq va h.k. Bunday
aniqlashlar qiyosiy (nisbiv) bo'lishiga qaramay. ular gabul qilingan va
mineralogivaga oid jahon adabivotida uchraydi.
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Quyidagi minerallarning rangi doimiv bo‘ladi:

ll . Gunafsha rang - ametist 9. Qalayi ~ oq-arsenopirit

P Kok — azurit 10. Qo'rg*oshin Kulrang — meolibdenil
[}, Yashil — malaxit 11. Po‘lat-Kulrang — aynama ma’dan
H . Sariq — aurtpigment 12, Temir-qora — magnetit

5. Sargish-gizil — krokeit 13. Havo rang — kovellin

b Qizil - kinovar (kukuni) 14. Mis-qizil-sof tug‘ma mis

7. Qo ng*ir — limonitning g'ovalkxili |15, Jezdek sarig — xalkopirit

8. Sarg ish-qo'ng'ir — limonit 16. Tilla-sariq — oltin

8.4. Solishtirma og‘irlik. Solishtirma og'irlik kristallaming asosiy fizik
xususiyatlandan birt bo'lib, u knstallning kimyoviy tarkibi, tarkibtidagi
1zomorf aralashmalarining o’zgarishini, fazoviv panjaralar shu’balarining
va shu’balar tarkibidagi formula birligini aniglashda katta ahamivatga cga.

Knstall (jism) og'irligining hajmiga nisbati solishtira og’irlik devi-
ladi. va’nt knstall og‘ieligimi (grammda) uning 40 S sharoitdagi hajmiga
teng bo'lgan suv ogiirligl misbatiga teng. Agar knstallning havodagi
(bo°shligdagi) og'irligini r va suvga tushirib, tortilgan og’irligini rl har-
flari bilan belgilasak, u holda kristall solishtirma og’irligini qo*yidagicha
1fodalash mumkin: R

b R-R,

Bundan tashqari, kristall solishtirma og'irligini, solishtirma og itliklan
aniq bo’lgan va suvda voki benzolda ¢rivdigan maxsus og'ir suvugliklar
yordami bilan o‘lchash mumkin, Masalan. bromoform suyugligining
solishtirma og’irligi 2,88 ga teng, benzolda cnvdigan suyuglik metilenyo-
did solishtirma og‘irligi 3,32 ga barobar, solishtirma og irligi 4.25 ga teng
bo’lgan suvda yaxsht criydigan Klerichi suvugligi shular jumlasidandir.
Bu usul bilan kristall solishtirma og irligini anigtash uchun uni yuqorida
ko rsatilgan og‘ir suyugliklardan birontasiga tushiriladi. Knistall solishtirma
og'irligi suyuqgliknikidan katta (og"irroq) bo‘lsa u suyuglikda chokadi, ven-
gil bo'lsa suyuglik, yuzasida qalqib vuradi Solishtirma og‘irliklan bir-bi-
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riga teng bo’lsa suyuglik solingan probirkaning o'rta gismida turadi. Bu
usul bilan mayda kristallaming sohishtirma og irliklan aniglanadi.

Kristall solishtinma og'irhigini (D) uning molekular og irligini
(M), elementar shu'basi hajmini (V) va formula birligining migdonni
(molekulasini) «n» o'zaro bog'laydigan formula yordami bilan ham
aniglash mumkin:

D =nM/NV

N - Avogadro soni, 6,02 <1023 ga teng.

Kristallaming solishtirma  og irhigr  ularming tarkibidagt  kimvo-
viy clementiarming atom og'irhigiga, jonlanning radislanga, valenth-
giga va ichki wzulishlariga bog'liq. Knstallaming tarkibidagi clementlar
atom og irliklari bilan ulaming solishtirma og irliklan o'rtasida to'g'n
mutonosiblik mavjud. va'mi atom og'irhklan oshishi bilan solishtirma
og'irliklari ham orta boradi. Knstallar tarkibida Mendeleev kimyoviy
jadvalining yuqon — gismida joylashgan clementlar gatnashsa. ularming
solishtirma og'irligi 2 — 3.5ga teng pastki qismidagi elementlar bo'lsa,

og‘irroq 3.5 — 10 ga barobar.
- Bu qonuniyatni «sulfatlar guruhiga» mansub bo’lgan mincrallarda
- yagqol ko'rish mumkin ( 13-jadval).

13-jadval

Kation atom og*irligi bilan solishtirma og‘irik

o*rtasidagi bog'lanish

Mineral nomi | Kimyoviy formulasi | Solishtirma og' irhigi |Kation atom og'whigi

Angudnd CaS(4 298 40 08
Sclestin Sr8M 3.97 8763
Barn BaS(4 4,50 137,36
Anglezit PhS0O4 6,38 20721

Tarkibida «qo"shimcha» (OH.F) anionlan ishtrok etgan kristallaming
solishurma og irligi pasayadi. Masalan, scrusitning (PbCO3) solishtirma
ogirligi 6.5 ga teng, gidroscrussit (Pb3[(OH)CO3|2) va fosgemit Pb2
[CO3]CI2 solishurma og irhikiari 6,1 gacha pasavadi.

Knstall tarkibidag: izomorf aralashmalar ham uning solishurma og"ir-
ligiga ta’sir etishi mumkin.

| Ulamish tckishigi. Knstallaming ma’lum vo'nalishlan bo'yicha anig
tomonlariga yoki bo’lish mumkin bo’lgan atomlanga paralle] holda silliq
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vuza hosil qtlib simishiga (ajralishiga) ulanish tekishigi deviladi.  Ulanish
tekislibk darajasiga. vangi silhq yoki notekis yuza hosil qilib sinishiga
qarab ulamish tekislik bir necha turga bo'linadi: juda silliq vuzali (slyu-
dalar). silhq vuzali (kalsit. galenit) anmiq yuzali (ortoklaz, amfibollar),
notckis yuzali (kvars). Sinish shakhga gqarab-notckis, donasimon,
vovsimon, zirapchasimon. ninasimon turlariga ajratiladi.

Simmetnya turlanga binoan, knstallar fagat bitta yo'nalishda (slyu-
dalar). ikkita yo'nalishda (ortoklaz. amfibollar, piroksenlar). uchta
vo'nalishda (gaht, galenit, kalsit) va undan ham ko'proq (fiyuont)
vo'nalishlarda simshi mumkin. Ulaming ulanish tekisliklik darajalan
har bir yo'nalishda. har xil vuzali bo’lish mumkin. Masalan. slyudalar
fagat bitta vo'nalishda osongina (001) pinakoidi bo'yvicha yupga. sillig
varagalarga ajraladi. Angidrid mineralining, ulanish tekishigi uch yo'nali-
shi bo°lib: bininchi (001) vo'nalishi bo’yicha sillig yuzali. ikkinchi (010)
vo'nalishida aniq yuzali. uchinchi (100) vo'nalishida notekis yuza-
li bo'ladi. Kristall ulanish tekisligi bilan uning ichki tuzilish orasida uz-
viv bog lanish mavjud. Chunki ulanish tekisligi knistallning fazoviy pan-
jarasidagi tugunlaming sivrakroq jovlashgan vo'nalishga mos keladi.

61-rasmda fazoviy panjaraning turli tekisligi ifo-
dalangan va undagi tugunchalaming (atomlaming.
, tonlaming) AV vo’'nalishida AS vonalishiga nisbatan
bir-biriga vaqinroq joylashganhgi ko'rsatilgan. Bun-
day fazoviy panjarali knstallm AV vo'nalishi bo'vicha
sindinish uchun AS yo'nalishiga misbatan ko'prog
kuch sarf gilish kerak. AS vo'nalishi bo'vicha tugun-
lassm 11 vomati.  lar bir-biridan uzoqgroq joylashganligi uchun ularning
shibo'yicha, 222 o zaro tortish (bog'lanish) kuchi AV yo'nahshidagi tu-
m‘;;;;"i::::ﬂq gunlarga misbatan kamroq (zaifroq). Shu sababhi AS
ol vo'nalishi bo’vicha osongina sinadi. Knstall ulanish
tckisligi shu yo'nalishga mos keladi. Umumlashti-
rb aviganda knstallaming ulanish tekisliklan o°zaro zaif bog langan turli
tekisliklarga parallel holda o'tadi. Bu turh tekishiklar bir-bindan uzogroq
jovlashgan bo'ladi. Bu xususivat dastavval O Brave tomonidan bayon
ctilgan bolib, ko'pincha to'g'n keladi. Lekin G.V.Vulf tomonidan takhf
ctilgan kristall tarkibidagi elementlaring kimvoviy bog lanish jipslashish
kuchlarini ham hisobga olish zarur.

8.5. Qattiglik. Qartighk — deb psmilarning tashqi ta’sir etmvchi

mexanik kuchga qarshilik ko'rsata ohsh darajasiga aytiladi. Bugungi

112



kunda kristallaming fagat nisbiy qattigligim amglash mumkin.  Mutlog
gattigligim aniglash usuli hali ishlab chigilmagan. Ularming nisbiy gat-
tigligin aniglaydigan. amaliyotda keng ko'lamda qo’llaniladigan od-
diy usullar juda ko'p. Bu usullar asosan kristallaring biri ikkinchisining
tomonlari yuzasida 1z (chiziq) qoldirishga asoslangan. Qatuqligr vuqorirog
bo‘lgan mineral undan yumshogroq bo’lgan mineral yuzasida 1z qoldiradi.
Iz goldirgan mincral gattigligi yugonroq degan xulosa chiqariladi.

1822 yili Avstnya mincralogi Fridnx Moos (1773 — 1839) tomonidan
etalon sifatida nisbiy qatuglik jadvali (shkalasini) ishlab chigildi (14-jadval).

14-jadval
F.Moos gattiglik jadvali
Mineralning nom Nishiy Kimyoviy formulas: Singomyasi
gatighig:
Talk I Mg3[SHO10] (OH 2 Monoklin
Gips | CaSO4 «2H20 monoklin
Kalsit 3 CaCO3 Trigonal
Flyuont 4 CaF2 Kubik
Apatt 5 CaS[PO4]3 (F.CI) Geksagonal
Ortoklaz 6 K [AIS1308] Monoklin
Kvars 7 Si02 geksagonal
Topaz 8 AR[Si04] F2 Rombik
Korund 9 ARO3 Trigonal
Olmos 10 S Kuhik

Qatuglik jadvali har xi1l qattglikdagi o'nta mincrallardan iborat
bo’lib, eng yumshog-talkdan boshlab to olmosgacha qattigligi tobora
oshib boradigan gonunivatlikka asoslangan. Bu jadvaldagi har bir keyin-
gi mineral oldinda turgan mincralni chizadi (iz goldiradi). Masalan. gat-
tigligi aniglavotgan knstall yuzasida qattighgi beshga teng bo’lgan knis-
tall (14-jadval. apatit) i1z goldirsa, bu knistallning oz jadvaldagi qattighgi
to'rt bo’lgan knistallni chizsa, uning qattigligi 4.5ga teng bo’ladi.  Agar
aniglayotgan knstall gattighigi flyuontga vaqinroq bo'lsa 4.25. apatitga
yaqinrog bo'lsa 4.75 — deb belgilanadi.

Qattighk jadvalida olmos eng vuqori o'rinni cgallaydi, chunki shu
kungacha olmos yuzasiga iz qoldiradigan knstall (mmncral) ma’lum
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emas. Uning o'z barcha kristallarda i1z qoldiradi. Demak. olmos qat-
tigligi bo'vicha birinchi o'rninda turadi. F Moos jadvali asosida knstall
qattighginmi o°lchash nisbiy bo‘lishiga garamasdan. uning vordami bilan
ba’zi bir knstallardag: gattighk amzatropligi amglash mumkin. Masalan
disten knstallining bitta yo'nalishi bo'yicha qatughigi 4.5ga teng bo'lgan
apatit chizadi, flyuorit ¢sa iz qoldirmaydi, ikkinchi vo'nalishi bo yicha 7ga
{topaz 1z qoldirad:, onoklaz esa chizmavdi) teng.

Sklerometr (gattighik o°lchagich) deb nomlangan
maxsus asbob vordamida knstallarning (mincrallaming)
gattighgini aniq o'lchash mumkin. 15-rasmda amaliyot-
da keng ko’lamda ishlatiladigan sklerometr tasvirlangan.
Mikroskopga o'xshash asbobga maxsus indikator
jovlashurnilgan. Indikator uchiga kvadrat shakldagi olmos
prramidast  o'matilgan.  Indikator qatuglikne  aniglay-
digan. silliglangan (savgallangan) knstall wvuzasiga
go'viladi. Undan kevin ma’lum bir og'irlik ta'sirida in-

P dikator uchidagi olmos piramidas: knistall yuzasiga bota-
MM Bekowich 41, Bundan hosil bo’lgan chugurcha tasvin mikroskop
ES Sklerometr.  tagida ko'nilib. chuqurchaning diagonali o'lchanadi va
4 :g:l:"’:‘:::‘m“ mikroqattigligi aniglanadi. (Mikroqattiglik mikroskop
kristall vordamida 2-3 mm yuzada aniglangan qattighk. shunday
nom bilan yuntladi). Mikrogattiglik H bilan belgilanad:

va qo vidagi formula vordamida aniglanadi:

H= 2 Sin /2 « P/d2

a — 1360 ga teng bo’igan olmos piramidasi tomonlan orasidag
burchak: R — og’irlik (kg hisobida). d-chuqurhk diagonali (mm hisobida)
Shu usul bilan hisoblab chiganlgan mikrogatuglik kg/mm2 bilan ifo-
dalanadi. Quvi-da kelurilgan ctalon sifauda Moos jadvaldagi minerallam-
ing gattiglik soni professor Xrushev tomonidan aniglangan:

Talk 24 Ortoklaz 795
Gips 36 Kvars 1120
Kalsit 109 Topaz 1427
Flvuont 189 Korund 2060
Apaut 536 Olmos 10060

Qattiqlikni aniqroq o’lchaydigan usullar kristallaming yo'nalishlan
bo’vicha har xil mikrogattiglikga cga ckanligini tasdiglashdi, yva'm qat-
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tiglik anizotropining mavjudligim isbotladi. Knstallar qattigligi ulaming
jchki tuzilishlari bilan chambarchas boglanganligi 1sbotlandi.
 8.6. Mexanik deformatsiyvalar. Deformatsiya so'zi lotin  nilidan
bo'lib tashqi kuch tasinda qattiq jismwuing hapm voki shakl
o 'zgarishi demakdir. Tashqi kuchlaming knstallarga ta’sir etish darajasiga
mexanik deformatsiva ikkiga bo'linadi:  Elastk (egiluvchanlik) va
plastik (siljishlik).

Jismlaming, jumladan. knstallaming biron tomoniga voki qur-
rasiga katta og'irlik voki bosim kuch: ta'sir etilsa uming avvalgi vaziva-
ti) o‘zgaradi (zichlashadi. egiladi, giyshayadi va hk). Agar tashqi ta’sir
etuvchi kuch bo'lmasa. kristall avvalgi holatiga qaytadi, bu esa elastik
deformatsivasi deviladi. Kalsit, slyuda va boshga minerallar knstallanda
bu hodisa vaqqol ko' nnadi.

Yugonda avtidgan tashg

| P l : kuch ko’p vagtgacha o’z ta'sinm

e e *-0-9- 9/* o'tkazib tursa knistallda gavtmas
?".‘;V? ? o-. .;',/' -9 (qaytanb bo‘Imayvdigan) jarayon-
¢ ?’ *0e P £l ,‘ - lar (fazoviy panjara tugunlan-
2/0 @ e LYY Y Y ning toh tekisliklan siljishi,
0020 80 90® iz ketishi, uzilishi va hk)
63-asm Osh tuzining (NaCly (110) tekistigi bo'vicha  Vuzaga keladi. Bunday hodisalar
siljsha (plastik deformatsiyasi) plastik deformatsiva deb ataladi.

Knstaldag: o‘zgansh jaravonlar
fazoviy panjaraning to'rh tekishiklan bo'vicha vuzaga keladi. Bu vo'nalish
siljish tekisligi deviladi. 63-rasmda Osh tuzining to'rhi tekishigi (a) va
uning tashqi kuch ta’sirida o' zgarishi (b) aks ettinilgan. Tashq: kuch ta’sirnda
(strelka bilan ko rsatilgan) dd tekisligt bo°vicha knstall to'rhi tekishgi tugun-
lani pastga qarab (0'ng tomondagi qismiga nisbatan) siljivdi. ya'm plastik
deformatsiyasiga uchraydi. Dd-siljish tekishgiga to'g'n keladi. Bu holat-
da to'ri tekislikning (63-rasm. b) bir qismida fagat xlor qatorlari, ikkinchi
gismida natriy qatorlan vujudga keladi. Ustki go’shm turh tekishikda esa
xlor ionlari gatoriga garama-qarshi natriv ionlan gaton jovlashadi. aksincha.
natriy qatonga garama-qarshi xlor 1onlan jovlashadi.

Kristallaming bunday defomatsivalanishlari (silpshlan)  natijasida
go‘shaloglar pavdo bo’lgan holatlar ko'p uchrayvdi. Masalan. gramitoid in-
truzivlan bilan ohak toshlar tutashgan joylarda (kontaktda) hosil bo’lgan
Kalsitlarda polisintetik qo'shaloglar yuzaga keladi
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Plastik deformatsiva tabiiv va sun’iy knstallarda juda ko'p targalgan
Avnigsa. metallarda ko'p uchravdi. Knstall qiyvshayishi. egilishi. zirap-
chaga o xshab ko ninishi plastik deformatsiva ta sin ostida vujudga kelad:
Bu c¢sa real kristallar simmetniva elementlanning o zganshiga sababch)
bo lad:.

Hozirgi kunda knstallar plastuk deformatsivalanni o'rganish kns-
tallofizikaning eng asosty muammolaridan bin bo’lib goldi. Chunky yan-
gi, yugon sifatli. mustahkam zamonaviy texnika talablarniga javob bera
oladigan sun’iy kristallarni barpo etishda ularning mexsanik xususivatlariga
¢ tibor berish zarur.

Yugorida ko'rsatilganidek plastik deformatsiva natijasida vuzaga
keladigan silpsh. go'shaloglar paydo bo'lish jarayvonlan, knstallarda-
¢1 mavda ko zga ilg'amas darzlar, fazoviy panjaralaming bir-binga nis-
batan teskan joylashib qolishi. tugunlaming o'rin almashib golish, dis-
lokatsiyalar (ma’lum vo'nalishlar bo'vicha knstall ichki tuzilishining
buzilishi) bilan bog'liq. Kristallaming ichki tuzilishidagi defektlan
ulaming fizik (mexanik) xususivatlarniga to'g ridan-to'g ' ta’sir ko'rsata-
di. Shuning uchun hozirgt paytda kristallardagi defektlar keng ko lamda
o'rganilmogda.

Bu masalaning amahy ahamivati ham katta, So'nggr syillarda
o'tkazilgan 1lmiy tadqiqotlar asosida quyidagi knstall defektlarning turlan
aniglanadi:

1. Nuqta defekilan (kristallning fazoviy panjaralarning tugunlan
orasida joylashgan atomlar. bo'sh qolgan tugunlar. knstall rangini o"zgar-
tiruvchi markazlar (atomlar, 10onlar) va h k

2. Yo'nahsh defektlar (dislokatsiyalar).

3. Yuzah defektlar (donachalar chegarasi. go“shologlar. ichki tuzil-
ishidagi ma’lum bir gismining siljishi va h k)

4 Haymli defektlar (knstall ichidagr bo'shliglar. begona jmslar
aralashmalari va hokazo).

Fan-texnika va gemmologiva sohalarida ishlatiladigan kristallarni
defektsiz sun’iv usulda hosil qilish hozirgi kunning dolzarb muam-
molaridan bin bo"lib golmogda.

8.7. Kristallarning tarangligi. Ma'lumki gqattiq jismlarga tash-
gi mexanik kuchlar (sigish, chozish. bosish va hk ) ta'sir etsa. ularmning
tashgi ko rinishi va haymi o zgaradi. yva'ni oldingi bo'limda aytilganidek
deformatsivalanadi. Agar tashgi kuch ta’sin ma’lum me’yorda bo'lib un-
dan keyin olib tashlansa. qattig jism o zining avvalgi holatiga (ko rin-
1shiga) qavtadi.
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i kuch ta’sin me¢'vondan oshib ketsa, gattig jismning ichki tu-

- -' m],ﬂ; Bu gavtmas dcformatsiva deyiladi. Qattig jism deformat-
ndan so'ng o'ziming avvalg: holatiga gavushi gattiq jismning

gi. deb ataladi.

- Knstallarda ham taranglhik hodisasi vagqol kuzauladi. Bunga kal-
.*g&nt, dolomit, bant, va boshgalar misol bo’la oladi.

o Agar knstall uzunligining (cho zinchogligining) o zganshim — &
] ) harfi. bosimni — R bilan belgilasak, vonalishli siqilish koeffit-

 sienti - K1 ni aniglash mumkin.

¢ Kl=1R

~ Knstallaming  sigilish  koeffitsienn  ta’sir etuvchi  kuchning

~ yo'malishiga, ulaming qattiqligr. ichki tuzilishe. hosil bo'lish sharoitlar.

~tarkibidagi kimvoviy clementlaming o'zaro bog lanish xususivatlariga,
aynigsa, ularga ta'sir ctuvchi tashqi kuchlarga qarshilik ko'rsata olish im-

koniyatiga bog'liq.

- Kristallaming tashgi mexanik kuch ta’singa qarshilik ko'rsata olish
imkonivatiga taranglik moduli (E) voki Yung moduli deyiladi va quvi-
dagicha ifodalaniladi: E = P/N=1/K1

Kristalldan kesib olingan uzunligi 1 sm, ko ndalang kesimi | mm2

ga teng bo’lgan kesmaga ta’sir etgan kuch givmati kg bilan o'Ichanadi.
Agar uzunligi — L va keo'ndalang kesimi
wgupnns g-ga teng bo'lgan knstall kesmasini stol ustiga
' qo'yvib, umng vuqonsiga ogtirligi R bo'lgan
biror vuk bostinb qo'vilsa, kesma sigiladi

< L+ va umng uzunligi b_ir migdonda (sqaradi. U
%,. holda kesma uzunligi L=l tga teng bo'ladi. Shu
b kesmam biron jovea mahkamlab uning pastki

Sdrasm. R-yuk tasnda knstalln- - qismiga og'irligi R-ga teng boigan vukni osib

g siqulishs () va chonilishi (0) g5-yak cho*ziladi. Bu kesma uzunligi L+( ga

barobar bo’ladi. Kuzatishlar shum ko'rsatadiki,

yugonida avtilgan ikkala holatda ham £ ning givmaum quvidagi formula
vordamida aniglash mumkin

(=RU/q+E (Gukqgonuni).

Shunday qihb knstall kesmasiming gisqanisht voki cho®zilisht unga

a'sir etuvehi R — vukning ogiirhgiga (kuchiga) hamda uning uzunli-

gl L-ga to'g'ri proporsional, aksincha. ko'ndalang kesimi q ga teskari
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proporsional holatda bo’ladi. Bundan tashgan,  — sigilish va cho zilish
kocfitsienti deb atalgan E- giymatiga doimo proporsional ravishda bo’ladi
Agar R=1_L=1_q=1 bo'lsa koeffitsient E={ cho’zilish kocffitsienti bir x|
ynismlarda to'g 'n giymatga ega bo'lib, kesma o’lchamiga bog'liq emas. Har
qavsisi bir jinsh amorf jismlarda cho’zilish koeffitsicnti ma’lum bir qat
qivmatga cga bo’lib. bu jinsning vo'nalishlan bo‘yicha o°zgarmaydi.

Knstallarda ¢sa tamomila boshqacha holatni kuzatish mumkin. Ular-
ning vo'nalishlan bo'vicha qirgib olingan kesma o'lchamlan birdek
bo’lishiga qaramasdan, siqilish kocffitsientlan bir-bindan sezilarli dara-
jada farq qiladi. Masalan, knstall uzunhgiga parallel vo'nalishda qirgib
olingan kesma siqilish kocefitsienti uning, knstall bo’vicha perpendikular
vo nalishda kesib olingan kesma siqilish koeffitsientidan farq qiladi. Kns-
wall bo'vicha qiya holatda qirgib ohingan kesma siqilish kocflitsient csa
ulardan ham boshqacharoq qiymatga ega bo‘ladi.

Xulosa shundaki. kristallar anizotropik xususivatga cga bolganligi
uchun ulaming yo'nalishlan bo’vicha siqilish koeffitsienti o zgaruvchan
qivmatga cga. Bunday xususivat o'rta va quyi tabaga knstallanda sigilish
koeffitsients barcha yo'nalishiari bo‘yicha birdek qiymatga cga. Chunki
ular 1zotropik xususiyatga cga.

8.8. Issiglik o‘tkazish xususiyatlari. Knistallaming issighk o’tkazish
xusustyatlarimi aniglash uchun ko’pgina tajnbalar o’tkazilgan. Shulardan
eng oddiyst sham (parafin) yordamida kristallarning issiglik o'tkazish
xususivatlarini aniglash. Masalan, kub shakhdagi knstall tomonlann bir
xil galinlikda sham bilan goplab. markaz qismiga gizdinlgan nina ttla-
di. Bu holda nina uchi tekkan nuqgtadan sham barcha tomonlarga bir xil
tezlikda ¢ny boshlaydi. Ma'lum vaqt o'tgandan keymn ensh nuqtalan
o"zaro birlashtirilsa doira shakli hosil bo'ladi (65-rasm a).

65-rasm. Kub (3). geksagona) prizma (b) va rombik prizma [v)
tomonlanda shamning ensh shakllan
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dan kubning barcha tomonlan bo'vicha issighk, bir xil tezlikda
degan xulosa chigansh mumkin. Shuning kabi yuqon tabaqa
- salarining barchasida ham shu hodisami kuzatish mumkin. Demak,
sqori tabaga knistallanning, 1zotropik xususiyatiga ega bo’lganligi uchun,
alik barcha tomonlarga bir xil tezhikda tarqaladi.
sqorida ko'rsatilgan tajnbam o'rta tabaga (geksagonal. trigonal,
ragonal singonivalan) kristallanda o’tkazsak umuman boshqacha holni
ish mumkin. Masalan, tngonal prizmamng uchinchi darajali o qiga
ikular joylashgan tomonni (pinakoidni) olaylik.

Tanbam L3  o'q bilan bog langan
tomonda takrorlasak, shamning cnsh tezligi
O nugtadan Oa, Ov, Os vo'nalishlan bo‘vicha
birdek bo’ladi, ya'mi bir xi1) tezlikda targala-
di. Ma'lum bir vagtdan keyin ulaming ensh
nuqgtalanm  birlashtirsak O nuqtasi markazi
bo’lgan dowa shakh hosil bo'ladi. Shuning kabi
am. L3 o'qiga perpendikular  to"rtinchi, oltinchi darajali o°qlarga perependi-

plomondags shamning — kylar bolgan tomonlarda. ham issiglik o tish
' (ensh) tezligi dowra shaklida bo'ladi. Lcekin
, J trigonal, tetragonal va geksagonal pnzmalar-

L3 L4, L6 o'qlanga parallel bo’lgan tomonlanda issiglik tarqalish
! i yo'nalishlar bo’yicha o zgaradi. Ularda 1ssiqhk tarqalish tezligining
- shakli elipsni ifodalaydi (65-rasm, b). Demak, o'rta tabaga knistallarining
“anmizatroplik xususna!langa binoan 1ssiqlik 1kki vo'nahishda har xil tezhik

Bo"lib, bir-biriga perpendikular holatda jovlashgan o qian turhi o lchamda-
g ﬂlpsmdlar shaklida tarqalad; (65-rasm. v).

- Va tajribaga bog'liq. Ulaming ichki tuzilishida mayda darzlar va bosh-
‘44 nugsonlar. tarkibida ¢sa begona mexanik aralashmalar ganchalik ko'p
bo'lsa, issiglik o'tkazish xususivati shunchalik past bo*ladi
8.9, Issiglikdan kengayish xususiyatlari. Issiqhik ta'sinda knstallar-
! Hg kengayishi ulaming issiqlik o'tkazish xususiyvatlariga bog'liq. Agar
u b singoniyali kristallardan shar shaklida kesma qirqib olib qizdinlsa.
hajrm kattalashadi. barcha tomonlarga birdck kengavadi., ammo
i o'zgarmavdi. O'rta tabaqa (trigonal, tetragonal. geksagonal) kris-
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tallaridan kesib olingan shar gizdirilsa u ham kengayadi, lekin vo nalish-
lari bo‘yicha barobar kengayvmaganligi uchun cho®zinchog, yoki yas-
si ellipsoid shaklida boladi. Quyvi tabaga (triklin, monoklin va rombik
singonivalari) kristallaridan tayvorlangan shar gizdirilsa u kengayvadi va
uch o°gli cllipsoid shakliga aylanadi. Chunki shaming uch vo‘nalishida
kengayish haymi {tezhig1) uch xil bo’ladi. Bir gradusga quzdirilganda knis-
tallning ma’lum yo‘nalishi bo*vicha cho'zilish migdor vo’nalishli kenga-
yish kocffitsicnti deb yuntiladi va P harfi bilan belgilanadi. Bir gradusga
qizdirilganda knistal haymining o°zgarishi miqderniga hajm kengayish koef-
fitsienti deb ataladi va o harhi bilan ifodalanadi.

Natrivning izotipti galogenli birikkmalarida haym kengavish koeffitsien-
ti a bilan ionlar oralig‘i masofasi d o rtasida uzviy bog lanish aniq ko‘rina-
di (15-jadval).

vir

15-jadval
Natriv galogenlari d Ao o106
NaF 2.3 [08
NaCl 282 120
NaBr 298 129
Nal 3123 145

Kristallaming issiglik ta'sirida kengayishi wlaming ichki tuzi-
lish xnsusivatlanga va koordinatsiva somiga bog’liq. Koordinatsiya soni
ganchalik vuqon bo‘lsa 1ssiglikdan kengavish koeffitsienti ham shunchalik
yugori bo‘ladi va aksincha. Masalan; CsCl, NaCl va ZnS binkmalari-
ning koordinatsiva sonlari pasayishi bilan ulaming issighikdan kenga-
yish kocffitsicntlan pasayadi: 8, 6 va 4 ga tcng bo’ladi. Kub singoniya-
li knistallarda issiqdan kengavish koeffitsicnti atomlar oralig‘1 masofasiga
to'g i proporsional va ular tarkibidagi clementlarga teskari proporsional,
O‘rta va quvi tabaqa knstallarining yo‘nalishlar bo'vicha har xil tezlikda
kengayishi ulaming bir xil tomonlari orasidagi burchaklarning o"zgarishiga
olib keladi.

Harakat ta’sinda tomonlar orasidagi burchaklar givmatining o zganishi
1829 y. E Mitcherlix tomonidan gayd qilingan cdi.

8.10. Elektr o‘tkazuvchanlik xususiyatlari. Krstallar tarkibi, ichki
tuzilishi, atom va ionlaming o’ zaro bog‘lanish turlariga qarab elektr tokini
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par xil o'tkazadi.  Atomlan metall bog'lanishga cga bolgan, sof metall
knistallar tokm vaxshi o"tkazadi.

Masalan: mis. temir va boshgalar. Aksanvat ionli va kovalenth
bog'lanishga ega bo’lgan ko'pgina knstallar va minerallar oddiy sharoit-
da elektr tokini o‘tkazmaydi (diclektrik) Lekin bu bog'lanishlardag:
ko'pgina knistallar 1shqalanganda. qizdinlganda, cho’zilganda. siqilganda

ish va tok o’tkazish xususivatiga ega bo’ladi. Ba'zi bir kns-

tallarni gizdirganda clektrlamishiga piroclektnk, sigqanda clektrlanishiga —

lektrik xususivat deviladi. Bular amaly ahamivatga ega bo'hb
texnika sohasida keng ko’ lamda ishlatiladi

8.11. Piroelektrik xususiyatlari. Issiqhik ta'sinda knstallarda clektr
zaryadlanning paydo bo'lishiga knstallning piroclektnk xususivat: devilady

Knstallaming piroclektnik xususivatlan tasodifan kashf etilgan Is-
siq kulda votgan turmaln knstallimng bir uchiga kul kukunlan vopishib
golganligi kuzatilgan. Buning sababi Kund (1883 yv)) tomonidan
o'tkazilgan tajnbada aniglangan. Kund turmalin knstallim qizdinb bir
uchiga manfiv zaryadli, mayda sanqg rangh oltingugurt kukunini sepgan.
ikkinchi uchiga e¢sa musbat zarvadli, quzil rangh qo’rg oshin oksidi Pb3 04
kukunini sepgan. Turmalin knstallining musbat zarvadlangan uchi sang
rangga. manfiy zaryadlangan uchi qizil rangga bo"valgan.

Shunga asoslanib, gizdirilgan turmalin knstallarining uchlanda qutb-
lashgan clektr zarvadlan yuzaga keladi, degan xulosa chiganlgan.

Piroclektnk xususivat knstallaming uzunchoq. ko'pincha vakka
yo'nalishga mos tushadigan o'glan (L3, L4, L6) bo'vlab vujudga kelad:
Undan tashgan. knstallming inversiva markaz bo'lmasligi va ikki uchi
qutblashgan, bir xil shaklda bo’lishi shart. Bunday shartlarga turmalin
(murakkab tarkibli) minerali javob bera oladi.

Turmalin ditngonal prizma bilan ditngonal dipiramida kombinatsiya-
si shaklidagi knstallar hosil qiladi. Simmetriya clementlani -L33R L3 -
0°qi vakka yo'nalishiga mos keladi.  Shuning uchun gizdirganda vuqonda
aytilgamdek uning knstallanning uchlanda qutblashgan elektr zar-
yadlar hosil bo’ladi. Knstall sovigandan kevin qutblar o'nin almashadilar
Lekin piroclektrik xususivatining vujudga kelishini real knistallarda yvak-
ka yo nalish uchlandag: fazoviy panjara tugunlarining zichrog jovlashishi
bilan tushuntirlad:

Piroelektrik xususivath knstallar to’lgin uzunhig: (30 chastota) qisqa
bo’lgan ultratovush manbayi, stabilizator sifatida. radiotexnika va clek-
tronika sanoatlarida keng ko’ lamda ishlatiladi
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Piroclektnk xususiyvat knstallaming pezoelektnk xususivatlan bilan
bog liq. chunki knstallm qizdirganda uning haymi o"zgaradi.

8.12. Pezoelektrik xususiyatlari. Knstallarmi sigish va cho zish
ta'sinda eclektrlashtinsh ulaming pezoelektnk xususivatlan deviladi
Pezoclekink so'z1 grek tilidan olingan bo’lib, clektrlashtinish va bosim
degan ma'nom bildiradi. Amqrog’ knstallarming bosim ta’sirida clek-
trlanishi demakdir Elektrlanish knstallanining ma’lum bir vo'nalishlan
bo'yichagina vuzaga keladi. Bu yo'nalishga perpendikular joyvlashgan
gqarama-qarshi tomonlardan bittasi musbat zaryadga. ikkinchisi ¢sa manfiy
zaryadga cga bo'ladi. U qutblashgan yo'nalishlar deb yuntiladi.

Qutblashgan va qutblashmagan yo'nalishlaming farqi 67-rasmda kei-
tinlgan. Cheksiz davom ctuvchi AV to'g'n chizig’i ustida votgan a va
b fazoviv panjara zarrachalanning (tugunlanining) orahig'i birdck. AV
vo'nalishi bo'yicha qaraganda ham, VA vo’'nalishi bo'vicha garaganda
ham ular oralig'idan masofalar ham birdek, o'zgarmavdi. Bunday holat
qutblashmagan vo'nalishlar uchun xos. Lekin DE vo'nalishida zar-
rachalaming butunlay boshqacha jovlashganligini ko'ramiz. Bu verda
«a» va «b» juftlashib, ulaming oraliq masofasi birdek «a-b» holatida
jovlashadi va takrorlanadi EP vo'nalishida qaraganimizda ham shu
holatni ko'nshimiz mumkin. Lekin juftlashgan (ab) zarrachalaming (ba)
oralig’t uzun. U juftlashgan zarrachalarning oralig'iga to‘'g'n kelmaydi
Zarrachalarning bunday joylashishi qutblashgan yvo'nalishlar uchun xarak-
terlidir.

Knstallaming pezoelektnk  xususivatlan  shunday
. vo'nalishlar bo‘yicha vujudga keladi. Bunday vo'nalishlar
R clektrik 0°qgi deb vunitiladi.

.L i. Knstallning nversiva markazidan o'tgan vo nalish-
\ «+ da pezoclektnk xususivati bo‘lmaydi. Chunki inversiva
. “{  markazi S ning 1kkala tomonida teng masofaga ega bolgan
Y ‘ zarrachalar joylashgan. Shuning kabi simmetniva tekisli-
- . giga va bir xil darajali o*qlar soni juft bo‘lgan vo nalish-

larda ham bu xususivat bo‘lmavdi. Demak. knstallarning
cTFinica pezoelektnk xususivatlarini aniglashda. ulaming simmet-
AVaqu-  nva elementlanm va fazoviy panjaralandagi zarrachalar-
h:‘:_’?‘“‘l‘:f? ning jovlashishim hisobga olish lozim. Pezoclektrik xususi-
DE-quiblashgan  Yatining mavjudligini kvars knstalli misolida ko*rish mum-
vo'nalish kin. Kvars knstalli, aksincha, simmetriya tuniga. trigonal
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jyasiga mansub. Simmetriva elementlan L3, L2. bo’lgan kvarsning
!3 0'q bo'vicha yo'nalishi pezoclekink xususivatiga ega emas. Chunki
perpcndlkular holda uchta ikkinchi darajali o'glar joylashgan. L2 -
i pezoclektrik xususivatiga cga. Chunki uning bironta ikkinchi dara-
jali o°gini 1800 avlantintb qarasak bu o'qning ikki uchi har xil vaziyatda
5 gan bo'ladi. Yugonda ko'rsatilganidek clektr o qiga mos kelad
‘Shuning uchun har bir L2 vo'nalishida qutublashgan clektr zarrachalan
keladi, pezoelekink xususivati namovon bo’ladi.
Bunday kristallar siqilganda bir uchida musbat. ikkinchi uchida csa
manfiy clekir zaryadlan paydo bo’ladi. cho’zilganda csa qutblashgan zar-
- yadlar o'nin almashadi. Avvalgi musbat qutb manfiy qutbga. manfiy qutb
esa musbat qutbga avlanadi. Kvars knstallidan L2 - o'qiga perpendiku-
~ lyar yo'nalishda yupga plastinka kesib olib, o’zgaruvchan tok maydoniga
joylashtirilsa unda pezoclektrik xususiyati paydo bo’ladi. Bu sharoit-
da o'zgaruvchan tok ta'sinda siqilishi va cho zilishh nanjasida to’lqinla-
nuvchi harakat vuzaga keladi. U bir sckundda 10 - 50 marta to’lqinlani-
shi mumkin. Plastinkaning mexanik to‘lqinlanish harakati atrof-muhitdagi
zarrachalarga ta'sir qilib, bu muhitda ultra tovushli to’lginlar targatad:.
Bunday to°lgmnlar suvda uzoq masofalarga targalishi mumkin. Shuning
uchun dengizlardagi suv osti kemalanining o'zaro aloga bog lash. den-
giz chuqurligini o’Ichash asboblarida, radiotexnikada. clektronikada va
texnikaning vangi sohalanda keng qo’llanilad
Bugungi kunda 500ga vaqin har xil knstallanning pezoelektnk
xususivatlani o‘rganilgan. Lekin ulaming o'ndan bin amaliy ahamivat-
ga cga Kvarsdan tashgan turmalin, segnet tuzlan (NaKC4H406 4H20)
pezoclektrik xususivatiga ega va amahivotda keng ko lamda ishlatiladi.
8.13. Magnitlik xususiyatlari. Mincrallar magmith va magnitsiz
xususivatga cga bo'ladi. Magmith xususivat atomlarining bir-binga ms-
batan jovla-shishi va o‘zaro ta’sir ko'rsata olish qobiliyatlariga bog liq.
Elektronlan o°zaro jipslashgan, magnit orqali qo'shilgan atomlarda mag-
nith xususivat bo’lmavdi. Ular ikkita parallel qarama-qarsha yo nalishh
o"qlar 1| bilan ifodalanadi. Atomlan jipslashmagan clcktronlar magmith
Xususiyatiga va atom magnit momentiga ega. Ular bir tomonga yo'nalgan
yakka o°q | bilan belgilanadi.
Aslida knstallaming magnith xususivatlan clcktronlarming  atom
vadrosi hamda o'z o’glaniming atrofida muttasil avlanishiga bog'lig Bu
xususiyatning asosiy omillaridan bin magmt ta’sirchanligidir. Magnit

B ke o
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ta'sirchanhigi (). knstallning magnit birhg I, magnit mavdom kuchlanishi
N nisbatiga bog'hq: xqy1/H

Magnit ta’sirchanligi kuchiga qarab knstallar diamagnitli, paramag-
nith. ferromagnith va antiferromagnitli turlarga bo'linadi. Diamagnith
knstallaming ichki tuzilishida ishurok cwuvchi atomlar magnitsiz, chun-
ki ulaming magnit momentlan orqali bir-binga jipslashgan. har gaysisi
alohida-alohida magnit momentiga ega emas. Bunga misol — sof mis va
osh tuzim (galit) ko rsatish mumkin.

Paramagnithi knstallar ichki tuzilishida qatnashadigan barcha atomlar
magnith xususivatiga ¢ga bo'ladi, yoki magnitli xususivatga ega bo’lgan
atomlarming aralashmasidan iborat bo'ladi. Metallami magnit sifatida
o'ziga tortish xususiyatlan sczilmaydi. Masalan. pint (FeS2).

Ferromagnitli knstallaming ichki tuzilishida atomlaming barchas
magmilik xususivatiga ega voki bunday atomlar ma’tum migdorda ular-
ning tarkibida aralashma holida qatnashadi. Bundayv knstallar kuch-
It magnith xususivatga cga. Misol qilib. tabuy sof temurmi ko'rsaush
mumkin,  Antifcrromagnith  knstallar ichky  tuzilishida gatnashadigan
atomlarning barchasi magnith xususivatga cga yvoki bunday atomlaming
aralashmasidan iborat. Ularda magnithk xususivat kam bo’ladi. Masalan,
gematit (Fe203). Lekin ular skki turga bo'linadi: binnchisida atomlar
o'zaro magnit orqgali jipslashib magnitlik xususivatim pasaytiradi. Bun-
day knstallarming magnithk xususivatlan yugon darajada bo’ladi. Shunga
o'xshash knstallar magnit maydomini hosil giladi. Masalan, magnetit
(Fe203 - FeO).

9. MINERALLARNING KIMYOVIY XUSUSIVATLARI

Minerallaming tarkibini kimyoviy usul bilan aniglangandan so'ng.
uning formulasint hisoblab chiqish kerak bo'ladi. Buni ilmenit minerali
misolida ko'rib chigamiz. llmenitming kimyoviy analiz natijasimi oladigan
bo'lsak. u holda i1zomorf magniy. marganes aralashmalar borligini
ko ranmiz. llmenitning asl formulasi esa — FeTiO3  Kimyoviy tahlil nati-
jasida csa - (Fe. Mn. Mg) TiO3 ko'rinish kelib chigadi. Ushbu formulada-
g1 temir, marganes, magniyv va titan atomlanmng haqigiy kocffitsientlarini
hisoblab chiqish talab qilinadi. Hisoblash tartibi quyidagicha bajariladi
(16-jadval):

Hamma komponceatlar bir ustunga voziladi.
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2. Ikkinchi ustunga har bir komponentming % migdon voziladi TiO2
- 53.80).
3. Uchinchs ustunga har bir komponentnmg molekular massasi voziladi

~ (Ti02 uchun - 79.00).

- Molekular massasimi aniqlash uchun Mendeleev davny jadvalidan titan
~ topiladi va uning atom og'wligini olamiz — 47.88. Xuddi shu tanga kis-
" Jorod jadvaldan topiladi — 159994 Formulada kislorod ikkita bo‘lgani

uchun uning atom og’irligi ikkiga kupaytiriladi. Natijada Ti=47 88. 0+2 x
 15,9994=79 8788 7990 ga teng bo'ladi.
¥ 4. To'rtinchi ustunga har bir komponentning molekular migdon vozila-

 di. Molckular migdor kimyowviy tahlil natjasming molckular massasiga

misbatidir.
~ Ti02 uchun - 53.8079,90=0.6733.
' 5. Kationning atom migdorini aniglavmiz, buning uchun molckular
oksid migdonni formuladag: kation soniga ko paytiramiz, TiO2 uchun
0,6733x1=0,6733.

6. Kislorodning atom migdonni aniglaymiz. buning uchun molckular
oksid migdonmi formuladagi atom kislorod soniga ko pavtiramiz (TiO2
da kislorod migdon 0.6733x2+1.3466). Bu ustunga yozilgan barcha kis-
lorodlar atom migdorining vig'indisini hisoblash kerak:

1.3466+40,0675+0,5386+0.672+2.0199

Bizda nazany ilmenit Fe TiO3 da kislorod migdori 3,00 ga teng.
Topilgan vig indining mana shu kislorod migdonga nisbaty

2.0199:3.00=0,6733

Bu migdor umumiy bo luvchi deviladi.

7. Mincral formulasidag: atomlar kocffitsientlaninng migdon aniglana-
di, buning uchun beshinchi ustundag: kationlar migdorini umumiy bo luv-
chiga bo'lib, har bir kimyoviy modda uchun alohida-alohida voziladi Th
uchun

ar

-

0,6733; 0,6733=1,00
8. Anfmetk hisob-kitoblarning to’g nhigim zarvadlar migdon orqa-
i aniglaymiz. Musbat zaryad sonining vig indisi manfiy zarvad sonining

yig“indisi bilan teng bolishi shart.
Bizdagi ilmenit mineralida uch kislorod atomi oltita manfiv zarvadga
ega. Demak.

O+Tir+Mn+Mg+Fe
6=5 996
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9. Hisoblab chiqilgan formula quvidagicha yoziladi:

(Fe,geMh, Mg, o), 013,00,

9.1, Mineral tarkibidagi birikmalarni aniglash, Minerallar — by
shartli birikmalardir. Mincral formulalarini izomorf aralashmalar bilan ifo-
dalash mumkin. Masalan. sfalcritni ~ (Zn. Fe)S, ikki mincral ZnS va FeS
aralashmasi deb garash mumian. Mincraldagi minallar migdori molcku-
lar voki foizlarda benladi. Ulaming hisobini gorishma tarkibli ilmcnit
nusolida ko rishimiz mumkin.

1. llmenit tarkibi (l-namuna) va hisoblangan formulasi 16-jad-
valda berilgan, shu natijalar asosida minal tarkibini chigansh kerak,
Formuladan ko‘rinib turibdiki, bu mineral uch moddaning (minalning)
izomorf qonshmasidan iborat — ilmenit FeTi03, pirofanit MnTiO3,
gevkolit MgTi03. Formuladagi koeffitsicntni asos qilib olib, minal tarkibn-
ni osongina chiqarib olish mumkin (mol. %):

FeTi03-80
MnTi03-10
MgTi03-10
Agar cksid molckular migdorining dastlabki o‘lchamini 17-jadvaldan
olinsa. yuqoridagi natijani osongina keltirib chigarish mumkin. U holda:
Fe Tv0Q3 FeQ bo‘yicha - 05386 — 80 mol. %
Mg TiO3 MgO boyicha — 0.0675- 10 mol. %
Mn Ti03 MgQ bo‘yicha —
2. 2-namunadagi ilmenit tarkibi {16-jadval) va formutasi
(F‘_:Z.n wMgu DQFCI%!]_FBMH(JOS)IOU
(Tln.BZF cq.rn 09Aln m):(mo.‘mn

birinchi namunadagi ilmenitdan farq qiladi. Farqi shundan iboratki,
alvuminiv, uch valentli temir izomorf aralashma sifatida topilgan va ular
taxminan A1202, Fe203 minal ko’rinishda bo*lsa kerak.

llmenit Fe Ti03 formulast va vugoridagi izomorf aralashmalar
formulasnn bir xif emas. Koeffitsientm  hisoblash tartibi  17-jadvalda
berilgan. molekular migdori bo“vicha esa 18-jadvalda kcltirilgan. Albatta.
ulaming natijalari bir xil bo-ladi.

3. Kimyoviy tarkibi bo yicha minerallarning formulasini umumiy gilib
keltirishning sodda usuli ham bor. Bu olingan kimyoviy tarkib natijasining
atom og"irligiga nisbatidir. Masalan, barit — BaS04:
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1.Va-588.S - 13.7.0-275. Ba+588:137+043

Ba-137 — Mendeleev davniv sistemasidagi atom ogirlik

§ + 13,7:32+0.43; 0+27.5:16=1.72; Ba-S-0; 043 x 4+1.72; Bal SI
04 +BaS0 4

Plagioklaz: Al - 10.30; Si - 32.97: O - 48.83. Na - 8.78;

Al +03 : 2698+038, O — 4883 : 15994305, S - 3297 -
189.08+1 14

Na — 8,78 : 22.98+0_38; Na-Al-S1-0
038:-038:1.14: 305
1 i 3 ]
Na (Al 813 08)

Ko'p hollarda benlgan mincrallarming nazany formulasiga qarab
uning tarkibiv gismidagi clementlar migdonini hisoblash zarurati tug’ila-
- di. Masalan, yugonda keltinlgan albit minerali Na (Al Si3 O8) berilgan
- bo'lsa. u holda natriy va boshga clementlaming atom og'irhigi olinadi va
ular yig“indisidan proporsiva tuzilib, har bir clementning molckular foiz
migdon keltirib chiganladi:
Na-2298
£ Al -2698
] Si-28.08 x 3+84.24
15.99x8=127.92
2=262,12

¥

B °

Na uchun 262,12 ~ 100%
22908 - x
y )
= 22100 ¢ coiNa—8.76% Na-8.76 %

262,12

Al uchun 262,12 - 100 %

i3

26,98 - x
B 2298 100 .
_W =10,29% Al -10.29 %
g St uchun 262,12 - 100 %
8424 — x
_ 8424100 _ o ” 138
36312 =32.13% Al-3213%
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O uchun 262,12 - 100 %
12792 -x

127,92 100

S ~48,8% 0-488%

Shunday qilib, minerallaming nazaniy kimyoviv tarkibini keltinb
chigarildi.

10. MINERALLAR TASNIFI

Mincrallar fizik-kimyoviy jaravonlar natijasida ver yuz va ichki gismida
vujudga keladi. Har bir mineral faqat o’ziga xos knstallik wzilishiga ega
bo’lgan aniq tabiiy birkkma’dan iborat va kimyoviv elementlardan zilgan.

Minerallar tasnifim varatishda ulaming kimyoviy tarkibi va ichki tu-
zilish tamoviliga amal gilinadi. Mincrallaming kimvoviy birtkmalan tu-
riga garab sinflarga va guruhlarga ajratladi. Xullas, ma’lum bo’lgan
minerallaming barchasi kimyoviy tarkibi va knstall tzilishiga qarab sin-
flarga bo linadi (19-jadvalga garang).

1. Sof tug'ma elementlar sinfi, Bu clementlar som 30 dan ortig.
ko pchilik gismini metallar tashkil etadi. Sof elementlarning ver qobig ida-
g1 migdori - 0,1%.

Metall xillanga oltin. kumush. mis. platina va nometall turlarniga oltin-
gugurt. grafit. olmos kiradi.

2. Sulfidlar va sulfotuzlar sinfi. Bu guruhga kiruvchi 40 dan org
metallar olungugurt. selen. tellur, margimush va surmalar bilan  binkmalar
hosil qgilib, og irlik migdon Yer gobig ining 0.15% ga teng. Bu guruhga oid
mincrallaming eng muhimlan: xalkozin — CuS2, argentit —~Ag2S. galenit -
PbS. sfalent — ZnS, gnnokit — CdS, kinovar — HgS. nikelin — NiS, pentlandit -
(Fe N1)9S8, xalkopirit — CuFeS2, aunpigment—As2S3. realgar —AsS. an-
umomt-Sh2S3. vismutin —Bi2S3. molibdenit-MoS2, pint — FeS2 | kobal-
tin-SoAsS, arsenopint — FeAsS va boshgalar.

3. Oksidlar sinfi. Kislorod bilan 40 ga vaqin elementlar turli xil birik-
malar hosil giladi. Yer postidagi oksidlaming umumiy og'irligi 17% ni
tashkil ctadi. Bundan 12.0% kremnezvom oksidi. 3.9% temir oksidi va
gidroksidi va golgan qismida alyuminiy. marganes, titan va xrom oksidlari
va gidroksidlan tashkil qiladi. Bu guruhga kiradigan mincrallar sodda
va murakkab oksidlar va gidroksidlar deyiladi. Tabiatda keng targalgan-
langa: kupnt — CuO. korund — AI1203, gematit - Fe203, ilmemt - FeTi03,

128



megnetit — FeOYFe203, shpinel — MgAI204, xnzobenll — BeAI204, utl -
Ti02, kassitenit — SnO2, prolyuzit — Mn0O2, uramit — UO2, kvars - $102
va boshqalar kiradi

4. Karbonatlar sinfi. Karbonatlar sinfiga kiruvchi mincrallar tabiatda
keng targalgan. Bularga kalsit ~ CaCO3 | magnezit -~ MgCO3, siderit -
FeCO3. smitsonit — ZnCO3. rodoxrozit — MnCO3. scrussit — PbCO3,
malaxit — Cu2[CO3| (OH)2. azunt — Cu3[CO3)2 (OH)2 suvh kar-
bonatlarga soda — NaCO03 10 H20 kiradi.

5. Sulfatlar sinfi. Ushbu sinf minerallan xilma-xil binkmalar hosil
giladi, ammo tabiatda kam tarqalgan. Sulfatlar: bant ~ BaSO4. sclestin -
SrS04. anglezit —PbSO4. angidnt-CaSO4. gips — CaSO4Y2H20. mirabilit -
Na SO4Y410 H20 va boshqalar.

6. Silikatlar sinfi. Silikatlar sinfiga juda ko'p mincrallar kiradi Bizga
ma’lum mmnerallaming /3 qismim tashkil etadi. Bu guruhga kiruvehi
minerallar barcha tog” jinslarining asosiv qismini tashkil etadi va jins hosil
giluvchi mincrallar deb ataladi. Shuning uchun ham ular sinchkovlik bilan
batafsil o rganilgan.

7. Galoid birikmalar sinfi. Bu sinfga ftondlar va xlondlar. bromidlar
kiradi. Bulaming ko'pchiligi ion bog’lanishli binkmalar hosil qihib, kim-
yoviy nuqtayi nazardan qaraganda HF. HCI, HBr va HJ kislotalarining tu-
zlaridan iborat. Bu guruhga mansub minerallar flondlar - flvuont — CaF?2
xlondlar — galit — NaCl silvin -KCL, kerargint — AgCL va kamallit - Mg-
CIYKCLY6H20.

Rentgen yordami bilan o'tkazilgan tekshinshlar (knstallokimyowiy
kuzatishlar) tufayh silikatlaming ichki tuzilishi ulaming kimvoviy tarkibi
bilan uzviy bog hqdir, shu bilan birga mincrallaming muhim fizik xususi-
yatlarini. hatto ma’lum darajada genezisini (hosil bo lishini) aks cttira olad

Silikatlarning tuzilishini rentgenoskopik vo'l bilan tekshinish natijasida
ular quvidagi sinflarga bo’linadi: orolsimon. zanjirsimon. lentasimon.
varagasimon va karkassimon silikatlar

Bu guruh mincrallanning soni 80 dan ortiq. Bulardan 30 tasi me1allar
va ulami ba'zan asl clementlar ham deviladi. Mendeleev jadvalining
oxinda joylashgan inert gazlari — He, Ne. Ar. Xe va Rn ham ushbu guruh-
ga kiradi. Yer po'studa sof tug'ma clementlarming umumiv migdont 0.1%
ni tashkil ¢tadi. Bu migdoming 0,04% azot va 0.01 - 0,02% kislorod tash-
kil etadi. Sof tug 'ma elementlarga plaunoid va temir guruhi minerallan
ham kiradr Kimvoviy jadvalning o'ng qismida jovlashgan margimush,
surma va vismut minerallan boshqalariga misbatan kengroq targalgan.
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Sof tug'ma clementlarning knistall strukturasi juda xilma-xil. Atomlan
orasidagi bog lamish o'ta kuchh bo'ladi.

Ushbu guruhga kiradigan metallar clektrmi va issiglikni yaxshi o'tkaza-
di. Yana bir xususivatlan ularmu jilolaganda yuzasi kuchh valuraydi va
vuqon darajada nur gavtansh xususivatga ega bo'ladi. Bu guruhga kirgan
platinoidlar va oltinlarming solishtirma og’irligi barcha ma’lum mincrallar
solishtirma og irhgidan juda katta. Bu guruhga kiruvchi metallaming vana
bir xususiyau ulaming cgiluvchanligidir.

10.1. Sof tug‘'ma elementlar sinfi — Mis — Cu. U kimvoviv jihat-
dan sof holda bo'ladi, ba’zan tarkibida aralashma holda — Ag. Au va Fe
uchravdi. Masalan, oltinli misda Au - 2-3%, vitneit mineralida Au migdon
11.6% gacha. kumush c¢sa mis tarkibida 3-4 dan 8% gacha bo’ladi. Aynm
hollarda katta migdorda rux bo'lishi mumkin. Mis kubik singoniyali bo'lib
kristallanning to'g 'n shakldagi turlan kam uchraydi (68-rasm).

Mis—tog" jinslarining darzlik va vonglanda ko'pincha noto'g'n
shaklda dendntlar ba’zan plastinkachalar holida bo‘ladi. Ba’z1 konlarda
virk. og’irligi bir necha tonnaga teng bo’lgan uyumlari (Amerikaning
«Yugon ko'l» vilovatida) topilgan. Sof holda misming og irligi 1000 tonna
atrofidagi bo‘lagi Rossiva'ning Gumejevskiv komida topilgan.

Misning rangi qi-

s o v zil. Metall kabi yal-
Ty tirog, qattigligi 2.5 -

- ;" . 3, vaxshi egiluvchan-

jp St lik xususiyatiga cga

i P Sinishi  ilgakli, ul-

o anish tckishgr  vo'q.

68-rasm. Misning knistal] strukiuralan ichti e
a) Cu atomlan kubning uchlanda; b) atomlarmung joylashisin SIO!ISht.fI'ITIa og»
ligi 85 — 8.9 u clektr

tokin1 yvaxshi o'tkaza-
di. Ushbu xususivatlar bilan boshqa minerallardan farglanadi. Mis HNO3
kislotada oson env-di, HCI da qivinlik bilan ernib. mis xlomi vuzaga kel-
tiradi. Sof mis turli geologik jarayonlarda vuzaga keladi. ammo ko'p mi-
gqdorda gidrotermal va ckzogen sharoitida paydo bo’ladi. Sof misning
vuzaga kelishiga misol qilib Amenikaning Michigan shtaudagl «Yugon
ko'l» konini ko'rsatish mumkin. Gidrotermal sharoitda sof misning pavdo
bo’lishi quyidagicha ifodalanadi.

2FeC12+CuCl12+3H20=Cu+Fc¢203+HCI
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_ Ba'zan sof mis o' zgargan asosh intruziv jinslaming oralanda uchravdi
Ulaming bu jovda mavjudligi xalkopirit va boshqa sulfidli birikmalam-

~ ing parchalanishi tufavli vuzaga kelgan Bunga misol qilib, Uraldagi

 Qu28+202-CuS04+Cu

Turinsk va Qozog "istondagi Qalmogqtosh konlarini olish mumkin:

Cu20+H2S04=CuS0O4+H20+Cu

~ Ushbu tenglamadag: sof misning yuzaga kelishim sulfid konlanning

a4

oksidlanish zonasining ostki qismida joylashadi. U kuprit Cu20, malaxit-
Cu2(C03)2'nH20, ba'zan xalkozin — Cu2S va boshqa minerallar bilan
birgalikda uchrashi aniglangan. Mis metall sifatida — clektrotexnikada,
mashinasozlikda, har xil asbob-uskunalar va boshqa idishlar tavyvorlashda
ishlatilady.

Oltin — Au. Tabiatda oltin toza holda uchraydi — 98-99%, ba’zan
aralashmada 65-75%, atrofida. Olunning tarkibida kumush 30%. mis 9.2% ~
20% gacha bolsa - kuproaunt deviladi.

Oltinning kub singonivali tun tabiatda kam tarqalgan. Ba'zan oktaedr,
rombododckaedr shaklida uchravdi. Rangi — tilla sanq (kumushga boyi
och sariq). Oltin odatda valtiroq metall. gattigligi 2.5 — 3. Oltin cgiluv-
chan va choziluvchan. U osonlik bilan parchalanib vupqga varagchalarga
aylanadi.

Tabiatda oltin yupga - dispers holda bo‘ladi. Oltinning bir 0z qis-
mi sulfid mincrallanda pint, xalkopint va arsenopintlarda joylashadi Ol-
tinning virnk knstallan mavjud, ammo kam uchraydi Chilida sochma
cho’kindi jinslar oralanda 153 kg sof oltin topilgan. Avstraliyada (Uclsda)
93.5 kg. Rossiva'ning Chelyabinsk vilovatida (Mias) 36,0 kg og irlikdagi
oltin topilgan. Oltin kislotalarda enmaydi (fagat KCN da criydi).

O‘ta asos magmatik tog" jinslarda oltinning miq-
don boshga magmatik jmslarga misbatan 10 barobar
ko'p (3:10-6%) bo'ladi. ammo oltinming aksanvat
konlan nordon magmaning gidrotermal qoldiq eritma
evaziga pavdo bo‘ladi. Masalan, Zarmiton (Shimoliy
Nurota) va Muruntov (Qizilqum) oltin konlan shu
holda yuzaga kelgan Oltin kvars tomirlanda va

69%-rasm Sofoltn  ba'zan shtokverk shakllanda sulfid mincrallan, tellu-
nidlar. sheelitlar bilan birga uchraydi (69-rasm)

O°rta va past harorath mayda dispersh oltin konlan esa asos, o'rta
va nordon vulgon nnslan bilan genetik bog-ligligi aniqlangan. Masalan.
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Baley, Chelyabinsk (Rossiva), Akenobe va Ikuno (Yaponiya). Oltin kon-
lari mayda zarrachali oddiy ko'z bilan ko‘rib bo‘lmaydigan oltin sulfid
mincrallarida o*simta ravishda va kvars tomirlanda vuzaga keladi.

Gidrotermal jaravonlarda yuzaga kelgan sulfid-oltin konlanning ok-
sidlanish zonasida limonit, azurit, qo'rg'oshin, vismut, surma oxiralari
bilan birga assotsiatsivada qavta yuzaga kelgan mahsulot sifatida uchravd:.
Oltin asosan valyuta sifatida hamda bezak ishlanda, zeb-ziynat busum-
lanini tayvorlashda, tibbivotda, fizik-kimyoviv asboblar tayvorlashda va
boshga ko' plab magsadlarda qo‘llaniladi,

Platina — Pt guruhi minerallan. Sof tug 'ma platina guruhiga mansub
mincrallar xilma-wl, ular platina, iridiv, osmiy, palladiy, rodiy va bosh-
galar. Platina guruhi mincrallari orasida poliksen va palladivli platinalar
yer po‘stida keng tarqalgan (20-jadval).

Poliksen (Pt, Fe). Tarkibida platina 80 — 88% va temir 9 - 11%,
u kub singonivali. Tabiatda vaxlit kub shaklida kamroq uchravdi asosan
noto‘’g i donalar ko'rinishida bo‘ladi. Poliksen rangi — kumushdek ogq.
ba’zan po‘latdek kulrang. Qattigligi 44,5, U ham boshqa metallardek czi-
luvchanlik xususivatiga cga. ulanish tekisligi yo'q. Poliksen magnitga tor-
tiladi va elektrni vaxshi o'tkazadi, ammo kislotalarda enmavdi. Platina
guruhi minerallan genctik jihatdan o°ta asos magmatik jinslar bilan uzviy
bog liq bo’lgan magmatik konlar hosil giladi.

Osmiy-ruteniy (Os, Ru) va osmivli iridiy guruhi mincrallan. nisbatan
kam targalgan.

Nevyanskit — {Ir, Os). U binnchi marta Uralning Nevyansk hudu-
dida topilgan. Tarkibt o‘zgaruvchan (* hisobida) Ir—46,8-77.2; 0s-21.0-
49.3; Ru—0-0.5. Rh-0.5-7.7; Pt-0,1-5.5: Cu-0-0,9; Fc-0-1.4. Nevyanskit —
gcksagonal singonivada knstallanad), rangi qalayi kabi oq. metall kabi yal-
tirog. Qattigligi 6-7. ancha mo'rt, solishtirma og"itligi 17,0 dan 21,0 gacha.

Ushbu guruh minerallan genetik jthatdan o‘ta asos (dunit, pendotit)
jinslar bilan uzviy bog‘liq. Bu jinslarda platina gurufi minerallan asosan
xromshpinelidiar bilan ba’zan mus sulfidian bilan birga uchraydi.

Siserskit — Os. Ir. mineral nomi topilgan jovi Uralning Ekaterinburg
vilovati Siscrtsk hududidan kelib chiggan. Geksagonal singonivali. rangi
och kulrang, ba'zan to'q kulrang. Solishtirma og’irligi o*zgaruvchan -
17.8-22.2 gacha. Bu mineral ham o'ta asosli intruziv jinslar natijasi hosil
bo'ladi. Yugorida bavon etiigan mincrallar bironta kislotada erimaydi.

132



't. 10.2. Yarim metallar guruhi minerallari. Ushbu guruh minerallan

" inali kam uchravdi. Yanm metallarning ichki tuzilishining o°ziga xos

- xususiyati shundaki. har bin atom atrofidagi olt atomning uchtasi bilan
kovalent bog lanib o°zaro birikkkan strukturani hosil giladi

Margimush — As tabiatda kam uchravdi. Tarkibi ozgaruvchan bo’lib
As — 84-95% tashkil ctadi Aralashma holda Sb - 1.7-9.2%. kamdan-kam
Ag, Fe. Ni ba'zan V ishtirok ctadi. Tngonal singoniyada knstallana-
di. Margimush buvraksimon, oqiq shaklli gobiglar. stalaktit mahsulotlar
holida uchravdi. Margimushning rangi qalavidek oq bo’lib vagt o’ushi
pilan sarig-qo'ng’ir tusga kinb keyinchalik batamom qoravib goladi. U
yaltirog. gattighigt — 3.5 ancha mo'rt, solishtirma og'irhigi 5.6 - 5.7 Sof
margimush gidrotermal jaravonda paydo bo’ladi. Margimush odatda sur-
ma, nikel, kobalt, kumush va qo'rg oshinlar bilan birga uchraydi Ba'zi
adabivotlarda margimush ma’dan konlanining nurash zonalanda ikkilam-
chi mineral sifatida vuzaga kelishi gayvd ctilgan. Bo'vraksimon ko'ri-
nishidagi sof tug ma margimushning vink uvumlan Rossiva ning Zabavkale
viloyati Chikoya darvosi qirgog’ida uchraydi Bundan tashqan. Saksoni-
yadagi bir qator konlarda (Frevberg, Shneeberg, Annaberg) topilgan

Vismut — Bi. Bu mineral margimush va surmaga garaganda ko’prog
uchraydi. Vismut trigonal singonivada kristallanadi. Yaxshi knistallari kam
uchraydi. Odatda hol-xol donali. ba’zan bargsimon va patsimon shakllarda
uchratish mumkin. Vismut rangi kumushdek oq bo’lib, sarg’ish tov-
lanadi. Qattigligi 2.5. ulanish tekisligi mukammal, givinchilik bilan ¢zi-
ladi. Solishtirma og'irligi 9.7-9.8 Vismut vugori haroratli gidrotermal
Jarayonda paydo boladi va kassiterit — SnO2. arsenopirit ~ FeAsS. vis-
mutin — Bi2S3. volframit (Fe, Mn)WO4. molibdenit — MoS2 va boshgalar
bilan birga uchraydi.

10.3. Uglerod guruhi minerallari. Bu guruhga olmos va grafit kirad
Ular bir-birlandan fizik xususivatlari bilan keskin farq qiladi.

Olmos - S. Nomi greckcha - «adamas» vengilmas degan
ma'noni anglatadi. U tabiaida o'ta gatughgr va turh shakh: oktaedr,
rombododckaedr va kub shakllannida mavjud (70-rasm). Olmosning od-
diy ko'z bilan paygamaydigan xillandan torub. to yuz va ming karath (1
karat - 0.2 g) va indan ham vink knstallan uchraydi. Dunvodagi eng yvink
olmos knistalli — 3106 karath «kullinan», 1905 yilda J Afrikada topilgan
(l6-jadval).
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16-jadval
Dunyodagi virik olmos kristallari hagida
malumotlar (V.A Milashev bo‘*yicha, 1978)

Yk olmos nom Og'irhgi Topilgan jovi va yib
(karat lusobida)

Kullinan 3106 Janubty Afrika, 1905

Eksselsior 9715 Janubiv Alnka, 1983

Serra Leone vulduz 968 .9 Grarbiv Afnka, 1972

Buyuk Mogol 787 Hindiston XVII asr
Prezident Vargas 7266 Braziliva, 1938
Nizomii 440 Hindiston, 1935

Viktonya 4285 Janubiy Afnka, 1880
Top-Mahal 146 Hindiston, 1920
Shoh Akbar 119 Hindiston, 1918

Olmosning rangi, shaffofligi turlicha: rangsiz, shaffof, oq. havorang.
vashil. sargish, jigarrang. qizg ish, to’q kulrang. ba'zan qora. Olmosning
ichki tuzilishi uming hosil bo'lish sharoiti hagida qo'shimcha ma’lumot
beradi. Masalan, yuqon haroratda yuzaga kelgan olmos - oktacdr shakhda
rangsiz bo‘ladi, haroratning asta-sckin pasayishi
natijasida uning shakli rombododekacdrdan kub
shakliga garab o’zgaradi va rangi quyuglashib
gora bo’ladi. Olmosning qattghgi 10. Mut-
laq qattigligi kvars qattighgidan ming marta.
korund gattigligidan 150 marta ortigq. Olmos
mo'rt bo'lib. ulanish tckishigi (1IT) bo'vicha
o'rtacha mukammal. Solishtirma og’irligi -
34-3.5. kuchsiz clektr o'tkazuvchan Tabatda
olmosning o'ta sifatli. chirovh xillan bilan birga vomon xillari uchraydi: 1)
bort shaklchiz, darzhklardan tashkil topgan, mavda gqo'shimchalarga boy:
2) ballas — shu’lasimon. sharsimon mayda zarrali turi. 3) karbonado - zich
knistalli. qora rangli ba’zan mayin, g"ovak donali agregatlardan iborat

Olmosning tub konlan gencuk jihatdan o'ta asos jinslar — dunit,
kimberlit, lamproitlar va penidotith magmatk jinslar bilan uzviy bog'liq.
Dunvodagi eng vink konlan kimberlithh magmaning ver yuziga yaqinlash-

T0-rasm. Olmos
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w kuchli portlashi natnjasida sodir bo’ladi (Janubiy Afnka. Tanza-
m Zoir, Angola, Botsvana va boshqalar). Bularda olmos. olivin, xrom-
5T id. xromdiopsid. pirop. ilmenitlar bilan birga uchraydi va ular
& olmos uchun mansub mineral hisoblanib. olmos to'g'nisida qo’shimcha
~ xabar beradi. E’tiborli tomoni kimberhtlardagi cklogit ksenolitlardag:
d-omng uchrashi. olmos knstallariga qo'shilib ketgan minerallardan
xromga to'yingan piroksen (enstatit). olivinlar olmos konini 1zlash-
da darakchi hisoblanad.

Laboratoriva usulida olingan ckspenmentlaming natijasiga binoan
olmos konlan yugori mantivaning 100-200 km chuqurlikda vugon bosim
5.9 KB, kuchli harorat 1470-1970°da kimberhith va cklogith magmalarning
kristallanishidan hosil bo'ladi. Bulardan tashqari, avnm olmos donalan
serpentinlashgan garsburgitlarda va lertsohtlarda Rossiva'ming Karyak
~ tog'larida hamda Kamchatkadagi dunit-piroksenit  formatsivalanda
~ anmiglangan. Hozirgi vaqtda laboratoriva usulida sun’ty olmos olish
~ bo'yicha vaxshi natijalarga enshilmogda 1953 vili shved mutaxassislan
birinchi marta sun’1yv olmosni laboratorivada 3270°hi haroratda va 10 KB
bosimda olishga muvofiq bo'hshgan Keying villarda ko'p mamlakatlar
sun’iy olmos olishni tezlashtirdi va oqibatda. olmos olish uchun harorat
1470-1770¢ atrofidaligi aniglandi. Sun’iv olmos olishda grafit ishlatiimas-
dan oddiy ko'mirdan fovdalanishgan Olmosning aksanvat qismi cho kindi —
sochma jinslardan ajratib olmad: — Zoir. Angola. Serra Leoneda mam-
lakatlan misolida. Dunyo bo“yicha gazib ohinadigan olmosning 75 - 95%
sochma konlar hisobidan olinmogda. Olmosning mutlaq shaffof xili qim-
- matbaho — brilliantlar tayvorlashda ishlatiladi. Texmk magsadlarda esa

~ olmosning sifatsiz turlari ishlatib kelinmogda
10.4. Oltingugurt va shunga o*xshash birikkmalarning sulfid minerallari.
W Oltingugurt — S. Tabiatda oltingugurtning bir necha polimorf modi-
fikatsivast ma’lum. Bulardan biri rombik tuzilishga ega - oltingugurnt sof
- holda uchraydi. U oddiy sharoitda 96_50dan yuqoriroq haroratda qizitilsa,
unda u monoklmal singoniyali B - oltingugurtga aylanadi. sovitilsa avvalg

holatiga keladi.

Kopincha toza holda bo'ladi. ammo ba’zan gil voki organik moddalar,
neft tomchilan, gaz va boshqalar bilan mexanik aralashma holda bo'ladi.
Avrim hollarda oltingugurt tarkibida 3% selen bo’lishi mumkin. Rombik
singonivali. ba'zan rombodipiramidal shakllarda uchraydi. Olungugurt
yaxlit. tuprogsimon massalar holida topiladi. Buyraksimon. oqiq ~ tom-

135



ma shakllarda bo'ladi. Rangi to"q sangq. limon-sanq, asal-sangq. sang. kul-
rang-sang. qo ng’ir va gora. Knstallan olmosdck. ba'zan yog'langandck
valurayvdi. Toza knstalli nurmi vaxshi o'tkazadi. Oltingugurtning gattighgi -
I — 2. ancha mo'rt. ulanish tekisligi mukammal. solishtirma og ihgi 2,05-
2,08 U clektr va issiglikni yomon o'tkazad: (yaxshi izolyator). Oltingu-
gurtni boshga o°ziga o xshash minerallardan ajratish belgilan — rangi, ki-
chik gattighigi, mo'rthigi. valtirashi va boshgalar

Sof tug 'ma oltingugurt Yer po'stining ustki qismida joyiashgan Olun-
gugurt turh yo'llar bilan vuzaga keladi: 1) vulgon harakatida qator gazlar
bilan oltingugurt havoga uchadi, ba’zilari vulgon mo nlan. jins vonglanda
vopishib qotadi. Hozirgi vaqtda vulgonli mamlakatiarda Rossiva (Kamchat-
ka, Kunl orollan). Yaponiva, Italiva'ning vulgonlar uchraydigan jovlanda
solfator manbalarida erigan holda chigadi va sovlar va jarhklarda ogim-
lar ko‘rninishida qotadi; 2) ma'dan konlari oksidlanish zonalarning ostki
qismida sulfidlaming. aynigsa. piritning parchalanishidan pavdo bo’ladi;
3) cho'kind: gips gatlamlanning parchalanishidan ham hosil bo'ladi.

Oltingugurt sanoatning turli tarmogqlanda zarur ¢lement hisoblanadi. U
turh kislotalar tayyorlashda rezina, bo'yoq, gugurt, mushaklar va gishlog
x0"jahigida ishlatiladi

SULFIDLAR VA SULFOTUZLAR SINFi

ismutin ~ B12S3
Tetradumt - Ba2iFe Sy3

Xalkozin — Cu2S

vkinit — PbCuBiS3
Argentit — Ag2S .

alavent - Aule2

Kovelin - CuS falerit — ZnS calgar - AsS
Shtromeymt—<{Ag,Cu)2S tlvamit - olibdemit - MoS2
[Xalkoput — nAgTed uripigment — As283
CuFeS2 vurisit — ZnS Tungstenit — WS2

timonil — Sh253
labandin — MnS
it — FeS2
Cobaltin -~ CoAsS
cazit — FeS2
ellingit - FeAs2
Sperrehit - PLAs2

cmovar - HgS
wnnokn - CdS
tatsinabant - 1g$S
yalenit - PHS

stanin - SnCu2FeS4

iessit — Ag2Te

K ubanit — CuFe2S3
Diskrozit — Ag3Sh

Bornit - CuSFeS4

Domevkit - CulAs

Prustit — Ag3AsS3

Prrargimt — Ag3ShS3
[Stefaml - Ag55h34
Polibazit- (Ag Cu)l68h2811

ulament - PbShiS1 1
‘rankent — Sn3Pb5Sh2S14
urmnonit — CuPbShS3
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Olungugurth va shunga o'xshash binkmalar Yer po'stida keng
targalgan binkmalar hisoblanadi. Bu guruh mincrallan kimyoviy bink-
malaming turlariga garab — olungugurtli, sclenli, tellurh, margimushh va
surmali turlarga bo'linadi. Ushbu guruh minerallan sanocatda juda katta
ahamivatga cga va turh xil konlar hosil giladi. Oltingugurt bilan birkma
hosil giluvchi minerallar soni 40 dan ortiq va ularming aksarnivan metall
hisoblanadi.

Rentgenometrik ma’lumotlariga binoan sulfidlar va shunga o’ xshash
birikmalami ion birtkmalar gatonga va ikkinchidan sof tug ma clementlar
gatoriga qo’shish mumkin. Qutblanish hodisasi knstall strukturalarda
garama-qarshi zarvadlangan qo'shmi ionlar clektronlanni gisman birla-
shishga olib keladi.

Xalkozin — Cu2S. Nomi yunoncha «xalkos» mis so"zini anglatadi U
ba’zan mis valtirog 1 ham deviladi. Xalkozin uch modifikatsivada uchravdi
bulardan biri quyi haroratda bo’lib, 91° dan past haroratda turg un bo'lib,
rombik singonivada kristallanadi. Qolgan ikkitasi yugon haroratda (91°
dan yuqonda) vuzaga kehib, geksagonal va kubik shakllarda knstallana-
di. Tabuy xalkozin ko'pincha quyi haroratda hosil bo’lgan rombik (f§ -
xalkozin) va xalkozin aralashmasidan tashkil topgan.

Xalkozin tarkibida - Cu - 79,9% va S - 20,1%. bundan tashqan Ag.
As, Fe. Co, Ni aralashmalan boladi. Singoniyasi — rombik. Xalkozinning
yaxshi kristallan kam uchraydi ammo ko pincha galin tabletkasimon. kalta
ustunlar hosil giladi. Ayrim hollarda geksagonal shaklda bo'ladi. Tabat-
da yaxlit. mavda donali bo'lib — bomit. xalkopint ba zan sfalent, galenit,
kovelinlaming o miga pesvdomorfozalar shaklida hol-xol bo'lib uchravdi.
Xalkozinning rangi — qo'rg oshindek kulrang, metall kabi valtiravdi. Qat-
tigligi 2 - 3, solishtirma og irligi 5.5 — 5.8, elektr tokini vaxshy o'tkazadi
Xalkozin HNO3 da enb. oltingugurt ajralad

Xalkozin gidrotermal va aynigsa, ckzogen jaravonda pavdo bo‘ladi.
Xalkozin nurash zonalanda bardosh beraolmaydi va parchalamb kupnt.
malaxit va azurit kabi nus oksidlariga avlanadi Xalkozin misga eng boy
sulfid bo’lib, mis qazib olishda katta ahamivatga ega. Xalkozin ma’dani-
ning yaxlit massalant Shimoliy Uraldagi Turninsk konida uchravdi. Uncha
boy bo’lmagan hol-xol xalkozin ma’danlan Qo'ng irot (Balxash ko'li)
Qozog iston va Olmaliq mis konlanda aniglangan

Argentit — Ag2S. Nomi vunoncha «argentum» kumush so zidan kelib
chiggan. Argentitming ikki modifikatsivast mavjud. bulardan bin - vugon
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harorath (17908 dan yuqon) kubik modifikatsiyali — argintit va 2) past
haroratli (1790 S past) rombik singoniyali — akantit.

Argentit tarkibida - Ag - 87.1%, S - 12,9%, bundan tashqan
aralashma sifauda mis, qo'rg’oshin, surma uchraydi. Argentit — rombik
singonivali, rangi qo'rg oshindek kulrang, metall kabi valtiravdi, pichogda
yaxshi kesiladi. Tabiatda kub, ba’zan oktacdr ko'nnishlarda bo’ladi. Qat-
tighgi -2 - 2,5, mo'rt mineral Ulamish tekishigi kub bo’vicha mukam-
mal. sohshtirma og'irhgi — 7.2-7.4. Argentitning aksanyati gidrotermal
jarayonida pavdo bo’ladi. Odatda tarkibida kumush bo‘lgan boshqa
minerallar bilan birga kumush oladigan manba hisoblanadi

Galenit — PbS. Nomi vunoncha «Galena» go'rg'oshin  ma’dam
so zidan kelib chiggan. Tarkibida Pb — 86.6% va S — 5-13.4%. aralashma
tangasida, Cu, Zn. Bi. Fe, As, Sb uchravdi. U kubik singonivada kns-
tallanadi. Rangi qo'rg oshindek kulrang. metall kabi valtiraydi. Qattighigi
2-3. u ancha mo'rt mineral, ulanish tekisligi kub bo'vicha mukammal.
Solishtirma og irligi 7,4-7.6. U kuchsiz elektr tokim o‘tkazadi.

Galemit asosan gidrotermal jarayonda vujudga keladi. Tashqi ko rinishi
bilan antimonit Sb2S3. bulanjerit Pb5[Sb284)2S3 va bumonit —~ CuP-
b[SbS3] larga juda o’xshash. ulaming fargi: an-timonit — cho’zinchog -
zirapchasimon kristall hosil giladi. Bulan-jerit esa. shu’lasimon, tolasimon
ko‘rinishda. Bumonit — cho’zinchoq ustunsimon shakli. Nurash jarayonida
galenit oksidlanib  serussitga ~ PbCO3 va anglezit — PbSO4 aylanadi
Galenit qo'rg oshin olishda muhim asosiv manba hisoblanadi. Respub-
likamizda polimetall deb ataluvchi gidrotermal konlar yetarli darajada. ular
Uchquloch (Shimoliy Nurota) va Olmaliq konlandir.

Sfalerit — ZnS. Nomi yunoncha «Sfaleros» — aldamchi degan ma’noni
bildiradi. Tabiatda bir necha xillan mavjud: Klevofon — oq rangh (deyarh
aralashmalan yvo'q). marmatit - qora rangh (temirga boy). Poshibramit
(kadmiyga boy). Ulaming tarkibida Zn - 67.1%, S - 32,9%. Aralashma
sifatida — Fe — 20%. Mn - 8%. Cd - 2,5-9.2%, Cu- 2.5% gacha. Sfalent
kubik singoniyvada knstallanadi Yaxshi shakllan kam uchravdi ammo
ba’zi bo'shhiglarda yuzaga kelib to'g'n tetracdr shaklida uchraydi. Yaxlit
donali knstallaridan iborat ulanish tekisligi vaxlit ko nnib turads. Ba’zan
kristallaming vinklari ham uchraydi. Rossiva'ning Chita viloyatida-
g1 Klichkin konida sfaleritning 10 sm knstali bo’lsa, AQSHning Jopein
konida 1 t og'irlikda tetraedr va rombododekaedr ko nmishida topilgan.
Rangi qora voki jigarrang olmos kabi valuravdi. Qattigligi 3 - 4. ancha
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mo rt. u clektr tokini o' tkazmavdi. Suyultinilgan HNO3 da ¢nyvdi va olun-
gugurt ajrahb chigadi Sfalent ko'pincha galenit va mis sulfidlan bilan
birga uchraydi.

Sfalenit ckzogen sharoiida devarli vuzaga kelmavdi. Olinadigan
ruxning gariyb yarim polimetall konlardan olinib. ushbu konlarda sfalenit-
ning migdon galemmikidan yvugon bo‘ladi. Sfalent rux olish uchun asosiy
manba. ammo qo‘shimcha ravishda kadmiy va galliy clementlan ajratib
olinadi.

Grinokit — CdS. Kadmiy aldamchisi deviladi va tabiatda juda
kam uchravdi Tarkibida - 77% kadmiy bor. Geksagonal singoni-
yada knstallanadi va o'tkir piramida shakllanda bo’ladi. Ba'zan kukun,
tuprogsimon holatlarda topiladi. Uning rangi sanq. qizgish-sanq. to'q
qizg ish-sarig, valtirashi olmosdek, gqatugligi 3-3.5. U mo'rt mineral. ula-
mish tckisligi mukammal, solishturma og’irhgt — 4,9-5.0. U kislotalarda
envotganda H2S hidini chiqaradi. Kadmivning virk konlan uchramavdi.
Grinokit polimetall konlarming oksidlanish zonalarida aniglangan. bular -
Qizil-Espe (Qozogiston), Sibilevsk koni (Janubiy Ural), Arshibram kom
Chexoslovakiva. Pensilvaniva (AQSH).

Kinovar — HgS. Nom Hindistondan kehib chigqan deb taxmin gilina-
di, ularda gqizil smola, kinovar «ajdarho qoni» deviladi. Simob sulfidi 1kki
modifikatsiyada — kinovar va metatsinabant. Tarkibida Hg - 86.2%_ S -
13.8%. Singonivasi — trigonal. uning qalin tabletkasimon va romboedr
kristallari uchraydi ba’zan noto'g'ri shaklli, hol-xolli donalar holda,
ba’zan kukunsimon, wvupga po‘stlog tangalarida bo‘ladi Rangi qizil.
ba’zan qo'rg’oshindek kulrang bo'lib tovlanadi. U kuchli vanm metall
kabi yalturaydi. Uning qattighgi — 2 — 2.5 mo'rt mineral. Ulanish tekislig
ba’zi yo'nalishi bo*vicha mukammal, solishtirma og irligi 8. u ¢lektr tokini
yomon o‘tkazadi. Kinovar va metascnobant — past harorath gidrotermal
(teletermal) jaravonda yuzaga keladi. Ba'zan vulqon jinslan natijasida ham
namovon bo’ladi. Kinovar hosil giluvchi teletermallardagi tog™ jinslan
kvarslashadi (jesperoidlar vuzaga keladi). sensitlashadi, kaolinlashad: va
scolitlashadi.

Kinovar konlarida quyidagi yetakchi ma’dan mincrallan -~ kinovar,
metasenabant, anumonit. realgar. aunpigment, avnama ma'dan (bleklaya
ruda) hamda kvars mayda donalardan xalsedongacha. ba’zan flyuonit. barit
va karbonatlar birga uchrayd

Dunyoda eng yink konlan Almaden (Syudad-Real) Ispanivada mav-
Jud. Ushbu kondan 200 yildan ortig simob olinmogda, ma’lumotlarga
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gqaraganda zaxirasi yana 100 vilga vetadi. Ukrainadagt Nikitovsk., Hay-
darkon Kirg'iziston va respublikamizning Turkiston tog’larining shimoliv
etaklan von bag'rlanda (Qorasuv. Sox va boshgalar) topilgan. Kinovar
simob olmadigan birdan-bir manba hisoblanadi. Simob oltinni kimyoviy
taxvorlashda, fizik asboblarda va portlovehi simob Hg(CNO) detonatorlar
uchun modda tayvorlashda ishlatiladi.

Realgar — AsS tarkibida As — 70% va § — 29,2% bo'ladi. Nomi
arabchadan olingan realgar — «shaxta changi» ma’nosini anglatadi. U
monoklin singoniyali. Kristall tuzilishi prizmatik holda uchraydi. Odat-
da prizmaning cho‘zinchoq o°qi bo‘yicha chizigchalar bilan goplanadi,
ba'zan donador agregatlar. ba'zan po‘st va tuprogsimon agregatlar hosil
qiladi, Realgaming rangi sarg ish-qizil, ba’'zan 10°q qizil, u yarim shaffof,
olmosdek valturavdi. Realgar qattighgi ,5-2, ulanish tekishigi mukammal,
solishtimma og irligi 3.4-3.6. Realgar vaqt o'tishi bilan sarg’ish-qizil ku-
kunga aylanadi, clektr tokini o‘tkazmaydi. Tabiatda realgar har doim aun-
pigment bilan birga uchraydi. Realgar konlarida uning yink kristallan 1 -
2 sm kattalikda uchrayvdi (Luxumsk koni - Gruziya).

Antimonit — Sb283, Mincral nomi wvunoncha «antimonium» sur-
ma s¢'zini anglatadi. Tarkibt 8b - 71,4%, 8§ ~ 28,6%, aralashma sifatida
As, Ag. Au uchraydi. Rombik singomivali. ko‘prog prizma shaklida
ustunchaga. ignaga o’xshash, yonlari tik chiziglar bilan goplangan bo'la-
di. Ba'zan antimonit knstaltan qiyshavgan, hatto buralib ketgan bo’ladi.
Antimonitning rangi qo’rg’oshindek kulrang, ayrim kristallari kokimtir
qora bo’lib tovilanadi. U shaffof cmas, ammo mctail kabi valtiraydi, uning
qattiqligi 2 — 2.3_ ancha mo™rt mineral. Ulanish tekisligi prizma boyicha
mukammal, solishtirma ogirligi 4,6, clektr tokini o tkazmavdi.

Uning vink uvumlan gidrotermal jaravonda yuzaga keladi. Ba'zan
vulgon mo‘nlanda va atrofida. vulgon mahsulotlan orasida uchraydi.
Oksidlanish zonalarida ancha osonlik bilan parchalanib turli oksidlarga —
valentenid, servantit, kermezitlarga aylanadi,

Mashhur konlarga Farg'ona vodiysidagi — Qadamjov, Yaponiva-
ning Shikoku orolidagi Itshinokava konlan yvaxlit misol bo‘la oladi. Sur-
ma qo’rg’oshin va rux bilan tayvorlangan gotishmasi «tipografiva meta-
lin deb yuntiladi. Surma, rczina, kauchuk, to*qimachilik sanoatida. shisha
tayyorlashda va tibbiyotda ishlatiladi. Surmani qazib olishda antrimomit
asosiy manba hisoblanadi,
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Nikelin — NiAs. Tarkibida — 43,9% mikel - 56.1% margimush bo'ladi,
jzomorf aralashma holida Fe - 1-2.5%. S - 1-5%, Cu - 0.1%, Sb - 2%,
Bi — 0.1% uchravdi. Tabiatda geksagonal singogivada knstallanadi. Nike-
Jin knistallari kam uchravdi odatda yaxhit massalar, ba’zan hol-xol hamda
buyraksimon ko'rimishlarda yuzaga keladi. Qattigligi - 5, mo'rt. ulamish
tekisligi mukammal emas. U clektr tokini vaxshi o°tkazadi. Nikelin rangi -
misdek — qizil. metall kabi yaltiravdi. Fizik xossalan bo-vicha bornitga
o°xshash. undan rangi va metall kabi valtirashi bilan farglanadi.

Nikelinning aksanvat qismi gidrotermal jaravonda vuzaga keladi
Nikelin oksidlanish hisobiga och yashil rangh mineral annabergitga -
Ni[AsO4]2'8H20 - aylanadi. Saksoniyadagi ma'dan tog™ komida nikeln
sof tug ' ma vismuth (ginesberg) kobalt-nikel-kumush formatsiyasini hosil
giladi.

Pentlandit - (FcNi)9S8.  Mincral nomi  binnchi  anmiglagan
Dj B Pendland sharafi bilan ataladi. Pentlandit — temir-nikel kolchedam
deviladi va Fe:Ni munosabati 0.2 dan 1.5 gacha. Ba'zan yuqon migdorda
kobalt uchraydi. Kobalt-petlandit (Vanslaxti Finlyandivada) kobalt — 49%,
Langis (Kanadada) 54% So, nikel migdon esa 10.5%. Bulardan tashqari.
petlanditda mis — 6.5, kumush - 14% gacha (Talnax konida) amqlangan.
Petlandit kubik singonivada vuzaga keladi. Uning rangi bronza - sariq,
ba'zan och rangi uchraydi. Metall kabs yaltiraydi. Qattugligi - 3.4. ulanish
oktacdr bo’vicha mukammal. Solishtirma og'irligi 4.5-5. U elektr toki-
ni vaxshi o'tkazadi. ammo magnitlik xususiyvati vo'q. Tabiatda xarakterli
shakldagi knstallan kam uchrayd:.

Petlandit magmatogen konlarda pirrotin va xalkopintlar bilan uchrab.
yirik uyumlar hosil qiladi. Ular bilan birgalikda platina mincrallan — sper-
nlit — PtAs2. palladivli platina, kupent — PtS lar uchravdi. Oksidlanish
zonasida nikel sulfidlandan suvda oson enivdigan ikkilamchi minerallan -
morenozit — NiSO4-7TH20, rvotgersit — NiSO4-6H20 hosil bo*ladi

Dunvodagi nikelning 90%, jahondagi mashhur — Kanadadagi Svodben.
Janubiy Afrikadag: Bushveld va Rossivadagi Nonlsk, Talnax va boshqa
konlardan gazib olinadi. Ushbu konlaming ma’danlandag: nikel migdon
1-5%., mis — 2-3% atrofida bo’lad.

Nikeldan maxsus asboblar. idishlar tayvvorlashda hamda texnika jihat-
dan ahamivatga cga bo’lgan qotishmalar tayyorlashda va temir asboblarm
tayyorlashda fovdalaniladi

141



Xalkopirit — CuFeS82. Nomi yunoncha «xalkoss - mis,
«Piros» — clov  ma’nosini bildiradi. (Mis kolchcdani) tarkibida -
Cu — 34%, Fe -~ 30,54%, S - 349%. Bundan tashgari: Mn - 3%,
As — 1.5%, Sb - 1%, Ag. Zn, Bi - 0,2%, atrofida aniglangan Uning
tetragonal singoniyali yaxshi kristallari bo shliglarda paydo bo'ladi. Rangi
jez-sariq, to°q-sarig, ola-bula bo'lib tovlanadi. U shaffof ¢cmas. metall kabi
kuchli yaltiravdi, mo'rt mincral. Xalkopiritga pirit o xshash, fargi. ran-
gi va qattigiigi bilan farglanadt, Xalkopirit HNO3 kislotada parchalanadi
va oltingugrurt ajraladi. Xalkopint. pirrotin, petlandit va boshgalar birga
intruztv jinslar oralarida magmatogen konlar hosil giladi. Uni ba’zan
gidrotermal konlarda uchratish mumkin, Xalkopint nurash jaravonlanda
parchalanib mis va temir sulfatlarini hosil giladi. Mis-porfirsimon kris-
tallar — xalkopirt, bomit, sfalerit va molibdenitlardan iborat (Chilidagi
Chukikamata, Bolgariyadags Medet). Xalkoptrit wvumlan ba'zan vulgon
jinslarida qora rangli ma’danlar hosil giladi va wlar mayda zarrachasimon
xalkopirit, bornit, sfalenit. kassiterit va volframitlardan tashkil topgan
(Yaponivadagi - Akenobe, lkuno konlan).

Xalkopirttning yink uyumlari skamlarda hosil bo’ladi Tuninsk, (Rossi-
va), Olmalig (O zbekiston) va mis olishdagi asosiy manbalardan hiso-
blanadi. Sancatbop ma'danlarda misning migdon 2-2.5% bo'lishi lozim,
shundagina gazib olishning imkontvati tug‘iladi. Albatta, bu ko‘rsatkich
o‘zgaruvchan. chunk) yeming chuqur gismidan qazib olish maqgsadga mu-
voliq cmas.

Molibdenit — MoS2. Grekcha «molibdos» qo’rg oshin degan so zni
anglatadi. Tarkibida Mo - 60%, S-40%. Izomorf aralashma sifatida Re -
0,1-2,0%, Tu - 2% gacha va boshqalar bo'ladi. Molibden gecksagonal
singoniyada kristallanadi. u odatda qavat-gavat bo'lib uchraydi. Har qaysi
qavatiardagy ionlar bir-bin bilan mustahkam bog‘lanish hosil gitmavdi.
Kristallart geksagonal shaklda uchraydi. Prizmatik kristallari kam uchray-
di. Ko'prog varagsimon. tangachasimon. sferolit ko rinishlarda, qoram-
tir ranght tuprogsimon hollarda uchraydi, Molibdenit rangi go'rg oshindek
kulrang. havorang bo'lib tovlanadi. U metalldek valtiravdi, vupga
varaqchalari egilgan va bukilgan, qattiqligi - 1. solishtirma og’irligi - 4.7-
5,0. molibdenitning asosiv belgilan — go‘lga vog langandek tuvulishi va
qog ozda 1z goldirishidir. Molibdenitning clektr tokini o’tkazish gobilivati
o' zgaruvchan, ya ni oddiy haroratda sust darajada o'tkazsa, harorat ortishi
bilan o' tkazmavdi.
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! Tabtatda uchraydigan aksanivat molibdenit konlan nordon intru-
~ ziv jinslar bilan gencuk bog’liq. Molibdenit gidrotermal jarayonda kvars

tomirlarida kassitent — volframit, ba’zan muskovit, topaz va vismutinlar
pilan paragenczis hosil giladi. Karaoba Qozog'iston. Beluxa va Bukuka

~ Chita viloyati Rossiya, Xermingi. Gavay. Birma. Bulardan tashgan dunvo-

. 9% =)

dl

e

dagi eng yirik konlan yuqgori harorathi gidrotermal mahsuloti — mis por-
firli konlardir Bunda molibdemit, xalkopirit. bormit va pintlar bilan birga
uchraydi. (AQSHning Kolorado shtatidagi kon - Klaymaks. Kadjaran.
Ammaniston, Kounrad. Qozog iston. Olmaliq. O*zbckiston). Ushbu gene-
tik turdagi konlar dunyoda qazib olinadigan molibdenning 80 — 90% bera-
di. Undan tashgan, molibdenit skam konlarida ham uchravdi (Chimvon
intruzivi, .._..)

Pirit — FcS2. Yunoncha «piros» olov demakdir (urganda uchqun
chigadi). Tarkibida Fe ~ 46.6%. § — 53 4% mi tashkil ctadi. Bulardan tash-
gan 10% gacha kobalt. Ni, Hg - 2% atrofida 0,2-0,5% hisobida, ba'zan
Cu, As. Zn, Pb. Ti bo’'ladi. Nisbatan kamroq migdorda Au. Sb. Cd. Ge va
boshqalar aniglangan. Pirit kub singonivali (71-rasm)

Odatda to'g'n tuailgan knstallan uchraydi. Ma'danlarda uchraydigan
pirit kubik. pentagondodekaedr. ba’zan oktaedr ko nnishda vuzaga keladi,
bulardan tashqan tog" jinslanda hol-xol ko'nnishda uchratish mumkin.
Piritning rangi och mis-sariq. sarg"ish-qo'ng ir, ola-bula bo'lib tovlanadi.

Bu metall kabi valtiroq. gattgligi 6-6 5, u elektr tokini vaxshi o'tkaz-
maydi. Keng targalgan pinit komi muskolchedanli (Urup -~ Karachay -
Cherkesda, Sibay, Gay, Degtvarka, Karabash. Uchali Markaziy Ural). Kol-
Tishinsk. Altay. Jevran, Qozog iston.
Rio-Tinto, Uelva, Ispamiya)., oltungu-
gurt  kolchedanh (rifevvend jinslardagi
Tlerasm. Pinit pirit skam. oltin-sulfidli. qo'rg’oshin.

rux ma’ dan konlarida yuzaga keladi
Albatta. turli genctik konlardagi pint turining fizik xossalari bilan

foydalanishi mumkin

Kobaltin CoAsS. Sinonimi kobalt valtirog'1 ham deviladi, tarkibida -
So - 354%. As - 45.3% va S - 19.3%, bulardan tashqan F¢ -16% gacha,

chedan polimetalli (Burvativa, Orlovsk.
@ @ (Karclhiya, Rossiva) bulardan tashqan
farglanadi. Ushbulami ¢’tiborga olgan holda formatsiva turlarini ajratishda
nikel — 7.7 atrofida uchravdi. Kobaltin kubik singonivali. uning aniq va
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to'g'n knstallan: kub. oktacdr. pentagon dodckacdrnk shakllan keng
uchravdi. Kobaltinning rangi og voki po’latdek kulrang bo’lib. pushtirog
tovianadi. Temirga boy turlan to'q kulrang va qora bo'ladi. U metall
kabi valuravdi. qatugligi 5-6. ancha mo'rt, ulanish tekisligi kub bo*vicha
mukammal, clektr tokimi yaxshi o’tkazmaydi. Kobaltn - gidrotcrmal
jaravonlar uchun xos mineral bo'lib. kontakt — metasomatik temir kon-
farida uchravdi.

Kobaltinning sanoatbop minerallar — skam-metasomatik ma’danlarida
(Dashkesan, Ozarbavjon Respublikasi) magnetit, xalkopint, pirit. sfalenit.
molibdenitlar bilan birgalikda yink uyumlar hosil qiladi. Yuqon harorath
gidrotermal jaravonda vuzaga keluvchi konlarda kobaltin, safflont, skut-
terudit, smaltin va boshgalar bilan ko'nish mumkin (Ontario. Kanada.
Skuttered — Norvegiva, Tunaberg — Shvetsiva).

Sperrilit - PtAs2. Tarkibida — Pt — 56,5%. As — 43.5% migdorda va
aralashma sifatida Rh - 1.6%., Fe - 04%. Cu - 0.7%. Sb - 0.6%. ba’zan
Sn - 3.6% uchratish mumkin. Sperrilit — kub singonivali. shakli bo*vicha
piritga 0" xshab ketadi. Tabiatda bu mineral kub. oktacdrnk ba’zan pentagon
dodckaedr shakllanda uchravdi. Uning rangi qalayidek oq. metall kabi
valuraydi. Qattigligi — 6 — 7, solishtirma og"irhigi 9.5-10.7, ulamish tekisligi
kub bo’yicha mukammal. Mineral clektr tokini o’tkazmaydi. Spc.mhmmg
hosil bo’lishi asos intruziv jinslar gabbro, gabbro-norit bilan uzviy bog liq
(Svodben — Kanada. Bushveld — Janubiv Afrika, Nonlsk - Rossiva) Bu
konlarda spernlit, pirrotin, xalkopint. pentlandit va boshqalar bilan o zaro
paragenetik bog langan.

Prustit — Ag3AsS3. Fransuz kimvogan I L Prusta nomi bilan atalgan
Mincral tarkibi: Ag - 65.4%., As-15.2%. S-19.4%. Trigonal singoniva-
li. Ko'pincha cho'zinchoq romboedr shaklda mavjud. Bulardan tashgan,
asosty shakllarga — geksagonal. prizma va ditngonal piramidalar holida
uchraydi.

Prustitning rangi qizil, to'q qizil, olcha gizil. U varim shaffof. olmos
kabi valtiravdi, ulamsh tekisligi prizma va piramidalar bo’vicha mukam-
mal, chig anogsimon vuza hosil qilib sinadi. Uning solishurma og irligi
5.5-5.6. elektr tokini vaxshi o'tkazmaydi. Prustit o'rta va past harorat-
i gidrotermal jarayonda vuzaga keladi. Prustit — go’rg oshin-rux-kumush
ma’danh formatsivalarida keng targalgan. Oksidlanish zonalarida pirar-
girit parchalanib sof tug'ma kumush bilan argentit vuzaga keladi. Prustit-
ning vink konlan Rossivada. Mcksikada. Chili. Peru va Boliviva mam-
lakatlanda aniglangan.
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Tetraedrit — Cul2Sb4S13 voki 3Cu2Sb283. Min¢ral nomi uchray-

. digan kristall shakllariga muvofiq benlgan tetracdnt aynama ma’ danlann-

ing (blcklaya ruda) tipik vakillan hisoblanadi. Aynama ma’danlar tarkibida
ayrim komponentlaming migdon quyidagicha bo‘ladi (% hisobida): Cu-
22-53, Ag-0-18. Zn-0-9, Fe-0-13, Hg-0-17. As-0-20. $6-9-29.2, Bi-0-
4.5. S-20.6-29.1. Tetraednt singoniyasi—kubik. Bo’shliglardan topilgan
kristallari tctracdnk shaklga cga. ammo ko'pincha vaxlit massalar. no-
to'g'n shakllarda uchray-di. Rangi po’latdek kulrang, temirdek qora.
ba'zan qo'ng’irroq ranglarda. Shaffof ¢emas. vanm metalldek valuravdi

l Qattiglig: 3 — 4. ulamish tekisligt ko'rinmaydi. solishtirma og irligi 4.4-4.5

atrofida ancha mo'rt mineral, clektr tokimi kuchsiz o'tkazadi. Tetracdrit,
xalkopinit. pint, oltin, avkimtlarda vink knstalh {5-10 sm) Rossivadag)
Berezovsk oltin-kvars konida topilgan. Bu mineral Darasun (Chita, Rossi-
ya) olun konida ikkinchi darajali mincral. Tetracdnt vulgon jinslarga
alogador ma’dan minerallarida keng tarqalgan (Ikuno, Xonsyu. Yaponiva)

Enargit — Cu3AsS4. Nomi yunoncha «cnargis» anig, voki anig
ko'rinib turadigan ulanish tekishgiga asoslangan. Tarkibida Cu — 48.3%,
A-19.1%. §-32.6% migdonda uchravdi Aralashma sifatida Sb-6.5%.
Fe-5,7% va kam miqdorda Pb. Zn, Ag bo'ladi.

Enargitning singomivasi rombik. U taxtachasimon ko'nimshda. vaxiit
donali massalar va hol-xol donalar bo'lib topiladi. Uning rangt po’latdek
kulrang. ba’zan gora bo’ladi, u shaffof ¢mas. vanim metall kabi kuchli
yaltiraydi. Enargitning qattigligi 3.5, mo'rt mineral, solishtirma og irh-
gi 4.5%, clektrmi kuchsiz o'tkazadi. Enargitm soda bilan qizdirganda mis
sharchas: ajralib chiqadi Odatda, enargit gidrotermal jaravonda yuzaga
keladigan aynama ma’dan (blcklaya ruda)larda xalkopint, galemit, pint va
boshgalar bilan birga uchraydi. Yirik uyumlan mis va margimush olishda
asosiy manba hisoblanadi.

Bulanjerit — Pb3Sb4S11 yoki 5PbS-28b28S3. Tarkibida Pb - 55%.
Sb - 25.7% va S — 18.9% uchraydi. Ba'zan 1% Cu uchraydi. Monok-
lin singonivali, rangi qo'rg oshindek kulrang va temirdek qora. U shaffof
emas. metall kabi valtiraydi. Qattigligi 2,5-3, ancha mo'rt. solishtirma
og'irligi 6.2, ulanishi tckishigi ayrnim tomonlar bo’vicha mukammal. Bulan-
jerit gidrotermal sharonda yuzaga keladigan qo'rg oshm-rux ma’dan-
landa galemit, sfalerit, pint. arsenopintlar bilan birga uchravdi. Oksid-
lanish zonalanda bulanjenit parchalanib scrussit PbCO3 bilan surmaning
gidrooksidlanimi hosil qiladi (Zabavkale. Rossiva). Bulanjentning katta
uvumlan qo’rg oshinning ma’dani sifatida ahamivatga cga
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10.5. OKSIDLAR SINFI

I — oddiy oksidlar:
Kuprit - Cu20
Korund - AI1203
Gematit — Fe203
Uraninit - UO2
Kvars - 8102
Xalsedon — S102
Opal - $102'nH20

Il - murakkab oksidlar

Rutii - TiO2
Anataz - T102
Brukit — Ti02
Kassitent — Sn02
Pirolyuzit - MnO2
Koesit -~ S102
Stishovit - S102

|l imenit ~ FeTiO3
IFerbent — FeWO4

M rizobenll — BeAI2O4
Civubnent - MoWO4
3raunit — MnO-Mn(3
Perovskit <CaTiO3

shpmel — MgAIZO4

columbit « Fe Mn)Nb2O6
sertsinit — FeAl204

Tantalit (Fe Mn)Ta206

it = FeOrFe2O3

“amarskit Y Er@|(Nb Ta)207]3
romit - FeCr204

Suvli oksidlar

Brusit — Mg(OH 2
Givootit = HFeO2
Giibbsit ~AOH )3

anit— MnO2 -~ Mn[OIH |2
aspor - HAIO2
epidokrokit-FeO OH

Bu guruh mincrallan metall va metallowdlaming kislorod va gidrook-
sidlar bilan qo'shilib hosil giladigan eng oddiy binkmalarim o'z ichiga
oladi. Kevingt ma’lumotlarga binoan kislorod bilan 40 dan ortig kimvoviy
clement turli xil birkmalar hosil qiladi.

Yer po'stida oksidli birnkmalar og'irligi bo’vicha 17% tashkil giladi.
bulardan 12% m kremniy oksidi (8102). 3.9% temir oksidi va gidrooksidi
tashkil qiladi. Boshga clementlardan: alyuminiy, titan, marganes, xrom.
mis oksidlari va boshqalar katta o™ rin tutadi.

Atmosferada oksidlardan - karbonat angidnd (SO2) va suv bug’lan
keng tarqalgan va ulaming tarqalish chegarasi ver vuzasidan 12 km
balanddan o'tadi. Gidrosferaning tarkibi va asosiy qismi suvdan iborat,
ular tabiatda keng targalgan.

Demak, yugoridagilardan ma’lum bo'ldiki, tarkibi xilma-xil bo°lgan
oksid. gidrooksidlaming maksimal migqdori ver posuning ustki  gism-
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ida - erkin kislorodli atmosfera chegarasida joylashgan. Yer postining
u'qur qlsm:ga kislorodning kinb borishi ver osti suvining sathiga bog liq
Yer po'stining ustki qismi turli tog® jinslari va ma’dan konlarining ok-
sidlanish zonasi mincrallarni gavta hosil giluvehi kimvoviy reaksivalar
ma keladigan maydon hisoblanadi. Ushbu oksidlanish mavdonlanda
kelgan mincrallar orasida metall oksidlan va gidrooksidlan mu-
Hm rol o'ynavdi. Oksidlanish zonasidag: ikkilamchi mincrallarming pavdo
: bo‘hsmda tarkibida karbonat angidnd bo'lgan yomg'ir suvlanning ahami-

Havoga ln\mgan I litr yomg'ir suvida 25 -~ 30 sm3 gaz borigi
aniglangan. Bu gaz tarkibining 30% m kislorod, 60% azot va 10% ga va-

ginini karbonat angidnd tashkil ctadi. Yomg'ir suvi Yeming chuqur qis-
~ miga borgan san erkin kislorod sulfid va shunga o’xshash binkmalami
~ oksidlantinsh uchun sarf bo'ladi. Tog® jnslan va ma'dan mayvdonlarida
shtirok etgan Fe+2, Mn+2, V3 tez oksidlanib, kislorodhh binkmalar hosil
I qiladi. Oksidlamish zomalanda dastlab yuzaga kelgan twzlar (sulfatlar,
karbonatlar va boshqgalar) ma’lum tezlikda suv bilan rcaksivaga kinb
parchalanadi — gidrohizlanadi. natjada metallaming aksanyati suvda qi-
yin enyvdigan gidrooksidlar holida ajraladi. Mincrallaming fizik hossalan
ulaming strukturasi (tuzilishi) va tarkibiga bog'liq. Oksidlar strukturasi-
ning (kubik. gcksagonal) asosida zichlashgan kislorod atomi. hamda ok-
taedrlardag) bo'shligda kationlar joylashadi. Kremniy. alvuminiv va magniy
oksidlan ion-kovalent bog lanishmi hosil qilsa, golgan oksidlar (mus.
| temir, xrom va boshqalar) metall bog lanishdan yuzaga keladi. Shuning
- uchun ham kremniy, alyuminiy. magmy oksidlan yugon gattiglikka ega.
ya'ni kvars, shpmnel, korund. xnzobenllaming qatugligi — 7-9 mi tash-
- kil ctadi. qolgan oksidli mincrallaming qattighgi — 5-6 atrofida. Oksidlar-
‘ming zichligi 2.5 dan (kvars) — 10,6 gacha (uranit) bu o"zganish shu tarkibga

¢ kiruvchi elementlaming atom og irligining ortib borishiga uzviy bog liq.

Varagsimon knstall strukturaga ega bo’lgan gidrooksidlar gatlamlan
orasidagi mavjud bo'sh bog'lanishga binoan, uncha mustahkam bo’lmagan
kristall panjarasi bilan belgilanadi.

Kuprit — Cu20. Mineral nomi yunoncha «kuprum» — mis so zidan
kelib chiqggan. Tarkibida mis migdori — 88.8%ni tashkil ctadi. Kubik
singonivali. Odatda donador ba’zan holsimon xillarda uchravdi. Rangi qui-
zil, metall kabi yaltiraydi. Kupritning qattighg: 3.5-4, solishtirma og irligi
5,8-6.2 Ulanish tekishigi kub bo'yicha mukammal Kupritga xos xususi-

RE
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vatlan: olmosdek valtiravdi. qizil rangi. U misning gipergen zonalarida
keng tarqalgan bolib. bormit, xalkozin. kovellin, avnama ma’dan (bleklava
ruda) lar bilan birga uchravdr.

Korund — AlI203. Tarkiida Al - 53291% va O - 47.09%,
aralashma sifatda  birozgina xrom bo’lsa rangi quail tush. Fe+3 -
ngarrang. Mn — pushti, Ti - aralashsa ko’k va Fe+ qora ranglarda bo’la-
di. Korund trigonal singonivali bo’lib. odatda knstallari to'g'n tuz-
ilgan ustunsimon. piramidal ko'nmshlarda uchraydi. Uning ran-
gi ko'kish. sargiish-kulrang, ba'zan shaffof bo'ladi. Korundning
turli rangh - qimmatbaho xillan ham uchraydi. Ko’k sapfir va q-
zil rubin. U shisha kabi valtiraydi. Qattighgi — 9. solishtirma og’ir-
ligi — 3.95-4.0, ulamish tekisligi vo'q. Korund odatda ghnozemga boy,
kremnezemi kam intruziv jinslarda siemit, anortozitlarda uchravdi hamda
kontakt metasomatik jarayvonlarda ham yuzaga keladi. kengroq migdorda
regional-metamorfizm natijasida yuzaga kelgan jinslarda hosil bo-ladi

Gematit — Fe203. Nomi — «gematikos»: rangi gonga o°xshash
Tarkibida Fe - 70%, O — 30%, kam migdorda Ti bilan Mg ishtirok cta-
di. U trigonal singonivali bo’hib. plastinkasimon, romboednk, ba’zan ki-
chik pnzmatik knstallar holida uchraydi. Bulardan tashqan, zich vaxiit
massalar holida, varag-varaq agregatlarga o'xshash ko 'nnishlarda bo'la-
di. Gematit rangi — kulrang. qora. Uning chizig’i olchadck qizil. shaffof.
ba'zan varim metall kabi valuravdi Gematitning qattighigi — 5.5-6.0.
solishtirma og"irligi — 5,2, ancha mo'rt bo'ladi. U HCI da sekin envdi.

Gematit asos. o'rta va nordon intruziv jinslarda paydo bo’ladi. ba'zan
gidrotermal jaravonlarda yuzaga keladi. Regional metamorfizm hosilasi
knstallik slancslarda va kontaktli metamorfik jinslarda ko*p uchrayvdi.

Gematit temir olishda asosiy sanoatbop xomashvo hisoblanadi.

Rutil - TiO2. Nomi vunoncha «rutilus» qizil degani. Bunda
T — 60%, 0-40% bo'ladi, bundan tashgan. Fe, Cr, V ishtirok etsa. Sn -
migdon 1.5% bo’ladi. Rutilning temirga boy xilini nigirin. niobiv va
tantalli turi — strvuvent deb vuntiladi. Rutilning tolasimon, qilsimon
ko’ rinishidagisini — sagenit deviladi. U tetragonal singonivada kristallana-
di, odatda prizmasimon. ninasimon, ustunsimon shakllarda bo’ladi. Rutil -
qo'ng’ir. to'q sang, qizil va qora ranglarda uchraydi. U olmos kabi val-
uraydi. qattigligi — 6, solishirma og-irhgr — 4,2, ancha mo'rt mineral
Rutil o°ziga o°xshash modifikatsivalar — anataz — TiO2. brukit - Ti02 lar
orasida eng bargaron hisoblanadi.
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Rutil xilma-xil sharoitlarda hosil bo'ladi. Kamdan-kam holda o'rta va
p intruziv jinslarda va ular pegmatitlar hamda metamorfik jinslarda
Savdo bo‘ladi. Rutilning yirik konlari — Norvegiya. Shvetsiva. Rossi-
va ning Ilmensk toglarida. AQSHning Virgina shtatlarida mavjud.
" Kassiterit — SnO2. Yunoncha «kassitenis» - qalayi demakdir
: ida — Sn — 78.8%. aralashma holda Nb. Ta, Ti uchraydi. U tetragon
. nivali. Kassitenit knstallari keng tarqalgan. ular mayda. ba’zan 10
. gacha vinklanimi uchratsh mumkin. Uning rangi - t'q qo'ng’ir,
m gora smolaga o'xshash. U olmos kabi valtraydi. Qattigligi — 6-7,
rmn og irligi — 6.8-7.0, mo'rt mincral. Kassiterit genctik jthatdan
m intruziv jinslar bilan uzviy bog'liq. Kassiterit kontakt-metasoma-
r tik sulfid konlanda pavdo boladi. bundan tashqan. gidrotermal sharoitda
| kvars-kassiterit va sulfid-kassitent formatsiyah vink konlanni hosil giladi.
~ Kassiterit ma’danlari qalayi olinadigan birdan-bir xomashyo hisoblanadi.
- Pirolyuzit — MnO2. Tarkibida — Mn - 63.2% bo’ladi. Tetragonal
| singoniyali, vashinn knstallangan. kukunsimon. qurumsimon, buyrak-
simon agregatlar ko rinishida uchravdi. Rangi qora, u mctallarga xos
| ko'kimtir tusda tovlanadi. Pirolyuzitning qattigligi — 5-6, solishtirma
og'irligi — 4.7-5.0. U HCI da enydi va xlor ajralib chigadi. Pirolvuzit -
nurash jarayonidan hosil bo’ladi. Konlan Chiaturi - Gruzivada. Rossivada,
Hindistonda. Ganada. Brazilivada va Janubiy Afrikada mavjud
Uraninit — UO2. Mincral nomi tarkibiga qarab benlgan. Uraninit-
ning uranga boy turim norvegivalik kimvogar B.V Brevogger (1851-
1940) sharafiga brevoggerit, kam tarqoq clenmentlarga boy tunni shvet-
sivalik P T Kleva (1840-1905) nomiga kleveit deb atalgan. Uraninit
kubik singoniyali oktacdr va rombik dodekaedr shakllarda bo’ladi hamda
buyraksimon. ogiq shakllarda uchratish mumkin. Uning rangi qora. ba zan
| rangsiz binafsha holda tovlanadi va varim metall kabi valturavdi, odatda
- smolaga o°xshash qora. Qatugligi — 5-6. solishtirma og*irligi = 10-10.6 U
. kuchli radioaktiv metall. Uranmnitning virik uyumlan ishqorli va nordon
Jinslaming pegmatitlarida aniglangan. Ularda tony va kam tarqalgan
elementlaming minerali — stryuverit. fergyusanit. blamstrandin va bosh-
qalar bilan bir paragenczisda yuzaga keladi
Uraninitning konlan gidrotermal jaravonlarda paydo bo’ladi Bulardan
tashqari, ckzogen sharoitlarda hosil bo'lgan yink konlanni uchraush mumkin
Kvars — SiO2. Kremniy oksidi minerallan ver po‘stida keng targalgan
(minerallaming 12% dan ko'prog’ini tashkil ctadi) va to'lig o’rganilgan
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Kremniy oksidi polimorf turlanining bu guruhga oid uch xili - kvars. kam-
roq ahamivath tndimit va knstobalit bo'lib, ular o'z navbatuda ikkita -
vugon va past harorath xillarga bo’linadi. Past haroratda hosil bolgan
kvarsning knstallik tuzilishi. yugon haroratda knstallanadigan f§ ~ kvars
tuzilishidan ancha farq giladi.

Kremmy oksidining turh xil singoniyalh turlan (modifikatsivalari) bir-
bindan fizik xossalan va optik xususivatlan bilan farg giladi (19-advalga
garang).

U rangsiz, shaffof. sutdek oq (72-rasm). Ba zilanning tarkibida ruul.
akunolit va boshqa mincrailaming mayda zarrachalan bo'ladi. Kvarsning
turli ranglarga bo’yalgan xillariming alohida nomlan bo'ladi: 1) tog™ billuni —
rangsiz, shaffof (73-rasm); 2) amctist — binafsha (74-rasm);

3) rauxtopaz — kulrang qo'ng ir tusli: 4) monon - qora rangli; 5) sit-
rin — illa sang, limon sang rangli. Kvarsning qattigligi — 7, ulanish tckis-
lig1 vo'q. sohishtirma og'irhgi - 2,5-2 8 Kvars asosan nordon vulkanik va
intruziv jinslar uchun mansub mineral hisoblanadi.

Xalsedon — SiO2 - tolasimon tuzilish-

%2 ga ega Odatda rangsiz, og. kulrang va bosh-

t ga ranglarda uchratish mumkin. Rangining

o'zganishiga sabab tarkibida xromofor — rang

beruvchi — temur, xrom, nikellaming mavjudli-
gidir.

Koesit — SiO2 kremniy oksidining  zich
turlaridan bo'lib birinchi marta sun’iy ravishda
yugor bosim (35000 atm ) va kuchli harorat-
da (500-8000). Yapon olimi Koes (1953)
tomontdan Na2§103 va (NH4)HPO4 birikmalandan olindi.

Sushovit — S102. Tetragonal singonivali bu kremmy oksidining eng
zich tun (4.3 g/sm3). U yugon bosim (160000 atm ) va kuchh haroraida
(1200-14000S) Rossiva olimlari Stishov va Popovlar (1961) tomonidan
sun’iy ravishda olingan.

T2-rasm. Kvars

Ilmenit — FeTiO3. Tarkibida Fe — 36.8%.
Ti - 31.6%, O — 31,6% Nomi Uraldag: 1l-
men tog't nomlandan olingan. U trigonal
singoniyali bo'lib tabiatda vo'g'on ustun-
simon. plastinkasimon ko rinishda payvdo bo’la-
di. Hlmenit — temir kabi gora, ba'zan po’latga
T3-caum, Tog" bilkuri o°xshash kulrang. yanm metall kabi yaltiraydi.
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i — 5-6, solishtirma og irhigi — 4.7, kuchsiz magnithik xususivatga

Ilmenit titan olishda asosiy mineral hisoblanadi. llmenitlar asos intru-
ziv jinsgabbroidlar bilan uzviy genetik bog'liq. Bunda ilmenit, magnetit,
' bilan birga uchraydi

Kimberhitlarda esa ilmemit-pirop, xromsh-

ineli bilan birgalikda yuzaga keladi. Mag-
matik pnslarda ilmenit 1abletkasi-mon, ba’zan
ohbu:chakll shakllarda uchrasa, metamorfik
esa oddiv shaklda — psevdooktacdr
h‘mlshda bo‘ladi. Mavjud ma lumotlardan
ma’lumki 1lmenit shakli uning kimyoviy tarkibi
bilan uzviy bogliq

Jadvalda ko nsh mumkin, ilmenitning kimyoviy tarkibi turli magmank
jinslarda sezilarli darajada farglanadi.

Magnetit — FeoUFe203. Magnetit tarkibida 72.4% temir bo'la-
di. Magnetit tarkibida Ti02 miqdon bir necha foiz ko'proq bo'lsa -
titanomagnetit deviladi. agar xrom bo'lsa, xrommagnetit deb ataladi. U
kubik singonivali bo'lib, tabiatda oktaedrk, rombo-dodckaedrik shakllarda
‘bo'ladi. Magnetitning rangi qora. varim metall kabi valtiravdi Qattigli-
g 5.5-6, sohishtirma og'irligi — 4,9-52 Kub bo'vicha ulanish tekishgi
~mukammal. Magnithk xususivatlan juda yugon. ammo 580°ga vaqin
haroratda qizdiniganda bu xususivat vo'qoladi, sovitilganda vana dastlab-
ki holatiga gavtadi. Magnetit turh jinslarda uchravdi va magmatik jins-
larda xol-xol donador shakllarda bo'ladi Magnetit pegmatitlarda ham
pavdo boladi, ammo yirik uvumlan yuzaga kelmayvdi. Kontakt metasoma-
tik jaravonlarda magnetit virik konlar hosil giladi va piroksen, granat,
amfibollar va sulfid mincrallan bilan birga uchravdi. Dunvodagi mash-
hur konlar (Rossiva. Ukraina. Kanada, Hindiston) regional metamorfizmda
pavdo bo'ladi.

Xromshpinelidlar — (Mg,Fe), (Cr.ALFe)204. Kimyoviy tarki-
biga ko'ra, xromshpinchidlar quvidagi turlarga bo‘linadi: xromit — Fe-
Cr204, magnoxromit (Mg Fe)Cr204, alvumoxromit — Fe(Cr2A1204 va
xrompikotit (Mg, Fe)(Cr,Al)204. Ushbu turlarda Cr203 migdon 18-62%
gacha o'zgaradi, FeO - 0-18%, MgO -~ 6-16%. Al205 - 33%. Fe203 -
2-30%. Bulardan tashqan tarkibida Ti02- 2% gacha. 1,0% chamasi MnO
va biroz vanadiy oksidi bo'ladi. Ular kubik singomivali. O'ta asosh jins-
larda xromit oktacdnk shakllarda mavjud

T4-rasm. Ametist
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Donador, vink kristalli vaxlit agregatlar tarzida uchravdi. Rang: qora.
vanim shaffof ba'zan to'q qizil. pgarrangh. Xromshpmnelidlaming val-
tirog ligi metalldek. gattighgi — 5.5-7.5. ulanish tekisligi vo*q. solishtirma
og irhigt — 4.8, tarkibida temir bo’lgan xromshpinelidlar kuchsiz magnit
tortish xususivatiga cga. Xromshpinchdlar doimo o°ta asos magmatik jins-
laming oralanda shtok, uvasimon, ustunsimon shaklli vink konlar hosil
giladi. Ba'z1 o'ta asos intruziv jinslarda xromshpinelidlar platinoid gu-
ruhi mincrallan bilan birga paragenctik bog lighgi aniglangan. Nurash
zonalarida xromshpinelidlar kimyoviy bargaror, ammo issiq iglimli
sharoitda ular ham oksidlanadi va parchalanadi.

Yink xromit konlarn Rossiva. Yangi Kaledoniva, Turkiva, Kuba va
boshqa mamlakatlarda jovlashgan.

Shpinel — MgAI204. Tarkibida MgO ~ 282, AI203 - 71.8% tash-
kil ¢tadi. Bulardan tashqan FeO, ZnO. MnO. Fe203 va Cr203 uchraydi
Ushbu binkmalar tufavli shpinelning boshga turlan hosil bo‘ladi. Gersi-
nit — FeAl204. gamit — ZnAl1204, galaksit — (Mn.Fe)AI1204 Shpinel kubik
singonivali. Odatda jinslar oralanda oktacdnk shakllarda uchratish mum-
kin Uning knstallan uncha katta bo'lmaydi, ba’zan vink (25 sm) donalan
uchraydi. Shpinel rangsiz. shaffof, har xil rangli — qizil. pushti, vashil.
ko'k ranglilan mavjud. U shisha kabi valturavdi, qattighgi — 8. sohshtirma
og irligi - 3 8_ kislotalar ta’sir ctmaydi.

Shpinellar kontakt-metasomatik jarayvonlar mahsuli bo'hib. granatlar.
piroksenlar bilan birga paragenctik uyushmalarda uchraydi. U ba'zan peg-
matitlarda vuzaga keladi. Shpinellar o'rta darajali metamorfizm jarayon-
larda yuzaga kelgan gneyslar va knstallik slaneslar oralanda uchratish
mumkimn. Qizil rangh gimmatbaho asl shpinellarning konlan Sevion, Bir-
ma. Tailand. Afg onistonlarda topilgan Shpinelning mutlago shaffof va
darzi yo'q yink knstallan gimmatbaho bezak toshlar sifatida ishlatiladi.

Xrizoberill - BeAl1204. Uning turlar - zumrad kabi vashili aleksan-
dnt dewviladi. Xrizobenll tarkibi quyidagicha: BeO - 19.8%, AI203 -
80.2%., aralashma sifatida Fe203 - 3.5-6%, ba’zan Ti02 - 3% gacha va
Sr203 - 0.4% ishtirok etadi.

Aleksandritning zumrad kabi vashil rangi xrom aralashmasiga boglig
Xnzoberll — rombik singonivali bo'lib. knistallan qalin taxtasimon, ba’zan
qisqa va uzun ustunsimon prizmatik bo’ladi. Xnzoberill odatda sang
rangli, vashilrog goho rangsiz bo’ladi. Uning qattiqligi — 8.5, solishtirma
ogirligi 3.8, ulanish tekisligi ba’zi tomonlan bo‘yicha mukammal. U kis-
lotalarda erimaydi, ancha bargaror mineral.
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Xnzoberillning mincral uyumlan pegmatitlarda, kontakt-metasoma-
tik jarayonlarda yuzaga keladi. U slaneslar oralanda ham paydo bo'ladi
va zumrad va dalashpatlan bilan birga uchravdi. Xnzobenllning shaffof,
rangli x1llan gimmatbaho bezak tosh sifatida ishlatiladi

Kolumbit-tantalit — (Fe,Mn)N6206-(Fe,Mn) Ta206 - uzluksiz
izomorf aralashmalar qatorini hosil qiladi Tabiatda kolumbit va tantalit
alohida mineral holda uchraydi. Kolumbitda 10-12% Ta20S5., tantalitda esa -
46-62% Ta205 bo'ladi. Ba'zan tarkibida skandiv va lantanoidlar — 2%.
titan — 4.6%., qalavi. volframlaming migdori-1% atrofida aniglangan. Ular
rombik singonivali bo’lib. taxtasimon, ba’zan kalta ustunsimon knstallan
aniglangan. Ulaming rangi qora, qo'ng’ir-qora, yanm metall kabi yaltiray-
di, qattighgi — 6, solishtirma og’irligi — 5.2-8 2 gacha. Kolumbit o’ zidan
elektr toki o°tkazadi hamda kislotalarda erimaydi. Kolumbit va tantalitm
tashqi belgilanga qarab ajratish givin

Bulaming vink uyumlan nordon va ishqorli jinslaming pegma-
titlanda yuzaga keladi va kvars, muskovit, turmalin, volframit. kassitent,
samarskit va monatsitlar bilan bir assotsiatsivalarda uchraydi U oksid-
lanish zonalanda bargaror, ulaming sochma konlan ham uchrab tura-
di. Bu minerallaming konlan Norvegiva, Fransiva, Rossiva (Kola yanm
oroli), O zbekistonda Nurota tog'landa (Aqtog” va Aqchop intruzivlari)
granitlarining pegmatitlanda topilgan. Ushbu mincrallar niobiy va tantal
metallarini gazib ohishda asosiyv manba bolib xizmat qiladi.

10.6. Gidrooksidlar. Bu guruhga kiradigan minerallar orasida eng
muhim ahamivatga c¢ga bo’lgan gidratlar voki gidrooksidlar deb yuri-
tiladigan minerallar, metallaming oksidlar tarkibidagi kislorod va ON
gidrooksil guruhi bilan hosil qilgan binkmalan kiradi. Masalan. magniy
oksidi -~ MgO o'mida Mg(OH)2. alyuminiy oksidi AI203 o'mida
2AI0(0H) yoki 2AI(OH)3.

Gidrooksidlaming aksarivati past haroratda hosil bo'ladi. Juda 1ssiq
iqlimli maydonlarda tarkibidagi suvni vo qotib vana oksidlarga aylanadi

Brusit — Mg(OH)2. Tarkibida 69Y% Mg0O va H20 - 31% mincral
trigonal singoniyali bo’hib, gatlam-qatlam holda tuzilgan. Brusitda anion
sifatida dipol gidrooksil guruhi [OHJ-1 ishtirok etadi. Brusit mincrahi-
ning uchravdigan knistallan galin taxtachasimon shaklli. talkka o xshash
varagsimon agregatlar hohda uchraydi. Brusitning rangi oq. rangsiz,
ba’zan biroz yashil tusda bo’ladi va sadafdek valtirayvdi Brusitning gat-
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tughgt - 2.5, solishtirma ogirthgi ~ 2.4. Brusit engan magniy binkmalar-
ning ishqorli muhitda gidrolizlanish natijasida yvuzaga keladi. Brusitming
juda katta uyumlan magniyga xomashyo hisoblanadi

Gyotit — HFeO2, Mineralning nomi shoir Gyote (1749 — 1832) shara-
figa qo'vilgan Tarkibida Fe203 — 89,9%, H20 - 10,1% bo’ladi. Rombik
singonivali. Odatda knstallan ignasimon, ustunchasimon shakllarda bo‘la-
di. Ko’prog mincrallaming ichki tuzilishi ingichka radial voki parallel
tolalardan iborat oqiq buvraksimon shakllarda bo"ladi.

Gyotitning rangi 10°q qo ng irdan goragacha. U yanm metalldek yal-
tiraydi. Qattigligi — 5.5, solishtirma og irhgi — 4,0-4.4. Gyotit ignasimon
voki ustunsimon knstall shakllarida ko'ramiz. U asosan ckzogen mineral
bo b, doimo kolloromorf yoki metakolloid massalar shaklida targalgan.
Demak. gyotit ver vuzasining eng ustki gismida kislorod va suv vetarli
bo’lgan sharoitda hosil bo'ladi. Bu mineral ham temir olishda xomashvo
hisoblanadi.

Psilomelan - MnO-MnO2-nH20. Kimyoviy tarkibi o’zgaru-
vchan MnO - 60-80%, H20 - 4-6% atiofida. Rombik singoni-
vali, ko'pincha konsentrik zonal tuzilishdan oqiq shakllar yok:
dendntsimon holda uchrayvdi. Uning rangi qora ba'zan gqo'ng ir-
qora, yanm metall kabi yaltiravdi Qattighgr - 4-6, solishtirma
ogiirligi 44-47 ancha mo'rt. Bu guruhga kiradigan minerallar
ma’danlaming oksidlanish zonalanda chokish vo'li bilan hosil
bo'ladi.  Psilomelanli gigant cho’kindi marganes konlan (Chiatu-
1 — Gruziva, Nikopol - Ukramna) mavjud.

10.7. Karbonaglar sinfi. Karbonat guruhi minerallan Yer po’stida juda
keng targalgan. Keying: villarda olingan ma’lumotlarga garaganda kar-
bonat mincrallarining soni 90 dan ortiq. Tabiatda eng ko’p uchraydigan
xillart quvidagilar

Kalsit - CaCO3 Rodoxrozit — MnCO3
Armgont — CaCO3 serussit — PhCO3
Magnezit - MgCO3 | Sident - FeCO3
Stronsianit— SrCO3 | Dolomut-CaMg(CO3)2
Smutsonit - ZnCO3 | Malaxit - Cu2|CO3(OH)2
Vitenit — BaCO3 Azunt - Cu3(CO3)2(OH)R2
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Jumladan kalsit — CaCO3 juda ko'p tarqalgan bo'lib, u asosan dengiz
cho’kindisi cvaziga juda katta gatlamlami tashkil giladi. Bulardan tashqan
karbonatlar turli konlarda ma’dan minerallarining vo'ldoshi sifatida xiz-
mat giladi.

Karbonatlarming asosiy kationlan quvidagilar: Ca. Mg, Na. Fe: nis-
batan kamroq — Cu. Zn. Pb, Mn, Tr. Bi. Suvsiz korbanatlaming qattighg:
yuqori bo’lmaydt, odatda 3-5 atrofida karbonatlarning suvda cruvchanligi
yuqon. Karbonat guruhi minerallanining rangi turlicha bo’ladi. U asosan
taynbadagi 1on-xromoform elementlarga bog'lig. Masalan. nmus karbonatlar —
yashil va ko'k. wranli-sariq. Lantanoidga boy karbonat minerallan —
go‘ng’ir, kobaltli binafsha, ammo asosan ular rangsiz bo’ladi.

Aksarivat karbonatlar ckzogen va gidrotermal jarayonlarda pavdo
bo'ladi. chunki ularning ko'pchiligi okcan va dengizlarda, nisbatan kam-
rog'i — gidrotermal sharoitda yuzaga keladi. Karbonat guruhiga kiradigan
minerallar suvsiz va suvhi turlarga bo'linadi.

Kalsit - CaCO3. Tarkibida CaO - 56%, CO2 — 44%. Aralashma holda
Mg. Fe, Mn - 8% gacha, kamroq — Zn — 2% gacha va Sr va boshqalar
bo‘ladi. Kalsit-trigonal singoniyali, gattighg: — 3, solishurma og irligi -
2.8, ulanish tekisligi mukammal, ancha mo'nt muneral Uning vaxshi
kristallari mavjud, Kalsitning shakli o'ziga xos belgi bo'lib, hosil bo'hish
sharoitiga bog liq (75-rasm)

Toza, shaffof kalsit — island shpati’ de-
viladi. U rangsiz nurm ikkilantunb sindirish
ko‘rsatkichi nihoyatda vuqon. Tabiatda mag-
matik kalsit karbonatitlarda davka va kichik
shtoklar hosil qiladi. Magmauk kalsit ishqor-
It magmatik jinslarda va ulaming turlanda
ko proq uchravdi. Kalsit gidrotermal sharoitda
ham pavdo bo’ladi va juda virik knstallar hosil
giladi. Masalan, AQSHning Nyu-York, Mck-
sika shtatidagi vulqon mo'nlari tomirlarida 20
tonnalik knstallar amiglangan. Kalsitning qalin qatlamlan va vink uyumlan
biogen va xemogen usulda yuzaga keladi. ular — ohaktosh. mergel. bor
Jinslan bilan birga bo’ladi. Uning minerallan — sement hamda opuk (1sland
shpati) asboblar tayyorlashda asosiy manba hisoblanadi.

7S-rasm. Kalsit

" Island shpan quiblangan mikroskopning polyanzator va analizator
qurilmalanda ishlatlad.
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Rodoxrozit — Mn(CQ3) - vunoncha «rodon» — atirgul, Tarkibida -
MnO - 61, 7%, SO2 - 38, 3% Izomorf aralashma sifatida — Fe, Mg_ Zn,
Co ishurok etadi. Yaxshi knstallan kam uchraydi odatda mayda donador,
zich massa holda bo'ladi. Rangi pushti (malina rangiga o'xshash) bo'lib,
donador mayin tuprogsimon massalarga o*xshaydi. Yaltirastu shishadek,
gattigligi — 3.5-4,5, solishtirma og'irligi — 3.6, ancha mo'rt mineral.
Marganesning kam uchraydigan gidrotermal teroir yoki metasomatik kon-
larida rodoxrozit, sulfid va margancs oksidlan bilan bir assotsiatsivada
braunit, gausmanit. baritlar bilan birga bo'ladi. Rodoxrozit yirik massalar
holida dengiz chokindi konlanda ko' proq uchrayvdi,

Magnezit — MgCO3. Tarkibida MgO - 47.6%, CO2 — 52,4%. Tabiat-
da vink knstallan ham uchraydi. Uning rangi — ogq. sarg’ish va kal-
rang ho'lib tovlanadi. Uning valtirashi shishadek, gattigligi — 4,145,
solishtimma og‘irligi — 2,9-3.1. mo‘rt, ulanish tekisligi rombocdr bo*vicha
mukammal. sinishi notckis. Tabiatda keng tarqalgan magneczit, o'ta asos
intruziv pinslan — dumt, pendotit va piroksenitlaming so nggi jaravoniarda
o"zgansht va nurash oqibatida paydo boladi.

Ushbu magnezitlar bronzit, scrpentin, talklar bilan birga uchraydi.
Quyidagi holda yuzaga kelgan magnezit, ba’zan yink konlar hosil giladi.
Ba'zan vk konlar gidiotermal-metasomatik taravonlarda paydo bo'la-
di, unda magnezit, dolomit, kalsit, bant, talk. kvars. pirit. xalkopintlar
bilan paragenctik assotsiatsiyada yuzaga keladi (Satka — Rossiya, Veytch —
Aystriva, Kvebek — Kanada).

Siderit — FeCO3 yunoncha wsiderosy temir demakdir. Tarkibida
FeQ - 62.1%, §G2 — 37.8%. Trgonal singonivall, yvaxshe kostallangan,
donador, ba'zan vashirin kristallangan, shu’lasimon shakllarda uchravdi.
Ba'zan virik kristallari (1,5-2 sm) andezitlarda topilgan (Mulatalavavi-
di Vengriva). Sidentning rangi noxatdek sanq, sarnig-qo’ng’ir bo-ladi,
valtirashi shishadek, ba’zan sadafdek. mo'rt. qattigligi — 4, solishtirma
og irligi — 3,9. Suderit gidrotermal jarayonlarda vazaga kelgan polimctall
konlarida katta uvumlarini hosil giladi {(Kornuoll, Angliva, Drevberg,
Germaniva). Sideriming eng yirik uyumlari ekzogen (xemogen) jarayon-
larda pavdo bo‘ladi (Kerch koni, Kavkaz Jayram. Qozog’iston). Sident
temir olishda asesiv manbalardan biri hisoblanadi.

Smitsonit — ZnCO3. Tarkibida ZnO - 64.8%, SO2 — 352%,
bulardan tashqari — Fe. Mg, Mn_ ba’zan So va Sa - 7.5% ni tashkil cta-
di. Yaxshi kostallari kam uchraydi. Odatda tuprogsimon yoki zich yas-
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hirin knistall agregatlan uchrayvdi. Smutsomit - oq rangh, rangsiz. ba’zan
‘sariq, qo'ng'ir. yashil va havoranglarda uchratish mumkin. Shishasimon

iroq va yog'langandek. ba’zan sadafdek yaltiraydi. Uning qattighgi -
4,5-5.0, solishtirma og'irhgi — 4.5, ulanish tekisligi romboedr bo'yicha.
Smitsonit ohaktoshlar orasida uchraydigan qo’rg oshin — rux polimetall
. konlarining ostki qismida uchraydi. Smitsonitning vink uyumlan kon
sifatida aniglangan (Kerchinsk. Rossiya. Qoratog”, Janubiy Qozog iston)
Smitsonit ma’danlan rux olinadigan manba hisoblanadi.

Serussit — PbCO3. Yunoncha «serussa» oq bo'voq demakdir
Tarkibida — PbO - 83.5%. SO2 - 16.5%. Mexanik aralashma holida
SrO - 3.2% gacha. ZnO - 4,5% gacha va boshqalar uchraydi. U rombik
singomivali, tabletkasimon, plastinkasimon, ba’zan nayzasimon ko'n-
nishda bo'ladi. Scrussit — oq, qordek og. vanm shaffof. ba’zan kulrang.
tutunsimondan qoragacha. Uning qatugligi ~ 3-3.5, sohshtirma og irligi
~ 3.8. mo'rt, ulanish tekishgi mukammal. Serussit polimetall konlaming
oksidlanish zonalanda vuzaga keladi (Broken-xall. Avstraliva, Mindouh.
Kongo, Bisbi — AQSH). Gidrotermal jaravonda yuzaga kelgan sclestin,
bant, kalsit va sulfidlar bilan uchraydi. Serussit gipergen sharoitda galenit
va anglezit hisobiga paydo bo’ladi. Serussitning virik uyumlan qo rg oshin
olishda manba hisoblanadi.

Stronsianit — SrC03. Bunda SrO - 70.2%, SO2 - 29.8% bo'ladi
Mexanik aralashma sifatida CfO - 6-72. BaO, PbO. CaO juda oz mig-
dorda uchraydi. Stronsiamt rombik singonivali, donador, ingich-
ka navzasimon yoki tola-tola agregatlar hosil qiladi. U rangsiz, shaffof.
sarg ish. go'ng’ir, ba'zan qizg'ish tuslarda ko'nsh mumkin Tabiatda
shishadek. ba’zan sadafdek yaltiraydi, knstallan vog'langandek tuyuladi
Stronsianitning qattighgi — 3.5, solishtirma og ' irhgi — 3.8, mo'nt stront-
sianitning vink uyumlan gidrotermal sharoitda yuzaga keladi. Germani-
yadagi Gamm konida tomir va tomirchasimon shakllarda mavjud. Stron-
sianit stronsiv olinadigan manba hisoblanadi

Viterit — BaCO3, Mmcralning nomi anglivalik mineralog V. Viteren
sharafiga qo'vilgan. Tarkibida VaQ - 77.7%, SO2 - 223% bo’la-
di, aralashma sifahda MgO. CaO - 1% atrofida va Sr -1.5% gacha
aniglangan. Yaxshi knstallan kamroq. ba’zan bo yraksimon, varagasimon
agregat holda uchravdi. U rangsiz, qordek oppoq. ba'zan sarg'ish tuslarda
bo’lib shishadek yaluraydi, ba'zan yog langandek ko nnadi. Uning gat-
tighgt 3-3.5, sohishtirma og irhigi — 4,3, mo'n, ulanish tekisligi aniq ¢emas
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Viierit gidrotermal sharoitda pavdo bo’ladi va kalsit, dolomit. bantlar
bilan birga uchraydi. Uning virik uyumlari juda kam uchravdi. Dunvoda-
gi eng virik koni — Settlindston Anglivada. Ushbu konda — viterit kalsi,
sulfidlar bilan birga uchravdi. Bary olishda ikkinchi darajali mineral h;-
soblanadi.

Dolomit — CaMg(C03)2. Fransuz mineralogi Dolome (1750-1801)
nomi hilan atalgan Tarkibida — Sa0 - 3041 MgO ~- 2186 va SO2 -
47.73%. Trigonal singonival. kulrang. ba’zan sarg’ish. qo'ng ir yashil tus-
da tovlanadi. shishadek valtiroq, gattigligi — 3.5-4. solishtirma og irligt -
2.9, mo'rt. ulamish tekisligi romboedr bo’vicha mukammal. Dolomit ham
kalsitga o°xshash keng tarqalgan. avmigsa. kembriyv davrigacha vuzaga
kelgan pinslar oralanda vink gatlamlar hosil qiladi. Dolomit gidrotermal
temir konlarda magnezit. kalsit, sulfidlar, kvars va boshga minerallar bilan
birga uchraydi. Dolomit qurilish materiali sifatida ishlatiladi.

Malaxit — CuZ|CO3](OH)2. Yunoncha «malaxe» gulxayn demak-
dir. Shu o'simlik rangiga o xshashligi uchun nom berilgan bo‘lsa kerak.
Tarkibida — CuO - 71,9%, SO2 — 19.9%. N20 - 82% mgdonda
aniglangan. U monoklinal singonivali Tabiatda radial shu’la kabi tu-
zilgan (76-rasm). ba'zan oqiq shakldagi. massa holida ham uchrayd:
ba’zan konsentrik zonal tuzilishda bo’ladi. Malaxit vashil rangli. valtirash
shishadck. olmosdek, ba’zan tolasimonlan ipakdek. Uning qattigligi - 3.5-
4. sohishtirma og irhigi—4_ ulanish tekishigr mukammal. Malaxit mis sulfid
konlarming oksidlanish zonalarida uchraydi. Malaxitning hostl bo'lishida
mis sulfat moddalarining karbonat kalsiylar bilan uchrashishi tufayh paydo
boladi:

2CuS04+2CaCO3+5H20-Cu2|CO3[(ON)2+CaS04-2H20

Malaxit bilan vo'ldosh muneral sifatida
azunt, xrizokolla, tenont, kuprit. sof mis va
boshgalar bilan birga paragenetik assotsiat-
siva hosil qiladi. Malaxit bezak buyumlar
tavvorlashda ishilatiladi.

Azurit — Cu3[CO3]2(0H)2. Nomi fransuz-
cha «azure» havorang demakdir  Tarkibida
— Cu0Q -692%. SO2 - 256%, N20 - 5.2%
bo'ladi. U monoklinal singonival, tabiatda
kalta ustuncha voki prizma, qalin tabletkasimon
shakllarda topilgan Azuritning rangi to"q ko'k. havorang, valtirashi shisha

Th-rasm. Malaxn
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kabi (77-rasm). Uning qattighgi — 4. solishtirma og-irligi -~ 3.9, ulanish

* tekisligi mukammal ¢mas. U sulfid konlanning oksidlanish zonalarida

a keladi. Kuzatishlardan ma’lumki namgarchilik hududlarda azunt

malaxitga aylanadi:

2Cu3(SO3)2(0ON)2+HH20+ Cu2(SO3)ON)2+CO2

Azurit va malaxit odatda birga uchrashadi.
ammo miqdon bo’vicha malaxit keng targalgan.
Yink uyumlan — Sumeb, Namibiva. Broken-Xill.
Avstraliva. Kayrakto® (Qozog iston)

Soda — Na2CO3-10H20, tarkibit Na20
21.6%, SO2 - 15.4% va N20 - 63%. U monok-
lin singonivali, rangsiz yoki kulrang. valtirashi

T7-rnsm. Azunt shishadck, qattighgi — 1-1.5. solishurma og irligi
1.4. Sodaning yirik uyumlar natriyga boy bo’lgan sho'r suvli kollarda

paydo bo°ladi.

10.8. SULFATLAR SINFI

Suvsiz sulfatlar

Tenardit — Na2S04
Glaubent - Na2Ca|S04]2
Angidnt - CaSO4

Suvhi murakkah sulfatlar:

Selestin — SrS04
Bant -BaSO4
Anglezit — PbSO4

Broshanut — Cud[SO4[(OH )6
Alumt — KI3|SO4[2(0OH)6
Yarozit — KFe3| SO 12(0H )6
Mirabilit -Na2SO4-10H20
Kizent — KFe3[SO4]2(0H)0
Astraxanit — Na2Mg[ 804 ]2-4H2ZO
Gips — CaSO4-2H204

Epsomit - MgSO4-7H20

Butt — CuSO4- 7120

Goslant - ZnSO4-TH20

Melanteril — FeSO4-TH2O

Morenozit — NiSO4-TH2O

Bibenit — CoS04-TH20

Xalkantil = CuSO4-5H20

Pikkenmgit — Mg Al|SO4] 22H20
Algonogen — AI2[{SO4[3 16H20
Mendotsit-NaAl[SO4]2-12H20
Uranopili=U60 [ 210H)I0][SO4| - 12H2

Sulfatlar sinfiga kiruvchi minerallarga sulfat kislotaning selenath va
sclenitli birikmalan kiradi. Bu sinfga kiruvchi minerallar 175 dan ortiq.
ulaming ayrimlan qo'shimcha anionlar [PO4|. [AsO4](CO3] tfavl hosil
bo'ladi. Sulfatlarning tuzilishida [S0O4]-2 anionining ahamivati ulkan. bun-
da olti valentli oltingugurtni kislorodni qurshab olgan va ular fagat vink
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ikki valenthi kationlar bilan birikishi natijasida bargaror panjaralar hosil
qiladi. Sulfat minerallarini hosil qilishda faol kationlardan: Ca. Ba. Na, Pb,
K. Mg. Cu. Zn ning roli katta.

Barit — BaSO4. Yunoncha «baros» — og'irlik demakdir. Kub-singoni-
vali. knstallan donador, kamdan-kam =zich, vashirin knstallangan.
tuprogsimon bo’ladi. Barit — qordek oq. shaffof. ba’zan sarg’ish, ko kish.
qo'ng-irroq bo'ladi. Uning valtirashi — shishadek, ulanish tekishigi sadaf-
dek mukammal, qattugligi - 3.5, solishtirma ogirligi — 4.5 Bant uyumlan
o'rta va past haroratli gidrotermal jaravonda vuzaga keluvchi — bant-
polimetall konlaming — 50-60% mi tashkil ctadi, bant-flyuont tomirlanda
¢sa undan ham ko'plab uchraydi Shimoliv Angliva, Garts, Gvuringi.
Germaniva, ba'zan galenit, sfalenit va kinovarlar bilan birga uchravd:
(Xaydarkon, Farg'ona). Bant vulgon jinslari orasida tomir va tomirchalar
hosil giladi (Bolmis, Gruziva). Bant sanoatning turli tarmoglarida keng
go’llaniladi.

Selestin — SrSO4. Yunoncha «selestis» havorang demakdir. Tarkibida -
SrO - 56.4% boladi, ba’zan Sa va Va - 1.5-2% atrofida. U rombik
singoniyah, knstallan tabletkasimon, ustunsimon yoki prizma ko nmishda
bo'ladi. Uning rangi havorang. sargish, qizg ish, ba zan rangsiz, shaffof.
valtirashi shishadck, ulanish tekishigr mukammal, sadafdek tovlanadi
Sclestinning qattighgt - 3.5, solishtirma og’irligi—4. mo'rt minecral. Uning
asosiy uvumlan cho’kindi — xemogen sharoitda paydo bo'ladi va gips.
angidnd. stronsianit va bantlar bilan birga uchravdi ba’zan shu jinslaming
muayvan bir gatlami bilan bog liq holda topiladi. U dengiz organizmlanda.
jumladan, radiolvanva va ammonitlarmng toshqotgan chig anoglanda
aniglangan. Sclestin perm davri cho'kindi jins gatlamlanda keng targalgan
(Arxangelsk. Boshqirdiston, Orenburg. Rossiva). Selestin stronsiy olishda
birdan bir manbadir.

Anglezit PbSO4. Birinchi marta Anglezi orolida topilgan bo’lib. nom:
shundan kelib chiggan. Tarkibida: PbO - 73.6%. SO3 - 26 4% bo'la-
di. bundan tashqari VaO — 8.5% bo’lishi mumkin. U rombik singoniva-
li. tabletkasimon, ba’zan kalta ustunsimon, piramidal shakllarda bo'lad:.
Odatda. u rangsiz, shaffof, kulrang, olmosdck valuraydi, gattighgi - 3.
solishtirma og irligt — 6.4, ulanish tekisligi rombik bo*yicha mukammal.
Qo'rg'oshin va boshqga sulfid konlanining oksidlanish zonalarida pavdo
bo'ladi. Anglezit galemit sifatida, ulamish tekishigi bo'ylab oksidlanishi
tufavh vujudga keladi: PhS+04=PbSO4

Tenardit — Na2SO4. Tarkibi: Na20 - 43.7%, SO3 - 56,3%. U rombik
singomiyali donador agregath, dipiramidalli, tabletkasimon shaklga cga.
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rangsiz, shaffof, shishadck valtravdi. Qattighgi — 2-3. sohshtirma
‘irhgi~2.6. mo'n. suvda cruvchan. O'ta to’yingan critma’dan. fagat -
,Sodan yugon haroratda cho’kadi. bundan past haroratda mirabalit
SO04-10H20 vuzaga kcladi. Ba'zi kulda Na va SO4 ionlan o'ta
to'yingan namakobda bevosita cho'kib tenardit paydo giladi. Tenarditning
fumarol vulgonlar harakatining mahsuloti sifatida yuzaga keladi (Vezuwviy,
Jtaliva). Tuz konlarida tenardit. mirabilit. astraxamt. galt va gipslar bilan
birga uchraydi. Tenardit virik konlan Uzun-Su Turkmaniston va Barabin,
Rossiyada mavjud.
Mirabilit — Na2SO04-10H20, (Ko pincha um glauber tuzi deyila-
di). Tarkibi -~ Na20 — 19.3%, SO3 - 24 8%. N20 - 55.9% Monoklinal
singoniyali. knstallari kalta ustunsimon shaklga cga. Odatda, vaxht
donador, po'stloq ko rinishda topiladi. U rangsiz, shaffof, ba'zan xira
sarg‘ish, ko'kimtir vashilrog tusda tovlanadi. Uning gatugligi - 1.5-2,
solishtirma og irligi — 1.5, shishadek valtiravdi, qurug va issiq havoda,
tarkibidagi suvi yo'qoladi va tenarditga aylanadi. Mirabilit suvda oson
enydi. Natriy va sulfat amonlan bilan to’yingan sho'r suvhi ko'llarda
hosil bo'ladi. Yirk donalant shimoliy Kaspiv bo'vida, Shimoliyv-Sharqny
Qozog istonda (Qulundi cho’llarida). Shimoliv Kavkazda Stravropoldan
Janubda joylashgan, bulardan tashqan AQSHming kata sho'r ko'l
Argentina va Mcksikalarda uchraydi.
Angidrit — CaSO,_. Tarkibi - Sa0 — 41.2%. SO3 - 58 8%, Qalin ta-
bletkasimon yoki prizmatik. Tabiatda yaxhit donador massalar, ba'zan
nayzasimon holida uchraydi. Uning rangi oq. havorang. kulrang. qizg“ish
tusda bo’ladi, ba'zan rangsiz shaffof xillan mavjud, shishadek valtiray-
di. ulanish tekisligi mukammal, gattighgt — 3,5, sohshtirma og irligi —
3.0. Namgarchilik ko'p jovilarda. angidrit gipsga aylanadi. natijada haj-
mi 30% gacha kengayadi. Angidrtning katta uyumlan cho'kindi tog’
ynslar oralanda gatlam-qatlam bo'lib joviashadi. U tuz konlanning
asosty mincrallandan bindir. dengiz va ko'llarda harorat 420 dan yuqon
bo‘lganda knstallanadi. U galit. silvin, kamallit va boshqalar bilan gavat-
gavat vupqa qatlamchalar tashkil ctadi.
Angidnit konlan AQSHning Texas va Lwzian tuzli gumbazlarda.
Germaniva'ning Shtasfurtda, Polshada va G arbiy Pokistonlarda topilgan.
Gips — CaSO, 250, 2H,0. Tarkibi CaO - 32.5% SO, - 46.6%. HO
- 20,9%. Unda mexamik aralashma holida turh gillar. qum. organtk mod-
dalar bo'ladi. U monoklin singoniyali. vo'g'on tabletkasimon. ba’zan
ustunstmon voki prizmatik ko rinishda bo’ladi. Gips voriglanda asbest-
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ga o'xshash raksimon holda jovlashadi. Yink alohida-alohida knistallan —
galdirg’'och dumiga va ba’zan atirgulga o'xshash shakllarda uchraydi. Un-
ing rangi oq. shaffof, ba'zan asaldck sanq. qizil va goramtir bo‘ladi. U
shishadek valtravdi. ulanish tekisligi sadafdek. Gipsning qatugligi-1.5-2
(tmogqda chiziladi). solishtirma og’irligi — 2. ulanish tekishigi mukammal. U
suvda cnish xususivatiga cga Gips ckzogen sharoitda (nurash) paydo bo'la-
di. Yink suv havzalarida ohaktoshdan kevin yuzaga keladi. Gipsning vink
konlan Jirgenta, Susilivada. Fransiyvada, Germamivada, Polshaning Krakova
hududida, Avstraliya, AQSHning Michigan. Nyu-York shtatlanda. Xilsbora
Kanadalarda joylashgan. U qunlish ishlanda ishlatiladi.

Xalkantit -~ CuS04-5H20. Yunoncha «xalkos» mis «ante» — gul.
va'ni mis gul demakdir. Mis kuporosi yoki to'tivo ham deyiladi. Tarki-
bi: CuO - 31,8%. SO3 — 32.1%. N20O - 36,1%. U tnklin singonivah,
knistallari tabletkasimon, kalta ustunsimon, vaxlit massalar holida voki
radial tolasimon xillari uchravdi. Uning rangi havorang. ba’zan vashil-
roq. shisha kabi valturaydi, qatugligi-2.5. solishtirma og irhgi-2.3. mo'r.
chig anogsimon yuza hosil qilib sinadi. Suvda oson erib uni ko'k rang-
ga bo'vaydi. U ckzogen sharoitda qurug 1ghmli mamlakatlarda mis-sulfid
konlarining oksidlanish zonalanda paydo bo'ladi

Xalkantitdan tayvorlangan suvuglik meva va tokzor zararkunandalanga
garshi kurashda. buyogchilik va sanoatning boshqa tarmoglanda ishlatiladi.

Alunit — KAI3[SO4](OH)6. Tarkibi K20 - 11.4%, Al203 -37%.
SO3 — 38.6% va N20-13%. Tngonal singomyal, ditnigonal-piramidal
ko'nnishda voki tabletkasimon shaklli, kulrang, sarg'ish ba’zan qizg ish
- oq, shisha kabi yaluraydi. qattigligi-4. solishtirma ogirligi-2.8. Mis ~
sulfid konlarining oksidlanish zonalarining yuqon gismida joylashadi. Mis
olishda gishlog xo'jalik zararkunandalanga garshi kurash hamda bo*yoq
sanoatida ishlatiladi.

Kalivli achchiqtosh — KAI[SO4]-12H20. Tarkibi: K20 - 99%.
Al203 - 108, SO3-33.8%. N20-45.5%. U rangsiz shishadck valuraydi,
kub singomiyali, gqatughigi — 2. solishtirma og“irhigt — 1.7. mo'rt. suvda
oson cniydi, tuprogsimon massa holida, qobigsimon. ba’zan yvaxhit donador
agregatlan Tombovda, Dog'istonda, Turkmanistonda, O°zbckistonda
- Sho'rsuvda topilgan. Kahivh achchiqtosh qog'oz. bo’voq. charm
tayvorlashda ishlatiladi.

10.9. Volframatlar va molibdatlar, Bu guruhga [5dan orug
mincrallar kiradi. Ularming aksariyati volfram va molibden kislotalarining
tuzlaridir. Minerallaming asosiy gismini Ca, Fe, kamroq Pb. Mn+2, Cu+2,
kationlar tashkil gilib, ba'zan o"zaro izomorf gatorlarini hosil giladi

162



Volframat guruhiga gvubnerit = MnWO4 — ferbent — FeWO04 izomorf
‘aralashma gatori minerallan kiradi. Bulaming ko’p xususivatlan bir-biriga
da yaqin va tabiatda ular keng tarqalgan
~ Volframit (Mn,Fe)WO4. Yunoncha «bo'n ko'pigi» ma'nosini
sglatadi. Bu mineral bilan aralashgan galayi ma’'danlanni entganda,
salavi ustida ko'pik pavdo bo’ladi. Shuning uchun mineralning nomi shu
" xususiyati asosida vuzaga kelgan Ferbenit — FeWO4, volfranit — (Mn Fe)
- WO04, gyubnent-MnWOdlar 1zomorf qatonning tarkibi o°zgaruvchan.
~ulaming chegaralan quvidagicha: ferbent—100-80%, volframit — 80-20%
~ ya gyubnerit — 20.0% ni 1ashkil ctadi. Ular tarkibida ba’zan (Nb,Ta)206 -
~2,5%. CuO - 1.3% mugdorda anigqlangan
~ Volframit monoklin singonivali. tabiatda galin tabletkasimon yoki

~ prizmatik shakllarda va ba'zan yaxlit virk donador agregatlar bo'lib
‘uchraydi. Uning rangi - qora, gyubnenit qizg'ishroq yoki binafsha-
~ rang, ferbergit esa qora bo'ladi. Yaltirashi oynadek. olmosdek, ba’zan
yog'langandek tuvuladi. Mineralning qattigligi — 5.5, solishtirma og ‘irligs
= 17,5 gacha.

Volframit — gipogen mineral kontakt-metasomatik (skam). grevzen-
larda va yugon harorath gidrotermal jaravonlarda yuzaga keladi. U ancha
“bargaror mineral va kon atrofida sochilmalar hosil qiladi. Volframit aksan-
vat holda kassitent. vismutli sulfidlar. vismutin, topaz. benll. molibdenit.
magnetit, arsenopirit, pint, jilbertitlar bilan birga assotsiatsivalarda uchray-
di (Zabaykale, Rossiva, Qozog'iston,  Ta-vu, Kit-an, Xitov. Vetnam. Bir-
ma va AQSHning janubiy shtatlar). Volframit WO3 gazib olishda asosiy
~ manbalardan bini hisoblanadi
" Sheelit - CaWO4. Shved kimyogan K.V Sheell nomi bilan atalgan
Tarkibi: Sa0O - 19.4%. WO3 - 80.6%. aralashma holida MoO3- 10%
- gacha, CuO - 7% uchraydi. U trigonal singoniyali, tetragonal prizma-
h, yassi tabletkasimon ko nnishda bo‘ladi. Ma'danlarda noto'g'n shakl-
li donalar, ba'zan yaxlit massalar holida topiladi. U rangsiz. sariq.
yashil-sanq. qo'ng’ir. kulrang. yog'langandck tuvuladi va olmosdek val-
tiraydi. Qattighigi — 4.5, sohishtirma og "irhigt — 6.2, mo'rt, notekis yuzalar
hosil gilib sinadi

Sheelitning virik konlan kontakt — metasomatik (skam) sharoitda pay-
do bo’ladi. Bunday konlar nordon intruziv (gramit, granodiont) jinslaming
. karbonatlar bilan tutash joylarda yuzaga keladi. Odatda sheelit — monok-

lin piroksen (diopsid-gedenbergit gatori), granat va sulfid minerallari -
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xalkopirit, pirit, pirrotin, molibdenitlar bilan birga uchratish mumkin. Yink
konlan Sangdon, Koreya, Qo vtosh. Ingichka. Langar - O zbekiston,

Povelit — SaMoO4. Tarkibi Sa0 ~ 28%_ Mo03 - 72%. Nomi Amerika
geologi — Jona Povella (1834-1902) sharafiga qo‘vilgan. Uning kostallan
mavda tetragonal-dipiramidal, ba’zan yassi tabletkasimon, fuprogsimon -
varagasimon shakllarda topiladi. Povcelitning rangi och-sariq. yashil-sariq,
olmosdek yaltiraydi. ulamish tckisligl yo'q. gattighgi — 3.5, solishtirma
og irligi — 4.5, mo'rt. U HCI va HNO3 kislotalarida crivdi. Povelit-molib-
den konlarining oksidlanish zonalarida va ba’zan gidrotcrmal konlarda kat-
ta uyumlan aniglangan. Sanoatbop molibden olishda foydalaniladi.

Vulfenit — PbMoQ4. Mincral Avstraliva mineralogi Fransa Vulfen
(1728-1805) nomi bilan atalgan. Tarkibi: PbO — 61,4%, MoO3 - 38,6%,
aralashma holida CuO, MgO, W03, Cr203 lar aniqlangan. U tetragonal
singonivada kristallanadi, ko'pincha tablctkasimon, ba'zan vyassi va
cho‘ziq piramidalarga o xshab uchraydi. Vulfenitning rangi mumdck
qora. asaldck sariq. qo'ng’ir, qizg’ish tuslarda bo"ladi. Uning qattigligi-3,
solishtirma og’irligi-7. olmosdek valtiraydi. »y angi singan joyi sadafdek

Vulfemt qo'rg'oshin konlarining oksidianish zonalanda ko prog
uchravdi va odatda galenit, scrussit, vanadinitlar bilan birga topiladi. Kat-
12 uyvumlari boshqa ikkilamchi mincrallar bilan molibden va qo rg‘oshin
olishda asosiy manba hisoblanadi.

10,10. X r o m a tlar, Xromatlar tahiatda kam tarqalgan va ular
xrom kislotasining tuzlari hisoblanib, odatda kislorodga to'yingan muhit-
dagina yuzaga keladi. Xromatlar orasida keng tarqalgani qo‘rg’oshinli tuni
bo'lib, ular polimetall konlarining oksidlanish zonalarida paydo bo’ladi.

Xromatlarga quyidagi minerallar kiradi:
krokoit — PbCr0Q4:

magnoxromit — (Mg, Fe)Cr204;
xrompikotit — (Mg, Fe)(Cr,Al)204,

xromit - FeCr204.

Krokoit — PbCr04. Tarkibida PbO - 68 9%, CrO - 31,1%. Aralashma
holda kumush bo'ladi. U monoklin singonivali, prizmatik shaklli. ba’zan
voriglarda nayzasimon, uyasimon kristallar hosil giladi. Krokoit gi-
zil, gizg'ish-sariq rangda bo‘ladi, olmos kabi valtiravdi, gattigligi~2,5-3.
solishtirma og'irligi—6. ulanish tekisligi mukammal. U qo‘rg oshinga boy
bo'lgan ma’dan konlaming oksidlanish zonalarida paydo bo'ladi va
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kolenit (Rb. Cu)3Cr209, lakemanit — (Pb.Cu)35(PO4)2|CrO4|2 va fetmisit —
Pb30[CrO4]2 lar bilan uchravdi (Ural-Berezov oltin koni, Rossiya)

10.11 Fosfatlar, arsenatlar va vanadatlar, Ushbu guruh mincrallar
fosfor. margimush va vanadivlaming tuzlan bo'lib. tabiatda kam targalgan
Ulamni hosil giluvchi kationlar — Al, Fe. Mn, Ca, Zn, Cu va Rb. Fosfatlar,
arse-natlar va vanadat mincrallarining ichki tuzilishini tashkil gilishda quy-
idag tetracdrlar radikali [PO4]-3, [AsO4]-3 va [VO4|-3 muhim hisoblanadi

Monasit - (CelLa . |PO4. Yunoncha «monaydzen» vyakka qil-
ish demakdir (monax so zidan olingan). Tabiatda u vakka-vakka holda
uchravdi. Tarkibi — seny va lantan 50-68%. R205 - 22-31 5% lzomorf
aralashma holida ittny — 5%gacha, tony - 5-60% atrofida bo’ladi. Monasit
monoklinal singonmivali, tabletkasimon, prizmatik shakllarda uchray~
di. Magmatik jinslarda (intruziv va pegmatitlarda) mavda donali. ba’zan
bir necha kilogrammlik xillari mavjud. Uning rang: xilma-xil — qo'ng"ir,
sarg ish-qo'ng'ir. jigarrang, qizil. ba'zan vashil. shishadck valtirayvdi,
yog'langandek. Qattigligi — 5.5. solishtirma og'irligi — 5.5. Monasit kam
uchravdi odatda nefelinli siemit, granit, alyaskit va ulaming pegmatitlarida
ko‘proq tarqalgan. U seny, lantan hamda tony olishda asosiy manba hisob-
lanadi.

Ksenotim — YPO4. Tarkibida ittny oksidi 63% gacha. biroz seny,
evropty uchraydi ba'zan tony va uran oksidlan - 5% gacha bo’ladi. U
tetragonal singonivali. prizmatik krnistall va ba’zan vaxlit massalar holida
topilad:.

Ksenotim — sarg'ish-qo'ng’ir, kulrang, go'ng’ir ranglarda uchray-
di. Uning valtirashi shishadek, vog 'langandck, notekis yuzalar hosil qilib
sinad

Ksenotimning qattigligi — 5, solishirma og'irhgi -~ 4.6, U kuchh
radioaktivlikka cga. Kscnotim nordon va ishqorli intruziv va ulaming peg-
matitlarida keng targalgan. U monasitdek barqaror mincral bo'lib. odatda
sochma konlar hosil giladi. Ulaming virik uyvumlan dengiz girg oglarida
aniglangan. U ham monasitga o"xshash ittriy va uran, tony olishda katta
ahamiyatga ega.

Apatit — CaS[PO4]3(F, C1). Tarkibida SaO - 55.5%. R205 - 42.3%,
flor — 3.8%. xlor - 6,8% va tarqoq clementlardan C1203 - 5% gacha bo’la-
di. U geksagonal singonivali, igna shaklida kalta ustunsimon va tablet-
kasimon kristallani holida uchravdi.

Apatitning magmatik intruziv jinslarda qilsimon nayzadek va ba’zan
gisqga tabletkasimon kristallari mavjud. U rangsiz, shaffof. oq, och-vashil
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havorang. qo'ng’ir, ba'zan binafsharang, shishadek yaluraydi, notckis
vuzalar hosil qilib sinadi. Qattigligi - 5, solishtirma og’irligi = 3.2, mo i,
ulanish tekishigi vo'q. Apatitning yink konlan nefelinhi siemit va ulaming
pegmatitlan bilan uzviy bog'lig. Bu jinslar tarkibidagi yaxht donado:
massalarda ncfelin, sfen, evdialit, ishqorli amfibollar, cgirinlar bilan bir
assotsiatsiyada bo‘ladi (Kola varim oroli, Rossiva — mashhur Xibinsk
apatit koni) Bulardan tashgan, apatt uyumlan kontaki-metasomatik
jarayonlarda vujudga keladi

Vanadinit — PbS(VO4)3Cl. Tarkibida PbO - 783%, V205 -
19.3% va Cl - 2.4% bo’ladi. Aralashma holda R205, Al205 uchraydi
U geksagonal, pnzma va ignasimon shakllarda uchravdi. Ba'zan radial
shu'la, tola-tola holida amglangan. Vanadinitning rangi sang. qong’ir
va qizg'ish tuslarda bo’ladi. Uning yaltirashi shishadek, vog langandck
tuvuladi, qattiqligi-3. solishtirma og’irligi ~ 7, mo'rt, notekis yvuzalar bilan
sinadi. Vanadinit qo°rg oshin-rux konlarining oksidlanishi zonalanda hosil
bo’ladi. U vanadiy manbavi sifatida sanoat ahamivatiga cga.

Annabergit - Ni3|AsO4)2. Nom:i Saksonivadagi Annaberg konidan
kelib chiggan. Tarkibida — N1O - 37.5%. As205 - 38.5%. N20 - 24% U
monoklin singonivali, prizmatik knstallar hosil giladi, ba’zan tuprogsimon
massalar yuzaga keladi

Annabergit yashil. to'g-yashil ranglarda uchraydi. Yaltirashi shisha-
dek. ulanish tekisligi mukammal. kislotalarda asosan envdi.

10.12. Boratlar. Boratlar bor kislotasining tuzlari, ulaming som 40
dan oshmaydi va ¢r po'stida kam tarqalgan. Borming asosiy mincrallan
silikatlar sinfiga kiradi. Boratlar kalsty, magniy va natnyh turlarga bo lina-
di va ulaming aksarivatining tarkibida suv bo’ladi. Boratlar shaffof. oq
rangli. gatuigligi va solishtirma og“irhgi past. kislotalarda va bazan suvda
envdi

Tarkibi — MgO — 47.9%, V203 - 41.4% va N20 - 10,7%. Rombik
singoniyali. oq rangli, shaffof, shishadek yaltiraydi. sochiluvchan ba’zan
qo’lga vuqadi. Uning gattigligi-3.5. solishturma og irligi-2.6. ancha mo’rt
mineral.

Apant ikkilamchi mincral sifatida tuz qatlamlanda paydo bo’ladi.
Boratlar yugon migdorda vulgon mo’'nlanda amgqlangan (Italiva, Kam-
chatka), ba’zan nurash zonalanda boratlami uchratish mumkin. Boratlar-
ning virk uvumlan bor olish uchun manba hisoblanadi.

Bura - Na2B407-10H20. Mincral shakli prizmasimon, ba’zan
tuprogsimon massa holida ham uchraydi. U rangsiz, kulrang, sarg’ish.
ko’kimur, yashilroq tovlanadi. yaltirashi shishadck, vog langandck. Uning
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mﬂn =4

iqhg: - 2.5. solishtirma og'irligi - 1.7. Bura qunyotgan sho'r kollarda
keladi. suvda oson criydi. Issiq havoda suvimi yo'qotib. xiralashadi
va nihoyat juda mayin oq kukunga aylanadi. Bura bor olishda asosiy man-
palardan bini hisoblanadi.
~ 10.13. Nitratlar. Nitratlar kuchh azot kislotasining tuzlan, suvda
oson erivdi. issiq mamlakatlarda. deyarh hozirgi zamon mahsulot: sifatida
yuzaga kelgan

Natnyl sclitra — NaNO3 — Chili sehitrasi.

Kaliyli sclitra — KNO3 — Hindiston sehitrasi. Knstallan romboedr

~ shaklida. Ko'pincha qobiq mog olga o'xshash. vaxlit massalar holida
~ uchravdi. U rangsiz, oq qizg'ish, go'ng’ir. limondek sanq. shisha kab:
 yaltiraydi. Qattigligi-2. solishtirma og'irligi-2.3. mo'nt. ulanish tekisligi

romboedr bo'yicha

Selitra suvda oson erivdi, mazasi sho'r, og'izni gattiq sovitadi. Nit-

.- ratlar 1ssiq mamlakatlarda tarkibida azoti bo’lgan organik moddalaming

va hayvonlar givi va boshqa goldiglan). shuningdek. mikro-
suv o‘simliklari va nitrobakterivalarning biokimvoviy  parchalamshi
natijasida yuzaga keladi. Bunday joylarda juda kam bo'ladigan vog'in-
lar hosil bo‘lgan sehitram sovhiqga oqizadi, vaqt otishi bilan schtra-
i sho'rhok verlarda selitra uyumlanni hosil qiladi. Bu jovlarda sclitra
bilan bir paragenczisda gips, mirabilit va galitlar uchraydi. Uning yink
uyumlan Hindiston, Misr, Fransiva. Chili va boshqa verlarda mavjud
Masalan. Shimohiy Chili selitrasining maydoni quyidagicha - uzunligi 140
km, kengligi 18-80 km va galinligi 1.5 m atrofida gatlamsimon kon hi-
soblanadi. Selitra mineral o'g’itlaming eng yaxshi tun hisoblanadi. U
shisha sanoatida, portlovchi moddalar tayyorlashda ishlatiladi.

10.4. Galloid birikmalar (Galogenidlar). Kimvoviv nuqtavi nazardan
qaraganda HF, HCl, HBr va HS Kislotaning tuzlan bo"lib, vodorod o miga
ishgoniy, ishqoniy ver metallar, hamda Cu, Ag, Pb. Hg, Fe. Mn lar kation
vazifasim bajaradi. Namunaviy ion bog lanishli galogenlarda zarvadi ki-
chik va 1on radiusi katta, shunga muvofiq faol qutblashga moil bo’lgan
yengil metallarming kationlan ishtirok etganhgi uchun ushbu minerallar
shaffof. rangsiz. solishtirma og irligi kichik va oson cruvchanlik xususiyvati
hamda shishadek valtirashi xarakterl:

Flyuorit — CaF2. «Flyuworum» — fior clementining lotincha nomi.
Tarkibi - Sa — 51.2%. F — 48,8%. lzomorf aralashma holda ittny. seny va
uran bo'ladi. U kub singonivali, to'g'n tuzilgan kubik, ba'zan oktaednk,
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dodekaedrik kristallar holida uchravdi. Ba'zan hol-xol donali vaxlit massa
bo‘lib, ba’zan tuprogsimon massa shaklida topiladi. Odatda rangsiz.
shaffof, ba’zan sariq, yashil, havorang, gunafsha, goramtir bo‘ladi.

E'tiborga sazovorligi flvuontni qizdirganda rangi vo'qoladi, rentgen
nurlaming ta'sirida yana bo‘yalib qoladi. U shishadck yaltiraydi. Qat-
tiqligi-4, solishtirma og‘irtigi—3.2, mo'rt, ulanish tckisligi kub bovicha
mukammal. Flyuoritning aksariyat qismi gidrotermal jarayonda paydo
bo‘ladi.

Flyuorit vink konlarda bant. kalsit. kvars va sulfid mincrallan bilan
birga uchravdi. U intruziv jinslarda ikkinchi darajali grevzen va pegmatit-
larda katta miqdorda bo‘lishi mumkin. Flyuoritning 70% vaqini metallur-
eivada oson ertvdigan shlakiar olish uchun ishiatiladi. U kimyvo sanoatda,
keramika va shisha sanoatida va boshqga juda ko' p joylarda fovdalaniladi.

Galit — NaCl. Grekcha «galos» — dengiz, tuz demakdir. U osh tuzi
ham deviladi. Tarkibi —~ Na — 39.4% va 5! — 60,6%. Mexanik aralashma
sifatida gil, organik moddalar bo‘ladi. U kub singoniyali, tuz havzalari-
ning ostida bir-birlariga vopishmagan dona-dona bo‘lib, zich kristallangan
ko‘rinishda topiladi. Galit shishadck yaltiraydi, qattiqligi-2, solishtirma
og‘irhgi — 2.2, mo'rt. suvda oson erydi, mazasi sho‘r. U juda gigroskopik.
havo namimi o‘ziga tortib oladi. Galit ckzogen sharoitda qurivotgan
ko'llarda voki dengiz havzasidan qum to‘siglari bilan ajralgan sayoz
qo‘ltiglardan quruq va issiq iqlimli sharoitlarda paydc bo‘ladi. Galiming
eng katta zaxirali konlari turli geologik davelarda vuzaga kelgan. Ammo
uning vink konlarn pcrm davriga mansub. Bu davr uchun uzoq davom ct-
gan issiq kontinental iqlim xos bo‘lgan (Evropa. Osivo, Amerika va bosh-
ga mamiakatlarda). Galit muhim oziq-ovqat mahsuloti. U sanoat va qgish-
log xo°jaligining turli tarmoglanda ishlatiladi.

Silvin — KCI. Tarkibt — K — 52,5%, Cl — 47,5%. Mexanik aralashma
holda NaCl, Fe203 ishtirok ctadi. U kub singoniyali, gavat-gavat tcksturali
yaxlit donador massalar helida topiladi, Silvinning toza xillapi — shaffof,
rangsiz, oq, och qizil va pushti rangli bo‘ladi. shishadck valtiraydi, gat-
tigligi-1,5-2, solishtirma og irligi-1,99. Uning mazasi o tkir sho‘r, ba’zan
achchig ancha mo’'nt mineral. U galit kabi qurayotgan sho‘r suvh ko‘ltarda
yuzaga keladi. Stlvinning dunyodagi eng vitkk koni Rossivadagi —
Solikamsk hisoblanadi. Bundan boshqa katta konlarga Germaniyadagt —
Strassfurt va Elzas. Fransivada topilgan. Malumki, kaly tuzlarining ko p
qismi o'g'it sifatida, bir gismi kimyo sanoatida, tibbivotda. parfvume-
rva, qog oz sancatida, shisha va lak-bo*veq tavyorlashda go'tHanmiladi.
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10,15 SILIKATLAR SINFI

Sirkon — ZrSiO4. Nomi forscha «Sam-oltin. «gun»-rang degan
so‘zlami anglatadi. Uning tarkibida Zr02-67% va Si102-32% bo‘ladi,
aralashma tangasida, gafmy HfO2-4% gacha. siyrak Yer elementlaridan
Y203 va Ce203 amglangan. Bularan tashgan, Nb va Ta. ba’zan ThO2-
1,5% bo"ladi.

Singonivasi — tetragonal Tabiatda fetragonal - dipiramidal. ba’zan
prizma shakhida uchraydi.

Qattighgi — 7-8. metamikt parchalanishga uchragan xillanda uning qat-
tighigi 6 gacha kamayadi. U notekis chig'anogsimon yuzalar hosil qilib
sinadi. Solishtirma og irhg: — 4,6-4.7 uning o zgargan xah — sirtalitlarda
3.8 gacha kamavadi Sirkon turlani bo’lgan malakon va sinalit. odatda
radioaktivdir.

Aniglash belgilan - sirkon knstallan ko'proq tetragonal kalta
ustunsimon hamda dipiramidal shaklda uchravdi. Quyidagr mincrallami
1) rutildan (qattigligi va sindinsh ko'rsatkichiga garab ajratiladi); 2) kas-
siteritdan (solishtirma og irligiga qarab). 3) tontdan (qattigligi va kuch-
li ikkilamib simish ko'rsatkichiga garab ajratiladi). Sirkon magmatik in-
truziv jinslar: nefelinli siemitlarda, granitlarda. gneyslarda hol-xol bo'lib
jovlashgan shakllarda bo’ladi. Odatda nordon va ishqgorli jinslaming peg-
matitlanida kengroq migdorda uchraydi. Sirkonning shaffof hamda rangi
chiroyli xillan zargarlikda ishlatiladi

Torit — ThSiO4. Uning xillan: oranjit-sarg "1sh, qizil rangh shaffof xili
Uranotont 10-16% gacha UO2 bo’lgan xili — makkintoshit. U tetrogonal
singonivali. Uning tashqi ko'nnishi sirkonga o'xshash. ammo vaxshi
knstallart kam uchravdi. Ba'zan xol-xol donalar ko'nnimshda nordon va
ishgorli jinslaming pegmatitlanda mavjud. Uning rangi qora. qoram-
tir, sariq va qizg'ish to'q sanq bo‘ladi. Chizigi to’q qora. valtirashi
shishadek, vog'langandek, qattigligi — 4,5-5, mo™rt. ulamish tekishigi vo'q.
chig anogsimon yuzalar bo"vicha sinadi. Solishtirma ogirligi — 5.4. U NSI
da enb. kremnezyom hosil giladi.

Tont 1shgorh va nordon intruziv jinslarda ikkinch: darajali mineral
holida uchravdi. U pegmatitlarda keng targalgan. Ba'zan vuqon haroratli
gidrotermal jarayonlarda ham yvuzaga keladi.

Villemit — ZnSiO4. Tarkibi Zn0-73%., S102-27%. Trigonal singoni-
vali. Romboedrik ko'rinishda. fenakit strukturasiga juda o'xshash. Odatda
uning krnstallari prizma bilan romboedrnik vonlaridan tashkil topgan.
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Knstallan ko'pincha patga o'xshab tuzilgan, ignasimon voki radial
shu'la kabi tuzilgan agregat tarzida uchravdi. Villemit rangsiz voki
sarg’ish-qo'ng’ir, ba'zan vashilroq voki gizg'ishroq (MnO aralashma-
st bo’lgant) bo'ladi. U shishadek yaltiraydi, vog'langandek scziladi, gat-
tighgr — 5-6, mo'nt bo'ladi. Ulamish tekisligi (0001) bo'yicha aniq. U
chig anogsimon vuzalar hosil qilib sinadi. Solishtirma og irligi-3.89-4,18.
Bu mineral qo'rg oshin, rux va sulfid konlanning oksidlanish zonalanda
uchraydi.

Fenakit - BeSiO4  Tarkibi BeO-455%, Si102-54 5%. Tngonal
singoniyali, kristall shakli roboedrik. kalta ustunsimon. U shaffof, rangsiz
voki och-sariq, ba'zan pushti. Uning valtirashi shishadek. yog'langandek.
qatugligi = 7.5. Chig'anogsimon vuzalar hosil qilib sinadi. Solishtirma
og irligi 2,9-3.0.

Fenakit romboedrik voki kalta ustunsimon shaklt bilan benlning priz-
matik knstallandan farglanadi. U pordon intruziv jinslaming pegmatit-
larida ko'prog uchraydi. Pegmatitlarda benll (zumrad), xnzoberill, topaz.
dala shpatlan, kvars, slvudalar bilan bir qatorda paragenctik assotsiatsi-
vada bo"ladh.

Topaz — Al|SiO4](F,OH)2. Nom: Qizil dengizdagi Topazos orolidan
kehib chiggan. Tarkibi Al203-62,0-48.2%, Si02 3-28.2%. F-13-20,4%.
H20-2.45% gacha U rombik singomiyali. uning vaxshi kristallani kam
uchraydi fagat boshliglarda topiladi Topazning yink knstallan-25-32 kg
pegmatitlarda topilgan (78-rasm). U ko'pincha pinakoid, dipiramidalar

_ va boshga shakllan
ko'proq  uchraydigan
prnizmatk  shakllarda
mavjud. U rang-
siz. ba’zan och sariq.
somon sarig va och
havorang. och push-
t1, kamdan-kam och
qizil tuslarda bo’ladi
Yalurashh  shishadek.
gattigligi — 8 ulanish
tekisligi (001) bo'yicha
mukammal.

. Uning solishtirma
Ti-rasm Qors knstallar Topaz Dgll'llgl 3,5-;_57 To-
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nordon ntruziv jinslarda akscssor mineral sifatida juda kam migdorda
uchravdi ammo ulaming pegmatitlanda, aksincha, juda ko'p uchray-
di. Bularda fiyuont, turmalin kvars, benll. kassiterit. volframitlar bilan
ﬁr paragencetik assotsiatsiyalar hosil qiladi. Topaz aymgsa. greyzenlarda
keng tarqalgan. U slanes, gneyslar oralandagi yuqon harorath gidrotermal
tomirlarda ham yuzaga keladi. Topazning yirik. shaffof knstallan bezak
tosh hisoblanadi.

Disten — Al2|SiO4]yoki AI203. SiO3 vunoncha «Di» — ikki xil
astenos»-qarshilik ko‘rsatuvchi, ya'mi ikki xil yo'nalishda va ikki xil gat-
- tiglikka ega degan ma’noni anglatadi. Tarkibi A1203-63.1%. $102-3.6
9%. U triklin singoniyali. «S» o°qi bo'vicha choziq ustunsimon. ba zan
yassi taxtachaga o'xshash knstallan yuzaga keladi. Uning rangi havorang.
ko'k, ba'zan vashil. valurashi shishadck. ulanish tekisligi vuzasi sadaf-
dek valuraydi, qatighgi 6-7,5. U mo'rt, ulamsh tekisligi (100) boyicha
mukammal solishtirma og irlig: 3,5-3.7.

Disten knstallangan slaneslar uchun upomorf mineral hisoblanadi. U
metamorfik jinslarda stavrolit va sillimanitlar bilan birga uchravdi.

Andaluzit — AI2|Si04]0. Nomi Ispanivadagi Andaluziva nomini
anglatadi. Tarkibi distenga o°xshash. U rombik singoniyah simmetrik
ko rinishi rombo-dipiramidal. Bu mineral rangi, odatda kulrang, sariq,
qo'ng’ir. pushti rangh bo’ladi. Qattigligi 7-7.5. ulanish tekisligi (110)
bo’yicha anig. U notekis hamda zirapchasimon yuzalar bo vicha sinadi.
solishtirma og"irligi - 3,0-3,2.

Andaluzit nordon intruzivlan tog’ jinslan bilan gilli slanes o' rtasidagi
kontakt-mctamorfizmda paydo bo'ladi. U gneyslar va slyudali slaneslarda
granat, korund, distenlar bilan bir paragenetik assotsiatsiyalarda uchravdi.

Stavrolit — FeAI4[SiO4]202(0OH)2. Nomi vunoncha «Stavros»—krest
demakdir. Tarkibi FeO-15.8%, AI1203-35,9%, H20-2%. Rombik singoni-
yali. simmetriva ko'rinishi rombo-dipiramidal Odatda kalta va yo'g'on
prizmali ko 'nmshda, uning o0°ziga xos qo'shaloq knstallari ham uchraydi.

Stavrolitning rangi qizil-qo'ng irdan qo ngir-qoragacha. kamdan-kam
shaffof bo'ladi. U shishadck valtiraydi. qattighgi 7-7.5. ulamish tekish-
gi (010) bo’vicha mukammal, notckis yuzalar bilan sinadi. Solishtirma
ogirhg 3.6-3.7

Stavrolit  regional  metamorfizm  jarayomida  (kamdan-kam
kontakt-mctamorfizmida) yugori haroratda yuzaga keladi. Bu mincral
kimyoviy jihatdan barqaror hisoblanad:.
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10.16. GRANATLAR GURUHI

79-casm. Granatlar: A, BV - knistallar, G - qo'shaloglht knstalldan
begona aralashmalan

kesma 1) - skeletr knstalldan kesma, F
bolgan knstalldan kesma

quvidag: turlarga bo'ladi: piralspitlar
(Al — granatian) va ugranditlar (Sa -
granatlari)

Piralspitlar tarkibida alvaminiv-
dan tashqan Mg, Fe2+. Mn kabi cle-
mentlar keng tarqalgan. ugranditlar
uchun esa. Sa va qisman Fe3+. Sg
xarakterlidir.  Ko'pincha granatlar
gattg cntmalar - gonshmalar
holatida uchravdi (grossulvar an-
dradit bilan, almandin spessartin
bilan. almandin uvarovit bilan va
hokazo, 80-rasm).

Granatlarning
umumiy xususivati: kub
singoniyali,  rombodo-
dekaedr yoki tetragontni-
oktacdr shakllarda kris-

y tallan.am (79-rasm). Qat-
tgligi  6.5-7.5, solish-
urma og'irhgt 3543
Umumiy formulasi

X3Y2[Si04)z, bu verda
X - Sa2+, Fe2+, Mg2+,
Mn2+; Y-Al3+ 8g3+.
Fe3+, Mn3+,
Tid+ Tid+ Zod+

Vinchell mazkur guruhii

E

3+,

80-rasm. Granat guruhy minerallarining tarkib,
solishtirma og'irliklan va sindinsh ko'rsatkichlan
bo'vicha o' zaro bog'hghk diagrammas (Kenneds
bo*vicha, 1947)
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17-jadval
Granat guruhi minerallarining tasnifi va fizik xususiyatlari

Pualspitlar Kmmyoviy Rangi Solishtirma Suush
(Al-granatlan) | formulas; og uwhg: - ko'rsatkicha
Almandin | Fe3AI2[S104)3 | quaal, qo'ng'ir, qora 425 1,778-1.815
Pirop 3ALR2[S104]3] quzil 351 1.705-1,760
Spessartin  [Mg3AR[Si413  sang. quail 468 1.792-1,800
Grossulvar | Sa3AIR2]Si04)3 | Rangsiz, och vashil 3.52 1,736-1,763

qahrabo rang (vantar
rang)

Andradit | SaiFe2[Sid]3 jqo'ng ir. vashil, qor 375 1.856-1.911
Uvarovit Sa3Cr2|Sind)3 vashil 3.52 1.836-1.870

Granatlar har xil rangi, olmossimon o’tkir yaltirashi bilan o'ziga
diqgatni jalb ctadi va qummatbaho toshlar (gavharlar) turkumiga kiradi
(17~jadvalga garang).

Bu guruh minerallan metamorfik tog™ jinslant uchun xarakterli. lekin
shuning bilan bir qatorda magmatik va cho’kindi jinslarda ham uchravd:.

O'rta Osivoda grossulvarli va andradith granatlar skam jinslanda.
volfram va magnetit konlanda juda ko'p migdorda uchravdi (Qo‘ytosh.
Langar va To'rangh konlanda). gilos rang munchoq shaklidagi alman-
din va spessartinh granatlar, Turkiston va Qoratepa tog landagi pegmatit
tomirlanda dala shpatlar, kvars. muskovit. turmalin va boshga mincrallar
bilan birga uchravdi

Piralspitlar (Al - granatlari) Almandin ~ Fe3AI12[Si04]3.

Almandinm binnchi marta topilgan jov Alabanda (Turkiva) nomi bilan
atalgan. Singomyasi kub geksaedrli. Qummatbaho toshlar gatonga kiradi
Rangi odatda qizil. to’q qizil. binafsha-qizil rangdan qo'ng'ir, qora rang-
gacha o'zgaradi. Shhfda almandin rangsiz yoki pushti qizil rangga cga
Almandin boshga barcha granatlar kabi yuqon knstallanish gobilivatiga
ega va ko pincha dodckacdrik va tetragontrioktaedrik shakllar hosil giladi.
Sun’iy almandinlar och qo’ng"ir rangga cga. ba’zan tabiatda uchraydigan
kristallarga xos shakllar hosil qiladi. Qattighgi 6.5-7.5. solishtirma og ‘irli-
gi 4.2. Ajralish tekishiklan yo'q. Simishi chig anogsimon, notekis. Odatda
knstallan 1zometrik. donador ko nmshdan tortib, bir-biriga zich yopishgan
muneral agregatlanni hosil qiladi.
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Almandin ko'plab intruziv (granitlar) va effuziv (dasit, nolitlar)
yinslarda nodir muneral sifanda uchraydi Gilli pinslaming  regional
metamorfizmida hosil bo’lgan knstallik slaneslarda, gneyslarda keng
tarqalgan. Undan tashqan. almandinning termal voki kontakt metamorfiz-
mida ham uchrashligi amiglangan.

Pirop - Mg3AI2[S104]3 — yunonchadan -«piropos» - alanga-
Ii so'zidan olingan. Magnezial — glinozemli granat. Singonivast kub
geksoednk. Rangi qizil, ba'zan binafsha Tabiatda uchraydigan qizil
rangga ega turlan qummatbaho toshlar (voqut) sifanda foydalangan. Yal-
tirogligi shishasimon, moysimon. Shaffofdan vanim shaffofgacha o'zgara-
di, chizig'ining rang1 oq. qattigligt — 6.5-7.5. solishtirma og-irligi - 3.5
Ajralish tekishigi vo'q, smishi notekis. Ajralib chiqish shakli: to'g n shak-
li kamdan-kam uchravdi edatda yumaloq donalar hosil giladi, ulaming
o’lcham o'rtacha 5 — 7 mm. Piroplar ultrabazitlarda. granath pendoti-
tlarda, piroksemitlarda. kimberlitlarda porfir ajralmalar hosil qiladi. Undan
tashqgarn. bazalt brekchivalanda hamda allyuvial-delvuwial sochilmalarda
ham uchraydi. O'ta asos jyinslarda pirop olmosning yo'ldoshi deb hisob-
lanadi Pirop keng tarqalgan zargarlik mahsulot sifatida ishiatiladi

Spessartin — Mg3A12]Si04]3. Binnchi topilgan joyi Shpessent (Bava-
nva) nomi bilan atalgan. Singonivasi kub, geksacdnk. Rangi to'q sang.
qizg ish-sanq. pgarrang-qizil, sargiish.  Yaltirogligi  shishasimondan
moysimongacha. Chizig ining rangi oq, gattighgi —~ 6.5-7.5. solishtirma
og irhigt - 4.2. Ajrahish tekisligi vo'q voki juda kam nomukammal. Sinishi
notekis, chig anogsimon

Ajralib  chiqish  shakli:  rombododckoedrli,  tetrogontrioktaedrh
Spessartitni zargarlik sifat bo'lgan xillan petmatitlarda, marganesga boy
bo’lgan skamlarda va metamorfik tog” jinslarda uchravdi.

Ugranditiar (Sa granatiari).

Grossulyar — Sa3AI2|Si04]3. Lotin tilida. tashq: ko nnisht qulupnay ga
(Grossular) o'xshaganligi uchun grossulvar deb atalgan. Singoniyasi kub.
geksaoktacdnk. Rangi oq vashil, vashil. yashil-kulrang, sariq. pushtirang.
jigarrang.  Yaltwashi  shishasimon. moysimondan  olmossunongacha
Chizag'wming rangi og, gatughgr 6,5-7.5, solishtirma og'irhgr — 3,53-3.60
Ajralish tekisligi vo'q. Sinishi chug "anogsimon, vuzasi g adir-budur.

Shakllan: tetragontrioktaedrls  knstallar  yoki  oddiy  knstallar.
qo'shaloglar, noto'g'n shakldag: donalar, zich va yaxlit agregatlar ko nn-
ishda uchravdi Kontakt va regional metamorfik jinslarda, jumiadan. ohak-
toshlarda va skamlarda keng targalgan.

174



Andradit — Sa3Fe2[Si104]3. Portugal mineralogi d’Andrada E Silva
nomi bilan atalgan. Singonivasi kub-geksacdnk. Andraditning rangi: gora
mngdan. to gizil, go'ng’ir, sariq, vashil ranggacha o‘zgaradi. Shlifda u
ko sariq voki sarg'ish. Uning rangini xilma-xilligi tarkibida Ti va
" Mn laming borligi bilan belgilanadi. Chizig'ining rangi oq. gattigligi 6.5-
1,5, solishtima og’irligi — 3.7-3.8 Ajralish tckisliklari yo'q. Knstallari-
ning shakli rombododckacdr, tetragontnioktaedr, polisintetik qo“shaloglar
il giladi. donador. ba'zan vaxhit yashinn knstallk massasini tashkil

Andradit ohakli jinslaming kontakt va termal metamorfizmi natijasida
hosil bo'ladi. Aymigsa. metasomank vo'l bilan hosil bo’lgan skamlarda
- andradit tiptk mincral hisoblanadi. Skamlarda andraditming hosil bo’lishi
'Fe203 va Si02 laming ohaktosh va nordon magma’dan kelurilishi bilan
bogliq va quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:
38aS03+Fc203+48102—8a3Fe2|S104]z+3503
kalsit granat

Uvarovit — Sa3Cr2[Si04]3. Graf S Uvarov sharafi bilan atalgan
“ Singonivasi  kub-geksaoktacdrik. Uvarovit granat guruhidagi  eng
~ kam targalgan mincral hisoblanadi. Rangi to’q-yashildan yashilgacha
- o'zgaradi, shlifda vaqqol vashil rangga ega. Uvarovit ko pincha kuchsiz
anizotrop xususiyatiga ¢ga bo’ladi. zonal ko'rinishi ham bo’lishi mum-
kin. Yaltiroghgi shishasimon. chizig'ining rangi och vashil. Katughig
6,5-7,5. solishtirma og’irligi - 3.71-3.79. Ajrabish twckisligi vo'q. sinishi
~ chig‘anogsimon.

i Uvarovit ko’pincha xromit rudalanda mavda yashil donachalar ko'n-
- nishida uchraydi. Bushveld kompleksi. O'rol xromit ruda konlarini misol
sifatida ko'rsatish mumkin. Uvarovit (tarkibida xrom bo’lgan granatlar)
kam migdorda metamorfizmga uchragan ohaktoshlarda ham aniglangan
(Kvebek, Kanada).
J Shlifda granatlar rangsiz voki pushtirang. alohida dumaloq donalar
voki ularming bir-binga yopishib ketgan yig'indilan holida uchrayd
Yumaloq donalaming chekkalari ko*pincha kemuk bo'ladi. Ba'zi granatlar
~ 0°zganb, kvars. biout. xlont yohud boshqa minerallarga avlanganini
kuzatish mumkn.

Granatlaming ¢ng xarakterli belgilan: shakldor. donalanda ajralish
tekisliklan yo'qligi. och pushti voki sarg‘ish rangi. juda g adir-budur
relefi, izotrop yoki zonali ko'kimur kulrang anomal interferension ran-
gining mavjudligidir. Shpincldan devarlik rangsizligi va knstall shakllan,
leysitdan yuqori relefi va paragenczisi bilan farq giladi.
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Granatlar guruhi minerallari ikki gqatorga bo'linadi:
1) almandin gatori-(Mg,Fe,Mn)3AI2[Si04]3
pirop-Mg3 AI2[S104]3
almandin-Fe3 AI2Z{SI104)3
spessartin-Mn3AI2|S104 |3

2) andradit qatori-Ca3(AlFe,Cr)2|SiO4]3
grossulyar-Ca3Al12|S$i04]3
andradit-Ca2Fe2[Si104)3
uvarovit-Ca3Cr2[{S104]3

Granatlar guruhi minerallan kub  singonivali; simmetriya ko rinisha
geksaoktaednk. Kristall shakli rombik dodckaedr. tetragon-trioktacdr
Ko'pmmcha donador vaxlit massalar holida topiladi. Granatlaming rang: va
tarkibi o*zgaruvchan bo’ladi (23-jadval). Odatda ular qizil. go'ng ir-gizil,
sanq, zumrad-vashil, goramtir, ba’zan gora Qatughgt 6.5-7.5, notekis
vuzalar hosil qilib sinadi. Solishtirma ogirligi 3.5-4.2. Granatlarga xos
belgi-kristallarming o°ziga xos shakli, vog langandcek valtirashi, vuqon gat-
tigligi. Granatlar kontakt-mectasomatik, regional metamorfizmda yuzaga
keladi Granatlarming shaffof rangi chirovli xillan zargarlik ishlanida qim-
matbaho tosh sifauda ishlatiladi.

Sfen — CaTi [Si04]0. Yunoncha «sfen» — pona ma'nosini bildira-
di. Tarkibi Ca0-28.6%, TiO2-40,8%, S102-30.6%, bundan tashqan FcO-
6% gacha. Mn0O-3% gacha, (Y.Cc)203-12% gacha aralashmalar borligi
aniglangan. U monoklin singonivali, simmetriya ko' rinishi rombo-prz-
matik. kristallanining ko'ndalang kesimi ponaga o'xshash. ba zan tablet-
kasimon. Sfen rangi sanq. gqo'ng’ir, vashil, ba’zan qora. pushti yoki qizil
bo’ladi. Yalurashi olmosdek, vog langandck. qattigligt 5 — 6. solishtirma
ogirligi 3.2-3.5. anmiglash belgisi sarg‘ish-go'ng’ir rangi va ponasimon
shakli bilan ajraladi. U gizdinlgan HCI.H2S04 kislotalarida Ca sulfat tuz:
hosil qilib. butunlay parchalanadi. Sfen ikkinchi darajali mineral sifatida
ishqorli va nordon o'rta intruziv jinslarda dala shpatlan. nefchn, cgi-
nin, sirtkon, apatit va boshqa mincrallar bilan bir assotsiatsivalarda uchray-
di birog uning yirik kristallari ishqorli pegmatitlarda bo’ladi. U ba’zan
metamorfik jinslar (gneyslar, kristallik slaneslarda. amfibolitlarda) uchun
xos mineral holida vuzaga keladi

Aksinit - Cu2(Mn,Fe)AI2Bsi4O15]OH].  Yunoncha «aksinen
~ bolta demakdir  Tarkibi o°zgaruvchan, tnklin singonivali, simmet-
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niya ko nnishi pinokoidal, knistallan bo’shhiglarda ko’pincha druzalar tar-
zida uchravdi Odatda pgarrang, qo'ng’ir, pushti, oq. kulrang, shishadek
yaltiraydi. qatghg! 6.5-7. ulamish tekisligi (010) bo’yicha mukammal,
solishurma og'irhigi 3.2-336. U gidrotermal mincral sifatida, kontakt
zonalarida yoki diontlarda uchraydi. Sanoatda bor elementini olishda man-
ba hisoblanadi.

Datolit — Ca2B2|SiO4][OH]2. Tarkibida CaO - 35%. B203-21.8%,
Si102 — 37.6%, H20 - 5,6% bo’ladi. Monoklin singoniyali, simmetriva
ko rimishi prnizmatik. U donador agregatlar tarzida keng targalgan. Rang)
0q, ba’zan kulrang-tovlanuvchan och vashil, sarq. qattigligi 5-5.5, ulanish
tekisligi ko nnmaydi. U chig anogsimon yuzalar hosil qilib sinadi. Datolit
shishadek valuroq. solishurma og'irligt 2.9-3.0. Mineralni  o'ziga xos
shishadck valtirashi, chig'anogsimon yuzalar hosil gilib sinishi va shakhi
bilan boshqalardan farglash mumkin. U skamlarda. ma’danli tomirlarda
bodosimon ko nnishda magmatik jinslar oralanda uchravdi. U bor elemen-
tini olishda manba hisoblanadi

Lamprofillit - Na2Sr Fe Ti2[SiO4]3(F,OH). Tarkibida ba'zan VaO-
2% gacha. F-1.8 gacha bo'ladi. Rombik singonivali. knistall shakli «S»o°qi
bo’yicha cho'zinchoq. ba’zan uzunligi 20 sm gacha bo’ladi. U oltin
rang-qo ng’ir tovlanadi. valurashi shishadek. Uning qatugligi 2-3. mo'n,
ulanish tekisligi (100) bo'yvicha o'ta mukammal, solishtirma og irligi 3.5

Lampofillit nefelinli sienitlarda va ulaming pegmatitlarida eginn, nefe-
lin, evdialit, sodalit. murmanitlar bilan birga uchravdi.

Kalamin — Zn4|Si207||OH|2H20. Tarkibida Zn0-67.5. Si0-25%,
H20-7.5% amgqlangan, 500 gacha qizdinlganda tarkibidagi suvning
varmisi ajralib chigadi, shaffofligi vo'qolmaydi. golgan qismu knstall
panjarasi buzilgandan kevin vo'goladi. U rombik singonivali, simmet-
riva ko'rinishi rombo-piramidal. Mincral agregatlari ko‘pincha radial
shu’la kabi tuzilgan. ba'zan buvraksimon voki staliktit massalar tarzida
uchravdi. U odatda rangsiz, ba’zan sanq. qo'ng’ir, vashil va havorang kabi
tovlanadi. Yaltirashi shishadck, ulanish tekisligr vuzalarda-sadafdek. qat-
tighgt 4-5. Ulanish tekishg (110) bo'yicha mukammal, solishtirma og irli-
g1 3.5 Kalamin sulfid go'rg ‘oshin — rux konlanning oksidlanish zonalanda
smisonit. scrussit. limonit va boshqa minerallar bilan birga paydo boladi
U smisonit bilan birga muhim rux ma'dam hisoblanadi va odatda yink
uvumlar hosil giladi.

Soizit — Ca2Al3[S1207)|S104|O[OH|. Tarkibida Ca0-24 6%. Al203-
339%. $102-395%, H20-2%. ba'zan Fe203-2-5% gacha bo'ladi.
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Rombik singomivali, simmetriva ko 'nnishh rombodipiramidal. knstallan
prizmatik, agregatlan navzasimon voki donador tuzilgan bo'ladi. U kul-
rang tovlanadi, valtirashi shishadck, qattighgi — 6. ulanish tekisligi (010)
bo’vicha mukammal. notckis yuzalar hosil qilib sinadi, solishtirma og irli-
gt 3.3 Mikroskopda opuk belgilanga qarab amglanadi Soizit intruziv
jinslardagi plagioklazlaming gidrotermal o°zgargan mahsuloti bo’lib yuzaga
keladi. Bulardan tashgan knstallik slancslarda va amfibollarda uchraydi

Epidot — Ca2(AlFe)3|Si207][SiO4]O(OH). Tarkibida CaO 235%,
Al203-24.1%, Fe203-12.6%. S102-37.9%. H20-1,9% gacha aniglangan.
Monoklin singonivali, simmetriva ko'rinishi rombo-prizmatik. Kristall
shakli prnizmatik «V» o°qi bo’vicha cho’ziq. ba’zan navzasimon. Epidot-
ning rangi har xil tusda. vashilroq, sariq. qora, kulrang tovlanadi. Yal-
tirashi shishadck shaffof, gattigligi 6.5, ulanish tekisligi (001) bo‘vicha
mukammal. solishtirma ogirligi 3,3 — 3 4. Tabiatda ¢ng ko'p targalgan
xillari pista rang-vashil rangiga va shakliga garab osonlik bilan aniglana-
di. Epidot tabiatda hosil bo'lish sharoitlari va u bilan birga uchraydigan
mincrallar paragenezisi  gidrotermal sharoitda yuzaga kelishi aniglangan
Bulardan tashqan, kontakt-mctasomatik konlarda kvars, xlont. kalsit va
sulfid mincrallan bilan virik uyumlar hosil giladi.

Ortit - (Ca,Ce)2(ALFe)3[Si207][Si04]O(0,0H). Tarkibida Cc203-
6% gacha bo’ladi. Bulardan tashgari. FeO,MgO. MnO 8% gacha. V203,
Sc203. ThO2-3 8% gacha aniglangan. Monoklin singomiyali, simmetrik
ko'nmishi rombo-pnzmatik. qalin ustunsimon, ba’zan nayzasimon,
ko'pincha hol-xol donalar tarzida topiladi. Rangi qoramtir. mumdek qora.
goho sanq, valtirashi shishadck (mumsimon). voglangandek. Ortitning
qattigligi 6. ancha mo’rt. chig'anoqqa o'xshash yuzalar hosil qilib sinadi
Uning solishtirma og'irhgt 4.1, radioaktivhik xususivatga cga. Tabiatdagi
gora rangi, mumsimon yaltirashi. notekis yuzalar hosil qilib simishi or-
tit uchun mansub belgi hisoblanadi. Ortit hol-xol dona holida ko pincha
intruziv jinslarda granit, sienit va ulaming pegmatitlanda, ba’zan gneyvs,
kontakt-metasomatik konlarda ham topilgan.

Ilvait — CaFe2Fe|Si207].JOH]. Tarkibi o' zgaruvchan. CaO - 13.7%.
Fe0-35.2% Fe203-19.6%, Si02-29 3%, H20-2.2% Rombik singoniva-
li, ko'nnishi rombo-dipiramidal. ko‘pincha pnzmaga o’xshash. Tabiat-
da vaxht donador massalar, ba’'zan shu’la kabi joylashgan navzasimon
agregatlar holida uchraydi. Rangi qora, qo'ng'ir yaltiroq tovlanadi. Yal-
tirashi vog'langandek, yanm metall kabi. Uning qattigligi 5.5 - 6, mo'nt
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‘-ug.h tekishigi (001) va (010) bo'yicha mukammal. notekis, qisman
chig*anogsimon yuzalar hosil qilib sinadi. Solishtirma og’irligi 3.8 — 4.1
Jlvait kontakt-metasomatik temir konlanda granatlar (andradit). geden-
pergit, magnetit temir va mis sulfidlan bilan bir assotsiatsivada uchraydi
'Nurash zonalanda parchalamb. momt, ba’zan margancs gidrook-sidlan
hosil giladi.
Berill - Be2AI2[Si6018] Tarkibida BeO - 14.1%. AI1203 — 19,0%
I 8i02 - 66,9%, aralashma holida K20, L120, Rb20 - 7% gacha uchray-
I di. U geksagonal singomivali. ko'nnishi digeksagonal-dipiramidal. Benlln-
ing knstallari aniq tuzilgan ustunsimon yoki pnzmatik shaklga ecga
Uning rangi och vashil. sarg'ish. vashil, havorang. tiniq yashil (81-rasm).
Rangsiz shaffof hillan ham uchravdi. Rangiga garab quvidagi xillarga
bo‘linadi: 1) zumrad och vashil, vashil va shaffof xillan eng qimmatbaho
hisoblanadi: 2) akvamarin-tiniq ko kimtir havorang. 3) vorobevit-pushti
rangh va geliodor-sariq shaffof. Bulaming barchasi shishadek yaltiravdi.
Uning qattighgi 7.5 — 8.0. ancha mo’rt. ulamsh tekishg: (1010) pnzma va
(0001) pinakoid bo’yicha mukammal emas. notckis vuzalar hosil qilib
chig‘anoqqga o' xshab sinadi. Solishtirma og“irligi - 2.6-2.9

Benll nordon va ishgorli intruziviaming pegmatitlanida
pavdo bo’ladi. Ba'zan pnevmatoht-gidrotermal jarayonlarda
yuzaga keladi. Ushbu jarayonlarda benll topaz. turmalin,
fivuorit, fenokit, xnzobenll. volframit, kassitentlar bilan bir
paragenctik assotsiatsivalarda ko rish mumkin. Benll aynm
konlarda yink, gigant knstallar (AQSHda og'irthgi 16 ton-
nagacha), uzunligi 5m gacha va ko'ndalangi 1.5m gacha
topilgan. Rangh va shaffof xillan zumrad. akvamarin zargar-
likda ishlatilad.

Ashirit — Cu6[Si6018].6H20 yoki CuSi03.H20. Tarkibi CuO-
505%., Si02-38.1%. H20-11.4%. Tngonal singonivali, ko nni-
shi rombocedrik. Kristall shakllarn kalta, uchlan nayza ustunchalar
shaklida bo’ladi Ashintning rangi zumrad-vashil, chizig’1 vashil, val-
tirash1 shishadek, shaffof Qatugligi-5, mo'rt, ulanish tekisligi rombocedr
bo"yicha mukammal, solishtirma og irligi — 3.3. U mis konlarining nurash
zonalanida paydo bo'ladi.

Xrizokolla — CuSiO3H20. Tarkibi o zgaruvchan, singonivasi aniq
emas, ko'pincha tinig kolloiddan iborat. Sirti oqiq, tuprogsimon uyum-
lar hosil qiladi. U havorang, ba'zan vashil, ko'’k, qo'ng’ir qattighgi 2.
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mo-rt. notckis yuzalar bo'yicha smmadi. Unming solishtirma og irhigi-2
tarkibidagi suv 1007 yugon darajada qizdinilganda ajraladi. U mus kon.
lanining oksidlamish zonalanda yuzaga keladi. quruq issiq iglimh joviarda
keng targalgan. Xrizokollaning malaxit, azurit kalsit va boshga minerallar
o’ mida psevdomorfozalan uchraydi.

Evdialit — (Na.Ca)6Z1Si6018 (OH. C1). Tarkibi (% hisobida): Na20O
11-17.3, Cu0-9-11.3. Zr0O2-12-15. [Ce.La Y |203-3 gacha. $S102-47-
52.H20-1-3. CI-1.5 gacha. Tngonal singomivali. knstall shakli vo'gon
ustunsimon, plastinkasimon, ba’zan prizmatik.

Evdialitning rangi pushti. qizg ish-qo'ng’ir. valtirashi shishadek,
qatigligi — 5-5.5. mo'rt, ulamsh tekishgi (0001) boyicha mukammal.
sohishtirma og-irligi — 2.8-2.9 Uni rangi har xil tusli. pushti voki gizil
bo lishi xarakterli. U fagat ishqorh mtruziv pinslar (nefelinh sienit) va ular
pegmatitlarida nefelin, dala shpatlan, eginnlar bilan birga uchraydi. Odat-
da evdialit luvavritiarda uyumlami hosil giladi. bu esa sirkomyv olishda
asosiy manba hisoblanadi.

Turmalin — (Na.Ca}(MgAD6|B3AI3Si16](0,0H). Tarkibi o zgaruy-
chan-S102-30-44%, B203-8-12%, AI203-18-41%. FeO FelO3-38%.
Mg0-25%. gacha. Na20-6% gacha. Ca0-4% gacha va H20-4% gacha
Turmalinning magnitga boyv xili dravit, temirga bovimi sherl, litivh xi-
li-elvanit deviladi. Uning singonivasi trigonal. simmetriya ko rinishi dit-
ngonal-piramidal. Agregatlari nayzasimon, radial shu’la kabi jovlash-
gan, chalkashib votgan ignachalar voki tola-tola holida uchravdi
Uning rangi kimvoviy rangiga bog’liq. Odatda vashil. pushti. qizil va qora
ranglarda bo’ladi. Yaltirashi shishadek, gattigligi 7-7.5 «S» o'q1 bovicha
cho*zinchoq. notekis vuzalar hosil qihb smadi. solishtirma og irhgi — 2.9-
3.3, Turmalin pegmatitlarda pnevmo-gidrotermal jarayonlarda, ba'zan
knstallik slaneslarda. gnevslarda pavdo boladi. U ko'pincha kvars. topaz
minerallar bilan bir paragenetik assotsiatsivalarda uchraydi. Turmalinning
shaffof. rangi timig-chiroy i xillan zargarlikda bezak buvumlar tayvorlash-
da ishlatiladi

Vollastonit — Ca3[Si309]voki CaSiO3. nomi kimvogar V Vollaston
(1766-1828) sharafiga qo‘vilgan. Tarkibi CaO-48 3%, 8i02-57.7%. ba’zan
FeO-9% gacha borlig aniglangan, U triklin singonivali, knistall shakli-tab-
letkasimon. ko’pincha «V» o°qi bo'vicha cho'ziq knstallar hosil gila-
di. Agregatlart varagsimon. radial shu’lasimon voki nayzasimon ba’zan
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imon shakllarda uchraydi. U kulrang. oq, goho qizg ish. shishadek

29 atrofida. Vollastonit-kontakt-metasomatik jarayonlarda (skamlarda)

vuzaga kelib granatlar, diopsid. gedenbergit. vezuvian, sheclit va sulfid

minerallari bilan birga uchraydi.

~ Redonit — (Mn.,Ca)SiO3. Nomi grekeha «rodon» — pushti so zidan
ingan. Tarkibida MnO-46.0-30,0%, Ca0-4-6.5% ba'zan Fe0-2-12%

~ uchraydigan knistallan tabletkasimon izometrik. goho prizmatik yoki vaxht
zich massalar holida uchravdi Rodonitning rangi o ziga xos pushti —kul-
rang, shishadck yaltiravdi. ulanish tckisligida yuzasi sadafdek tovlanadi.
gattigligi 5 — 5.5. ulanish tekisligi (110) bo’yicha mukammal. solishiirma
og'irligi 3.4 - 3.7. u past haroratda paydo bo’hb. rodoxrozit. bustamit,
tw marganes minerallart va sulfidlar bilan birga topiladi. Rodonit
bezak buvumlari tavvorlashda ishlatiladi
Talk — Mg3[Si4010]]OH]2. Tarkibida MgO-13.7%. S102-63,5%.
H204.8%. ba’zan Fe0-2-5% bo'ladi. Monoklin  singomyali.  krnis-
tallari geksagonal va rombik shaklda. Agregatlan varag-varaq. tangacha-
tangacha, vog'langandck zich massa holda uchraydi Uning rangi och
vashil, voki sarg‘ish. gqo'ng*ir, vashilroq oq. shishadck valtiravdi va sadaf-
dek tovlanadi. Uning gattighgi 1. varagchasimon. varaglari egiluvchan.
qayishqoq cmas. ulanish tekisligi o'ta mukammal, solishtrma og irligi
2.8, issiglikni va elektr tokini yaxshi o'tkazmavdi. O'tga chidamli, 1300-
140008 da ham cnmaydi. Uning yumshogligi. qo’lga yog'langandck
unashiga, rangiga va varag-varaq tuzilishiga qarab aniglanadi. Talk magniyv-
£a boy ota asos jinslarning gidrotermal o°zganshidan pavdo bo’ladi. Bun-
day pavtlarda u qonuniy ravishda. xromshpinelidlaming goldig donalari va
gayta hosil bo’lgan magniv karbonatlan bilan bir assotsiatsivada bo’ladi.
Mincrallaming paragenezisiga qaraganda talk tarkibida karbon kislotasi
bo’lgan gidrotermal eritma yordamida magniy silikatlari paydo bo-ladi.

4(Mg Fc)2[SiO4H120+3C02%  Mg3|Si4010)(0H)2+3MeCO3+Fe203

Talk sanoatda keng qo'llamladi, gogoz, rezina, parfyumenyvada,
bo‘yoqchilik. galamlar ishlab chigarishda ishlatilad:
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Profillit -~ AI2[Si4O10}(OH)2. Tarkibida A1203-283%. S102-66 7.
H20-5,0%, aralashma holida Mg0-9% gacha, FeO-5% gacha bo’lad;
Monoklin singoniyali. odatda shu’la kabi tuzilgan agregatlar, ba'zan va-
shinn tangachalardan iborat zich jins holida topiladi. U sarg’ish oq. och
vashil, vanm shaftof, shushadek valtravdi, varagchalari sadafdek toviana-
di. Uning qattigligi - 1, go’lga vog langandek tuyuladi, solishtirma og irli-
gi — 2.9 Profillitni talkdan ajratish qivin. U past haroratda yuzaga kclgan
mingral hisoblanadi.

10.17. Xloritlar guruhi minerallari. Bu guruhga mansub minerallar
keng tarqalgan. Ko'p jihatdan slyu-dalarga o’xshaydi. Ular monoklin
singonivada kristallanadi. Qattigligi va solishtirma og irligi kichik, odat-
da shishadck valuraydi. Ushbu guruhga kiradigan mincrallar tasnifi bilan
Chermak. Vinchell shugullangan. Ular fikricha xlontlar-pennin, klinoxlor,
piroxloritlarga ajratiladi.

Pennin ~ (Mg,Fe)SAI[AISI3010]JOH|8. Kimyoviv tarkibi o'zgaru-
vchan: MgO0-17.4-359%, FeO-1-174%, Fe203-55.7%. AI203-138-
21.3%. S102-29.8-33,7%, H20-11.5-14,6% atrofida, monoklin singoniya-
I, plastinkasimon, tabletkasimon bo’ladi.

Uning rangi har xil tusli shishadek yashildan qoramuir yashilgacha
ba’zan pushti, ba’zan oq bo’ladi. Qattigligi 2-2.5. varaqchalan egiluvchan,
ulanish wkishgi (001) bo'yicha o'ta mukammal, solishtirma og’irligi 2.8.
U ko pincha xlonth slancslarda uchravdi.

Shamozit - FedAI[Si3AI010]|OH]6 nH120. Tarkibi o zgaruvchan
(% hisobida) FeO-34-42. Fe203, AI1203-13-20.1, $i102-22-29, H20-
10-13, aralashma holida Mg0-4.4%, Ca0-1.6% bo’ladi. U monoklin
singoniyali. rangi vashildan qoragacha, shishasimon yaltiraydi, gqatugli-
gi-3, solishtirma og’irligi 3.4, shamozit har xil voshdagi, cho'kindi temir.
ma’danlanda tarqalgan. temir sulfidlani, sident bilan birga uchraydi U
ba'zan katta-katta gatlam jinslar tarzida topiladi va shunday paytlarda
temir ma dam sifatida sanoat ahamivatiga cga.

Vermikulit - (Mg.Fe)2|(SIAD4010)(OH),4H20. Nomi yunoncha
«vermikulus»  ~ chuvalchang so'zidan kelib chigqan, sababi  um
qizdirganda uzun chuvalchangsimon ustunchalar va tolalar hosil bo’la-
di. Tarkibida MgO-14-23%. Fe203-5-17%, FeO-1-3%. S102-37-42%.
Al203-10-13%, H2-8-18%. bundan tashqan K20-5% gacha va NiO-11%
bo'ladi.
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in singonivali, qo'ng’ir, sarg’ish. qo'ng’ir. sanq ba’zan vashil-
k valtirog, vog langandck. Uning qattigligi 1-1.5, ulanish
kisligi bo'yicha mukammal, solishtirma og'irligi — 2.4-2.7. Vermiku-
'900-10000S qizdinlganda 25 marta kengavadi. Tabiatda slvudalarming
rashidan yuzaga keladi.
aukonit — K(Fe ALMg)3[Si3|[SIATJO10 (OH)2nH20. Tarkibida
D,5%, Na20-3 gacha, Al203-55-263%. Fe203-6,1%, FeO-8.6
MgO-Z 4-4.5%. $102-47.6-52.9%. H20-49-135% bo'ladr U
n singonivali, vaxshi knstallan kam uchraydi. Uning rangi to'q
vashildan goramtir-vashilgacha, shishadek valtiravdi, vog langandek. qat-
igi — 2-3. mo'rt, solishtirma og irhgi 2.8 gacha Glaukonit dengiz va
okeanlaming sayoz. qirg oqlanda vuzaga kelgan, qumtosh, gil. karbonath
cho'kindi jinslarda. fosforitli gatlamlarda keng tarqalgan U qand-shakar.
y'gimachilikda va boshga sohalarda gollaniladi.
 Serpentin — Mg6|Si4010)(OH)8. Tarkibida Mg0-43%.S102-44. 1%,
'mo-lz 9%. Monoklin singonmiyali. yaxshi knstallan uchramaydi. Uning
vaxshi knstallan antigontda mavjud. Uning rangi vashil, shishadek val-
tirog, vog'langandek. Qattighgi — 2-3, antigontda 3.5 atrofida. Serpentinlar
o'ta asos nnslarmng (dunit, pendotit, va olivinga boy asosli) gidrotermal
~ o'zgarishidan yuzaga keladi. Serpentinning xnizotil-asbest tun mavjud. U
~ingichka tolali.
3 Paligorskit - MgO-35102-4H20nA1203:4S102-5H20.  Tarkibi
- ©'zgaruvchan. odatda oq rangh sarg’ish tush bo'ladi. Qattighgi — 2-2.5.
- solishtirma og'irhigi — 2.3 Bu muncral tabiatda kam uchravdi o'ta asos
- jinslarning nurashidan paydo bo’ladi.

Kaolinit - AM[Si4010J(OH)8. Tarkibida AI203-39.5%, S$i102-
46.5%, H20-14%. Monoklin singoniyah. agregatlan  sochiluvchan.
- tangachasimon zich mayda. U rangsiz, oq sarg‘ish, ba'zan ko kimtir tov-
lanadi. sadafdek valtiravdi. Uning gattighgi | ga vaqin. Tabiatda alyu-
- mosihikatlarga boy (dala shpatlan va slvudalarga) intruziv va knstallik

slaneslarming nurash zonalanda paydo bo’ladi Kaolimit sanoatning ko'p

tarmoqlanda ishlauladi.

Galluazit - Al4[Si4010]8 8H20. Tarkibida AI1203-34.7%. Si102-
40,8%, H20-24.5%. U monoklin singoniyvah, mayda disperslangan, zar-
ralami clektron mikroskoplarda aniglash mumkin. Rangi har xil- sarg“ish.
qizg'1sh, gqo'ng’irroq. vangi singan joyi chinmiga o'xshash. goho mumdek
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govak-g ovak va sochiluvchan. qattighg: 1-2, mo'rt, mineralda timoq izi
goldiradi. Uning solishtirma og ‘irligi 2, kaolinitga o' xshavdi.

Galluazit tipik ckzogen mineral. ko'pincha asosh intruziv jinslaming
nurash zonalanda paydo bo"ladt.

Montmorillonit — Mg3[Si4010)(OH)2. Tarkibi o'zgaruvchan (%
hisobida) S102-48 56, AI203-11-22, Mg0-4-9, H20-12-24, monoklin
singoniyah, kulrang. ba’zan ko kimtir, pushti quzil. vashil bo’ladi. U de-
varh fagat ckzogen sharoitda asos va o'ta asos jinsning nurash zonalanda
paydo bo’ladi. Uning ahamivati katta, sanoatning ko'p tarmoglanda ish-
latiladi.

Lazurit — Na8|AlIS104]6|SO4). Tarkibida NaO-168%. Ca0-8 7%,
Al203-27.2%, $102-31.8%, SO3-118%. U kubik singomvali. rangi to'q
ko’k. bmafsha, ba’zan havorang, shishadck valtiraydi. Uning qatughigi 5.5
-~ mo'rt, solishtirma og'irligi = 2.4. U odatda shqorli va nordon-ishqor-
Ii jinslar va ulaming pegmatitlanida topiladi. Lazunt ko rkam bezak tosh
sifatida ishlatiladi

Natrolit — Na2[AI28:3010].2H20. Tarkibida Na20-16.3%, A1203-
26.8%. S102-47 4%, H20-9,5%. Rombik singoniyali. ustunsimon bo*ladi
Agregatlan radial-nursimon, goho tolali massa holida uchravdi. Qattigli-
gi-5.5, mo'n, solishtirma og'irhgi 2.2-2.5. U ko'pincha effuziv (bazalt)
yinslarda va bodomsimon boshliglarda uchraydi. Natroht nefelinh
sienitlaming nurash zonalanda vuzaga keladi.

Dala shpatlari guruhi. Dala shpatlar guruhi silikatlar orasida ver
po'stida keng tarqalgan bo‘lib, og'irligi bo'yicha 50% ni tashkil ctads
Dala shpatlar: kimyoviv tarkibi (18-jadval) va ichki tuzilishi bo'vicha uch
guruhga bo lmadi:

I Natriv-kalsivli Na]AISi308]-CalAI2Si208]x~ qatorlaridan 1borat
bolib, plagioklazlar deb atalad.

2. Kahiy-natnyli dala shpatlan, yuqon haroratda KJAIS1308] - NajAl
Si308] uzluksiz gattiq entma gatonni hosil qilib. asta-sckin soviganda
kaliyli va natriyli minerallarga ajraladi.

3. Kaliy-banyh dala shpatlan ham KJ[AISi1308] - Ba|Al2S1208]
izomorf aralashmasidan iborat. tabiatda kam uchraydigan gialofanlar, deb
ataladigan minerallami hosil giladi

* x anortir (An) molekulalarning % miqdon
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18-jadval

Dala shpati guruhiga Kiruvchi minerallarning kimyoviy

tarkibi va optik konstantalari
| nomi Kimyoviy ifodasi Ng Nm Np Ng-Np
I Oroklaz | K AIS3O8 1.526 1.524 1519 0.007
Samdin K Al S1308 1,524-1,526] 1.523-1,525 | 1.517-1,520 0,006
Mikroklin K Al S1308 1.525-1,530] 1.522-1.526 | 1.516-1 522 0,007
Anortoklar  |(Na. K) Al S1308]1,527-1.549] 1.526-1,549 | 1,522-1.546 | 0,003-0.005
Plagioklazlar
Albit Na. Al S1308 [1.536-1.54111.529-1 536 1.526-1 532 | 0.008-0 009
Anortit (An) | CaAl2Z $12 O8 |1.582-1588]1.577-1.583 | 1.571-1,575 0,01
Selzan BaAl2Si1208 1,594 1,589 1,584 0.01

10.18. Plagioklazlar guruhi. Bu guruhga kiradigan minerallar albit
[Na AlSi308| va anortit [CaAl2$1203] molckulalanning turli msbatdag:
gattiq 1zomorfik gorishmalaridan iborat.

Tabity va sun’iy binkmalar haqidagi ma’lumotlarga qaraganda. shu
qatorning tarkibi sof albit (Ab) dan sof anortitgacha (An) bo’lib. uning
uzluksiz o'zgaruvchan hamma xillan mavjud. E.S Fyodorov plagioklaz-
lami ulaming tarkibidagi anortit molckulasining foiz hisobidagi mig-
doriga garab ragamlar bilan belgilab, quyidagi minerallarga ajratd: (19-jad-

19-jadval

valga qarang).
Molekulasi, % da Plagioklaz

Minerallarming nomi Ab An ragami

Albit (Ab) 100-90 0-10 0-10

Oligoklaz (Ab, An) 90-70 10-30 10-30

Andezin (Ab, An) 70-50 30-50 30-50

Labrador (Ab, An) 50-30 50-70 50-70

Bitovnit (Ab, An) 30-10 70-90 70-90
Anortit (An) 10-0 90-100 90-100
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Jadvaldan foydalanish:

Agar plagioklazning Ne 37 bo"lsa, unda 37 foiz anortit va 63 foiz aibit
molckulast bo‘lib, andezinning nordonroq xili deyiladi. Yozilishi quyi-
dagicha: An37 Ab63. Agar plagioklaz Ne 56 bo'lsa, anortit 56% va albit
molckulasi 44%m tashkil qiladi va labrador deb ataladi (An56 Ab4d).
Demak, plagioklaz nomerlari ularning tarkibidagi anortit molckulasidan
xabar beradi.

Barcha plagioklazlar tarkibidagi Na va Ca migdoriga garab, nordon
albit va oligoklaz, o'rta andezin va asoslt labrador, bitovnit va anortit-
larga bo linadi hamda shu yo'nalish boyicha kremmiv oksidining migdon
mincrallarda kamayib boradi.

“Plagickiaz™ yunoncha qivshiq sinish demakdir. Albit lotincha “al-
bus” oq demakdir. bitovnit, labrabor, andezinlar birinchi topilgan joylari
bo'yicha guvidagicha: Ottava (Kanada) shahnga yaqin Baytauna tog-i,
Labrador va And tog'lari nomidan kelib chiggan va nihoyat oligoklaz
vunoncha kam ajraladi degan ma'nomi anglatadi. Plagioklazlar gisga
to'g'ri burchaksimon voki gisga to‘g'ni burchaksimon-prizmatik shaklga
cga. Ular ko'pincha oq, sarg’ish. ko'kish, goramtir bo’ladi. Tovianuvchi
qora ranglar ko pincha labrador va bitovnitga xosdir, bu esa ulaming
tarkibidag juda mayda gematit qipigchalanning ma’ium fartibda joylashu-
vi ogibatidir. Plagioklazlami boshga o°xshash minerallardan ajratadigan
belgilari: oddiy va murakkab (polisintetik) qo‘shaloglar hosil qilishi-
dir {murakkab-polisint:tik qo'shaloglar eddiv qo‘shaloglarning bir necha
marta ketma ket takrorflanishidir). Plagioklazlaming nur sindinsh ko‘rsat-
kichi albitdan anortitga garab ortib boradi. Nur sindirish ko rsatkichini
to'g'n o'lchansa. u vaqtda plagioklaz guruhiga kiradigan minerallami
jadval vordamida kimvoviy tarkibini aniglash mumkin, Plagioklazlar-
ning relefi va undan o'tadigan yo'l farqi ancha past (0,007 - 0.010) va bu
belgilan bilan ular kvarsga o*xshash. Ulamning bir-biridan farqi: plagiokla-
zlarda o'zlariga xos oddiv va murakkab qo shaloglan mavjud, ularda
ajralish tekisligi vaqqol ko'rinib turadi va (001) va (010} yo'nalishlarda
bo°lib, bir-birt bilan to'g'ni burchak hosil qiladi. Bu guruhga kiruvchi
mincrallar har xil sharoitda vuzaga keladi, va’ni anortit 155008da kiis-
tallansa. albit 110008da vuzaga keladi. Plagioklazlaming ketma-ket kris-
tallanish jaravommni tajnba vo'li alan kuzatilgan va olingan ma’lumotlar
termik (issiglik) diagrammasi yordamida ifodalanadi (82-rasm). Diagram-
ma ikkita qiyshig chizigdan iborat. Ulardan yuqori chiziq kristallanishning
boshlanishi bo hib — likvidus deyilsa. pastkisi esa knstallanishmng oxan -
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us deb yuntiladi. Jadvalm quyidagicha 1zohlash mumkin. Agar mag-
ng tarkibi (An50 Ab30) bo'lsa, knstallamish 14500S8da boshlanadi va
bosil bo‘lgan mincralning tarkibi knstallanayotgan entma’dan farq qila-
di, ya'ni hosil bo’lgan plagioklaz anortit (An82 Ab18) critmaga nisbatan
_anortitga boy bo'ladi Kristallangan mincralning tarkibi (An82 AbIS) S
p‘i bo'yicha aniglanads, bu ikkala nuqta birfashib, VS izoterma hosil
b, solidus yo'nalishida bo’ladi. Ana shu xilda V1 S1, V2 82 plagiokla-
ketma-ket bir necha marta hosil bo*ladi.
~ Plagioklazlaming nordon va o'rta xillari shiifda oq, ko'pincha kul-
rang boladi. Odatda ularda relef va og-kulrang interferetsiyali ¢ adir-budir
‘yuzasi bo'Imaydi. Bu belgilari bilan kvarsga o"xshash.

. Plagioklazlar asos vulkanik tog" jinslanining tarkibiy qismidir. Shuning
w ulami puxta o rgamishning ahamivati katta. Bu jinslaming tarkibida-
-~ gi plagioklazlar hosil bo’lishiga qarab ikkiga bo’linadi. Bulardan yinklan
t'.pﬁrsimon holda uchraydi. Ulaming tarkibida anortit molckulasi yugon
bo'lib. labrador va bitovnit yuzaga keladi.
Plagioklazlar gatoriga kiruvchi minerallar barcha furdagi magmatik
i uchraganligi uchun va aynigsa, ulaming migdon va xillani mag-
~ matik jinslaming tarkibiga bog'ligligi tufayli ulaming belgisi amiglovchi
‘sifatida ishlatiladi. Kuzaushlar natijasida aniglangan nordon jinslar
tarkibida odawda plagioklaz nordon oligoklaz (Ab80-70 An20-30), o'rna
jinslarda andezin (Ab60-50 An40-50). asos jinslarda labrador va bitovnitni
~ (Ab30-40 An70-60) uchratamiz.

Endi cffuzivlarda sodir bo'ladigan jarayonlarmi ko'raylik. Bazaltlarn-

Jing tarkibida ikki xil plagioklaziami uchratamiz. Ulardan bin ~ yink porfir

donali bitovnit. anortit bo’lsa. mayda donali asosiy gismi esa labradordan
Jiborat bo*ladi.

| 1550 |

¥2-rasm Plagioklazlasming hosil bo'hish dagrammasi (Houen, 1913),
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Jadvaldan ma’lum bo‘lishicha, {20-jadval), plagicklaz qatorida atbit-
dan anertit tomon S102 (kremniv oksidi) va natriyning migdon sezilarli
darajada kamayib. kalsiy oksidi esa tobora oshib boradi. Shu yo‘nalishda
mincrallaming optik xususiyatida seczilarli o‘zgarish bo’ladi: nur sindi-
rish ko'rsatkichi va numi ikkilamb sindirish kuchlann hamda zichligi va
solishtirma og‘irligi ortib boradi. Bu xususivatni incbatga olgan holda,
magmatik jinslar tarkibidagi plagioklazlami mashaqqat bilan ajratib. qim-
matbaho kimvoviy usullarda aniglash, albatta. og'ir va murakkab ish.
Shuning uchun, petrograflar plagioklazlami o‘rganishda qulay bo'lgan op-
tik usuilardan foydatanadilar.

20-jadval
Plagioklaz qatoriga kimnvchi mineraliarning
kimyoviy tarkibi (U.A.Dir va hoshqalar, 1964)

Oksidlar 1 2 3 4 5 6
8i02 683 | 6492 | 6007 [ 5428 | 4904 | 4417
TiO2 0,00 - 0,16 - 0,05 izi

ARO3 | 1964 | 222 | 2484 | 2828 | 32,07 | 34,95
Fe203 | 008 - 035 | 097 | 033 0.56
MnO - - . - 0.10 0.08
Mga0) - - 0.02 - 0.08 -
Cal) 003 | 264 | 665 | 1127 [ 1544 | 1863
Na20O | 11,65 | 972 | 754 | 485 | 240 0,79
K20 oog [ o6t Loz D oar [ oty 0,05
120 008 | ouy 0,12 0.17
jami 100 00 §100,27 | 10006 | 100,19 | 100,24

1-albit {pegmatil. Shvetsiya). 2-oligoklar (granit, Ouatorto, Kanada). 3-andezia (charnokil, Hindiston).
d=labrador (gabbro, Kvebek, kanada); S-bitovnit {nerit. Rustenburg, Transvasl):
G-anortil (elivinli neeit. Kalitomiya).

10.19. Kaliy-natriyli dala shpatlari. Kaliv-natnyli dala shpatlari
nordon, o'rta va ishqorli magmatik jinslar uchun mansub mincraliar hisob-
lanadi. Bular dala shpatlari orasida keng targalgan bo'lib, ahamiyati katta.
Shunga qaramasdan. hozirgi kunda to-la o'rganilmagan va barcha uchun
ma’qul bo'lgan tasnif varatilmagan. Kalivli dala shpatlari (KDSh) hosil
bolish sharoitiga garab ikki xil turda — monokhiral mikroklin — partit
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turlan, hamda vulkanik jinslarda samidin, sanidin-knpopertit (monoklin) va
~ anortoklaz (tnklin) hollarda uchravdi.

Kimyoviy tarkibiga ko'ra, Kkaliyh dala shpatlan ortoklaz
(Or) - K |Al Si308] va natnyh albit (Ab) - Na |Al Si308]laming bir-
birlani bilan turh munosabatdag: qattiq. 1izomorf aralashmalandan iborat.
Nordon va o'rta intruziv jinslaming orasidagi KDSh ancha o’ zgaruvchan
bo‘lib. Or20dan Or97gacha qiymatda bo’lsa. ishqorli intruziv jinslarda esa
Or20dan Or50gacha bo’ladi. Ushbu ko'rsatkich effuziv jinslarda sezilarh
darajada o zgaruvchan: nohtlarda — Or400r63 atrofida bo'lib, traxitlarda
bu ko'rsatkich ancha kamavadi — Or200r30. Ishqorli dala shpatlanga
kiradigan binkmalanm kimvowviy jihatdan qaralganda ularming ichki tu-
zilishida yink kationlar K, Na. Ca va Ba ahamivati katta bo'lib, ulaming
atrofida faqat |SiO4] tetracdrlangina emas. balki [A104] tetracdrlandan
tashkil topgan kompleks anmonlar ham ishtirok ctadi. Bunda kremnivning
alyumimiyga nisbati Si:Al=3:1. shuning uchun ham alvuminiv kremniy
anionlan quvidagicha voziladi© [Al Si308] -1. Natijada KDSh hosil qil-
ish uchun kaliy 1om kinshi uchun sharoit varatiladi. Kalivdan tashqan
ulaming tarkibida natrty ham bo’ladi. ammo ancha kamroq migdorda.
Tekshinshlardan ma’lumki, KDShning natniyli xili yugon haroratdagina
barqaror, aks holda izomorf birligini vo'qotadi va alohida albit yuzaga
keladi. Natjada dala shpatlanda pertit va antipertitlar pavdo bo‘ladi
Bulardan binnchisi — pertit kalivhi dala shpatlan ichida albit knstallanning
har xil shakllarda o°sib chiqishiga (jovlashishiga) avtilsa, ikkinchisi aksin-
cha. nordon plagioklazlar ichida KDSh minerallan joylashadi. KDShlar
tarkibidagi Si va Al atomlarining joylashishiga binoan tartibsiz (ncupor-
yadochenniy) va tartiblilarga (uporvadochenniy) bo'linadi - A S = (2V-
440)-0.025.

Ortoklaz- K|Al Si308]. Yunoncha “ortoklaz™ to'g n smadigan
ma'nosini anglatadi. Darhaqiqat, ulanish tekisliklan orasidagi burchak
9008 ga teng. Uning tarkibidagi (% hisobida) K20 - 16, 9. Al2 O3
- 18, 4 S104 - 64, 7 oksidlar bo’ladi. Indikatnsa o'glan givmati: Ng
- 1. 521-1.526. Nm - 15181, 523. Np - 1.514-1.519: simish ko'rsat-
kichi Ng — Np=0,007. Knstallanning shakli prizmatik. Ulanish tekisligi
(001) va (010) bo’vicha mukammal bo’hib, 900l burchakm tashkil eta-
di. Ortoklazning shaffof rangsiz xili adulvar deviladi. U vugon harorat-
da (9000) samidinga (avnm optik xususivatlan bilan farg giladigan tu-
riga) avlanadi Shaffof bo’lmagan ortoklazlar och pushti. och kulrang,
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o zgarganlan qizg 1sh. qo'ng ir bo’ladi. Shhiflarda ontoklaz odatda, rangsiz.
ammo magma dan kevingi jarayonlar tufavii kaolin va boshga ikkilam-
chi gil minerallarga avlianadi. Bu o'zganshm petrografivada “pelitlamish™
deb vuntiladi. “Pelitlashganda™ qo’'ng"ir dog‘lar. va'ni gilli hosilalar pavdo
bo'ladi. Orntoklaz mikroskop tagida kvarsga o'xshaydi. Kvarsning ajralish
darzligi yo'q va simish ko'rsatkichi va ikkilamb nur sindinish givman
onoklazdan ancha vugoniroq Onoklazning belgilan: relefsiz, kichik sinish
ko'rsatkichli, kulrang interferension rangh, vaxshi ajralish darzhgiga cga
va pelitlashish ogibatida qo'ng irsimon va dog’simon ko nnishda bo'lad:.

Mikroklin- KJAISi303]. Yunoncha “mikroklin™ sezilmas
darajada qivshavgan demakdir, ulanish tckishiklan (010:001) orasida-
g1 burchak to'g'n burchakdan atigi 200 farq qiladi. Kimyoviy tarkibi va
barcha optik xususiyatlan bilan ortoklaznikiga o'xshash. Farqi, mikroklin
trniklin singonivada knstallanadi va murakkab (polisintetik) go’shaloglan
hosil bo'ladi. Bu qo’shaloglar albit va penklin qonunlanga binoan vujudga
kelgan va o zaro to'g n burchak ostida kesishib panjarasimon tuzilish hosil
qiladi. Ba'zan bu kesimlarda qo’shaloglardan tamomila mishon qolmaydi.
Natijada “panjarasiz” mikroklinga avlanadi. Bu holda ulami Fedorov stoli
vordamidagina aniqlash mumkin.

Mikroklinning optik belgilan: nur sindinish ko'rsatkichi o°zgaruvchan.
Ng — 1. 525-1,530: Nm - 1,522-1, 526; Np - 1,516-1,522; sinish korsat-
kichit Ng — Np=0.007-0,008.2 v =~ 770-840. Optik xususivati manfiy.

1020, FELDSHPATITLAR

Bu guruhga kiradigan minerallar odatda kremniy oksidiga kambag-al.
kaliy va natrivga boy bo’lgan magma’dan vuzaga keladi. Bularga nefelin.
leysit, analsim. nozean. gavuin va sodahitlar kiradi.

Nefelin- Na. K [Al SiO4](vunoncha “nefel™ — bulut). U HCl da
osonlik bilan parchalanib, bulutsimon kremniy oksidi hosil gilads. Nefelin
tarkibidag: kalivning migdon o'ta o zgaruvchan. Odatda u nefelin (Ne)
— Na Al Si04 bilan kalsilit (Ks) — K Al Si0O4 molekulalarining yugon
haroratdagi qattiq critmalanning uzluksiz qatorim hosil qiladi Nefelin-
ning hosil bo'lish sharottini amiglovehs belgilardan bin tarkibidags - K
va Na kationlarining jovlanishidadir. Ko'pincha intruziv jinslarda K - Na
nisbati 3.1 ga teng. vulkanik jmslarda nefchn tarkib sczilarh o' zgaru-
vchan. Afrika, Italiva va MDHda tarqalgan vulqgon jinslarda novob mineral
sifatida kalsilit uchrayvdi. Kalsilit mikroskop ostida nefelinga o xshavdi
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ikh mineralni bir-bindan ajratish qiyvin, shuning uchun kimyoviy usul
srdamida tarkibini aniglab bir-biridan ajratish mumkin. Nefelin ishqordi
nslarga mansub mineral sifatida, nefelinli sienitlarda kalishpatlar bilan,
i gabbro va nefelinhi gneyslarda plagioklaz bilan birga. o*ta ishqorli
a ¢sa olivin va piroksenlar bilan birga uchraydi. Umng singonivasi
geksagonal bo'lib. knistallaming shakli prizma. kalta ustunsimon bo’lad:
» _3-1 529-1.546: Np — 1.526-1.542:Ng - Np=0,003-0.005.
U optik bir o°gli, belgisi manfiy. Odatda shlifda rangsiz. goho kulrang
Ko'pincha to'rt va oltu burchakli donalar holida uchraydi. Nefclinning
pur sindinsh ko'rsatkichi Kanada balzaminikiga vaginligi uchun relef va
g adir-budir yuza hosil gilmaydi. Nefelin optik belgilanga ko'ra. kvars va
azga o'xshash. Ammo nefelin va kvars birga uchramaydi, aks holda
g a aylanadn
Na Al Si0O4 +2 8102 Na Al Si3 OR
nefelin albit
Nefelin ortoklazdan bir o°qligi, numi ikkilantinb sindinshi va nur
sindirish ko'rsatkichining yuqonligi bilan va kislotalarda ¢nishi xususiyat-
lari bilan ajralib turadi.

Leysit- K|[Al Si2 O6)(vunoncha “levkos™ — rangsiz, och rang)
- yosh vulgon jinslarga mansub bo'lib, past darajali bosimda ver vuziga
yaqin yoki yer yuzasida hosil bo’ladi. Leysit dimorfizm xususivatiga cga.
62508 dan vuqon haroratda kubik singomyali knstall hosil qilsa. bundan
past haroratda tetragonal turiga aylanadi. Levsit shlifda rangsiz, ulanish
tekisligi yo'q. nur sindinsh ko'rsatkichi (1.508-1.511) va numi ikkilan-
tinb sindirish kuchi (0,001-0,002) past. Shuning uchun u mikroskop-
da o'zaro kesishgan nikollarda qora rangli bo’ladi. Leysit uchun xos
belgilardan yana bin har tomonlama polisintetik qo“shaloglarmi hosil qili-
shidir. Ko'pincha leysit ichida egirin, magneut, shisha mahsulotlanni
go'shimchalann uchratish mumkin. Ba'zan leysit knstallan o' mida hosil
bo‘lgan ortoklaz va kaliyli slyudalar psevdomorfozalari uchraydi. Bunday
pscvdomorfozalar soxta (jevdo)'l leysit yoki epileysit deb ataladi

10.21. SODALIT GURUHI MINERALLARI

i Bu guruhga oid minerallar kub singonivasida knstallanib. tarkibiga
ko'ra. nefelinga o'xshab gotadi. ammo tarkibida go’shimcha anion-
lar sifatida Cl, S-2, | SO4|-2 ishurok ctishi bilan farq qiladi. Guruhga
*“Jevdo™ - yolg on, o"xshash. soxta
191

———




sodalit, nozean, gavuin kiradi. Bu mincrallar nefelin va leysitlar bilan birga
nefelinli sienitlar, fonolitlar va boshga ishqorli magmatik jinslarda uchray -
di (21-jadval).

21-jadval
Sodalit guruhi minerallarining optik xususivatiari

Mineral nom Tarkibu Nur sindinsh | Ulamsh tekishgi Rang:
ko'rsatkichu
Sodalit Na8 [Al Si04]6 | 1 483-1.487 | (110) yo'nalishi rangsiz, ba’zan
cr boyicha kuchsiz yashil, havorang
sezilarh kulrang
Nozean Na3 |AISI04]6 1495 (1) yo'nalishi | sarg'ish, vashilrog,
(S04) bo vicha kuchsiz havorang
sezilarli
Gavuin Na6Ca 1.495-1,505 (110} vo'nalishi ko'k, havorang,
[AIS104]6(S04) bo‘vicha kuchsiz | vashil-ko’k. kamrog
sezilarh sariq

Sodalit — kub singonivali. knistallani rombododckacdrik shaklga cga
Gradir-budir vuzasi aniq. Boshga ishqorli minerallardan optik xususiyatlan
bilan farglanadi. Sodalit ishqorlt vulkanik pinslarming birlamchi mineral
hisoblanadi. Ba'zan nefelinning o°zgarishidan ham  hostil bo’ladi.

Nozean - kam tarqalgan mineral bo’lib, fagat vulkanik jinslarda
uchraydi. Ko'p optik xususivatlan sodalitga o'xshash Nozcan tarkibida
boshga mincrallar (ilmenit, magnetit, ba’zan suvughik tomchilan va gaz
pufakchalari)ning aralashmasi bo‘ladi.

Gavuin - fonolit va unga vagin jinslarga mansub bo’lib, lavalaming
tez sovish jaravonida hosil bo'ladi U sodalitga o’xshash. Ahyon-ahy-
onda oktacdr shakldagi gayuinh vulgon lavalanda (Albaniya tog’lan)
leysit. granat va melilit bilan birga uchraydi. Gayuinh bazaltlarda leysit.
nefelin va avgit bilan birga uchravdi (Italiva vulgonlarida va Kanadaning
Kvebek hududi).

10.22. SLYUDALAR GURUHI

Bu guruhga kiruvchi mingcrallar 50dan ortiq bo'lib, Yer po’stida-
g1 umumiy jins hosil gqiluvchi minerallarming ganyb 3 8%m tashkil gila-
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. Slyudalar guruhiga kiradigan mmerallaming kimvowviy tarkibi juda
‘zgaruvchandir. Bir xul kationlaming boshga bir kationlar bilan almashin-
sh hollan juda ko'p uchraydi. Kimyoviy jithatdan bu mincrallar alvumosi-
arming alohida guruhini tashkil etadi.

Bu guruhga kirivehit minerallarming umumiy ifodasi:

R- R3- JAISi3010] (OH2) R-R2-+ [AISi3010] (OH2) . bunda R- = K.
‘R = Al ko'pincha Fe+3, Mn+3_ kamdan-kam Cr3+, V3+, gohida Tid+;
‘R~ = Mg, ko'pincha Fe2+, Mn2+, shumingdek, Lil+. Na iom shudalar
tarkibida kamroq ishtirok ctadi. Slhyudalar tarkibidagi Mg: Fe2+ © Si @ Al
‘misbatiga garab 4 guruhga bo’linadi: flogopit, istonit, annit va siderofillit
‘Shunday qilib. 1zomorf almashinishlar slyudalarda keng migyosda ro’y
‘beradi. bir tomondan. odatdagidek Mg2+ bilan Fe2+. Al3+ bilan Fe3+
almashsa. boshga tomondan hech shubhasiz, Mg2+ (Fe2+) bilan Al+3
(Fe3+) va boshgalar geterovalent izomorf almashinishlar ham mavjuddir
Fe2+ «» Mg, Fe2+ «» Mn2+: Fe3++» Al3+, K «»Na geterovalenth 3 (Mg,
Fe)2+ «+ 2 Al: 4 Al «» 3 81,

Biotitda Mg Fe nisbati 2.1 dan kamroq, flogopitda Mg Fe misbati 21
dan katta Biotitlaming temirga boy xillan (f = 80-85%) lepidomelan
deyiladi. Slyudalar guruhiga mansub bo’lgan muneral turlarining ham-
- masi ham monoklin singonivada knstallanadi va tuzilishi o'ziga xos
gavat-gavatdir.

Slyudalar kimyoviy tarkibiga qarab quvidagilarga bo'linadi
biotit guruhi (Mg — temirhi slyudalar);

muskovit guruhi (alyuminiyii slyudalar);

lepidolit guruhi (linyhi slyudalar).

Flogopit ~ K Mg3 [Si3 AlO10]2 (vunoncha “flogopos™ — olovdek)
Ng = 1.566-1.606: Np = 1.534-1,562; Ng — Np = 0.003 - 0.047. Opuk
xususivati manfiv, so'mishi to'g'n (S : Ng = 0), uzavish belgisi musbat.
Odatda olti qirrali gavat-gavat yoki varag-varaq agregatlar holida uchraydi.
Ajralishi juda oson. rangi och sarg’ish-qo'ngir, gizg ish-qo'ng’ir. jigar-
rang. Pleoxonzmi kuchsiz. Ulamsh tekishgi (001) bo’yicha o’ta mukam-
mal. Flogopit magmyvga boy bo‘lgan metamorfik jinslarda uchravdi va
kontakt-metasomatik hosilalar orasida tez-tez uchrab turadi. Flogopitning
vaqin yo'ldoshlan diopsid. forsterit, shpinel, dolomit. kalsit, dala shpatlan.
skapolit va boshqa minerallar hisoblanadi.

Flogopit odatda metamorfizm jarayonida yuzaga keladi va karbonath
metamorfik jinslar tarkibida uchravdi. Donalaming o’lchamlar har xil -
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0.1 dan | sm gacha bo'ladi. gohida kristall cho®zinchogligi ¢niga nisbatan
3-5 marta uzun bo'ladi. Flogopit o'ta asosh jinslarda, aynigsa, kimbcr-
hitlarda uchrayvdi ammo hosil bo’lishi hanuz mavhumligicha golmogda
Yink knstallan Shargiv Kimberli (Janubiy Afnka) wulqon jinslarnida
topilgan. Undan tashgan, Kanada (og’irligi hatto 1.5 t). Madagaskar, Shni-
Lanka. Hindistondagi kontakt-mctasomatik jinslarda uchraydi

Biotit - K (Mg. Fe)3[S13A1010] (OH. F)2. Nomu fransuz mmcralo-
gt MBBiota (1774-1862) JBBio (1774-1862) sharafiga qo'vilgan
U taxlangan varaglarga o°xshash knstallar hosil giladi. Odatda qora.
qo'shg ir. Ulanish tekisligi (001} bo'vicha o'ta mukammal Biotit o' ziga
xos pleoxonzmga ega, Ng - to’q qo'ng ir rangli. Np — och-sanq, absorb-
siva sxemasi: Ng = Nm > Np, so'mshi to'g'n. Bu xususivatlan bilan
o°ziga o"xshash amfibollardan ajralib turadi. Yana shuni aytish kerakki, Ng
0°qi bo viab ulamish tekishigr uzayvishiga mos yotadi, ana shu belgilari bilan
o’ ziga o'xshash turmalin mineralidan farq giladi.

Biotit jins tashkil ctuvchi mineral sifanda hol-xol donalar, taxlangan
varaglarga o°xshash knstallar hosil qilib, juda ko'p magmatik jinslar
tarkibida uchraydi. Biotit yirik kristallar —~ 7 m2 holida muskovit bilan
birga pegmatitlarda uchravdi (Shimoliy Karcliva, llmen va Vishneva
tog'lan. Ural. Grenlandiva). Bulardan tashgan, biotit vink porfirsimon
knstall tangasida, nordon lavalarda ham ma’lum (Montc-Somma. Alban
tog lan. ltaliva). Biotit metamorfik jinslarda — aynigsa. har xil slaneslarda.
gneyslarda granat. kianit, aynm jedntlar bilan birga uchravdi. Biout
andaluzit. kordicrit. plagioklaz. gipersten va avgit bilan birlikda kontakt
metaforizmida hosil bo‘ladigan rogoviklar tarkibida ko’p uchraydi (Nurota
tog" tizmalan. Zirabulog-Zivovutdin tog"lan. Janubiy Tyan-Shan).

Muskovit — K Al2 |Al Si3010] (OH)2 (nomi Moskvaning gadimgi
nomi “Muska“dan olingan). Odatda rangsiz. ko'pincha vasag-vasagsimon
bo’lib. ko'ndalang kesimi psevdogeksagonal yoki rombga o'xshash bo’la-
di. Ulanish tekishigi (001) bo'yicha o'ta mukammal, u sadafdek valtiravdi.
Shlifda rangsiz, ba zan sargish. relvefi va g"adir-budir yuzasi amgq. kuchli
interferension ranglanga cga. Odatda to'g'n so’nadi. (001) bo"vicha polis-
intetik go’shaloq tuzilishda ko’nnadi

Muskovit slvudalar orasida eng ko'p targalgan. U jins hosil qilu-
vchi mincral sifatida nordon magmatik jinslar (granitlar, pegmatitiar.
aphtlar)da hamda mctamorfik jinslar: slancslar, gneyslarda bo'ladi. Shuni
takidlash kerakki. intruziv jinslar tarkibidagi muskovitlar magma’dan ke-
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wingi jarayonlar natijasida hosil bo’ladi. Muskovitning ko'p turlan mavjud:
aksit — tarkibida Cr203 — 6% . vashil va ko'kimtir vashil xili. roskocht
5 --“ﬁbidagi Al203 o'mim 15% chamasi V203 egallab, rangt qo'ng’ir
bo’ladi paragonit — muskovitga juda o xshash. farqi 12% N20 bo'ladi
mmda qipigsimon muskovitlarga sensit deviladi va ular magmank
dan keyin pnevmo-gidrotermal sharoitda yuzaga keladi. Umuman.
slyuda (muskovit) konlani odatda pegmatitiar va metasomatik jarayonlarda
zaga keladi.
~ Lepidolit — (yunoncha “lepis” - tangacha). Kimyoviy ifodast —
" K[Li.A12-3]|Si3AI010OH.F)2. Oq. pushti. ba’zan gunafsha ranglarda
ko'rinadi. varag-varaq. plastinkachasimon. tangachasimon shakllarda
uchraydi. Varagchalan egiluvchan, egilganda ham qavishqoq. Opuk
~xususiyati manfiv. Optik o°glan burchagi 2 V = — 400 Optik o-glar tekish-
gi (001)ga tik. uzayish belgisi musbat. Ko p belgilan bilat muskovitga juda
- o'xshash. Shlifda rangsiz, ba’zan qizg ishroq. Lepidolit litiyvga boy pegma-
titlarda va greyzenlarda ko 'p uchraydi.
: Tsinvaldit - K Li Fe Al [Si3A1010] (F, OH)2. Bu muncralning bi-
~ nnchi topilgan joyi Tsinvald (Chexiyva). Tarkibi bargaror emas. o'zga-
- mvchan bo‘lib, unda Fe O - 2 - 12%. Fe203 - 1-4 5%. Mn O - 8%, Rb20
— 3-3,5%. F : OH nisbat ham o’zgaruvchan. Bunday o'zganshlar uning op-
tik xususivatlaniga salbiy ta'sir ko'rsatib. uni batafsil o zgartinib yuborad:.
Odatda u kulrang, qo'ng'ir. kamdan-kam to’q vashil rangli bo’lgan vupqga va
qalin taxtachasimon knistallan shakli bilan biotitga o xshab ketadi.

Bu mincral shaffof. shishadek yalurab. uning ulamsh tekisligi yuzalan

~ sadafdek tovlanadi.

Slyudalar orasida biotit to’liq o’'rganilgan jins hosil giluvchi mineral
hisoblanadi. U magmatik jaravonlarda ro'y beradigan fizik va kimvoviy
sharoitni tiklashda muhim rol o' ynaydi Odatda. biotit o' na va nordon jins-

- lami tashkil ctuvchi rangli mineraldan biridir. Batafsil tekshinshlar nati-
Jasida olingan ma’lumotlarga qaraganda biotitning tarkib: intruziv jinslarda
sezilarh o’zgaruvchan. 22-jadvaldan ko nimishicha. diontlardan granodiont
orqali granitlarga qarab temir oksidi ko'payib, magniy oksidining migdori
esa kamayib boradi V S Sobolevning diagrammasi bo"yicha biotitlaming
tarkibidagi temuming migdon nur sindinsh qivmatiga to'g'n bog highgi
aniglangan. Demak. biotitlarning nur sindinsh ko'rsatkichlan bo'vicha
uning kimyoviy tarkibi to'g'risida fikr yuntish mumkin. Hozirgi davrda
biotitlarda kamyob va tarqoq clementlaming ko‘pligi aniqlandi Ayniqsa.
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biotit tarkibidagi volfram. galayi. molibden. benlliy. niobiv-tantal va bosh-
ga clementlaming miqdon amiglansa. v vaqtda vuqondagi elementlar.
ning granit intruzivlanga bog'lig bo’lgan kon hosil bo'lishi to'g risida
fikr yuritish mumkin. Masalan. G'arbiv Ozbekistonda mavjud bo’lgan
skamhi volfram, molibden, greyzenh kvars-kassiteritli konlami ko'rsatsh
mumkin. Hagiqatan Qo‘ytosh, Langar. Ingichka va boshga o'nlab vol-
fram konlan granitlaming karbonatli cho’kindi jinslar bilan tutashgan
jovlarida kontakt-metasomatik jaravonlar natnasida ro’y bergan. Olingan
ma’lumotlar Nurota va Zirabulog-Zivovutdin tog landagi granitoidlar W
Mo. Sn. Be. Nb va boshga clementlarga toyingan, shuning uchun ham
biotitlarda u clementlaming migdon boshga hududlardagi granit-pluton-
lanidag: biotitning tarkibiga nisbatan 2 - 3 barobar ortigrogdir.

22-jadval
Nordon intruziv jinslardagi biotitlarning
kimyoviy tarkibi (U.A.Dir va boshqalar, 1966)

Oksidlar Dront Granodiont Gramt
Si02 R22 N3 37.17
T2 2,96 36 314
ARO3 14,71 13,99 14,60
Fe203 3R3 3,98 3.75
FeO 13,44 2024 26 85
Mn() 0,52 0,09 0,06
MeO 13.45 7.96 423
Ca) 1.46 0,90 0.17
Na20 0.5 0.5 0,15
K20 7.90 831 825
H20 1.89 1.63 1.35
Jami 99,56 99,84 100,57
Fe23+ Fel)
f= 100%
Fe203+ FeO+MegO) 55 76 87
10.23. AMFIBOLLAR GURUHI

Amfibollar “yunoncha “amfibolas™ — anigmas. noaniq degan ma’non

bildirads.
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~ Amfibollarga oid mincrallaming umumiy ifodasi - AVX [T4 Ol1],
anda A = Na, K: B=Na, Li, Mg, Ca, Fe+2, Mn, Al Fe+3, Ti; T = Si,
x = QH-. Tarkibining murakkabligi 1zo va geterovalent izomorfizmi

dir: Ca2+ D Na Na: Ca2+ Mg2+ D Na+ Al3+, Na Mg2+ D

. Na+ Si4+ D Ca2+ Al3+, Mg2+ Si4+ D Al3+ Al3+, Na Al3+ D Sid+

Fe3+ D Mg 22+ . Mg2+ Si4+ D Fe3+ Al3+, Na Si24+D Na3 Ca2+

Al23+, Fe2+ + OH K Fe3+ + 02-

~ Amfibollar ichida hozir ma’lum bo’lgan 70dan ortiq mincral turlarini

uchratamiz. Bulardan 25 xili tabiatda keng tarqalgan. Tadgiqotlar nat-

jasida amfibollaming ichki tuzilishida kremniy-kislorod tetraedrlari

[Si4011]6- tarkibli ikki gator zanjir bo’lib ishtirok ctishi amfibollar-

ning o°ziga xos belgisi hisoblanadi. Kislorodning qolgan ioni bir valenthik

’ m [OH]- anion: tarkibiga kiradi. Shunday qilib, kompleks anionlar-

umumiy manfiy zaryadi 7 ga teng
Amfibollaming kimyoviy ifodasi xilma-xil bo'lishiga qaramay,
ﬂumng hammasi asosiy fizik va kimyoviy xususivatlan bilan bir-birlanga

- o'xshab ketadi. Amfibollaming tabiatda pavdo bo’lish sharoitlan piroksen-

laming hosil bolish sharoitlariga qaraganda birmuncha boshqacharogdir.

Amfibollar tarkibida OH. F va S| bo'lishi. ulaming magmatik va

metamorfik jinslarda birmuncha past haroratda knstallanishi uchun sabab

~ bo'ladi.

] D.P.Gngorev sun’iy amfibollarmi, fagat ftorli silikat qotishmasini kris-
tallantinb olishga muvaffag bo'ldi. Tarkibi tabuiy birikkmalarga oxshab
ketadigan. ya'ni tarkibida (ON)-1 bo'lgan amfibollar sun’iv yo'l bilan
LA Ostrovskiy tomonidan olingan.

] Amfibollar prizma shaklida kristallanib, prizma tekisliklan (110)
0‘zaro 124030/ burchak hosil giladi. Bu belgisi bilan amfibollar o'zlariga
o'xshash bo‘lgan piroksenlar guruhidan farq giladi. Amfibollaming prz-
ma tekisliklariga parallel joylashgan ajralish tekisliklari va ulaming o°zaro

.'l. hﬂshgan burchagi ham (550 30/) xosdir Barcha amfibollar kristall

singoniyalan va tarkibiga qarab ikkiga: rombik va monoklin singonivaliga
bo‘linadi.

Rombik singoniyali amfibollar
Antofillit va jedrit. Kimvoviy dalillardan ma’lum bo‘lishicha,
Mmagniy va temir aralashmasidan 1borat izomorf qatori mavjud. Bulardan
birinchisining optik xususiyati musbat. ikkinchisiniki manfiydir. Bu
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mincrallar metamorfik sharoitda yuzaga kclib, magmatik jaravongda
hosil bo'lmavdi. Demak. ular fagat ancha past haroratda bargarordir
Yuqon harcratda (10000) tarkibidan (ON)-1 chigib ketishi bilan tuzi.
lishidag: SiO4 tetracdrlanning ikki qatorlik zanjinming bir qatorlik zanjirgs
aylanishi yvuz beradi:

Mg78i8022 (OH)2 + OH ® 7 Mg SiO3 + Si02 + H20
antofillit enstatit

Ulanish tekisligi 1260 burchak bilan (110) prizma bo yicha mukam-
mal. Uzayish belgisi musbat. Odatda nayzasimon, shu’lasimon, tolali
agregatlardan iborat holda uchraydi, Bu ikki mineral uzluksiz qorishma
hosil qiladi, shuning wchun ham ulaming xussusiyatlari barqaror cmas,
balki birinchisidan ikkinchisiga qarab asta-sekin o°zgarib turadi. Odatda
rangsiz, kulrang. vashil. havorang, qo ng‘ir. Shiifda rangsiz, och yashil,
Pleoxorizmi ancha aniq, Ng — och yashil, qo'ng'ir, havorang, Np bo‘yicha
och vyashil, och sanq. Absorbsivasi: Ng = Nm > Np yoki Ng > Nm = Np.
Qattigligi 5. 5-6, solishtirma og irligi 2,8-3,2,

Monoklin amfibollar

Kummingtonit — gryunerit tarkib jihatdan bir-biriga juda va-
qin va uzviy bog'langan qorishma hosil qiladi. Temir miqdon-
ning ko payishi bilan minerallarmning optik xususivatlari, solishtima og irli-
gi, nur sindirish ko'rsatkichi, numi ikkilantirib sindirish kuchi ham ortib
boradi va gryuncritda maksimumga vetadi. Shlifda rangsiz. ammo temirga
boy xillan yashil hamda qong’ir tusda bo’lib, sczilari pleoxonzmga cga
bo*ladi. Ko'pincha oddiy. gohida polisintctik go*shaloglar hosil giladi. Kris-
tallaming shakli prizmatik, ignasimon va tolasimon. Ikkalasi ham regional
va kontakt metamorfik jinslanda uchraydi. Ammo kvmmingtonit magmatik
mineral sifatida vulkanik jinslarda (dasit) kam bo'lsa-da uchraydi. Olim-
larming fikricha, kummingtonitning asos jinslarda {gabbro, norit) uchrashi
rombik piroksenlarning o zgarishi ogibatida yuzaga kelad::

7 (Mg, Fe) 8103 + H20 + Si02 ® (OH)2 (Mg. Fe)7 Si8 022
rombik piroksen kummingtonit

Tremolit. Bininchi marta Tremol vodiysi (Shveysanva)da topilgan,
Shlifda rangsiz. oq, kulrang. Odatda u 8" 0°qi yo nalishida cho’ziq, uzun
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omatik ignasimon qildek ingichka kristallan tabiatda uchrayvdi. Ajrali-
(110) bo'yicha yaxshi. Tremolit metamorfik knstallangan ohaktoshlar
ian dolomitlardan, shuningdek, slaneslar bilan rogoviklarda uchraydi U
o'p xususiyatlan bilan aktinolitga o'xshab ketadi. ammo juda och rangi
undan ajralib turadi.
i — yunoncha “aktis” — nur, shu’la kabi jovlashgan degan
na'nodan kelib chiggan. U och ko’k rangdan. to to'q ko’k ranggacha
"‘lldl Shlifda rangsiz yoki ko'k va qo'ng’ir-ko’k ranglarda uchravdi
Ajralish gobiliyati (110) bo'yicha vaxshi. Ko'ndalang kesimida ajralish
gi 1240 burchak ostida kesishadi. Aktinolit boshga amfibollar kabi
a past haroratlarda barqarordir Odatda past darajali regional
jarayonida vuzaga keladi. Magmatik jinslarda ikkilamchi
mineral sifatida odatda pirksen. rogovaya obmanka, kamroq olivinlar hiso-
ga hosil bo’ladi.
: Rogovaya obmanka. Kimvoviy tarkibi o'zgaruvchan, bir xil
‘bo‘lavermaydi (chermakiatlar alyumimiy oksidiga boy va ularda natry
~ bo‘lmaydi: edenitlarda alyuminiy oksidi (A1203) kam, ammo natriyv ancha
“etarli, pargasitlar alyuminmy oksidiga boy, natriy etarli, temir kamroq: gas-
_tingsitlar alyuminiy oksidiga boy, natny ctarhi. temirga to'yingan). Ulamn-
~ing kimyoviy tarkibidagi aynm elementlaming munosabat o*zgaruvchan,
ya'ni Ca va Na, Mg va Fe+2. Fet+3 va Al yoki Al va Si. Bulardan tashqan
har xil migdorda K. Li. Ba, Sr. Ti. Mn, Ni, Co, Cr uchravdi Rogovava ob-
‘manka tarkibining murakkabligi uchun optik xususivatlarini bir-bini bilan
“uzviy bog lab bo'Imaydi.
Demak, rogovaya obmankaning o°ziga xos kimvoviy tarkibi va shunga
- bog‘liq optik xususiyatlan bilan bir-biridan farq qiladigan juda ko'p xillan
mavjud. Rangi har xil tusda bo'ladi: vashil, qo'ng’ir. ko'pincha goram-
tir qora. Shlifda gqo'ng ir. ba'zan yashil bo'hb. kuchli pleoxonizmga ega
- Ng i Nm > Np. Ng - t0°q vashil yoki go'ng’ir, Nm — vashil. och qo'ng’ir
va Np - och vashil va och qo'ng'ir. Ajralish qobilivati (110) bo’yicha
yaxshi, ko'ndalang kesimida ajralish tekisligi 1240 burchak ostida kesisha-
di. Bu muneral juda ko'p va xilma-xil o' rta intruziv magmatik jinslarda
- diont, sienit, granodiont va lamprofir tomir jinslarga xosdir. Bu mineral
Juda ko'p va xilma-xil o'rta intruziv magmatik jinslarda — diont, sienit,
granodiont va lamprofir tomir jinslarga xosdir. Bu mineral amfibohtlar
yoki amfiboll slaneslar va gnevslar tarkibining asosini tashkil gilib, yugon
va o°rta darajali regional metamorfizmlarda vuzaga keladi. Bulardan tash-
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gar kontakt-metasomatik jarayonlari mahsuli bo‘lgan skamlarda ham
o‘ziga xos mineral vvumlan hosil qiladi.

Bazal tik rogovaya obmanka. Vulkanik jinslar uchun xos bo‘lgan
mineral Tarkibidagi uch valenthi temir oksidining ikki valenthgiga nis-
bati (Fe203:FeQ) juda vuqoriligi asosiv xususivatlaridan hisoblanadi.
Kristallanning uzayish belgisi manfiy. Shiifda go'ng‘ir, ba'zan vashil.
Plcoxorizmi juda anig bo*lib. Ng — qora, to*q jigarrang. ko'kimtir-qo'ng’ir,
Nm — qizg'ish, qo‘ng‘ir-gora. Np — och qo‘ng‘ir yoki sarg‘ish rangli bo‘la-
di. Bazilarda ranglari o‘zgaruvchan bo‘lib, markazi qo*ng‘ir, atrofi ¢sa vas-
hit rangli bo‘ladi. Mineral yuzasi mikroskop ostida g*adir-budir. Ba’zal-
tik rogovava obmanka boshga amfibollardan (kersutit va barkevikitlardan
tashqgan) pleoxorizmning kuchliligi bilan farq qiladi. Barkevikitdan far-
qi: optik o‘qlart burchagining kattaligi, so‘nish burchagining kichikligt
va nur yo'l farqining kattaligida. Kersutitning optik xususivatlan bazaltik
rogovaya obmankaga shunchatik vaqinki, um bir-biridan ajratish qiyvin,
fagat so'nish burchagi kichik, Nm va Np o’qlari bo’vicha nurni vutish go-
biliyati yuqori.

[shqerli amfibollar:

Arfvedsonit kristallari ko*pincha ustunstmon, nayzasunon, ba’zida
kalta prizmalar shaklida bo“ladi. Gohida {100) bo’vicha go*shaloglar hosi}
giladi. Uzayish belgisin manfiy.

U qora, gohida to'q vashil, shlifda sarg‘ish-yashil, kulrang-yashil,
och yashil yoki ko'm-ko'k. Pleoxonzmi aniq: Ng — vashilsimon sarig,
Nm - och havorangdan qo'ng’irgacha, Np-to'q vashil, ko'k. Absorbsiyasi
teskari: Ng<Nm< Np. Qattigligi — 6-6,5, solishtirma og‘irligi — 3,1-3,2,
Shlifda arfvedsonit turmalinga o‘xshash, faqat ulanish tekisligi, burchak
ostida so‘nishi va ikki o'gliligi bilan ajraladi. U boshga amfibollardan
nurlar yo'l farquming kichikligi, pleoxorizmming kuchliligi hamda bissck-
trisalar dispersiyasi kuchliligi bilan farq giladi. Arfvedsonit ishqorli mag-
matik jinslarda uchraydi,

Ribekit — nemis tabiatshunos ol E Ribeka (1853) nomi bilan
atalgan. Ribekit Tvan-Shan tog'lan (Tutkiston va Talas)da ma’lum.
Bu mineral ko‘proq ishqorli granitlarda, kvarsli sienitlarda va nefelinli
sicnitlarda uchravdi (Tozabulog massividagi Kuljuktov nefelinli sienitlar).
Optik xususiyati manfiy. U cho'zinchoq va tolasimon kristallar holida
uchraydi. Rangi to‘q vashildan qoragacha. Pleoxorizmi keskin. Ng —
zangori, sarg‘ish-qo ngir, sargish-zangori, och sarg ‘i1sh-yashil, Nm — to*q
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zangori, zangor, yashil-zangon, binafshasimon ko'k, Np - ko'm-ko’k,
zangori, qoramtir-to’q ko'k.
Mikroskop ostida g adir-budir vuzasi juda amiq ko'rinadi. Ribekit

asosiy )ins hosil qiluvchi mineral sifatida ishqorli o°rta va nordon magma-
ik jinslarda va ba’zan metamorfik jinslar tarkibida uchrayvdi

Glaukofan - metamorfizmning ma’'lum sharoitida hosyl bo'ladi
(yuqori bosim, past harorat). Optik xususiyati manfiy, so’msh burchagi
kichik. optik o°glarining tekishgi (010) bo'vicha o'tadi. Kristailarining

uzayish belgisi musbat. Qattighigi 6-6.5. solishtirma og irhgi 3-32. rang
qora. Shlifda esa vashil rangdan binafsha ranggacha o'zgaradi. Knstallan

o’'xshash cho*zinchoq shakllarda uchraydi. Pleoxonzmi kuchli:
Ng- to°q ko'k. havorang, ko’k vashil, Np — rangsiz, ba'zan sarg ish-vashil
ranglarda bo'ladi.

Glaukofan boshga amfibollardan pleoxonzm va so'msh burchagining
kichikligi bilan ajralib turadi. Glaukofan ko'pincha lavsomt, epidot, xlont,
muskovit, stilpnomelan, jadeit va almandinlar bilan birga uchraydi.

Amfibol minerallariga xos belgilan: ko pincha mineral shakllari priz-
matik, ustunsimon, navzasimon, shu’lasimon hamda tolali agregatlardan
iborat, ulanish tekisligi chiziglan orasidagi burchak 1240 ga yagin.
Umuman, rombik amfibollar to’g'n so'mshi bilan, monoklin xillan
burchak ostida so nishi (so nish burchagi (S: Ng) 300 dan ko'p emas. odat-
da 10-200), g adir-budir yuzasi va relyefining aniq ko rinishi bilan xarak-
terlanadilar.

Bulardan tashqari, amfibollarda ikkita kristallografik kesma mavjud.
Bulardan birinchi kesma uchinchi knistallografik kesma mavjud. Bulardan
birinchi kesma uchinchi kristallografik o'q “S7ga tik joylashadi. Bu kesma
yo‘nalishi bo'vicha ulaming ulanish tekisligi jovlashib, ikkinchi kesma
uchinchi knstallografik 0'qqa parallel yotadi. Bu vonalishi bo yicha am-
fibollarda ikkinchi ulanish tekisligi jovlashadi.

10.24. OLIVINLAR GURUHI

Bu guruhga oid mmerallar forstent (Fo) - Mg2 [Si04]
va favalit (Fa) - Fe2 [Si04] molekulalarimmng turli nisbatda-
gi qattiq izomorfik aralashmalanidan iborat. Kam tarqalgan. Mn ga boy
xili — tefroit — Mn2 [S104] deb ataladi.

Forsterit — londonlik mineral sotuvchi A.J Forster, favalit esa Fa-
yal-Azor orolida binnchi topilganligi va tefroit — vunoncha “tefros™
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— kulrangli ma’nosidan kclib chiggan. Tarkibi xilma-xil bo*lgan bu si-
likatlarni rentgenometnik  tekshirish. shu  birikmalaming knstall tuzjl-
ishlari xossalariga mansub bo‘lgan quyidagi cng muhim xulosalarga
olib keldi, ya’ni tckshinb ko'rilgan silikatlaming hammasida Si+4 jonj
atrofida. tetraedr uchlanda jovlashgan to'rtta Q-2 ioni bilan deimo zap.
jirda yoki bog‘langan holda bo'ladi - [S104]-2. Kislorod bilan kremniv
orasidagi aloqa silikatlaming kristall tuzilishida kationlik vazifasini baja-
ruvchi Mg+2. Fe+2, Mn+2 bilan kislorod orasidagt aloqaga qaraganda
ancha kuchlirog bo‘ladi. Bu silikatlaming kristall tuzilishida kremniy va
kislorod tetracdri bir-biridan ajralgan yakka-yakka tuzilish birligi holida -
jovlashgan bo'lib, voki turli usullar bilan bic-biriga tutashib, muraklkab
komplcks anion radikallarimi hosil qilish mumkin. Har qaysi tetraedr-
ning hamma uchlari, shu tetraedmi o'rab turgan atrofdagi to'rtta tetraedr
[S104] uchiari bilan birlashsa, shundagina biz tctraedrlaming eng mukam-
malroq bo‘igan tutash holatiga ega bo‘lamiz. Demak, olivin minerallam-
ing kationlan Mg, Fe va Mn lardan iborat. Agar Mg+2 kationidan iborat
bo lsa, hosil bo’lgan mincral ifodasi Mg2 [Si04] bo"lib, forsterit (Fo). agar
kation Fc+2 bo'lsa, u holda fayalit (Fa) — Fe2 [S8i04] hosil bo'ladi. Bu
ikin mineral molekulalanning ketma-ket turli nisbatdagi 1zomorfik birik-
malan forsterit (Fe90Fal0), olivin-xrizolit (Fo%0-70Fal0-30), gialosiderit
(Fo70-50 Fa30-50), portonolit (Fo90-70Fal(-30). ferrogorntonolit (Fo30-
10Fa70-90}, favalit (Fol(-0Fa90-100) minerallanni hosil qilib, Mg : Fe
nisbati 1(}0-0 gacha boradi.

Olivinlar guruhiga mansub mincrallaming hosil bo‘lish sharoiti tajriba
asosida tekshirilgan. Olingan natijalarga garaganda bu ikkala minerallar-
ning hosil bo’lishi quyidagicha: va'ni forstent 1890"S da paydo bo*lsa, sof
favahit 1250'S da vuzaga keladi. Demak, haroratning pasaysshi natijasida
hosil bo‘lgan mincrallarda borgan sayin temuming migdon ortib boradi.
0O'ta asosh magmaning sckin-asta sovishi jarayvonida hosil bo’lgan oli-
vinlami Dastlabki fazasida forsterit (Fo), molckulasi yuqori bo'lsa, kev-
ingilarida esa favalit (Fa) molckulasi ortib boradi va natyjada zonal yaxlit
yirik donali mincral hosil qiladi. Bu hosil bo'lgan minerallar markazida
{Fol00-90 Fa0-10) bo‘lsa, tashqi qismida Fo%0-70 Fal0-30 dan iborat
bo ladi. Bunday kristallami zonal tuzilishga ega deviladi.

Lavalarning tarkibida uchraydigan wink. holsimon olivinlaming
tarkibida ko‘prog magniy bo’lsa, asosiy massada uchraydigan olivin-
larda temir migdon oshib boradi. Olivinlaming asosiy qismi magmatik
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da vuzaga keladi. Misol: olmos knstallanda uchraydigan mavda
zarrali forsterit (Fol00-95) ning eng chuqurda, mantivada kuchli bosim
uGP va yuqon haroratda (1650") yuzaga kelishi aniglangan. Kimber-
Jitlaming tarkibida ko‘pincha forsterit (Fo94-86) bo’ladi. Ural tog lanidagi
Kishtim, Denejkin, Kamen, Ray-Iz intruziviandag: dumitlaming tarkibida-
gi olivinlar FoY0-70. pendout formatsiyalaridan tashkil topgan Syodbert
(Kanada), Bushveld (Janubiy Afrika), Nonlsk (Shimoliy Sibir) pluton-
idagi olvinlar ancha o"zgaruvchan olivinlardan Fo80-30 tashkil topadi.
irik holsimon shaklda uchrayvdigan olivinlar (Kavkaz. Sibir) va harakat-
i vulgon lavalandagi (Kamchatka, Gavay oroli) olivinlar sczilarli
rgaruvchan bo'lib, Fo80 ~ 40 dan iborat.
- Bouen va Sherer tajnbalan shuni ko'rsatadiki, magnivli olivinlar
(forsterit, xnzolit, gortonolit) kremniy oksidiga to vinmagan magmalardan
hosil bo'ladi. Shuning uchun ham normal o'ta asoshi jinslarda hech qachon
olivin kvars bilan birga uchramaydi. Ammo temirga boy bo’lgan olivin
xillari nordon magmatik jnslarda ikkincht mineral sifatida uchrashi mum-
kin. Masalan, rapakivli-granit tarkibga cga bo’lgan Korosten, Kancv va
Cherkas (Ukraina) intruziyalanda. siemith Uayt-Mauntin  (Kaliformiya.
AQSH), adamellith Nyu-Faundlend (Kanada) intruzivalandag: olivin-
lar fayalitdan (FaY90-80) iborat. Fayalit AQSHdagi Yellouston parkidag:
obsidian (vulqon shishast) orasidagi bo'shliglarda kristall tarzida. ham-
da Linar orollarida va boshqga joylarda uchraydi Bundan tashqan fayalit
(talaskit) -~ kremniy oksidiga ancha kambag'al bo’lgan tun granith peg-
- mattlarda Talas Daryosi havzasidagi Jashi darvosi qirg’og’ida topilgan
bo°lib. bu juda kamdan-kam uchraydigan holdir.
- Forstenit magnezial skamnlarga xos mineral bo'hib, lyudwigit, shpinel
va diopsidiar bilan birga uchraydi. Temir konfan hosil qiiuvch: skamlar
tarkibida esa favalit ko p migdorda uchravdi.
' Endi olivin mincrallarini mikroskop tagida aniglash belgilanimi ko'nib
chigayhk.
- Forsterit (Fo) - Mg285104. Rombik singonivali mincral tarkibi: MgO
- =571 % va SiO2 — 424%. Ng = 1.670: Nm = 1,651. Np = 1,635 Ng-
Np=0,035. Optik xususivati musbat 2V = 820 Ulanish tekisligi (010)
bo'yicha sczilarh darajada bo’lib. (100) vo'nalishida noaniq. Odatda mag-
matik jinslarda vaxshi knstallar holida uchravdi ayvnm shakliz donachalar
hosil giladi. Shilifda rangsiz, relyefi va g'adir-budir yuzasi aniq ko'rinadi.
Forstenit knstallarining uzayish belgisi manfiy.
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Olivin — (Mg, Fe)2 SiO4. Uning ko'kimtir-sariq rangiga qarab shun-
day nom berilgan. Shaffof xili xrizolit deviladi. Tarkibi o‘zgarib turadi.
MgO — 40-45%, FeQ — 8-12, ba’zan 20% gacha, Ni©Q - 0, 1-0,3; CaQ- 0,
01. Rombik singoniyali. Ng =1.718-1 889, Nm = 1,706 — 1.670; Np =
1.681-1,651; Ng-Np = 0,035-0,037.

Rangi vashilroq tovlanuvchan sartq, ko“pincha rangsiz. Ulanish wkis-
ligi (010) bo'yicha kamroq, (100} bo‘yicha o'rta yoki mukammal emas,
Olivin shlifda rangsiz, ammo tarkibida FeQ migdori ko payishi bilan uning
opiik xususivatlaridan nur sindirish ko‘rsatkichi va zichligi orta baoradi,
Olivinda g‘adir-budir yuza aniq ko‘rinadi va uning interferenstya rangi ik-
kinchi hamda uchinchi tartibli, ya'ni to‘q rangda bo‘ladi. So*nishi ulanish
tekisligiga tik bo‘ladi, va'ni to"g 1l so*nadi.

Fayalit (Fa) — Fe28i04. Sof tcmirli xilida FeD-76% Ng = I, 846;
Nm = 1, 836, Np = 1, 804; Ng — Np = 0, 042, knistallani shakliz, ba’zan
taxtachasimon yoki kalta prizmatik bo'ladi. Rangt to'q sarigdan goram-
tir vashilgacha. Shishadek valtiraydi, ba’zan olmosga o'xshash bo’ladi.
Relyefi va g*adir-budir yuzasi aniq, interferensiya rangi ynqori va so'nishi
ajralish {ulanish) tckisligiga paralle! bo‘ladi.

Olivinlarming nur sindinsh ko‘rsatkichi va nur sindirish kuchi anig
bo'lsa, maxsus diagramma asosida nlaming kimyoviy tarkibing aniglash
mumkin.

Olivinlarga xos muhim xususiyatlardan yana bin magma’dan hosil
bo'lgandan so'ng keyingi jarayonlar ta'singa bardosh bera olmasdan
o‘zganshidir, natijada ikkilamchi minerallardan serpentin, iddingsit va
boulingit hosil bo'ladi. Bu o'zgarishlar kristallarning ulanish chiziglari
orgali chekka gismidan ichkariga qarab boradi va u chiziglarga parallel
holatda juda ingichka tolalardan iborat xrizolit hosil qiladi. Serpentinlanish
jaravoni tufayli olivinlarda to‘rsimon tuzilishlar hosit bo‘lib, uning o‘rta
gismlarida o‘zgarmagan olivin qoladi va keyinchalik butunlay tolasimon
xih xnzobtga aylamb ketad.

3 Mg2 S5i04 + H20 + 5i0 ———— 2 Mg3 5i205 (OH)4
olivin serpentin
2 Mg3 Si203 (OH) + 3 802 ——--Mg3 5i4 (OH)2 + 3 MgS0O2 + 3H20
talk
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23-jadval
Olivinlarning Kimyoviy tarkibi (Dir, Xaui, Zusman, 1965)

Oksadlar 3 [0 12 I3 14 15 16 I8
S102 40.7 [39871 3733 | 3811 | 3496 (3404 [ 31.85 | 30.15

TiO2 = 0031 009 - 0.0 043 | 001 02
ARO3 0.6 - 018 | 000 - 0.91 - 0,07
Fe203 16 |08] 16 0,15 - 146 | 0,11 0143

FeO 447 132002158 3148 | 3647 4037 s86 | 65.02
Mn(} 032 1021027] 022 052 | 068 | 08S 1,01
MgO S1.84 [4538| 38,13 | 3005 | 2704 2032 | 849 1,05

CaO - 025 038 02 0.1 081 ]| 0,18 218
Na20) - 004 | 003
K20 - 001 ] 005

Jami 100,04 1100.3] 99,94 | 10048 | 100,58 1 99,11 | 100,13 | 10011

10.25. PIROKSENLAR GURUHI

Piroksenlar guruhiga oid minerallar o°ziga xos metasiltkat bolib, kris-
tall tuzilishlarida S104 tetracdrlanining uzluksiz zanjinni  hosil giladi.
Barcha xususivatlan va tabiatda uchrashi sharoitlariga ko'ra, vugonda
ko‘nb o'tilgan olivin minerallariga o'xshab ketadi. Ba'zan farqi shundan
iboratki. uning alohida-alohida kristallari odatda bir vo nalishda cho'ziq
bo'ladi. Bu hol Si+-O-Si orasidagi qutbiy xarakterga ega bo'lgan ulanish-
ning shu zanjirlar orasida joylashgan kichik zarvadhh Ca+2, Mg+2 va
Fe+2 metall kationlarining bog lanishiga qaraganda mustahkamroq bo°li-
shi bilan bog ligdir. Shuning uchun ham knistallanining “C” o°q1 bo’vicha
ajralishi va zanjirlaming uzihishi osondir.

Piroksenlarda ulanish tekisligi ortosilikatlar (olivinlarjdagiga nisbatan
aniqroq namoyon bo'lib, u prizma bo‘vicha — Krnistallari bo'viga qarab
o“tadi: nur sindinsh va numi ikkilanib sindinsh kuchi olivin minerallariga
qaraganda kichikroq bo"ladi.

Bu o'nnda piroksen va amfibollar bir-binga o°xshash bo'hshi bilan
bir gatorda, ba'zi bir xossalann bilan farq giladi. shulardan muhimian
quyidagilardir: a) rentgenometrik tekshirishlardan ma’lum  bo’lishicha,
piroksenlaming  Kkristall  tuzilishida kremniv.  Kkislorod tetracdrlan
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ifodasi [Si03] o bo‘lgan anion radikallan sodda bir gator zanjir hosil
gilsa, amfibol tuzilishida esa ifodasi [Si04] < bo‘lgan ilk gatorlik zanjir
sifatida ishtirok ectadi; b) piroksen guruhiga mansub kristallarda konsti-
tutsion suv bo'lmaydi; piroksen va amfibollaming zanjir bo*yicha paralle]
prizmatik ulanish tekisligining burchaklanda farqi bor, ya'ni piroksen-
lar (110) bo'vicha 370 burchak hosil gilib, prizmalarga o xshab ajraladi.
amhbollarda ajralish darzliklan (100) bo‘yicha o’tib, o°zaro 560 burchak
hosil giladi.

Piroksenlar guruhiga mansub bo'lgan mincrallar kristallangan singon:-
yalar va optik belgilariga qarab ikki guruhga: 1) rombik pirksenlar yoki
ortopiroksenlar (Orx) va 2) monoklin piroksenlar yvoki klinopiroksen (Srx)
ga bo limadu.

Rombik piroksenlar (Orx) cnstatit -- [En] — Mg2 [ Si2 06 | va fer-
rogilit (Fs} — Fe2 [Si0206] metasilikatlan uzluksiz izomorf aralashma
gatorin hosif qiladi. Bulardan ortopiroksenlar xondntlar va o‘ta asosh jin-
slarda olivinlar bilan birga uchrasa. ko‘pincha asos magmatik tog" jin-
slarida {norit, traktolit) hamda bazalt, andezit vulkanik jinslarda monoklin
piroksen va amfibollar bilan birga uchraydi.

Ba'zan rombik piroksen charnokit (nordon) tog® jinslanda va
eklogitlarda (regional mctamorfizmning wvuqori darajasi) hosil bo’ladi.
Rombik pirokseniar tarkibidagi ferrosilit (Fs) — Fc2 {Si0206] miqdoriga
garab ular quyidagilarga bo'linadi: enstatit (F§90-10), bronzit (FS10-30),
gipersten (FS30-50), ferrogipersten (FS30-70), evlit (FS70-90) va ferrosilit
(FS90-100). Rombik piroksenlaming tarkibida temir molckulasining mig-
dori ortishi bilan ulaming nur sindirish ko‘rsatkichi, undan o‘tayotgan
nurming vo‘llar fargi va mineralni solishtirma og'irligi hamda boshqa optik
xusustyatlar kuzatiladi (7-8 jadval).

Enstatit — (En) — Mg2 |Si206] — vunoncha “cnstates™ — qivin eru-
vchan degan so‘zdan kelib chiggan. Rombik singeniyali. Shlifda rangsiz,
pleoxorizmi vo'q. Nurlaming yo°l farqi (Ng-Np) kichik — 0,007-0,009:
shuning uchun interferensiya rangi birinchi tartibli. Optik indiktnisasi
oqlarining ishorasi kristallografiya o qlariga mos (a = Np, b = Nm. ¢
= Ng). optik o qlarining tekisligi (010) bo*yicha joylashgan, kristallarin-
ing uzayvish belgisi musbat; qattigligi — 5.5; ulanish tckisligi (110) priz-
ma bo'vicha o‘rtacha bo’hb, shu tekisliklar orasidagi burchak 87%,
solishtirma ogirhgi 3.1; shushadek valtiravdi, stngan joyi csa oq sadaf
rangli bo"ladi.
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f Giperstcl! - (FS30-50) — (Mg, Fe¢)2 |Si1206] vunoncha “giper” va
— pishiq so’zlardan kelib chiggan. Rombik singonmiyali. nur sindi-
.“ ko‘rsatkichi yugon (24-jadval). Odatda to’'g'n so'nadi. Interferensiva
rangi to'q sanggacha o'zganb, birinchi tartibli bo’ladi. Prizma shaklidagi
knistallarming ko’'ndalang kesimi kvadratga o'xshavdi. Pleoxonzmi kuch-
‘siz, ammo Ng — och vashil va Np bo'yicha binafsha ranglan kuzatiladi,
ana shu belgilan bilan rombik piroksenlardan ajralib turads

24-jadval
Piroksenlar guruhiga mansub minerallarning
optik xususivatlari
Minerallar Kimyoviy Ng Nm Np |Ng-Np
tfodas:
Romk piroksenlar
Enstatit (En00-90) | Mg2 [Si206] | 1.658 | 1653 | 1,650 | 0,008
Bronait (Mg, Fe)2 1,650 | 1,668 | 1,665 | 0,005
(En70 Fs30) [S1206])
Gipersten (Ens0 (Mg, Fe2 1.731 | 1,728 | 1,715 | 0.015
Fs50) [81206]
Ferrosilit (Enl0 Fs90)y Fe2 [S1206] | 1,788 | 1,700 | 1,768 | 0.02
Monoklin piroksenlar
Diopsid CaMg [S1206]) 1.6M | 1,671 | 1,664 | 0,030
Gedenbergit CaFe [S1206) | 1,741 | 1.723 | 1,716 | 0,025
Avgit CaMgFe Al | 1,800 | 1.780 | 1.750 | 0.050
[( $12 A1206)
| Jadeit Na Al [8i206] | 1673 | 1.663 | 1,658 | 0.025
Egirn Na Fe [S1206] | 1.730 | 1.710 | 1.700 | 0.070
Spodumen LiALS1206] | 1,679 | 1.669 | 1,663 | 0.026

Monoklin piroksenlar. Diopsid Ca Mg [Si206] va Ca Fe [Si206]
molckulalarining izomorf gatorining chekka binkmalandan iborat bo'lib,
ulaming kristall tuzi1lmalanda ba’zan bir-bin bilan o'nin almasha oladigan
Mg+2 . Fe+2, shuningdek. Sa, aynm hollarda Na+1, Li+1 bilan Fe va
Al+3 kationlani ishurok ctadi. Tarkibiga ko'ra. shu qator o'rtasida joy
olgan xihi salit va ferrosalit deyiladi
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Diopsid — (Di) {Ca, Mg) [8i206] (yunoncha “di” — ikki (qo shaloq)
va “oppis” — vuzaga kelish, va'ni qo shalog birikma ma’nosini anglatadi),
Kristallan prizmatik ko‘nrishda bo‘ladi, odatda (100} va (010} pinakoid
yonlari ko'prog kalta ustunsimon shaklga cga. Rangsiz. ko'prog och
Xira

25-jadval

Piroksenlarning kimyoviy tarkibi

{Dir, Xaui, Zusman, 1965)

Oksidlar 1 6 3 25 31 is

si02 59,92 | 55,02 | 5411 | 4691 | 4821 ] 46,56
Ti02 - 0.2 0.19 0,51 0,17 0,03
Al203 0.06 2569 152 8,26 137 023
Fe203 0.00 181 3.02 [.46 .20

Fed 0.3y 718 1573 | 1988 | 369 | 441
MnO 3051 | 3213 | 2703 | 20,02 | 1045 | 370

Mg} 032 1,16 0.34 (.43 077
Cad 002 0.0
MNa20) ot 0.06
K20 021 0.30

Jamu 100,13 9930 | 9974 | 9940 | 9899 | Y959

vashil (mosh rang} yoki kulrang bo'ladi. Shishadek yaltiray-
di, qattigligi 5,5-6; ancha mo'rt, solishtima og-irligi 3,27-3.38.
so‘nish burchagi S : Ng = 38-460. Plcoxorizmi sezilarli bo'lib,
Ng ~ och qo'ng‘ir-vashitsimon, Np -~ och yashil. Diopsid knstallida
go'shaloglanisk (100) va (001) yo'nalishi bo'vicha oddiy va polisintetik
qo‘shaloglar hosil qiladi. '

Gedenbergit — Ca Fe2+ [Si206] — birinchi marta tekshirgan Shvet-
sivalik kimyogar L .Gedenberg nomi bilan atalgan. Ko'rinishi prizma-
tk, rangi to'q yashildan goramtir vashilgacha, mikroskop tagida och
yashil, qo'ng‘ir vashil. Shishadek vyaltiraydi. qattigligi 5.5-6. Mo,
ulanish tekisligi 870 burchak bilan {(110) yo nalishi boyicha. Solishtirma
ogirligi 3,5-3,6. Plcoxorizmi ancha sezilarit bo-lib, Ng o qi bo*yicha ya-
shil va Np o'qi bo‘vicha och vashil. So‘nish burchagi (C : Ng) 47-480.
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Avgit - (Ca. Mg, Fe+2, Fe+3, Ti, Al)2 [Si, Al)2 06]. Nomi yunoncha
“avge’ — valurash so'zidan kelib chiggan. Shakli kalta ustunsimon,
taxtachasimon, ba'zan izometrik (110) prizmalaming vonlan pinakoid
yonlariga qaraganda ko'proq taraqqiy etganligi bilan farq giladi. O ziga
xos belgilandan bin knstallan ko'ndalang kesimining tomonlan bir-binga
teng bo’lgan sakkiz burchaklik shaklida bo'lishidadir. U gora, qo'ng’ir-
gora, gohida to'q vashil ranglarda uchraydi. Shishadck yaltiraydi, qatugh-
gi - 5-6. Solishtirma og’irligi — 3.2-3,6. shhifda rangsiz, och qo'ng’ir,
go'ng'ir, och vashil-go'ng’wr, och vashd. Pleoxortzmu sczilarl, ammo
titanga boy avgitning pleoxorizmi kuchli bo'ladi. Ng — och yashil. binaf-
sha, Np - och vashil, vashil, sang-vashil. Ba'zan kesishgan nikollarda
garalganda (010) vo'nalishida o°ziga xos “qum soati” shaklidagi konsen-
trik so mish hosil bo‘ladi. So nish burchagining qivmati (C - Ng) 35-480 ga
teng. Shum qayd cush lozimki, optik o’ gianning givman (2V) tarkibidag:
kalsivning migdoniga to'g'ri bog’liq (SaO oshishi natijasida migdon o’sa
boradi). G adir-budir yuzasi va relyefi aniq ko rinadi,

Egirin — nomi islandcha “egir” — dengiz xudosi so'zidan kelib
chiggan. Ishqorga boy jinslar tarkibida uchraydi. Optik xususivai man-
fiv. 2V =~ 60-700. So'nish burchagi (C : Ng) 0-100 Uning oddiy va
polisintetik qo’shaloglan (100) bo*vicha nvojlangan. Odatda cho'ziq, priz-
matk. ustunsimon, ignasimon shakllarda uchraydi. Ulanish tckisligi 870
bilan prizma bo’vicha aniq ko'rinadi. Yashil, to’q vashil. qo'ng ir. shlifda
och vashildan to'q vashilgacha, shishadek yaluraydi, qattighigi - 5,5-6.
Solishtirma og'trligi — 3,.43-3,60. Pleoxonzmi kuchli: Ng — qo'ng ir yashil,
Np - to’q vashil. cginnga xos belgi uning teskan absorbsiyaligidir (Ng
< Nm < Np). G adir-budir vuzasi va relefi juda aniq, interferensiva rangi
juda kuchli.

Jadeit (ispancha “pidra de jada™) — buvrak tosh degan ma'nom
anglatadi - juda kam uchraydigan piroksen. Optik xususiyati manfiy,
so nish burchagi (C : Ng) 30-400, optik o’qglar burchagining qivmati 2V =
- 67-700. Optik o"glanning tekisliklari (010) bo'vicha knstallanning uzay-
ish belgist manfiv, rangi vashil, vashil-ko'k. shlifda rangsiz. Knstallan
kam. zirapchasimon yuzalar hosil qilib sinadi, shishadek valuravdi. Juda
govushqoq, natijada shhifda bir-bin bilan chirmashgan tolalar shaklida
ko rninadi, ammo ancha mo-rt.
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I BO‘LIM
11 MINERALLARNING TABIATDA HOSIL BO‘LISHI

11.1 Yer po‘stining tuzilishi va tarkibi. Yer po’sti — bu Yer sharining
eng yvugori qavati bo°lib, yuqon mantiyadan Moxorovichich chizig®i bilan
chegaralanadi. Yer po‘stining kimvoviy va mineralogik tarkibi hagida-
gi bilimlar sayyoramizning ustki gismlarida olib borilgan kuzatishlarga
asoslanadi. Yer po‘stining galinligi okeanlarda 3-10 km bo‘lsa, qitalarda
80 km gacha vetadi (Pomir).

Yeming ichki qismlari mantiva va markazning tuzilishi va tarki-
bi haqida geofizik ma’lumotlar, boshga kosmik jismlar bilan tagqoslash,
meteoritlami o‘rganish dalillariga asoslanib fikr vuritiladi.

26-jadval
Yerning geosferalari hagida ma’lumotlar
Geosferalar Geosferaning bo*limlari Belgisi Pastki chegaraning
chuqurligi
Yer po'sti ! Cho'kindi — A 20 km gacha
metamorfik jinstar 40 km gacha
2. Granit—gneys 70 km gacha
3. Eklogit — bazalt
Manliva 1. Substrat—gutenberg v 100400 ki gacha
qatlami 900 km gacha
2. Astenosfera — 8 2600 km gacha
Golitsin gatlami
3. Quyi mantiya D
Yer mag‘zi Tashqi mag’iz G 4800 km gacha
(yadro) Mag'iz G 5100 km gacha
G 65371 km gacha

Keyingi 50 villik geologik izlanishlar natijasi boyicha Yer shari uch
qismga bo‘linadi: Yer po‘sti, mantiva va vadro (mag‘iz). Yer po'sti o'z
navbatida a) cho‘kindi-metamorfik jinslar; b) granit-gneys va v) bazalt
qavatlaridan tashkil topgan. Hozirgi kunda ]-gatlam (bazalt), 2-gatlam
{granit) degan vangi tushunchalar paydo bo'ldi. Yer po‘sti galinli-
gt geofizik ma’lumotlarga ko'ra, okean tublarida 5 - 10 km, kontinent
tekisliklarda 30 — 40 km va tog'li (orogen) o'lkalarda esa 50 — 75 kin
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_ Ushbu gavatlar bo'ylab o'tayotgan seysmik to’lginlaming tezligi
ancha o‘zgaruvchan bo'lib. cho'kindi-metamorfik jinslardan 3 -~ 5 km/
sek. granit-gneyslardan 5.5-6.5 km/sek va bazaltlardan — 6.6-7.2 km/sck
Ma’lum bo’lishicha bu gavatlaming galmhg o zgaruvchan. Bulardan bir-
inchi gavat cho’kindi jymslar gadimiy qolgonlarda (Aldan, Baltik) yo'q
hisobi, kontinent (platformalarda) 5 km gacha bo’lsa. orogen o’lkalarda
ulaming galinligi 15 kmm tashkil ¢tadi. Xuddi shuningdek. Yer po'stining
ikkinchi gavatining gramit-gneys qahlinligi platforma o'lkalarda 15 - 20
km atrofida bo’lsa. tog’li hududlarda 20 — 25 kmni tashkil ctadi. Uchinchi
gavat — bazaltlaming qalinligi platformalarda 15 - 20 km. erogenik hudud-
larda 25 — 35 km orasida bo’ladi

Yer po'stining kimyoviyv tarkibi (og'irhgi bo’vicha % hisobida)
V.1 Vemadskiy. VM Goldshmidt. LV Nordak. G Geveshi va boshgalar
ma lumotlari asosida keltiriladi.

27-jadval
Yer po*stining Kimyoviy tarkibi (% hisobida)

miptmcntlm F Klark | V. Goldshmit | A Beus | B Lutts A Ronoy
A Yaroshevskiy

8102 603 60,5 606 | 630 593
Ti02 1.0 0.7 1.0 0.6 0.7

Al12083 15.6 15,7 16.1 15,7 15.0

Ge203 32 33 3l 2,1 24
GreO) 38 3.5 - 4.0 5.6
MnO 0.1 0,1 0,2 0.1 0.1
MgO 35 36 53 36 42
SaO) 52 52 38 5.0 72
Nal2Q) 38 39 2 34 2.5
K20 32 32 20 2.5 2,1
P205 03 03 02 - 02

Jadvalda keltinlgan ma’lumotlar Yer po'stining o rtacha miqdort deb
gabul qilingan.
Yer postining mineral tarkibi to’g nisida turh fikrlar mavjud
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Yer po'stimng mineral tarkibi N P Yushkin, 1975 bo'yvicha qu-
vidagicha (% hisobida) — silikatlar-75, oksidlar-17. xromatlar-3.5, kar-
bonatlar-1.7. sulfidlar-1.15. fosfatlar-0.7, sulfatlar 0.5 va boshgalar-0.6.

A Poldervart (1954) bo'yicha Yer po'stiming tuzilishida quyidagi
nnslar gatnashadi: granodiorit ~ 70.8%, dionit va andezitlar — 10,3% va
bazaltlar — 48,9%.

28-jadval
Yer po'stining o*rtacha mineral tarkibi (% hisobida)

Minerallar Berg bo'vicha | Fersman bo'vicha
Plagioklaz 402 55
Ortoklaz 17.7
Onto va metasilikatlar 16.3 15
Kvars va turlan 12.6 12
Magnetst va gematit 37 30
Slyudalar 35 3,0
Kalsit 1,5 1.5
Gi1l minerallan 1,0 1.5
Limonit va gidropent 03 03
Dolomit 0.1 0.1
Fosfatlar - 0,75
Sulfidlar - 0.3
Ftordlar - 02
Aksessor mmerallar 25 =

Yermng ichki tuzihishi va mineral tarkibi A E Ringvud, 1981 quyidagi
ragamiarmi keltiradi:

29-jadval
A. Granit-gneys gatlami (4-15 km) mineral tarkibi

Minerallar Migdon % hisobida
Kalishpat 31
Plagioklazlar 292
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Kvars 124
Prroksenlar 120
nunerallan 4.1

Biotit is

Ohvin 26
Rogovava

obmanka 1.7
Muskovit 0,6

30-jadval

B. Bazalt qavati mineral tarkibi kontinentlarda
{30-50 km va 10-12 km okean tubi)

Minerallar Migdon % hisobida
Rogovayva obmanka 33
Monoklinal prroksen 206
Dala shpatlan 14
Kvars 11.9
Grranatlar 95
Emdot 5.8
Kiant 44
Ma’dan minerallan 04

3i-jadval

V. Yuqgori mantiya mineral tarkibi (400 km gacha)

Minerallar Migdon % hisobida
Ohvin (forstent) 57
Rombik prroksen 17
Omfatsn 12
Granat 14




32-jadval

Yer pa*stining tuzilishini tashkil qiluvchi jinslar turlari
(A.B.Ronov va A.A.Yaroshevskiy bo‘vicha)

Jinglar Fr po‘stidagt hapmi (%o hisobida)
1. Quin va qumiashlar 1.83
2 Gillar va gilli slaneslar 4,48
31 Karbonallar 279
4 Tuzh gatlanlor 0,49
§. Granitoidiar va nordon vulkamtlar 24.86
6. Gabbro — bazaltlar 334
7. Dunit, peridotitlar 047
R. Sienit, nefelinh seenitlar 0.04
9. Kristailik staneslar 06.9]
1. Metamorfik kKarbonat jinsla 0.69
11. Temirli jinslar 0,17
Jumi: 100
33-jadval
Yer po‘stining kimyoviy tarkibi
(A.P. Vinogradov bo‘yicha % hisobida)
L O-470 V. Mn-0.09 VI Se —6*10-5
81-275 5-0.09 S5d-5*10-5
R-008 Sh-4*10-35
Va-0,05 Bi-2*10-5
51 -0.01 Ag-1*10 -5
8g-0,04
Rb=-0,03
G -0,03
$p-0,02
Zr—0,02
V-0,01
5o =001
Ni—0.01
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11 Al-86 | V. Ni-0008 | VIII Hg-7*10-6

Ge-50 L1- 0006 s - 5*10-6
Sa-35 S1-0.004 Rd - 1*10-6
Na-25 Sn - 0,004 Te-1%10-6
K-25 So-0003
Mg-20 Y - 0,003
La-0.002
Rb - 0,002
Sa-=0,001
Nb - 0,001
. =06 [VIL Th-8*10-4] [X Au-5*10-7
N~-0.15 Ss=7*"104 Ri-5%10-7
C-0,1 Ve-6*104 Ru - 5*10-7
Sc-6*104 Zr=1*10-7
As=-5%104 Rh-1*10-7
Ns-32%104 Re-1*10-7
Mo-3*10-4
V- Z*104
U-Z*104
TI-Z*104
Ta—=-2Z%10-4
W-1*104

11.2 Mantiyaning tuzilishi va tarkibi. Mantiva Yer po'sti bilan o'za-
gl (yadrosi) orasida joylashgan qatlam. quyi chegarasi Yer vuzasidan
taxminan 2900 km chuqurlikgacha boradi. Mantiva asosan magniy va
temirdan iborat og'ir mincrallardan tashkil topgan Yer po'stida ro'y
beradigan tcktonik harakatlar. magmatik jarayonlar va boshqalar mantiya
bilan uzviy bog'lig. Yuqori mantiyaning o°ziga xos xususivatlaridan eng
muhimi Yer po'stida joylashgan o'ta asos va goldigli bazalt magma hosil
gilishdir. Yugon mantiyaning birlamchi kimyo-viy tarkibi D.X Grin va
A_E Ringvud fikricha pirolit tarkibiga juda vaqin  (34-jadval).
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34-jadval
Ynqori mantiyaning kimyoviy tarkibi % hisobidy
(D.X.Grin, A.E.Ringvad bo‘yicha)

Pirolit Pircksenli pirolit Cranatli pirolit
Olivin+pirohsen Olivintpiroksen+
Komponentlar Piroksentolivin +shpinel prropli granat
5102 43,06 44.6% 45,58
MgO 3932 938 39.22
GeD 6,60 954 6,41
G203 1.66 0,09 027
Al20¢ 3.99 111 241
Saly 2.65 242 2,10
Na2( 001 0,18 0.24
K20 022 0.05 -
Sg20e 0,42 0.45 -
NiQ» 0.39 0.26 -
800 0,02 - -
T2 058 0,08 0,12
MnO 0,13 0,14 0.12
R205 008 0.04 0.03
120 021 043 -

Bunday tarkib bir gism bazalt va uch gism pendotitdan tashkil topgan
jins tarkibiga to'g‘ri keladi. Yuqorn mantiya sharoiti — muhitida pirolit
tarkibli magmadan yuqon bosim va kuchli haroratning o’zgarishi bilan
bog'hq ravishda mincral tarkibi turlicha bo‘lgan jinslar knstallanisha
mumkin. Jumladan, 1) olivin, rombik pircksen va plagioklaz (plagioklazli
pirofit). 2) olivin. piroksen va shpinellt (proksenli); 3) olivin, piroksen va
granatli (granatli pirolit) jinslar hosil bo'ladi. Granatli peridotitlar shpinglli
peridotitlaming birmuncha yuqon haroratda yuzaga kelgan turlart. Man-
tivada minerallaming bir necha assotsiatsivada ishtirck etishi. ularning
bosim va haroratda bargarorlik darajasining yuqorn ekanligidan xabar bera-
di. Geofizik va petrologik ma’lumotlariga asosan mantivaning yugorn qis-
mining moddalan tarkibiga ko ra, — dunit, peridotit va eklogitlar tarkibiga
to'g'ri keladi. Yugon mantivaning mineralogik tarkibi hagidagi mavjud
fikrlar quyvidag) ma lumotlarga asoslanadi:
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1. Kontinentlarda keng mavdonlarm cgallagan dunit, penidotit tarkibli
ivlaming mavjudhgi.

2. Bazalt vulgon jinslari orasida tez-tez uchrab turadigan begona
lit) holda dunit va pendont bolaklanning (ksenolit) borlig:.

3. Okean tubidan olingan jinslaming kimyoviy tarkibi o'ta asos jins-
yagin bo’lishi.

Kimberlitlarning o‘ta asos tarkibliligi.

Metcont jismlan tarkibiga ko'ra, o’ta asos jinslarga o xshashligi va mi-
“hoyat keyingi yillar davomida laboratoriya usulida yugon bosim va kuchh
harorat ostida olib borilgan ¢kspeniment ishlanning samaralan yuqorida
bildirilgan nazarivalaming to'g'nligiga 1shonch hosil qiladi. P Gams
yugor mantiyaning mincral tarkibimi quyidagicha ifodalayd:

35-jadval
Mantivaning mineral tarkibi (% hisobida)
E Minerallar Yugon mantiva Quvi mantiva
Ohvin 65.3 670
Rombik piroksen 218 12
Monoklinal prroksen 1.3 11.0
Puop, shpnel 1.5 10,0

Mantivaning quyvi gismida — 400-500 km atrofida 160-180 kbar bosim
ta'sinda olivin va piroksenlar knistall panjarasi tuzilishida zichroq bink-
malar oksidlanga ajraladi degan fikrlar mavjud: Mg2 [S104]. 2MgO +
Si02

Shunday qilib. silikatlaming parchalanishi natijasida oksidlarga ajrali~
shi mumkin. MgO - periklaz. S102 — stishovit, A1203 — korund. Thi02 -
rutil va boshqalar

Yer po‘stining mineralogik modeli. Ma'lumki. Yer po'sti twr-
li tog® jinslaridan tashkil topgan. O°z navbatida tog" jinslanining Yer
po'stiming mincralogik tarkibi har xal. Geofizik ma’lumotlar asosida
yver gobig't uch pogonaga ajratilgan. Yer po’stining yugon gqava-
ti, cho'kindi va metamorfik jinslardan iborat bo'lib, ular xilma-
xil mincrallardan tashkil topgan. Yer po'sti qita va okean tuzi-
lishidagi turlarga (geostrukturalarga) bo'linadi. Bulardan keng tarqalgan-
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lan va puxta o‘rgamilganlan qit’a ver po’sti hisoblanadi. Okcan ver po’sy
haqidagi dalillar ham kengaymogda. Qit'alar Yer po'stining vugon qis-
mi-kvars, karbonat (kalsit va dolomit). qavatht sihikatlar — gil minerallan.
xlont, slyudalardan tashkil topgan. Chuqurroq qismi granit-gnevslar
T.Bart bo‘vicha nordon magmatk jinslar tarkibiga mos bo’lib, quvida-
gi mincrallardan tashkil topgan (% hisobida): kalivli dala shpatlan-31.
plagioklaz — 29.2, kvars — 12,4, piroksen — 12, ma'dan minerallan - 4.1,
biotit-3.8, olivin-2.6, rogovava obmanka - 1.7, muskovit-1.4, apatit-0.6.
xlont va serpentin — 0.6, nefelin-0.3, sfen — 0.3 va boshgalar. Ushbu gavat-
da tabiatda uchraydigan minerallaming aksarivat qismi yuzaga keladi. Ik-
kinchi gqavat — “granulit-bazalt”™ qismi tomon. temir va magniyli minerallar
turlan. ayvnigsa, piroksen va amfibollar migdori ortib boradi. A E Ring-
vud ma’lumotlaniga ko'ra, “granulit-bazalt™ gavatining mineral tarkibi
(% hisobida): rogovava obmanka — 39, piroksen - 20.5, plagioklaz — 24,
granat - 9.5 va boshqa minerallar

Yer qobigiming pastki qismi, vam “Moxorovichich™ chizig'idan
chuqurda bo’lgan yugon mantiya, asosan o'ta asos jinslar tarkibiga mos
bo'lib, quvidag: minerallardan 1borat (% hisobida): olivin-57, piroksen-29,
granat — 14.

Yer qobiglan bo'viab fizik-kimyoviy sharoitlari xilma-xil. shu-
ning uchun ham gatlam bo’vlab minerallaming turlan va migdon sezilarh
darajada o'zgaruvchan bo'ladi. Yer qobigimi tashkil giluvchi minerallar
konstitutsivasiga (tarkibiga, tuzilishiga) ko'ra. 4 guruhga: gomoatomli.
sulfidh. kislorodii va silikatli birikmalarga bo'linadi. Shulardan kislorodli
barcha mavjud birikkmalar minerallaming 75.1% m tashkil ctadi. undan
kevin sulfid va ularga o"xshashlar (arsenidlar, tellundlar. vismutitlar, an-
timonitlar va boshqa minerallar) kiradi.

11.3. Magmatik jarayonlar. Magmatik jaravon - bu magmaning
kelib chiqishi; hosil bo’lgan magmaning tarkibiy qismlanga ajrali-
shi; turli tarkibli magmalaming o‘zaro bog'lighigi kabi masalalarm o'z
ichiga oladi. Magmalar hosil bo*lishiga ko'ra. mantiya va qobiq mag-
malarga bo’linadi. Magmaning birlamchi tarkibi magmani hosil qi-
luvchi moddaning tarkibi va yuzaga kelish jaravom hamda muhi-
i bilan  bog'lig bo'ladi. Ko'p tadqiqotchilar yuqori mantiyaning
birlamchi  tarkibi  pendotitlardan iborat decb  hisoblaydilar.  Ushbu
nazariva bazalt va kimberlitlar orasida saqlamib qolgan jins qoldiglan
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(ksenolitlar)ga asosan. amaliy tadqiqotlar tajribasida sinab ko'nlgan.
Bulardan tashqan, vugon mantivadan scysmik to’lginlaming otish tezli-
gining vaqtiga asoslangan

Yuqon mantivaning o'ziga xos xususivatlandan eng muhimi ver
po'stida sodir bo'ladigan geologik jaravonlar natnjasida giper-bazit va
goldigli bazalt magma hosil gilishidir (A P Vinogradov. A E Ringvud va
D.X.Grin). Yugon mantivaning birlamchi kimyoviy tarkibi A E Ringvud
fiknicha pirolit tarkibiga juda vaqin (Si02-46,16. Mg0-37.49. FeO-8.04:
Fe203-0.46; Ca0-7,08; A1203-3.54. Na20-0,57. K20-0.13; Cr203-0.43.
Ni0-0.2: Co0-0.17).

Bunday tarkib bir qismi bazalt va uch gismi peridotitga to'g'n keladi.

Yugon mantiva turli sharoitda va muhitda o'ta asos tarkibli magmadan
yugori bosim va kuchli haroratning o'zganshi bilan bog'lig mincral
tarkibi tog™ jinslar knstallanadi. Jumladan. 1) olivin, rombik piroksen va
plagioklazh (plagioklazli pirolit) jinslar, 2) olivin, piroksen va shpinclli
(piroksenli pirolit) jinslar: 3) olivin, piroksen va granath (granath piroht)
jinslar hosil bo'lads.

Granath pendotitlar. shpinelli periodotitlarning birmuncha vugon
haroratda yuzaga kelgan tunidir. Mantiyada mincrallaming bir necha assot-
siatsivada ishtirok ctishi, ulaming turli bosim va haroratda barqgarorlik
darajasining vuqori ckanligi bilan bog'liq.

Yuqgorida ko'rsatilgan mincral assotsiatsiyalaridan granat va shpinelli
peridotitlar assotsiatsivasi ko proq uchraydi. Moxorovichich chegarasidan
pastda shpinclli peridotitlar joylashgan bo'lib, uning galinligi geotermik
gradient bilan Yer po’stining qalinligiga bog'liq. Kontinental gobig ostida
bevosita granatli peridotitlar joylashadi.

V.V Belousov va V. A Magnitskivlar geofizik, petrologik hamda cks-
perimental tekshinshlardan olingan ma’lumotlarga asoslamb kontinental
qobig ostidagi o'z tarkibiga ko'ra, granath pendotitlardan iborat degan
xulosaga kelganlar. Okeanik gobiq ostidagi mantiyaning tarkibi shpinelli
(lertsolith) pendotitlarga to'g'n kelishi L.V .Dmitriev ishlanda o°z aksini
topgan.

Tabiatda bazalt magmaning asosan ikki tun-toleit va olivinh ishqony
turlart mavjud.

Ular kimyoviy tarkibi ishqorlaming (Na20+K20) va kremniy ok-
sidming miqdorlan bilan bir-biridan farq giladi. Okcan tubi va kontinental
bazaltlar orasidag: farq avvalo mantivaning okeanik va kontinental qobiq
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osudagi birlamchi farqi hamda shu mintagalarda magmaning har xil
fizik-kimvoviy va termodinamik sharoitlar natijasida vuzaga kelishi bilan
bog hg

Granitlaming pavdo bo lish masalasi fanning shu soha bo yicha hozir-
g1 zamon taraqqivoti darajasida har tomonlama juda ko'p muhokama cti-
lishiga garamay hamon muammoligicha golib kelmogda.

Magmatik jinslar petrologivasi muammolanning eng mubimi granitoid
magmalarning pavdo bo'lishi, vuzaga kelishi sabablan. knstallanishining
fizik-kimyoviy muhit sharoitlanm aniglash bilan bog'liq bo’lgan masalalar
bilan shug ullanadi. Kevingi villarda granitoidlaming pavdo bo’lishi bilan
bog hq masalalar ko’proq ¢ tiborni 0°ziga jalb ctmogda, chunki juda ko'p
ma’dan konlar shu jinslar bilan bevosita bog ligdir.

Hozirgi davrda granitoidlarning hamda shunga vaqin tarkibh jinslar-
ning ensh suyuqlamish knstallanishini bosim, harorat, tarkibidagi suv
migdoni va boshga vengil-uchuvchan gazlar tarkibiy gismlarga bog'lig-
ligiga oid masalalar bo'vicha juda ko'p amaliy tajnbalardan olingan
ma’lumotlar bu muammoga bo’lgan gizigishni vanada orttiradi.

Tanbalardan ma’fum bo'lishicha, qurug granit harorati 90008, bosim
I atm bo’lganda env boshlaydi va harorat 95008 ga yetganda to'liq enb
bo’ladi. Shuning uchun chuqurlikda cniyotgan moddaning tarkibidan gat’iy
nazar. avval engan moddaning boshlang‘ich tarkibi bir xil. magmaning
oxirgi tarkibi boshqacha bo'lib. u haroratga bog'liq. Agar harorat bosh-
lang ich qismining to’liq enshi uchun yetarli bo’lsa, magmaning tarkib
boshlang ich jism tarkibi bilan bir xil: agar harorat boshlang’ich jismn-
ing to’liq enshi uchun yetarli bo'lmasa. past bo'lsa, hosil bo’lgan mag-
ma birmuncha nordon leykokrat tarkibiga ¢ga bo'ladi. Ensh jarayonida
suv bosimining ortisht ham magmaning tarkibini o' zganshiga sabab bola-
di. asosan jins hosil giluvchi minerallaming ensh darajasini bir xil emas,
turlicha pasaytiradi. Amalda tajribada sinab ko'nilganidek, bu jarayonda
suvning. ishqor ¢lementlar va ftoming ishtirok etisht mineral va pinslar-
ning crish haroratini 100 — 300°S gacha pasayuradi. (Kadik va b, 1971).
Tarkibida 9% suvi bo’lgan granit tarkibli jins 640°S da to’liq enydi. 2%
suvi bo’lganda esa 20% enydi (Menert, 1971). Shunday polimikt qumtosh-
lar suv buglan bosimida PH20 2kbar 710°S da envdi (Letnikov, 1975).
Gillar RH20 1| kbar bosim. T 700°S harorat ta’sinda ¢ny boshlavdi.
810°da csa jinsning 40% dan 65% gacha qismi crivdi (Dobretsov va b,
1970) Grauvakkalar vanada pastroq PH20 2 kbar bo’lganda jinsning 70%
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gacha gismi envdi - suyuqlanadi. Keving: yillar davomida Yer po'studa
suvli, kamsuvl «qurug» magmatik jismlarning har xil harorat, suv bug"i
bosimi ta’sinda o°ziga xos flyuidlari bo’lgan jinslaming hosil gilishi mum-
kinligini ko rsatuvchi ishonchli ma’lumotlar to’plandi. Granitoidlar shun-
day magmatik mas'ul bo'lib, 0°ziga xos mineralogik va kimvowviy tarkibga
ega bo’ladi (Kadik., 1975, Fershtater, 1969). Suvli magmalar T 650 -
700°S harorat ta’sirida, kam suvh «qurug» magma esa T 750 — 800°S da
pavdo bo’ladi va knstallanadi. Suvli magmalar kotarilish jarayonida ko'p
suvni vo'qotish hisobiga sust siljivdigan bo‘lib qoladi. Kam suvli mag-
malar esa har gancha vuqonga, hattoki Yer yuzigacha ko tarilishi mumkin.

Otkazilgan tajribalar asosida tarkibida 6% suvi, harorati 750°S, bosi-
mi 7 kbar (paydo bo'lish chuqurligi 25 km) bo‘lgan magma yuqoriga
ko‘tarilar ckan. 1 km da 5°S ga soviydi; 10 — 12 km da engan tarkibiy qis-
mi butunlay knstallanadi. Granitoid magmaning pavdo bo lish chuqurlig-
in1 vagin-vagingacha osonlikcha geotermik bosgich (1km da 30°S) asosida
hisoblanadi. Bunday holda «granit» gatlami jinslami enishi uchun zarur
bo’lgan harorat T 750 - 950°S 25 - 30 km chuqurlikda yuzaga keladi. Shu
bilan birga crivotgan birlamchi moddadagi suvning migdon magmaning
pavdo bo'lishi uchun etarli suv bug'i bosimiga ega bo’lgan Iitostauk
sharoitga mos keladi. Granitoidlaming xilma-xilligi, erivotgan birlamchi
moddaning (jinsning) tarkibi ham granitoidlaming knistallanish sharoitlan
bilan bog'lig deb tushuniladi. Lekin keyinchalik metamorfik jins-
lammi o‘rganish, granit jismlami suvli muhitda hosil bo‘lishi uchun zarur
bo’lgan haroratdan ortigroq haroratda ham barqaror ckanligini ko' rsatdi
(Dobretsov, 1970). Shunday qilib, ikki piroksenli. biotit-sillimanitli va dis-
tenli gneyslar granitning ensh haroratidan vuqoriroq issiglikda hamda qat-
tiq holatda saglanib qolaveradi. Ular tarkibida suv oz bo'hib. «qurug» mod-
dalaming enshi gonuniga mos keladi.

Mctamorfizmning turh fatsiyalani jinslan tarkibidagi suvning migdon
quyidagicha o'zgaradi: vashil slaneslar fatsivasida 4-5%, amfibolitlar fa-
tsiyasida 1-2%, granulit fatsiyasida — 0,30, 4% va eklogn fatsivasida yana
ham kamrog migdorda bo‘ladi (Belousov, 1966).

Yugorida keltinlgan ma’lumotlarga asoslanib granitoid jinslarning
yuzaga kelishi haqida fikr yuntish mumkin. Granitoid magmalarning
pavdo bo’hishi bevosida Yer po'stida sodir bo'lgan burmalanish jarayon-
lan bilan bog'liq bo’lib. ungacha ko‘tarilishi va knstallanishi asosty
burmalanish davridan (fazasida) keyin sodir bo‘ladi. Shuning uchun bu
jarayonni asosiy burmalangandan kevingi jaravon deb garash mumkin
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Granitoidlaming intruzivhi xususivati: von-atrofidagi jinslar bilan
keskin chegarasidan. rogoviklaming paydo bo’lishidan. tarkibida cho kindi
va magmatk jins goldiglan mavjudhigidan hamda yvon-atrofdag: jnslar
ichida gramit apofizalan mavjudligidan ko nnadi.

Yer po'sti turh xal tog® jinslaridan tuzilgan. Tog® jinsi esa ma'lum
shaklga, haymga va yotish holatiga cga bo’lgan geologik jismlarm hosil
giladi. Ular turlh mineral agregatlardan tuzilgan bolib. ma’lum tarkibga,
ichki va tashqi tuzilishga egadir.

Tog' jinslan faqat bitta mineraldan (labradont, olivinit, ohaktosh) yoki
ko'p mincrallardan (diorit, granodiont) tashkil topgan bo‘lishi mumkin
Tog® jmsining kimyoviy tarkibi uning qanday mincrallardan tashkil top-
ganiga bog'hqdir. Ammo shuni gavd etish lozimki, tog® jinsining kim-
yoviy tarkibini bitta formula orgah 1zohlash mumkin emas. chunki jinsni
tashkil etgan minerallarming soni qat’ivan bir xil bo’lmavdi. Garchi tog*
jinslaming mineral va kimvoviy tarkibi o'zgaruvchan bo‘lsada. ular tog*
ynsini vetarh darajada aniq tanflayvdigan omildir. Tog™ jinslart ma’lum
geologik sharoitlarda tarkib topadilar. Bunday sharoitlar tog® jinslarining
votish shakliga, tog® jinsidagi minecrallamming xususivatiga va ulaming
bir-birga bo’lgan munosabatiga ta’sir ko rsatadi.

Tog" jinslari bir-birfandan yana fizik xossalan, ya'mi rangi, zichhgi,
mexanik mustahkamligi, cruvchanligi. g'ovakligi va boshga xususivat-
lan bilan farglanadi. Tog® jinslan hosil bo'lishiga ko'ra, 3 ta guruhga
bo'linadilar: 1) magmatik jinslar magmaning Yer po'stida sovib kris-
tallanishdan tarkib topadi. 2) cho’kindi jinslar ckzogen (tashqi) jarayon-
lar natijasida magmatik va metamorfik jinslaming hosilalarini keyincha-
lik diagencz jarayom (zichlanmish, sementlansh) natyasida hosil bo'ladi.
3) metamorfizm-magmatik va cho’kindi jinslaming turli omillar ta’sindan
o"zganshi natyjasida yuzaga keladi. Ammo, bu jinslar Yer po’stida bir xil
tarqalmagan. Mutaxassis olimlarning hisoblashlariga ko'ra, litosfera 16-20
km chuqurlikda 95% magmatik va metamorfik jinslar bilan band va fagat-
gina 5% ni cho'kindi jinslar tashkil etadi. Ammo ver yuzasida cho’kindi
jinslar ko’p. ya'ni yuzasining 75% chokind1 jinslar va 25% n1 magmatik
va metamorfik jinslar qoplavdi.

Magma (vunoncha «Magma» — xamir) litosferada ma’lum gonuni-
vat asosida, murakkab fizik-kimvoviy jarayonlar natijasida hosil bo'lgan
olovsimon silikath critma. Magma barcha clementlaming har xil mig-
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dordag: vig'indisi bo'lib, gaz va gaynoq bug'larga to'vingan bo’ladi.
Ko'pchilik olimlar fikricha, tabatda to'rt xil magma mavjud ~ nordon,
asos, 0'1a asos va ishqorhi. Yer yuzida uchravdigan barcha magmatik yins-
lar ana shu magmatk jinslar magmalaming hosilasi hisoblanadi. Mag-
ma tarkibining har xil bo lishi litosferaming tzilishiga. tarkibiga, aynigsa,
magmaning o’ zida vuz beradigan differensiatsiva (ajralish, bo'linish) va
assimilyatsiya (yutish)ga uzviy bog'liq. Magma Yer po stining faolligi,
rivojlanishi, issighk va tektomk cvolyutsivasi bilan vagindan bog lig-
dir. Magma o’chog’ining chuqurhgi hozirgi zamon gcologik fanlan-
ning nazarivasiga binoan 24 — 25 km dan (litosferaning vugorisi) va 100 -
700km gacha (mantiyaning ustki qismi)dir. Magmaning hosil bo’lgan
Jovidan litosferaning vuqon qismigacha ko‘tarilishi to‘g 'nsida fikrlar har
xil, ulardan ba'zilari: 1) magmaning harakati kimvoviv tarkibiga, ayniqsa.
harakatchan va uchuvchan clementlarga bov bo’lishiga bog'liq; 2) mag-
ma endogen (ichki) kuchga cga, u o'ziga vo'l ochib. atrofdagi jinslamni
siqib, crittb va o’'zlashtinib harakatlanadi; 3) magma vujudga kelgan jov-
dagi nnslaming bosimi, yuqorida ta'sir ctuvchi bosimdan ancha kattahi-
gt tufayh yugon tomon harakat qiladi. 4) tektonik harakatlar natijasida
litosferani tashkil giluvchi qatlamlarda yongq va darzlik yuzaga keladi, bu
esa 0"z navbanda magmaning yugonga harakatiamshiga yordam beradi:
5) magmaning harakaichanligini yuzaga keltiradigan asosiy omillardan
bin mineral fazalaming turg unbk darajasi, yva'm bir holatdan ikkinchisiga
nisbatan turg un holaiga o tishy. shu jaravonda eng kuchli issiglik ajrala-
di. Ushbu omillar va boshga go’shimcha kuchlar magmaning yuqoriga
ko‘tanlishiga sabab bo-ladi. Magmatik jinslar magmaning sovishi. qotishi,
knstallanishi natijasida vuzaga keladi. Ular o'z navbauda ikkiga bo'lina-
di: vulkamk va intruztv. Vulkanik jmslar Yer yuzida unga vagin jovlarda
tez sovishi va gotishi natjasida shishasimon va juda mavda zarrah asosiv
massaga cga bo'ladi Intruziv jinslar magmaning yer po'stida sovib kns-
tallanishi ogibatida vujudga keladi.

Tabiatda mavjud munerallar bir-bindan kimvoviy tarkibt va fizik
xususivatlan (rangi. valtirashi, gattigligi, solishtirma og“irligi va h k) ham-
da hosil bo'lish sharoitlann bilan ajralib turadi. Minerallaming tabiatda
vuzaga kelishi tarqalishimi va joylanishim o'rganish va mavijud nazan-
valarga va olib borilgan cksperimental izlanishlaming natjalandan
ma’lumki. har bir mincral gandaydir muayvan fizik-kimyowviy sharoitlarda
(haroratda, bosimda) hosil bo’ladi Tabiatda ko'pgina mincrallar tash-
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gi muhitning ta’siri ostida (oksidlantiruvchi, kimyoviy gavtamuvchi)
sharoittaming ta’sirida o'zganshi bosim yoki haroratning ko tarlishi yola
pasayishi natijasida o‘zgarmasdan saqlanib qoladi. Ayrimlan esa, ushbu
sharpitlaming tarixiy taraqqivoti davomida o‘zgarishi ogibatida bardosh
bera olmaydi, ularning parchalanishi natijasida yuzaga vangi sharoitlarda
bargaror bo*igan minerallar bilan almashadi.

Magmatik jinslar bilan beg‘liq bo‘lgan ma’dan konlar va ularming
mineral gurublari. Magma bilan uzviy alogador bo"lgan konlar quvdagilar:
pirop=olmos, olivin-xromit, olivin-platinoid, ilmenit-titanomagnetit,
xalkopirit-pentlandit va nefelin-apatit konlari kiradi. Ushbu mineral uyum-
lari, guruhlarining qanday yuzaga kelishi hagidagi ma’lumot quyida kel-
tiriladi.

Kimberlit magmasi evaziga yuzaga kelgan pirop-olmes mineral gurn-
hlari. Ushbu minerallar guruhlarining paydo bo‘lishi o‘ta asos va asos
jinslaming alohida turi bo‘lgan kimbcrlitlar bilan bog'lia. Kimberlitlar
gadimiy platformalarda tektonik harakatlarning nvojlanishidan yuzaga
kelgan o'ziga xos o'ta asos vulkanik jinsdir. Bunday o'lkalar Shargiy
Sibir, Sibir, Afnika, Avstraliva, Hindistonda mavijud.

Kimberlitlar vulgon morilarini hosil gqiladi. Kimberlit wulgon
morilatining diametri bir necha metrdan, bir necha yuzlab metrai,
chuqurligi bir necha kilometrgacha bo lgan jismlar hosil giladi. Dunyo-
da eng virklaridan Tanganikadagi «Ivaudi» vulgon mo nsi diametri
1623r1070 m bo'lib, Yer yvuzidan chuquriashgan sari diametn kichiklashib
boradi (o°rtacha 5 — 6 barobar).

Kimberlit odatda porfirsimon tuzilishda sementlangan brekchi-
valardan iborat. Brekchiya'ni tashkil etuvchi bo'laklari ona jins: du-
nit, peridotitlarning jins hosil qiluvchi minerallaridan hamda litosferaning
yuqori gavatlariga mansub bo‘lgan jinslar-cklogit, amfibolit, grevs va kns-
tallashgan slaneslardan tashkil topgan (29-jadval). Brekchiyalamni tashkil
ctuvchi jinsiar kimberlit magmasini mantiyaning yuqon qisme 100 —~ 150
km chuqurlikdan ko'tarilishi hagida xabar beradi.

Kimberlitlar bilan yon-atrofdagt cho'kindi jinslarda kuchli bosim va
yugori harorat ta’sin mexanik harakatlarning va gidrotermal eritmatarning
ta'siri vaqqol sezilib turadi. Shu o‘nnda yaxshi o'rganilgan Yoqutiston
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(Sharqiy Sibir) olmos-pirop konining minerallar guruhining xususiyatlarim
ko'ramiz. Yoqutiston olmos konining geologik tuzilishda to kembny knis-
tallik poydevorining ustki qismi va quyi ordovik jinslarining orasida yirk
aylanasimon. diametn 45 — 50 metrgacha bo'lgan jismlar. ulaming soni
150 dan ortigq. Bulaming aksanvat gismida olmos uchrayvdi. Eng vinklan:

«Mim. «Udachnava», «Avxol», «Zamisa» va boshqalar. Kimberlit tarkib-
li jinslar orasida jovlashgan portlash trubkalanni har taraflama o’rganish
hamda sun’ty olmos ustida olib borilgan cksperiment natijalan qattiglik
«sultoni» — olmos konlanning katta bosim. yuqgor harorat ta’sinda yeming
chuqur qismida yuzaga kelgan kemberlit magmaning ver yuziga yaqginrog
masofada (100 — 150 m) portlashi va joylanishi natijasida kemberlit jism-
lan pavdo bo’lishligini ko rsatadi.

Olivin-1 (Fo90-100Fal0-0) kimberlit tarkibida o'z shaklini saglagan
holda uchraydi. Ba'zan dumaloglashib, girralan vo qola-di. Ba'zan pirop.
ilmenit va olmos bilan o simtalar hosil qiladi. Bu ¢sa ushbu mincrallaming
devarh bir vaqtda knstallamshim ko'rsatadi. Kimberlitda ikki hil pavdo
bo’lgan olivin uchraydi. Bulardan olivin-1 yirik (1-3 sm) porfirsimon. hol-
xol donalar holida bo"ladi. Olivin-1I nisbatan maydaroq (1-2 mm) idiomorf
shaklida uchraydi. Bularning kimyoviy tarkibi va optik xususivatlari bir-
birlariga vaqin. Olivin-1 magma ko tarilishidan boshlab knstallanib, asta-
sckin viriklashadi va harakatlanish oqibatida silliglanadi. Olivin-II ver yu-
ziga vaqin sharoitda knstallanadi.

Pirop kimberlit jinslariga mansub muncral, uning «mosh» yoki
o xotrdek (0.1-2-3 sm) knstallan mavjud bo'lib mavda darzliklan
serpentin, xlorit va kalsitlar bilan to‘ladi. Pirop tarkibida mayda xrom-
shpinclidlar ninasimon shakllarda uchraydi. Pirop har xil: qizil. binafsha
rangidek rang-baranglig: tarkibidagi xromning migdonga bog lig. Kimber-
litlardag) pirop o'z tarkibiga ko'ra, pirop-almandin gatoriga mansub bo’lib,
bunda pirop gismi 80 — 95%, almandin esa |15-20% tashkil ctadi.

Olmos. Kimberlitga mansub mincral. U tabiatda o'ta qattighgi va
har xil shaklli: oktacdr. rombododekacdr, ba'zan kub shakllanda mav-
Jud. Olmosning oddiy ko'z bilan paygamaydigan xillanidan tortib, to vuz,
ming karath (1 karat - 02 g) va undan ham yirik knstallari uchravdi
Olmosning rangi va shaffofligi turlicha: rangsiz. shaffof. oq. havorang
vashil, sarg-ish, jigarrang, qizg'ish, to’q kulrang, ba’zan gora. Olmosning
ichki tuzilishi uning hosil bo’lish sharoit hagida qo’shimcha ma’lumot
beradi: masalan, vuqon haroratda vuzaga kelgan olmos-oktacdr shaklida
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rangsiz bo’ladi, haroratning sckin-asta pasayvishi natijasida uning shakli
rombododckacdrdan kub shakliga garab o’zgaradi va rangi quvuglashib
gora bo'ladi.

Olmosning o°ziga xos xususiyatlandan bin tarkibidagi azotning mig-
don (0,23%). Ushbu migdor olmosning rangi, shakli va otik xususiyatlan
hagida go’shimcha ma’lumot beradi.

Olivin-xromit-platina minerallar guruhi. Bu guruh minerallar o'ta
asos jinslar bilan. aynigsa. dunit-garsburgit formatsivalan bilan uzviy
bog'liq. O'ta asos jinslar tabiatda kam targalgan bo’lib, barcha magmatik
jmmslaming 0.4%n tashkil etadi. Bulardan kengroq tarqalganlan-pendoti-
tlar. Ulaming cgallagan maydoni dunitga nisbatan 40 barobar ko"proq. Du-
nit-garsburgit formatsiyalarm tashkil qiladigan jinslar orasida jovlashgan
xromit uyumlari holsimon, uvasimon shakilarda bo‘ladi. Ushbu xromit
ma'dan konining mansub minerallanidan bin xromshpinchdlar (Mg Fe)
(Cr.AlL Fe)204. bunday konlarga alogador dunit-garsburgith formatsiva
orogen o’lkalarda ba'zan orogen va platformalaming tutashgan joylanda
vuzaga keladi. Bu formatsivalaming cgallagan maydonlani | — 50 km2
gacha bo’ladi

Platforma o’lkalarda yanada kattaroq maydonlami egallavdi. Xromit
konlarini vuzaga keltiuvchi dunit-peridotit formatsivalarining har xil
davrlarda vuzaga kelgan: Hindistonda ~ to kembriy, Uralda - kaledon
davn, Eron, Turkivada - gertsin davri hamda Albamiya, Yugoslaviva va
boshgalarda alp davn vuzaga kelgan. Shunday xromit konlandan biri
sifatida Qozog'iston Respublikasida jovlashgan Kampirsoy koni. Intru-
zivning cgallagan maydoni 920 km2 bo’lib, o'rab turgan metamorfik jins-
lar kembriy davniga mansub. Intruzivni tashkil ctgan jins peridotitlardan
iborat bo'lib. tarkibida (% hisobida): olivin-79.0; rombik piroksen — 19,5;
xromshpinelidlar-1.5, magma’dan kevingi jarayonlarmng ta'sin o’zgarib
ikkilamchi mincrallar: serpentin — 68, bastit — 7.5. tremolit - 3.5. talk — 2.
xlont — 0.5 vuzaga kelgan. Bulardan dastlab forstenit. xromshpinelhidlar,
kevin rombik piroksen, platinoidlar hosil bo’lgan.

Olivin (Fo90-20Fal0-20) dunit va peridotitlaming asosiy qismini tash-
kil giladi. U panmidiomorf ko rinishda bo’ladi. Olivinning aksarivat qismi
serpentinlashgan.

Xromshpinelid-dunit-garsburgit formatsivalariga mansub mineral.
Xromshpinchidlar ba’zan olivindan oldin, ba’zan undan ozroq keyin
vuzaga keladi. Bu guruhga oid mincrallaming barchasi tabiatda bir xil
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sharoitda hosil bo’ladi va ulaming tashqi belgilan bir-binga o°xshab keta-
di, shunga ko'ra, ularm bir-bidandan kimyoviy tahlilsiz ajratib bo’lmay-
di. Dunit-garsburgit formatsivalandagi xromit minerallan quvidagi asosiy
mineral turlandan iborat: xromit FeCr204, magnoxromit-(Mg.Fe)Cr204
alyumoxromit-Fe(Cr. Al)204. xrompikotit«(Mg.Fe) (Cr.Al)204. Bulardan
ko‘proq uchravdiganlan xromshpinelidiar bo'lib, tarkibdagi xrom oksid-
ning migdon ancha o'zgaruvchan-18% dan 62% gacha. Xromshpinclidlar
deyarli o'ta asos jinslar tarkibida tarqoq donalar holida va shumingdek,
uya, linza. ustunsimon, shaklli yaxlit uyumlar holida uchraydi. Bular bilan
doimo och yashil serpentin, xromli xlont, ba'zan zumrad vashil rangh
granatlar bilan uchraydi. Xromshpinelidlar bilan platina minerallan ham
birga uchraydi.

Piroksenlaming ushbu formatsiyada ikki tun-rombik (cnstatit,
gipersten va bronzit) va monoklin (diopsid-gedenbergit gaton) ishtirok cta-
di. Rombik piroksenlar vaqqol o zining shakhda uchravdi. Monoklinallar
esa ular oralanda voki chekka qismlanni 1shg ol ctadi.

Serpentin-olivin hisobiga o'zgarishi natijasida vuzaga keladi va o'z
navbatida quyidagi xillar-antigorit va lizarit ba'zan tolasimon xnzotil
yuzaga keladi

Platinoidlar-poliksen xili tarkibida temir migdon —5-12%., mis-0.5-12%.
indiy-7%. osmiy indiy-15%. Bundan tashqan. indivii platina (indiy mi-
qdon 10-30%) uchravdi. Platina minerallan biroz magnith xususivatga ega.

Platinaning minerallan oz migdorda xromshpinelidlar orasida. aksan-
yat qismi formatsivalarga mansub bo’lgan piroksenlardan kevin yuzaga
keladi. Ushbu formatsivalarga mansub bo’lgan platinaning boshga xillan—
mish platina Kuprum platina (Cu-10-12%), nikelli platina (Ni-3-5%) turlan
birga hosil bo’ladi. Yuqorida bayon etilgan mincrallar bilan birga kam
migdorda oltingugurtning temir. mis, nikel va boshga binkmalanm uchratish
mumkin. Demak, dunit-garsburgith formatsivalan oralanda jovlashgan
xrom, platina ma'dan konlariga mansub minerallardan — olivin (Fo%0-95
Fal0-5), xromshpin¢hdlardan indiy va osmiyli xillan bo"lishi mumkin.

Asos intruziv jinslar bilan bog'liq konlar-ilmenit-titanomagnetit
minerallar assotsiatsiyalari. [lmenit, titanomagnetit minerallan gabbro,
nont, piroksenit, anortozitlar orasida turli shakllarda-linzasimon, uyas-
imon, ba’zan tomirsimon ko‘rimishda uchravdi. Titanomagnetit, ba’zan
ilmemit, magnetitlar oralanda izomorf aralashma hosil qiladi. Yuqon
haroratda i1zomorf gatonni tashkil gilgan bu mincrallar harorat sekin-
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asta pasayishi bilan alohida ilmenit va magnetitlarga ajraladi. P Ramder
olib borgan ckspenimental ishlaming natijasida ma’lum bo’hishicha 8007
atrofida 1lmenit va magnetit aralashgan holda, 600-700°S haroratda ilmenit
va magnetitlarga ajraladi.

Ushbu penidotit-gabbro formatsivalanda mineral tarkibi quyvidagicha:
olivin (Fo50-40) — piroksen-ilmenit-magnetit-plagioklaz  (2-jadval)
Peridotit-gabbro formatsivalaniga bog'liq ayrim konlaming qisqa bayom
beniladi. Bushveld (Janubiy Afrika) komi gabbro-nontlar orasida jovlash-
gan bo'lib, egallagan maydonining uzunhgi 20-25 km, galinligi-0,5-0.6 m
Ma’dan tarkibida Fe-50-60%, Ti-16-20%, Cr203-30-33%, platina migdori
It jinsda-10-15 g

J6-jadval
Peridotit-gabbro  formatsiyalariga bog'liq konlarda titan migdori
(% hisobida)

Formatsiva turlan T2 mugdon Konlar
Peridotit-gabbrolardagt ilmenit- 12-18 Kusinsk, Kachkanar.
titanomagnetit Medvedovsk (Ural), Bushveld
(Januby Alnka)
Gabbro-anortozitdagi tlmenit- 7-20 Tegoaus (AQSH), Telness
magnett (Norvegiva)
Anortozitdagi ilmenit-gematit 20-25 Lak-Tiw. Pvudjelan
(Kanada)

Kusinsk koni (Janubiy Ural) gabbrolar orasida ma’dan ikkita bo-lak-
ka bo'hnadi. Ulaming uzunhgi 2-3 km n1. gahinhgi o'rtacha 3 m mi tash-
kil ectadi. Ma'dan tarkibida magnetit 60-70%, ilmemt-20-30%. Lak-Tio
Kanada) anortozitlar oralanda linzasimon va uyasimon  ko'rnimishda
Joylashgan bo’lib, mavdom 2,5x1.5 km atrofida. Ushbu konga xos xususi-
vatlardan bin — ma’danlaming intruziv jinslarda bir tekis tarqalganlig: ush-
bu konning tektonik sharoitda yuzaga kelganligini ko'rsatadi. Bu konm
hosil gilgan peridotit-gabbro formatsivalarida kristallanish differensiyasi
oqibatida intruzivning pastki gismi dunit, pendotit. vugon tomoni gab-
bro. anortozit orqali quzil gramitlarga o’tadi. Ma’'dan anortozitlar oralanida
jovlashgan ilmenit tarkibida Ti02-25-32%. Fe203-40-45%. Ushbu
clementlarning zaxirasi 120-150 min. tonnani tashkil etadi Peridotit-gab-
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bro formatsivalani bilan bog'liq bo’lgan ilmemit-titanomagnetit konlanda
ma’'danlaming tarqalishi hol-xol (xoldor). ba'zan uyvasimon. ba’zan tomir-
simon shakllarda uchraydi. limenit. magnetitlardan tashqan pinit. xalkopir-
it. pirrotin uchraydi. Ma'dan min¢rallaming silikat minerallardan keyin
hosil bolganligim ko' rsatadigan belgi sideronithi tuzilish (struktura) hosil
giladi, va'ni piroksen va plagioklazlaming oralanida vugornida ko’rsatilgan
ma’dan mincrallar sement vazifasim bajaradi.

Peridotit-piroksenitlar bilan alogador pirrotin-pentlan-
dit-xalkopiritlarning hosil bo'lishi. Dunvoda olinadigan 65% nikel mag-
ma cvaziga hosil bo’ladigan mis-nikel sulfid ma'danlaridan olinadi. Bu
minerallar olivin. rombik va monoklin piroksenlar bilan birga uchraydi.
O‘ta asos va asos jinslar tcktonik xarakatlaming so 'ngida orogenning plat-
formaga o'tish davrida va platforma harakatlanning faollashgan joylanda
maydonga keladi. Yeming tanxiy taragqiyot jarayonida hosil bo’lgan
nvojlanishida mis-nikel sulfid konlan juda uzoq geologik o'tmishda
proterozoydan mezokavnozoygacha paydo bo‘lgan. Bu konlaming xususi-
yatlaridan bin gqatlamsimon intruziv jismlarda uchraydi.

Intruzivlarda vuzaga kelgan tektonik zarbalar, ma'dan jismlarda ham
takrorlanadi, ulaming o'zaro uzviv bog'highgimi ko'rsatadi. So'z yun-
tilayotgan ma’dan konlarining mincrallan asosan pirrotin. pentlandit,
xalkopirit. Magneut hamda pint. kubanit, nikelin, millent, violant. platina
guruhi minerallan. ba’zan xromit, nikel va kobalt arsemidlan. galenit,
sfalerit, bomit va boshgalar.

O’ta asos va asos magmaning likvatsiva vo'li bilan tarkibiy qism-
larga ajralishi natijasida yuzaga kelgan pentlandit-xalkopintli ma’dan
uyumlari magma natijasida hosil bo’lgan konlaming aynim xili hisob-
lanadi. Ma’lumki magma haroratning pasavishi natijasida bir-birlariga
aralashmavdigan sulfidli va silikath gismlarga ajraladi. Magmaning bun-
day qismlarga ajralish sabablari ko'pchilik olim va mutaxassislaming
e’ubonimi o’ziga tortgan. Bu sohada N Fogt, P. Ramdor. Y Olshanskiy,
M. Godlevskiv. A Betextin va boshqalarinig 1zlamishlan katta ahamiyatga
cga. Likvatsiva'ning geokimyoviy sababi magmadagi oltingugurt. temir,
magniy va kremniv migdonning oshishi bilan bog'lig. Misol: silikath
magmada temir ko'p bo’lishi. sulfidlaming cruvchanlik darajasini osxira-
di. Magmaning sovishi va qotishi jarayonida temir migdorining kamayib
borishi sulfidli qotishmalaming ajralishiga va bir yerga vig'ilib qolishiga
olib keladi. Magmaning silikatli va sulfidli qismlarga ajralishi tajnibalar
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osida tekshinlgan. Jumladan, Norvegiva olimi X Fogt 1923 va rossivalik
[ 1.0lshanskiyning 1947 villarda olib borgan cksperimental ishlari 15000
t undan yugon haroratda va ma’lum migdordagi mineralizatorlaming
htirokida sulfidlaming magmada engan holda bo’lishini va haroratning
wsayishi sulfidlaming cruvchanligini kamayishiga va keyinchalik ulami
likathi gismlardan ajrahb ketishiga ohib keladi. Likvatsion jarayonning
istlabki payvtlanda sulfidlar tomehidek. moshdek bo°lib, silikat jinslar
alarida tarqalgan bo’ladi. Ba'zan, ular aynim joylarda to’planib har xil
itta-kichiklikdagi va turli shakldagi uyumlar hosil giladi. Xuddi shu yo’l
lan mis-nikel konlari hosil bo'ladi

Bu konlarda nikelning migdoni — 0.5-1.5%. Cu-0.3-2%. Co-0.12%.
shbu elementlarning misbati Ni:Cul:1, 1:2, Cu:Co 20:l1dan 40:lgacha
zgarib turadi. Bundan tashqan, platina 4,5-5 gr (1 tonnada), oltin — 0.5 gr
igdorda ishtirok ctgan. Albatta, barcha ma’dan konlanda ham kelunlgan
ementlaring migdon bir xil bo‘lishi shart emas. Bu ma’dan tarkibidag:
is va nikel mincrallardan tashqan olivin. piroksenlaming ishtirok etishi
uhim xususivatlaridan bin hisoblanadi.

Dunyodagi yink likvatsion ma’dan konlarining misoli sifatida Norilsk.
alnax., Kola yanm orolidagi Monche-Tundra. Kanadagi Syodben va
mubiy Afrikadagi Insiz konlarini ko'rsatish mumkin. Likvatsion konlar-
ng eng yiriklaridan bin Kanadagi Syvodben konidir

Likvatsion vo'li bilan yuzaga kelgan konlarmning barcha ma’dan
inerallan orasida olungugurth binkmalar ishtirok ctadi. Shuning uchun
mit-peridotit formatsiva jismlar tarkibidagi oltingugurtning kelib chigi-
i barcha mutaxasisslaming ¢’tiborini tortgan. Keyingi villarda olingan
a’lumotlarga garaganda intruziv jinslardagi oltingugurt izotoplaming
igdori meteoritlamikiga juda o°xshash. Bunday o'ta asos jinslar orasida
shraydigan sulfid ma'dan konlarining magmalar bilan uzviy bog'lig
wvishda paydo bo’lishini ko rsatadi (37-jadval).

37-jadval
Konlar Namunalar som S§834%
Syodben (Kanada) 32 026
Insizva (Janubiy Afnika) 6 026
Pechenga (Rossiva) 3 023
Norilsk (Rossiya) 15 024
Monche-Tundra (Rossiya) 2 018
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Nefelinli sienitlar bilan bog'liq apatit konlarning hosil bo‘lishi. Ishqorh
: magmatik jinslar Yer yuzida bir tekis tarqalmagan. Ulaming eng katta
‘miqdori — Markaziy Kola yanm orolida joylashgan. Bu o’lkada 20 dan
ortiq intruziv jismlar bo’lib, eng yiriklan Xibin va Lovazer Ushbu ishqorli
intruzivlar bilan dunyvodag: eng yink nefelin-apatit-sfen konlan yvuzaga
kelgan

Xibin mtruzivi Imandra va Umbozer ko‘llan oralanda joylashgan U
Jakkolit shaklida ochiq halgasimon ko'nnishda. Bu massiv proterozoy
granito-gneyslaming ichida joylashgan Xibin intruzivi to'nt xil jins-
lardan iborat va ulaming hosil bo'lishi quyidag: ketma-ketlikka ega: xib-
initlar, iyolit-urtit. nschornt va fayaitlar. Bulardan xibinitlar intruzivning
cho’kindi jinslar bilan tutashgan jovlarda jovlashgan. Uning tarkibi: dala
shpatlan-40-45% va rangh minerallar (cginn-avgit, arfvedsonit) 15%. lk-
kinchi darajali mincrallar-sfen, evdiaht, apatit. titanomagnetit. Rischor-
ritlar vink donador kulrang, ba'zan vashil rangli. Unda nefelin migdori
50% gacha bo‘ladi. Ikkinchi darajali mmeral-evdialit, sfen, ba’zan nnkolit
bo‘ladi. Apatit va sfen konlanning aksanyat qismi nschornt va yolit-ur-
tit oralanda jovlashgan. Apatit va sfen konlari zanjirsimon bo'lib. quyi-
dagi alohida konlardan iborat — Risvumchorr, Yuksior. Kukisvumchor,
Kuelpor. Ushbu konlami tekshinsh natijalandan ma’lumki. apatit konlan
urtit-iyolitning ustki qismida bo"hb, nischorritlar bilan qoplanadi

Apatit-sfen konlan linzasimon shakllarda uchrayvdi. Ularming ayvnm-
lan — Kukisvimchorr-Yuksior bir necha linzadan iborat. Ulaming uzunhg:
4-5 km va galinhgi 200 - 400 m mi tashkil ctadi. Apatit konlanda eginn.
titanomagnetit, evdialitlar uchravdi. Apatit migdon 50 — 75% mi tashkil
ctadi. Apatit konlanning vuzaga kelishi to'g nisida fikrlar ko'p. Keyingi
maxsus izlanishlarning natjasi bo’vicha Xibin intruzivi ichida joylashgan
barcha linzasimon konlar magmatogen yo°l bilan urtit-ivolit formatsiyalari
evaziga hosil bo’lgan. Konni tashkil giluvchi aynm mincrallarming bayoni
keltinladi.

Apatit-shakarsimon oq va qumog-qumoq, ba’zan kulrang, vashil, hat-
to qora. Yashil va qora rangli apatit tanalanda mavda. tolasimon egirin
va titanomagnetit joylashadi. Tarkibi bo'vicha flor-apatit. Ba'zan kalsiy
o mida stronsiy bo lishi mumkin

Nefelin-yvog langandek scziladi. U 1zometnik, ba'zan cho®zinchoq apa-
titlar bilan aralashib votadi Nefelin egirin evaziga vashilroq ko'rninadi
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Sfen-qo'ng'ir. ba'zan qizg'ish, nimasimon. ba'zan pnzmatk ko' nmshda
Rangining o zganshi izomorf qo’shimchalarga bog 'hiq.
Egirin-ninadek ingichka. ba’zan cho’zinchoq pnizma holda uchravdi
Evdialit-malina rangiga o xshash. cho zinchoq. ba’zan tolasimon.
Kalishpat optik xususivatlariga binoan ortoklaz va miroklinlardan
iborat.

11.4. Pegmatit jaravonlar. «Pegmatity atamasini binnchi marta R
J Gavui (1743-1822) tomonidan fanga kintilgan va «dala shpatlan va
kvars» mincrallaridan tashkil topgan jins deb qaralgan. Yunoncha «peg-
matity — kvars va dala shpatlarining mustahkam binkmasini anglata-
di. Pegmatitlarmi geologik jism sifatida o'rganish XIX asrda V.K Breger
(1851-1932). K G Rozenbush (1836-1914). G L Fogt (1858-1932),
XX asming o'rtalannda Rossiva olimlan A E Fersman, D S Koninskiy,
A N Zavanskiy, K A Vlasov va boshgalar batafsil o rzanishgan

Pegmatit jinslar magmatik jarayonlaming oxirgi bosqichida faol va
uchuvchan komponentlarga boy bo‘lgan qoldiq «pegmatithsimon mag-
ma’'dan vuzaga keladi.

Pegmatitlar geologik jism sifatda vink krnistallangan mineral uyvum-
laridan tashkil topgan hamda tomirlar voki har xal shaklli uvumlar bo'lib
uchravdi.

Pcgmatit mahsulotlarning asosiy qismi nordon va ishqorl jinslar bilan
uzviy bog'hq Ko'p hollarda ulammg birlamchi magmatk jinslarga ms-
batan kevingi bosqichda vuzaga kelganligi vagqol ko rimib turadi. Pegma-
utlaming mineralogik va kimyoviy tarkibi ona jinslarga vaqin bo'ladi va
ular benthova yirk donador agregatlardan iboratdir.

Pegmatit tabiatda keng tarqalgan. shuning uchun mutaxassislami
o’ziga jalb qilgan. Pegmatitlaming ahamiyati sanoat va texnikada benithova
katta. Tarkibiming asosiv qismini tashkil etuvchi dala shpatlan va kvars
chinmi va shisha mahsuloti, slyudalar clektrotexnika xizmatida, golgan
mincrallardan kam va tarqoq clementlar Iitiy, rubidiy, benlliy, mobiy,
tantal, sirkoniy. gafniy va sivrak e¢lementlarini olishda asosiy manba bo‘lib
xizmat qiladi. Bundan tashqan, tarkibidagi ggmmatbaho minerallan: zum-
rad. sapfir. rubin. topaz va boshqalar zargarhikda ishlatiladi. Mineral hosil
qiluvchi jaravonlar juda murakkab bo'lib, yuqon haroratda (A E.Fersman
bo yicha 700 ~ 1500) bir nccha ming atmosfera bosim ostida va ancha
chuqurlikda (A Ginzburg bo yicha 2 - 3 km) sodir boladi.
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Pegmatitlaming hosil bo'lishi masalasini butunlay hal qilingan deb
bo'lmaydi. Ulaming hosil bo’lishi to'g nisida ikkita qarama-qarshi fikrlar
mavjud. Bulardan A E Fersman - «pegmatitlars yengil uchuvchan va
faol elementlarga bov qoldiq pegmatit magmaning knstallanish mahsulo-
ti, deb qaragan. lkkinchi, A N Zavantskiy fizik-kimvoviy mulohazalarga
asosan mincrallarning vink Kristallan magmada to’plangan qoldiq va gaz
ishgony faol clementlaming ta’sirida ona jinslaming gayta knstallanishi
patyasida yuzaga kclishi mumkinligini  bayon ctdi. Pegmatitlar intruziv
jinslar bilan chambarchas bog'langan bo’lib. ona jnslardan shakllaming
tomirsimon, uyasimonligi hamda ulaming ichki tuzilishi. jins hosil qilu-
vchi mincrallaming benithoyva kattaligi bilan ajraladi. Tabiatda tarqalgan
pegmatitlar nordon magmatik jinslar bilan bog'liq bo'lib. granit-pegmati-
tlari, deb nom olgan

Granithi pegmatitlar nordon tarkibli intruziv jinslar oralanda cho kindi
va intruziv jinslar tutashgan joylanda, ba’zan intruziv oralanda tomirsimon
ko‘rinishda bo’ladi Pegmatitning aksanyat qismi dala shpatlan va shu-
dalardan tashkil topgan.

Pegmatitlarga xos xususivatlardan bin tarkibidag: minerallaming yink
knstallanishidir. Masalan. pegmatitlarda balandligi 2 m dan ortiq kvars,
5 — 5,5 m lik benll. 14 m spodumen, muskovit va biotitlar, ba'zan 7 - 10
m2 kenglikda uchravdi. Aynm mincrallaming og irligi juda katta - kvars -
750 kg dan 10 tonnagacha, topaz 60 kg gacha, dala shpatlariniki ¢sa 5-10
tonnagacha boradi.

Pegmatit gotishmalarida N20, S02, SO, NSI, N2, 02. V., SI. S lar
ko'p migdorda uchraydi. Faol clementlar, uchuvehi gazlar va gaynog
parlar magmaning knstallamsh haroratimi va vopishqogligini kamaytiradi
Agar magma tarkibida 1% suv bo'lsa mincrallaming knstallanish harorati
30 — 507 pasayadi. N20 miqdon 10 — 12% bo’lsa harorat 300 — 4000ga
tushadi. Yugonda bayon ctilgan suv miqdorining ortishi pegmatitiarni
tashkil etuvchi minerallaming knstallanish haroratini kamavtiradi hamda
magmani suvuglantiradi. bu esa pegmatitsimon magmaning mavda darzlik
va yoriglar orqali gatlamlarini kesib jadal sur atlar bilan yuqon tomon inti-
lishga ko'maklashadi. Pegmatitlaming shakli oddiv va murakkab ko'n-
nishda bo’ladi. Murakkab tuzilgan tomirlar mayvda bo'lib. tomirlar guru-
hini. tizimim hosil giladi. Bulardan tashqan votqiziq. linza. kamavsimon.
ustunsimon ko nmshda ham bo‘ladi. Pegmatit shakllaming o’lchamlan
turlicha bo'hib. uzunligi bir necha santimetrdan to bir necha metrgacha
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boradi. Masalan, Garbiy O‘zbekiston granitlarda tomirsimon pegma-
titlar vzunhigi 200-300 metrgacha. Aynm vinklan, Sibir o‘lkasidagg
Mamsk-Chuysk hududlandagi pegmatitlaming uzunligi 300-350 km, enij
35-60 km. pegmatit shakllarining muhim xususiyatlaridan bin ulaming
chozigligi va cni bo‘vicha asta-sckin toravib borib to‘xtashidir.

Pcgmatitlarmni o‘rganish borasida A.E Fersman katta tlmiy ishlar qil-
di. U o'z davnrigacha bo'lgan pegmatitlar geologivasi, mincralogiyvasi va
geokimyosi sohasida materiallarn to"plab, ulaming hosil bo‘lish jaravon-
larini nazariy jihatdan asosladi,

A E Fersman fikricha pegmatitlar fizik-kimyoviy sharoitning yopig
holatida yuzaga keladi va o'z navbatida magmatik, epimagmatik (mag-
ma'dan kevingi), pnevmatolit va gidrotcrmal pog‘onalarga va ular 10
ta geofaza bo'limlariga (A.V.S,D.E.F.GN.JK) ajratdi. Ushbu ajralish
haroratning sekin-asta pasayvishi natijasida vuzaga keladi. Geologik muhit-
larning bavoni quyidagicha ifodalandi.

A geofazasi magmatik bo‘lib, 900 ~ 800°8 haroratda magmaning sovib
kristallanishiga to‘g ri keladi.

V geofazasi cpimagmatik deyilib, B00-700°S mayda donali aplitlar
hosil giladi.

8 geofazasi pegmatitli bo'lib, 700 — 600°S kvars va dala shpatlari
bir vaqtning o‘zida knstallanadi va bir-birlari bilan qonuniy o‘sishgan
o simtalar hosil gihib pegmatit strukturasini varatadi.

D va E gcofazalari 600-500°8 yengil uchuvchan birtkmali virik kristalli
minerallar. kvars, dala shpatlari, biotit. muskovit. turmalin. topaz, beril}
minerallan yuzaga keladi.

F va G geofazalarida 500-400°S haroratda eritmalarning ta’siri ostida
o'rin almashish sharoiti yuzaga keladi va pertitlar paydo bo‘ladi. (Kalivli
dala shpatlarida nordon plagioklaz o‘simtasi hosit ba'ladi}. Ushbu sharoit-
da litivli minerallan-spodumen, lepidolit, ambhiganit, rubellit (gunafsha
turmalin) hosil bo‘ladi.

N, J. R-gidrotermal geofazalan-magmalardagi eritma holidagi suv
parlari haroratning pasavishi natijasida suvuqlik gidrotermaliga aylanadi
va ular o’z navbatida: N-vuqori haroratli 400°S — 300°S, J-o'rta haroratli —
300 — 200°S va K-past haroratli 200 — 50°S ga bo°linib, ushbu sharoitlarga
mos kecladigan mineral guruhlad hosil bo‘ladi.

A E Fersman pegmatitlaming sanoatda ahamiyatiga garab quyidagi
turlarga bo‘lgan:

234



1. Topaz-benll pegmatitlar. Bu pegmatitlar deyvarlt mikroklin va
kvarsning virik knstallandan iborat bo’lib. ulaming oralanda. ba'zan
po'shliglanda och rangli topaz va benining (ckvamann xili) chiroyli,
gjoyib tuzilgan knstallari uchraydi. Bulardan tashqarni albitning o°ziga xos
. inkasimon kristallari turmalin va lepidolitning knstallan goho Kas-
siterit. kolumbit va tantalit bilan birgalikda goho biotit, muskovit va turma-
Jlinning yaxshi knstallan bilan birga uchraydi.

2. Turmalin-muskoviti pegmatitlar (Mamsk-Vitinsk hududi) mu-
him sanoat ahamivatiga ¢ga. Ushbu tuming tarkibi plagioklaz (nordon).
mikroklin va kvars hamda muskovitning yirk kristall uvumlan yuzaga
keladi. Bular bilan birgalikda turmalin, apant, granat. ortit, monasit, sulfid
minerallan uchravdi. Pegmatitlaming xalg xo'jaligida ahamivau katta.

3. Kamyob va nodir clementli pegmatitiar. Ulaming mincrallan:
kolumbit, wantalit, ilmenit, rutil, sirkon. iimemt. tont. gadolinit, ferg-
yusonit, samarskit, evksenit, eshinit, kassiterit, monatsit. ksenotim, ortit,
uranitlar hosil qilib yuzaga keladi. Bular bilan birgalikda. ba’zan apatit,
granat. turmalin, benll, xnzobenll, fenakit, gelvin, topaz, flyuworit, kar-
bonatlar, sulfidlar uchravds.

4. Litiy minerallardan iborat pegmatitlar spodumen, lepidolit, ba'zan
litiy fosfatlan (ambligonit, litiofillit), qizil (rubellit), ko'k. vashil turma-
lin, rangsiz. pushu benll (vorobevit), spessartin, marganesh vashil apatit.
kassiterit. pollutsit, sitkon, monatsit, flyuonit kabi mincrallan to plamini
0°z ichiga oladi. Bu turdagi pegmatitlarda lity, marganes. kalsiy va se-
zivlaming ortiqroq migdorda uchrashi bilan boshqalardan ajralib turadt.

Tabiatda pegmatitlar ba’zan magmatik jinslarning von-atrofim o’rab
turgan cho’kindi jinslarga kirib borgan vaqtlanda, ulaming mincral tarki-
bi ona (granitoid) jinslar ichida yotgan pegmatitiar tarkibidan ancha farq
giladi. Mincrallar paragenezisi (vagin sharoitda hosil bo’lgan) bunday
holda yon jinslar bilan entmalarning o' zaro natijasida vuz beradigan reak-
sivalarning faol bo'lishidan dalofat beradi. Mincrallarning shunday guruh-
larining tarkibida fagatgina magmaga xos elementlargina emas. balki yon
Jinslarda ko’proq tarqalgan kalsiy va magniy oksidlan ham ishuirok yetady.
Yon jinslarming o'z1 ham pegmatitlar bilan tutashgan jovianda o'zganb
ketadi Pegmatitlaming bunday tuni A E Fersman bo'vicha «chatishgan»
qatoriga kiradi va yuqorida ko'rib otilgan «asl» pegmatitlardan ancha farq
giladi.
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11.5. Kontakt-metasomatik jarayon — skarn hosil bo‘lish sharoiti.

V.Fuks XIX asrning boshlarida birinchi marta «kontake-skam kon-
lari» atamasim varatdi. Kevinchalik B Kogti, 1864, A Groddck, 1877 va
boshgalar skamlar nordon magmaning cho’kindi jinslar bilan tutashgan
Joylarida yuzaga keladi. Bu sohada jahon geologlari katta ilmiy izlanishtar
olib borb, kentaktli metasomatik jaravon nordon. o'rta va ba’zan asos-
li intruziv magma sovishi va kristatlanishida, ularni o‘rab turgan tutash
cho’kindi-karbonatli (ohaktosh, dolomit) va ba'zan merge! va gilli jin-
slar bilan o‘zaro munosabati tufayli yengil uchuvchan yon jinslar tormon
harakat qilib. ularga kimvyoviv ta’sir ko'rsatadi va kontakt metamorfizmi
deb yuritiluvehi jarayon yuzaga keldi.

Shuning bilan birga eritma singib borayotgan von jinslarda (vugon qss-
mida-intruziv shiplarida) kimyoviy rcaksivalar sodir bo'ladi. Mctamorfizm
darajasi va vyuzaga keigan mahsulotlaming tarkibi haroratdan ko'ra,
ko'proq critmaning kimyoviy faolligiga va u bilan n,akswag,a kirishadigan
Jinslarning tarkibiga bog liq.

Kuzatishlardan ma’lum bo‘lishicha jinslar bilan kontaktdagi jins-
lar orasida eng ko‘p va intensiv o‘zgarishlar chaktoshlar va ohakli jins-
larda yuz beradi. Bunday holda reaksiyalar natijasida metasomatoz deb
ataluvehi kimyoviy almashishlar vo'li bilan asosan (Ca.Fe Al va bosh-
ga clementlaming silikatlaridan tarkib topgan skamlar hosil bo'ldi. Shu
sohada mutaxassistaming fikricha, bir vaqtning o°zida shu jaravonning
boshlanish davrigacha qotib kristallanib bo‘lgan intruziv jinslarda ham
kontakt bo’ylab o zganshlaming vuz benshi xarakterlidir. Shu bilan birga
magmatik jins mingrallari karbonat gatlamiaridagi clementlardan kalsiy,
magniy. temirlaming kelib go*shilganligini ko‘rsatib turuvchi tarkibi yangi
hosil bo’lgan jinstar bilan almashinadi.

Tabiatda uchravdigan skamlar tarkibiga ko'ra, magnivlhi va kalsivli
xillarga bo'linadi (38-39-jadvallar).

Skarnlar muammosini vechishda Ressiva akademiklari — D8 Korins-
kiv. V.A Jarikovlar ulkan ilmiv nazariva yaratishdi. Ular jahon migyosida
mavjud skarmnlami ikki har xil yo*l bilan diffuzion va infiltrasiya natijasida
yuzaga kelishini bildinshdi.

Bulardan binnchisi diffuzion (bimetasomatoz) kontakt bovlab ikkala
garama-qarshi tomonga, ya'ni magma’dan cho’kindi jinslar tomon ajralib
chigavotgan yuqori haroratli critmalar - faol clementlar. gaz va suv parlar
harakat gilsa, o'z navbatida, cho kindilardan magma tomon faol elementlar
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harakati tufavli pavdo bo'ladi. Ikkinchisi: infiltrasiva vo'li magmadan
yon-atrofdagi jinslarga qarab siljuvchi komponentlaming o°zaro qo*shilu-

vidan paydo bo’ladi

Skarnlarning aksarnivat qismi ekzoskarnlar deviladi. Bular dolomit
va karbonatlar oralanda kontakt boylab, goho 10 - 100 metrdan bir
necha kilometrgacha ro’y berishi mumkin. Tabiatda kamrog bo’lsa-
da, cndoskarnlar ham uchravdi. Ular kalsivga to'vingan intruzivlaming
oralanda magmaning so’ngida ro'y beradigan jarayonda hosil bo ladi.

38-jadval

Magniyli skarnlar va ularga mansub minerallar

Miuneral binkmalar Mansub minerallar Ikkinchi darajali muinerallar
Sihikatlar Forstent. rombik Montichallat, plagioklaz, skapolt.
piroksen, granal sfen
Gidrosilikatlar Serpentin, amfibol, | Pargasit. biout. xlont, epidot, talk
flogopit, gummut
Oksidlar Sheeht, magnett, Penklaz. brusit
gematit, shpinel
Sulfidlar Pint, pirotin, xalkopint Markazit. bormt
39-jadval
Kalsiyli skarnlar va ularga mansub minerallar
Mineral binkmalar|  Mansub nunerallar Ikkinchy darajali minerallar
Silikatlar Monoklin piroksen, Plagioklaz, sillimann,
granat, vollostanit andahwt, sfen. danbuyt
Gadrosthkatlas Amiibol, vezuvian, | Akunoht, dolomit, antofillt,
epidot, xlomt biotit, talk
Oksidlar Sheelit, magnetit, Shpinel. perovskit
gemati!, Kvars
Sulfidlar Pint. xalkopunt, pu- Maukazit, kovelln, bormit,
roun, sfalent, mohibde- | xalkozin, vismutin. kobaltin,
nit, galenit, arsenopint millent

Skam jinslaring  shakh  xilma-xil.
gatlamsimon, linzasimon, ba’zan trubkasimon, tomirsimon ko rimishda
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Ba'zan gatlamsimen skamlarming egallagan mavdont: uzunligi 2 - § km
va qalinligi 500 — 700 metrgacha. Skarnlar bilan bog‘liq ravishda yink
ma’dan konlan yuzaga keladi (6-jadval).

40-jadval
Dunyodagi skarn konlarning zaxiralari

Kontar zaxiralar: (ming tonma hisubida)
Kon turlan Yirikfari Kictuklari
Volframh 50 1—-15
Polunetall 1000 50 — 200
Temith 200.00 2500 — 100000
Misli 10-30 3—5
Flogopitl: 2060-400 10 — 50

Bulardan tashqari, skarnlar bilan bog'liq ravishda oltin, molibden,
galayi. bor va boshqalar hosil bo‘ladi.

Skarnlami tashkil ctuvchi mincrallar bir necha millimetrdan 1-2 sm
gacha bo'ladi. Ba'zan wvink knistallar hosil gilib 10-15 sm, goho 30-50
sm bo'ladt. Skamlar tuzilishi: dog'simon. yo'laksimon, ammo ko*prog
massiv (vaxlit} holda uchraydi. Skamlar ko'proq zonal tuzilishda bo‘la-
di. D.S.Korjinskiy Uraldagi Turinsk konida intruzivdan ohaktosh
tomon guyidagicha o’zganshni va ketma-ketlikni anigladi: kvarsh diorit
® kamroq o zgargan diont ® piroksen-granatli skam ® granath skarn
®piroksenli skam. Ushbu vo'nalish bo‘ylab plagioklaz tarkibidagi anortit
molekulasi ortishi va granatlar grossulyardan andratitga o'tishini bayon
ctgan. O'ria Osivo volfram skam konlarini kuzatishiar natijasida X.M.Ab-
duilayev ularda uchravdigan o"zganshlami anigladi, ular o’zgargan
granitlar®endoskarnlar (granatli, granat-cpidotli® granat-ptioksen-
liBvolostonitli skarnEmarmarlashgan ohaktoshlar). Magnezial skamnlami
chuqur o'rgangan N.P Pcrsev ulardagi o zgarishlami quyidagicha ifodala-
di: granitlarRpiroksen-dolomitli  skarnlarZshpinel-piroksenli  skamlar®
shpinel-forsterith skamlar.

Skamlar bilan xilma-xil ma’dan konlan bogliq. Ulaming ayrimlan-
ning geologik hollari bavoni keltiriladi.

Temir skam konlari. Ushbu turdagi ma'dan konlan Rossivada
Blagedat, magnitli, Visokity, Kochar; Qozog'istonda Sokolov, Sorbay;
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’f.fo*arbiy Sibirda Temirtau, Tashtagol. Shalim, Sheregesh: Sharqiy Sibirda
Korshunov, Gorsk: Markaziv Qozog istonda Keng-Tepa, Atonsor. Ushbu
temir konlar diont, montsonit, plagiogranit, plagiosicnit va granitoidlar
pilan ohaktoshlaming oralanda (tutashgan joylanda) hosil bo'lgan. Bu
konlaming uzunligi bir nccha kilometrgacha va eni hamda qalinligi bir
necha vuz metrgacha cho'ziladi. Skam temir konlanning zaxirasi 400-600
min. tonna va ularda temir migdori 35 - 55% bo’lad

Mis konlan. Skamlarda mis konlan keng tarqalgan. Bularga Uralda-
gi Turinsk: Qozog'istonda Chotarkul, Echkio’lmas: AQSHda Bishop,
Klifton, Mecnvil, Santa-Elamiva, Mcksikada Tasu Impenal-Kanada.
Banat-Ruminivada hamda Shvetsiva, Finlyandiva, Peru. Boliviva, Chi-
li, Eron, Indoneziva va Avstraliyada mavjud. Skamlar ohaktoshlaming
granodiorit, plagiogranit va granosicnitlar chegaralanida hosil bo’lgan
Ushbu konlarga mansub minerallar xalkopinit, pint, pirrotin, bomnit, sfalent
va molibdenitlar birga uchravdi.

Volfram konlan. Bu turdagi konlar aynm o‘lkalarda mintagalar
hosil qiladi va ma’lum bir geologik qunimalarga bog'liq bo’lib uzoq
masofalarga cho’zilib vuzaga keladi. Ulardan eng yvinklan O°zbekistonda
Qo’vtosh. Ingichka, Langar. Yaxton volfram konlari tizimi. Rossi-
vada Sixote-Alinda, Yakutivada, Zabaykale o’lkalanda mavjud. AQSH
da (Mills Sit va Bishop), Xitoy, Koreya, Mongoliva. Birma. Indone-
ziva. Yaponiya hamda Turkiyada keng tarqalgan Skam-volfram kon-
lari granidonit. adamellit. monositlaming karbonatlar bilan chegaralanda
yuzaga kelganligi kuzatilgan. Ushbu volfram konlariga xos xususiyat-
lardan skamlar-piroksen-granat, amfibol-granat-vollostonitli va granatl
bo'lib, magnetit va gematit minerallari kam migdorda bo'lib. ular sheelit
va molibdenitlardan ancha keyinroq yuzaga kelgan. Bu konlarda sulfid
minerallan ham ancha keng tarqalgan.

Qo'rg oshin, rux. skam konlan, keng tarqalgan. Bularga Markaziy Osi-
yo respublikalandagi Qizil Espe, Aksoran, Oltintopgan. Kansay. AQSHda
Lourens, Bingem. Eronda Ravaj, Turkivada Oqtog™ va boshqalar. Skarn
jismlarini vuzaga keltirgan intruziv jinslar granodiont-porfir, granit-por-
firlar Yer vuziga vaqin masofalarda hosil bo‘lgan. Skamnlar tarkibida
galenit, sfalent, barit, pirrotin, xalkopint, arsenopint. pirt, argentit, vis-
mutinlar ishtirok ctadi. Ushbu turdagi konlarga Oltintopgan koni misol
bo’la oladi. Bu kon yugon palcozoy granitoidlan bilan devon va quyi tosh-
ko mir davr ohaktoshlaming chegaralanda yvuzaga kelgan. Bu chegaralar
bo’vlab tektonik voriglar va darzliklar keng targalgan
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11.6. Gidrotermal minerallarning hosil bo*lishi

“Gidrotermal ™ tushunchasi ikki grekcha so"zdan (gidro — suv; termos —
harakat. harorat) olingan bo’lib. “issiq suv’ ma'nosiga cga bo’lganiga
qaramay. geologivada “issig kimyoviy c¢ritmalar” tushunchasini beradi
Ma'lumki. postmagmatk suyugliklar avvaliga magmatik o°choglardan
ajralgan paytlanida gaz holatiga ¢ga bo’ladi va ulaming harorat tabiy,
kritik harorat (400°S - geologiyada gabul gilingan kntk harorat) baland
bo'ladi. So'ngra ular nisbatan sovuq bo'lgan tog’ jinslandag: buzlish
zonalari tektonik vonglar. ver vonglar va g ovaklan orasida siljishi nati-
jasida o'z harcoratlanm pasayvtira boradi. 400°S chegarasidan o'tayvotgan-
landa, gaz holatlanni yo'qotib, eritma holatiga o'tadi va o'z harakatlarim
davom cturadi. Ana shunday suvugliklar gidrotermal eritmalar deb ataladi.
Ular murakkab tarkibga cga bo’lib, asosini tashkil etuvchi suvdan tash-
qari, turl pins va ma’dan komponentlariga boy bo'ladilar. Gidrotermal
eritmalarga baland harorat va katta bosimdan tashqan kimyoviy reaksi-
valarga kinshib. natijada bir xil komponentlanni tashlab voki tog" jins-
landan o'zlashtinb olgan komponentlarga bovib, o'z xususivatlarimi va
tarkiblarini o‘zgartira boradilar. Bu hodisalar gidrotermal eritmalaming
400°dan 50°S gacha bo’lgan oralig’ida yuz beradi. Ushbu entmalar tog”
jinslan orasida turh ma’danlar to planishi va fovdali gazilma konlari tash-
kil topishi mumkin.

Gidrotermal konlar tabiatda eng ko'p tarqalgan bo'lib, juda katta
nazany va amaliy ahanmiyatga ega Ulardan hozirgi vaqida qora va le-
girlovehi (Fe, Mn, Co, Ni. W, Mo) va ranghi (Cu. Pb. Zn. Sn. As, Bi, Hg,
Sb) asl (Au. Ag). radicaktiv (U) metallar, sivrak entmalar (sclen, tellur va
boshgalar), foydali gazilmalar — flyuorit. barit, optik, kvars, magnczit. as-
best kabilar gazib olinmogda

Gidrotermal konlarmi hosil giluvchi entmalar turli chuqurliklarda-
gi magma va undan knstallanayoigan magmatik konlan bilan bog'liq
bo‘lganlan uchun. gidrotermal konlan ikki guruhga bo‘linadi: | km dan
5 = 7 km gacha bo’lgan chuqurlikda joylashgan magmatik jins massivlar
voki plutonlan bilan bog liq bo’lgan gidrotermal konlarmi chuqurlikdag:
voki plutogen gidrotermal konlar deb ataladi.

Har ikki kon hosil giluvchi gidrotermal enitmalar o'z haroratlarini
va bosimlarini doimo pasaytira borganliklan, uyushmalan turli harorat
vuzaga kelganligi uchun plutonegen va vulkanogen gidrotermal konlanm
tashkil ¢tadi va haroratiga qarab 3 turga bo'linadi:
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! Yuqon harorath gidrotermal konlan (400°S-300°8)
O’ na harorath gidrotermal konfan (300°S-200°S).
Past harorathi gidrotermal konlart (200°S-3(FS).

11.7. Mincral hosil giluvehi ekzogen jarayoniar

Quruglikda ammosfera agentlan (havodagi kislorod, karbonat kislota.
suv) bilan mikroorganizmlaming hayotiy faolivati ta’sinda nurash jarayo-
ni degan umumiy nom bilan ataluvehi kimvoviy jarayon yuz beradi. Bu
endogen jarayonlar natijasida hosil bo’lgan mincral va jinstarming ham-
masi fizik-kimyoviy prthatdan nurab ketishiga aymi bir vaqtda Yer yuzida
dunyoga kelgan vangi sharoitlarda bargaror bolgan yangt mahsulotlaming
hosil bo lishiga ohib keladi.

Shu mahsulotlaming bir gismi yer vuzidagi oqim suvlar bilan erigan
holda yoki mavda zarrachalar holauda olib keltnladi va vo'l-vo’lakay
suvning (czlig: sekinlashgan joylarda-soylarda, ko'l va dengiz havzalanda
ular votqiziladi. Bu verda ham o'ziga xos mincral hosil qiluvehi jarayon-
lar vuz beradi va uning natijasida cho'kindilar suyv havzalan wbiga cho’ka-
di va qatlamiar hosil bo’ladi. Bunga cho’kindi hosil giluvchi jarayon deb
aytiladi.

Nurash jarayonlan avvalo tog® jinslart va rudalaming hororat o'zgar~
shi natjasida sodir bo'ladigan mexanik parchalanishda o'z aksini topadi,
bu jins tashkil ctuvchi kengayish koeffitsienti turlicha bo’lgan minerallarmi
darzliklar va g'ovaklarda muzlab golgan suv va boshqa faktorlar
ta'sinda ayralib ketishga olib keladi. Birog nurab borayotgan muncrallar-
ning tarkibida ¢nigan holda kislorod, karbonat kislotasi ham boshqa gaz-
lan bo'lgan vomg'ir va Yer vuzidagi suvlar ostida kimvoviy parchalanishi
vanada muhimrogdir. Shunga ko'ra. bu suvlar ancha kuchli oksidlantinsh
va gavtarish gobilivatiga cga bo'ladi. Grunt suvlan sathigacha singib tu-
shitb borayotgan bu suviar tarkibidagi kisiorod sodir bo ‘layotgan oksidiansh,
gidratlanish va karbonatlanish jarayonlarn sabab sckin-asta vo gola boradi.

Yuzaga kelgan erituvchi binkmalar va ba’zi mincrallarmi yuvib ketib
g ovaklar. ba zan katta bo shliglar (karst-g or) hosil bo lishiga sabab bo’la-
di. Bu bo'shliglaming devorlan ko'pincha kolloidal ogig-quyilma jins-
lar yokt gandaydir ckzogen mincrallar kristallandan iborat cho tkalar yoki
nthovat. tuprogdek ohaksimon mahsulotlar bilan goplangan bolishi mum-
kin. Birmuncha osonroq eruvchan jinslar ko'p vuvilib ketgan jovianda kat-
ta-katta g'orlarda (gips bilan ohaktosh gatlamlanda) ulaming yuqon qis-
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midag: tuprogning cho‘kkanligi, ba’zan ¢sa o’pinlishidan hosil bo‘lgan
varonkalar ko rinadi.

Yoeming ustida o‘savotgan o'simlik goplami shu bilan birga har xil
organik moddalar ham eritmaga o'tib, jins va ma danlaming kimyoviy
parchalanish jarayonlarini ancha teziashtiradi.

Kimyoviy bargaror minerallar (kvars. oltin, platina va boshga
minerallar), shuningdek, yangidan hosil bo‘lgan giyin eruvchan minerallar
Yer yuzida qoldiq mahsulotlar orasida to‘planib boradi va har xil och=to'q
rangl1, ko’prog temir gidrooksidli va qo‘ng’ir rangga bo'yalgan gilsimon
massalar ko*rinishida uchraydi,

Shunday vo'l bilan ver yuzida yoki shunga vagin joylarda to‘planib
borayotgan crimavdigan kimvoviy nurash mahsulotlan. ko*proq gidrook-
sidlar va gidrosilikatlar wvuomlaridan iborat qoldiq konlarini hosil qila-
di. Masalan, gil, kaohn, boksit, temir. mkel va boshga tarkibiga ko'ra,
shularga mos keladigan, ba’zan ancha katta maydonlami cgallagan tog’
Jinslaming kuchh parchalanishi natijasida paydo bo'ladigan radalarning
ko‘pgina konlar shular jumlasiga kiradi.

Kimyoviy nurash qandaydir foydali gazilma koni ustida ro'y bersa,
vuzaga kelgan goldiq mahisulot shlyapalar (qoplam) deb aytiladi {temir,
margancs, gips va boshgqalar shlvapalari). Bu shlyapalarda qolgan foyda-
li qazilmaning ayvrim komponentlarining migdon yuvilish hisobiga ko‘ra,
birlamchi parchalanmagan mdalarga. va'ni grunt suvi sathidan pastda yot-
gan rudalarga garaganda ancha ortig bo’lib qoladi. Ba’zi yuvilib ketadigan
mectallar, ayniqsa, mis, shuningdck, ruh, kumush va boshqgalar suvli enitma
sifatida okstdlanish zonasining pastki gismlariga. va'm grunt suvi sathiga
siljib borib bilamchi rmudalar voki kimvoviy faol von jinslar (chaktosh-
lar) bilan reaksiyaga kirishini ko rsatib o‘tish kerak. Mis sulfid konlarida
shunday paytiarda ikkilamch: sulfidli boyish zonasi hosil bo'lib, zona
rudalaridagt nus migdon ancha ortadi.

Kimvoviy nurash jarayvonlarida iglimiv omillar (yillik o‘rtacha harorat
va vog‘ingarchilik migdori) katta rol o‘ynaydi. Namgarchilik kam va yil-
lik o'rtacha harorat yuqort bo'igan paytlarda oksidlanish va kimyoviy
binkmalaming o planishi binmuncha tezrog boradi. Bunda o'sha joyning
relefi ham katta ahamivatga cgadir, Tog'li hududlarda erozion faolivat
kuchli bo'lganligi uchun kimyoviy nurash mahsulotlari ¢o planib ulgur-
may yuvilib ketadi. Relyefi past bo'lgan hududlarda butunlay boshgacha
holni ko ramiz. Nurash jarayonida yuzaga kelgan konlaming shakli odat-
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da unchalik to'g’'n bo’lmagan uyasimon voki qatlamsimon uyumlardan
iborat bo‘lib, yeming yuzasiga birmuncha pasallel ravishda votadi. Kat-
ta-katta yongqlar, maydalanganda jinslar zonasi bo’ylab hamda fizik va
kimyoviy xususivatlan turlicha bo’lgan jinslar kontakti bo'ylab. ya'ni
yer yuzi nurash agentlan chuqurrog bora oladigan jovlarda tik joylash-
gan, chuqurlasha borgan sani ingichkalanadi, yo'q bo'lib ketadigan ma’dan
mahsulotlant uyumi yuzaga kelisht mumkin

Cho'kindi hosil qiluvchi jarayonlar suvli muhitlarda. darvo. ko'l va
dengizlarda vuzaga keladi. Dengiz havzalanda shu jaravonlar hamma
geologik davrlarda ham juda qalin cho’kindi jins gatlamlarining yuzaga
kelishiga sabab bo‘lgan Bular mexamk va kimvoviy cho'kindilarga
bo"linadi.

Mexanik cho’kindilar nurash mahsulotlanning vuvilib, kimvoviy
bargaror mincrallan bilan tog™ jins parchalarining shag'al. qum va qum-
Ii gillar shaklida darvo vodivlanda ham suv havzalanda gavta votqizili-
shi natijasida hosil bo'ladi. Agar tarkibida kimvoviy barqaror qummath
minerallan bo‘lgan kon va jinslaming nurash mahsuloti vuvilsa, u holda
bulaming qayta vuvilishi va mahsulotning solishtirma og irligiga ko'ra,
tagsimlanib qayta votqizilishi natijjasida darvo vodivlanda ko pincha
sanoat ahamivatiga ega bo’lgan sochilma konlar hosil bo'ladi. Oltin,
platina. olmos va boshgalaming sochilma konlan shular gatoriga kiradi

Mexanik cho'kindilar to'planishi jaravonlanda yangi mincrallar-
ning hosil bo’lishi yuz bermaydi. Jins parchalanda bo’lgan aynm keyingi
kimyowviv o' zganshlar ba zan qadimiv sochilmalardagina kuzatiladi.

Kimyoviy cho'kindilar asosan ko'l va dengiz havzalanda vuzaga
keladi. Cho’kindilaming hosil bo’lishi turlicha vo'llar bilan sodir bo*lishi
mumkin: tuzlar bilan to'vingan critmalarming knstallanishi yoki gillarga
avlanib borayotgan kolloid mahsulotlaming cho’kishi, voxud organik
dunyo hayotiy faoliyati mahsulotlan va organik goldiglaming to planishi
vo'li bilan vuzaga keladi.

Knstallangan cho’kindilaming hosil bo’lishi qunb boravotgan
ko'pgina ko'llarda uchraydi ularda quruq issiq ighmh sharontlarda vuzada-
gi bug lanish quvilayotgan chuchuk suv ogimidan katta boladi

Suvh entma birmuncha o‘ta to'yimisht bilan tuzlar knstallana bosh-
laydi Minerallaming binin-ketin o'sish tartibi (N20) kuchli bug lanayot-
gan pavtda sistemalar muvozanatining tkkita asosty omili: eritmalar
tarkibi, to'g rirog’i shu sistemaga kiruvchi komponentlar konsentratsiyasi-
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ning o'zaro nisbati va kristallanishi yuz beradigan eritma harorati bilan
belgilanadi. Dengiz suvlarida SaMg. K va Na sulfat va xlorit tuzlarining
muvozanat sharoitlan har xil konsentratsiva va haroratlarda Vant-Goff,
N_.S Kumakov va boshqa ko*pgina olimlar tomonidan batafsil tekshirilgan.

Kolloidal cho‘kindilarming kol va dengiz havzalarida hosil bo‘lishi
ancha murakkab jarayvon bo‘lib, bu hodisa har tomonlama vetarli dara-
jada tekshirilgan cmas. Nurash natijasida vuzaga kelgan ba’zi birikmalar-
ning fagat haqiqiv critmalar shaklida emas. chuchuk suvlardan barqaror
bo‘lgan kolloid critmalar-zollar shaklida oqava suviar bilan olib ketili-
shi aniglangan. Bu entmalar yerning ustkl suvlari bilan birga dengiz su-
vlariga quvilib, erigan tuzlar ionlari shaklida dengiz suvlarida juda ko'p
miqdorda bo‘lgan ¢lektroidlar ta’sinda uvlaming koagulyatsivalanishi yuz
beradi. Temir. marganes, kremniy va boshga clementlar oksidlan kolleid
eritmalan xuddi shunday yo‘l tutadi.

Hosil bo‘lgan gellar daryo suvlan ogizib kelgan zarrachalari, may-
da jins parchalari va dengiz organizmlan qoldiglan bilan birga kichik
qatlamiar yoki birmuncha galin to‘g'n-tekis qatlamlar shaklida suv
havzalan girg“oq bo‘yi zonalan tubiga yotqiziladi. Vaqt o‘tishi bilan shu
cho‘kindilarda ba'zi ¢'zganish (diagenezis) va ularning zich massalariga
avlanish jarayonlan yuz beradi.

Cho‘kindi marganes konlari misolida cho’kindilardagi mincrallar
paragenetik assotsiatsiyalarining suv havzalari tubidagi cho kindi hosil qi-
luvchi fizik-kimyoviy sharoitlar bilan bog*liq ravishda qonuniy o zgarishi
aniglangan. Qirg‘oqqa yvagin sayoz jovlarda to‘rt valentlik marganesning
kislorodga boyroq binkmalan tarqalgan bo'lib, ular qirgroq chizig'idan
uzoqlashgan sari siyrak temir suifidlari bilan birga topiladigan ikki valeat-
li margancs karbonatlari bilan sckin-asta almashina boradi. Suvi savoz
jovlarda cho'kindilaming to‘planishi dengiz suvida ma’lum chugur-
liklargacha engan holda kislorod kelib turgan sharoitlarda sodir bo'lsa
kerak, birnuncha chuqur suvli joylarda kislorod vetishmagan va organik
qoldigqlar karbonat kislotalar bilan gisman vodorod sulfid hosil qilib
parchalangan. Buning hisobiga karbonatlar bilan bir qatorda oltingugurtli
birikmalar yuzaga kelgan bo‘lsa kerak. Shuning natijasida tarkibiga ko‘ra,
xitma-xil (oksid va karbonat) bo‘lgan rudalar fatsiyalari vojudga kelgan.
Oksid, silikat va karbonatlardan iborat fatsiyalaming borligt qadimdan
ma’lum bo’lgan temir konlarida xam turli tarkibli cho‘kindilar o*zaro xud-
di shunday munosabatda bo’lsa kerak.
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Dengiz havzalarining chuqur jovlarida va okeanlarda yuz beradigan
j.-.yonlar natijasida fovdali gazilmalar hosil bo’ladi.

Organizmlaming juda murakkab hayotiy faohvatlan natijasida hosil
bo'ladigan organogen yoki biogen cho kindilar gatoriga dengiz jonivorlari
skelet mahsulotlanda tarkib topgan ohaktoshlar. kremmiyh skeletlandan
tashkil topgan diatomitlar asosan o'simlik, gisman hayvon organizmlan
hisobiga wvujudga keigan kaustobiolitlar (grekcha «kaustos»-vonuvchi
demakdir) yuzaga kcladi. Masalan. gazilma ko 'mir, vonuvchi slaneslar,
yonuvchi gazlar, qattig bitumlar shular jumlasidandir

Organogen cho’kindilar qinhb borayotgan havvonlar skeletlarining
(chig*anoglanning) yuqon voki quyi o'simliklar to"qimalanming to"plani-
shi (torf. sapropel) vo'li bilan hosil bo lishi mumkin. Shuningdek. ulaming
0°zi organmizmlar hayoty faoliyatining natijasi bo’lishi mumkin. Masalan,
anacrob baktenivalar organik qoldiglar voki sulfatlami parchalab. nihovat
shu jarayon natijasida oltingugurt uyumlari hosil giladi. Nihovat, bakteni-
yalar faohiyati mahsuloti hisobiga laboratoniya sharoitlanda ferrobakten-
valar uchun isbot gilingandek tugunchasimon mahsulotlar ham yuzaga
kelishi mumkin.

Keyvingi gavta tug'ilishlar davomida ana shu cho’kindilarning bir
xillan anorganik mahsulotlarga avlanadi (masalan. fosforitlar), boshqa
xillari esa anorganik binkmaligicha golib ketadi (toshko'mir va boshqalar).

11.8. Regional metamorfizm va uning bilan bog*lig bo‘lgan
mineral hosil gilavehi jarayonlar

Endogen singan ckzogen jinslarning ham juda katta o°zgarishi regional
metamorfizm deb ataluvchi jaravonlarda yer qobig ming  yuqon gismlart
tektonik harakatlar natijasida chuqurlikka tushib qolgan pavtlarda. va'mi
juda yuqori harorat va bosim sharoitlanda yoki tog" hosil qiluvchi qudrath
Jarayonlar namovon bo’lgan sharoitlarda boshlanadi

Bunday sharoitlarda tog® jpmnslan bilan rudalaming kimyoviy va
mincral tarkibi, shuningdek, xususiyatlan bilan tashqi shakli ham ko'p
o’zgaradi. Ekzogen sharoitlarda yuzaga kelgan suvga bov birikmalar suv-
siz voki kam suvli binkmalarga aylanib qoladi (masalan, opal-kvarsga.
limonit-gematit yoki magnetitga aylanadi va hk). Shu bilan bir paytda
moddalaming qavta knstallanishi yuz beradi (masalan. organogen ohak-
tosh avvalg struktura xossalarini vo'qotib marmarga avlanadi). Ko pgina
Jnslarda jumladan. magmauk jinslarda komponentlaming vangi mincrallar
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hosil gilib 1071iq qayta guruhlanishi yuz beradi. Gaps. sof tug'ma oltingu-
gurt. osh tuzi va shu kabilar ba’zi bir minerallar metamorfik jins qatlam-
lannida mutlago uchramavdi. Kimvoviy reaksivalar vugon bosim va
haroratlar ta’sinda hajmi kichik va solishtirma og’irligi ortigroq bo'lgan
mincrallar hosil qilish tomonga gqarab intiladi. Mincrallar paragenezi-
st metamorflanuvchi jinslar tarkibi bilangina ecmas, balki ko'p jhatdan
metamorfizm sodir bo’lavotgan chuqurlik ya'm termodinamik sharontlar
bilan ham bog liq bo-ladi.

Jinslarning o°zi kuchli dinamik ta’sir ostida vassi parchalarga va pht-
kalarga ajralish gobilivatiga cga bo’lgan slaneslarga aylanadi (gil slaneslar.
aspid slaneslar. slyudah slaneslar, gnevslar va boshglar). Agar yupga
qatlamh cho'kindi jinslar metamorfizm ta'siriga benlsa, shu bilan birga
bosimning yo nalishi qatlamlar bilan mos yoki shunga vaqin kelsa, u holda
gatlamlar egilib. juda mavda burmachalar hosil bo*ladi.

Mincral moddalarming qayta gurublanishida N20O, SO2 kabi
komponentlar bilan boshga minerahizatorlar shubhasiz rol ovnaydi va
ulaming yordamida faqat moddalaming qayta knstallanishigina cmas,
balki metasomatoz hodisasi. hattoki mineral moddalaming gayta votgi-
ztlishi ham sodir bo'ladi. Bunda magmatik jinslarga voki metamorfizmga
benladigan jinslaming o°zi N20 va SO2 manbayi hisoblanadi. Ba'zi jins-
lardan, aynigsa. cho'kindi jinslardan ular massasining gayta knstallanib
suvsiz minerallar agregatiga aylanishi jarayonida juda ko'p migdorda suv
bilan qisman karbonat kislota ajralib chiqadi. Yuqon harorat va bosim
sharoitlarida shu metamorfik suv genezisi jihatidan magmatik intruziv-
lar faolivati bilan bog'liq bo‘lgan o’ziga xos gidrotermallarning hamma
xususivatlariga. va'ni munerallami ortigcha entish gqobihyatiga, darzliklar
bo“ylab, voki metasomatoz vo'li bilan siljiish va votqizish qobilivatiga
cga bo'hishi kerak. Biroq bu metamorflanuvchi jinslaming magmatik suv
bug lari bilan avmgsa. nordon magmatik jinslaming katta-katta intruzivlari
ko tarilgan hududlarda singdirilishi mumkinligi ham inkor etilmaydi.

Metamorflashgan gatlamlarda uchraydigan foyvdah gazilma konlan
genetik belgilariga muvofiq quyidagi turlarga ajratifadi: a) metamorf-
lashgan konlar, ya'ni metamorfizmga gadar mavjud bo‘lgan konlar
{masalan. temir va marganes cho’kindi konlan) va b) fagat metamorfizm
jarayonidagina vujudga kelgan metamorfik konlar.

Organik goldiglari hisobiga mctamorfik gatlamlarda hosil bo’lgan
grafit shu kevingi turdagi konlar uchun misol bo’la oladi. Yashinn kns-
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tallangan va o'simlik 1zlan saqlanib qolgan grafitning toshko 'mir gatlam-
lari hisobiga pavdo bo'lgan hollant ham bo’lganligi ma’lumdir. (Uralning
Shargiy von bag irlanidagi metamorfik gatlamlarda) Bunday payvtlarda

t vangidan hosil bo‘lgan jins sifatida bo’lib. endi u avvalgi xususi-
yatlari tubdan o'zganb ketganligi va yengil-uchuvchan moddalarim
yo‘qolganligi natijasida yonuvchi foydal gazilma bo'lib gola olmaydi

Mineralogik jihatdan ahamivatga ega bo'lgan «alp tipidagi tomirlam
deb aytiladigan tomurlar ham huddi shu tipga mansubdir (nomi birinchi
topilgan joviga qarab berilgan). Shu tomirlarda xilma-hil mmnerallaming
juda ko'rkam kristallari topilganligi mineraloglaming ¢’tiborimi qadimdan
o*ziga jalb etib kelmoqda.

Shu tomirlar metamorfik qatlamlarda jinslaming qatlamlamsh tekis-
ligiga ko"ndalang ravishda vuzaga kelgan yoriq bo‘shliglart bilan bog lig
bo‘ladi. Shunday tomirlar tarkibining eng xarakterli xossasi shuki. bularda
metamorfizm jaravonida atrofidagi jinslarda vuzaga kelgan minerallar
taxminan nmisbatlarda knstallanadi. Fagat tarkibida Ti. P. Ci. B va boshqa
elementlar ishtirok etuvchi vengil eruvchan minerallar darzlarda jinslar
orasida kam uchravdigan von jinslardagiga garaganda birmuncha ko'prog
miqdorda topiladi. Shunisi xarakterliki, bu jaravonlarda magmatik suvlar-
ning ishtirok etishi mumkin ekanligi inkor ¢tilmasa ham, ulaming genezi-
si jithatidan nordon magma intruzivasi gidrotermal faohyati bilan bog'hqg
ekanligini ko'rsata oladigan kimyoviv elementlar va minerallar (masalan,
oltin, kumush. go'rg'oshin, rux, qalay. volfram va boshga clementlar
minerallar) odatda uchramaydi.

Metamorfik jmslardagi ingichka darzlar mineral moddalar bilan bu-
tunligicha to’ldiniladi. Masalan, kulrang marmarlardagi oq rangh kalsit
tomirchalan. qgizil vashmalardagi sutdek oq rangh kvars tomirchalarn va
boshgalar. Shu bilan birga shu tomirchalardagi kristall donalari atrof jins-
lardagiga qaraganda doimo virikrog boladi.

11.9. O*zbekiston hududida topilgan minerallar
Chuqur geologik tadqigotlar natijasida respublikamizda 701 ga vaqin
mineral va ularning 141 vangi turlan o'rgamldi. Jumladan. 13 ta mineral
va ulaming 5 ta yangi xillari dunyoda birinchi marta aniglangan.
Avisennit — tarkibida katta miqdorda (86 - 88%) talliy oksidiga ega
bo’lgan mincral. Birinchi marta 1956 vili X N Karpova va V.F Savelevlar
Zirabuloq tog’lan, Juzumh qishlog®i vaqnida silur davniga mansub ohak-
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toshlardagi limenitlashgan kalsit tomirlari ichidan topishgan., Shu bilan
birga dolomit, ankcrit va boshga temirli minerallar borligi ham aniglangan.
Aviscnnit mayda kubchalar shaklidagi kristallar holida uchragan. Rangi
kulrang-go'ng‘ir tovlanuvchi qora., Metallsimon yaltiroq, mo°rt, notekis
sinadi. Qattigligi 3 bilan 5 o°rtasida. Solishtirma og'irligi 10,42. Kris-
tallar sarg’ish go’ng’ir parda bilan qoplangan. Mutaxassislar tomonidan
mukammal o rganib chigilgan bu mineralga buyuk mutafakkir Aby Ali ibn
Sinoning Yevropada tarqalgan nomi (Avitsenna) berilgan.

Birunit — dunyoda binncht marta 1955 yili  Ozbekiston Fanlar
akademiyasi Geologiva va geofizika instituti xodimlan S.T.Badalov va
I.M.Golovanoviar tomonidan Olmaliq shahn vaginidagi Qo rz oshin-
kondan topilgan. Birunit oq rangda, xira valttrovchi tolasimon agregatlar
holida uchraydi. Kimyoviy xususiyati kalsiv silikati. kalsiy karbonati va
kalsiv sulfatidan iborat. Qattigligi-2. solishtirma og irligi-2,36, xlond kis-
lotastda erivdi. Aniglanishicha birunit, konlaring oksidlanish zonasida
gausmanit deb ataluvchi mineralning o'zganshi natjasida hosil bocla-
di. Topilgan vangi mineral tanigli ensiklopedist olim, buyuk alioma va
mineralogiya sohasida ko'plab asarlar varatgan mutafakkir Abu Ravhon
Beruniy nomi bilan atalgan. Bu mincralning topilishi yer sathidan chuqur-
roq jovlarda hali oksidlanmagan ma’danli jinslar borligidan darak beradi.

Uklonskevit — mincralogiyada suvh sulfatlar deb ataluvcht guruh-
ga mansub mincral bo'lib, 1964 vili gcolog M E.Shvusarcva tomonidan
Amudarvoning quyi oqimida joylashgan uchlamchi davrga mansub gillar
ichidan glaubcnt, astraxanit, poligalit kabi tuzlar bilan birga topilgan.
Mincral prizma shaklidagi shaffof, shishasimon yaltirtoq knstall holida
bo'lgan. Bu kristallar gillar ichidagi voriq va bo’shliq devorlarini qoplab
olgan. Solishtirma og'irdigl 2.42, uncha kuchhi bo'imagan kislotada criy-
di. Suvda erimavdi. Kimyoviy tarkibining asosiy gismini natriv, magniy
oksidlari va olttngugurt angidrid tashkal giladi. Uklonskovit tuz konlan
pavdo bo‘lishi jarayonidagi bosqichlami aniglashga imkon varatadi hamda
ma’ium darajada yirik xomashyolar manbayini topishga vordam beradi.

She‘rsuvit — bu mineral “achchiqtosh™ nomi bilan gadimdan
O-zbekistonda ma’lumdir. Sho'rsuvit dunyoda binnchi marta 1995 vili
N.T Vinichenko tomonidan o‘rganilgan va fanga kintilgan. Kimvoviy
tarkibl magniy, temir, natriy-sulfatidan iboratdir. Shuningdck, 12% alyu-
miniy ham bor. Rangi oq. ba'zan kulrangroq xillani ham bo‘ladi. lpak-
dck tovlanib turadi. Tolasimon kristallarining wzualigi 10 millimetr bo‘lib,
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“uncha qattiq emas, suvda vaxshi enydi. Mazasi nordon, og"izmi bunsh-
- giruvehi xossaga cga. Sho'rsuvitda achchigtoshlaming barcha xususi-
yatlan mavjud bo’lib, pavdo bo'lish jaravoni ham unga o°xshashdir. Bu
minerallar asosan ver postining ustki gismida ma’danh konlaming oksid-
Janish zonasida, ikkilamchi kvarsitlar (masalan. alunit) bor joylarda ham-
da oltingugurt konlanda hosil bo’ladi. Shu konlardag: olungugurt yvoki
pirit (tenur kolchedani)ning oksidlanishi tufayh paydo bo’ladigan sulfat
kislotaning shu atrofidagi sensit gilli mincrallarga ta’sin natijasida ach-
chigtoshlar, shu jumladan, sho'rsuvit minerali shakllanadi. Bu mincral
bilan birga gips. oltingugurt, selestin, varozit kabi minerallar ham uchray-
di. Ulami yer yuzasidan 10 metr chuqurlikda uchratish mumkin,

Aniglangan vangi mincral muallif taklifiga ko'ra. topilgan jovi-
Sho‘rsuv koni (Farg ona viloyati) nom:i bilan atalgan.

Ustarasit Toshkent vilovan Bo'stonlig tumamdagi Ustarasov qish-
log‘idag: vismut konida topilganligi uchun ham shu nom bilan atalgan.
Ustarasit 1955 yili binnchi marta M.S Saxarova tomomidan topil-
di. Kevinchalik E.A Dunin-Barkovskava, R.INazarova va boshgalar
tomonidan mukammal o‘rganilgan vismut uchun xomashyo hisob-
lanadigan mincraldir. Kimvoviy tarkibi qo'rg'oshinhi vismut sulfididan
iborat bo’lganligi uchun umi uzoq vaqt «qo'rg oshinli vismut» deb yun-
tilgan. Yuzaki garaganda ustarasitni vismutdan farq qilish ancha qivin
Ko'pincha, uzunligi 1.5 santimetrga vetadigan prizmasimon kristallar
holida uchravdi. Qattighgi 2.5 rangi to"q kulrang. metallsimon valtrog
Yaxshi tozalangan vuzasiga konscntrlashgan azot kislotasi tomizilganda
gaynab, qora tusga aynalib qoladi. O'tkazilgan kimvoviy tahlil vordamida
tarkibida 10-51%dan 13-14% qo rgoshin, 60-10% dan 65-33% gacha vis-
mut borligi aniglangan. Aralashma sifatida juda oz migdorda mis, kumush,
surma va margimush ham bo’ladi. Ustarasit margimush-vismut konidagi
gidrotermal tomurlarda sheelit, pint, pirrotin. kvars ankent kabi minerallar
bilan birga uchraydi. Ustarasit yver yuzasida va yer po’stining oksidlanish
zonasida o°zganb. vismut gidrokarbonatlanga avlanadi

Gidroglauberit dcb nomlanuvchi mineral ko'pchilikka ma’lum
bo‘lgan tuz konlanida tez-tez uchrab turadigan glaubenit tuzining suvh
binkmasi hisoblanib. mutloq vangi mineral sifauda 1969 vili M N Sly-
usarcva tomonidan aniglangan. Bu mineral Qoraqgalpog’istondag:
Borsakcelmas. Qoraumbet kabi jovlarda uchraydi. Qorsimon. tolasimon oq
mayda knistallar hosil giladi. Solishtirma og’irligi 1.5; qurug havoda bu-
zilmay. lekin sal nam tegishi bilan tezda enb ketadi.
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Gips yoki glauberit tuzi tarkibida natriy-sulfat bor entmalarning ta’sir
etishi natijasida paydo bo'ladi. Tuz konlarining paydo bo'lish tarixi va
tarqalish xususiyatlarimi bilib olishda muhim rol o‘ynaydi. Mincralga
berlgan nom uning kimyoviy tarkibiga moslab qo yilgan.

O‘zbekit — birinchi marta 1926 vili 1.D Kurbatov (Qorachatir va ke-
vinchalik Og'aligda). S.T.Badalov (Nurota tog‘landa), E A Konkovalar
(Qizilqumda) tomonidan topilgan. Rangi to°g-vashil. gqattigligi-3.
plastinkasimon kristallar holida uchraydi. Kimyoviy xususiyati jihatdan
misning suvli vanadati guruhiga kiradi. Mis oksidining migdori 30 — 37%
dan 44 - 69%gacha, suvniki esa 6 — 07% dan 12 - 98%gacha o°zgarb
turadi. Suvning oz voki ko'pligiga garab. bu mineral «alfa» va «betar
turlarga ajratiladi. Bulardan tashqari uning tarkibida juda oz mikdorda
magniy, stronsiy. bariy, titan. marganes va nikel bo’lishi ham mumkin.

O°zbekit vanadiyli qora ko 'mirsimon slaneslar oksidlamishi natijasida
pavdo bo'ladi. Binnchi marta O°zbekistonda topiigani uchun shu nom
bilan atalgan

Konnelit, Markaziy Qizilgumdagi Qopgatosh (Kokpatos)da 1966 yih
O'zbekiston fanlar akademivasi Geologiya va geofizika instituti xodimi
A Q. Qosimov. 1968 yili D A Saxor Navqat (Farg'ona vodiysi)da uzoq
vaqgt tadqiqot 1shlan olib bonshlan natijasida topishgan. Bu mineral 1l-
gart AQSH, Angliva va Afrikada ham topilgan edi. Rangi och lojuvard.
ko'kimtir, oynasimon yaltiroq. Uncha qattig ¢mas, ba'zan shaffof kris-
tallart ham uchravdi. Tarkibida 54% mis, juda oz migdorda magniy, titan,
marganes. nikel, molibden, kumush, surma ham bor. Shuningdek, kon-
nelit bilan birga malaxit va misning boshga mincrallan ham uchravdi. Bu
minerallar oltinli sulfid konlarining oksidlanish zonasida birlamchi misli
minerallarga sulfatli entmalaming ta’sir ctishidan hosil boladi. Uning to-
pilishi shu atrofda mis va oltin konlan mavjudhgidan dalolat beradi.

Xalkofanit ham birinchi marta A Q.Qosimov tomonidan 1966 wili
Qizilgumning Tesquduq degan jovidan topilgan. Fizik-kimyoviy xususi-
vati jthatidan mumsimon qora, ko'kish tovlanib turadigan plastinkasimon,
kristallari uncha gattiq emas. Kimyoviy tarkibidagi asosiy komponent rux
va marganes oksidlandir. Shuningdek. oz migdorda qo'rg oshin, mis, nikel,
kobalt va molibden ham bor. Xalkofanit ko'pincha, birlamchi ma’danli
minerallannng o'zgarishidan hosil bo'ladi va o‘ziga oxshash ikkilamchi
kalamin, gidrotsinkit, gnnokit kabi mincrallar bilan birga uchraydi.

Tintikit - suvh fosfatlar guruhiga mansub mineral bo’lib bininch
marta 1963 yili A Q. Qosimov tomonidan Markaziv Qizilgumdagi ol-
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tin konlarining bindan topilgan. O°z navbatida, bu topilma dunyoda 1k-

kinchi hisoblanadi. Yashilroq tovlanuvchi tuproq rangida, tashqi shakliga

mineral gil moddaga o'xshab ketadi. Qattigligi 2 - 2.5 atrofida

Tilga tekkizganda yopishadi. Kimyoviy tarkibida asosiy komponentlaridan

tashqari stronsiy, marganes, titan, xrom, bany, kumush, mis va bosh-

elementlar mavjud. Tintikit oksidlanish zonasida hosil boladigan
minerallarming oxargilandan bin hisoblanad:.

Daloresit — dunyvoda binnchi bor Ispanivada topilgani uchun Ispaniva
davlat arbobi Dolores Ibarruri nomi bilan atalgan Bu mincral kevincha-
lik Qizilqumda qadimgi o'ta o’zgargan slaneslar ichidan 1.G.Smislova
tomonidan topilgan. U vashilroq tovlanadigan qora rangli, xira ignasimon
kristallar holida aniqlangan. Kimyoviy tarkibiga qarab bu mineral murak-
kab oksidlar — vanadivli gidrooksidlar guruhiga kintilgan. Birlamchi
minerallar o'zganshidan pavdo bo’lgani uchun doloresit uchragan joy
atrofidan vanadivli minerallar uyumini topish ham mumkin.

AQSHning sobiq prezidentt Ruzvelt sha'miga atalgan Ruzveltit
minerali ham binnchi marta bir guruh mineraloglar tomonidan Chotgol
tog ‘laridan topilgan. Rang oqish-kulrang. ba'zan och vashil. juda mo'nt,
solishurma og'irfigt 5.37. Konlaming oksidlanish zonasida birlamchi
minerallaming o°zgarish natijasida uzumning shingiliga o"xshash oqiq va
boshqa mincrallar ustida yupga hosil giladi. Xlorid va azot kislotalarida
yaxshi enivdi. Kimvoviy tarkibining asosiy gismini vismutin va margimush
oksidi tashkil quidi.

Sampelit - birinchi marta 1942 vili Chilida va keyinchalik 1959 vilda
mamlakatimizda birinchi bor tanigli mincralog M.I Moisceva Qurama
tog’landagi Qalmoqqir mis komdan uzoq vaqt ilmiy qidiruvlar natijasida
topishga muyassar bo‘lgan. Bu mineral suvh fosfatlar guruhiga mansub
bo’lib. tarkibida 44%gacha mis oksidi, 34%gacha fosfat angidridi bor.
Bulardan tashqgan spektral tahlil yordamida juda oz migdorda go g “oshin,
simob, sirkoniy, bany. benlliy va boshga e¢lementlar borligi ham
aniglangan. Sampelit tabiatda oksidlanish zonasidagi temir qo'ng irtoshi,
kaolin kabi minerallar usti vupga tuprogsimon po‘stlogchalar holida
uchraydi. Rangi och havorang. sadafsimon yaltiraydi. Uncha gattiq emas.
Kislotalarda osongina erivdi. Sampelit topilgan jov tubida yoki shu atrofda
mis uchun xomashyo hisoblanadigan ma’dan bor bo lish1 mumkin.

Koronadit minerali ham murakkab oksidlar - gidrooksidlar guru-
higa mansub bo"lib. umi bininchi bor 1958 vili mincralog 1 M Golovanov
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Olmaligdagi Qo*rg‘oshinkon — polimetall konining oksidlanish zonasidan
topgan. Koronadit gora. po°latga o'xshash kulrang tusda bo'lib. may-
da krnstali donachalar holida uchravdi. Qattigligi 4,5, kimvoviy tarkibi-
ning asosiy qismini go'rg oshin oksidi (27%gacka), marganes oksidi
(24%gacha). marganes ikki oksidi (64%gacha) va suv (5%gacha) tashkil
qiladi.

Xamrabaevit (Ti, V, Fe) C. O*zbekistonda birinchi marta
R.G Novgorodova, R.G Yusupovlar tomonidan 1984 vili Chotgolning
Arashan tog'ida bazalt porfintlani tarkibida aniglangan, Mincral nomi
akademik 1.X Xamrabaev sharafiga qo‘vilgan. Jahon mineraloglar jamiyati
tomomidan 1986 yilda ro’vxatdan o'tgan.

Xamrabacvit tarkibida (% hisobida), titan-69.32 uglerod-20,05,
temir-1,08, kremniy-0.1 uchravdi. Mineral kubik singoniyali, gattigligi 9,
rangi kulrang-qora. metallsimon valtiroglikka ega.

Kuramit Cu3 Sn S4 V.A Kovalenker tomomdan 1979 vili Koch-
bulog oltin konida topilgan. Mincral topilgan jov bo'vicha nomlangan
{Qurama tog® tizmasi). Bu mineral oltin-sulfid-kvars konida pint,
tetracdrit, xalkopiritlar bilan birga uchraydi. Kulrang mineral, qattiqhg -5,
tarkibida (% hisobda): mis-36.54, qalayi-30.05 oltingugurt-28,02 miqdorda
aniglangan.

Biz vangi toptlgan nunerallar haqida gisqacha to'xtahb e'tdik.
O zbckiston Fanlar akademivasining haqiqiy a’zosi, davlat mukofoti sohi-
bi taniqli geolog olim 1. H Hamroboev (birinchi bo‘lib ransctinni topgan),
mineralog 1.G.Smislova (dunvoda ikkinchi topilma-vanadiv mincralini
aniglagan). 5. T.Badatov (1951 vili granatning vanadiyli tunim topgan).
L N Enikeeva {1977 vili topgan granatning xrom-vanadivh vangi tunm
topgan). A Q.Qosimov (mamlakatimizda binnchi marta Qizilqumdan
sirilovit, scruleolaktit minerallarini topgan), U Rahmedov (dunvoda bir-
inchi marta lenncit-politimit guruhiga mansub yangi mincralni topgan),
Z 1 Hamrabocva (xedhit mineralim aniglab topgan)} va boshqalaming
1izlab topgan ana shunday yangi mineral-gazilma bovliklari hoziegi vaqgt-
da igtisodiyotimizni yuksaltirishda juda katta rol o*ynamogda. Bunday
minerallar keng jamoatchilik, mincralog olimlar va shu sohaning mutaxas-
sislari tomonidan ¢’tirof qilinib, tegishli ensiklopediyalarga, atlaslar va
qo’llanmalarga kintilgan.

11.10. Eng muhim minerallarning asosiy metallari (elementlari)
bo‘yicha ro‘yxati.

Quyida tarkibida ko’proq miqdorda sancat uchun muhim ahamiyatli
biron metall {voki masalan boratlardan bor kislotasi olingani kabi rudalamni
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gayta ishlab ofinadigan binkmalar) ishtirok etuvcht ba’zt bir mincrallar gu-
ruhining ro“vxati benladi.

Bu minerallar gatonga avnim ikkinchi darajali deb hisoblangan o' zicha
ahamiyatga cga bo’lmagan, lekin asosiy minerallar bilan birga topilib.
texnologik gavta ishlash jarayomida asosiy metall voki binkmalar olish
uchun go'shimcha manba bo’lib xizmat qila oladigan tabuy binkmalar
ham go’shilgan.

Har gavsi guruhdagi minerallar kimyoviy tunga garab. shu darslikda
qabul gilingan tasnif bilan yoziladi (sof tug ma clementlardan boshlanadi
va silikatlar bilan tamomlanadi).

ALYUMINIY
Kriolit- Na3AIF6 Kordierit- AI3(Mg Fe2|AIS15018]
Korund- A2O3 Pofillt- AR[SHOI0J{OH]2
Shpmel- MgAI204 Muskovit- KAI[AISI3019]|OH)2
Gadrargilit-  AlJOH|3 Xlontowd- Fe2AI2[AIZS12010]|OH 4
Byomut- Al O ON Margant- CaAl2[AI2S2010][OT]2
Diaspor- H AlO2 Amezit- (Mg.Fejd AI2[AI2SR2O10J[OH]
Achchig toshlar-  KAI[Sod]2 12H20 |Kaolmnst- AI4(S4010)[OH8
Alunit- KAI3[So4]2]OH]6 Galluazit- AM[SHO10|[OH|84H20
Topaz- ARISIOIF OHR Albit-anortit-  NajAISIBORRCajA12S1208)
[Dsten- ARZS105 Ortoklaz. mukroklin- KfAIS1308]
Andaluzit- ARSI05 Leysit- K[AIS1206]
Sillimanit- ARSIOS Nefelm- Na[AISIOd]
Dyumorterit- AIRBSI3019[0OH]
Granatlar (glinozemh -R3IAIZ[S104]3

BARIY BERILLIY

Vitent- BaC03 Bromelln- Be)

Bartokalsit- BaCa|Co3]2 | Xnzobenll- BeAl2O4

Bant- BaSO4 Fenakat- Be2Siod

Selzan- Ba]Al25208) Eviklaz- Be2 AI2S208] O )2
Gadohint- V2FeBe2S12010
Bertrandit- BedS1207|OH)2
Benll- Be3AI2|S16018]
Gelvin- (Mn_ Fe8[BeSiOq]652
Danalit- Fe8|BeSut4]682
Chkalovit- Na2BeS206




HOR Kurnakovit- Mg2B60O11.13H20
Inderborit- Mg Ca BeQ11.11H20
Sassolin- [OH)3 Pandermit- CadBl00I97E120)
Eremeevit- Alho3 Dalolit- Ca B SilMjo1i)
Asharit- MeHBO3 Danhrit- Ca B2[Si04]2
Lyudvigit- (Mg, Fe)2Fe(BO3]O2 [Aksinit- Ca2(Mn,Fe)AI2BsiO40] S[OH]
Boratsit- Mg6B 4026C12 Turmalin- {Na.Ca)
Bura- Na2B407.106H20 (Mg AS[BIAI3SI6(0,0H)30)
Boronatrokalsit- NaCaB509.8H20 | Kalsioborit- CasBiR017
Inderit- Mg2B6O11. 15120
VANADIY VISMUT
Sulvanit-Cuivs Vismout sof tug ma-Bi
Kolyuzit- Cu3(As.Sn,V)s4 Tetradimit= Bi2Te28
Kulsonit- (Fe,V)304 Vismutin- Bi2S3
Puxerit- BiVO4 Matildit- ApBiS2
Vanadinit- Pb5[Vod]3CL Vittixenit- Cu3BiS3
Dekhuazit- {7Zn.Cu)PhjVod]|OH] Klaprotit- Cu6BidS9
Uzbekit- Cul[VO4{2.3H20 Kozalit- Ph2Bi285
Karnotit-K2[UO2]2[VO4]2 3H20 Gladit- CuPbBis&9
Metarossit- CaV206.2120 Bismmit- Bi203
Roskoelit- KV2[AISI3OL10]{0OH]2 [ Bismutit- Bi2CO3[OHNM
Ruzveltit- BiAsO4
VOLFRAM GERMANILY
Tungsienii- W52 ri‘:ennanit- CulGeSd
Gyubnenit- MaWO4  [Argirodit- Ag8GeS6
Volframit- (M. Fe)WOd
Ferberit- reWQ4q
Sheelit- Cawo4
Raspit- PEWO4
KALILY
Stlvin- KCI Alunit- KAI3[SO4)2[0I]s

Karnallit- MgCI2 KCL6H20
Kalivli selitra-KNO3
Kalitsinit- KHCO3
Langbeynit- K2Mg2[S04]3

Kaliyli achchiq toshlar-KAIZ[SO4]2 {OH}6
Styudalar (muskovit, logopit, bivtil)
Kaliyli dala shpatlar (ortoklaz, mekroklin)
Leysit- K[AIS206]
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ITTRIY VA SIYRAK YER ELEMENTLARI

INb,O6F Fergyusomt«(V.ErCe )

Senanit-  CeO2

Flyuosent- (LaCe F3
Dizanalil- (Ca,CeNa)Ti,Fe Nb)
03

Lopant- (Na,Ce,Ca. XNb,T1)
)3

Proxlor- {(Na,CaCe )

Eshimt- (Ce.CaThXTiLNbR06
Samarskit- (V.Er XNb.Ta@O021
Bastnezit- (Cela . ){CO3|
Sinxizit- Ca(CeLa )Co3)2F

Parizit- Ca(CeLa R2[CO3|F
Ambatoannt-Sr(Ce La  2]CO3]30
Lantanit-(LaRr,Ce . 2{CO3]2.8H20
Monasit-(CeLa  )PO4

(Nb. Ta, T4 Ksenotim- JPO4
Evksenit«(V.Ge.Ca. ¥Nb Ta,
112006
Polikraz- (V.Ce.Ca. )
 TI.Nb. Ta)206
KADMIY
Grinokat- Cds
Monteponit- Cdo
Onavit- CdCO3
KALSIY
Flvuorit-  CaF2 Povelhit- CaMoO4
Perovskit guruhi-CaThO3 Apatil- CaS[PO4]3[F.CI)
Kalsit- CaCO3 Vezuvian- Ca3Al2[S104]2[OH]
Aragonit- CaCO3| Sfen- CaTi|Si04]0O
Dolomit-  CaMg|CO3)2 Aksimt- Ca2(Mn Fe)AI2ZBS14015]OH|
Angidnit- CaS04 Vollastonit- Casi03
Gaps- CaSO42H20 | Proksenlar guruhi
Sheelit- CaWid Premit- Ca2Al2513010[OH|2
KOBALT
Linneit- Co3s4 Kobaltin- CoAsS
Bornxardit- CoSed Satflont- CoAs2
Zigenit- (Co N1)384 | Skutterudit- CoAs3
Karrolit- CuCo284 | Smualun- CoAs3-2
Trogtaht- CoSe2




Sof tug ma kamush-  Ag liargsrit- Ag218b251
Kumush amalgamasi- Hg3Ag2 iargirit- Agshs
Diskrazit- AgiSh it~ AgAsS
Aroentt (akantity A28 Techmanit- AgALS
Shtromeyrnit~ Cu2S.Ap2s rgirodit- AgBGeS
Yalpait- JAE25 Ca2S anfildit- Ag8Snhiq
Apgwlarii- Ap2(5e. %) atitdit- AgBi&
Naumanit- Ag2Be shirmerit- AgdPbBid4se
Shicmbergit- AgFe283 ivaskait- (Ag.Cu)2PbBidS
Cressit- AglTe <erargirit- AgC
Petisit- {Ag Aul2Te Fmbolit- Ag(CLlir
Polibazit {Ag.Cu)ioSb2S11 Bromint- AgB
Stefanit- Ag3sbs4 odobromit- Ag(CI BrJ
Pirargirit-Ag3Sb53 gy ersit- 4Ag)Cu
Prustit- AR3AsS3 odint- Ag
Prrostilptit- Ap3IsShS3 rgentovarozil-  AgFe3(So4)2]OI1{4
Pirseit- {AR.Cu)1bAs25]1
LITIY

tiolitionit-
Atiofitht-

3NaF 2LiF2AIF3 E;cpidnlit- KLil SAI1S|SOL0]F OHJ2

Li(Mn F)PO4

Simmvaldit- KLiFeAT[Si3AIO0][Fe, OH]2

mbligont- LIAIPOAF K uken- TAAT5[SI3ATOT0][OH]8
Spodaricn- LAAL[51206 ctahit- {LLNDALSI401)
MARGANES
Alabandin- MnS Manganokalsit-  (Mn.Ca) CO3
(saverit- MaS2 Sraikit- MnSO4 H20
Manganozit- Mnty }ivubnerit- MnWd
ausmangt- Mn3OKt iril- {Mn_bFe)PO4
[Yakobsit- MnFe2(d avenit- MnFe2PO4|O1112.8H20
Rraunit- Mn2(33 A rsenoklazit- M5 AsO4) 21 OH 4
Pirofvurit- Mnd32 Susseksii- MR 103
Manganil- Mn MnO2[OH]2 [Tefroit- Mn28iO4
[Vernadil- MnO2nli20  [Spessartin- Mn3AI2[8i04)3
R odoxrozit- MnC O3 R odonit- MnS103
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MAGNIY

Bisholit- MgC12 6H20

Taxgudnt- 2MeCI2 CaCl2 12H20
Penklaz- MgO

Shpinellar guruhui-Mg AI204

Brusit- Mg|O1H)2
Magnezit- MgCO3

Dolomit- MgCa[CO3)2

Ankent- (Mg Fe)Ca|CO3)2
Kizent- MeSO4 1120
Vagnent- Mg2PO4F

Ashant- MgHBO3

Boratsit- SMgO MgC12 7B203

Lyudvigii+ Mg Fe 2Fe[BO3 |02
Forstent- Mg2Si0O4

Gumit- Mg 7[SIO4]3[OHF)2

Pwop-  Mg3AILZ|Si04]3

Enstatit- MgSi03

Antofillit- (Mg Fe)7[SKO11|2[OH]2
Kupfent- Mg7{Si4011[2{OH)2
Tremolit-  Ca2Mg5[SHO1112]OH|2
Aktnolt- Ca2(Mg Fe)5|SHOT1]2[OF])2
Paligorskit- murakkab tarkibh Mg va Al
suvh silikatlan

Talk-  Mg3[SHO10][OH]2
Flogopit- KMg3[AISI3010][F OHJ2
Biotit- K(Mg Fe)3[AISi3010][F OHJ2
Pennin-(Mg Fe)SAI[AIS3O10||OH]S
Klmoxlor{Mg Fe ¥ 75A11,25A11 25827

Olivin- (Mg.Fe2Si04 SOL0JOH |8
Xondrodit- Mg3[S104)2[OILF ]2 Vermikulit- (Mg Fe 3[(SIAT HO10)
[OH]2 4H20
Serpentin- Me6[SHOT0JJOHR
MARGIMUSH
Sof tug'ma margumish-  As Arsenopint-FeAsS
lgar- AsS  [Enargit- Cu3AsSy
unpigment- As283 senolit- As203
vollingit- FeAs2 rocht- FeAsO4 2H20
AiS
Sol tug'mamis- Cu Cu20
Domey kit- Cu3As - Cu2fCO3jjOH]2
Xalkozin- Cu2S . Cu3[CO3 2|02
Xalkopint- Cu Fe 82 lkantit-  CuSO4 SH20
Homit- CuSFeS4 [Broshantit- Cud[SO4|[OH 6
Kovelln- CuS emadskat- Cud[SO4|3[O1T)2 4120
wubanit- CuFe2S3 mdgrent- Cu3[MoO4]2[OH]2
Larrolit- CuCO2ZS84 Libetenut-  Cu2|PO4][OH]
ennantit- Cu3AsS3 Obvemit-  Cu2[AsO4]JOL])
T'etraednt- Cu3ShS3  [Uzbekat- Cu3[VO4)2 3120
ulvaml- Cu3Vs4 ‘eruza-  CuAl6|POY4H[OH |8 SH20
urnomit-CuPbShS3 it (diopazy Cub[Si160 18| 6H20
takamit- zokolla-  CuSiO3.nli20
"uC13 3Cu|OH2
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MOLIBDEN

Molibdenit-  MoS2
Pavellit- CaMo(O4
Vulfent- PbMo(O4
NATRIY
salit- NaCI Egirin-  NaFeSi 206Arfvedsonit-
illiomit- NaF Nai(Fe Mg ¥{Fe AD|SHOI112[CHJ2
iolit- Na3AIF6 Glaukofan-Na2(Mg.Fe)3A12(Si4011)[OH)2
oparit- (Na Ce Cay¥Nb,Ti)33 [Ribekit- Na2Fe3Fe2([Si401112[0,0H])2
iroxlar gusuhi Analtsim- NafAISi206] H20
rivli selitta- NalNO3 Mefalin- NaAISi(d
oda- Na2CO3.10H2O  Sodalit- NaS[AISIO4|6CI2
enardil- Na2304 [Nozean- Na8[AISiO4|6[SO4|
rahilit- MNa2304 10H20 Gayuin-  NabCa(AISiO4)[S04]
laubent- Na2Ca| 3042 [azuat(lojuvard } Na8[AISIO4]8[S04]
alrofilit- NaMnPO4 anknnit« Na6Ca(AISi04)6]C03,504]

NazB40O7.10H2 O

atrolit- Na2|AI2513010] 2ER20

adeit- NaAISi 206 estain- (Na2Ca)[AL2Si160M6].6H20
NIKEL
Melonit — NiTeZ Kloantit- NiAs3-2
| Xinerit- Ni2As  |[Rammelmbergit- NIAS2
Pentlandit- {(Fe, N1)988 [Gersdorfil- NiASS
Millent- NiS [lmanit- NiSbs
Polidimit- Ni3%4  [Bxunzemt- N0
[Violarit- FeNi284 [Trevorii- NiFe2()4
Vaesit- NiS2 Ryotgersit- NiSO4.6H2C
[Brovoit- (Ni, Fe) 82 [Shuxardit- (Nite ADOHSLADMO10][OH]S
Nikelin- Nias Revdinskit-  (NLMg)6[S14010][OH]8
B revigauptit- NiSb K Jarnicrit= Nid}SidO10][OH 4120
NIOBIY VA TANTAL
Imenorutil- (TiNbFe)O2 [Tantalit- (FeMn)Ta206
0331t~ Fe(TaNb)206 [Lopant- (Na,CeCa)}NbhTiDO3
Tapiolit- Fe{TaNb)206 [Piroxlor- (Na.Ca . 2(Nb,Ti_ )YO&F OH)
olumbit- {(Fe. Mn)Nh206
OLTIN
Sof tug yna oltin- Au alaverit- AuTe2
I lektrum- (AuhAp) erit- AuTe2
A urostibit- AuSh2 Silvanit- AuAgTed
IEIENS {Ag.Au)2Te agiagit- PbsAu(Te, 8h)485-8
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PLATINOIDLAR

Platina- Pt tbopalladinit- Pd3sb
oliksen- (PLFe¢) ladinit- Pdisn2
“erroplalina- PiFe latzmal indiy- (Jr 1)
Luproplatina- (PLFeCu) Ysmind- (Jr.Os)
kel platina-  (PLFe N1,Cu) [Nevvanskit- (Jr.Os)
lladey li platina- (P13Pd) 1sertskit- (Os.Jr)
alladiy- Pd Ps
Hopalladiy- Pd (PLPANGS
Polant- (Pd.Hg) pernlit- PiAs2
f(—’uqﬂsﬂ- (Au.Pd) 7 Rus2
PdO
RUX
Stalernit- Zn8 mitsonit-  ZnCO3
Vyurtsit- ZnS ongeymit- (7nFe)C03
[Stileat- ZnSe illemit- /n2Si04
Sinkit- Zn0 <alamin- Zn4Si207[OH)2H20
Ganit- ZnAl204 jardistonat-  Ca2Zn$i207
Frankhimit- (ZnMn)Fe204 Sokomt- Zn3[SO10]|OH |2 nH20
SELEN
aumannit- AglSe Timanit- HgSe
gvilant-Ag(Se.S) Klokmanmnit- CuSe
“vkavrit- Cu2SeAg2Se  [Ferroselit- FeSe2
laustalit- PbSe Krestemit- PbSe(d
Xalkomenit- Cu|Se03] 2H20

of tug ma sumob-

Cmovar-
tsinnabarit-
umanit-
~oloradoit-

Hg
HeS
1gS
HgSe

HgTe

HegSbh4S7
HgO
HgCl
3HegClI HgO
HgCl HgO

STRONTSIY

Stronsianit-
Selestin-

SrCo3
SISO4
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SURMA
ol tug ma surma- Sb o Gudmundii- FeShS
Allemontit- AsSb  [Tetraednt- CuiShs3
Antimonit- Sh2S83  [Bulanjer- Pb5Shdsi 1
1 bmamit- NiShS  Valentimt- Sh203
TALLIY
rhant- TiAs.Sh)3S5
| .orandit- TiAsS3
Crutchinsomi- (CuAg Ti)3S PbS 2A5283
TELLUR
Sol tug'ma tellur-  Te rennerii- AuTe2
BSelenh tellur- (Te Se) alavent- Aule2
Fellurovismutit- Bi2Te3 ilvamt- (AgAu)Te2
Gessil- Ag2Te lomt- NiTe2
Tesit- (Ag.AupTe 1gglnt- PiTed
A JLant- PbTe tanit- B2TeO4|OH 4
I oloradont- Heg'le
TITAN
limemit- FehO3 Shorlomit- Ca3(ALFe T 2[SuTiM]3
Krevkilit- MgTi03 fen- CaTi 8105
' irotan- Mn Ti03 urmamt- Na Ti2[$i04)2]OH) H20
Rutil- ThO2 ‘ersmanit- (CaNa) 2 TiNbYSiO4)|O1LF|3
rukit- T2 Jenitoil- Ba T1 81309
Anataz- T2 amzait- Na2Ti2 Si209
Perovskit- Ca ThO3 mogradovit- NaSTAISI6024 3H20
TORIY
onanit- ThO2
onasit (torvli ) (Cela, Th{PO4S104]
Tont- ThSi04
‘erritorit-( Th Fe Si104
XROM
Xromshpinehdlar- (Mg FeXCr.Al Fe204
Krokoit- PhCrO4
Uvarovit- Ca3Cr2{Si04)3
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.-

TEMIR

Purotin- Fel-x8 Graflont-
Pint - FeS2 (Fe.Mn)3[PO4 |2
Markazit-FeS2 Vivianit- Fe3[PO4 |2 8H20
Lyollingit- FeAs2 Skorodit- FeAsO4 21120
Arsenopint- FeAsS Shtrengat- FePOM 21120
Gematil- Fe203 Fayalit- Fe2Si04
Smutit (smizit - Fe3sd Almandimn-
Timenit- Fehio3 Fe3AI2[S104]3
Magnetit-Fele2(M Andradn- CaiFe2|Si04]3
Magnomagnetit-( Fe Mg )Fe2(O4 Gipersten-
Gyotit- H FeO2 (Mg.Fe)2[S1206]
Limonit- H FeO2 Gedenbergit- CaFe|S0206]
Lemdokrokit- FeOOH Egmn- NaFe[S$1206]
Siderit- FeCO3 Gryunerit-
Kokimbit- Fe2[SO4]13 9120 Fe7(S14011)12[OH]2
Lepidomelan- KFe|Si13(Al Fe)
O10)|OH ]2
Shamozit- FedAIAISI3010]
[O11}6.n1 120
TyuringitFed S(ALFe)l 5[Si2.5010]
[OH]6.nH20
Nontromt- (Fe Al2(SH010)
|OHJ2 nH20 Yarozit-
KFe3[SO4)2[0OH]6
URAN
Jramnit- 1102 voerit-  Cu[UO2J2[AsO4]2 12H20
voggert- (U, Thy02 seynenit-  Cu[UO2J2[AsO]2 8H20

antiut- 2002 7TH20

Tuyamuyinit-

Fe|UO2|2[PO4)2 8H20
CaUO22[PO4 2 RH20
CaJUO2J2| VOS2 8120

shehyopit- 4U03 9H20
‘urmareri- PHO 4UI02 SH2O
vunt- 2PbO SUO3 4H20
ranosfent- B1203 U3 3N20
yotzurfordit- |UO2|CO3

ergamt- |UO2|3[VO4)2 61120
otit- K2[UOZ[2[VO4]2 3FH20
(azolit- PHUO2J[S104] H20

harpit-  [UO2]3[CO3JS|OH2 7TH20  [Urgit- VO3 ni2O
‘orbermit-  Cu[UO2|2[PO4]2.12H20
SEZIY
Rodusit- K Na LidAl4Be3B 10027
Vorobevit- Cs [Be2L1]ALR[Z15018]
Pollutsit- Cs [AIS206]




SIRKON1Y

Baddelen- /102
Sukon- 715104
Fvdialit- NadCa2 ZrS1601 7(O,0H.CI)?
QALAY1
Stannopalladinit-Pd3sSn2 Kolyuzat-  Cu3{AsSn ViS4
iersenbergit -SnS K.anfildit- Ag8SnS6
Tillnt- SnS Phs Irankeit-  Pb3Sn3Sh2S11
(S Lanmin- Cu2FeSn 8 JKassitent- SnO2
QO*RG*OSHIN
PhCI2
Ph3od
PhCO3
PhS(

JADVALLAR

41-jadval

Mingrallar assotsiatsiyalari titano-magnetit ma“danli o°ta asos
(ohivinitlar, peridotitlar, prroksenitlar), asosh (gabbro) jinslar'*

Ne| Ma'danm belgiovchs Mansub munerallar Ikkmchi darspals mi-
muneraliar nerallar
1} Tomusimon va donador Olivin, Epidot. titamt. sensut,
rogovaya obmanka, tomir-| diopsid-gedenbergit, kalsit
simon donador titano- ma-| rogovaya obmanka.
gnetn anortn
42-jadval
Platina-xromit ma’danli o*ta asosli jinslar
{dunit, peridotit)
Ikkinch: darajah
Ne |Ma’danni belgilovchi minerallar|  Mansub minerallar minerallar

zumrAd-vashi] uvarovit, xromli
vashl xlont, yashal, sang
serpentin, vashil sanq xromb
diopsad

Olivin. enstatit-gipersten,
diopsid-gedenbergit,

serpentin, talk

Xromut, uvarovit,
platina, indiyh
platina.

“* lzoh: 15 ta )adval ma’lumotlan Bulax (1999) bo'vicha.
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43-jadval
Mis-nikel ma’danli o*ta asos
(peridotit, piroksenit) va asosli (gabbro, norit) jinslar

Ne Ma’danni Mansub minerallar | Ikkinchi darajali munerallar
belgilovehs
muinerallar
1 Tomrsimon, Enstaut-gipersten, Antofillit, xlont. talk,
uyasimon diopsid-gedenbergit, |magnetit, prrrotin, xalkopinit.
realkopint, magnet anortit bornit, pentlandit, spernilit
va sulfidlar
44-jadval
Nordon jinslar (granit)
Ne| Ma’danni belgilovehy Mansub minerallar Ikkinch darajali
munerallar munerallar
| Kalivhi dala shpatlan, Kalivhi dala shpatlar. Turmalin, xlont, rutl,
slvuda kvars, nordon plagioklaz, | flvuont. topaz. benll
biotit, muskovit
45-jadval
Nefelinli sienit, urtit, ivolit, melteygitlar
o IMa’"danm bclglim'clul Mansub munerallar Ikkinchi darajali mineralla
munerallar
Nefelin, evdialit,  [Nefelin, kalivli dala shpatlar, Kanknnit, seolit, apatit,
sirkon albit, eginn, lepidomelan astrofillit, sirkon. ilmenit,
trtamt
46-jadval
Granit-pegmatit minerallari
] Umurmiy munerallar Mansub minerallar
Keramika va Xrustalh Spodumenh
slyudah
1 Kabyh dala shpatlan, |Monotsit, uranmit, | Topaz, benll Albit, spodumen,
oligoklaz, turmakin fenakit, lepidolit, rang-barang
(sherl), muskovit, Granat | swkon (sirtoht) flyuorit turmalin, kolumbit-
(spessarun-almandin) tantahit, pollutsit.

263



47-jadval

Magnezial skarn minerallari

Ne| Ma’danni belgilovehi Mansub minerallar Ikkinchi durajali minerallar
ninerallar
1] Torstertt, diopsid apatit  {Forsterit, diopsid, flogopit,] Shpinel, magnetit, aktinolit,
{yirik donali) shpinel, skapolit, kalsit. xondradit, sheelit, lazurit,
xondrodit Iyudwigit.
48-jadval
Kalsitli skarn mincrallari
Ne |Ma*danat belgilovehi Mansub mineratlar Ikkinchi dacajali tanerallar
munerallar
1 | Grossulyar, andradit,| Grossubyar-andradit, Kassiterit, magnelit, sheclit,
diopsid-gedenbergit, | diopsid-gedenbergit, molibderit, pirit, kobalun,
veruvian vezuvian, aktinolit, xalkopint, galenit, stalent,
vollastonit, kalsit datolit, danbugt.
49-jadval
Yuqori haroratli gidrotermal tomir minerallari
Ne Ma’danni belgilovchi Tomirl: minerallar Ma’dan minerallart
mineraliar
1 (r'zgargan jinslar: Kvars, flvuorit, | Volframit, sheelit, vismutin,
greyzentashish volframt, mskavit, pirit, arsenopirit, xalkopint,
vismutin, muskovit sinvaldit, benil molibdenit, sfalenit.
S0-jadval
Greyzen minerallari
Ne | Ma’danni belgilovchi Mansub minerallar Ikkinchi dargjali minerallar
minerallar
1 | Muskovit, kvars, topaz, | Mikroklin, orteklaz, albit,| Topaz, berill, turmalin,

berll

[kvars, muskovitl, (sinvaldit ]

Tepidolit

ftyuont, sheelit, volframit,
kassiterit, molibdenit
vismutin, xalkopint pint,
arsenopinit.
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S1-jadval

O*rta haroratli polimetall (oltin bilan)

gidrotermal tomirlar

MA DANNI
Ne | belgilovehs o'zganishlar | Tomar munerallay Ma'danli minerallar
Berezitlamsh,
histvimitlansh, pint Pt arsenopint, putoln
1 arsenopint Kvars. kalsit, dolomit sfalent, olun, galemi
52-jadval
Past haroratli margimush-surma-simob tomirtar
Ne Mansub munerallar L Tomar mmerallan

Ma dan muneralian

[Kinovar, Antimonit, fly mntili\'a.rs. Kalsit. flvuont | Antimonit. Kinovar, realgar,

auripgment barit aunpmgment
S3-jadval
Regional-metamorfizm jinslari mineraliari
Ne Jins turlan Mansub minerallar Tkkinchu daragh mmeralfar
1 Yashil slaneslar. | Xlorit-epidot, aktimolit, albit, Talk, brotit. granat

sensith fitlitdar,
eneyslar, amfibo-
litlar, marmariar

sensit, kvars, plagioklaz,
mikroklin, kvars, rogovaya

obmanka, plagioklaz, kalsit, | almandin). magencelit, apatt,

dolomut

kspcsmmt gemalit, magnetil.
grafil), granal (pirop-

sien, forstent, gumit, diopsid
rrahpmc]. xondradit, flagopit

S-jadval

Sulfidlarming oksidlanish zonalaridagi minerallar

Ne Sulfid konlan Minerallar
I Mis Sof ms, kuprit, malaxt, azunit, xrzokolla,
kovellin
2 Smk Smatsomt, kalamn
3 Qo’1g oshin Serussit, anglezit
4 Molibden Povellit, mohibdemt, vullenit
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Nuorash m

55-jadval
inerallari

Ne | Nurash sodir bo'lgan
Jinslar

Yangi hosil bo'lgan minerallar

Mansub munerallar

Ikkincht darajah
munerallar

| O'1a asos jinslar

(Xalsedon. opal. temur gidrooksidiun [Marganes gidrooksidiar,
kalsit, aragonit, magnezit, garment

brusit, gips

poligorskit. vermikulit,
gidroslyuda, kaolin

,talk,

2 Bazaltlar Montmonllomt, galluazit, temr Marganes gidro-
gidrooksidlan. xalsedon, opal ooksidlan,
montmonllonit
3 Grranit, dionil Kaolin, temur va abvumny oksidlan} Galluazit, gyobil. pint,

markazit, sident

4 Gapsh pnslar

(hps. selestin, banl, aragonit, kalsit.
olungugurt

Pohgorskt,
gidroborotsit, ashant
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S56-jadval
Hlmenit formulasini hisoblash
I-namuna
Kompo- (Migdort %4 Molekular | Molekular | Atom mgdont  [Formuladagy Musbat
nentlar | hisobida massa migdor [ Kanon |Kislorod | Koetfitsient (zaryadiar,
1 2 3 4 5 6 7 8
T2 53,80 79,90 06733 | 06733 | 13466 1.000 4,000
Mg 172 40,32 00675 | 00675 | 0.0675 0.100 0200
FeO 38,70 71,85 0,5386 | 05386 | 05386 0,799 1.598
MnO 4T 70,93 00672 | 00672 | 0072 0,099 0,198
H20 0.13 = " - - - .
Yig'mdi| W0D)2 20199 5,996
Umumiy bo'luvchi - 2,0199:3.00=0,6733
(Fe0,80 Mn0O.1 Mg0,10)1.00 T11.00 03.00
2-namuna



1 2 3 4 3 G 7 8
T2 45,09 | 7950 | 0,5643 | 05643 | 11286 | 0919 3270
Al2 O3 6,39 | 101,96 | 00627 | 0,1254 | 01871 | 0,182 0,546
Fe2(33 10,00 1597 | 00626 | 0,1252 | 0194 | 0.182 0,546
Fe) 3376 | 71,85 | 04699 | 04699 | L4699 | (1L6B2 1.304
Mg 2,52 40,32 | 6.0625 | 00625 | 00625 | (LOB] 0.170
Mn(} 224 7093 [ OU315 | 00315 | 00315 | 0046 0.0%2
1120 0.09 - - - - -
Yignd: | 100,09 20664 3.996

Umumiv bo'luvchi — 2,0664:3,00=0,6888
(Fe20.68 Mg0,03A1 0.05 Mn 0,05)100 (Ti (.82 Fe 3+ 0.09 Al 0.09)100 O3.00

57-jadval
Ilmenit tarkibidagi minerallami formuladagi keeffitsientlar
migdori bo*vicha hisobi

Formuladag Mincrallar Qol-

Kation | koeffitsient Feli33 | Me1i03 | MnTiO3 | Fe203 | Al203 | dig
Fe 2+ ¢.68 0,68 - - - - 1
Mg 0,09 - 0,09 - - . 0
Fe 3+ .05 - - - 0.09 - 1
Al 0,09 - - - - no9 ]
Mn 0,05 - - 0,05 - - ]
Tt 0.82 0,68 009 0.05 - - 1
Fe 2+ 0.09 - - - - DELY 0

Mol %6 hisob uchun

boshlang‘ich son 068 1,09 0.03 I 0,09 -
Mol % minal migdori 68 9 5 9 o -
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58-jadval

Iimenit tarkibidagi minerallarni molekular miqdor bo*yicha hisobi

Migdorn | Mole- Mumnerallar
Kom= | % hiso- | kular IM,.

ponent hida | migdor | FeTiO3 [MgTiO3 MnTiOAL O3] Fe203 | Qoldig

TiO2 4590 | 05643 | 04699 | 00625 00315 - = 0

Al2 O3 6,39 0.,0627 - - - 0.0627 - 1]

Fe2 O3 10,00 0,026 - - - = 0,0626 0

FeO 3376 | 04699 | 04699 - . . N 0

Mg O 252 0,0625 - 0D.0625 - - - 0

Mn O 224 00315 - - 00315 - = 0

Mol % hisob uchun
boshlangich son 04690 | 00625 | 0,0315 |0.0627| 0,0626 -
Mol % munal migdon 68 9 5 9 9 -

2 2-namunadagi ilmenit tarkibi (1-jadval) va formulasi
(Fe2-0.68 Mg0.09Fe3+Al 0.09 Mn 0.05)100 (T1 0.82 Fe 3+ 0.09 Al

0.09)100 O300
59-jadval
Platina guruhi minerallarining tarkibi va xususivatlari
(%o hisobida)
Mineral | Pt Fe Ir Os | Rh Pd | Na | Cu | Zichhg: Qattighgy
Platina | 100 2145 4
Femo-
platina [71-79|15-20]0-4.7| - |02-3 P2-0500-1003-500 12-15 | 445
Poliksen | 80-88] 9-11 | 0.7 - P1-050.0-1.08 - 1,78 | 15-19 445
Platnh
ndiy | 1964] - 79 - - 0,89 226-229 6-7
Osmund 654|312 ] 1,18 20 445
Palladiy 100 1084 | 445
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60-jadval

Kremniy oksidining turli xil singonivali turlari

Modifikatsiva Nur smdinsh ko' rsatkicha Zichligi g/
nomi Smgomvast. tuzihishy Ng Np Ng-Np cm3
Kvars Geksagonal 1,553 1.544 0,009 2.65

Trdimit Psevdogeksagonal 1.483 1479 0,004 227
Knstobalit l'etragonal 1 487 1484 0.003 233
Xalsedon - 1.539 1,534 0,006 -
Opal - 1 460 - . 1822
Koesit Tertagonal 1.604 1,599 0,005 301
Stishovit Tetragonal 1.826 1,799 0,027 435
61-jadval

Granatlarning kimyoviy tarkibi (og'irligi bo*yicha % hisobida)

MgO [FeO MnO|Ca0 [A1203[Fe203 [Cr2038i02
Pirop [298 | - - 254 | - 44,8
Alman-
din | 43,3 | - 20,5 | - 36,2
Spessar-
tin | - 43.0 206 | - 36,4
Grossu-
lyar | = - 37,3 22,7 } % 40,0
Andradit} - - 33,0 | 31,5 F 36,5
Uvarovit} - - 33,5 | - 30.6 [35.9
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62-63 jadval

Dala shpati guruhiga kiravchi minerallarning kimyoviy
tarkibi va opiik konstantalari

Mincrallamina Kimyoviy
nomiari ifodasi Ng Nm Np Ng-Np
Ortoklaz KalSi308 1,526 1,524 1,519 0,007
1,524~
Sanidin KalSi308 1,526 [|1.523-1,525{1 517-1,520] 0,006
1,525-
Mikroklin KalSi1308 1,530 {1,522-1,526|1,516-1,5220 Q007
1,527-
Anortoklaz | (Na E)ALSIO8 1,549 [1,526-1,549(1,522-1,346(1,003-0,006
Plagioklazlar:
1,526- | 0,008-
Albit Na AlS1308 | 1,536-1.54111,529-1,536] 1,332 0,009
1,571-
Anortit CaAl28i208 | 1,582-1,588 | 1,577-1,583] 1,575 6,01
Selzian BuaAIZSI208 1,594 1,589 1584 [ o001
64-jadval
Sodalit guruhi minerallarining optik xususivatlari
Mineral "Tarkibi Nur sindirish | 1flanish tekisligi Rangi
neeni ko‘rsatkicti
Sodalit | WNa8|AWSIGO24]CY | 1,483-1487 | (110) ya'nalishi | Rangsiz, ba'zan
bo‘vicha kuchsiz [yaslil, havorang
sezilarli lulrang,
Nozean | Na8[Al65i6024]504 1.495 (110 yo*nalishi Sarg‘ish,
luchsiz sezilarli vashilrog,
havorang.
Gayuin | (Na,Ca)[Al68i6024] | 495-1.505 | (110)yo‘nalishi |Ko'k, havorang,
{8038) ba*vicha kuchsiz | vashil-ko'k,
sezilarli kamrog sartq.
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65-jadval
Amfibollarning optik xususivatlari

Mnerallarming Kimyoviy ifodas: Ng Nm Np  [Ng=Np| 2V | CNg
N
Romhik amfibollar
Antofilln (Mg Fe)|Si8022] (OH.F)2 | 1,623- | 1.616- | 1.596-| 0,026~ | 650 0
1.664 1651 1,651 | 1.017 | 580
Jedm (Mg Fe)s=5(Al12 1658 | 1651- | 1.642-]0.016- | 800 0
(S1ADN2(OH F)2 1.691 1,676 | 1663 | 0.020 | 700
Monoklin amfibollar

1) Temurh va magmy hilan

Kumummng-tonit

(Mg Fe)T[SiBO22(ON)2 | 1,655- | 1.644- | 1.635-] 0.02- | 65- | 15-21
1,698 1.675 1665 | 0030 | 900

Gryunert (Fe Mg)T[$i8022] (OH)2 | 1,698 | 1,675 | 1.665-| 0,030- | 90- | 10-15
1,729 1,700 1,669 | D045 | 950
2) Kalsivh (termr va magmy bilan)
Tremolit Ca2MgS{SISO22OHF)2 | 1.625% | 1.613- | L600-] 0,025-1 79- | 10-20
1.655 1.644 | 1.628 | 0,027 | 850
Aktmols Ca2(Mg Fe)s 1.64] 1630 1 16141 G627 | 8OG 16
[S18022) (OH2

3) Natriy va kalsiyh (Mg Fe, Al bilan)

Oddiy rogovava
obmanka

(CaNaK)zZ-7
(Mg.Fe Fe Al)S

Pargasit

6Ca03Na2016(Mg. Fe) 1.635- L618- | 1,6013-] 0.017- |56-65] 21-26

AZO3IZGSIO2ZHZOZF? 1,652 1.658 1,635 | 0,029

(E. Larsen. G Berman
bo'vicha)

Bazalt rogovaya

FCa0ONaZOT(Fe Mgy3 1,693~ 1.683- | 1.670-] 0,023- |64-80] 0-12

obmankas: 203 1021281022H20 1.760 1.730 | 1652 | 0.068

Kersutit Fitanli rogovaya obmanka | 1,700- 1,690- | 1L670-] 0,019- |66-82] 0-19
I.7T72 1,741 1,689 | 1083

Barkeeviknt 1,701- 1.696- | 1L.685-| 0,014 [40-50] 11-18

1,707 1,700 1.691 | 0018

Ishgorly amfibollar
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Gilaukotan IALRZ[SHOLL2|OHY)2 1.63%9- 1.638- | 1.621-] 0,012- |0-680] 4-60
1,668 1,664 1.639 | 0,018

Ribekst Na2tHeOFe2O0355:102 (7) | 1L.668- 1.662- | 1.654- | D006- | 40 3-210
1.717 3. 7R 1.701 n.0l6 900
Arfedsonn Nad(Mg. Fe)}d(Fe.Al) 1.69% 1.695 1.685 | 0.013 | 690 290

[S11011]2{OH F)2

bf-jadval
Piroksenlar pnruhiga mansub minerallarning optik xususivatlari

Ne LMIHL‘!‘::IL‘H l Kimyoviy ifodas: I Ng T Nm [ Np INg-Np

Rombik prroksenlar
1 Enstaint Mg2[Si206] 1658 | 1.653 1650 | 0,008
2 Bropzit [Mg. Fel2[S1206] 1650 | 1668 | 1665 | 0,005
3 Gipersien [Mg Fe2[S1208] 1.731 1,725 1.715 | 0015
4 Fenrosilit Fe2l5206) 1,788 1.700 1,768 0,02
Monoklin prroksenlar
5 Diopsil CaMp[S1206] 1,694 | 1671 1.664 | 0,030
6 Gedenbergit Cal'e|S1206] 1.741 1.723 | 1,716 | 0,025
7 Avet CaMegFeAll(SIATR206] | 1800 | 1780 | 1.750 | 0050
Jadent NaFe| Si206] 1,673 1.663 | 1658 | 0,025
9 Eginn NaFe|51206] L7300 | 1710 | 1,700 | 0,070
10 Spodumen L1Al[S1206] 1.679 1.669 1,663 0.026

[ ]
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67-jadval

Sibir platformasidagi kimberlitbarning mineral tarkibi
(A.Bobrievich va boshqgalar bo*yicha)

Kimberlit mmerallan

Brekchivalaming tarkibidag:

mincrallas
Sementhk
vazlasmi
[k bor vuzaga| bajaruvehr | Kimberlitga vaqun [ Begona pmslar]  Thkidamclu
kelganlar munerallar | pnslar minerallan | minerallan muneraliar
Almandin-
Olmos Olvin-11 | Puop-almandin andradit
Pirop
Dropsid-
Ohwvin-1 Avgit Grossulvar pedenbergit
Thmenit Flogopit-11 Olivin Serpolid
Pirop Perovskit Diopsid Plagioklaz Xloni
Enstant Apatit Xromdopsid
Iopsid Xromit llmenat
Xromdiopsid Plagioklaz
Xromnt
Shpimel
Flogopit]
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