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Giris.
Dersiit mazmuny we 6ilinde goyan maksady we 0Osiis taryhy.

Mineralogiya minerallar barada ylym we minerallar hakyndaky
hemme meseleleri 6z igine alyar. Yagny emele gelisine genli.

Mineralogiyanyn oillinde goyyan maksady:

1.Minerallaryitn  himiki diiziimini we fiziki hésiyetini
owrenmekdir; yagny olary halk hojalygynda ulanmak {i¢in.

2.Minerallaryn emele gelisini we tebigatda bile dusmagyny
owrenmekdir.

Mineral diyip fiziki we himiki taydan indiwidualirlesen tebigy,
fiziki, himiki prossesiii esasynda emele gelen onliim we kristallik
vagdayda dusyan jisime aydylyar. Minerallar kopleng gaty halda
seyrek suwuklyk we gaz gorniisinde dusyarlar.

Gadymy dowiirden béri adamlar, minerallar we dag jynslary
bilen tanys bolupdyrlar.

Irki dowiirlerde dirli gurallary dasdan yasalypdyr. Olar
0zlerine gerek bolan peydaly daslar tapawutlandyryp bilipdirler.

Ozlerini goranmak, we aw etmek ii¢in gerek bolan daslary
g0zlap tapyp bilipdirler.

Mineral we geologiya we barada ilkinji yatlama XX — XIX
asyrda Hytyada yiize ¢ykypdyr. Gadymy dowiirde Yewropada,
Aziyada we Miislirde dag isleri Osiip baslasdyr. Su yurtlarda, boyag
tayyarlamak we birndge metallary gazyp almaklyga baslapdyrlar.

Grek alymy Aristotel (IV — bizin eramyzdan ozal) 6ziinin
isinde — “o kamnyah” minerllar we dag jynslary barada diirli
maglumatlar yygnapdyr.

Aristotel daslary toparlara bdlmeklige synansypdyr. Bizin
eramyzyn baslarynda Orta Aziyada gymmat bahaly daslary,
Olowany, simaby, misi, gursyny we kiimiisi gazyp alypdyrlar.
Ondan basgada komiiri, we boyag iigin gerek bolan minerallary
almaklygy basarypdyrlar. Ol hakda gadymy gazuw isleri gecirlen
yerler we gadymy atlar (Haydarkan — beyik magdanly, Gurgasinkan
gursyn magdangasy) tassyklayar. Netijede yygnan maglumatlary



jemlemeklik we minerallary, dag jynslaryny hésiyetlendirmek gerek
bolupdyr.

Horezmde dogulan tanymal alym Biruni (972 - 1048) bir nége
ylmy isleri yazypdyr.

Ol 6ziinin isinde birndge metallaryi, minerallaryi hisiyetlerini
(reniki, udel agyrlygyny, gatylygyny we b.) kesgitlapdir we beyan
edipdir. Bagga bir Horezmde we Eyranda yasan tanymal alym tabir
Awisenna (980 - 1037) geologiki meseleleri dag jynslarynn we
magdanlaryin hésiyetlerini 6wrenipdir. Ol hemme minerallarydort
topara boliipdir. 1) Das we Ver; 2) Metallar; 3) Yanyjy we kiikiirtli
peydaly baylyklar; 4) Duzlar; Sular yaly toparlara bolmek minerllary
ilkinji klassifikasiya hasaplanyar.

XVI asyrada nemes alymy Georga Agrikol (1490 - 1555)
minerallary has ownuk toparlara bolmekligi hodirledi. 1669 .
Daniyaly alym N. Steno (1638 - 1687) kristallografiyanyin esasy
kanunyny yagny, gran burclaryn hemiselik kanunyny acdy.

1763 y su kanuny M.W.Lomonosow tassyklady. Fransuz
alymy Rome de — lil kanuna kesgitleme berdi. Seylelikde ol kanuna
Sten — Lomonosow we Rome de lilin kanuny diyip at berdiler. Sol
dowiirde Bartolin s6hlénin ikilenme dowiilmesini a¢dy.

1775 yylda Rossiyada ylymlarAkademiyasy acyldy we tebigy
baylyklaryny 6zlesdirmekde uly dhmiyeti boldy.

Sol dowiirde M.W.Lomonosow (1711 - 1765) birnége
kanunlary tstiini acdy. Ol kristallaryn dag gorniisini we fiziki, optiki
hésiyetlerini  owrendi. Lomonosowyn isini dowam ediji,
W.M.Sewergin bolupdyr. Ol minerallaryit emele gelsini yagny
belldpdir. Pawgenezisini 6wrenmekligin mohiimdigini  belldpdir.
XVIII asyrda mineralogiyanyn Osmeginde uly gosandyny gosdy.
Rossiyada mineralogiyanyin O6smeginde =~ W.M.Sewergin uly rol
oynady. 1773 y Peterburgda Gorny ugilissa agyldy. Hazir ol Gorny
institut owriildi.

Gegen asyryn ortalarynda kristallografiya, mineralogiya we
petrografiya 6zbasdak ylym bolup boliinip baslady.

1830 ¥ Gessel simmetriyanyn 32 — gorniigini a¢cdy. 1867 yylda
A.B.Gadolin sunyn yaly netijd geldi we matematika taydan hasaplap
ony tassyklady.

Mineralogiyanyn osmeginde N.I.Kaksarow (1818 — 1892) we
P.W.Yeremeyew (1830 — 1899) uly gosandyny gosdy.



Petrografiya ylymynyn Osmeginde inlis alymy G.Sorbi
polyariasion mikroskopyil déretmegin dgirt uly dhmiyete eye boldy.

Eyyam 1867 we 1868 yy. A.A.Inostransew (1843 - 1912) we
A.P. Karpinski (1847 - 1936) dag jynslaryny beyan etmek isini
capdan ¢ykardy we Peterburg uniwersitetinde — mikroskopik
Petrografiya diyen ders okadyp basladylar.

Nemes alymlary F.Sirkel (1866 y) we T.Rozenburg (1873)
Petrografi dersi boyunga gollanma tayyarladylar. Petrografiya isleri
gecirmekde Ye. S. Fedorowyh oylap tapan — “uniwersal stolik” we
“Dwukruznoy gonyemetr” abzallary uly &hmiyeti boldy. Ol
kristallaryfi strukturasyny owrenmekde uly is gegirdi Ye. S.
Feodorow kristalla himiyanyn esasyny tutujysydyr.

Gecen asyryi sofiynda tanymal mineralog we geohimik W. L.
Wernadski (1863 - 1945) uly isleri gegirdi. Ol minerallaryn emele
gelisini, parogenes we minerallarynn gurlusyny cuniur egindesi A.
Ye. Fersman bir nice islerif, yagny “Pegmatit”, “Geohimiya”
mografiyanyn awtorydyr. Ol takmynan 1000-e golay is yazdy.

Fersmanyn yolbas¢ylygyndaky ekspedisiya Garagumda kiikiirt
yatagyny acdy. XIX asyryi ahyrynda Ye. S. Feodorowyn F.Yu.
lewinson — lessit we A.N. Zaworskinii D. S. Belyankiniti gegiren
islerin esasynda petrografiya ylymyn Osmegine uly baza doretdi.
Seylelikde petrografiya 6zbasdak ylyma owriildi we geologiki gozleg
we barlag islerini gegirilende uly praktiki &hmiyeti bardyr.

Kristallaryn  dasky  kesplerini, i¢ki  gurluslaryny,
himikidiiziimlerini, fiziki hésiyetlerini we olaryn Oslis sertlerini
owrenyidn ylyma kristallografiya diyilydr. Hézirki zaman
kristallografiyasy su asakdaky {i¢ sany pudaklara boliinyar.

1.  Geometrik kristallografiya — ol kristallaryn simmetrik
elementlerini we olaryn diirli dasky kespleriniii icki gurlusy bilen
bolan baglangygyny dwrenydn pudakdyr.

2.  Fiziki kristallografiya — ol kristallaryn Osiis sertlerini,
kristallaryil fiziki-mehaniki, optiki we beyleki hisiyetlerininn icki
gurlusy bilen bolan baglansygyny éwrenyin boliimdir.

3. Himiki kristallografiya — ol kristallaryn ostis sertlerini,
kristallaryn himiki diiztimini, olaryn icki gurlusyny, yagny
atomlaryn, iyonlaryl molekulalaryn ginislik gdzeneklerinde
kanunalayyk yerlesislerini 6wrenyan pudakdyr.



Hazirki zaman kristallografiyanyn Osmeginde
M.W.Lomanosowyii, N.Stenonyn, [.Rome-Delilin, R.Gaiyuininyn,
A.W.Gadolinyn,, E.S.Feodorowyii, N.W.Belowyn we beyleki
alymlaryn ylmy isleriniii &hmiyeti 6rdan uludyr. Baryp 1669-njy yylda
Italiyanyn Milan sdherinde yasan yerligi Daniyaly bolan alym
N.Steno kwarsyn — SiO,, gemartitin — Fe;Os we beyleki birnige
minerallaryil kristallarynynn dasky kesplerini éwrenip ilkinji bolup
kristallografiyanyn birinji kanunyny, yagny “Kristallaryn gran
bur¢larynyn tiytgemezlik kanunyny” agypdyr. 1749 yylda beyik rus
alymy M.W.Lomonosow natrininin — NaNOs, kalinin — KNOs
nitratlarynyn kristallarynyil gran burclaryny Owrenip ilkinji bolup
kristallaryn gran burglarynyn iiytgemezlik kanunynyn kristallaryn
icki gurlusy bilen baglydygyny anyklapdyrlar. Sofira 1783-nji yylda
fransuz  kristallografy Rome-Delil birnd¢e kristallaryn  gran
burclaryny éwrenip Stenonyin we Lomonosowyn aiiyslarynyn iistiini
yetiripdir.

Kristallar we amorfik jisimler. Kristallaryn gurluglary we
olaryii esasy hiisiyetleri..

Kfristallar barada umumy diisiinje

Kristallar tebigatda gaty ginden yayrandyrlar, yagny bizin
planetamyzyn i {istki gatlagy bolan yer gabygyny diizyédn diirli dag
jynslary minerallar, yonekey we ¢ylsyrymly himiki birlesmeler
kristallik jisimlerden duryandyrlar. Kristallar hemise gaty we
kopgranlyk gorniisinde, hem-de belli bir kanunalayyk icki gurluslary
bilen tapawutlanyarlar. Olar tebigatda gaz we suwuk halda dus
gelmeyirler. Seyle hem yer gabygynyn diirli ¢un gatlaklarynda
termodinamiki sertlerin, yagny basysyn, gyzgynlygyn we beyleki
birndge kristal emele gelis proseslerin iiytgdp duryanlygy sebipli
kopleng halatlarda kristallar diirli agregat gorniisinde dus gelyérler.
Seylelikde kristal diyilip himiki birlesmeleri ya-da arassa sap
elementleri diizyan elementar bolejiklerin, yagny (atomlaryn,
ionlaryn, molekulalaryn) kanunalayyk tertipli yerlesen gaty we
kopgranly ginislik gézeneklerine aydylyar.

Seylelikde kristallografiyanynn yokarda agzalan ii¢ sany
himiyanyn, fizikanyn we beyleki birndgce ylymlaryin esasy
meselelerini  ¢ozmekde, seyle hem janly materiyanyn, yagny




beloklarynn wiruslaryin gurlugyny Owrenmekde hézirki zaman
kristallografiyanyn usullary giiiden ulanylyar.

Kristallaryn icki gurluslary.

Kristallik jisimleriii esasy ayratynlyklary olaryn icki gurlusy
bilen kesgitlenydr. Islendik kristallik jisimi diizydn material
bolejikler (atomlar, ionlar, molekulalar) kanunalayyk belli bir
tertipde yerlesip kristallik gozeneklerininn diiwiinlerini, hatarlaryny,
tekiz torlaryny, elementar Oyjliklerini emele getiryarler (1-nji 2-nji
suratlar). Eger-de sol material bolejikler, yagny (atomlar, ionlar,
molekulalar) ginislikde tertipsiz kanunalayyk bolmadyk yagdaya
yerlesseler onda olara amorfik jisimler diyilydr we olar tebigatda
dogry geometrik kopgranlyklary, yagny hakyky kristallik gbzenekleri
emele getirmeydrler. Mysal {i¢in ayna, yantar, opal we suna
menzesler.

1-nji surat. Kristallik gozenegin gurlusy.
a) Ginislik gdzenegin hatary.
b)

Ginislik gézeneginin tekiz tory.

¢) Ginislik gézenegin kristallik tory.



Giniglik gozeneginin hatary, yagny ol birndge diiwiinlerinn bir goni
ugur boyunca yerlesip belli bir den aralykdan gaytalanmasydyr.
Ginislik gozenegininn tekiz tory. Ao; Ai; Az As; An, Bi;, Bz, B,
ginislik gézeneginin diiwiinleri

W
end * Ol

2-nji surat. Kristallik gbzenegin elementar 6yjiigi. a, b, c
aralyklar we a, B, y — burglar kristallik gdzeneginin
elementar §yjiiginint geometrik konstantlary.

Kristallik gbzeneginin elementar 6yjiigi. a; b; c; aralyklar we
a; B; v; burglar kristallik gdzenegininl elementar 0yjliginin geometrik
konstantlary.

Kristallaryn esasy hésiyetleri

Kristallik jisimler oOzlerinit icki gurluslaryna layyklyga
mahsus bolan birndge hésiyetler bilen tapawutlanyarlar. Olardan
izotroplyk yagny birmenzeslilik, anizotroplyk — birmenzesdillilik,
0z-0ziinden granlagsmaklyk ukyby we basgalar mahsusdyrlar. Egerde
kristallik jisimlerit hemme ugurlary boyunga fiziki hésiyetleri (udel
agramy, elektrik, yylylyk gecirijiligi, optiki we beyleki héasiyetleri)
birmenizes bolsalar, onda olara iziotropik kristallar diyilyér. Eger-de
fiziki hasiyetleri kristallik gdzeneklerin parallel ugurlary boyunca
birmenzes, emma diirli ugurlary boyunga diirli bolsalar, onda olara
anizotropik kristallar diyilydr. Kristallik jisimler 6z-6ziinden
granlagmaklyk hésiyetine hem eyedirler. Mysal ii¢in nahar duzynyn
(NaCl) kristalyndan gyrylan togalak sar sekilli jisimleri asa doyan
erginde yerlesdirsenn wagtyn gecmegi bilen olar 6zlerine mahsus
bolan geksaedra (kub) sekilli kristallara owriilyarler. Munun tersine
aynadan gyrylan togalak sarlar 6z formaslaryny {iygetmeyarler.



Diymek, amorfik jisimler 6z-6ziinden granlasmaklyk hésiyetine eye
daldiler. Seylelikde erkin sertlerde 6z-6ziinden granlasmaklyk dine
kristallik jisimlere mahsusdyr. Sebdbi olaryn icki gurluslary, yagny
kristallik gozeneklerinin elementar Oyjlklerini diizydn atomlar,
ionlar, molekulalar kanunalayyk belli bir tertipde yerlesendirler.

Kristallaryit simmetrik elementleri.
Simmetriya barada umumy diisiinje

“Simmetriya” — grek s0zi bolup, tiirkmence dent diymekdir.
Simmetrik kristallar deii boleklerin, yagny den sekillerin, belli bir
tertipde kanunalayyk gaytalanmagyndan duryarlar. Tebigatda
simmetrik sekiller gaty gifiden yayrandyrlar. Muna mysal edip giil
tigjagazlaryny we basgalary gorkezmek bolar. Esasan hem
simmetrik sekiller kristallik jisimleri mahsusdyr, yagny olar 6zlerinin
simmetrik gurluslary bilen tapawutlanyarlar. Simmetrik denlikler 6z
aralarynda iki topara boliinydrler: kongruyent deni figuralar we
enantimorfik, yagny gapma-garsy, ya-da zerkal den figuralar. Mysal
ticin iki sany sag el 6z aralarynda kongruyent denligi, sag el bilen ¢ep
el bolsa enantimorfik — gapma-garsy yagny zerkal denligi emele

getiryirler.

3-nji surat. a) Konguryent denlik
b) Zerkal denlik
Geometrik sekiller yagny nokat, tekizlik, gniicyzyk arkaly
kopgranlyklaryn simmetrik gurlusy kesgitlenilse, onda ol sekillere
simmetrik elementler diyilyar. Kristallara su asakdaky simmetrik



elementler mahsusdyr: simmetrik merkez, simmetrik tekizlikler we
simmetrik oklar..
Simmetrik merkez — c.

Eger-de kristallik jisimif i¢inde yerlesen ayratyn merkezi nokadyn
iistnden gegirilen islendik goniigyzygyn iki tarapynda, ¢epinde hem
sagynda den aralykda den geometrik sekiller bar bolsa, onda sol
nokada simmetrik merkez, yagny denlik merkezi diilyér. Kristallarda
simmetrik merkez bolup hem bolman hem biler. Birndce okuw
edebiyatlarynda simmetrik merkeze “inwersion” merkez hem
diyilyar.

Tejribe — amaly okuw sapaklarynda kristallarynn simmetrik
merkezini kesgitlemegin in ansat usullarynyn biri su asakdaky
agzalan usuldan ybaratdyr. Yagny kristallary stolufi iistiinde
goyanynda islendik granyna sonun yaly denn hem parallel ya-da
antiparallel yerlesen granlary bar bolsa, onda sol kristalynn simmetrik
merkezi bar diyilip kesgitlenilyér. Eger-de kristalyn haysy, hem
bolsa bir granyna sonufi 6zi yaly defi hem parallel ya-da antiparallel
yerlesen grany bolmasa, onda ol kristalyn simmetrik merkezi yok
diyilip kesgitlenilyar.

4-nji surat. Yeketik simmetriknmerkezi bolan kopgranlyk.

Fransuz alymy O. Browidnyn teklibine gord simmetrik
merkez C harpy bilen bellenilyar. Haganda kristallaryn stereografik
yagny giniglikdéki proyeksiyalary gurlanda simmetrik merkez C
bilen bellenilydar. Su yerde yenede bir zady belldp ge¢meklik
mohiimdir. Eger-de kristalynl inwersion, yagny ¢ylsyrymly simmetrik
oky bar bolsa, onda ol kristalda simmetrik merkez bolmayar.



Simmetrik tekizlikler — p.

Kristally zerkal den iki bolegi bolyan tekizlige simmetrik
tekizlik diyilydr. Sol boliinen ¢ep hem sag bolekleri 6z aralarynda
geometrik sekilleri boyunga biri-birinden hig¢ bir tapawutlary bolmaly
daldir.

Kristallarda simmetrik tekizlikler bolup hem, bolman hem
biler. Kristallarda simmetrik tekizliklerl, 2, 3, 4, 5, 6, 7 we 9 sany
bolup biler. Sekiz we dokuzdan kép simmetrik tekizlikler kistallarda
bolmayar. Bu yagday simmetriyanyii esasy kanuny bolan
Kristallarynyn gurlusynyn kanunalayyk ginislik gozeneklerinden
duryanlygy bilen diistindirilyér.

Eger-de haysy hem bolsa bir kristalda birndce simmetrik
tekizlikler bar bolsa, onda olar 6zara kesisyirler we 90°, 60°, 45° ya-
da 30° gradus burclary emele getiryirler. Simmetrik tekizlikler
Ozaralarynda iki topara bolinyarler. Eger-de simmetrik tekizlik
yokary tertipli simmetrik oklara, yagny Ls, L4, Ls perpendikulyar
bolsa we sol simmetrik tekizlikde birnédge ikinji tertipli simmetrik
oklary L bar bolsa onda, ol tekizlige esasy  ya-da birinji derejeli
simmetrik tekizligi diyilydr. Hacanda simmetrik tekizlik yokary
tertipli simmetrik oklara parallel yagdayda yerlesen bolsa, onda ona
ikinji derejeli simmetrik tekizligi diyilydr. Mysal {¢in berillinii
kristaly tebigy sertlerde alty granly prlzma gorniisinde dus gelyar.

5-nji surat. Geksogonal prizma gorniisindéki berilliy
mineralynyn simmetrik tekizlikleri.

Prizmada jemi yedi sany simmetrik tekizligini ge¢irip bolar.
Suratda gorniisi yaly simmetrik tekizliklerin alty sanysy dikiligine,
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yagny altynjy tertipli simmetrik oka Le parallel yagdayda gegyérler,
solar hem ikinji derejeli simmetrik tekizlikler hasaplanyar.
Prizmanynl gap bilende, yagny keselegine gecyan yeke tdk tekizlige
bolsa, esasy simmetrik tekizligi diyilip hasaplanylyar.

Kristallografiya okuw edebiyatlarynda fransuz alymy O.
Brawanyii belgisi boyunca simmetrik tekizligi “p” harpy bilen
bellenilyér.

1-nji derejeli, yagny esasy simmetrik tekizligini “IT” harpy
bilen hem bellenilyar. Ikinji derejeli simmetrik tekizligi bolsa — “p”
harpy bilen bellenilydr. Mundan basga-da simmetrik tekizligini -
“m” harpy bilen hem bellenilyir, ona halkara belgisi ya-da German-
Mogenin yazuw belgisi hem diyilyar (12-nji surat).

Kristallaryn stereografik proyeksiyalary diiziilende simmetrik
tekizlikler iki sany inge ¢yzyk vya-da bir sany yogyn ¢yzyk bilen
sekillendirilyar. Simmetrik tekizlikler ginislikde ti¢ hili yagdayda
bolup bilerler, yagny dik, kese hem-de yapgyt. Mysal {igin
geksayedr-kupda 9 sany simmetrik tekizligi bolup, olaryn dordiisi-
dik, biri kese, dordiisi bolsa — gyya yagdayda yerlesendirler.

6-njy surat. Kub-geksaedra gorniisli kristaldaky
simmetrik tekizliklerinin yerlesisleri.

Simmetriya oklary — A.
Simmetrik oklar iki topara boliinyéarler: yonekey va-da
aylowly simmetrik oklary we inwersion ya-da ¢ylsyrymly simmetrik
oklary.

Yonekey ya-da aylawly simmetriya oklary — L.
Yonekey ya-da aylawly simmetrik oky kristalyfi icinden
gecip gidyin goni ¢yzyk bolup, kristaly sol géniinifi dasyndan 360°C
aylandyrylanda kristalyn den bolekleri birndge gezek gaytalanyp
gelyér, ya-da basgaca aydanymyzda kristalyn ilki basdaky durky
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birndce gezek gaytalanyar. Yonekey simmetrik oky diyilmginiii
sebdbi sol simmetrik oky birje operasiyanyil netijesinde alynyar,
yagny kristaly sol goniinii dasynda 360° aylandyrylanda alynyar.
Okuw edebiyatlarynda yonekey simmetrik okunyn yazuw belgisi
fransuz alymy O. Brawanyn teklibine gora- L harpy bilen
bellenilydr. Islendik simmetrik oklary kesgitlenilende, simmetrik
okunyn in ki¢gi  Owriilme burgunyn gradusyny hasaplamak
hoékmandyr. Ol burgy A harpy bilen bellenilydr we ona simmetrik
okuil elementar Owriilme burgy diyilip atlandyrylyar. Ol burgui
komegi bilen simmetrik oklarynyn tertip sany kesgitlenilyéar. Diymek
A =360/n dendir, bu yerde n simmetrik okunyn tertip sanyny
atiladyar we 6zi hem 360°-da bitew sandyr. Seylelikde n=1 bolanda
0=360° deti bolar, simmetrik okumyzy tertip sany=1, yagny L=1.

n=2 bolanda A =180° bolar, L.

n=3 bolanda A =120° bolar, Ls.

n=4 bolanda A =90° bolar, La.

n=5 bolanda % =72° bolar, Ls.

n=6 bolanda A =60° bolar, Ls defi bolar.

Kabir kristallar tiikeniksiz sanly - oo birinji terripli
simmetrik oka Li eyedir. Sebébi kristaly islendik okuni dasyndan
doly yagny 360° aylandyrylanda ol ilki basdaky durkuny gaytalayar.
Diymek Li=co, sonufi ig¢in kristallaryn simmetrik elementleri
owrenilende L1 — birinji tertipli simmetrik oky hasaba alynmayar.
Ondan bagga-da simmetrik ok bdsinji tertipli - Ls we altynjy
tertipden yokary, yagny Le, Le we s.m. kristallarda bolmayar. Bu
yagday simmetriyanyn esasy kanuny, Yagny kristallaryn icki
gurlusynyil kanunalayyk ginislik gézeneklerinden duryanlygy bilen
diistindirilydr. Ginisleyin subutnamasy G.M.Popow, L.1.Safronofskiy
“Kristallografiya” okuw kitabynyn 58-59-njy shypalarynda bar.
Seylelikde kristallarynn simmetrik elementlerxi kesgitlenende ditie
ikinji, tglinji, dordiinji we altynjy tertipli simmetrik oklar hasaba
alynyar. Ikinji tertipli yonekey simmetrik okun sany kristallarda bir,
lic, dort wealty sany Lo=1, 3, 4 we 6 bolup biler. Uciinji tertipli
simmetrik oky bir ya-da dort sany =1, 4 bolup biler. Mysal {igin li¢
granly yagny trigonal piramida sekili kristallarda bir sany L3
simmetrik oky bar. Kubik geksaedr formaly kristallarda dort sany
4L3 oky bardyr. Dordiinji tertipli simmetrik oky bir ya-da ii¢ sany
Ls=1 ya-da 3 bolup biler. Mysal edip yene-de kub — geksaedr alsak
ic sany dordiinji tertipli simmetrik oky bardyr. Eger-de dort granly
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prizmany ya-da piramidany alsak, onda difie bir sany dordiinji tertipli
Ls simmetrik oky bolar. Altynjy tertipli oky Le kristallarda dine yeke
tak yagny bir sany altynjy tertipli oky bardyr.

@ ()
® O
b)

7-nji surat. Kub geksaedra gorniisdaki kristalda simmetrik tekizlikler we olaryi
streografik proyeksiyalary. a) simmetrik tekizlikler; b) simmetrik tekizliklerin
streografik proyeksiyalary.

Ly L‘J LJ L? L)
7
(- LJ n l‘. 4 N L? !
T ~ 1 '\ n’ “£¢ !, {
: : A \\/” “P\‘\*{’ 2 -2
e e o . e ™ Lo
‘_—-;’{ |\ 2 \\~ = e 'v’ll' N \Lz
l‘~ .L-J--- -_ /’{——-\‘—1—\— 0-.;‘-—\}-\?
-~ ! Z7 ’/ /
| T

8-nji surat. Kub-geksaedra gorniigindaki kristalyii simmetrik oklary:
a) 3L4; b) 4L3; ¢) 6Lo.

| N : I\ =

3

L]

-

\

\
N

9-njy surat. Kub- geksaedra gorniisli kristaldaky simmetrik oklar we olaryn
stereografik proeksiyalary.

Inwersion ya-da ¢ylsyrymly simmetrik oklar — L;
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Gelin indi ¢ylsyrymly ya-da inwersion simmetrik okuna seredip
gecelin. kébir okuw edebiyatlarynda bu simmetrik okuna zerkal-
owriimli ya-da zerkal- aylowly simmetrik oky hem diyilyér.

Inwersion simmetrik okynyfi yazuw belgisi- L;,zerkal- aylowly
simmetrik okyny bolsa- L fyuza bilen bellenilyar. Cylsyrymly
simmetrik oky iki sany yzygiderli operasiyanyi netijesinde alynyar.
Kristaly sol goz oniine getirilydn simmetrik okyn dasynda belli bir
gradus boyunga (90° ya-da 60%) aylamaly we kristalyn sekilini
simmetrik okyn merkezine ya-da simmetrik okyn merkezinde
yerlesen gorizantal yagny kese tekizlige proektirlemeli, proektirldp
alan sekilimiz yzyndan ya-da oilinden gelyén sekilin durky bilen
jikme-jik den gelse, onda ol simmetrik okyna ¢ylsyrymly simmetrik
oky diyilydr. Eger-de kristaly yanky g6z o6iline getirilydn simmetrik
okyn dagynda 90° ya-da 60° gradus sagat strelkasynyf ters ugruna
aylap we kristaly simmetrik okynin merkezine proektirldp alan
sekilimiz sofiundan ya-da oniinden gelyén sekilinn durky bilen jikme-
jik gabat gelse, onda ol ¢ylsyrymly simmetrik okuna inwresion
simmetrik oky diyilydr we ony Li harpy bilen bellenilyér. Eger-de
yaniky kristaly goz oniine getirilydn simmetrik okuni dagyndan 90°
ya-da 60° gradus sagat stelkasynyn ugry boyunca aylap we ony
simmetrik okun merkezinden ge¢yédn gorizontal yagny kese tekizlige
proiktirldp alan sekilimiz yzyndan ya-da oniinden gelyin sekilin
durky bilen jikme-jik den gelse onda ol ¢ylgyrymly simmetrik okyna
zerkal — aylowly simmetrik oky diyilydr we ony L (fyuza) harpy
bellenilydr. Diymek inwersion simmetrik oky bilen zerkal aylowly
simmetrik oky 0z aralarynda bir-birlerine dendirler. Li=L fyuza.

Kristallarda ¢ylsyrymly Li simmetrik oklarynyn tertip sany hem
yonekey simmetrik oklarynynky yaly birinji, ikinji, ti¢iinji, dordiinjji
we altynjy tertipde bolup bilerler. Yone birnji tertipde ¢cylsyrymly
simmetrik okynyfi simmetrik merkeze (L, = P) tglinji tertipli
yonekey simmetrik okynyn simmetrik merkez bilen L5 bilelikde
(L;3 = L;30) deiligine goz 6fiiine tutup okuw, tejribe- amaly
sapaklarynda olara ayratyn iins berilmeydr we kesgitlenmeyar.
Sebébi olar ozal bize belli bolan yokarda sanalan yonekey simmetrik
elementlere dendirler. Seylelikde okuw, tejribe — amaly sapaklarynda
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kristallaryii simmetrik elementleri owrenilende we kesgitlenende
dine dordinji L;, we altynjy L; tertipli ¢ylsyrymly simmetrik
oklarynyn 6zbasdak ayratyn dhmiyetiniii bardygy bize mélimdir. Su
yerde bir zady belldp gecmeklik zerurdyr, yagny simmetrik merkezi-
C bilen ¢ylsyrymly simmetrik oky L; bilelikde sol bir kristalda dus
gelmeyirler. Diymek eger kritalyn simmetrik merkezi bar bolsa,
onda sol kristalda inwersion simmetrik okyny gozldp oturmaklygyn
hajaty yokdyr, ya-da tersine egerde kristalda inwersion simmetrik
oklary belli bir sanlyja geometrik kdpgranlyklary emele getiryén
kristallarda dug gelyérler. Mysal {igin dordiinji tertipli inwersion
simmetrik oky-Li, difie tetrayeir we tetroganal skalenoyedr gorniisli
kopgranlykllarda dus gelyérler. Dordiinji tertipli inwersion simmetrik
oky bilen hem, dordiinji tertipli yonekey simmetrik oky yaly bir ya-
da {i¢ bolup bilydr. Mysal ii¢in rombik sekilli tetryedrada bir sany-
L;, oky bar. Kubiki tetrayedrda ii¢ sany- 3L;, bardyr. Altynjy
tertipli inwersik simmetrik oky- L, difie {i¢ granly prizma, ti¢ granly
dipramida we di li¢ granly dipramida gorniisde emele gelen
kopgranlykda (kristalda) bolup biler, su yerde bir zady belldp
gecmek mohiimdir, yagny altyjy tertipli simmetrik oky - = Ls. Gelin
indi birndce kristallaryit bar bolan simmetrik elementlerini doly
suratda kesgitldlin. Mysal ii¢in tebigy sertlerde galit - NaCl, lalenit —
PbS, pirit — FeS, geksaedr — kub gorniisli

Kristallaryny emele getirilydr. Bu kristallaryn doly simmetrik
elementleri Lis2L,2P ybaratdyr - 3Ls4L36 L29PC.
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10-njy surat. Lis — dordiinji tertipli ¢ylsyrymly ya-da inwersion
simmetrik okly kopgranlyk .
11-nji surat. Lis — altynjy tertipli ¢ylsyrymly ya-da inwersion simmetrik
okly képgranlyk.

13-nji surat. Yeke-tik dordiinji tertipli ¢ylsyrymly ya-da inwersion
simmetrik okly kopgranlyk.
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Basga bir mysal mineral halkopritin — CuFeS; Kristallary
tetrogonal tetraedr gorniisinde dus gelyérler. Bu kristalyn bar bolan
simmetrik elementleri Lis2L,2P.. ybaratdyr. Yene-de bir mysal berill
— BesAly[SieO18] tebigy sertlerde alty granly prizma gorniisli
Kristallaryny emele getirydr. Bu mineralyn hem simmetrik
elementleri Le6L.7PC duryarlar. Pombik prizma sekilinde dus gelyan
kristallaryin simmetrik elementleri L,3PC ybaratdyr. Tejribe amaly
okuw sapaklarynda kristallaryn simmetrik elementleri kesgitlenende
ilkinji nobatda bar bolan simmetrik oklary, somra simmetrik
tekizlikleri ahyrynda bolsa simmetrik merkezi yazmaly.

900 ya-da 600 900 ya-da 400

- »

® ®

[.i —inwersion simmetrik oky ®- zerkal aylawly simmetrik oky

13-a surat.
Simmetrik elementlerinin biri-biri bilen bolan 6zara tésirleri.

Simmetrik elementler barada maglumatlar.

Oriki temalarda agzalysy yaly kristallarda difie su asakdaky
simmetrik elementleri bolup biler: C — simmetrik merkez, P —
simmetrik tekizlikler, Lo — ikinji tertipli, L3 — ti¢iinji tertipli, Ls —
dordiinji tertipli, Le — altynjy tertipli yonekey simmetrik oklary hem-
de Lis we Lis tertipli inwersion simmetrik oklary. Bilgsimiz yaly bu
simmetrik elementler kristallarda dine yeke ték dus gelmén, kdpleng
halatlarda olar bilelikde hem dus gelydrler. Sonui {igin bu
elementlerin  6zara biri-birine edydn tésirlerini  dwrenmeklik
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kristallografik teoriyada we tejribeliklerde uly dhmiyete eyedir.
Sebébi olaryin komegi bilen kristallarda bar bolan &hli simmetrik
elementlerin  jemini, yagny simmetrik gorniislerini kesgitlemek
bolyar. Sonun U¢in asakdaky yedi sanyi teoremanyn iistiinden
gysgajyk durup gecelin.

1-nji we 2-nji teoremalar.

1-nji teorema. Eger-de kristallarda iki sany biri-biri bilen
kesisydn simmetrik tekizligi bar bolsa, onda olaryn kesisme
nokadynda haysy hem bolsa Ly tertipli simmetrik oky bolaymaly Ln
tertipli simmetrik okunyn elementar Owriilme burgcy o kesisydn
simmetrik tekizliklerin elementar Owriilme burcunyin bahasyny
tapmak kyn dil. o - burcuny tapmyzdan sofi n-iii bahasyny hem
tapyp bolar. Seylelikde Ln yagny simmetrik okunyn néginji
tertipdedigini kesgitlemek bolar.

14-nji surat. Simmetriik elementlerinifi biri-biri bilen bolan 6zara
tasirinin 1-nji teorema.

Muny kristallik modellerin iisti bilen diisiindirmek has hem afsat
diisydr. Mysal {igin goz oniine getirelin pombik prizmany - 3L,3PC.
Bu prizmanyii ii¢ sany simmetrik tekizlikleri 6z aralygynda 90°
gadus boyunca kesisyirler, diymek A=90°, onda 0=180°, sebibi 0=2
L. Dogrydan hem rombi prizmanyn islendik iki tekizliginin kesime
nokadynda ikinji tertipli simmetrik oky L gecyar.
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2-nji teorema. Muna Eyllerin teoremasy hem diyilyar.
Eger-de kristallarda iki sany biri-biri bilen kesisyan ikinji tertipli
simmetrik oky - L» bar bolsa, onda olaryn kesisme nokadynda
ticlinjisi hem bolaymaly. Muny hem yanky yokarda agzalan rombik
prizmada goérmek bolar. Bu yerde hem

15-nji surat. Simmetrik elementlerinifi biri-biri bilen bolan 6zara
tasirlerinifi 2-nji teorema.

IKi sany biri-biri bilen kesisydn ikinji tertipli simmetrik
oklary L 6zlerinin kesisme nokadynda {iglinji tertipli Lo simmetrik
okuny emele getiryér.

3-nji we 4-nji teoremalar.

3-nji teorema. Eger-de kristallarda ikinji tertipli simmetrik
oky - Lo bilen simmetrik — P kesisyan bolsa, onda olaryn kesigsme
nokadynda — Lin tertipli inwersion simmetrik okun elementar
owriilme burcy o=2L oky bolup biler. Lin tertipli inwersion
simmetrik.
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16-njy surat. Simmetrik elementlerinin biri-biri bilen bolan
Ozaratésirleri. 3-nji teorema.

Biri-biri bilen kesisydn L2 bilen P simmetrik tekizligin
kesisme nokadynda Lin tertipli inwersion simmetrik oky emele
gelyar.

4-nji teorema. Bu teorema ii¢ sany bolekden duryar.

a) Eger-de kristallarda vsimmetrik merkez — C we jiibiit
tertipli oky - Lon bar bolsa, onda jiibiit tertipli simmetrik okuna
perpendikulyar yagdayda simmetrik tekizligi hem bolaymalydyr.
LZnJ'PC.

b) Eger-de haysy hem bolsa bir kristalda simmetrik merkez
— C we simmetrik tekizligi — P bar bolsa onda sool simmetrik
tekizlige perpendikulyar yagdayda jiibiit tertipli Lon simmetrik oky
hem bolaymalydyr.

¢) Eger-de kristallarda biri-birine perpendikulyar yagdayda
simmetrik tekizligi — P we jiibiit tertipli - Lan Simmetrik oky bar
H_olsa onda ol kristalda simmetrik merkez hem bolaymalydyr. L2n

PC.

5-nji, 6-njy we 7-nji teoremalar.

5-nji teorema. Eger-de kristallarda simmetrik merkez — C
bar bolan yagdayynda, jiibiit tertipli simmetrik oklaryn jemi - ZLan
simmetrik tekizliklerinn jemine dendir XP, yagny XL2n=XP, muny
kristallaryn {isti bilen subut etmek afisatdyr. Mysal ti¢cin kub goérniisli
kristalda (NaCl — nahar duzy) 3L4, 4Ls3, 6L», 9PC simmetrik
elementler bardyr. Ailatmadan gorniisli yaly jiibiit tertipli simmetrik
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oklaryn jemi 3+6=9 dendir. Edil sonun yaly hem 9 sany simmetrik
tekizligi bardyr.

Yene-de bir mysal rombik prizma gorniisli kristalda
3L23PC simmetrik elementler bar. Bu yerde-de simmetrik merkezin
— C barlagyna tii¢ sany jiibiit tertipli Lon simmetrik okyna ii¢ sany
simmetrik tekizligi bar.
6-njy teorema. Haganda kristallarda (n) tertipli simmetrik oka (Ln)
perpendikulydar (1) yagdayda ikinji tertipli oky (Lz) bar bolsa, onda
sol kristalda (n) sany ikinji tertipli simmetrik oky (nL2) bolaymalydyr
(LitnLy). Mysal iicin alty granly prizma, yagny berillinifi kristaly
Le6L27PC simmetrik elementlerden ybaratdyr.

17-nji surat. Geksogonal prizma gorniisli berilliy mineralynyn simmetriik
tekizlikleri.

Bi sany altynjy tertipli simmetrik oky Le we alty sany ikinji
tertipli simmetrik okunyn (Le) altysy hem altynjy tertipli simmetrik
oka perpendikulyar (1) yagdayda yerlesendir (Lg--6L2).

7-nji teorema. Eger-de kristallarda (n) simmetrik oka (Ln)
parallel (||) yagdayda simmetrik tekizligi (P) bar bolsa, onda ol
kristalda (n) sany parallel simmetrik tekizligi (nP) hem
bolaymalydyr. Muila-da yanky alty granly prizma berillinini kristaly
mysal bolup biler.

Tejribe-amaly okuw sapaklarynda kristallik modellerin
simmetrik elementleri kesgitlenende, yokarda agzalan yedi sany
teoremany doly hem-de dogry ulanylsa, kristallarda bar bolan
simmetrik elementleri doly hem anyk kesgitlemek bolar.

Singoniyal. Grot-Feodrowyii kanuny.
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Singoniyalar. Grot-Feodorowyn kanuny.
Singoniyalar barada maglumatlar.

Singoniya grek s6zi bolup tiirkmence menizes burglylyk
diymekdir. Kristallografiyada singoniya diyip bir ya-da birndge den
simmetrik elementlerden duryan simmetrik gorniislerinn toplumyna
aydylyar. Haysy hem bolsa bir kristaldaky simmetrik elementlerin
jemine bolsa simmetrik gorniis diyilyar.

Kristallaryn jemi 32 sany simmetrik gorniisi bardyr.
Kristallik  gozeneklerddki  elementar  Oyjiklerin  geometrik
parametrlerinini ululygy, yagny a, B, vy, a, b, ¢ bahalary, hem-de
degisli we hisiyetli, yagny mahsus simmetrik elementleri boyunca
kristallar yedi sany singoniyalara boliinydrler. Ony XIX asyryn
baslarynda nemes alymlary X. Weys we F. Moos ilkinji bolup
ulgamlasdyrypdyrlar.

Singoniyalaryin gorniisleri we olara mahsus bolan simmetrik
elementler

1-nji tablisa
Bar bolan simm Elementar 6¢iiicit
Singoniyalaryn atlary | etrikelementleri ; yjugin
 jemi geometrik parametrleri
1. Triklin singoniyasy | C a;éB#yqﬁ%o; a#b#c
2. Monoklin Can0Lh.
singoniyasy LoPC a=y=90"#p; a#b#c
3. Rombik —p0n0.
singoniyasy 3L23PC a=P=y=90"; a#b#c
- —R—v—1700- 7 =000
4'. Trlgp,nal L43L,3PC a_B_y 120%; A=90%,
singoniyasy a=b=c#d
. Tetrogonal LiAL,5PC a=P=y=90% a=bitc
singoniyasy
—R—v—1700- 1 =000-
6‘. Gekg?gonal Le6L,7PC a_[:‘s_y 120°; A=90%,
singoniyasy a=b=c#d
7. Kubik singoniyasy | 3L44L36L29PC | a=B=y=90°; a=b=c

Singoniyalaryn atlary kristallik gozeneklerddki elementar
paralellepepidinn gapyrgalaryn arasyndaky {i¢ sany burcui, yagny a,
B, vy burcunyin gorniisleri bilen baglydyr. Mysal {icin triklin
singoniyanyf kristallarynyi sol burglary o#B#y#90°, yagny
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burclarynn Tl¢iisem gyyadyrlar. Sonuil {icin hem ona triklin
singoniyasy diyilyar. Yokardaky 1-nji tablisada gorniisi Valy
monoklin yagny bir burgy 3 burgy gyya.

Klino grek s6zi bolup gyya ya-da goni burgly dil diymekdir.
Rombik singoniyasyna degisli bolan kristallaryn bir-birlerine
perpendikulyar bolan ikinji tertipli ii¢ sany simmetrik oklarynyn
(3L2) arasyndaky kesimin gorniisi rombik sekilli bolany iigin
diyilyar. Trigonal, tetrogonal we geksoganal singoyalaryn atlary
kristallara mahsus bolan yeke tdk simmetrik oklar L3, L 4, Le bilen
baglydyr. Su yerde bir zady yatlap ge¢meklik mohiimdir, yagny
kristallar 6z aralarynda simmetrik elementleri yeke-tik ugur gabat
gelydndigi boyunga tapawutlanyarlar. Mysal {icin orta kategoriya
degisli singoniyalaryn kristallary hut seyledirler, yagny (Ls, L4, Le)
simmetrik oklaryn bolmaklary h6kmanydyr. Kubik singoniyanyi ady
kristallik gozenekleriniii elementar parallelepipedin formasy kub
gorniisli bolany {i¢in diyilydr. Bu yerde a=p=y=90° a=b=c kubik
singoniyasyna degisli kristallarda yeke-tdk ugurlar bolmayarlar.
Onun tersine hemme simmetrik elementler 6z aralarynda
gaytalanyarlar we dendirler. Kubik sibgoniyanyn kristallarynda
hokmany suratda (4L3) dort sany iicinji tertipli simmetrik oky
bolaymalydyr. Singoniyalar hem 06z aralarynda simmetrik
elementlerin bir mefizesligine gora li¢ kategoriya boliinyarler. Asaky,
aralyk we yokary.

2-nji tablisa
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Hiisiyetli, yagny
Kategoriyalar . . Yeke-tik ugurlaryii mahsus bolan
. Singoniyalar . .
(giirpler) sany simmetrik
elementler
Asaky giirp. Bir Triklin Hemme ugurlary yeke- Diiie — C ya-da ol
nége yeke-tik takdir hem bolmayar.
ugurlar we ilkinji Monoklin Birndge yeke-tik ugurlar P; La; L2PC.
tertipden (L2)
yokarybolmadyk . . L22P; 3La;
simmetrik oklardan Rombik Ug sany 3L23PC.
ybaratdyr
Orta giirp. Bir Trigonal Bir L3
yeke-tdk ugur bilen Tetrogonal Bir L4 ya-da Lia.
gabat gelyén ikinji
tertipden yoka . Le ya-da Lis.
bola% sim}r]netrflz Geksogonal Bir g
oklardan ybaratdyr.
Yokary giirp. Yeke-
tak ugur bolmayar.
Gaytalanyan we 6z N
aralarynda den Kubik Yok Als hokmany we
NS . birnédge Lo.
birndge simmetrik
elementlerden
ybaratdyr.

Kristallaryn simmetrik gurlugynyi himiki diiziimlerine bolan

baglansygy.
Meshur  rus alymy, kristallografiya ylymynyn diiybiini
tutyjylarynyn ~ biri  E.S.Feodorowyn  kristallaryt ~ simmetrik

elementleriniii, yagny olaryn icki gurluslarynyn himiki diiziimlerine
bolan baglangygyny kop iins beripdir. Nemes kristallografy Grot hem
bu meseldnin istiinde kén isldpdir. Bularyn ikisi hem bir-birlerine
baglansyksyz vyagdayda seyle netija gelipdirler. Tebigy sertlerde
kopleng halatlarda sada hem-de yonekey himiki birlesmelerin
kristallaryna yokary we orta giirpiint simmetrik elementleri degislidir.
Onun tersine, ¢ylsyrymly himiki birlesmeleriii kristallaryna bolsa
orta we asak gilirpiin simmetrik elementleri mahsusdyr. Ona asakdaky
yagny 3-nji tablisada gozyetirmek bolyar.

3-nii tablisa.
. ., Simmetrik e,
Singoniyasy elementleri Himiki diiziimi
Triklin C Kal,Siz0s — ortoklaz
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Tetrogonal Lis 2L22P CuFeS> - halkopirit

Kubik 3Li4; 4L,6L,9P C C - almaz, Au — altyn,
NaCl — galit

Bu hadysa okuw edebiyatlardan Feodorow — Grotyn kanuny
hem diyilyar. Eger-de biz tehniki sertlerde, yagny emeli usul bilen
kristal Osdiirip yetisdirmekgi bolsak, onda bu kanunyi esasynda
Osdiirip yetisdirjek kristalymyzyn himiki diiziimine gord onun néhili
simmetrik gorniisde, yagny singoniyada boljakdygyny oOniinden
caklap bileris.

Kristallaryi simmetrik gorniisleri barada umumy
maglumatlar.

Kristaldaky bar bolan simmetrik elementlerin jemine
simmetrik gornlis diyilydr. Kristalyn jemi 32 simmetrik gorniisi
bardyr. Olary ilkinji bolup Marburg uniwersitetiniii professory J.
Gessel tarapyndan 1830-njy yylda islenip diiziilipdir. Yone nimedir
birndge kemgiliklere gord J. Gesselin iginin biitlindiinyd dhmiyeti
bolmandyr. Sonira 1867-nji yylda rus alymy A. W. Gadolin
tarapyndan kristallarda bar bolan 32 simmetrik gorniisiniii has takyk,
hem-de yonekey gorniisleri matematiki usulda islenip diiziilipdir we
ol biitin diinydnin alymlarynyil tarapyndan goldaw tapypdyr,
seylelikde ol hézirki zaman kristallografiya okuw edebiyatlarynda
gifiden ulanylyar.

Kristallaryn 32 simmetrik gorniislerinini 7 singoniyalar
boyunca boliinisi.

4-nji tablisa
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gorniisleri iki topara boliinyérler:
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Kristallaryn simmetrik gorniislerine gysgaca
hasiyetnamalar.
4-nji tablisada goOrnlisi yaly kristallaryn simmetrik




a) Yeke-tik ugur bilen baglansykly bolan simmetrik
gorniigler. Muna asak we aralyk kategoriya degisli simmetrik
gorniigler giryérler.

b) Yeke-tik simmetrik ugry bolmadyk simmetrik gorniisler,
vagny hemme ugurlary 0z aralarynda gaytalanyan we deni bolan
simmetrik elementlerden duryan simmetrik gorniisler. Muna kubik
singoniyanyn simmetrik gorniisleri degislidirler.

Su yerde kristallara mahsus bolan hésiyetlerin yene birini
yatlamak mohiimdir. Yagny kubik singoniyanyii kristallarynyi
simmetrik elementlerinin yeke-tdk bolman, onun tersine birndce we
0z aralarynda biri-birine deni bolan simmetrik elementlerden
duryandygy sebdpli, hem-de kristallik gozeneginin elementar 6yjiigin
geometrik parametrleri a=B=y=90°; a=b=c bolanlygy iicin, kubik
singoniya degisli kristallaryn hemmesi izotropik hisiyete eyedirler.
Beyleki alty sany singoniyalaryn kristallary bolsa anizotropik
hisiyetlidirler.

Gelin  4-nji  tablisadaky kristallaryn 32  simmetrik
gorniislerinint emele gelsine gysgajyk hasiyetnama berelin.

1. Eger-de yeke-tik ugur kristallardaky bar bolan yeke-
tak L, tertipli simmetrik oklar bilen gabat gelen bolsa, onda olara
primitiw simmetrik gorniisleri diyilyar.

2. Haganda yeke-tdk ugur bolan Ly tertipli simmetrik oka
simmetrik merkez gosulsa, eger-de yeke-tdk simmetrik ok jibiit
tertipde bolsa, onda omna perpendikulyar yagdayda simmetrik
tekizligi hem gosulyar we olara sentral simmetrik gorniisleri
diyilyar.

3. Haganda yeke-tdk bolan Ly tertipli simmetrik oklara
parallel yagdayda simmetrik tekizlikler gosulsa, onda olara planal
simmetrik gorniisleri diyilyar.

4. Egerde yeke-tdk ugur bolan L., tertipli simmetrik oklara

perpendikulyar yagdayada ilkinji tertipli L, simmetrik oklar
gosulsa, onda olara aksial simmetrik gorniisli diyilyér.

5. Haganda yeke-tdk ugur bolan L, tertipli simmetrik

okuina kristalda bar bolan simmetrik elementlerin hemmesi gosulsa,
onda olara planaksial simmetrik gorniisli diyilyar.

6.
Egerde yeke-tik ugur kristallardaky bar bolan L ;,, tertipli inwersion
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simmetrik oklary bilen gabat gelse, onda olara inwersion premetiw
simmetrik gorniisli diyilyar.

7. Haganda yeke-tdk ugur
bolan L, tertipli inwersion simmetrik oklaryna parallel yagdayda

simmetrik tekizlikler gosulsa, onda olara inwersion planal simmetrik
gorniisli diyilyar.

Kristallografiyasynyii 1-nji we 2-nji kanunlary.

Kristallografiyanyn birinji kanuny
Kristallaryn gran burclarynyn iiytgemezlik kanuny

1905-nji yylda meshur nemes fizigi Rentgen x-s6hlesini
acypdyr, sofira ona rentgen sohleleri diylip atlandyrylan. 1912-nji
yvylda fransuz fizigi Lauwe rentgen sohlelerinin difraksiyasyny doly
Oowrenipdir. Sondan sofira rentgen sohleleriniii, yagny rentgen-
struktur usuly diyilydn usulyn komegi bilen kristallaryn-
minerallarynl icki gurlusyny doly we takyk owrenmeklik alymlara
basartdy. Yone seyle hem bolsa baryp XVII-nji asryi ortalarynda
alymlar kristallaryin dasky kesiplerini 6wrenmek bilen olaryn icki
gurlusyna aralasyp bilipdirler. Baryp 1669-njy yylda Italiyanyn
Milan sdherinde yasan yerligi Danyaly bolan alym N.Steno dag
hrustallarynyni- Si0,, gematitii- Fe,0; we beyleki birndce
kristallaryit dasky kesbini owrenip ilkinji bolup kristallarynn gran
burgunyn tiytgemezlik kanunyny acypdyr. 1749-nji yylda beyik rus
alymy M.W.Lomonsow natrinifi, kalinii nitratynyn NalN(0,
kristallarynyn gran burglaryny 6l¢ép ilkinji bolup “gran burglarynyi
tytgemezlik kanunyny* kristallarynyn icki gurlusy bilen berdygyny
anyklapdyr. Sofira 1783-nji yylda fransuz kristallografy Rome-Delil
birndge kristallaryii gran burglaryny Owrenip Stenonyn hem-de
Lomonosowyn agyslarynyn istiini yetiripdir we kristallaryn gran
burglarynyn {iytgemezlik kanunyna doly hem-de takyk kesgitleme
beripdir.

“Haysy hem bolsa bir maddanyn belli bir sertlerde emele
gelen bir polimorfik modifikasiyasyna degisli bolan hemme
kristallarynynl gran we gapyrga aralaryndaky burclary iiytgemeyirler,
yagny  hemiselikdir.” Bu  kanuna  kristallografiya  okuw
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edebiyatlarynda ~ Steo-Lomonosow-Rome- Delilin  kanuny hem
diyilydr. Gran burglarynyn iiytgemezlik kanuny suratlandyryan
kwars- Si0, kristallarynyti diirli kesipleri diyilyar.

18-nji surat. Kristallaryn burglarynyn tiytgemezlik kanunyny
suratlandyryan kwars kristallarynyn gorniisleri.

Suratda gorniisi yaly kristallarynn Osiis sertlerine gora
granlarynn ululygy we olaryn kesipleri tiytgeyarler, Osiis granlaryi
arasyndaky burg¢lar iytgemeyirler. Mysal {i¢in 18-nji suratda gorniisi
yaly a,b,c granlaryn arasyndaky burglaryn ululygy kwarsyn- Si0,
diirli kristallarynda

birmetizesdir, yagny defidirler. Olgaglere géri <ab=141%%7",
<ac=113%08"; <bc=120°00" dendirler. Seylelikde gran burglarynyi
iytgemezlik kanuny sol bir maddanyn &hli kristallarynda icki
gurlusynyn iiytgemén galyandygy bilen baglydyr. Kristallarynn gran
burglaryny 6lgemelik yorite abzal bolan goniometrler arkaly amala
asyrylyar. Gonio s6zi bolup tiirkmenge bur¢ diymekdir

Kkristallografiyanyi ikinji kanuny.

Parametrlerin dikeldilen gatnasyklarynyn rasionallyk
kanuny ya-da biitinn sanlar kanuny

Kristallaryn formalaryny we olaryfi simmetrik elementlerini
owrenmeklik héli kristallar barada doly diislinje bermeyir. Mysal
ticin alyp gorelin tetrogonal singoniyanyi planaksial simmetrik
gorniisine degisli bolan iki sany kopgranlygy olaryn birisi tetrogonal
dipramida beylekisi bolsa tetrogonal prizma gorniisine degisli
kombinasiyada kristallasyar.
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19-njy surat. Tetrogonal piramida we tetrogonal prizmanyn
kombinasiyasy.

Suratda gorniisi yaly olaryin ikisinin hem simmetrik
elementleri L44L,5PC dendir, yone dasky kespleri welin diirli-
diirlidirler.

Sonun iigin kristallaryn dinie simmetrik elementlerini
owrenmeklik yeterlik déldir, ondan basga-da olaryn granlarynyn
giniglikde 6zara yerlesislerini kesgitlemek hem 6rdn mohiimdir. Sol
maksat bilen saylap aylanan koordinat oklara gord giniglikde
kristallarynn islendik granlarynyn yerlesisini kesgitlemek iicin
kristallografik simwollar ulanylyar. Ona Miiyllerin indeksi hem
diyilyar.

Kristallarynn granlarynyii we gapyrgalarynyin simwollary
bolsa kristallografiyanynn  ikiniji kanuny bolan “paramjetrlerinin
dikeldilen gatnasyklarynyn rasionallyk kanunyndan gelip ¢ykyar”.
Bu kanuny 1810-njy yylda fransuz alymy R.J. Gayui tarapyndan
acylypdyr, ona biitin sanlar kanuny ya-da Gayuinin kanuny hem
diyilyar. Seylelikde bu kanunyny esasynda kristallarynn ~steografik,
vagny ginislikddki proyeksiyalary diiziilende islendik granlaryn we
gapyrgalarynn Ozara yerlesislerini kesgitlemek bolyar. Kanunyi
mazmuny seylerdk.

“Kristallaryn islendik iki granynyn bir nokatda kesisyén ii¢
gapyrgasynyn kesimlerinii parametrlerinin dikeldilen gatnagyklary
biitiin we ki¢i sanlaryn gatnasygyna dendir”.
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20-nji surat.Ol, Oll, Oll1 gapyrgalar — kristallik
gozenegin hatarlary A1B:C1, A:B2C;

Suratda gorniisi yaly gelin kristalyn biri-birine parallel
bolmadyk bir nokatda, yagny O nokadynda kesisydn iligm sany
gapyrgasyny alalyin OI, OII, OIII. Soiira sol {i¢ sany gapyrgany kesip
gecyén biri-birine parallel bolmadyk iki sany grany hem alalyn Aj,
B1, Ci, A2, B2, Ci Gayuinin kanunyna goérd OA;, OB;, OC:
kesimleri Ai, B, Ci granyn parametrleridir, edil sonun yaly hem
OA;, OB, OC> kesimleri Az Bz, Cy granyn parametrleridir.
Granlarynn parametrleriniil ikeldilen gatnasyklary mydama biitin we
kici sanlaryn gatnasygyna dendir.

OA OB, OC, _ . .,
OA OB, OC,

Bu yerde p, q, r biitin we ki¢i sanlardyr. Kristallaryn
giniglikde gozenekli gurlusynyn bolyanlygy sebdpli onun
gapyrgalary  birmefizes  aralykdan  gaytalanyan  g6zenek
diiwiinlerinden ybaratdyr.

20-nji suratdaky A1, Bi, Ci, Az, By, C; granlaryn
parametrlerinin  san bahalaryny yokarda yazylan formulada
(anlatmada) goyup matematika usulynda isldp gorelin. Suratda
gorniisi yaly

OA1=rxa; OB1=sxb; OC1=tXc;

OAz=uxa; OB2=vxb; OCo=wXxc;
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Bu yerde 1, s, t, u, v, w biitin sanlar, r=2, s=3, u=6, v=4,
w=2, A, B, C bolsa OI, OIl, OIIl gapyrgalardaky birmenzes
aralykdan gaytalanyan gézenek diiwiinleridir.

OA, OB, OC, _u-a v-b wc u v w
OA OB, OC, r-a sb tc r s t
6 4 2 18 8 12

————— 2.0.2% 9:4-6
27371 2 272

Hakykatdan hem gran parametrlerinin ikeldilen gatnasyklaryny
biitin we ki¢i sanlaryn gatnasygyna deil eken.

Kristallografik koordinat oklary singoniyalar boyunc¢a
saylap almak we yeke-tidk granyin miicberini kesgitlemek.

Kristallaryn stereografik, yagny ginislikdiki proyeksiyalary
diiziilende we olaryii granlarynyn simwollary kesgitlenende 61 bilen
koordinat oklary dogry saylap almaly we yeke-tik granyn mogberini
diirs kesgitlenmelidir. Bu amaly asakdaky iki sany teoremanyn
komegi bilen yerine yetirilyér.

1-nji teorema. Lo, Ls, La, Lis, Le, Lis tertipddki simmetrik
oklar ginislik gézeneginin hatarlary bilen gabat gelyérler, ya-da olara
parallel yagdayda yerlesyirler, seylelikde olar, yagny simmetrik
oklar kristallaryn hakyky ya-da miimkin bolan gapyrgalardyr.
Diymek alyp bolar.

2-nji teorema. Kiristallardaky simmetrik tekizliklere bar
bolan normallar, yagny perpendikulyar ginislik gdzeneginin hatalary
bilen gabat gelyirler ya-da olara parallel yagdayda yerlesyir,
seylelikde olar hem kristallaryn hakyky ya-da miimkin bolan
gorkezilisi yaly umumy hadysa hokmiinde kabul edilendir. Yone
kristallografiya ylmynda X okuny I-birinji, Y-okuny ll-ikinji, Z
okuny Ill-ii¢linji kristallografik koordinat oklary diyilip aydylyar.
Eger-de trigonal we geksegonal singoniyalara degisli bolan kristallar
owrenilende IV-dordiinji kristallografik koordinat oky hem
ulanylyar. On bellip gecisimiz yaly o, B, v, a, b, ¢ kristallik
gbozenegin elementar dyjiigininn geometrik konstantlary diyilyar.
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21-nji surat. Kristallaryfi geometrik parametrleri. a, B, y, ao, bo, Co

Bilsimiz yaly kristallografiyada bar bolan 7 sany
singoniyanyn kristallary = 0zlerine mahsus bolan simmetrik
elementleri we elementar 6yjiigin geometrik konstantlary bilen biri-
birinden tapawutlanyar. Sonun ii¢in kristalligrafik oklary saylanyp
alynanda her bir singoniya {i¢in 6zbolusly ayratynlygy bardyr.

Triklin singoniyasy.

Triklin singoniyanyn kristallarynda simmetrik oklar we
simmetrik tekizlikler bolmayar, difie simmetrik merkez bolup bilyir.
Sol sebdpli kristollografik koordinat oklary hokmiinde bir nokatda
kesigydn ii¢ sany bir-birine parallel bolmadyk gapyrgylar kabul
edilyir. Yeke tdk granyn deregine Vaiky ii¢ sany gapyrgany kesyéin
islendik grany alyp bolar.
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22-nji surat. Triklin singoniya degisli kristalyn kristallografik koordinat
Oklarynyn ugrukdyrylysy we granlarynyn simwollary.

Seylelikde gyya burgly, yagny goénibur¢ly bolmadyk
koordinat oklarynyn ulgamyny alarys.

ot f#y#90°; atbtc
Monoklin singonasiya

Minoklin singoniya degisli kristallarda bir sany ikinji tertipli
simmetrik
oky-L> yada bir sany tekizligi-P, yada sol simmetrik elementler-L»
L P simmetrik merkez-C bilen bilelikde bolup bilyir. Ozi hem ikinji
tertipli simmetrik oky L» 6z aralarynda simmetrik tekizlik-P bilen
perpendikulyar yagdayda yerlesyarler-LoL P. llKinji kristallografik
koordinat oky hokmiinde, yagny-Y oky diyip ikinji tertipli simmetrik
oky-Lo, ya-da simmetrik tekizlige perpendikulyar bolan goni kabul
edilyér.

Birinji X-we iiciinji — Z kristallografik koordinat oklary
simmetrik tekizlikde — P ikinji tertipli yeke-tdk simmetrik okyna — Lo
perpendikulyar yagdayda gegirilyir. Yeke tik gran hokmiinde 4hli iig
kristallografik koordinat oklaryny kesip ge¢ydn islendik gran kabul
edilip biliner.

+1 ;4

«i -0

23-nji surat. Monoklin singoniya degisli kristalyn kristallografik
oklarynyn ugrukdyrylysy we granlarynyn simwollary

o= y=900;éﬂ; atb#c
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Rombik singoniyasy

Rombik singoniyanyn kristallary koplen¢ halatlarda biri-
birine perpendikulyar yagdayda yerlesen ikinji ii¢ sany simmetrik
oklary -3L. bilen hisiyetlenyérler. Sol oklar hem kristallografik
koordinat oklar hokmiinde kabul edilyérler. Egerde planal simmetrik
gorntigdaki kristallar — L22P gabat gelse, onda sol yeke-tdk ikinji
tertipli simmetrik okyny — L, iiciinji, yagny — Z oky diyilip kabul
edilydr we beyleki 6zara perpendikulyar yagdayda yerlesen iki sany
simmetrik tekizlikler boyunga birinji — X, ikinji — Y koordinat oklary
alynyar. Yeke-tik gran hokmiinde ii¢ sany kordinat oklary defi
bolmadyk aralyk bilen kesip ge¢yan islendik gran alynyp biler.
Seylelikde goniiburgly koordinat ulgamyny alarys.

24-nji surat. Rombik singoniya degisli kristallarynyn
kristallografik koordinat oklarynyn saylanyp alynysy

a=,3=y=900; atb#c
Trigonal we geksogonal singoniyalar

Trigonal we geksogonal singoniyalaryn kristallarynda hemise
dort sany kristallografik koordinat oklary saylanyp alynyar. Trigonal
singoniyanyn kristallarynda hokmany suratda {iciinji tertipli yeke-tak
simmetrik oky — Lz geksogonal singoniyanyn kristallarynda bolsa
altynjy tertipli yeke-tik simmetrik oky — Le ya-da altynjy tertipli
inwersion simmetrik oky — Lis, bolaymalydyr. Sol simmetrik

35



oklarynyin ugry boyunca IV — dordiinji kristallografik koordinat
okyny gabatlap alynyar. L3, Le ya-da Lis Simmetrik oklara
perpendikulyar bolan tekizlikde hemise ii¢ sany simmetrik deni
ugurlar bolyarlar, sol ugurlary bolsa birinji, ikinji we {iglinji
kristallografik koordinat oklary hokmiinde alynyar. Ol ugurlar 6z
aralarynda 120° bur¢ boyunca kesisyirler we dordinji — IV
kristallografik  kooordinat okyna  perpendikulyar yagdayda
yerlesyarle.

25-nji surat. Geksogonal we trigonal singoniyalarynda {i¢
sany kese kristallografik oklaryn yerlesisleri

26-njy surat. Geksogonal singoniyanyn kristallografiki koordinat
oklarynyn saylanyp alynysynyn iki hili gérniisi
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Yeke-tik gran hokiiminde iki gorizontal okda den bolegi
kesip alyan, hemde 4-nji oky kesip ge¢ydn gran kabul edilyar.

Tetroganal singoniyasy

Tetroganal singoniyasy degisli bolan kristallarda hékman
yagdayda 4-nji tertipli yonekey simmetrik Ls ya-da 4-nji tertipli
inwersion simmetrik oky Lis bolaymalydyr. Sol oklar bolsa {igiinji
yagny Z krisstallografik koordinat oky hokmiinde saylanyp alynyar.
L4 ya-da Lis simmetrik oklara perpendikular bolan tekizlikde yerlesen
sol iki sany Ozara perpendikular ugurlary bolsa yagny olar adatga
ikinji tertipli simmetrik oklardyrlar. Birinji — X we ikinji — Y
kristallografik koordinat oklary hokmiinde kabul edilyir. Yeketik
gran hokmiinde birinji we ikinji koordinat oklarynda den aralygy
ticiinji koordinat okynda bolsa, birinji we ikinji koordinat
oklaryndaky kesimleri den bolmadyk aralygy kesip ge¢ydn gran
kabul edilyar. Seylelikde goni burgly koordinat ulgamyny alarys.

a=p=y=90°; a=b+#c

+3
}

)
“ 131

v

|

27-nji surat. Tetrogonal singoniyanyn kristallarynyn kristallografik koordinatn
oklarynyn ugrukdyrylysy we granlaryii simwollary.

Kubik sengoniyasy.
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Kubik sengoniyasyna degisli bolan kristallarda hokman
suratda 4 sany Ugclinji tertipli — 4L3 simmetrik oklaryndan basgada,
birniige ikinji tertipli yagny 3L. ya-da 6L simmetrik oklary
bolaymalydyr. Ondan basgada kubuk singiniya degisli kristallarda
kopleng halatlarda {i¢ sany dordiinji tertipli — 3L4 simmetrik oklary
bolyar. Kristallografik koordinat oklar hokmiinde bolsa 3 sany — 3L4
simmetrik oklary eger 3 sany 3L4 simmetrik oklary bolmasa, onda
Ozaralaryna perpendikulyar bolan ii¢ sany ikinji tertipli simmetrik
3L oklaryny kabul edip alynyar.

+IT

28-nji surat. Kubik singoniyanyi kristallarynyti kristallografik
koordinat oklarynyn saylap alynysy we granlaryi simwollary.

Seylelikde kubik singoniyasyna degisli bolan kristallaryn
elementar Oyjlginii geometrik konstantlary su asakdakylardan
ybarat bolar.

a==y=90°; a=b=c
Kristallaryn stereografik proyeksiyalary gurmak.

Kristallaryn simmetrik elementleri, granlaryny we
gapargalaryny ¢yzgyda sekillendirilende adatca stereografik
proyeksiyalaryny gurmaklyk ulanylyar. Stereos — grekce ginislik
diymekdir. Kristallaryn stereografik proeksiyalaryny gurmaklyk iki
usul boyunga amalaasyrylyar. Birinjisi Wulfyin setkasynyn yagny
tornynn komegi bilen ikinjisi bolsa Wulfyn toryny ulanman belli bir
kabul edilen ¢yzgyly sertli belliklerin esasynda gurylyar. Gelinl ikinji
usulun dstiinde gysgajyk durup gecelin. Kristallografiya okuw
edebiyatlarynda simmetrik elementlerinii, granlaryn steografik
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proyeksiyalary gurylanda olaryn su asakdaky ¢yzgyly sertli bellikler
bilen sekillendirmeklik kabul edilendir.

L2— o fyuza diyilip atlandyrylyar.

Ls- A den taraply ticbur¢lyk bilen sekillendirilyar.

Ls - den taraply dortburglyk bilen sekillendirilyar.
Le - O den taraply altyburclyk bilen sekillendirilyér.

Lia - dortbur¢lyk iginde bolsa fyuza bilen
sekillendirilyér.

Lic - altyburclyk iginde bolsa ticburglyk bilen
sekillendirilyar.

P- ||=/l -parallel gosa ¢yzykly bilen sekillendirilyar.

O - goriinydn granlaryn sekili
+ - goriinmeyén granlaryn sekili.

Gelin indi su kabul edilen ¢yzgyly sertli bellikleri ulanyp
birndge kristallaryin stereografik proyeksiyalaryny guralyn. Mysal
ticin otly ¢Op guty gabynyn sekillenddki yagny burcly paralleopiod
gorniisli kopgnlygyn simmetrik elementlerini 3L, 3PC we granlaryny
sekillendirelin.

29-njy surat. 3L,3PC simmetrik elementleri bolan géniburgly
parallelepiped
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Goz oniinde getirelin anyrsy bérisi goriinip duran aiinadan
edilen sary we sol saryn i¢cinde yagny merkezinde yanky goniburcly
parallepipedi yerlesdirelin we onun simmetrik elementlrini hem-de
granlary saryn {stiine proyeksirldlin. Saryn proyeksiyasy towerek
bolup diiser son iginde yanky agzalan goniburgly parallepiped sekilli
kopgranlygynn ~ simmetrik  elementlerinini = we  granlarynyn
proyeksiyasy su asakdaky 30-njy suratda gorkezilisi yaly bolar.

30-njy surat. 3L,3PC simmetrik elementleri bolan parallelepipedin
stereografik proyeksiyasy.

a d

31-nji surat. Simmetrik tizliklerin stereografik proyeksiyasy

DOQ

32-nji surat. Simmetrik tekizliklerini stereografik proyeksiyalary
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33-nji surat. 3L44L36L,9PC simmetrik elementleri bolan
kubyn, yagny geksaedranyn stereografik proyeksiyasy

Kristallardaky elektriki we optiki hadysalar.
Kristallaryn yylylyk gecirijiligi

Kristallarynn yylylyk gecirijiligi gecirilen birndce yonekey
tejribelerin esasynda anyklanandyr. Bu tejribdnii manysy sundan
ybaratdyr. Kristalynl granlary parafin bilen endigan Ortiilydr we
granlaryn merkezinden gegirilen simlar boyunca yylylyk goyberilyar.
Seylelikde yanky yylylyk goyberilen simlerii towereginde parafin
yumsap oytaklar emele gelydr. Emele gelen parafin oytaklarynyn
kespleri bolsa granlar boyunca yylylygyn yayrayys tizligini
kesgitlemek bolyar.

Gegirilen tejribelerii netijesinde kristallaryil granlarynda
emele gelen parafin oytaklarynyn kespleri tegelek sar we elips
gornligdedigini gérmek bolyar. Bu yagday kristalik jisimlerin icki
gurlugy bilen baglydyr. Seylelikde kubik singiniyasy degisli
kristallardaky parafin oytajygy sar sekilde bolyar. Sebdbi kubik
singoniyasynyn kristallarynynn elementar 0yjliginin  geometrik
parametrlerii ulylygy hemme ugurlar ~ boyunca dendirler. Galan
singoniyanyn kristallarynyn granlaryndaky parafin oytaklary ellipsiot
gorniigde bolar. Ol hem olaryn i¢ki gurluslary bilen baglydyr.
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34-nji surat. Diirli singoniyalara degisli kristallaryn granlaryndaky
parafin oytaklaryn gorniisleri.

Kristallaryi optiki hisiyetleri

Yagtylygynt dowiilmesi, yagny onufi ugrunyh iiytgemesi
diirli dykyzlyklyiki sany sredanyn aragéginde bolup gecyar.

|
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35-nji surat. Howa (n1) we mineral (ny) aracédginde sohlanin dowiilmesi.
a-yagtylyk sohlesinini diisme burgy, B-sohlénin dowiilme burgy

Yagtylygyti howadaky tizliginifi jisimdéki, yagny
mineraldaky tizligine bolan gatnasygyna dowiilménin gorkezijisi
diyilydr we oloptikanynn esasy konstantlarynyn biridir n =%

Anizotropik kristallardan, yagny triklin, monoklin, rombik, trigonal,
tetregonal we geksogonal singoniyalarynyn minerallaryndan agtylyk
sOhlesi gecende sOhldnin ikileyin déwiilmesi bolup gegyér. (36-
njy surat.)

42



36-njy surat. Asaky we aralyk kategoriyanyn singoniyalarynyn
kristallarynda s6hléniti ikileyin dowiilmesi.

Suratda gorniisi yaly AB sohle kristala girende tizlikleri diirli
bolan BC we BD sohlelere boliinydr. Bu hadysa sohldnin ikilen
dowiilmesi diyilydr. Soéhlénin ikileyin dowiilme hadysasy island
spaty - Ca COg diyilyan mineralda has aydyn gormek bolyar.

37-nji surat. Island spaty kristalynda yazgynyn ikilenmesi

Kubik singoniyanyn kristallary optiki taydan izotropikidirler,
yagny vagtylygyn tizligi hemme wugurlar boyunga birmenzes
dendirler.

Egerde kristallardan s6hle gecende sohlinin ikilenme hadysasy
bolmasa yagny, sohle dowiilméan gegse, onda sol ugra kristalyn optiki
oky diyilyar.

Kristalloptikada tolkun iistlerinii deregine sohlelerin dowiilme
gorkezijisinin ululygyna esaslanyp gurulan iiste optiki indikatrisa
diyilyar.
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38-nji surat. Optiki indikatrisalar.

Yokary kategoriya degisli bolan kubik singiniyanyi
kristallarynyn optiki indikatrisiyasy sar gorniisli bolar. Sebabi
kubik singoniyanyn kristallary optiki taydan izotropikdirler, yagny
sOhlelerin tizligi hemme ugurlar boyunca birmenzesdirler we seyle
hem sohlelerin dowiilme gorkezijilerin ululygy hem hemme
ugurlar boyunca dendirler.

Aralyk kategoriyanyi singoniyalarynyn kristallary optiki bir
oklydyrlar we olaryn optiki indikatrisalary ellipsoid gorniisde
bolar.

39-njy surat. Aralyk kategoriyanyn singoniyalarynyi kristallarynyn optiki
indikatrisalary.
a) polozitel, b) otrisatel optiki okly gérniisleri

Asaky kategoriyalaryn singoniyalaryn kristallary optiki
iki oklydyrlar OA; we OA..
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40-njy surat. Asakky kategoriya singoniyalaryn
kristallarynyn optiki indikatrisasy.

OA1=v; OAz=v; OA1O0A=2v; 2v burgy kristallary
anyklamakda, esasan hem plagioklazlary krsgitlemekde esasy
anyklayjy konstantlarynyn biri bolup duryar.

Triklin, monklin we rombik singoniyalarynyn optiki
indikatrisalary hem ellipsiod gorniisdedir.

Kristallaryn morfologiyasy

Onki mowzuklarda belldp gegisimiz yaly kristallik kdpgranlyklar
Ozlerinin simmetrik elementlerininn ayratynlyklaryna gord jemi 32
simmetrik gorniisde dus gelyérler. Mysal {li¢in geksaedr we oktaedr
gorniisli kopgranlyklar 6zlerinit simmetrik gorniisleri boyunga den
bolsalaram-3L44L36L.PC ~ dasky  gorniisleri ~ welin  Orén
tapawutlydyrlar. Sular yaly mysallar diseni kédn. Sonun fi¢in haganda
kristallar ~ Owrenilende olaryn dine simmetrik elementlerni
keskitlemek bilen ¢éklenmédn olaryn dasky gorniilerni Yyagny
formylalaryny nazara almak zerurdyr. Kristallar 6zlernin dasgy
gorniisleri boyunca iki topara boliinyérler: birinji topara yoneken
formaly kristallar degislidirler, ikinji topara ¢yrsyrymly, yagny
birndce yonekey formulalardan duryan kristallar giryérler, olara
kombinasiya hem diyilyirler. Yénekey formaly kristallar 6zlernii
Oslis dowrilinde birmenizes simmetrik hem-de simmetrik taydan den
yerlesendir granlardan ybaratdyrlar. Mysal iicin tetraedr, geksaedr,
oktaedr we s.m
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41-nji surat.a)geksaedr:b)okhtaedr: ¢)tetraedr

Yonekey formaly kristallaryii granlarnyii difie mogberi, kespleri difie
bolman, olaryn fiziki, himiki hisyetlerinde dendirler. Sebébi yonekey
formaly krisatallarynn granlarnyn jemi, yagny durky 6z aralarynyda
simmetrik elementler bilen baglansykly bolan bir menzes hisyetli,
gotniigli den granlaryn jemine aydylyar. Hacanda simmetrik
elementlernin yok mahalynda sol bir grany beyleki granlar bilen
bilelikde baglasdyryp yeketik granly yonekey forma alarys ona
monoedr diyilydr. Mono grekge bir dimeklikdir. Beyleki yonekey
formulalaryn atlary hem grek soziinden gelip ¢ykandyr: Di-iki, tri-iig,
tetra-dort, penta-bds, geksa-alty, gepda-yedi, okta-sekiz, ennea-
dokuz, deka-on, endeka-onbir, dodeka-oniki, edra-gran, gonio-bureg,
pina-tagta skalenosgyya, we s.m. Birndge yonekey formulalaryn
jeminde duryan kdpgranlyklyklara ¢ylsyrymlyforma, ya-da yonekey
formulalaryit  kombinasiyasy diyilydr. Olaryn &hli  granlary
kristallarda bar bolan simmetrik elementler bilen bagly bolmayarlar,
sol sebépli granlaryn ululygy, kespleri we beyleki hésiyetleri diirli —
diirli bolyarlar. Tebigatda dus gelydn kristallik kopgranlyklaryn
kopiisi  yonekey formulalaryn =~ kombinasiyalaryndanyagny
tiplumlaryndan ybaratdyr. Mysal li¢in otly ¢op gaby gorniisinde dus
gelyin kristallik kopgranlykda, granlaryn ti¢ gorniisi bardyr.
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42-nji surat. 3L,3PC simmetrik elementleri bolan
goniburgly parallelepiped

Seylelikde c¢ylsyrymly, yagny kombenasiyaly formalar tebigatda
tiikkeneksiz sanda bolup bilerler. Yonekey formula kristallar hem 6z
aralaryna iki topara boliinyarler: hususy hem-de umumy formula.
Egerde baslangy¢ gran simmetrik eclementlere parallel ya-da
perpendikulyar yagdayda yerlesen bolsa ya-da ol gran simmetrik
elementleri bir denn bur¢ bilen kesyidn bolsa, onda ona hususy
yonekey formaly kristal diyilydr. Mysal li¢in okdayederii grany
dordiinji tertiplisimmetrik oklaryny hemmesinin 45° boyunca
kesyér.egerde baslangy¢ gran umumy yagdayda yerlesen bolsa,
yagny simmetrik elementleriparallelya-da perpendikulyar bolmasa
onda ona umumy yonekey formaly kristal diyilydr. Mysal iicin 48
sany defl grandanybarat bolan kopgranlyk — geksaoktaedr bolyar.

Kristallarda yonekey formalaryn jemi 47 sanysybolup olar
kristallara mahsus bolan 32 simmetrik gornilisinin  esasynda
kesgitlenendir. Yone sol bir simmetrik gorniisleri kristallografik
menzesliklerini goz omiinde tutsak, onda olsan 47-den 146 yeter.
Egerde kristallaryn sag we ¢ep enentiomorfk, yagny gapmagarsy
formalaryny hem hasap etsek onda bu san 193 yeter.

Akademik A.W. Subnikow kubik singoniya degislibolan bir
geksaedranynn granlaryndaky inge parallel c¢yzyklara gord 5 sany
simmetrik gorniisinin bardygyny belldp gecyar. (43-nji surat)
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43-nji surat. Diirli kublaryn,yagny geksaedrlaryn granlaryndaky miimkin bolan

inge parallel ¢yzyklaryn bds gorniisi

a-L2, b we w-L22P, g-L4, d-L44P. Basgada bir mysal gelenit-PbS we
pirit-feS, diyen minerallar. Bu minerallaryn ikisi hem tebigatda
geksaedr yagny kub gorniisinde 3L44L36L29PC degisliyaly. Emma
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granlarynstrihlerinne seretseil olaryil her birinindz bolusly ayratyn
simmetrik gorniitisinini bardygyny kesgitlemekkyn déldir.

a b

44-nji surat.kuby,yagny geksaedryn granlaryndaky inge parallel
¢yzyklar: a) galenit — PbS; b) pirit — FeS;

a-galenit-PbS-3L44L36L29PC, b-pirit-feS»-4L33L23PC. Kristallaryn
islendik  geometrik  sekillerinin,  granlarynynwe depelerinin
sanynykesgitlemek iicin Eylazyil formulasyulanylyar.

Zgram"' Zdepem: Z‘gapyrga+2

Eylaryn afnlatmasyndan gorniisi yaly islendik kristalyil granlarynyi
depeleri bilen bilelikdéki jemi gapyrgalaryil jemine we gosmak ikd
dendir.

Gelin indi sol 47 sany yonekey formalaryil {istiinde gysgaca
durupgegelin. Olaryn 7 sany asaky kategoriyadaky singoniyalara
degislidir, 25 sanysy aralyk kategoriyadaky singoniyalara
degislidirler, galan 15 sanysy bolsa yokary kategoriya yagny kubik
singoniyasyna degislidirler.

Kristallardaky pezoelektrik hadysasys

Kristallaryn pezoelektrik hadysasyny ilkinji bolup P. Kyuri 1880-nji
yylda turmalinin- (Na, Ca) (Li, Mg, Al)z (Al, Fe, Mn)s (OH) [BO3]3
[SieO18] kwarsyn — SiOz kristallarynda 6wrenipdir. Birndge kristallar
— minerallar mehaniki taydan deformirlenende, yagny gysylanda ya-
da silindirilende olaryin belli bir simmetrik ugurlary boyunca
zaryadlanyp elektrik togy ylize c¢ykyar. Bu hadysa pezoelektrik
hadysasy diyilydr, sol kristallara ya-da minerallara bolsa
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pezokristallar-minerallar ~ diyilyar. Mysal licin  pezokwars,
pezoturmalin we s.m.. Pezoelektrik hadysasy hemme kristallarda
bolmayar, yagny ol hadysa kristallarda bar bolan simmetrik
elementlere baglydyr. Egerde kristallarda simmetrik merkezi — C bar
bolsa, onda ol kristallarda pezoelektrik hadysasy yiize ¢ykmayar.
Sebdbi simmetrik merkezi bolan kristallar gysylanda ya-da
stindiirilende polyarlanan, yagny zaryadlanan simmetrik ugurlar yiize
cykmayar. Seylelikde kristallarda bar bolan 32 simmetrik gorniiglerin
dine su asakdaky gorkezilen simmetrik gorniislerinin 20-de
pezoelektrik hadysasy bolmagy miimkindir.
1-L1; 2-L2; 3-L.3;4-L4; 5-Ls; 6-Lia ; 7-Lis; 8-P; 9-L22P; 10-L33P; 11-
L44P; 12-L66P; 13-3L2; 14-L33L2; 15-L44L,; 16-LebL2; 17-Lis2L22P;
18-Lie3L23p; 19-4L33L>; 20-3Lis4L36P;

Hézirki  zaman  laboratoriyalarynda  pezokwarasyi
pezoturmalinyil  kristallary Osdirilip alynyar we olar halk
hojalygynyn diirli pudaklarynda, senagatda gifiden ulanylyar.

Kristallardaky piroelektrik hadysasy

Egerde kristallar gyzdyrylanda vya-da sowadylanda belli bir
simmetrik ugurlar boyunca zaryadlanyp elektrik togy yiize ¢yksa,
onda ol hadysa piroelektrik hadysasy diyilyar. Piroelektrik hadysasy
hem simmetrik merkezi bolmadyk hemde difie yeketdk simmetrik
ugurlary bolan, solbir wagtyn 6ziinde sol ugurlar polyarlanyp yagny
gyzdyrylanda ya-da sowadylanda zaryadlanyp bilydn kristallaryn
simmetrik gorniislerinde yiize ¢cykyp bilerler. Seylelikde piroelektrik
hadysasy kristallaryn 32 simmetrik gorniislerinin difie su asakdaky
10 sanysynda yiize ¢ykyp bilerler.

1-L1; 2-Lo; 3-Ls; 3-Ls; 4-La4; 5-Le; 6-P; 7-L22P; 8-L33P; 9-
L44P; 10-Le6P.

Yokardaky simmetrik toparlardan gorniisi yaly piroelektrik
hadysasy dinle simmetrik merkezi bolmadyk hemde yeketdk
simmetrik ugura perpendikulyar we gyya yerlesen simmetrik
tekizlikleriniii, simmetrik oklaryii bolmadyk kristallarynda bolup
biler. Muna mysal edip turmalin mineralynyn kristalyny-L33P
gorkezmek bolar. Turmalinii kristalyny gyzdyrylanda yada
sowadylanda {i¢iinji tertipli yeketdk simmetrik L3 okuil ugry boyunca
elektrik
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togy yiize ¢ykyar. Perokristallar hem senagatda we halk hojalygynyn
birnage pudaklarynda giniden ulanylyar.

Polimorfizm hadysasy
Polimorfizm barada umumy maglumatlar.

Poli-grekge  kop, morfo-formasy, kesbi diymekdir.
Polimorfizm — koép formaly, kop gomiisli diymekdir. Oiiki
mowzuklarda aydysymyz valy kristallaryin dasky formasyn olaryn
icki gurlugy, yagny strukturalary bilen goniden-géni baglydyr.
Seylelikde polimorfizm-kopstrukturaly diymekdir. Bu onun sézme
s6z manysydyr. Kristallografiyada polimorfizm diyip himiki
elementlerin  ya-da olaryn birlesmeleriniii  diirli termodinamiki
sertlerde himiki diiziimi iiytgemezden bir kristallik gorniisden bir
kristallik gorniisden basga bir kristallik gorniise gecip bilmeklik
ukybyna aydylyar. Bu hadysany 1819-njy yylda nemes alymy E.
Mitgerliht agypdyr. Tebigatda polimorfizm hadysasy kop himiki
elementlere we olaryn yonekey hemde c¢ylsyrymly birlesmelerine
mahsusdyr. Mysal li¢in uglerod — C tebigatda diirli termodinamiki
sertlerde almaz-kubik singoniyaly we grafit-geksogonol singiniyaly
gorniisde emele gelydr. Bu iki mineralynn himiki diiziimi bir hem
bolsa, olar Ozzlerinin fiziki héasiyetleri boyunga biri-birinden
mesemadlim tapawutlydyrlar, sebdbi olaryn kristallik gurluslary diirli-
diirlidirler. Hézirki zaman laboratoriyalarynda himiki elementlerin
we olaryin minerallaryn kristallik gurluslarynyn bir gérniisden basga
bir gorniisine ge¢cmeklik temperaturalary we basyslary takyk
kesgitlenendir. Mysal iigin almaz 1000° C afisatlyk bilen grafite
owriilyir, yone grafiti almaza 6wiirjek bolsaii 3000° C we 108 TTIA
basys gerek bolyar. Sonky wagtlarda almazyn geksogonal
modiofikasiyaly gérniisi hem tapyldy, ona londsdaleit diyilyar. Basga
bir mysal arassa demir-ferrum atmosfera basysynda ¢ hili
polimorfik gorniise eyedir.

Yene bir element kiikiirt-S, rombik singoniyaly kiikiirt —
95,5% C ¢enli temperaturada emele gelydr. Eger temperatura — 95,5°
C dan yokary bolsa onda monoklinal singoniyaly kiikiirt emele
gelyar.

Polimorfik tiytgemeler himiki sap elementlerde bolup gegse
allotropiya hem diyilydr. Gelin indi himiki birlesmelerde bolup
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gecyan polimorfik tytgemelere seredelin. K wars-SiOz. Kwarsyn
tebigatda su asakdaky polimorfik gorniisleri dus gelyérler.

a-kwars < — kwars < B — tridimit < y — kristabalit <
amorfik kwars trigonal singaniyaly 573°C geksegonal singaniyaly
870° C geksegonal singoniyaly 1470° kubik radiusynyfi singoniyaly
1705° C T (gyzgynlyk) atomyn we ionyf ululygyna we kordinasion
sanyn uytgemegine tdsiri bardyr. Mysal {licin kwars adaty
dawleniyede we 573° C asak bolanda Si kordin. Sany =4. Stesowit
tetregonal kwars 1200-1400° C basysda Argonit - Ca Cos—kalsit -
Ca Coz we basys 100-180 miini atmosfera=6 Rombik singaniyaly
410°C trigonal singoniyaly. Su yerde yene bir zady bellemek, kalsit
kristallagyar hacanda ergin arassa halynda, egerde erginde bir-nice
Sr (stronsinifl) mukdary bolsa onda aragonit gorniisinde kristallar.

Markazit — FeS,—Pirit — FeS;

Yenede bir mysal o-korunda — Al,Os-geksogonal
singoniyaly 1500° den-1500°C aralykda emele gelyir. B-korund —
Al,O3-geksegonal singoniyaly 1500° C den - 1800° C aralykda emele
gelyir. we s.m.

Seylelikde yokarda sanalyp gegilen minerallaryn polimorfik
modifikasiyalary tebigy mineral — termometrler bolup hyzmat
edyirler, yagny olaryn komegi bilen tebigy fiziki-himiki mineral
emele gelis prosesserlerin temperaturasyny we basysyny kesgitlemek
bolyar. Yone su Verde bir zady yatlap gecmek zerurdyr. Hacanda
minerallaryil polimorfik modifikasiyalary 6wrenilende olaryn hususy
himiki diiziiminden basgada beyleki elementlerin kanunalayyk
izomorfik garyndylarynn mukdaryny kesgitlemek mohiimdir. Sebibi
olar polimorfik éwriilme temperatura azda-kiande tésir edydarler.

Mysal Tt¢in Wyursit-ZnS-gekseganal singaniyaly kubik
singaniyaly sfalerite — ZnS adat¢a 1020° C temperaturada dwriilyir.
Egerde Wyurstin diiziiminde 17%-e ¢enli demirin-Fe mukdary
izomorfik yagdayda bolaysa, polimorfik 6wriilme 1020° C-da
bolman 880°%da gecyir. Seylelikde minerallaryii polimorfik
temperaturalary owrenilende olaryin hususy diiziiminden basgada
beyleki elementlerin garyndylarynyn mukdaryny kesgitlemek
mohiimdir. Polimorfik 6wriilménin iki gorniisi bardyr.

Mantropik-birtaraply polimorfizm. Mono-grekge bir, tropos-
iytgeme, Owrililme, yagny minerallaryn struktarasynyn dine bir tarap
boyunca liytgemegi. Aydalyn a-strukturaly mineral gyzdyrlanda g-
strukturaly mineral Owrilyédr, yone welin sowadylanda onki a-
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struktura gegcmeyér. Munia mysal edip aragonit we kalsiti gorkezmek
bolar. Aragonit 410° C cenli gyzdyrylanda kalsite owriilyér, yone
welin kalsit aragonite dwriilmeyar.

Aroganit — CaCOs—kalsit o- CaCOs
rombik singoniya 410° C trigonal singoniyaly

Enantiotropik-gapmagarsylykly polimorfizm.
Enantios-grekge gapmagarsy diymekdir. Hacanda a-strukturaly
mineral termodinamiki sertleri tiytgedilende p-struktaly mineral
owriilse we sowadylanda, yagny t we p o6nki hetdine getirilende hilki
B-struktaly mineral yenede a-strukturaly minerala odwriilse, onda ona
enantiotropik yagny gapmagarsylykly polimorfizm diyilydr. Mysal
{icin a-kwars 573° C ¢enli trigonal singoniyada, temperaturany
870°C cenli yokarlandyrylanda B-geksonal singoniyaly kwars emele
gelyir, temperaturany 573°C ¢enli sowadylanda Yenede strukturaly,
yagny trigonal singoniyaly kwars emele gelyar.

a — kwars (SiO2) < — kwars (SiO2)

Nemes alymy Byurger minerallarynn polimorfik modifikasiyalaryny
Owrenip su asakdakylary takyklapdyr:

1.  Minerallaryn bir modifikasiyadan basga  bir
modofikasiyasy ge¢meklik hadysasy olaryn gaty halyndaky
yagdayda bolup ge¢yéndir.

2. Minerallar  bir  modifikasiyada  basga  bir
modofikasiyada  gecende strukturadaky kordinasion sanlar
liytgeyandir.

3.  Polimorfik &wriilmelerde minerallarynn &hli  fiziki
hisiyetleri yuwas-yuwasdan liytgeman birden {iytgeyandir.

4.  Polimorfik iytgemelerde atomlaryn (ionlaryn)
yerlesisleri diiypgoter 6zgeryandir.

5.  Polimorfik liytgemelerde atomlaryn (ionlaryi) himiki
baglanysygy hem iiytgeyindir. Bulardan basgada minerallaryn
durnukly modifisialary durnuksyzyna gord yokary temperaturada
eremeklige we pes mayysgaklyk bilen tapawutlanyarlar.
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Izomorfizm hadysasy
Izomorfizm barada umumy maglumatlar

Izomorfizm hadysasyny hem 1819-njy yylda E. Mitgerhlit
acypdyr. Izos-grekce den, yagny izomorfizm den formaly, dei
strukturaly diymekdir. Izomorfizmyn diiyp manysy atomlaryn ya-da
olaryn diskret toparlarynyn kristallik gozeneklerde Ozleriniii ilki
basdaky gurlusyny bozman biri-birileri bilen orunlaryny c¢alysmaklyk
ukybyna aydylyar. Alymlaryin barlaglaryna gord izomorfizm
hadysasynyn doly yiize ¢cykmagy iicin su asakdaky sertleriit bolmagy
zerurdyr:

1. Kiistallik gézeneklerde dinie bir belgili ionlar 6zlerinin

orunlaryny calsyp bilerler, yagny kation bilen, anion bolsa anion
bilen.

2. Dine atomlaryn ya-da ionlaryn radius ululyklar boyunca
bir-birine yakyn bolanlary 6zleriniin orunlaryny alysyp bilerler. Bu
ululygyn tapawudy norweg tamamlanmadyk izomorfizmde bolsa
25%-den yokary bolmaly daldir.

3. Dine polyarizasiya ukyby, yagny hésiyetleri boyunca
biri-birine  golay bolan ionlar orunlaryny alysyp bilerler.
Polyarizasiya hidsiyeti ol gonsy ionlar arkaly doreyin elektrostatik
giiyjun tasirinde kristallik gozeneklerddki sar sekilli ionlaryn hakyky
radiuslarynyn deformirlenmegidir, yagny iiytgemegidir.

4. Dine sol kristallik strukturada 6zlerinini koordinasion
sanlary boyunga deii elementler orunlaryny alysyp bilerler.

5. Izomorfizm hadysasy gecende kristallik gézeneklerinini
elektrostatik balansy bozulmaly dildir.

6. Kristallik strukturalarda ornuny beryin ionlarynyn
walenleriniii jemi ornyny alyan ionlaryil walentleriniii jemine defin
bolmalydyr.

7. Izomorfizm hadysasy gecende kristallik gézeneklerinin
energiyasy kem-kemden artyandyr. Rus himigi R. F. German
izowalentli-denn  walentli, hem-de  getrowalenli-diirliwalentli
izomorfizm hadysalarynyn bardygyny anyklapdyr. Den walentli

54



izomorfizm bolanda difie walentleri boyunca den ionlar kristallik
gozeneklerde 6z orunlaryny alysyp bilyirler. Ozi hem bu
izomorfizmde ornuny alysyan ionlaryn radius ululyklaryn tapawudy
biri-birinden 15%-den yokary bolmaly ddldir. Mysal {igin epsomit-
MgSOs . 7TH20 diyen mineral diiziiminde elmydama birndge % Ni-
nikel bardyr. Edil sonuni yaly hem morenozit — NiSO47H20 diyen
mineralynn diiziiminde birndge goterim Mg dus gelyér. seredip
otursak magniniii we nikelifi ionlarynyi radiusy 0,78A° den eken.

ng, Ni:0,78A0

Sonunt  ligin  hem bu minerallar 06z aralarynda
izomorfikdirler. Seylelikde izomorfizm hadysasy geg¢mek iicin
ionlaryn radiuslary biri-birine defi ya-da yakyn bolmagy zerurdyr. Bu
yerde A® — angstrema fiziki 6lgeg ullygy bolup

108 sm dendir. A°=10%m. Bu minerallaryfi ikisi hem
tebigatda rombotedra gorniisinddki kristallik kop grnlygyny emele
getiryarler, yagny Lis 2L 2P simmetrik elementleri bardyr. Gelin
indi D.. Mendeleyiwinn tablisasyndaky bir walentli ionlaryn
birndgesine seredip gecelin we olaryn izomorfik hésiyetlerini
anyklalyn. Tablisadan gérniisi yaly mis-Cu we natri-Na 6zlerinii ion
radiuslarynynn ululyklary boyunga bir-birine 06rdn golaydyrlar.
Goldsmidtyii kanuny boyunga Na bilen Cu ion radiuslarynyi
ululyklarynyn tapawudy bary yogy 2% dent we izomorfizm hadysasy
yiize ¢ykaymaly yaly, emma bu elementleriii polyarizasiya ukyblary
diirli bolany {i¢in bular 6z aralarynda izomorfik déldirler. Edil sonun
yaly kaliy-K bilen altyn-Au hem 6z aralarynda izomorfik déldirler.
Seylelikde izomorfizm hadysasynyn yiize ¢ykmagy licin difie ion
radiuslarynyn bir-birine golay bolmagyndan basgada olaryn
polyarizasiya ukyblary hem bir-birine yakyn bolmalydyr.

Getrewalentli, yagny diirliwalentli izomorfizm. Bu
izomorfizmde ion bilen ion orunlaryny alysman belli bir ionlaryn
topary bilen kristallik gdzenekde Ozlerinii orunlaryny alysyarlar.
Orny alysma ion toparlarynyn walentlerinin denilenmegi arkaly
gecyandir. Walentlerin denlenmesi himiki birlesménin kation hem-de
anion bdleginde gecip biler. Himiki birlesmelerde diirliwalentli
izomorfizmyn ylize ¢ykmagy ti¢cin su asakdaky iki sertii bolmagy
hokmandyr:
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1. Ornuny beryidn ionlaryn walentlerinifi jemi ornuny alyan ionlaryi

walentleriniii jemine defi bolmalydyr.
2. Ornuny beryén ionlaryn radius ululyklarynynl jemi ornuny alyan
ionlaryn radius ululyklarynyin jemine golay bolmalydyr we ol
ululygyn tapawudy 15% yokary bolmaly daldir.

Mysal iigin albit — Na [AlSisOg] bilen angidrit — Ca [Al:
Si»Og] mineralynyn kristallik gdzeneklerindiki izomorfik alysmalar.
Plagioklazlaryi izomorfik hatary

5-nji tablisa
Minerallary Himiki Fiziki hasiyetleri Dykyzly
i atlary diiziimi ay
Np Nm Ng 2w
Albit-Ab Na 1,528 | 1,532 1539 | 78%32 2,61
[AlSi50s] )
Oligoklaz Ab =90- 1,538 | 1,542 1,546 940 2,64
70%
Andezin Ab=70- | 1,549 | 1,553 | 1,557 90° 2,67
50%
Labrador Ab=50- | 1,555 | 1,558 | 1,563 750 2,69
30%
Bitownit Ab=30- | 1,564 | 1,569 | 1,573 9490 2,72
10%
Anortit-An Ca[Al; 1,575 | 1,583 | 1,589 | 103% 2,75
Si;0s] )

Tablisada gorniisi yaly Nal* walentli Ca?* walentli bolsalar
hem bu minerallar izomorfizm arkaly 6z aralarynda himiki diiziimi
boyunga birndce aralyk minerallary emele getiryarler. Okuw
edebiyatlarynda bu minerallara plagioklazlar hem diyilyar. Olaryn
himiki diiziiminifi, yagny Na ya-da Ca mukdarynyn tiytgemegi bilen
fiziki hésiyetleri hem {ytgeyarler 5-nji tablisa. Plagioklazlar
tebigatda in kop yayran minerallardyr. Egerde minerallar tebigatda
izomorfizm arkaly 6z aralarynda himiki diiziimi we fiziki hésiyetleri
boyunga kem-kemden iiytgeydn aralyk minerallary, yagny
minerallaryin hataryny emele getirseler, olara tamamlan izomorfizm
hem diyilydr. Muna yokarda gorkezilen 5-nji tablisada albit bilen
anortityn aralyk minerallary mysal bolup biler. Egerde izomorfik
minerallar himiki diiztimi we fiziki hasiyetleri boyunga 6z aralarynda
aralyk minerallaryn hataryny emele getirmeseler, onda olara
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tamamlanmadyk izomorfizm diyilydar. Rus alymlary Mendeleyew,
Fersman izomorfizm hadysasyna kop iins beripdirler. Mendeleyiwin
kandidatlyk disertasiya isi hem izomorfizm hadysasyna beripdirler.
Mendeleyiwin  kandidatlyk disertasiya isi hem izomorfizm
hadysasyna bagyslanandyr. Akademik A.E. Fersman diirliwalentli
izomorfizm hadysasyny Owrenip, onun Mendeleyewinn himiki
tablisasy boyunca belli bir diogonal ugyr bilen hatarlanandygyny
anyklapdyrlar. Na, Ca, Y, Yb, Sr, Tr, Hf, Ti, Nb we s.m. Okuw
edebiyatlarynda  onla  Mendeleyew-Fersmanyn  diirliwalentli
izomorfizmik hatary hem diyilyar.

Ondan basgada akademik A.E.Fersman birtaraplayyn
ugrykdyrylan izomorfizmi hem anyklapdyr we ony su asakdaky drob
gorniisinde suratlandyrypdyr.

KCaFezZnTi
BaTYoTGITCd TNb

% (formula) we s.m.

Yagny drobyn maydalawjysyndaky elementler sanawjydaky
elemetlerin minerallaryn diiziiminde hemise diis gelyérler, yone
tersine welin  bolmayar. Mysal ii¢in kalinih meydan spatynyn-
ortaklaz  k[AISi,O, ]diiziiminde elmydama bariy-Ba elementin

birndge % mukdary dus gelyér, onun tersine bariy-Ba elementinin
minerallarynda baritde-BaSOas, witeritde-BaCO3 kalinin-K hi¢ hili
mukdary dusmayar. Edil sonufi yaly hem kalsitde-CaCOg itterbi-Yb,
sfaleritde-ZnS germaniy-Ge kadmiy-Cd elementlerinin azad-kénde
mukdarlary dus gelyérler. Bu hadysany akademik Fersman kristallik
gozeneklerinin energiyasy bilen diisiindiryar. Yagny kristallik
gozenekdiki kalinin boliip ¢ykaryan energiyasynyn mukdary barini-
Ba kristallik gézenekden gysyp ¢ykarmaga yeterlik daldir. 1960-nji
yyllarda belli rus kristallohimigi akdemik N.W.Below den
strukturaly ya-da bloklayyn izomorfizmin bardygyny anyklapdyr.
Den strukturaly vya-da bloklayyn izmorfizm bolanda kristallik
gozeneklerde ion ya-da ionlaryn diskret toparlary basga bir topar
bilen orunlaryny alysman, kristallik goézeneklerinbelli bir bitew
bolegi basga bir edil sonun yaly bolek bilen orunlaryny alysyarlar.
Mysal {igin  willemit-Znz(SiO4) diyen meneralyn diiziiminde
elmydama berilli-Be dus gelyir. Yone sinik Zn bilen berilli Be
elementlerinin ion radiuslarynyn tapawudy gaty uludyr, yagny
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Ree=0,34 A% R»=0,78 A°. Diymek Goldsmidtyn kanunyna géri bu
elemetler izomorfik bolmaly dél yaly. Emma bu elementlerin
minerallary bolan willemit-Znz[SiOs] we fenokait-Be [SiOs]
Ozlerinin kristallik strukturalarynyn gurlusy boyunga biri-birilerine
dendirler yagny bu menerallaryn ikisi hem trigonal singoniyada —
L3C sental simmetrik gorniisde dus gelydrler we olaryn kristallik
gozeneklerinin elementar Oyjliginin  geometric konstantlarynyn
a,B,y,a,b,c nin bahalary biri-birlerine dendirler ya-da Ordn
golaydyrlar. Sonun fii¢in hem sinik-Zn bilen berillinin-Be ion
radiuslarynyn tapawutlarynyn ululygyna garamazdan bu iki
minerallaryn arasynda izomorfizm hadysasy bolup gecyér.
Seylelikde yokarda sanalyp gecilen izomorfizm hadysasynyn
gorniislerisy asakdaky ii¢ sany sebidplere goniinden-goni baglydyr.

1. FElementlerin hususy hésiyetlerine yagny ionlaryn
belgisine we olaryn radiuslaryna, walentliklerine baglydyrlar.

2. Himiki baglanysmalaryin gorniislerine we Kkristallik
gozeneklerin gurluslaryna baglydyrlar.

3. Temperatura we basysa hem baglydyrlar.
Mysal Tlg¢in laboratiriya usuly bilen anyklanyldy, yagny adaty
temperaturada galit — NaCl bilen silwin — KCl minerallarynyn
arasynda izomorfizm hadysasynyn doly ge¢meyindigi, hacanda
temperatura yokarlandyrylanda olaryil arasynda izomorfizmyn doly
gecyandigi anyklandy. Seylelikde izomorfizm hadysasy temperatura
goni proporsionaldyr, basysa bolsa ters proporsionaldyr. Biz bilyaris
sona gordde elementlerinn izomorfizm hadysasyna bolan ukyplylygy
hem diirlidirler. Himiki tablisanynn 5-nji toparyndaky fosfor-P,
mysyak-As we wanadiy-V elementler adatca yerin yokarky
gatlaklarynda 6z aralarynda izomorfikdirler. Mysal {i¢gin wanadinit-
Pbs [VO4] Cl yerin ¢uin bolmadyk gatlaklarynda dus gelyan mineral
elmydama 6z diiziiminde fosfor-P we mysyak-As elementlerini
izomorfik yagdayda saklayar. Onun tersine Wanadinite himiki
taydan menzes bolan yerin c¢un gatlaklarynda emele gelyéin
magmatik mineral apatit Cas [PO4]s Cl 6ziinin diiziiminde hi¢ hili
wanadini- V we mysyagy-As saklamayar. Diymek vyerin ¢ui
gatlaklarynda  basysyn  yokary  izomorfizm  hadysasynyi
gecmekligine pésgel beryar.
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Kristallary simmetrik elementlerini kesgitlemek we olaryi stereografik proyeksiyalaryny

gurmak

jedwel.

Singoniyalar

Simmetrik
gomniiglen

Simmetrik
elementlerin
stereografik

profeksiyalary

Simmetrik
clementlesi

Minerallaryi

Tebigatda dus gelyan
minerallaryfs we emeli
birlegmelerin atlary we

himiki diizdimleri

Triklin

Primitiw

Tursy stronsiy hirlegmesi
Sr(CyH0:Hy5H0

Sentral

Wollastonit- Ca[Si:04)
Rodonit-CaMny[Sis0y5)
Biryuza-
CuAL[POJ{OH)y SHO
Hatkantit CuSO45H;0

Monoklin

Planal

I

Deityaglanan turgy efirif
birlegmesi
CHyCgHaNH-C3Hg COy
CyHs

Aksial

L2

SOl seker birlesmes |
CirHyOn

Planaksial

0
D
:
P

L,PC

Realgar — AsS
Auripigment — AsS3
Arsenopirit - FeAsS
Talk-Mgi(OH)[S1010
Malahit-Cuy[CO3] (OH)2




Rombik

Planal

Aksial

La2pP

Halkozin — Cu,S
Burnonit — PbCuSbS,

3Lz

Epsomit - MgSO4-THO
Merenozit ~ NiSO47THO

planaksial

3 La3PC

Antimonit — Sh,S;
Hrizoberill — BeAl;Oy
Markazit — FeS;

Barit — BaSOy

Trigonal

Primitiw

Ly

Natrinift geksagidraty
Naal;0¢-6H20

L,C

Iimenit — FeTiOs
Willemit — Zn;Si04
Fenakit — Be;SiOy
Dolomit — CaMg(COs)y

Planal

L;3P

Alunit-KAIy{OH)s[ SOs)2
Yarozit—
KFe;(OH)s[SO4]2
Pirargirit — Ag;[SbSz]
Prustit — Ags[AsS;]

Ladla

Kinowar - HgS
a-kwars — Si0;
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Korund — ALOy

‘ - Gematit - FeO;
3 Kalsit - CaCO;
g Ls3L:3PC
-
Lyl
Fergusonit— Y(Nb,Ta)0,
.
z
=
£ @ "
Ly
Powellit — Ca[MgOq]
; Segelit — Ca[ WO,
z Wulfenit — Pb|[MyO4]
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o
™
Kiimugia ftorly
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B
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=
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:
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E
=
£ @ ks
LF]
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=
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=
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=
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Inwersion planal

RN

Ly 3L3P=
“La3lA4P

Ferrosilisi - SigFe,

Kubik

Primitiw

4 L3,

Natrinii hlorturgy
birlegmesi — Na[Cl0s]

Sentral

4 L3, 3PC

| Pinmt — FeSy
Kobaltin - CoAsS
Kaliyli ziik—
KAI[SO4];H,0

Planal

3Ly {=3L3)
4L,6P

Sfalerit - ZnS
Almaz - C
Tetraedrit - Cy3SheSsz
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Ny ALyt
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Ny ey 82,y S
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Kugrit — Cu,0
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8 Simmetrik oklar-h




Simmetrik oklar iki topara bdliinyérler: yonekey we
¢ylsyrymly simmetrik okalary.

Yonekey ya-da aylawly simmetik oky kristalyn icinden gecip
gidyin goni ¢yzyk bolup, kristaly sol goniinin dasyndan 360°
aylandyrylanda kristalyn den boleklerin birndce gezek gaytalanyp
gelydr, ya-da basgaga aydamyzda kristalyn ilki basdaky durky
birndce gezek gatalanyar. Yonekey simmetik oky diyilmeginin
sebidbi sol simmetrik oky birje usul bilen alynyar, yagny kristaly. Sol
goniinin dasynda 360° aylandyrylanda alynyar. Onun edebiyatlarynda
yonekey simmetrik okunyn yazuw belgisi fransuz alymy O.Brawinin
teklibine gord — ¢ harpy bilen bellenilyir. Islendik simmetrik oklary
kesgitlenende, simmetrik okunyn in kici Owrlilme burgunyn
gradusyny hasaplamak hokmanydyr. Ol bur¢ ¢ harpy bilen
bellenilydr we ona simmetik okun elementar éwriilme burgy diyilip
atlandyrylyar. Ol burgyn komegi bilen simmetrik oklarynyn tertip

sany kesgitlenilyar. Diymek ¢ = 360 dendir, bu yerde n simmetrik
n

okunyn tertip sanyny anladyar we 6zii hem 360°-da biitew sandyr.
Seylelikde n=1 bolanda @=360° def bolar, simmetrik okumyzyn
tertipsany=1, yagny L=1. Ol krstallaryn simmetrik oklary
kesgitlenende hasaba alynmayar, c¢ilinki Li=co tiikeniksizdir.
Seylelikde kristallarda simmetrik oklaryn tertip sany su asakdaky
sanlara def bolup biler: n=2 bolanda ¢ =180°den bolar, simmetrik
okumyz bolsa 2-nji tertipde bolar, yagny — Lo, n=3 bolanda ¢ =120°
simmetrik okumyz 3-nji tertipde bolar- Ls, n=4 bolanda ¢ =90°- L4
we n=6 bolanda ¢ =60° bolar — Ls. Seylelikde kristallarda simmetrik
oklar — Ls,L4,Ls, we Le den bolup biler, Ls=1 ya-da 4 den bolup biler,
Ls=1 ya-da 3 sany bolup biler, Ls=1 sany bolup biler.

Kristallarda Ls tertipde we Le- yokary tertipde bolmayarlar,
sebébi ol kristallar 6zlerinin icki gurluslary boyunca simmetriyanyn
kanunyna layyk gelmeyérler.

Cylsyrymly ya-da inwersion simmetrik oklar-L;

Cylsyrymly ya-da inwersion simmetrik oky iki sany yzygiderli
usulyn netijesinde alynyar, yagny kristaly sol goz oniine getrilydn
simmetrik okun dasynda belli bir gradus boyunca (90%a-da 60°)
aylamaly we kristalyn sekilini simmetrik okun merkezine ya-da
simmetrik okun merkezinde gz Oniine getirilydn kese tekizlige
proyektirleme, proyektirldp alan sekilimiz yzyndan ya-da oniinden
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gelydn sekilin durky bilen jikme-jik den gelse, onda ol simmetrik
okuna c¢ylsyrymly ya-da inwersion simmetrik oky diyilyar.
Cylsyrymly ya-da inwersion simmetrik oky-Li-harpy bilen bellenilyar
we belli sekilli kopgranlyklarda bolyar. Mysal {i¢cin dordiinji tertip
inwersion oky-Lis dine tetrayedir we tetrogonde skalenoyedr gorniisli
kopgranlyklarda bolyarlar. Ol hem yonekey simmetrik oklar yaly bir
sany-Lis, yagny rombik sekilli tetrayedrada we 3Lis-kubik singoniya
degisli tetrayedralarda we olaryn kombinasiyalarynda bolyarlar.
Altynjy tertipli inwersion simmetrik oky-Lie dine {i¢ granly prizma,
lic granly dipramida we di li¢ granly dipramida gorniisinddki emele
gelen kristallarda bolup bilyérler. Su yerde bir zady belldp gecmeklik
zerurdyr, yagny simmetrik merkezi-c bar bolan kristallarda inwersion
simmerik oky-L; bolmayar.

3.MINERALOGIYA BOLUMI
Endogen mineral emele gelis prosesi.
a)magmatik proses
b)pegmatit mineral emele gelis prosesi.

Minerallaryi emele gelisi barada umumy diisiinje.

Minerallaryn emele gelmeginin diirli yollary bolyar:

1.Erginlerin kristallagmagyndan (magmatik ergin we suwuklyklaryi)
2.Minerallaryn gaz goOrnlisli  Onlimlerin  ¢6kmeginden emele
gelmegi(wulkanlaryn  ¢ogmagyndan).Mysal  —S,nasatyr-gazlaryn
sowamagyndan emele gelyir.

3.Gaty erginlerin tdzeden krisstallagsmagyndan emele
gelyar.(Mysal:hekdasy-mramor)

Minerallaryit  kopiisi ~ silikat  erginlerin = we  suwuklyklaryn
kristallasmagyndan emele gelyér.

Minerallaryn emele gelmegi erginlerin sowamagyndan we doygun
erginlerin  kristallagmagyndan baglayar. Erginlerin doygun hala
gecmegi we has beter sowamagy -—minerallarynl kristallagma
merkezinin kdopelmegine sert doredyar.Mysal {icin ,birden has beter
sowamaklygy ya-da has doygun ergin hala ge¢mekligi —amorf
jisimlerin = emele  gelmegine  getiryar.(effuziw dag  jynsy
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bazalt)Kdwagtlar minerallar tebigatda calysma hadysasynyi
esasynda emele gelyar.Sunun yaly hadysa metamorfoz diyilyar.

CaCOs3+H,0+H2S504=CaS04 x H2O
Kalsit gips

ZnS+CuS0O4=CuS+ZnS0O4
Sfalerit ergin kowe-erginlin

Mineral agregatlary.

Erginlerin, suwuklyklaryn  gatamagyndan  0zaralarynda
seplesikli osiintgilerin danejikleri emele gelyar - mineral agregtlar
Mineral agregat monomineral we polimineral bolup bilyér.
1.Déne gorniigli agregat (magmatik dag jynslar,sulfidler we basg..)
Dénelerinl ululygy boyunca
a)iri dineli >5mm
b)aram déneli 1-5mm
¢)ownuk dadneli-mikroskopyn kdmegi bilen gormek miimkin.

Minerallar das  gorniisi  boyunca list  gOrniisli,teniie,inne
gorniisli, yiipliik gérniisinde bolyarlar.

1.Druza

2.Sekresiya

3.Konkresiya

4.0olit

5.Syrykma(stalaktit,stalagmit)

6.saza,ohra(toprak gorniisli)

Minerallaryii Parogenezisi

Minerallaryii bile dusmagy-1849 Breyitgaupt.Yone 1798-“Smeznost
mineralow” B.M.Sewergin aydypdyr.B.. Wernadskiy has kop {ins
berdi.Au, Ag, HgS, Sh.Ss, Al>Ss, PbS, ZnS.

Generasiva-pokolemvya.minerallar bir-birinden,ululygy.das
goOrniisi we himiki diiziimi.

66



Minerallaryn tipomorfik alamatlary.

Kabir minerallaryn 6ziine degisli hususy héasiyetleri
bolyar(reniki,kesbi,diiziiminde bolyan himiki element).

Geologik mineral emele gelis hadysalary.

Tebigatda dus gelydin hemme minerallar geologiki
hadysalaryn esasynda emele gelydr. Minerallary emele getirydn
energiyanyn ¢esmesine gora iki topara bolyéar
ler:endogen we ekzogen mineral emele gelis hadysasy.Hézirki
wagtda olardan bagga-da metamorfogen we kosmogen emele gelis
hadysalar bolup ge¢yéindigini belleyirler.
1.Endogen-hadysa yer sarynyn icki energiyasy esasynda emele
gelyar.
2.Ekzogen mineral emele gelis-hadysasy yer sarynyn dasky
energiyasynyn netijesinde bolup gecyir.

Alem giinden her yylda 3 x10% kkal  yylylyk
alyar.Gilinden yer sarynyn alyan yylylygy biitindiinya
yurtlardaky komiirinn goruny yakyp aljak yylylygyndan
300 esse kop bolyar diyip hasaplayarlar.Basgaca
aydanymyzda,yer sarynyn biitin {istlini 24m buz bilen
yapylsa,sony eredip biler diyip hasaplapdyrlar.

Mineral emele getiriji jisim-dag jynslar we dirli
magdanlardyr.Ekzogen mineral emele gelis hadysa yerin istiinde
bolup gecyir,.yagny,pes temperaturada .

Endogen hadysa

Endogen hadysasy hemise magma bilen bagly. Su sebipli
magmatik hadysa hem diyilydr. Magma gyzgyn silikatly ergin,
yagny, 0z diiziminde diirli elementleri saklayan,olaryn oksidlerini
saklayan we ugujy komponentleri saklayar. (F, Cl, H20O, COg, Li20,
P20s, SO3 we baggalar) Magma yer gabygynyn c¢uilugynda ya-da
yerin lstiine yakyn yerde gaty hala gegydr. Eger magma yer
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gabygynyn has c¢un yerinde gaty hala gecse, 6zem hayal yagdayda
gecse,doly kristallagan dag jynslaryny emele getiryar.

Eger — de magma yerin iistiine ¢cykyp, tiz yagdayda gaty hala
gecse, doly kristallagyp yetismeyar we ownuk kristallasan dag jynsy
emele gelyar.

Magmanyn kristallasmagy baslan wagtynda ilki bilen yokary
temperaturada emele gelydn mineral yiize c¢ykyar, son pes
temperaturada emele gelen minerallar kristallagyarlar. Basda emele
gelen minerallar — kristallografik gorniisi bolan mineral emele gelyar
(Idiomorny). Sondan soii magmanyn esasy massasy kristallagyar -
Esasy fazasy.

Olialin

Rombik piroksen

v

Monoklin piroksen
Biotit ¢
Koli gpat ¢

MuskJWit

Endogen mineral emele gelis hadysasy birndge topara
boliinyér:

Amfibol
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Magmatik hadysa (700-1500)

Magmanyn hut Ozlinin sowamagyndan, yagny,
kristallagmagyndan emele gelen minerallara magmatik minerallar
diyilydr. Mysal ii¢in, dag jynsyny diizydn minerallar — magmatik
minerallardyr.(granit,gabbro we basg .).

Magmatik minerallar infruziwler ya — da effuziwler bilen bagly
bolyar. Su sebédpli magmatik minerallar barada aydylanda hokman
nahili dag jynslar bilen baglydygyny gorkezmeli. Ondan basga — da
magmatik dag jynslaryn diiziimini gorkezmeli (tursy, esas, asgarly
dag jynslar) Sebabi minerallaryn assosiasiyasy diirli bolyar.

Magmatik hadysasy bilen birndce praktiki dhmiyeti bolan
minerallar bagly bolyar. Mysal ti¢in; Platina Ural dagynda (asaky
Tagyl) Norilski —Yenisey deryasyna yakyn yerde — ultra esasly dag
jynslar bilen bagly.

Kanadada —Transwal magdan yatagyndan Pt, Co, Cu alyarlar.

Hromit — (MgFe) Cr204— ultraesasly magmatik dag jynsy bilen
bagly.

Almaz — Yakutiya, Kongo Transwal.

1.Rannomagmatik (segragasion,. akkumulyatiw) — hromit, Pt,
almaz — ilki basda kristallagyarlar.

2.Gigki magmatik — ucujy komponentlerii bar bolan wagtynda
silikatlar ilki basda kristallagyar, emma magdan emele getiriji
minerallar sonl kristallagyarlar. (hromit,. apatit,. magnezit we basg.)

Pegmatit mineral emele gelis hadysasy.

Pegmatit geologiki jisim bolup damar gorniisde
dusyar. Galynlygy birnice metre yetyir. Uzynlygy yiizlerce
metr bolyar. Onda dusyan minerallar iri ddneli bolyar.

Pegmatit hadysasy magmatik massiwin yokary ¢édginde bolup
gecyir. Ozem birnige kilometr cuiilukda emele gelyir.

Pegmatit hadysasy yokary basysda bolup gec¢yir (yagny,
ucujy komponentleri saklar yaly sertde) Pegmatit hemise magmatik
dag jynslaryil icinde-6zem tursy magmatik dagjynslaryil iginde
bolyar.
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Pegmatit esasan meydan spatdan, kwarsdan we slydadan
duryar. Ondan basga-da pegmatitii dliziiminde turmalin,.berill
kassteri gymmat bahaly minerallar dusyar.

A.E.Fersmanyn aytmagyna gord, her bir magmanyn
sowamagynda silikat-galyndyly ergin emele gelyar. Sol erginin
diiziimi (CO2, HCI, HF, CO, H.S, SO, H2N2, CHas, H3BO3, H3PO4)
bay bolyar. Sununi yaly erginden emele gelyir.

Magmanyn kristallagma hadysasy wagtynda (etabynda) ucgujy
birlesmeler magmadan boliinip ayrylyarlar we towereginddki dag
jynslara sifiydrler hem — de olar bilen reaksiya giryérler. Eger-de
magmatik ergin hek dasy bilen kontaktda bolsa su hadysa has giiy¢li
gecydr. Netijede, olaryn arasynda ¢alysma hadysasy gecyar.
(metamorfoz) — skarn mineral emele gelis hadysasy diyilyar.

Sunuil esasynda birndge topar minerallar emele gelyir, yagny
Ca, FeA silikatlary (granatlar topary).

Skarn hadysasy bilen demiriii uly yatagy bagly (Ural — gora
Magnitnaja, inogda W. Mo yatagy bellidir)

Pnewmotolit-gidrotermal mineral emele gelis prosesi

Pnewmotolit- gidrotermal mineral emele gelis prosesi.

Pnewmotolit — gidrotermal mineral emele gelis prosesi
magmadan boliinip ayrylan gyzgyn minerallasan gazly suwlaryn yer
astynda sirkulyasiya gegmeginden emele gelyir.

Magmanyn kristallasmagynyn belli bir etabynda diirli gazlaryn
boliinip ayrylmagy miimkin. Boliinip ayrylan gazlar jayrylmalaryi
ugry bilen, yokaryk hereket etmeginde sowayarlar, 6zara tisir etmegi
we gursap alan dag jynslaryn tdsiri esasynda minerallar emele
getiryar.
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Pnewmotolit — yagny gazlardan emele gelen minerallar 2 topara boliinyar:
1.Wulkanik
2.Yer gabygynyn has ¢uiilugynda emele gelen

1. Wulkanik pnewmotolitler wulkanlaryin koép yayran
yerlerinde emele gelyir.

Gazlardan emele gelen minerallar magmadan boliinip ayrylan
gazlar yerin istiine yakyn yerde ya-da yerin istiinde bolup gecyar.
Woulkanik gazlar wulkanlaryn zerlo jayrylmalaryn, fumarollary {isti
bilen atmosfera ugup gidyiar. Wulkanlarynn ¢ogup atylmagyndan su
asakdaky gazlar: HoO (bug gorniisde), HCI, H2S, SO2, NH4Cl, COg,
CO, H202, Na, K, Ca-hlorly we kiikiirtli birlesmeler boliinip ¢ykyar.
Gazlaryn diiziiminde Fe, Cu, Mn, P hlor bilen birlesmelerini bardygy
anyklandy. B, F, Br, P, As, Sb — bardygy kesgitlenildi.

Wulkanlardan béliinip ayrylan gazlaryin mukdary
1 Dolina Desyatkow Dymow
1 yylda-1,250 000t Hel. we 200 000t HF.

Wulkan Etny ondan ¢ykan suwun bugy, eger kondensasiya
gecse 1 glinde 20 mln. litr suw emele gelyar. Wulkanik gazlardan
emele gelen minerallar ownuk kristallik, toprak, gabyk gorniisde
bolyar.

2FeCl,+3H20=Fe,03+6HCI gernatit.
2H2S+02=2H,0+2S kiikiirt
Wulkanik kiikiirt (S) uly bolmadyk yatagy Kamgatkada,
Yaponiyada, Cilide, Italiyada belli. Italiyada bor kislotasy B (OH)s
sassolin alynyar.
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Yerint cuiilugynda emele gelen pnewmotolitler-haganda
magmadan boliinip ayrylan gazlar yer gabygynyn ¢unlugynda emele
gelyédr. Sol gazlar gursap alan dag jynslar syzyp, olar bilen 6zara
tésir edip, diiziimlerini lytgedydrler. Gazlaryn tésiri esasynda dag
jynslaryn 6zgermegi olarynl ukybyna tektoniki jayrylmalara we sol
hadysanyii uzaklygyna bagly. Yer gabygynyii cuillugynda emele
gelen pnewmotolitlere — damar gorniisli geologiki jisimler we
greyzen giryar.

Greyzen granitin, damar gorniisli magmatik dag jynslaryn,
effuziwlerin, ¢oOkiindi metamorfik dag jynslaryn — magmatik
gazlaryn, suwuklyklaryn tdsiri esasynda aram cuillukda,
O0zgermeginden emele gelen dag jynsydyr.

Greyzenin diiziiminde hemise muskowit, lepidolit, topaz,
turmolin, flrorit, rutil bolyar.

Sulardan basga-da greyzenin diiziiminde magdan minerallar
kassiterit, wolfranit.molibden we arsenopirit dusyar. Akwomorin
hem bardyr.

Mysal emele gelisi

SnF, + 2H,0 = SnO, + 4HF
Pnewmotolit prosesi gidrotermal proses bilen bagly.

Gidrotermal prosesi.

Gidroterm — magmadan boliinip ayrylan ya-da gazlaryn
goyalmagyndan emele gelen gyzgyn suwly ergin. Gyzgyn suw
magmadan birnd¢e metallaryn birlesmelerini alyp gaydyar.

Gidrotermlerini yokaryk hereket etmegi diirli basysa bagly.

Magmadan bdliinip gaydan gyzgyn suw bir nidce metallaryn
birlesmelerini alyp ¢ykyar.

Ondan basga — da gidroterm diirli dag jynslardan 6ziine
0zlesdirip alyar.

Gidroterm magmadaan yokaryk yeriii iistiine tarap hereket
etmek {i¢in tektoniki nédsazlyklary jayrylmalary, kontakt zolaklaryny
peydalanyarlar.

Magmadan daslasdygyiica onuii temperaturasy peselyir
(sowayar).

Temperaturanyi peselmegi sebépli we gursap alyan dag jynslar
bilen tisirde bolany {igin diirli minerallar ¢okiip galyar.
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Su sebédpli mineral jisim hemise damar gorniisde dus gelyar.
Gidrotermal damarlarda esasan kop yayran mineral — kwars Si Oo.

_:E |_ kwarsly damar
1
I |
] L

Gidrotermi emele gelis temperaturasy boyunga 3 topara
boliinyér:
1.Y okary-450-300 °
2.Aram —300-200°
3.Pes temperatura-200 © asakda

Yokary temperaturada emele gelen minerallar magmatik
jisime yakyn yerlesydr, emma pes temperaturadan emele gelen
mineral inruziwden uzakda yerlesyar.

Gidroterm mineral emele gelis prosesi dine jayrylmalarda
minerallaryil ¢cokmegi bilen c¢idklenmeyir, yagny, gaz toweregindiki
dag jynslara sifiip 6zara tasir edip, olaryil yerini tutyar.

Seylelikde, metasomotik minerallar emele gelydr. Su sebépli

metasomotik jisim truba ya — da nddogry gornlisde dusyar.
Metasomotik minerallar kdpleng karbonat dag jynslarynyn iginde
yerlesyar.

D.S.KorZinskinifi pikirine gord, metamorfoz prosesi gecende
bir mineral ereyir,onun yerinde bolsa tize mineral emele gelyir. Su
ikisi bir wagtda ge¢ydr. Gidrotermal mineral emele gelis
prosesi,pegmatit prosesiin sanynda emele gelyir.Eger gidroterm,
ultrasesli magmatik dag jynsyna we dolomite tdsir etse asbest, talk
magnezit emele gelyar.

Renkli, seyrek we radioaktiw metallaryn magdanlary, altyn,
metal ddl magdanlar gidrotermal prosesin esasynda emele gelyar.
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Ekzogen mineral emele gelis prosesi.

Ekzogen mineral emele gelisi barada umumy maglumat.

Endogen minerala emele gelis prosesine garanynda ekzogen
mineral emele gelis prosesini 6wrenmek biz ticin has ansat. Sebibi
ekzogen prosesa yerin istlinde, giin sohlesininn tésiri netijesinde
bolup gecyir. Biz ony goriip we ony dwrenip bilyéris.

Gury yerde Oz, CO2, H2O we mikroorganikanyn tésiri astynda
giiyeli himiki proses bolup gegyar.

Su bolup gegydn prosesine — tozama prosesi diyilyar
(Wywetriwaniya).

Tozama prosesiii netijesinde, endogen hadysanyn esasynda
emele gelen minerallar we dagjynslar himiki we fiziki dargamagyna
getirydr we tdze oniimler emele gelydr. Ol emele gelen Oniimler yeriii
tistki sertinde has durnukly bolyar.

Tozama prosesiii netijesinde emele gelen téze Oniimleriii bir
bolegi yer tisti suwlaryn komegi bilen, ergin halda ya — da gaty halda
bir yerden basga yerik diisiip bilyér.

Bir néige minerallar ergin halda denizlere, okeanlara yetip,
cokiindi gorniisde ¢okydrler (¢cokiindi mineral emele gelis prosesi
diyilyér). we gatlaklar emele gelyir.

Tozamanyn esasy agentleri — H20, yel, temperaturanyn
tiytgemesi, Oz, CO2, mikroorganizm.

Tozama prosesin ¢alt gemegi — klimata relyefe, minerallaryii
we dagjynslaryn himiki diiziimine bagly bolyar.

Tozama prosesin c¢alt gecmegi — Klimata relyefe,
minerallaryi we dagjynslaryil himiki diiziimine bagly bolyar.

Tozama prosesi iki hili bolyar:

1. Fiziki tozama.

2. Himiki tozama.

Fiziki tozama.

Fiziki tozama esasan temperaturanyn iytgemegi, suwlaryn
donimagy, kristallaryn 0smegi, agaclaryn koklerinin — tésiri astynda
bolup gegyir.
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1. Temperaturanyn liytgemegi. Mineral danejiklerii gyzmagy
we sowamagy sebdpli, olarynl gowriimleri ulalyar ya — da gysylyar.
Netijede ownukly irili jayrylmalar emele gelyir.

Su hadysa — deskwamasiya ya — da Seluseniya (sur. 51. sah.85.
Gorskow G.P. — obsaya geologiya).

Dag jynslar — monominally ya — da polimineral. Poliminerally
dagjynslar temperaturanyn liytgemegi sebépli afisat owranyarlar.

Cklon dolyny
N 2
azrasiya ( T 7}
zolagy Ur@W@m/ gu@gw@y@d
S T TS }
zona -

Kislorod - esasy okislitel we tozama gabygyny emele
getirmekde uly ahmiyeti bar.

Himiki tozamanyn esasynda minerallaryn dargama prosesi
bolup gecyir. Tdze minerallar emele gelydr. Olar yerin istlinde
durnukly minerallardyr. Diirli dag jynslar diiziimindéki silikatlary we
alymosilikatlary dag jynslar ansat dargayarlar. (K, Na, Ca, Mg)
duzlary suwda ergin gorniisde ¢ykyp gidyirler.

Kynlykda ereyji minerallar owranan yerinde galyar (glinozem,
kremnizem)

Bir néce serte baglylykda — mysal klimata glinozem tdze emele
gelen silikat — kaolin ya - da boksit gérniisde dusyar.
Kaolinin emele gelisi su asakdaky gorniisde emele gelyarl

K [SizAlOg] + CO2 +H20 —Al4 [Sis010] (OH)s +K2CO3 +SiO2
ortoklaz kaolin
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Boksit — mineral dil, ol dagjynsy hasaplanyar ol bir nige
minerldan — esasan — gidrargellit Al (OH)s duryar. Ol yssy, ¢ygly
kimatda emele gelydr. Kaloinin, boksidinn emele gelis prosesine
kaolinitizasiya we boksitizasiya diyilyar.

Su hadysanyn esasynda emele gelen Oniimler, sol yerde
galyarlar (ostatogny mestorozdeniya emele gelyar).

Ortik dag jynsy

Onrally tfoyunséw
__~"dag fynslar

ANNNNNN\N

s

77T

Uytgermedik sergentin

Monirozirow
— sergentin

Himiki tozamanyn esasynda eremeyén ya — da kynlykda ereyan
minerallar duran yerinde galyarlar. Olar — tozama gabyk (kora
wywetriwaniya) emele getirydr. Olaryn galyillygy — onlarca
miiiilerce metr yetyér.

Tozama hadysasy magdan yataklarynda giiycli gegyar.

Gidrotemal magdan yataklarynda, sulfidler ansat dargayarlar
we gpergen minerallara owriilyar — sulfatlar, Oksidler, karbonatlar
we bagga birlesmelere dwriilyar.

Netijede sulfidlerin okislenme zolagyny emele getiryar.
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Grunt suwyn dergjest

Wyselogny zolak.
Okislenen zolak
Sementasiya zolak

lIkinji okislenmedik zolak

RN

Gidrotermal magdan yataklarynda himiki tozamanyn esasynda
— “zeleznaya slyapa” emele gelydr. Demirin gonur reiikde emele
gelen okisine aydylyar.

“Zeleznaya slyapa” — uly dhmiyeti bar — ol yerifi asaky
gatlaklarynda sulfid magdanlaryfi bolmagyny gorkezyir. Yagny
gozleg islerini gecirmek {i¢in uly &hmiyeti bolyar.

Sulfid magdanlaryil yatagy zolak gurlysy emele getiryar.

In yokarky kisloroda bay zolakda sulfidler okislenyérler we
sulfata Owriilyar.

CuFeS2 + 402 = FeSOs +CuSOa.
halkopirif
Sulfatlar — afisat ereyéar we tize minerallar emele getiryar.

2Cu SO4 +2Ca COs3 + 5H20 = Cuz (OH)2 [CO3] + 2 Ca SO4
2H20 + COo..
malahit
gips
ZNn SO4 + CO2 + H20 = Zn CO3 + H2S04
smitsonit

Okislenme zolagynyn esasy mineral biri limonitdir (1, bury
Zeleznyak).
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Teygum suwlarynyn derejesinden asakda sementles we zolagy
yerlesyar ya — da ikinji sulfidlenme zolagy yerlesyar.

Sementlesme zolagynda suwyn diiziiminde H2S we H2SO4
bolyar. emma Oz yok.

Sulfatlar ilkinji magdanlar bilen &zara tésir edip iKinji
sulfidleri emele getiryar.

FeSz2 + Cu SO4 + H20 — Cu2S + Ca S + Fe SO4 + H2S04
halkozin kowellin emele gelen ikinji sulfidler.

Sementlesen zolagynda Cu, Ag, Au, Pb we Zn magdanlary
emele gelyar.

Esasan Cu magdan yataklarynda — kowellinin — Cu S,
halkozinin — Cuz S, we bornitin — Cuz2Fe S4 kop mukdarda emele
gelyar.

3.4. Minerallaryn klassifikasiyasy. Silikatlar we olaryn
mosilikatlar barada umumy diisiinje.

Silikatlaryn kristallohimiki toparlara boliinisi.

1
3
diigydr.Umuman 800 golay mineral degislidir. W.I.Wernadskinin
gorkezmesine gord yer gabygynyn 16 km cunlugyna cenli, 85%
silikatlardan duryar. Tebigy sertde Si iic sany izotropy emele
getiryir. Si%8, Si%, Si%0, Si?®® — 92, 27%, Si*° - 4,68%, Si*’ - 3,05%.

Mineral emele gelis hadysasynda esasan Si%, Si®® gatnadyar.

Silikatlaryn kopiisi peydaly magdanlar hasaplanyar. Silikatlar
magmatik we metamorfik dagjynslaryn  diliziimine giryin
minerallardyr.

Tebigatda belli bolan minerallaryi silikatlaryn payyna
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Olar ¢okiindi dagjynslaryin diiziimine hem uly rol oynayar.
Silikatlaryn kopiisi dagjynsyny emele getiriji minerallar hasaplanyar.
Olaryn diiziiminde gymmat bahaly metallary saklayarlar: Ni, Zn, Be,
Zr, li Cs, Ab, U we suiia mefizesler. Sundan basga — da bir nige
silikatlar metal dédl peydaly magdanlar hasaplanyar (izumrud,
akulomorin, turmalin, topaz rodonit, nefrit) su minerallar gadymy
dowiirden biri gymmat bahaly das hokiiminde ulanylyp gelyér.
Silikatlaryn diiziimine girydn himiki element. O, Si Al, Fe, Mg, Mn,
Ca, Na, K, li, B, Be, Ti, Zr, we F, H, (Oh)? ya — da H,0.

Silikatlary 6wrenmekde kop isleri W.I.Wernadski Grot, Klark
we basgalar.

Rentgen sohleleri yiize ¢ykmazdan ozal silikatlar barada bir
nice ¢aklamal yiize ¢ykypdyr.

Mysal 1. Ortasilikatlar — H4SiO4 kislotanyn duzlary.
2. Metasilikatlar — H2SiOs kislotanyn duzlary.
3. Pirosilikatlar — HeSi>2O7 kislotanyn duzlary.

Rentgene struktur usulyn komegi bilen barlag gecirilen
silikatlar su asakdaky netijeleri berdi.

1. Hemme 6wrenilen silikatlarda, her bir Si** -iony hemise 4 —
sany O? — ionlar bilen gursalandyr. Kislorodyni ionlary tetraedriii
depesinde yerlesendir. Su kremnili — kislorodly tetraedrin ululygy
hemise dendir. (sur. 1.).

Kremni we kislorod ionlaryn aralygy 1,6 A dendir. Seylelikde
kremnili — Kislodli tetraedr — yagny [SiO4]* - hemme silikatlarda
struktura birligidir. Olar bir — biri bilen diirli usul bilen birlesyar.

2. Silikatlaryn kristallik gozeneklerinde kremnili — Kislorodly
tetraedrler bir — birinden ayry ¢iklenendir ya — da diirli usullar bilen
birlesip ¢ylsyrymly kompleks anion radikallary emele getiryér. Olar
bir — biri bilen birlesenlerinde difi depelerin iisti arkaly birlesyarler,
emma gapyrganyn, granlaryn bilen birlesmeyarler.

a) Kremnili — kislordly tetraedrlar [SiO4]* bir — birleri bilen
diirli metallaryni (kotrionlaryn) iisti bilen birlesyar.

Mysal {i¢in Sirkon — Zr [SiO4], Forsferit — mg [SiO] granatlar —
CazAl; [SiO4]s.

b) Kibir silikatlaryii anion radikaly - [Si2O7]® duryar, yagny iki
kremni — kislorodly tetraecdrdan duryar.
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Mysal iigin kalamin — Zn4[Si>O7] [OH-HO0]. f\o

g) Kompleks anion radikal ¢, dort, ya — da alty sany
tetraedrlaryn birlesmeginden duryar.

Mysal benitonit — BaTi [SizOq]

(Ris—3)

[SizO9]
SieO1s

@)

[SisO12] mysal Berill — BesAl[SisO1s]2

d) Komleks anion radiokal bir {izniiksiz zynjyr gorniisde — gonsy tetraedrler
— 2 umumy depe listi bilen birlesyérler.
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Si20s

e) Silikatlar — iizniiksiz iki zynjyrdan duryar.

SisO11
Amfibol zynjyry (gusak gorniisli zynjyr. (ris 5.)).

k) Kremni — kislorodly tetraedrler tizniiksiz gatlak gorniisli tetraedrler. (ris
6.).

1) Karkas gorniisli silikatlar.

Karkasny silikatlarda kremni — kislorodly tetraedrlaryn hemme
kislorod ionlait umumy hasaplanyar. Sunun yaly tetraedrlarda
kislorodyn walentligi. Si bilen bagly bolyar.

Sunun yaly karkas struktur — [SiO2]°.

Sunun yaly karkos gurlus kwarsa degisli. Su sebépli kwor okislere
girmeyér yagny ol silikatlara degisli bolyar.
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Karkasny silikatlaryn diiziiminde SiOg bilelikde AlO4 — tetraedr
giryir. Yagny Si** yerini AI®* girip tutyar.

Silikatlaryn icki gurlusy olaryn kristallaryil dag gorniisine we fiziki
hasiyetler kesgitleyar.

Mysal iicin Kremni — Kislorodli tetraedrler bir — birinde liziie yerlen
minerallaryn kristallary izometrik gérniisde dusyar (granatlar).
Geksogonal singoniya degisli Berill — Bes Al [SigO1g] igki gurlusy
alty tetroedrli halkadan duryanlygy sebédpli, olaryn kristallary
summek bolyar.

Icki gurlusy gatlak gorniisli tetraedrlardan durany iigin, olaryn
jebisligi aydyn bolyar.

Silikatlaryn i¢ki gurlusy boyunga bélmek olaryn klassifikasiya
gecirmek {i¢in ulanylyar. Himiki formularyny yazylanda radikallary
kwadrat skobka alynyar.

Mysal oliwin — (Mg, Fe) [SiO4]
Berill — AlzAl [SisO1s] — halka gorniisli
Diopsid — CaMg [Si20¢] — Zynjyr gorniisli.

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar.

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar topara takmynan 300
golay mineral degislidir.Olardan basgada 200 yakyn diirli
gdérnlisddki minerallar girydr.Olaryn sany kop bolsada yer
gabygynda uly mineral dhmiyeti yokdur.Su topara degisli
minerallar fosforyn,mysyagyn,wanadinin kislotalarynyn
duzlarydyr.Kopiisi seyrek ekzogen
minerallardyr.Magmatik emele gelis monosit we apatit
degislidir.

Ug walenli [PO4]%,[SO4]% we [VO4]* anionlaryii ion
radiuslary uly bolmany ii¢in olaryn suwsuz birlesmeleri
uly kationlar bilen bagly (mysal la,y,li we Vi).Kic¢i
kationlar bilen birlesmeleri-suwly minerallardyr.
Fosfatlar esasan:Fe,Al,Ca,Mn,U we Na-n duzlarydyr.
Arsenatlar we wadanatlar-Ca,Cu,U,AlIP3,Mn duzlarydyr .
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Su toparlara degisli minerallaryn kopiisi 0z
diiziminde(OH),F we CI saklayalar.

Olaryn diiziiminde suw (H20) seolit gérniisde bolyar.
Fosfatlaryn,arsenatlaryin we wadanatlaryn esasy
strukturasy: [P04]%",[AsO4]® ‘we [VO4]® duryar.
Kationlar P°*,As®* we V°* dort sany kationlar bilen
gabalandyr.Sular yaly radikallar 6zara kationlaryn iisti
bilen birlesendir.

Fosfatlar,arsenatlar esasan rombik we monoklin
singoniyalarda kristallagsyar.Kristallary prizma,inge uzyn-
igde,plastinka sekilli we konkresiya,gabyk gdrniisde
dusyarlar.Gatylygy 1-6,5 ¢enli,udel agyrlygy 1,7-7,24
cenli liytgeyér.

Reiiki diirli-diirlidir.Eger olaryn diiziiminde

Fe?",Fe3* Mn2* we Ca2* bar bolsa gyzyl yasyl,sarymtyl
ya-da midmisi refikde bolyarlar.P2* we U-nyi minerallary
sary,midmisi we yasyl refikde boyalan bolyar.Eger olaryn
diizimine Cu girse,mineraly yasyl ya-da gok renikde
bolyar.Emele gelsi boyunca esasan ekzogen hadysa
degislidir,emma birnidgesi endogen prosesin esasynda
hem emele gelyédrler.(apatit-Cas[PO4]3Cl) hadysanyn
esasynda [PO4]% ornuny [SO4]? we [SiO4]** tutup
bilyér.

Suwsuz fosfatlar:monosit-(Cl,La)POg4,apatit-Cas[PO4]sF
degislildir.

Apatit- himiki diiziimi CaO-55,5%,P20s-42,3%,F-3,8.Hloroapatit
kop yayrandyr.Ca0-53,8%, P.0Os-41%,CI-6,8%.

Singoniyasy geksogonally.Kristaly alty bur¢ly prizma
sekilinde dusyar.Agregaty ddne gorniisde bolyar.
Reiki:reniksiz,ak yagty yasyl,goyy
vasyl,gok,sary,gonur,melewse, reiikkde dusyar.Ayna
yalpyldyly,gat.-5,udel agyrlygy 3,18-3,21
(HCI,H2S04,HNO3) ereyir.

Emele gelsi-magmatik,pegmatit,metasomotoz hadysalary bilen
baglydyr.

Ulanylysy-apatit we fosforit dokiin {i¢in ulanylyar.

Suwly fosfat.
Biryuza-CuAls[PO4]4(OH)g 5H,0
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Himiki diiziimi:Cu0O-9,57,Al203-36,84,P205-34,12%,H20-

19,47%

Tuklin singoniya degisli.Renki asman reiikinde
g0k, vasyl.Gatylygy 5-6,udel agyrlygy 2,60-2,83.

Emele gelsi:ekzogen hadysanyn esasynda emele gelyér,yagny
diiziiminde mis saklayan yerasty suwlaryn,fosfor saklayan
dagjynslara tisir etmegi netijesinde emele gelyir.

Biryuza gadymy déwiirde 6len haywanlaryn siinkiinden we
disinden emele gelyindigini belli bolupdyr (“kostyanaya biryuza”)

Biryuzany gadymy dowiirden béri zergérler say-seplerde
bezeg li¢in ulanypdyrlar.

Yatagy-Eyranda Nisapurda magmatik dagjynslaryny i¢inde
ince damar gorniisinde yerlesyar.Ondan baggada gilinortada
Samarkantda (Gara-Tyube) bardygy bellidir.

Sulfidler we olara yakyn minerallar

Sulfidlere kiikiirdini, selenin, telluryil, mys yagyi surmanyn
metallar bilen birlesmeleri degislidir. Su klasa 250 — den gowrak
minerallar girydr, olar W.l.Wernadskinin hasabyna gord agramy
boyunga, yer gabygnyn 0,15% diizyar.

Himiki taydan olar H2S duzlarydyr.

Kabir seyrek minerallarda kiikiirdin yerini Se we Te tutyar, olara
selenidler we telluridler diyilydr. Mysal iicin Altait — Pb Te,
kolorodit — Hg Te, klaustolit — Pb Se, timanit — Hg Se.

Bir nd¢e minerallarda kiikiirdin yerini As we Sb tutyar, olara
arsenadlar we antimonidler diyilyédr: Nikelin — Ni As, lillingit — Fe
As2, Breyitgauptit — Nisb.

Sulfidlerin i¢inde ké&biri gyzdyrlanda kiikiirdin bir bolegini

beryar. (Pirit — Fe Sz, arsenopirit — Fe ASS), W.I1.Wernadski

olary H2Sz duzlary hasaplyarlar we persulfidler diyip at beryr.

Sulfidlerin kopiisi izomorfik birlesme emele getirydr. musal
ticin FeS we ZnS, CdS MnS — we ZnS we s.m. ya — da Hg S — Hg
Se su sebapli oar diiziimi hemiselik daldir.

Sulfidlerin birndgesi gbz bilen goreninde arassa yaly goriinyar,
emma mikroskop bilen dwreneninde olaryi i¢inde kanuna ta
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ylayyk ugur boyunca yerlesen basga minerallaryn bolejikleri
gormek bolyar

(" Sulfidleriti atomlarynyn yerlesisi kubik we geksogonal gorniisde

yerlsyarler.

< Metallar we anionlar arasyndaky baglanysyk kowalentlidir.
Sulfidi icki gurlusy boyunca 4 tipa boliinyar.

Koordinassion tip.

Ostownoy tip. Pirit Fe S».

Zynjyr gérniisli — antimonit Sh, Sz
Gat - Gatli

RN

Sulfidlerinn morfologiki ayratynlygy

Dogry kristal gorniisinde — Pirit, nikelin, koboltin, sfalerit we
galenit dusyar.

Sulfosollar — hemise déne, yiipliik infie, we tehnie gorniisde
dusyarlar.

Sulfidlerin fiziki hiisivetleri.
Sulfidler hemise renkli bolyar we biri — birinden
tapawutlanyarlar.
Pt, Wi, Co — minerallary kiimiis refikli ak polad yalpyldyly.
Ag, Pb — gursun renkli ¢al.
As — limon renkli sary.
Hg — garamtyl gyzyl.

Sulfidler — dury dél, metal yalpyldyly.

Gatylygy 2 — 4 ¢enli, kébiri 1 — 2 (molebdenit kowellin), 5 -7
(Pirit — 6). Dykyzlygy 4 uly. Dine auripgment we realgar — 3,5 ¢enli
azalyar.

dyk. gat.
atom agyrl:
Sfalerit — ZnS 35-4.2 3,5-465,38
Galenit — PbS 7,4—-17,6 2-3
207,21.
Kunowar — HgS 8,09 — 8,20 2-2,5200,61.
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Sulfidlerin  dykyzlygy olaryin  himiki dliziimine we
strukturasyna baglydyr.

Emele gelisi we tebigatda dususy.

Sulfidlerin  koplisi  gidrptermal suwlardan we ekzogen
hadysanyn esasynda emele gelyér.

Sulfidlerin bir nigesi (galenit, sfalerit, pirit, markazit) ¢okiindi
dagjynslarynda dus gelydr — vyagny sedimontogen hadysanyn
esasynda emele gelyar.

(" Sulfidler licin in amatly sert — asgarly sert. Asgarly erginde
H2S dargayar we S?* - kopelyir.
Ilki bilen asgarly gidrotermal suwlardan ilkinji bolup kiikiirdi
< az bolan sulfid emele gelyar.
Temperaturanyn peselmegi bilen yzygiderli yagdayda.

.

Sulfidler yerin ustiinde yerlesse, suwyn we kislorodyn tésiri
esasynda ansat 6zgeryirler.

Sulfid — Sulfat — gidrooksidi — okisli — karbonat we basga
kislorodny birlesmeler dwriilyar.

Himiki tozamanyn esasynda kiikiirt — S metallardan bosayar.

RS +202 = RSO« (tursy kiikiirtli ergin.)

2 Cu SO4 +2 Ca CO3 +3 H20 — Cuz [OH]2 [CO3] +
Malahit
+2 Ca[SO4] -2 H20 +CO2  gips.
Zn SO4 +Ca CO3 +2 H20 — Zn [Cos] +Ca [SO4] 2 H20.
Smitsonit gips
Pirit Fe Sz (Fe 46,6% S —53,4%)
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Kubiki singoniya degisli kristaly kub gorniisde, Pentogon
dodekaedr we oktaedr we druza, gérniisde dusyar.

Renki — sary, owranma renki gara yalpyldysy — metallir,
jebisliligi yok. gatylygy 6 — 6,5, udel agyrlygy — 5 Pirit renki das
gorniisi we yokary gatylygy boyunca ansat tanalyar. Sulfidlerin
icinde pirit il kop yayran mineraldyr.Magdan yataklarynda “demirli
ortiikleri” Piritifi himiki dargamadan emele gelyir. Yatagy kolgedan
yatagy piritin (we halkopiritil) metamorfizlesen effuziwde we
¢okiindi dag jynslarda yenlesydr we uralyn ugry boyuncga 300 km.
uzalyp gidyar. Ualnylyan yeri — kiikiirt kislotasyny almak ucan.

Markazit — Fe S» Rombik singoniya degisli kristally kub
gorniisde dusmayar.

Hemise togalak, konkresiya gorniisli dusyar. Fiziki hésiyeti
Pirite yakyn. Seyrek dusyar.

Emele gelisi — ekzogen, koplenc komiir gatlaklarynda
toyunsow dagjynslarda 6zbasdak yatagy yok.

Galenit Pb S (Pb 86,6%) kd mahal Ag saklayar. Kubik
singoniya degisli Galenit kub oktaedr, rombodedekaedr gdrniisinde
dus gelyar.

Reiiki — ¢al metallik yalpyldyly, jebisligi aydyn, gatylygy 2,5
udel agyrlygy 7,5 Galenit, refikinden, jebisliliginden, udel agyrlygy
tanap bolyar.

Emele gelisi 1) gidrotermalny (pes — we aram temperaturaly).
— damarlarda, skarn yataklarynda sfalerit kiimiisin sulfidi we misii
sulfidi bilen — bile dusyar.

Ondan basga barit, kalbsit we kwars

1) Cokiindi dag jynslarda hem dus gelyir.okislenme zolagynda
galenit durnuksyz, ansat dargayar; gursunyn ohrasy, surik Pb3Os,
serussit Pb CO, emele gelyir.

Yatagy. Orta Aziya Kansay, ltyn Fopkan, Kurga — Sinkan,
Kawkaz (Sadon), Altay, Gara — Tau (Mirgalyn) ulanylysy. Galenit
gursynyn magdany.

Sfalerit (Sinkowaya obmanka) Zn S (Zn 61,3%) Ga (0,1%),
Gb (0,3%) ¢enli dusyar.

Singoniyasy — kubik. Kristaly tetraedrik gorniisde. Agregaty —
déneleyin 6rdn ownuk zolak gorniisli.
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Reiiki — gonur, gara, sary, reiiksiz.

Kopleng dury, jebisliligi aydyn, ayna yalpydyly, gatylygy 3,5 —
4, udel agyrlygy 3,9 —4,1.

Gorniigleri. Eger diiziiminde demir kdép bolsa gara reiikde
bolyar — marmatit.

Pestemperede emele gelen gorniisi — reiksiz — kleyefon.

Emele gelisi 1. Gidrotermalny — galnit, halkopirit, pirit we
basga minerallar bilen bile dus gelyr.

2. Ekzogen sfalerit okislenende smitsonit — Zn COs we
kalamin Zn4 [Si207] (OH)z2 - H20.

Yatagy. — Altayda, Orta Aziyada, Zabaykalya, Uralda,
Polimetal magdan yataklarynda dususyar.

Ulanylysy. Sfalerit, sinkifl esasy magdany.

Kinowar6 Hg S. Trigonal singoniya degisli ddne, ownuk un
gorniisinde dus gelyar.

Reiiki gyzyl, owranma reiiki — gyzyl, dury,yalpyldysy almaz
yaly gatylygy 2 — 2,5 udel agyrlygy — 8.

Emele gelisi — gidrotermal hadysasynda emele gelyir.
Kinowar, antimonit, flyuorit, barit we halsedon, kalsit bile dusyar.

Yatagy Haydarkan we Cayway Gyrgyzist onda, Donbasda
(Nikitowka), Altay (Antas) Kopetdag (Gara yelgil) Ispaniya
(Altmaden) Italiya (Monte - Amiate) we basgalar.

Kinowar — rtutynn magdanydyr.

Su tejribe okuw gecirlende 6zlesdirmek:

1. Belldp gecen minerallarymyzy we beyleki sulfidleri
(Pirrotin, Arsenopirit. Kobalitin, Molebdenit Halkozin, Halkopirit,
burkonit realgar, Antimonit) bir — birinden taawutlandyrmaly.

2. Olaryn senagatdan ulanylysyny bilmeli.

3. Biri — birine mefizes minerallary haysy alamaty bilen
tapawutlandyrmaly. Mysal ii¢in Pirit — halkopiritden, galenit —
Antumonit — molebdenitden tapawutlandyrmany basarmaly.

Metamorfik dag jynslary

Metamorfik dagjynyslary temperaturanyn we basysyn esasynda
ilkinji magmatik we ¢okiindi dagjynyslaryn 6zgermeginden emele
gelyir. Yylylygyi esasy cesmeleri:

1) radiaktiw elementlerifi dargamagyndan

2) geotermiki gradiyent
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3) magmatik erginin yakynlygy
Yokary basys yokarda yatan gatlaklaryii ogyrlygy we dag emele

gelis prosesinif netijesinde emele gelyir.

Metamorfizm prosesinii esasynda degidrotasiya, tdzeden
kristallagma, diirli metamorfoz hadysalar bolup gegyar.

Metasamotoz-bir mineralyin ornuny basga mineralyn tutmagy
netijesinde tdze dagjynsyn emele gelyér. Sunun yaly proses gecende,
dagjynyslaryin himiki diiziimi iiytgeydr. Metasamotoz hadysasy
gecmek bilen {igin gidroterminal erginii gatnagsmagy netijesinde
bolup geg¢yir. Yer gabygynda bolup gegyén metamorfizm prosessinifi
koplisi progressi gorniisde gecydn yagny yokary temperaturada we
basysda bolup gecyar.

Metamorfizmyi esasy gorniigleri

Haysy fakmar agdyk etyinligine seredip metamorfizmyn
gorniiglerini kesgitlenyar.
Termaly metamorfizm- dagjynyslaryn temperaturanyn tésiri netijede
0zgermeginde bolup gegyar.
Dinama metamorfizm - ya-da dislokasion metamorfizm
dagjynyslaryin o6rdn gunluga diisende, dag emele gelis prossesin
esasynda ylize ¢ykyar. Dinamametamorfizm netijesinde mineral
diiziimi we strukturasy liytgeyar.

Kontakda emele gelen metamorfik dagjynyslaryn gorniisleri.
Diirli dagjynyslaryna, magmatik erginin tasir etmegi netijesinde tize
dagjynsy emele gelyédr. Onun mineral diiziimi we strukturasy basgaca
bolyar. Sununi yaly prosesiii esasynda emele gelen dagjynsyna —
rogowi diyilyédr.Eger intruziw eroziya bilen yerin {istiine ¢ykan bolsa,
onun dasynda balko gorniisli rogowileri goriip bolyar. Rogowiklei
intruziw dagjynyslar bilen birden bolup gecyidr. Emma 6zgermedik
dagjynysdan yuwas-yuwasdan gecyar.

Kontakdaky 6zgerme diirli temperaturada bolup geg¢yir-150°-200°-
den 700°-800°C ¢enli bolup bilyir. Basys yokarda yatan gatlaklaryn
tdsiri esasynda we magmanyn tdsiri esasynda bolup bilyir yagny
atmosfera yakyn, eger su hadysa has ¢un yerde 2000-2500 m yetyar.

Rokowiklesen zolagyn galynlygy birndge santimetden seylelikde
metomorfizmin serti tdze emele gelen dagjynysynyn mineral diiziimi
we strukturasyny kesgitleydr. Rogowiklerin mineral diiziimi we
strukturasyny kesgitleyin faktorlar.

Magmanyn himiki diiziimi
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Rogowiklerinn emele gelmegi esasan granitoidler bilen bagly bolyar.
Ultroesasly we gabroidleriii rogowikleri.
Nitruziw magmanyi diiziimine bagly bolyar.
Intruziw ululygy uly bolsa rogowik zology bolyar.
Intruziwin tdsir edyédn dagjynsyna diiziimine bagly. Rogowiklesme
hadysasy has giiy¢li gegmegi eger kontaktdaky dagjynysy hekdasy
bolsa. Eger kontakdaky yerlesen ¢idge dasy bolsa has pes derejede
bolup gegyar. Cunlugyna hem bagly — has c¢unlykda emele gelis
hadysasy su prosesin giliy¢cli ge¢gmegine degislidir. Cunlukda emele
gelen intruziw we prosesifi gegmegine giiyeli tisir edyir. Gursap alan
dagjynyslarynn gurlusyna bagly. Jayrylmalar gyzgyn suwlaryi
aylanmagyna sert doretyir. Intruziw iisti yapgyt bolsa has giiycli
gecydr.
Rogowiklerin umumy hésiyeti

Rogowikler diirli-diirli bolsada olaryn emele gelis bir mefizes bolany
sebdpli umumy hésiyete eyedir. Rogowik gaty dagjynysdyr. Su
sebépli polozitel relyef emele getiryiar. Kébir yerlerde rogowikler
intruziwyn halka gorniisli we menek — menek gorniisli. Slanes
gorniisli rogowik — mikroskopda déanejikler bir topara ugrykdyrylan
gorniisde bolyar. Renki akdan — garamtyl yasyla c¢enli we gara
refikde dusyar. Toyunsow dagjynyslardan emele gelen rogowik
sahyn dowiilsine menzes bolyar. Su sebépli olara “rogowik™ diyilyér.
Struktura. Rogowiklerin strukturasy ownuk déneli. Minerallaryn
kopiisi izometrik gorniisde bolyar. Sular yaly hdsiyeti eye bolsa
rogowik struktura diyilydr. Intruziwden daslaspdygy cenli
metomorfizmi intensiwnosti peselydn mineral diizlimi hem {liytgeyar.

Kontakt — metamorfik dagjynyslaryn esasy gorniisleri.
Tursy intruziwyn tésiri esasynda emele gelen dagjynyslary. Hek
dasy intruziwin tdsiri esasynda ansat tizeden kritallagyar. Hekdasy
doly krisllaganda — mramora ge¢yédr. Mramor mikroskopyn asagynda
dykyz seplesikli izometrik poligonal kalsinin dénesinden duryan.
Egerde hekdasynyn diiziiminde ¢égeli-toyun bar bolsa —tidzeden
kristallasan kalsitde, silikat emele gelydar. Pes temperaturada
serpentin tremolit, aktinolit we albit, emele gelydr. Yokary
temperaturada plagioklazlar forsterit diopsit. Eger silikatlaryn
mukdary  kontaktda izwestkowa-silikatly —rogowik  diyilyar.
Kontaktowo-metamorfizmyn esasynda toyunsow dagjynysyndan
fillitlesen dagjynysy emele gelyir.
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Toyunsow dagjynyslardan kontakt-metamorfizmyn tésiri esasynda
emele gelen Oniim. Eger toyunsow dagjynyslary gowsak
metamorfizmyn tésiri esasynda fillitizirowan dagjynsy emel gelyér.
Toyunsow material saklanyp galyar emma birndge bolegi serisde we
hlorita Gwriilydr. Yokary temperaturada uzlowaty slansa Swriilyir.
Uzlowaty-slanes tiytgemedik argellitden das gorniisi boyunca az
tapawutlanyar yone biotitli rogowine yakynlasyar.biotitli rogowik,
dykgy, garamtyl, cal reiikde kdmahal ak renkde k&mahal zolak
gornlisde dusyar. Rogowik strukturaly , togolak déneli — magnetita
porfiroblast gérniisde strukturaly.

Metasamotoz prosesi. Skarp emele gelis hadysasy

Metasamotaz — prosesi bir minera basga minerallaryn ornuny tutyp,
tdze dagjynsyn himiki diiziimi tytgeyidr. Metasamotoz hadysasy
pnewmotolit- gidroteral erginin tésir etmegi bir komponentyn
girmegi we basga komponentin ¢ykyp gitmegi esasynda bolup
gecyir. Umuman metasamotoz prossesiii esasynda bir mineralyi
kristallagmagy bilen baglydygyny bellemeli. Korzinskinyn pikirine
gérd metasamoz prosesi iki hili bolyar. Infiltasion we diffuzion
mineral prossesi. Infultasion — erdn kompanent ergin bilen ¢ykyp
gidyar.

Diffuziw — egerde ergin hayal hereketde bolsa ya-da bir yerde
heretsiz dursa kompanentleriii girmegi we ¢ykmagy diffuziya arkaly
gecydr yagny kompanentler pes konsentrasy tarapa hereket edyarler.

Tebigatda infiltrasion metasamotoz mysal edip-karbonatly we
silikatlaryn arasyndaky calysma reaksiyanyn esasynda bolup
gecyindigi bilen baglydy.

CaCO3+H20+H2S04=CaS04-2H,0+CO>
Metasamotoz hadysasy emele getirydn ergin hereket iicin yer
gabygynyn jayrylmalaryny katoklar zolaklary yagny yer gabugynyi
gowsak yerlerini ulanyar.

“Selosnoy metasamotoz” - Korzinski seyle diislindiryar.
Kristallagyan we sowayan magmatik ojakdan iri iiziilmeyéan yokaryk
hereket edyin ergin emele gelyir. Yokaryk galyan ergin intruziwyi
yokaryk galyan ergin intruziwyn yokary iistiini we gursap alan
dagjynyslary 6zgerdyédr. Ergin nadkriteciski yagdayda bolyar we
asgarly héasiyetde bolyar. Temperaturanynn peselmegi bilen ergin
goylanyar we onun tdsiri dagjynyslara tasiri gliyclenyér.

Skarp
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Skarp emele gelis prosesi — kontakto-metasamotik hadysasdyr. Skarp
emele gelis prossesi karbonatly we alyumo-silikatly dagjynsyn
cidginde. Postmagmatik erginif tdsir etmegi bilen baglydyr. Skarp-
diyen séz-rudmi geologiyada yiize ¢ykdy. Skarp diyip dagjynsy-
piroksenden, granatdan dursa. Héazirki dowiirde skarp diyip-
metasomotik dagjynsyna aydylyar.
Diiziimi boyunca skarp iki topara boliinyar.

1. Magnezial

2. lzwestkowyy
Emele gelisi boyunga:

1. Bimetasomotik
2. kontakto infiltrasion
Sonky tebigatda kop yayran.
Magnezial skarp — diyip kontakt dolomitde emele gelen we

granityn c¢idginde emele gelydr. Korzinskinin ayytmagyna gord has
cuntlukda emele gelydr. Skarpowyy dagjynysy zonal gurlusa eyedir.

+++ L
+ + L

dolomit
+++ L

Intruziw piksen forsterit piroksen skarp zona spinel kalsit

izoleskowyy skarp intruziw we karbonat dagynyslaryn kontakt
zolagynda nostmagmatik erginin gegmeginde emele gelydr.

Emele gelisi boyunca — bimetasomotik jisim yagny ol diffuziwyn
esasynda bolup gegyir. CO karbonatlardan Al,Os SiO alyumino-
silikatly dagjynysy.

Cokiindi dagjynyslar barada umumy maglumat. Osiis taryhy.
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Cokiindi dagjynyslaryi mineral diiziimi.

1-nji sorag. Cokiindi dagjynyslarynn petrografiyasy geologiya
ylymynynn bir pudagydyr. Ol hézirki we gadymy c¢okiindileri
owrenyédr. Cokiindi dagjynyslaryn kontinentlerin iistiinin 70% we
dentizlerin diiybiinin dstiinin  100% yapyar. Su sebdpli ony
Owrenmegin teoriya uly praktiki uly dhmiyeti bardyr.

Cokiindi  dagjynyslarynda birndge peydaly magdanlar
yerlesydr. Birndgce ¢Okiindi dagjynyslaryn 6zi peydaly magdan
hasaplanyar. Cokiindi dagjynsyn petyrografiyasy. XX asyryn
basynda 6zbasdak ylym hokmiinde umumy petrografiyadan ayryldy.
Senagatyn we oba hojalygyn tiz 6smegi. Peydaly magdanlaryn kop
mukdarda gerekdigini talap etdi. su sebdpli peydaly magdanlary
gozlemek, barlag islerini gecirmek iicin ¢okiindi dagjynyslaryn
emele gelisini Owrenmek gerek boldy. Birndce ¢akiindi
dagjynyslaryny XVIII asyr. Fransiyaly alym Reyumer o6wrenip
baslapdyr. Ol fransiyanyn altyn saklayan c¢édgesini Owrenipdir.
Petrografiya ylymynyn 6smeginde polyarizasion mikroskopyn yiize
¢ykmagy uly 4dhmiyeti boldy. Petrografiyada polyarizasion
mikroskopy giniden ulanmakda uly is gegirilenler G sorbi, F sirkel,
Rozenbus, Dr. Musketow, A.A. Inostransew, Korpinskiy we
basgalar. XX asyryil 30-y ¢okiindi dagjynyslaryn petrografiyasy has
0sdi. Birndce usullary oylap tapyldy we ulanyldy.

1932-1940 yyllarda termiki we rentgewostruktur usuly yiize
¢cykdy. Cokiindi dagjynyslaryn diiziimini 6wrenmekde himiki spetral
usullary ulanylyp baslady.

Metasamotoz hadysasy emele getirydn ergin hereket etmek
icin yer gabygynyn jayrylmalaryny, katokloz zolaklary yagny yer
gabygynyili gowsak yerlerini saylap ulanyar. “Selosnoy
metasamotoz” Korzinskiy seyle diistindiryar.

Kristallasan we sowayan magmatik ojakdan yzy liziilmeyidn
yokaryk hereket edyin ergin emele gelydr. Yokaryk galyan ergin
intruziwin yokary tistlini we gursap alan dagjynyslary ozgerdyar.
Ergin nadkriteceski yagdayda bolyar we asgarly hésiyetde bolyar.
Temperaturanyin peselmegi bilen ergin goylanyar we onunl tésiri
dagjynyslara tésiri giiyclenyar.

Skarp
Skarp emele gelis prosesi kontakto-metasamotik hadysadyr. Skarp
emele gelis prosesi karbonatly we alyumo-silikatly dagjynsyn
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cidginde postmagmatik erginin tiisir etmegi bilen baglydyr. Skarp
diyen soz- rudni geologiyada yiize ¢ykdy. Skarp diyip dagjynsy
piroksenden, granatdan dursa.

Hézirki dowiirde skarp diyip — metasamotik dagjynsyna
aydylyar.

Cokiindi  dag jynslaryny Owrenmekde rus alymlaryn
L.Pustowalow, N.M.Strahow L.B.Ruhin, M.C. Swegsow we
basgalar. Bulardan basgada cokiindi dagjynslaryin Petrografiyasyna
uly gosant gosanlar V.D. Nalifkin, W.P. Baturin, N.W. Wassoyewi¢
we baggalardyr.

Cokiindi dagjynslaryn gurlusyny we mineral diiziiminde,
dasary yurtlaryn alymlary hem dwrenip baslady.

1. Polsada flisi 6wrenip basladylar.

2. Yugasloawiyada Karpat we Cehslowakiyada Alp

daglarynda flis ¢okiindilerini wrenip baglady.

3. Angliyada — mineral diiziimini 6wrenip baslady.

2 — nji sorag. Cokiindi dag jynslar emele gelisi boyunga diirli
komponentlerden duryar.

Cokiindi dagjvnslaryn diiziimi we klassifikasivasy.

Cokiindi dagjynslary — diiziimi boyunca we emele gelisi
boyunga diirli komponentlerden duryar.

1. Allotogen kompanentler — dasyndan getirilen — isto¢nik
pitaniye. Esasan — owrantgly dag jynslar.

2. Autigenny kompanent, - dag jynslaryn emele gelydn
kompanentler.

3. Organiki galyndylar.

4. Wulkanogenny kompanentler.

5. Kosmogenny komponent.

Allotogenny komponent

Owrantgyly dag jynslaryn, kabir toyun dag jynslaryn diiziimi —
allotogen minerallardan duryar.
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Hazirki wagtda ¢okiindi dag jynslarynda — 200 allotogen
minerallardan duryar we diirli dag jynslaryn bolejiklerden duryar.
Dénejiklerin  dag gornilisini  we togalaklanan derejesini
kesgitlemekligini diirli usullar bar. Afsat usuly traferet bilen
denesdirmek usulydy. (logwinewo sah — 88 Surat 18.)

Diénejiklerin okatonnosy (togalaklanan)

Su anlatmany ulanylyar (Mikroskopyi kdmegi bilen).

On, +1n, +2n, +3n, +4n

> n

K= ‘.25

0,1, 2, 3, 4 — ball akatonnost

No N1 . .. N4 — dénejiklerinl sany.

Dag gorniigini dwrenmek iicin 0,05 mm déneleri dwrenmeli.
Sundan ki¢i dénejikler — goterlip getirilydr. Sular ylmanow
togalaklanan gegmeyar.

Allotegen minerallaryn assosiasiya

Olaryn assosiyasy owran dagjynslaryn diizlimine bagly bolyar.

1.

Eger owranma verinde esasan — granit, gneyis bolsa —
onda ¢okiindi dagjyslar — kwarsdan we kaolintden duryar.
Aksessorny minerallar Sfen, apatit, muskowit we limonit.
Eger owranme yerinde esasan — granit we graniodiorit
bolsa — Pesganik obogosyonnyy Pol. Spaton. Poro esasan:
kwars, kisli plagioklan az mukdarda — ortoklaz, mikroklin
we muskowit Aksessorn. Sirkon, apatit, monosit, Sfen,
biotol az mukdarda pironsen, amfibol.

Eger owranyan dagjynslar diaboz, bazalt bolsa — Pescanik
granwak emele gelydr — easy minerallar — plagiokla,
aksessorny: - Pirovsen, amfiloly we epidot.

Eger owranyan dagjynsy — Ultfoosnownoy dajynsy bolsa —
esasy dusyan bolsa Plagioklaz, aksessorn. miner. —
Piroksen rutil, ilment, hronit.

Eger owaranyan dag jynsy ¢Okiindi dagjynsy bolsa
(owrangly): esasy mineral kwars, ¢Okiindi dagjynslaryn
bolejikleri akses. Miner: sirkon, turmalin, granat.




Kéabir minerallar Duagenezin we beyleki hadysalaryn tésiri
esasynda — owranyarlar.

Durnuksyz minerallar — owranyarlar we basga minerala
owrllyar.

Durnukly minerallar galyarlar.

Diagenezin, katogenezyn we metagenezyn esasynda tize
minerallar emele gelyar.

- Sulfidler, Sulfatlar, okisler, gidrookisler silikatlar: Pirit,
galenit, sfalerit, barit selestin, flzoorit, kwar, halsedon anator, broni,
rutil, getit gidroget.

Seylelikde owrangyly dagjynslaryn mineral dlizimi -
diagenez, katogenez we metagenez esasynda mineral diiziimini
tytgedyar.

Cokiindi dag jynslarynyil mineral diiziimi bilen granulometrik
diizimininl arasynda baglanysyk bar.

1. Dag jynsynyi bolejikleri esasan konglomeratda, sebende
kop bolyar Grulo oblomocnyh porwel % Cige dasynda kopiirdk
dusyar we alewrobitlerde yok

Slyuda - ownuk déneli ¢dge daslarynda we alewrolitlerde kop
dusyar.

2. Glinisi minerallar, toyunlarda kop dusyar.

1. Durnukly we durnuksyz minerallar defiesir mukdarda —
cdge dasynda we toyun dag jynslarynda tize minerallar

yok.
2. Cége dagjynslarynda esasan durnuksyz minerallar
yygnanyar.

Durnukly minerallar — toyuunlarda.

Autigenny mineraly

Cokiindilerde we Cokiindi dagjynslarynda 200 autigen
minerallary 6wrenilipdir.

Olaryn i¢inde in dhmiyetlisi glinisti_mineraly, karbonaty,
sulfaty, duzlar ondan son hloritler, okisler, gidrookisli Fe, Mn, Al,
Si — mineraly, fosfaty we basg.

Autigenny minerallar:  karbonatly, fosfatly glinozemista,
demirli, marganesli, owrantgyly dag jynslary diiziimi tutyar.
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Olar su agakdaky klaslara degislidir.

1. Sap elementler. b) Asylly metallar agyr metallar.
2. Sulfidy. a) Fe b) agyr metallar.

3. Galogenler. a) ftoridy b) hloridi w) kompleneny
4. Okisli, dirookisli a) Fe we Mn b) Si, d) Al. Fi

5. Nitraty.
6

7

8

9

1

Karbonaty
Sulfaty
Fosfaty

. Boraty

0. Silikaty.

Autigenny mineraly fiziki — himiki sertleri gérkezyén indikator
hasaplanyar.

Autigenny minerallaryn hisiyetleri

1) idiomorfny, - 6yjiiklerde we bosluklarda

2) Gipidio morfny

3) Ownuk dénejikleri

Autigenny  minerallar  ¢okiindi  dagjynslaryn  emele
gelmeginde, sol sredanyn ndhili sertde bolyar we pH, Eh, Subyn
duzlylygyny gorkezyir.

Karbonatlar — kalsit, dolomit — selecoy sreda — pH < 7,4.
Siderit pH=7 - 7,2.

Kaolinit — tursy sredada emele gelyir.

Autugenny minerallar ¢okiindi dagjynsynda Oziinin belli
assasiyasyny emele getiryar.

1) Mineraly — sedimoentogeneza we digeneza

2) Mineraly — katogenea, metagenez we tozama

Basseyninl duzlylygyny kesgitlenyir.

1) dolomi -4 — 15% Salyonnost.
2) Sulfat—12 —15%

3) Galit—25-27%

4) K- Mg duzlar—30-32%

Organiki galyndylar.
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Cokiindilerde we ¢okiindi dagjynslarda organiki galyndylar
esasy bolyar.

Biogen dagjynslarynda organiki galyndylaryn mukdary 50 —
70%, kébir yagdaylarynda tutus organiki galyndylardan duryar.
(dagkomiir, hek dasy, diatomit).

Cozmeli.Dagjynsyny emele getirydn organiki galyndylar:
rakowina, radiolyari, gubki foromnifer, gubki, korally, msanky,
brabiopodly, pelisepody, gastropody we basg.

Cokiindi dag jynslaryn klassifikasiyasy

Hazirki wagtda c¢okiindi dagjynslaryin umumy kabul edilen
klassifikasiyasy yok. c¢okiindi dagjynslaryn klassifikasiyasy olaryn
diiziimine we emele gelisine esaslanyar.

30 — yyllarda Baturin W.M. ¢okiindi dagjynslaryny 3 topara
boliipdir.

1. Owrantgyly gaty jisim —
2. Kolloidlerden we istinnyn rastwordan emele gelen.
3. Piroklasik jisimler.

1940 L.W .Pustowalow basga — da klasssifikasiyany hodiirledi.

1. Mehaniki differensiya
2. Himiki differensiya
a) Demirsow
b) Margensowyh.
c) Kremnili we karbonatly dagjynslary

1957 Swessow M.S. — emele gelisi boyunca klassifikasi berdi.
1. Owrantgyly dagjynslary.
2. Gliny (toyunsow dagjynslary)
3. Hemo — biogenny dag jynslary

Genetik klassifikasiyany ulanmak kyn bolyar. sebédbi — sol bir
dagjynsy diirli hadysalarda emele gelyir.
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Kristallik gozeneklerde tatraedrlar SiOs uziie yerlessen silikatlar.
(Orto silikatlar)

Su kici klasa giryéin minerallarda, tetroaedlar [SiO4]* olaryi
icki gurlysynda bir — birinden liziie yerlesyarlar yagny Si — ninin
towereginded yerlesydn kislorodynl ionlary iki gonsy tetraedlaryn
arasynda umumy bolup yerlesmeyar. Su kici klasa degisli minerallara
orta silikatlar hem diyilyar. H4S104 kislatanyn duzlary hasaplapdyrlar
Ortosilikatlary emel getiriji kationlar esasan sulardyr: Mg?*, Fe?*,
Ca®*, Zn%*, Ca®*, Mn%*,

AR Fed Mn®, Crét, Ti*, zr*, Th* we basgalar.
Ortosilikatlar beyleki silikatlardan tapawudy Al olaryn kristallik
gozeneklerine [AlOs]* gorniisde girmeyir. Olar fiziki hésiyetleri
boyunga, yokary gatylykly, reiiksiz, ya — da solak renklili, we yokary
oliwulme gorkezjisi bilen tapawutlanyarlar.

Olara su asakdaky minerallar degislidir.
Sirkonyn topary
Oliwinin topary
Willemitin topary
Distenyn topary
Topazyn topary
Granatlaryn topary
Stenyn topary
Stawrolitin topary

N~ wNE

Sirkonyn topary

Su topara Sirkon — ZrSiO4 we torit — Th[SiO4] degisli.sirkon s6zi
pars soziinden gelip ¢ykyar, yagny “sar” — altyn “orun” renk. Eger
Sirkonyn diiziiminde radiaktiw element kdp bolsa we H20 — 2 — 12%
saklasa, ona Molokon diyilyar.

Himiki diiziimi — ZrO — 67,1%, SiO2 — 32,9% hemise Hf — 24%,
y — 18% ¢enli P, Nh, 4 Th. Zr — otkryt 1923, t° plawl. 1830°
Hf — t© — plawl. 2130° — akt. Paglasayeyet gazy — yader. tebig
ulanyar.
Sirkonyn kristallik gdzonegi - [SiO4] — anion toparlanan, we kation.
Zr** basasa yerledmeginden emele gelyér. Zr — yi dasynda 8 — sany
kislorod iony yerlesyar.
Renki méamisi, sary, gonur, gyzyl, ¢al we s.m. Dykyzlygy 4,68 —
4,70, gat. 7 — 8. kislotalarda eremayér.
Emele gelisi - magmatik, pegmatit.
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Yatagy Giinorta Norwegiya, Brazilya, A.B.S.

ada Seylon we

Minerallary | Himik diisiimi | Renki Udel. | Gatylyg
n ady agyr.
Pirop MgsAl>[SiO4]z | Goyu gyzyl, | 3,51 |[65-7,5
mamisi—
gyzyl gora
Amandin Fes Al2[SiO4]3 | Gyzyl,- 4,25
gonur-gyzyl
gora
Spessartin | Mn3 Goyy gyzyl,- | 4,18
AlL[SiO4]3 sary
Grassulyar | CazAlx[SiOs]z | Gonur,sary | 3,53
yagty yasyl
gonur gyzyl
Andradit CasFe2[SiOs)z | Gonur,sary | 3,75
yagty yasyl
gonur
gyzyl,gara
Uworowit | CasCg[SiO4]s | Izumrudno | 3,52
yasyl
madagasgar.

Ulanylysy — Zr almak ii¢in yene tdk magdany zergirler.

Granatlar toparyrha bir

c@ranglar topary "

mmerallar

mineralyn 1zq)mQrf gary'
Mr Fe, R3+-A:L

‘6\

Ca3R3+[s|o 1. RZ*‘—Ceﬂ M

Granat soz1 1 'Z1 7

sy hasapla

= din

@ 2.

Olag gki sany
nyar R2+AH§LO ] we
Fe C@"”

% ! ;rarxatyn dénijiklerine
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!
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e
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Singoniya — kuliki — 31141361,9PS

Kristalyn das gorniisi — rombiki dodekaedr.

Reiki diirli

Krisstallik gbézenegi — kremne kristalorodli tetraedr we
alyumokrislorodli oktaerden duryar, olaryn arasynda Al duryar.

Emel gelisi — skarn.Ulanylysy — Zergalar, 90% - gramatli kagyz
Egipat Italiyu, Gresiya.

Oliwin topary
Oliwinin topary A2[SiOa4] gorniisli silikatlar giryar.
A>=Mg, Fe, Mn, Ni, Co, Zn, we Pn.

Forestrit | Mg[SiOa] 31,3PC | 7 3,217 | Reiiksiz
Oliwin | (MgFe)2[SiO4] | 3I23PC | 6,57 | 3,3 — | Sarysylymtyl
3,5 renksiz
Fayallit | Fez[SiO4] 313PC | 40 — [ 4,0 — | Garamtyl
4,3 4,3 sarysylymtyl
gara

Oliwin — soézi onyn reiikinden gelip ¢ykyar. Yagny oliwkowo —
vasyl. Sinonim hrizolit “hrizos” — grekge — altyn dimekdir. Oliwin
dagjynsyny emele getiriji mineraldyr. Gabitus kristallu oliwinu —
kopiileng agregat gorniisinde dus gelyér, onat kristal gérniisde seyrek
diigyar.

Emele gelisi — magmatin. Dunit biitew oliwin den duryar. Oliwin —
gabbro, diaboz, bazalt jynyslaryn diiziimine giryar.

Ulanylysy — Oda ¢ydamly kirpi¢. Hrizolit — gymmat bahaly das
gorniisinde zergérler ulanyarlar.

Sten - CaTi[SiO4]

Mineralyn ady grek sosinden gelip ¢ykan “sten” — klin (kristally sine
gornligde bolany ii¢in). Sinonim — titanit. Singoniya monoklinny —
I,PC.
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Krisstallik gézenegi — kremni — kislorod tetroedrlerden durup Ca we
Ti komegi bilen 6zara birlesendir.

Rerki — sary, gonur, yasyl, seyrek gyzyl. Gat. 5 — 6,5, dyzkyzlygy —
3,3—-3,6.
Emele gelisi we yatagy
Magmatik we metomorfik mineral.
Ural.
Ulanylysy — TiO; alman ii¢in ulanyar.

Anion radikallary halko gdrniisli silkatlar.
Su klasa degisli minerallaryn ginislik gozenekleri, birnd¢e kremni —
kislorod titraedlaryn halka gorniigli birlesip bir — birinden uziie
yerlesmeginden emele gelyir. [SisO15]> we b.
Olar meta we dimeta silikatlardyr.(metakremni kislataii duzlarydyr
H>SiOs. Halka gorniisli silikatlara su asakdaky minerallar giryar:
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Beril BezAl; [SisO1s],

Asyryt Cus [SizO1s] 6H20

Ewdiolit (Na,Ca,)s Zr[SisO1s] (OH, el).

Rodonit

koroliyerit — Alz(Mg, Fe)2,

hrizokolla CaSiO3nH20

. turmalin we b.

Dykyzlygy, ortosikatlardan ki¢ci <2,8 we ortaca dowiilme
gorkezijisi <1,6.

NogakowhE

Berill — BesAl2 [SigO1s]

Himiki diiziimi BeO — 14,1%, Al,O3 — 19,0%, SiO2 — 66,9%.
Gosan gorniisde Ro, Cs, 1i, Na, Ko we H20 — 3%. Singoniya —
geksogonal.  Kristaly hemise prizma we piramidanyi
kombinasiyasyndan duryar. Kristaly uly — yagny 10 — laca kg.
yetyar, uzynlygy 0,5m.

Retiki — yasyl, - saramtyl — yasyl, gok, ak, gyrmyzy. Yalpyldysy
— ayna goOrniisli gatylyga 7,58 udel agyrlygy 2,7.

1. lzumrud — owadan yasyl.

2. akwomorin — gok renkde .

3. worobyewit — gyzyl. — Cs saklayan.

4. geliodor —sary.

Yalpyldysy — ayna, Fb gatyl. 7,5 — 8 udel agyr.2,63 — 2,9

kislotalarda eremeyir.

Emele gelisi — ural birndge pigmatit yataklarda, akulomorin —

zabaykaliyada. Dasary yurtlarda — ABS, Afrikada, Madagaskar,
Braziliya.

Ulanylysy — izumrud, akulomorin, zergarler gas li¢in ulanyarlar.
Be — 6rin Venil metal t° — erejilik - 1300°C. Birnige birlesmeleri

zaherli
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Kristallik gozeneklerde kremnili —kislorodly
tetraedrlerinyzygiderliligi.Zynjyr sekilli yerlesen
silikatlar.

I¢ki gurluslary zynjyr gorniisli silikatlara iki sany uly
minerallar topary ,yagny piroksen we amfibollar degislidir.Olar esasy
dag-jynsyny emele getiriji minerallardyr.Olara kopleng metasilikatlar
hem diyilyar.(H2SiOs-kislotanyn duzlary)

Piroksenleri we amfibollary emele getiriji
kationlar:Mg?* Fe?*, Ca?*,Lit*,AI®* Fe®* we anionlar
[SiO4]*kdwagtda [A104]> [OH]* ,F1- CIY
duryar.Piroksenler we amfibollar yer gabygynyn 16%
saklayar.

Olaryn ayratynlyklary we menizeslikleri bolyar:

l.kristallary hemise bir ugra uzalandyr.Sebébi Si-

O-Si arasyndaky baglanysyk berk,Ca%* we

Mg2*arasyndaky baglanysyga garanyiida

(Sur.244,5ah.392 -lorarenko)

2.0rtosilikatlara garanyinda piroksenlerin we

amfibollaryn jebisliligi has aydyidyr we olar

prizmanyn uzynlygy bilen ugurdasdyr.

3.Dowiilme gorkezijisi we ikilenmesi
oliwininkiden kigidir.

4. Piroksenleriit we amfibollaryn udel agyrlyklary

oliwininkiden azdyr.

Mysal ii¢in
Oliwin-3,5-4
Piroksen-3,1-3,3-3,4
Amfibol-3,0-3,3-3,46
Piroksenlerin we amfibollaryn ayratynlyklary hem
bardyr.
a)Rentgenometrik barlaglaryn esasynda
piroksenlerini kristallik gézeneklerinde kremnili-
kislorodly tetraedrler 6zara zynjyr gorniisinde

birlesyirler.
O O
O
. ®
° o o
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‘ Piroksen zynjyry.
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-Si»0¢6

@)

b)jebislilk burgy piroksenlerin 87° -emma
amfibollaryiky 124°

N

piroksenler amfibollar

w)pleohroizm  piroksenlerde gowsak,emma amfibollarda
giiyelidir.

2-nji sorag.Piroksenler topary.

Piroksenlere dag jynsyny emele getiriji minerallar
degislidir.
Himiki diiziimi boyunca olar Ca,Mg,Fe
silikatlarydyr.Olaryil diizimini Al,Na,Li hem
girydr.Piroksenlerde izomorfizm hadysasy degislidir.

Piroksenlerin kristallary gysga prizma gorniisinde
we kese-kesimi kwadrata yakyndyr.

Olar iki topara boliinyédrler:monoklin we rombik

piroksenler.
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Piroksenler kristallary we himiki hésiyetleri
boyunc¢a O6rdn menzesdir.

Monoklin piroksenl gatylygy dykyzlygy

Diopsit -Ca(Mg Fe)[Li20¢] 5,5-6 3,27-
3,38 Magw.
Gedenbergit-Ca[Li206] 5,5-6 3,5-3,6
-//-
Awgit-(Mg,Fe,Al) [(Li,Al)206] 5-6 3,2-3,6
-//-
Zadait-Na,Al[Li20s] 6,5-7 3,3-3,4
-//-
Egirin-Na,Fe[Si206] 5,5-6 3,43-
3,60 -11-
Spodumen-LiAl[Si20s] 6,5-7 3,1-
3,20 Pegmatit

Rombik piroksenler
Enstatit-Mg[Li20¢] 5,5 3,1-3,3
Gipersten-(Mg,Fe)2[Si206] 5-6 3,3-3,5

Monoklin piroksenler esasan ikilenme we ¢ylsyrymly
birlesmelerdir.

Mg?* we Fe2* bir- birinii ornuny tutyarlar.

Olar kopleng reiikli minerallardyr.
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3-nji sorag.Amfibollar topary.

gatylygy
Trimolit -5,6
Aktinolit -5,5-6
Rogowayaobmoka -5,5-6
Glaukfan -6-6
Arfedsonit -5,5-6

Olar hemise yasyl refikde dus gelyarler.
Jebisliligi 124°

Pleohroizm-gowyg.



Aktinolitin bir gérniisi nefrit-waza,tarelka yasamakda
ulanylyar.

Amfibollaryn kristallarynynn prizma gorniisi  galitusy(das
gorniisi) has gowydyr.Kdmahal olar infie gornlisde dus
gelyirler.Olarynam jebisliligi iki ugur boyunca 6rén aydyndyr.
Amfibollar we piroksenler bir-birine 6rdn
menzesdir,emma olaryn birndg¢e tapawutlary bar.

Piroksenler Amfibollar
l1.jebisliliginin arasyndaky jebisliliginin
arasyndaky
burg -930 bur¢ -124°
2.yagty reiitklenen we pleoh- goyy
reiiklenen bolyar we
rorizm gowsan. pleohroizm
glyeli
3.slifde 6rme burgy-30-54° slifde 6¢me
burgy —0-25°
4.optiki polozitel optiki
otrisatel
5.amfibollara owrilyér. hloritlere
owrilyar.

Amfibollar emele gelisleri boyunca piroksenlerden
tapawutlanyar-lar. Amfibollaryn diiziimine girydn -F we
(OH) piroksenlerde bolmayar.Sebédbi

Strukturasy zynjyr gorniisli silikatlar.

Olaryn strukturasy kremni- kislorodly zynjyrdan duryar
(sur.l).Sular yaly zynjyrlar 6zara kationlaryn komegi
bilen birlesyarler.Zynjyrly silikatlar metokremniy
kislotanyn duzlarydyr-(H2Si03).Su topara degisli
minerallar-pes singoniya giryar.

Piroksenlerin kristallary gysga prizma gorniisinde
dusyarlar.Olaryn

jebisliligi hemise prizmanyn boyy bilen ugurdasdyr.
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7°89 56

-

Iki ugurly jebisliliklil minerallar.

a) piroksenler b)amfibollar
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Amfibiolyn kristaly

Karkas strukturaly silikatlar.

Karkas strukturaly silikatlara in k&p yayran
minerallar degislidir. Olaryn kopiisi dogjynsyny emele
getiriji mineralardyr.

Karkas strukturaly silikatlarda Si:O gatnasygy
boyunca okislere yakyn. Mysal ii¢in Si:O 1:2. Karkagli
silikatlarda (Si+Al):0 1:2. Karkas strukturali silikatlarda

kordinasion noedrialaryn arasyndaky Dbaglansyk
(tetraedrler we oktaedrlaryn) iki depeden kop bolmadyk
depelerin iisti bilen birlesyérler.

Karkas strukturaly minerallarda Si4* iony orugny
Al**tutuyar. Su sebdpli olar alymosilikatlar diyilyar.
Alyumosilkatlar Al, kremniniii ornyny 50% kop tutmayar.

Karkas gurlusly silikatlarda Si:Al gatnasygy 3:1,
3:2, 1:1 yagny kompleks anion: [AlSizOg], [AISiO4] ya —
da [Al2Si208] we [Al2Siz] gorniisde bolyar. Mysal ii¢in
Albit — Na[AlISi30g] we Anortit Ca[Al.Si20g].

Silikatlaryn hésiyeti olaryn i¢ki gurlusy bilen
baglydyr.

Olaryn dowiilme gorkezjisi (aralyk¢a — 1,525) we
dwuprilomleniya (Ng-Np)=0,010 Gatylygy 5 - 6.
Renkleri yagty karkasyny silikatlar dwoynik gorniisde
kop dusyar. Silikatlar we alyumosilikatlar suwsyz we
gosmaca anyonly.

1-jni topar — Meydan Spatlar.

2-nji topar — Feldspatoidler.

Alyumosilikaty gosmaga anionly topar skapolity.
Alyumosilikaty diiziiminde H2O bolan (seolity). Natrolit
topary.

Meydan spatlar topary.

Yer gabagynda, silikatlardan in koép yayran —
meydan spatlarydyr. Olar agramy boyung¢a yer gabagynyn
50% tutyar.
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Meydan spatlaryn 60% magmatyk dagjynyslarynda,
takmynan 30% metamorfik dogjynyslarynda, 10-11%
cdge daslarynda konglomeratlarda yerlesyarler.

Meydan spatlary Na, K we Ca
alyumosilikatlarydyr. Olar izomorfny hatar emele
getirydr we hemise monoklin ya — da Triklin singoniyada
kristallagyarlar.

Olaryn hemmise yagty (ak, ¢al) ya — da solok
refikde dusyirler. Gatylygy 6 — 6,5 jebisligi aydyk (~90°)
dowiilme gorkezjisi plS.

Meydan spatlary himiki diiziimi boyunc¢a {i¢ topara
bolinyar.

1. Na - Ca meydangpatgy (plagioklaz) yagny
izomorfny hatar, albit — Na[AISizOg], anorfit [Al.Si>08]

2. K — Na meydan gspatlar - K[AISiz0g] -
Na[AlSiz0g]

3. K — Ba meydan spatlar K[AISi3Og] -
Ba[Al.Si20s]

Meyadan spatlaryny has c¢ungyr G Cermak, A.N.
Zawariski, W.Yu Tarasenko 6wrenepdir.

Meydan satlaryin strukturasy, y-sany tetraedrin
birlesmesinini  halka gorniisde  birlesen  zynjyrdan
duryar.(sur. )

Plagioklaz topary

Plagioklaz iki sany yagny albitin Na[SizAlOg] we
anartitin - Ca[SizAl20g] izomorfny hatarydyr.
Plagioklazlar magmatik dagjynyslaryny topara bdlmekde
uly ahmiyeti bar. Su sebidpli Ye.S. Fedorow ¢yngyr
owrenidir; we anartitin mukdaryna garap su asakdaky
yaly boliipdir:

Albit (Ab) Na[SisAlOsg] — 0-10

Olgioklaz

10-30
Andezin albitin we anortidin 30-50
Labrodorizomorf garyndysy 50-70

Bitownit 70-90
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Anorfit (An)Ca[Si2Al20¢] 90 -
100

Mysal tligin N — 30% andezite degislidir. Ol 36%
anartitden we 64% albitden durya. Olaryn diiziminde
Si02 mukdary albitden, anortide ¢enli yuwos — yuwosdan
azylyar. Plagioklazlar 0 — 30 ¢enli tursy plagioklazlar
diyilydr. Emma 30 — 50 ¢enli aralyk plagioklaz diyilyir.
Eger plagioklazlar 50-100 ¢enli esasli plagiklaz diyilyér.
Tursy plagioklazlar, tursy magmatik dagjynyslargy
diiziminde kop yayrandyr. Plagioklazlaryn gatylygy
bir.birine yakyn.

gatyl. | Dykyzlygy Optiki hdsiyeti
Ng Np 2V
Albit 6,5 2,624 1,532 | 1,532 | 789,32’
Oligioklaz | 6,5 2,64 1,546 | 1,549 |94°
Andezin 6,5 2,67 1,557 |1,533 |90°
Labrador |6,5 2,69 1,563 | 1,558 |75°
Bitownit 6,5 2,72 1,573 | 1,569 |24°
Anortit 6,5 2,75 1,589 |1,584 |103°5’

Plagioklaryn jebisligi aydyn, granlaryn araborglary
86924° — 86°50° ¢enli bolyar. Beyleki meydan spatlaryi
granlarynyin ara burgy 90° yakyndyr. Ady grek soziinden
gelip cykyar yagny “plyagos - gysyk”, “klyans”
dowiilydrin.

Plagioklazlar hemise ddne gorniisinde. Gowy emel
gelen kristaly seyrek dusyar. Olaryn renki ak, gal,

valpyldysy ayna gornisli.

Seolitler topary

Seolitler toparyna Ca, we Mg seyrek Ba K Sr, Mg
we Mn alyumosilikatlar girydr.Su topara giryédn
minerallar 6z strikturasyny bozman bilydr. Seolitni suw,
olaryn strukturasynda arasyndaky baslyklarynda
yerlesyidrler. Seolitleri gyzdyrynda onyn diiziimindiki
suw yitip gidyar, we udel agyrlygyny, hemde optiki
hisiyeti utgeyir. Oz diiziimindiki suwy yiteren seolitler
tdzeden yene kabul edip bilydr. We 0Onki hésiyetlerini
dikeldip bolyar. Siolitlerin 6z diiziminddki kationlaryn
yagny Ca, Mg deregine K, Mg Fe?" calysyp bilyi.
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Siolitlerddki kation c¢alysmak olaryk strukturasyny
kesgitleydr. Suwny yitiren seolitler tizeden suwy kabul
etmek bilen g¢dklenmin, diirli organiki jisimleri — etil
spirtini, serouglerodly we birndge renkleyji jisimleri
kabul edip bilyér.

Seolitler pes singiniyada kristallasyarlar
(monokrin, rombiksingoniyada).

Seolitler renksiz, ak ya — da gyzyl (geylondit,
desmin we sabozit) reiitkde dusyarlar. Ayna yalpyldyly.
Gatylygy 3,5 — 4,5. udel agyrlygy 2,1 — 2,5.

Dowiilme gorkezjisi pes.

Emele gelisi — esasan gyzygyn we sowuk
suwlaryndan emele gelyédr. Olar wulkanik dag jynslaryn
emele gelisi bilen bagly.

Seolitin  yataklary Zaboykaliyada, Kawkazda,
Giindogar Siwerde, Krymda, Tiirkmenistanda Badhyzda
bellidir.

Seolitlere su asakdaky toparlar giryér.

1. natrolit topary

2. Sabozit topary

3. Geylendir topary

Karbonatlar klasy.

Karbonatlar duz kislotasynyn duzlarydyr.Su klasa
takmynan 80 mineral degislidir.Minerallaryn birnédce
topary Ordn kop yayrandyr.Mysal ili¢in kalsit,denizde
emele gelen dag jynslarynyn dgirt uly gatlaklaryny emele
getirydr.Koplen¢ karbonatlar magdan minerallar bilen
bile dusyar.Olar gymmat bahaly metallaryn ¢esmesidir
we praktiki dhmiyete eyedir.Karbonatlaryn kopiisi Ca,Mg
we Fe duzlarydyr we diizminde suw saklamayar.

Karbonatlar solak reiiklerde dusyarlar
(ak,gyzylymtyl,gofirumtyl reniklidir).Difle malahit-yasyl
we azurit-gok reinkde dusyarlar.Karbonatlaryn strukturasy
[CO3]? duryar.
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Strukturasy boyunga 3 topara boliinyar:
1.0Ostrownoy karbonaty.
2.Strukturasy zynjyr gorniisli karbonatlar.
3.Strukturasy gatlak gorniisli karbonatlar.
Olar kopleng pes singoniya degislidir
(monokiln,triklin we rombik).Birndcesi trigonal
singoniya degislidir.
Mysal tigin;kalsitin strukturasyny galitin-NCI
strukturasyndan almak bolyar,eger Na we Cl
ionlary Ca we COz3 bilen ¢alsyrsak hem-de I3
Onun ugry boyunca gursak kalsitifi strukturasy emele geler.
Kalsitin we arogonitin struktutrasy her bir ion —
CO3,Ca alty iony bilen gabalandyr.

2.Karbonatlaryn fiziki-himiki hésiyetleri.
Karbonatlaryil fiziki-himiki hésiyeti olaryn himiki we
icki gurlusy bilen baglydyr.Olaryn gatylygy takmynan 3-
4,5; udel agyrlygy yokary dél.Difte Zn,Pb,Ba
karbonatlary yokary.
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Trigonal hatar. Gatylygy. | Udel agyrlygy.
Kalsit Ca[CO3] 3-3,5 2,6-2,72
Magnezit Mg[COs] 3-3,5 29-3,1
Siderit Fe[CO3] 3,5-4,5 3,9-4,00
Rodohrozit Mn[CO3] | 3,5-4,5 3,6-3,7
Smitsonit Zn[CO3] 5 4,1-4,5
Rombik hatar.
Aragonit Ca[COs] 3,5-4 2-3
Witerit Ba[COz3] 3-3,5 4,2-4,3
Stronsonit Sr[CO3] 3,5-4 3,6-3,8
Serisit Pb[CO3s] 3-3,5 6,4-6,6

Emele gelsi-kopiisi ekzogen prosesin esasynda emele
gelydr.Mysal tigin smitsonit-ZnCO3
ZnS+202=2ZnS04
ZnS0O4 +CaCO03+2H2,0=ZnC0O3+CaS04 x 2H20
PbS+202=PbS0O4
PbSO4+CaCO3+2H20=PbCO3+CaS0O4 x 2H20
Karbonatlaryn senagatda uly dhmiyeti bar.Kalsit-CaCOs3-
kristaly dirli-diirlidir.Kopleng romboedr we skolendr
gorniisde dusyar ya-da ddne gdorniisli dusyar.Renki
ak,diirli solak reiklerde gabat gelyér.
Gatylygy3,udel agyrlygy2,2.Duz kislotasynda ansat
ereyar.
Eger-de kalsit reniksiz we dury gorniisde bolsa-island
spaty diyilydr.Tebigy sohle island spatyn kristalynyn
iistiinden gegende ikd boliinip-ona sohldnin ikilenmesi
diyilydr.Su hédsiyet onun peydaly tarapydyr.Dusyan yeri
Gruziyada,Armeniyada,Orta Aziyada,Uralda-mramor.
Optiki kalsit 200 golay optiki enjamlarda (200
golay) ulanylyar:
l)oplyarizasion
mikroskop,spektrometr,fotometr,nefelometr,alolno
mer,saharametr,
fofometr we basg.kalsit-stagtit we stalagmit
gorniisde dusyarlar.
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Emele gelsi.Tebigatda hekdasy,mel we mramor
gorniisde dusyar.

Dusyan yeri:Gruziya,Armeniya,Orta Aziyada we
basg.

Dolomit ~-CaMg[COs3]2

Tebigatda onun agregaty kristallik- déne gorniisde
dusyar.renki ak.Gatylygy3,5-4.Udel agyrlygy-2,3.0nuit owradylan
gornilisi HCI-gyzdyrylan wagtynda emele gelyér.

Emele gelsi esasan ¢okiindi gérniisde emele
gelydr.Ondan basga-da gidrotermal suwun ultraesasly
magmatik dagjynslaryna tidsir etmegi bilen emele
gelydr.Hemise dolomit yatagy Ural,Donbas,Orta
Aziya,Tirkmenistan.

Ulanylysy:gurlusyk material,ayna senagaynda
metallurgiyada.

Niterit-BaCO3s gosant gérniisde CuO,Mg0O,CaO (1% az)
we SrO (seyrek 1,5% ¢enli).Kristal gorniisde seyrek dus
gelyir.Granlary tekiz dil,egri (sur.214
A.A.Godowikow).Renki-ak,reiiksiz,sarym-
tyl,calymtyl.Gat.3-3,5.ud.ag.4,3

Emele gelsi-gidrotermal prosesiii esasynda emele
gelyir.

Yatagy:Tiirkmenistan.

Sulfatlar klasy.

Sulfatlar kiikiirt kislotasynyn (H2SO04)
duzlarydyr.Su topara —250 mineral degislidir.Sulfatlary
emele getiriji esasy kationlar Fe®*,Na,K,Al,Ca,Pb,Mn we
Zn sulfatlaryn diiziimine girydn anionlardan
[PO4],[A104],[CO3].

Sulfatlaryn icinde suwly we suwsuz toparlary bar.

Suwsuz sulfatlar:

Barit-BaSO4

Selestin-SrSO4

Tewardit-NaSO4
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Suwly sulfatlar:
mirabilit-NaSO4 x 10H20
gips-CaS04 x2H,0
kwassy-KAI[SO4] x 12H20

Sulfatlaryn i¢inde sada we ¢ylsyrymly duzlar bar.
Yaronit-KFe3[SO4]2(OH)e
Alunit-KAI3[SO4]2(OH)s
Kwassy-KAI[SO4]2 x 12H,0

Sulfatlaryit igki gurlusy [SO4]* duryar.

Kislorodyn ionlary Se walentlli kiikiirdi gatap duryar.

@] O

Sular yaly [SO4] -kationlar bilen birlesip sulfatlary emele
getiryar.
Sulfatlaryil i¢inde-ostrownyy,zynjyr gorniisli gatlak gorniisli

gurlusy bolyar.

Sulfatlar esasan pes singoniya degislidir.Mysal-
monoklin-50 mineral,rombik singoniya giryéar.Olar
kopleng gowy granlasan kristal gdérniisinde
dusyarlar.Emma olar ylipliik gorniisde we ddne gorniisde
dus gelyirler.

Sulfatlar esasan reiiksiz.Dinie diiziminde Fe we Cu
bolsa sary ya-da yasyl reintkde dusyarlar.Olaryn
dykyzlygy tytgédp duryar-1,49 (miobilit)-6,99
(lanokrit).Gatylygy 2-3,5;

Emele gelsi ekzogen.Olar denizlerdekollerde ¢okiindi
gorniisde emele gelydr.Olar suwdan ¢okiip,emele gelse-belli bir tipde
emele gelyarMg Na _ Ca,Mg,K,Na-Ca.Diizliminde suw saklayan
sulfatlar metamorfizm hadysanyn esasynda suwsyz gorniise
owrllyar.
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Mg[SO4] x 7H20 Mg[SO4] x 6H20 Mg[SO4] x
5H,0

Epsomit geksogidrit pentogidrit
E— E—
Mg[SO4] x H20 Mg[SO4] x H20;
Kizerit Kirerit

Suwsuz sulfatlar.

Barit (agyr spat)-BaSO4.Ady grek sdziinden gelip
cykyar,yagny “baros”-agyr diymekdir.Ol rombik
singoniya degislidir.Kristaly tabletik gérniisdde barit-
dykyz,ddne,yaprak we druza gorniisde hem dusyar.Barit
kopleng kopleng ak,cal,gyzyl,gonur gdgiimtil reikde
dusyar.Owranma, renki ak jebisliligi (0,01) boyunca
aydyn,basga taraplara doly aydyn dil.Yalpyldysy ayna
seyrek perlamutr gorniisli.Gatylygy 3-35.Udel agyrlygy
4,5.Emele gelsi gidrotermal-damar gdrniisde bolup
diiziminde galenit,sfalerit,ferit,kinowar flyuorit
saklayar.Seyrek ekzogen hadysanyn esasynda emele
gelyir.

Yatagy-Tiirkmenistan (Kopetdag) Uralda we Gruziyada.
Ulanylysy.esasan burow guyularyny gecirilende
ulanylyar.Litopan 6ndiirmekde.Ondan
basgada:oboy,klyonka,oba hojalykda we medisinada
ulanylyar.

Owradylan barit-rezin,kagyz (kartron) senagatynda
ulanylyar.

Selestin SrSO4
Kristaly = rombik  singoniya  dergisli we  tabletka
prizma,piramidal gorniisde bolyar.Kopleng inge siiynmek,déne ya-da
druza gorniisde dusyar.selestin asman gok reiikde,cal,dury reiikde
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dus gelyér.Jebisliligi (0,01) aydyn.Ayna yalpyldyly.Gatylygy 3-
3,5.Udel agyrlygy 4.

Emele gelsi ¢okiindi prosesin esasynda
kiikiirt,gips,kalsit,barit,bile emele gelyar.
Yatagy: Orta Aziyada,Ferganada

(Iyakan)Téjigistanda, Tiirkmenistanda Gowurdak Koytendag
sebitinde (Aryk yatagy),Germaniyada,Angliyada we ABS-da we
basg.

Ulanylysy-pirotehnikada,radioelektronika,atomny;raktni
tehnikada,elektrotehnikada,metallurgiyada,himiya senagatynda
soniky yyllarda stronsy,renkli telewizoryn kinosklaryny ondiirmekde
ulanylyar.

Angidrit CaSO4

Rombik  singoniya  degigli  kritaly  kiiti  tabletka
gorniisde.agregaty ddne  gornlisde.reiiki  ak,cal,gégiimtil. Ayna
yalpyldyly.Gatylygy 3,5.Udel agyrlygy-3,0.

Emele gelsi-dag jynsyny emele getiriji mineral.Hemise
¢okiindi dag jynslarynda,gips,gallit bile dus gelyir.42° temperaturda
deitiz suwunynl bugarmagy netijesinde emele gelyar

Yatagy:Tiirkmenistan Gowurdak-Koytendag sebtinde.
Yatagy defiizde emele gelen duz yataklarynda
Ulanylysy:sement ondirmekde ulanylyar.

Tenardit-NaSOa.

Mineralyfi ady fransuz alymy L.Z.Tenaranyii ady
dakylan.Tenardit-rombik  siongoniyasy degisli.Kristaly hemise
dipiramidal gorniise eyedir.

Tenardit-renksiz,dury kdmahal ¢alymtyl-ak.Ayna yalpyldyly.
Gatylygy 2,5-3.Suwda afisat eyeyir.Ajy-duzly tagama eyedir.

Tenardit defiz suwundan 20-25°C  yokarda emele
gelydr.Ondan pes temperaturada mirabilit emele gelyar.

Yatagy:Garabogaz-Gol.Uzyn-suw:Gazagystanda we
basg.Uzyn suw tenardit 1907 iisti acyldy.1926-1927 yyllarda gozleg
we barlag isleri gecirildi.Asgabadyn c¢iiyse zawodyny tenardit bilen
tipjiin etmek {icin 1939 ulanylyp baslandy.Hizirki dowiirde uzyn-
suw tenardit yatagy ulanylmayar.

Suwly sulfatlar.
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Gips-CaS0O4 x 2H20

Monoklin singoniya degislidir.Kristaly yuka vya-da kiiti
tabletka gorniisde dusyar.Agregaty dykyz,ddne,yaprak gorniisde
dusyar. Gips-dykyz,déneleyin,yaprak agregat gorniisde bolyar.

Rerki ak,dury,cal,gyzylymtyl. K6pleng ak.Ayna
yalpykdyly,yiipek yalpyldylydyr.Jebisliligi 6rdn aydyn (0,10).
Gatylygy2.Udel agyrlygy

Emele gelsi-tebigatda hemise angidrit bile dusyar.

Yatagy:Tiirkmenistan ~ kiiti gatlak gorniisde (Gowurdak-
Koytendagda). Gowurdak ortimi yokarky yura
¢okiindilerde.Basgyryda,Irkutsk.Demirgazyk ~Kawkazda,Kanadada,
Germaniyada we basg.

Senagatda ulanylysy:Gipsi yakyp alebastr
alynyar.Gurlusykda ulanylyar.Portland-sement almak ti¢in ulanylyar.

Mirabilit-NaSOs x 10H20.Nemes dogtory we himik
[.R.Glauber emeli usul bilen alypdyr we geit duz diyip aydypdyr
(mirabilit duzy).

Singoniyasy monoklin.Kdpleng dédne we gabyk gorniisde
dugyar.mirabilit ak,refksiz.Ayna yalpyldyly.Gatylygy 1,5-2.Udel
agyrlygy 1,5.Howada diiziimindéki suwy vyitirydr we tenardite
owrilyar.

Emele gelisi-32° asakda natrinifi sulfatyna bay bolan duzly
kollerde emele gelyar.

Eger kol suwlaryn diiziiminde NaCl bar bolsa mirobilitin
emele gelis temperaturasy peselyar.

Yatagy:I uly yatagy Garabogaz-Gol.Ol 6° tempraturada
suwdan ¢okiip emele gelydr.Ondan basgada onun yatagy Gruziyada
bellidir.

Ulanylysy-mirabilit ayna senagatynda,soda Ondiirmek i¢in
ulanylyar.

Oksidler we gidrooksidler.
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Oksidlere we gidrooksidlere metallaryn we
metalloidlerin kislorod we gidroksil (OH) bilen
birlesmesine aydylyar.Hazirki wagtda —200 mineral
bellidir.Olar yer gabygynyn 5% tutyar.Oksidlerin
diiziimine 47 himiki element girydr.Dine Fe —50 mineral
emele getirydr.Kremniden we demirden basga has kop
yayran Al,Ti,Mn-in okisleridir.Okislerin we
gidrookislerin esasy topary yer gabygynyn yokarky
gatlaklarynda yerlesyédr.Sebébi erkin kislorod kop
bolyar.Oksidlerin we gidrooksidlerin emele gelmekligi
ticin difte erkin kislorod bolman,yagys suwlary
(diiziiminde O2 we CO3) uly rol oynayar).

1 litr yagys suwunda —25-30 sm® gaz bar.(-30%

02,60%N we 10%CO>) duryar.

0-91,83% yer gabygynyi gowriimi.

0-49,13% yer gabygynyn agramy.

0-86%-gidrosferada

0-23,15% atmosferada

O-magmatik dag jynslarynda ortaca mukdary-

46,42%

Gabbroda-45,11%

Tursy dag jynslarda-48,53%

Kislorod 6rédn aktiw element,su sebdpli onun

99,99% bagly yagdayda bolyar.Dinie 0,01%-bos

yagdayda bolyar.

Esasan sulfidler ansat tursayarlar.

Rs+20,=Rs04

Dagjynslaryi diiziimine girydn we Fe?*,Mn2* Vv3*

we s. m. element-leri saklayan oksidler ansat

tursayarlar.

Emele gelsi.Oksidlerin emele gelsi
kopdiirlidir:magmatik, pegmatit,gidrotermal,emma
kopilisi ekzogen hadysasynyi netijesinde emele
gelydr.Endogen minerallar himiki tozomanyn
esasynda dargayarlar we oksidlere dwriilyarler.Has
kop kolloid mineral emele gelis uly rol
oynayar.Oksidleriii kopiisi-
kollerde,denizlerde,batgalyklarda emele
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gelydrler.Mysal ii¢gin boksitler (Al),wady
(margensiii magdany),bury zeleznyak we s.m.

Oksidlerint we gidrooksidlerinl fiziki hésiyetleri.
Fiziki we himiki hésiyetleri olaryn icki gurlusy
bilen baglydyr.Olar himiki taydan durnuklydyr,dinie
konsentrirowan HCI ereyérler.Udel agyrlyklary,dowiilme
gorkezijisi yokary we ereyjilik t° yokary.Udel
agyrlyklary 2,2 (gidrokolomit-CaAlI(OH)7 x3H20)
-11,2 (montroydit-HgO {iytgdp duryar).
Udel agyrlygy olaryn himiki diiziimine we strukturasyna
bagly bolyar.
Mysal ii¢in
Rutil-TiO2 tetrogonal.singon.4,23
Brukit-TiO2 rombik singoniya 4,14
Anataz-TiO: tetrog. Singoniya 3,90
Ondan basgada udel agyrlyklary olaryn diizimindéki
kislorodyn ornuny-(OH)_tutsa,kigelyar.
Korunol-Al203
Diaspor-AlO(OH)-3,44(3,44)
Bemit-AlI(OH)-3,01
Gidroargellit AI(OH)3-2,40
Okislerin renki-olaryn kdpiisinin renki (Mg we Al
okislerinden) has goyy renkde bolyar.Mysal ii¢in:
Uraninit-U2HO-smola yaly gara.
Sinkit-ZnO-mémisi-sary,gara.
Braunit-Mn?*,Mn3*SiO;-gara.
Spinel-(Mg,Fe)Al.04-gan renikli-gyzyl,melewse
sary,gok,yasyl, gara.
Hromit-(Mg,Fe)Cr,04-gara.
Magnetit-FezOs-gara.
Hrizoberil BeAl2Os-yasylymtyl sary.
Rutul-TiO2-garamtyl sary,gonrumtyl gyzyl.
Okislerin jebislilligi-aydyn.

Morfologiki ayratynlygy.
Okislerin kopiisi- geometrik dogry,owadan kristal
gorniisinde dusyar.Mysal tligin brukit-TiO, hemise kristal
gorniisinde dusyar. Olaryn kristalynyn das goérniisi
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kesgitlemeklige komek edydr.Onlarga santimetr ululykda
dusyar.Okisler koplen¢ ownuk dédne gorniisde
dusyar.Olaryn kristallarynyn das gdrniisi-emele gelis
sertlerine bagly bolyar.

Hrizoberil anataz perewoksit
Be2Mo4 TiO2 CaTiOs3

Okislerin we gidrookisleriii klassifiksiyasy.
Okisler we gidrookisler i¢ki gurlusy we fiziki,himiki
hédsiyetleri boyunca 5-ki¢i klasa boliinyir.

[.Koordinasion gurlusly.

II.Karkas gurlusly.

II1.Zynjyr gdérniisli gurlusly.

IV.Gat (list) gorniisli gurlusly.

Himiki diiziimi boyunca okisliler sada we

¢ylsyrymly toparlara boliinyér.

Sada topara su asakdaky minerallar degisli.
Led (buz)-H20
Uraninit-HUO7
Sinkit-ZnO
Tenorit-CuO

Cylsyrymly okisler.
Braunit-Mn?* Mn3* SiO»
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Spinel-(Mg,Fe)Al204
Hromit-(Mg,Fe)Cr204
Magnetit-FezO4
Gausmonit-MnMn,04
Hrizoberil BeAl2O4

4-nji sorag.

Koordinasion gurlusly okisler we gidrookisler.

Su topara degisli minerallryn strukturasynda bir
gorniisddki himiki baglanysyk bolyar,yagny olaryn
koordinasion kop granlygynyn maksimum umumy
depesi,gapyrgasy we granlary bolyar.Mysal {igin- galit-
NaCl,galenit-PbS flynorit-CaF, strukturasynda dine ionly
baglanysyk bolyar.

Galenitde her bir-Pb,kiikiirdin 6-iony bilen gabalan
bolyar.Her bir Cl-yil iony hem 6 sany Pb iony bilen
gabalan bolyar.

Gursun (Pb) bilen kiikiirdii aralygy 2,97A° Kowalentli
gorniisinddki baglanysykly minerallara almaz-C,sfalerit-
ZnS,alabandin-MnC.Staleritin strukturasynda her bir Zn
iony kiikiirdin 4 iony bilen gabalan.sink (Zn) bilen
kiikiirdin aralygy2,35A% deft we S iony hem sufia mefizes
bolyar.Ostrow gorniisddki gurlusly minerallarda
radikallaryn i¢inddki himiki baglanysyk has berk,olaryn
dasyny gabap alyan atomlaryn arasyndaky
baglanysykdan.

Karkas gurlusly okisler we gidrookisler.

Atomlaryn arasyndaky himiki baglanysyk kowalent
we ion gorniisde bolyar.Koordinasion poliedrlerin
arasyndaky baglanysyk (teteraedr we oktaedr) umumy
depelerin iisti bilen birlesyarler.Umumy depe ikiden kop
bolmaly dal.

Kuprit-Cu20

Singoniyasy kubik kupritin  kristallik  gurlusy,kislorod
ionlarynynn merkezlesen kub gornlisde bolyar (sur.seret).Misin
ionlary kubun diogonallarynda yerlesyar.Misin ionlary kislorod
ionynyi dasynda tetroedr gérniisde yerlesyarler.
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Renki-gyzyl.Gatylygy-3-4.Udel agyrlygy-6;yarym
dury.
Emele gelsi:ekzogen.
Cu2S+202+2H20=Cu20+H2S04

Ozbasdak yatagy yok.
Perewoskit-CaTiOs

®O0

Koordinasion gurlusly okisler we gidrookisler.
Sada okisler.

Sada okislere:buz-H2O,uraninitin,sikitin toparlary

giryéar.

Uraninit-U.UO7

Ady-diiziminde-U-elementini saklany {i¢gin
aydylyar.Himiki diiziimi Gytgdp duryar.UO2-mukdary
34,49-70,09% ¢enli,emma UO3-22,69-36,94% cenli
iytgeyiar.U*"-nyf yerini Th (14% ¢enli) tutup
bilydr.Ondan basgada Ra,Pb,HI gosant gérniisinde
giryir.Zr (7,6%cenli,Fe 14% c¢enli).Singoniya kubiki
(314,413) kristal gorniisinde seyrek dusyar,kopleng 612 9p
syrykma we dykyz massa gorniisde dus gelyédr.Reinki
gara,gonrumtyl gara.Metal dil yalpyl-dyly.Gatylygy 5,5-
6.Udel agyrlygy 8-10.Radioaktiw hisiyetli.

Emele gelsi.Pegmatit yataklarda,meydan
spatlar,ortit,sirkon we monosit bile dusyar.Gidrotermal
hadysasynda emele gelen okisler we gidrookisler-praktiki
taydan uly rol oynayar.Cdkiindi yoly bilen emele
gelyir.Yatagy-Kanadada,Kongo (Afrika),Cehislowakiya.

Ahmiyeti:U-magdany.
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Cylsyrymly okisler we gidrookisler.
Cylsyrymly okislere birndge toparlar giryér:
l.braunitin topary.
2.spinelin topary (spinel-(Mg,Fe)Al.04,magnetit-
(Fe?*, Fe3*))Fe,04,gausmanit-MnMn,O4,hrizoberil-
BeAl,04

3.Pirohlor topary.

Spinel-(Mg,Fe)Al>O4

Himiki diiziimi hemise tiytgdp duryar.
Hususy diiziiminde-Mg saklayan-Gersinit-
izomorfny garyndy.
1.Spinel gyzyl renkli bolsa(hakyky spinel-Al2,03-7-
8%)
2.Gersinit-Fe0-41,34.A1:03-58,66%
3.blagorodnyy spinel-dury-gyzyl renikli (renki
Cr20s-bilen bagly)

4.seylonit-gara renkde.
5.Hromospinel-ot reikli yasyl.
6.Pikatit-yasylymtyl-gonur.

Spinel-kubiki singoniyaly-oktaedr.

Spinelin renki seyle diirli-diirli.Hatda Biruni hem
onun renkini ayytmagy ¢ekinipdir.Dykyzlygy-3,58-
3,63.Eger diiziiminde Zn kop bolsa dykyzlygy artyar we
4,06 den bolyar.Gatylygy-8;Zergérler gyzyl renkli spineli
halayarlar.Olar gyzyl spineli yaliysyp rubin hem
diyyirler.

Kwarsyn topary-SiO»

Kristallik  strukturasy  boyunga  karkasly  silikatlara
yakyn.Emma himiki taydan okislere degisli.

l.kwars a we B

2.tridimit- a we

3.kristallobalit- a we B

126



a kwars —p kwars —» B Tridimit— P

kristallobolit

—

<« Ergin
Halsedon-ownuk déneli (skrytokrist)
Aqgat-kremnisti zeoid-konsentrik zonal gérniisli.
Oniks- diirli renkli gorniisli.
Sinowata-girny,¢al.uly(sapfor.)
Krasny,oranzew-serdoli.
Kori¢gnew.-serdoli.

Zelen.-plazma.
1.Gorny hrustal.
2.Anetist.
3.Morion.
4.Sifrin.
5.Prazem-yasyl.
6.Awantyrin-sary,goinrumtyl-gyzyl.
7.slynda we Fe203 gosantl.

8.Tigreli glaz.-garamtyl-gonur.
9.Sokolni. glaz.

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar.

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar topara takmynan
300 golay mineral degislidir.Olardan basgada 200 yakyn
diirli gérniisddki minerallar girydar.Olaryn sany kop
bolsada yer gabygynda uly mineral 4hmiyeti yokdur.Su
topara degisli minerallar fosforyn,mysyagyn,wanadinin
kislotalarynyn duzlarydyr.Kdpiisi seyrek ekzogen
minerallardyr.Magmatik emele gelis monosit we apatit
degislidir.

Ug walenli [PO4]%,[SO4]% we [VO4]* anionlaryi
ion radiuslary uly bolmany ii¢in olaryi suwsuz
birlesmeleri uly kationlar bilen bagly (mysal la,y,li we
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Vi).Ki¢i kationlar bilen birlesmeleri-suwly
minerallardyr.
Fosfatlar esasan:Fe,Al,Ca,Mn,U we Na-n duzlarydyr.
Arsenatlar we wadanatlar-Ca,Cu,U,AlP3,Mn duzlarydyr .
Su toparlara degisli minerallaryn kopiisi 0z
diiziminde(OH),F we CI saklayalar.
Olaryn diiziiminde suw (H20) seolit gérniisde bolyar.
Fosfatlaryn,arsenatlaryin we wadanatlaryn esasy
strukturasy: [PO4]%",[AsO4]® ‘we [VO4]® duryar.
Kationlar P°*,As®* we V°* dort sany kationlar bilen
gabalandyr.Sular yaly radikallar 6zara kationlaryn iisti
bilen birlesendir.

Fosfatlar,arsenatlar esasan rombik we monoklin
singoniyalarda kristallasyar.Kristallary prizma,ifige uzyn-
igde,plastinka sekilli we konkresiya,gabyk gorniisde
dusyarlar.Gatylygy 1-6,5 ¢enli,udel agyrlygy 1,7-7,24
cenli liytgevyar.

Renki diirli-diirlidir.Eger olaryn diiziiminde
Fe?",Fe3* Mn2* we Ca?* bar bolsa gyzyl yasyl,sarymtyl
ya-da midmisi refikde bolyarlar.P2* we U-nyi minerallary
sary,mdmisi we yasyl renkde boyalan bolyar.Eger olaryn
dizimine Cu girse,mineraly yasyl ya-da gok renikde
bolyar.Emele gelsi boyunca esasan ekzogen hadysa
degislidir,emma birndgesi endogen prosesin esasynda
hem emele gelyédrler.(apatit-Cas[PO4]3Cl) hadysanyn
esasynda [PO4]% ornuny [SO4]? we [SiO4]** tutup
bilyér.

Suwsuz fosfatlar:monosit-(Cl,La)PQOg4,apatit-
Cas[PO4]3F degislildir.

Apatit-  himiki ~ dizimi = Ca0-55,5%,P,0s-42,3%,F-
3,8.Hloroapatit kop yayrandyr.Ca0O-53,8%, P20s-41%,CI-6,8%.

Singoniyasy geksogonally.Kristaly alty burgly
prizma sekilinde dusyar.Agregaty ddne gorniisde bolyar.

Reinki:renksiz,ak yagty yasyl,goyy
vasyl,gok,sary,gonur,melewse, reiikkde dusyar.Ayna
yvalpyldyly,gat.-5,udel agyrlygy 3,18-3,21
(HCI,H2S04,HNO3) ereyir.
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Emele gelsi-magmatik,pegmatit,metasomotoz
hadysalary bilen baglydyr.
Ulanylysy-apatit we fosforit dokiin ii¢in ulanylyar.

Suwly fosfat.

Biryuza-CuAls[PO4]4(OH)g 5H20

Himiki diiziimi:Cu0O-9,57,A12,03-36,84,P20s-

34,12%,H20-19,47%

Tuklin  singoniya  degisli.Reiiki ~ asman  reikinde
g0k, vasyl.Gatylygy 5-6,udel agyrlygy 2,60-2,83.

Emele gelsi:ekzogen hadysanyi esasynda emele
gelydr,yagny diiziiminde mis saklayan yerasty
suwlaryn,fosfor saklayan dagjynslara tésir etmegi
netijesinde emele gelyar.

Biryuza gadymy dowiirde 6len haywanlaryn
stiikiinden we disinden emele gelydndigini belli bolupdyr
(“kostyanaya biryuza”)

Biryuzany gadymy dowiirden bédri zergéirler say-
seplerde bezeg tlicin ulanypdyrlar.

Yatagy-Eyranda Nisapurda magmatik
dagjynslarynyi i¢inde inge damar gorniisinde
yerlesydr.Ondan basgada giinortada Samarkantda (Gara-
Tyube) bardygy bellidir.

Peydaly gazma baylyklar.

Tebigatda sap gorniisinde himiki element dugyar emma olaryn
koptisi seyrek dusyarlar. W.S. Wernadskinin hasaplamasyna gora,
atmosferadaky gazlaram hasaba alsak olar yer gabygynyn agramynyi
0,1% tutyar. Elementlerin sap gorniisinde dusmaklygy olaryn
atomlarynyii gurlusy bilen baglydyr. Yagny dasky elektron gatlagy
durnukly bolyar. Tebigy sertlerde himiki taydan inertly bolan
elementlere blogarodnyy diyilyér. Sap elementlere Altyn Au, Kiimiis
Ag, Platina Pt, Osmiy Os, Iridiy Ir, Ruteniy Ru, Rodiy Rh, Palladiy
Pd we blagarodnyy gazlar. Sap gorniise has kop uglerod C, kiikdirt S,
mis Cu dusyarlar has seyrekden demir Fe, gursun Pb, Olowa Sn,
simap Hg dusyarlar.

Sap elementler {i¢in poliforfizm hadysasy degislidir. Olar
kopleng gaty ergin garyndysyny emele getiryarler. Au-Ag, Fe-Ni, Pt-
Ir.
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I¢ki gurluslary boyunca bir nége topara boliinyar.
koordinasion
halka gorniisli
zynjyr gorniigli
4. gat-gatly gorniisli
olaryn kristallary kubiki, geksogonal we trigonal singoniyalara
degislidir, sol sebdpli das gorniisleri, izometrik, tabletka gdrniisde,
plastinka gorniisli.

Jebisligi dine geksonally we trigonal gorniisde dusyanlarda
bolyar. Kubiki sinoniya degislilerde jebislilik adaty bolmayar.
Gatylygy 1-2-10 ¢enli. Ortaga gatylygy 2,5-4,5 dykyzlygy dykyzlygy
22,96 yetydr. Kopiisi metal yalpyldyly elektrik we yylylyk gecirijilik
hasiyete eyedir. Genezis diirli magnatik-almaz gidroterminal-Au, Ag,
As, Bi we s.m., metomorfik C biohimiki S, tursama zolakda Ag.

Ll

Metallar
Altyn-Au.

Himiki taydan arassa altyn tebigatda dusmayar. Azdan-kénde
altynyn diiziiminde Ag, Cu we bagga dusmayarlar.

Singoniyasy-kubiki. Kristal gorniisde Ordn seyrek dusyar.
Kopleng kwarsyn iginde, dine, tegmil, teniie gorniisde dusyar. Ki
wagtlar dendrit gorniisde dusyar.

Renki-Altyn-Sary.

Eger altynyn diiziimindd Ag garyndysy kop bolsa onda sarymtyl
bolyar.

Altyn- 6rdn sozulgan. 1g. Altyndan-3km sim alyp bolyar ya-
da 27m? plastinka yasap bolyar. Dykyzlygy gosandyna bagly, arassa
altyn-19,3. Himiki taydan durnukly. Kislatarlarda eremeyir.
Gorniisi-Elektrum-altynyn diiziiminde 20%. Ag bolsa. Genesis-Altyn
. litosferada dargynyk gorniisde dusyar. Himiki analiziii komegi bilen
hemme magmatik dag jynyslarynda barlygyny kesgitlenen. Kopleng
gidrotermal damarlarda dugyar. Altyn hemise pirit, arsenopirit,
halkapirit-wismutin, bile dusyar.

Himiki taydan durnukly bolany {i¢in secilmw magdan
yataklarda dusyar. Sec¢ilme magdan yataklarda altyn togalak ya-da
yasy didne gorndsinde dusyar. Arassa altyn in ulusy 74,6, 70,8,
69,7kg Awstraliyada tapyldy. Giinorta Uralda-36,2Kkg.
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1869y. Awstraliyada arassa altyn agramy boyunca 100kg. Ug yyldan
sol yerde 250kg tapylypdyr. Alfersmanyn kitabynda zaniknafelkos
mineralogiya-yazylypdyr.

Asly Vataklary- Yuznyy Ural. Gazagystan Kuznes Alatau. Sibir
Gyzylgum. Segilme yataklary-Ural, Altay, Sayan, Amur, Yenisey we
s.m.

Dasary yurt yataklary Giinorta Afrika-gadymy konglomeratlar bilen
bagly-ahli yyrtlaryni gazyp alyan altynyn 40-50% baryar. Gazyp
almaklyk-95km uzynlygy, cunlygy 2km yerin {stiinden.1942
gazylyp alynan 440t, 1953,360t. Gazyp alman iigin —4-5g/t-asyl we
secilme magdan yataklarynda 0,1 g/t bolmaly.

Senagat dhmiyeti-sol sepler iicin, walynta. Adamzat dowriinde 50
min ton- gazylyp alynypdyr. Sondan 30 min ton banklarda
yerlesyar.

Yer gabygynda Au — klarkii 0,000001g/t>. Yer gabygynda Au
mukdary lkm gunluga c¢enli >5 milliardow t. Adamzat — biitin
taryhynda 1/300000 bolup alyp bilipdir.

Awstriyaly geolog ayydmagyna goérd hagcanda bolsa “Zolotoy
golod” geler. Onun su pikirine bir nd¢e alymlar garsy bolupdyrlar.
Bir-altyn yatagy gutarsa tézesi agylyar.

XVI-merkezi Amerika agylanBraziliya Kaliforniya

—

Giinorta — —
— — —
Awstraliya Giinorta Afrika Alyaska Sibir.

Kimiiis — Ag kopleng Au, Cu, Hg garyndysyny saklayar.
Singoniyasy-kubik. Hemise dendrit gorniisinde ya-da sag, sim
gornlisinde dus gelydr. Renki-ak, metal yalpyldyly. Gatylygy 2,5,
dykyzlygy 10,5. Oriin sosylgan we yokary elektrik gegirjilikli.

Emele gelisi — arassa kiimiis gidrotermal damarlarda, sulfidler
bilen dusyar we polimetal magdan yataklarda gipergen mineral
gorniisine dusyar.

Tebigatda Ozbasdak yatagy vyok. Kiimiisi policetallaryn
diiziiminden eredilip alynyar.

Ulanylyan yeri-say sep yasamak {i¢in fotografiyada.

Platina-Pt arassa gorniisde dusmayar. Hemise demir, iridi,
palladi, osmi, mis we basga metallar bilen gaty halda gosant
gorniisde dugyarlar. Tebigatda kdp yayran gorniisi. Poliksen — demir
9-11% mukdarda bolyar. Singoniyasy — kubik , renki — ¢al metallik
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yalpyldyly. Gatylygy 4-45 sozulgan, plotnost. Kynlykda ereyin.
Himiki inertni Pt-din sarski wodkada ereyén.

Emele gelisi-magmatik-ultroesasly dag jynyslar bilen bagly.
Platina hemise oliwin, piroksen, hromit magnetit bilen dusyar.
Yatagy- Ural. Sol yerde arassa platinanyii agramy boyunga 9,6kg
tapylypdyr.

Ulanylyan yeri-himiki gap we say sep yasamak ii¢in
ulanylyar.

Kiikiirt — S singoniya rombik. Kristaly dipiromidal gorniisde
dusyar. Owadan druza gorniisde dusyar. Renki-sary, gonur, gara eger
diiziminde bitum bolsa. Owranma reiki-yagty sary. Ayna
valpyldyly. Dowiilende-tekiz dil, o6rdn port, gatylygy 1,5-2,
jebisliligi yok, dykyzlgy-2,07. Kiikiirt afisat ereyir we 270° yanyar
we SO ¢ykyp.

Emele gelisi-¢cokiindi hadysasynyn emele gelmeklikde,
biohimiki we bakteriyalaryn komegi bilen. Hemise gips bilen dusyar.
Ondan basgada gips gatlaklarynyn dargamagyndan. Sulfidlerin
tursamgyndan we wulkanlaryin cogmagyndan emele gelyir.

Yatagy Orta Aziya Garagumda(Gowurdak, Tiirkmenistan).
Ferganada(Italiya, Polsa). Praktiki &hmiyeti-kiikrt kislotasyny almak
licin-himiya senagatynda, tekstil rezin senagatynda, refik Odiirmek
licin, partlayjy serisde hokmiinde we s.m.

Almaz-C. Ady grek dilinden gelip ¢ykyar, yagny “adama”-
yeilip bolmayar. Gatylygy hemme minerallardan yokary bolany ii¢in
aydylan bolmaly. Kubik singoniya degisli. Kristaly-kub we oktaedr
gornilisinde dusyar.

Gatylygy — 10, yagny minerallaryn i¢inde i gaty mineral
hasaplanyar. Ol giiy¢li yalpyldysy, almaza gorniisliligi bilen
tapawutlanyar. Renki diirli, arassa bolsa renksiz, dury bolyar.
Seyrek-goniur, gyzyl, sary, gok refikde dusyar.

Almaz-port mineral, jebisliligi ortaca, ultrafiolet sohlelerin
tdsir etmeginde mawy-goglimtil renk bilen Iyuminesirlenyar.
Dykyzlygy-3,5.

Gorniisleri-yuwelir we tehniki almaz bolyar. Emele gelisi we
yatagy-emele gelisi magmatik. Asyl yatagy-turba gorniigli Kemberlit
dag jynyslaryna yerlesyér. Giinorta Afrikada kemberlit, ultroesasly
dag jynyslaryn bolejiklerinden duryar. Kemberlit-serpentin, oliwin,
awgit, pirop minerallaryn gok toyun bilen sementlesmeginden
duryar. Kemberlit turbalaryn diametri — 30-100m.onda almazyn
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mukdary-0,00004-0,00009% bolyar. Almazyn kristalynyn emele
gelmegi ayratyn sert gerek — basys 60-80miin atmosfer. Pes
temperatura 1000°.

Giinorta Afrikanyn Kemberlit trubkasynda diinydde in uly
almaz tapylypdyr. “Kullinan”(3024,75 karat), “Ekselsior”’(995,3) we
basgalar. Hazirki dowiirde Afrikada asyl yataklary islenip alynypdyr,
esasan se¢ilme magdan yataklaryndan alynyar.

Afrikada biitin diinydde gazylyp alynyan almazyin 90-95%
baryar. Almazyn yatagy Braziliyada, Indiyada, Awstraliyada,
Yakutiyada.

Indiyada almazyin gadymy dowiirden bari alynyp gelyédr. Ol
yerde il uly almaz “Orlow” we “Sah”, Moskwada yerlesyar.

Ulanylysy —tehniki ~75-80% degislidir. Yuwelirii almaz
bezegi li¢in ulanylyar.

Grafit C- ady grek soziinden gelip ¢ykan “grafo” —yazyan.
Grafitin almazdan tapawudy, geksogonal modifikasiya degislidir.
Dykyzlygy 2,2, gatylygy 1. Renki-gara, yalpyldysy metalloidli, oda
¢ydamly, kislata ¢ydamly.

Grafit ownuk altyburgly kristal gornlisde dusyar. Emele
gelisi. Magmatik intriwii karbonatly dag jynsyna tisir etmegi bilen
emele gelyédr. Metamorfik- CaCO3 dargamagynda, emele gelyir.

Yatagy. Russiya. Madagaskar, Awstraliyada, ABS we
Cehoslowakiya.

Ulanylysy — metallurgiya galam ondiirmekde, elektrik senagatynda.
Su tejribe okuwy gecirilende talyplar asakdaky isleri yerine
yetirmekdir.

1. Sap elementlere degisli minerallaryn fiziki we hésyetlerini
we morfologiki ayratynlyklaryny Owrenmeli olary biri-
birinden tapawutlandyrmaly.

2. Su isi gecirilende gorkezilen minerallary binokulyar
mikroskopyn komegi bilen 6wrenmeli.

3. kikiirdi haysy héasyetleri bilen kesgitlemeli we onun
senagatynda ulanylyan yeri.

4. almazyn esasy yataklary nirede YVerlesyin we nirede
ulanylyandygy dozy 6zlesdirmelidir.

Petrografiya boliimi
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Magmatik dag jynyslar barada umumy diisiinje. Himiki we
mineral diiziimi.

Magmatik dagjynyslar silikatly erginin yagny magmanik
kristallagmagyndan emele gelyar. Magmatik dagjynyslar 3-topara
boliinyar.

1. abbisial yagny ordn cunlukda krillasan

2. gip abbisial yagny uly bolmadyk ¢unilukda emele gelen; yerin
iistiine yakyn yerde emele gelen.

3. effuziw yerin iistiine cogyn ¢ykmagy bilen emele gelen.
Hemme magmatik dag jynyslar yokary temperaturada emele gelen
we temperaturanyn peselmeginden emele gelyar.

Magmatik jynyslara degisli hisyetler.

1. kopleng kristallik gurlusa eyedir, yagny yone goz bilen ya-da
mikroskopyn kdmegi bilen gormek bolyar.

2. hemise massiw gurlusa eyedir.

3. magmatik dagjynyslar gursap alyan dagjynyslaryny kesip
gecyir. Olaryn c¢dginddki jynyslar Ozgeren bolyarlar.
Yokardaky bellip gegen hisyetler hemme dagjynyslara
degisli dildir.

Su sebdpli magmatik dagjynyslar, toparlara boliinende olaryii himiki,
mineral diizlimine, struktur, teksturasyna we Vatys sertine
esaslanylyar.

Himiki we mineral diizimi
Magmatik dagjynyslar yer gabygynda diirli himiki we mineral
diiziimli gorniisinde dusyarlar emma olary umumy birlesdiryén
kislorodyn we kremninin bolmagydyr. Su sebdpli magmatik
dagjynyslarynynn diiziiminde silirotlar agdyklyk edyar. Iki sany
magmatik dagjynyslar biri-birinden diiziimi boyunga tapawutlansada,
olaryn aralyk dagjynyslar bilen bagly bolyandygyny belldpdirler. Su
aydylanlaryn hemmesi dagjynyslary toparlara bolmekde, diiziime
esaslanyandygyna belli bolyar. Magmatik dagjynyslaryn diiziimi
himiki we mineral gorniisinde berilyar.
Mineral diizimini bilip onuni himiki diiziimini hasaplap ¢ykaryp
bolyar we tersine himki diiziimini bilip onui mineral diiziimini
kesgitlédp bolyar.
2.sorag. Himiki diiziimi. Magmatik dagjynyslarynda dusyan himiki
elementler sany ordn kop. Emma mukdar taydan yayrayysy diirli-
dirlidir. Has kop vyayran kislorod, ortaga hemme magmatik
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dagjynyslarynl yaryny tutyar. Has kop yayran elementlerint hataryna
kremni, alyuminiy, demir, kalsi, magni, natri, kali, titan we
wodorotdyr.

F Klarkyn we G Wasingtonyn hasaplamasyna gord ortaga
elementlerin mukdary: agram%
Si02-59,12  Ca0-5,08
TiO2-1,05 Na.0-3,84
Al;03-15,34 K:0-3,13
Fe20s-3,08 H»0-1,15
FeO-3,80 P205-0,30
MnO-0,24  C:0
MgO-3,49 0,10
Iki we ilic walentli demirii mukdaryny ayratyn berilydr. Sebébi
minerallaryil gurlusynda diirli orny bolyar.
Su 10 oksidlerden 1% az bolmadyklara dagjynsyny emele getirilisi
okisler diyilydr. Eger mukdary 0,12% bolsa ona ikinji derejeli
oksidler diyilyar. MnO, P,0, CO. we basgalar.
Gosant elementler- 0,012% bolsa. Mysaml {i¢in sirkoni, liti,
berilli, bor, ftor, hlor, kiikiirt, olowo, mis, hrom, nikel we basgalar.
Magmatik dagjynyslarynn diiziiminde ucujy elementler
bolyar.-H20, Li2O, P20s-SO, bor, hlor, ftor su ugujy gazlaryn
mukdary dagjynyslarynn diiziimindidki mukdaryna garanynda ilkinji
magmada kop bolyar.
Magmatik dagjynyslaryn himiki diiziimi olara toparlara bdlmek
ticin ulanylyar.

Mpysal ti¢in:

Dagjynyslaryn topary SiO2mukdary san
%

Ultraesasly (giper bazitli) Okolo 40

Esasly 40~52

Aralyk 52~65

Tursy 65~75

Ultrotursy >75

Su toparlarda Si202 mukdary kdpelydr, emma demirii we magninin
okisleri azalyar.
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Mineral diiziimi- hemme magmatik dagjynyslar esasan silikatlardan
duryar.

Magmatik dagjynyslarynda, dag-jynsyny emele getiriji
minerallaryl mukdary 99%. Renksiz minerallar- kwars, meydan
spaty, nefelin, liysit.

Renkli minerallar(femigeski)- oliwin, piroksenler amfibollar, biofit.
Reiniki boyunca minerallary iki topara bolmekliginn uly manysy bar:
yagny olaryn himiki diiziimini gorkezyar.

Renksiz (saligeski) minerallar. SiO2 we AlO3 we Kali, natri
elementlere baydyr.

Renkli(femiceski) minerallar. FeO, Fe2O3 we MgO baydyr.
Termin “saligeski” s6z latyn soziinden gelip ¢ykyar yagny Si we Al
elementlerin bas harpyndan duryar.

Termi “femiceski” latyn sozilin yagny Fe we Mg bas harplaryndan
duryar.

Magmatik dagjynyslarynda dag jynsyny emele getiriji
minerallaryi ortaga mukdary:

Minerallar ortaga mukdary
%

Meydan spaty 59

Amfibollar we piroksenler 12

Slyudallar 17

Galan minerallar 8

Su tablisada meydan satlar, magmati dagjynyslarda uly orun
tutyandygyny gorkezyar.

Magmatik dagjynyslary beyan edilende, olaryn diiziimine
giryan minerallaryn iki topara bolyarler-esasy we ikinji derejeli.

Esasy minerallaryn mukdary-5% az bolmaly daldir. Ikinji
derejeli minerallar ki bir magmatik dagjynyslaryn diiziiminde ikinji
derejeli minerallar bolup biler. Aksesorny minerallar- mukdary
birndge goterime degislidir-sirkon, apatit, titanit, rutil, mowsit,
anatoz, ortit, magnetit, titano magnetit, ilmenit, hromit.

Magmatik dagjynyslarynn mineral diiziimi olary toparlara
bolmek ticin uly ahmiyeti bar.

Mysal {i¢in renkli minerallaryn mukdary
Ultroesasly toparda  95-10%

Esasly 50%
Aralyk ~30%
Tursy 10%
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Magmatik  dagjynyslary bolmekde renksiz /saliceski
minerallaryil uly dhmiyeti bar. Mysal {icin meydan spaty ultroesasly
Magmatik dagjynsyny — plogiorly yok.

Esasly esasly plogionirler
Aralyk aralyk plogionirler
Tursy tursy plogionirler

Magmatik dagjynyslaryn teksturasy we strukturasy

Magmatik dagjynyslaryn teksturasy olaryn diiziimine giryin
mineral dédnejiklerin ginislikde yayrayysy we yerlesisi boyunca
kesgitlenydr. Struktura mineral dénejiklerin ululygy, formasy we
Ozara gatnagygy bilen kesgitlenyir. Su terminlerin kesgitlenmegi
umumy kabul edilmindir. Angliyada we Amerikada bizin struktura
diyenimize, tekstura diyip diislinilydr, tersin tekstura diyenimizde
olar struktura diyip kabul edilydr. Magmatik dagjynyslaryn tekstur
we struktur ayratynlygy magmatik ergininiii temperaturasyna,
gatamaklygyn tizligine we ¢unilukda emele gelsine bagly. Mysal {i¢in
tursy magmadan kristallasan granit mineralizatora bay bolan we
cuiilukda emele gelen bolsa doly kristallagan struktura eye bolyar.
Emma liporit sunun yaly tursy magmadan, yone yerin iistiine ¢cogup
cykan serte-tutus wulkanik aynadan duran yagny doly
kristallagmadyk  struktura  yiize c¢ykan teksturasy olaryn
dagjynyslaryn diizimine giryédn minerallaryn yerlesisine seredip 3-nji
topara boliinydn-massiwny, Yya-da bir menizes taksit ya-da slir
gorniisli we sar gorniisli.

Massiwny — dagjynsyit hemme yerinde minerallar bir mefnizes
yayrayar. Sunui yaly tekstura-dagjynsyi hemme yerinde
kristallagma serti birmeiizes bolandygyny gorkezyir.

Sar(sferik)- gorniisli tekstura-mineral dénejikler konsentrik
zonal gorniigde yerlesyédr. Kibir zamanlarda minerallar radial s6hle
gorniisde yerlesyarler.

Padusecni tekstura- hacanda lawa suw basseyinlerini diiybinde
cogup ¢ykanda emele gelyar.

Direktual tekstura — dagjynyslarda minerallaryin subparallel
yerlesydrler. Mysal {i¢in flyurdial tekstura effuziw dagjynyslaryna
degisli bolyar. Sunuii yaly tekstura hemme mikrolitler bir tarapa
ugrukdyrylan bolyar.
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Brekei gorniisli — tekstura- Brekgi gorniisli  tekstura

minerallar ayry-ayry toplum gorniisde yerlesyérler.
Sunun yaly tekstura emele gelisi iki etapdan duryar. Magmatik ergin
kristallasandan son, gatan yerleri dowiilydr. Sondan son bdlekler
ergin bilen sementlesydr, yone basga diiziimli yagny tursy diiziimli
ergin bilen.

Zolak gorniigli tekstura — diirli diiztimli, diirli strukturaly
zolaklaryn bosasa gaytalanmagy netijesinde emele gelyar.

Dykyz tekstura- mineral déanejikler bir-birine yakyn yerlesip,
olaryn arasynda boslyk boliinyar.

Oyjiikli tekstura- lawalaryi diiziimindiki gazlaryn cykyp
gitmeginden emele gelyir. Oyjiikler sar ya-da ellipsoid gorniisde
bolayar. Eger dagjynyslaryn diiziiminde oyjlikler kop bolsa pemza
gorniisli tekstura diyilyar.

Mindal gorniisli  tekstura- eger bosluklar gipisgenny
minerallardan dolan bolsa aydylyar.

Struktura- dagjynyslarynn strukturasy olaryn kristallasma
derejesi, mineral dénejiklerin ululygy we olaryn das gorniisi bilen
kesgitlenyar.

Kristallagma derejesi boyunca Tlice boliinydr. Doly
kristallasan, doly kristallasmadyk we ayna gorniigli strukturalar.

Doly kristallagsan struktura tutus kristallik ddnelerden duryar
we wulkanik ayna boliiyar.

Doly kristallasmadyk struktura dagjynyslar kristallik
dénelerden we aynadan duryar. Ayna gorniigli struktura dagjynsy
tutus wulkanik aynadan duryar.

Hakyky ululygy boyunca iki hili struktura boliinyar anyk
kristallasan we afamit gorniisli.

Anyk kristallasan strukturada mineral dineler goz bilen goriip
bolyar. Mineral dénelerin iriligi boyunca iri déneleri, aram déneleri
we ownuk déneleri.

Afamit gorniigli struktura dagjynsynyil diiziimine girydn
mineral dénejikler géz bilen goriip bolmayar.

Otnositel ululygy boyunga ii¢ hili- struktura boliinyér:

1. Denululykly

2. diirli ululykly

3. porfir we porfir gérniigli strukturalardyr.

Denululykly struktura- sol bir mineralyn ya-da mineral toparyn
bir menizes ululykda bolsa aydylyar.
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Granitda, kwarsyil we meydan spaty didnelerii ululygy biotipden
has tapawutlanyar. Su sebipli, dagjynsyn diiziimindédki agdyklyk
edyin minerallary hasaba almaly.

Porfir gorniisli struktura- esasy diiziimi doly kristallagan
bolup, olaryn arasynda iri kristalda yerlesen bolsa aydylyar.
Fenokristalyn ululygy esasy diiziiminddki minerallardan bir nége
gezek uly bolmaly. Porfir gorniisli struktura gipobissiol serte emele
gelen dagjynyslaryna degisli. Esasan granitoidlarda dus gelyar.

Porfir struktura- magmatik dagjynysynyn esasy diiziimi
afamit massadan duryar. Onun i¢inde uly fenokristallar yerlesyar.
Dagjynsynyn esasy diiziimi mikrolitlerden duryar. Porfir struktura
emele gelisi iki etapdan duryar. Fenokristal has cuiilukda emele
gelyir. Magma yer gabygynyn yokarky gatlaklara aralagy yerin
iistiine cogup ¢ykyar we kristallagyp yetismeyir. Mikrolitler emele
gelyir. Seylelikde porfir struktura emele gelyér.

Ponidiomorfnyy struktura- dagjynsyndaky minerallaryn
hemmesi idiomofnyy bolsa.

Allotriomorfnyy  struktura- eger hemme  minerallar
ksenomorfnyy bolsa aydylyar.

Gipidiomorfnyy struktura- magmatik dagjynyslaryn kopiisine
degislidir. Minerallar magmadan kristallasan yzygiderli yagdayda
bolup gecyar.

G. RoZenbusyn gorkezmesine gord ilkinji bolup aksessorny
minerallar  kristallagyar —  refikli minerallar:  okwin-rombik
piroksen-monoklin piroksen-amfibollar — biotit — plagioklazlar
— kaliy spaty — kwars.

Sonky yyllarda bir nice faktlar toplandy eger magmatik erginii
diiziminde mineralizator kop bolsa mnerallar idiomornyy bolyar.
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Surat 6
Gipiomorno déneli struktura

Magmatik dagjynyslaryn geologiki yatys serti
Magmatik dagjynyslaryn klassifikasiyasy

Dagjynyslaryn hemme gorniigleri. Su sanda magmatik dagjynyslar
geologiki jisim gorniisinde, kesgitli ululygy we gorniisi bolyar. Olar
toweregindiki bagga dagjynyslar bilen 6zara gatnasykda bolyar. Olar
tektoniki strukturalarda belli bir yagdayda yerlesyérler. Su aydylan
alamatlar topary olaryn yatys sertini kesgitleyar.
Hemme magmatik dagjynyslar emele gelen ¢uinilugyna garap
iki topara boliinyar.
1. intruziw (yer gabygynyn cunlugynda emele gelen)
2. effaziw (wulkanik) — magmanyn yerin tstiine ¢gykmagyndan
va-da denizin diiybinde emele gelyér.
Intruziw dagjynyslaryii geologiki Vatys serti. Yer gabygynyn diirli
dagjyynslaryna magmatik erginin aralagyp girmeginden we
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kristallagyp yerlesmeginden intruziw dagjynyslary emele gelyér-ya-
da intruziw massiw, pluton hem diyilyar.

1. sazlagykly magmatik jisim, ¢Okiindi  dagjynyslaryn
gatlaklaryli arasyna girip Verlesyir. Yagny olar ¢okiindi
dagjynyslary kesip gecmeyir.

2. sazlagsyksyz- magmatik dagjynyslar. Cokiindi dagjynyslary
kesip gegyér. Sazlagykly yatan magmatik dagjynyslaryna
lakkolit, lappolit, silly, fakollit we basgalar giryar.

Lakkolit-kiiti giibergek, linza gorniisli magmatik dagjynysydyr. Ol
¢okiindi dagjynyslaryn gatlaklary bilen sazlasykly yatyar.

Lapolit lakkolit

Lapolit-tabak gorniisli, yagny giibercek tarapy asak, c¢okiindi
dagjynyslaryn gatlaklary bilen sazlasykly yerlesyar.

Silly-gatlakl gérniisli yatan magmatik jisim, magmanyn, kese yatan
cokiindi gatlaklarynn arasyna ornasyp gatlaga menzes magmatik
jisimin gorniisidir.

Fekolit- linza gorniigli magmatik jisim, antiklinnallaryn we
sinklinallaryii yadrosynda yerlesen gorniisidir. Kibir geoloklaryn
pikirine gord fokolit epilme prosesi gesyan wagtynda emele gelyar
diyip belleyirler.

Fomasiyar ar ¢dginde yerlesyén intruzi. Ol gatlaga menzes jisimdir.
Stok cunilukda batolit bilen bagly bolyar.

Stok- néddogry, izometrik gorniigli yerlesen intruziw jisimdir. Ol
gursap alan dagjynyslary kesip gesyér. Tutyan meydany 100 km?.

141



Dayka ya-da damar gorniigli intruziw. Ol jayrylmalary magma
doldyryp we gursap daglynyslary kesip ge¢ydn gorniisidir. Daykanyn
uzynlygy onlarca metre yetyér. Kabir yagdaylarda uzynlygy birnédge
santimetrden onlar¢a metre yetyar.

Batolit — nddogry gorniisdaki 6rén uly, tutyan meydany boyunga 100
km? hem uly bolan tutruziwdir. Uzynlygy 1000 km yetyir.

Sazlagykly infuziw jisim.
a, b-lakkolity; b-lopolit; g-sill; d-diirli formasiyalaryt arasynda yerlesen intruziw.
1-intruziw dagjynysy; 2-¢dgesuw ¢okiindi; 3-metamorfik slanes;

142



Intruziw jisim nédsaz yatysy

1-granit; 2-toyunsow ¢ége dasly ¢okiindi;

a-stok; b-dayka;
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Granit batolitlaryn shematik kesimi
1-granit; 2-¢dgesow toyun ¢okiindiisi; 3-metamorfik dagjynysy
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Batolit dupsiz diyilydn pikiri, hdzirki dowiirde gegirilen gozegcilik
esasynda tassyklandy. Batolitlerin kop dusyan yeri Orta Aziya,
Altay, Ukraina, Giinorta Amerika, Kanada, Alyaskada we basga
yerlerde.

Wulkanik dagjynyslar yatys serti intruziwlerden tapawudy,
yerin {istline ¢ogup cykyar gatlak we linza goOrniisli jisim emele
getirydr. Wulkanlaryin oniimleri uly meydanlary yapyar. Olar lawa
ortiikk emele getiryar.

Magmatik dagjynyslarynn mineral, himiki we geologiki yatys
sertlerin klassifikasiya iicin uly dhmiyetiniit bardygyny anyklandy.
Sonikky 100 yylyn dowamynda su alamatlara seredip magmatik
dagjynyslaryi bir nice klassifikasiyasyny isldp diiziildi. Yokardaky
agzalan alamatlaryn haysy esasdygyny bellemek gerek boldy we su
mesele boyunca uzak wagytlap alymlaryn arasynda nisazlyk boldy.

Alymlaryn bir topary himiki klassifikasiyasy gec¢irmekligin
tarapdarlary boldylar.

Ikinji topary mineralogiya Kklassifikasiyasynyn tarapdary
boldylar. Su klassifikasiyada haysy amatlydygyny ayytmak kyn.
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Hazirki dowiirde himiki we geologo-mineralogiki klassifikasiyany
ulanylyar.

Su klassifikasiyada mineral diiziimi g6z oniinde tutup, himiki
diiziimi boyunga toparlara boliinyar. Mysal tigin SiO2 mukdaryna
garap dort petro himiki topara bolyérler. Ondan basgada magmatik
dagjynyslaryn diiziminddki aggar metallaryin mukdarynza garap iki
topara boliinyér.

a)adaty we b)asgarly dagjynyslar. Magmatik dagjynyslaryn
mineral himiki diziimin arasynda baglylyk bar. Mineral diiziimi
ultroesasly dagjynyslardan tursy dagjynyslara ¢enli kanuna ylayyk
uytgeyar. Magmatik dagjynyslaryn klassifikasiyasy gecirilende
renkli minerallaryn uly &hmiyeti bar.

Ultroesasly dagjynyslarda Mg we Fe kdop. Su sebdpli olar
esasan — 95% c¢enli minerallardan duryar. Esasly dagjyslaryi
diiziminde renksiz minerallar kop. Sunui dgin ultroesasly
dagjynyslardan tapawutlanyar.

Esasly magmatik dagjynyslarda Kalsinin we alyuminin
mukdary kép bolany {i¢in, esasy plagionlardan duryar.

Aralyk magmatik dagjynyslar, refiksiz minerallaryii mukdary
az bolany licin we aralyk plagionlardan duryanlygy sebipli beyleki
topardan tapawutlanyar.

Tursy magmatik dagjynyslar, renkli minerallaryit mukdary
ordn az-10% bolany {icin onunl diiziimi esasan kwarsdan, we
kalispatdan duryanlygy sebépli, tursy plagioklazyn mukdary kop
bolany ii¢in beyleki topardan.

Magmatik dagjynyslary beyan etmek
Adaty magmatik dagjynyslaryn hatary.

Ultroesasly magmatik dagjynyslaryna giperbozitler hem diyilyar.
Olar Ver sarynda az yayrandyr. Zaworiskiniii gorkezmesine goré dhli
magmatik dagjynyslaryin géwriiminin 0,4% tutyar. Giperbozitler
beyleki toparlardan tapawudy, reiiksiz minerallar esasy minerallar
hasaplanmayar, yagny olaryf diiziiminde meydan spaty bolmayar.

Esas minerallar oliwin, piroksenler, rogowaya-obmanka we
seyrek biotit dusyar. Dile kébir gorniislerde esasy mineral bolup
bilydr. Renkli minerallaryn mukdary 95-100%. Kabir giperbozitler
monomineral bolyar. Olar yasylymtyl refikde, 6zgeren gorniisli gara
renkde dusyarlar.
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Minerallaryi MINERALLAR
topary IIkinji(gipogen) Gipergen
Esasy Oliwin, kombik we Serpentin, magnetit,
monoklin, pioksen kaliy, antinolit,
hlorit
lIKkinji derejeli Rogowaya obmanka, Aktinolit, hlorit,
biotit esasly plagioklaz sossurit
Aksessor Magnetit, hromit, spinel,
minerallar nikolin

Giperbozitler mineral diiziimi boyunca diirli goérniisleri dus gelyér:
dunit, peridotit, piroksenit. Sularyn aralyk gorniisleri hem bolyar.

Dagjynyslaryn gorntigleri Oliwinint mukdary %
Dunit 100-95
Peridotit oliwinli 85-70
Peridotit 70-30
Piroksenit oliwinli 30-10
piroksenit 10-0

Kupletski ultroesasly dagjynyslary dwrenilende su tablisany
ulanmaklygy hodiirledi. Ultroesasly magmatik dagjynylarynyn
teksturasy gabaraly we taksit gorniisde bolyar.

Strukturasy ownuk we aram déneli, seyrek iri déneli.
Monomineral diiztimli gorniisleri panidiomorfnyy,
getereiodiomornfyy we poykolit gérniisli strukturasy bolyar.

Himiki diizim-SiO, mukdary-40% emma MgO-45% we Fe-
10-15% dendir. Giperbozitlarda meydan spaty yoklygy sebépli,
Al>03. Ca, NaK az mukdarda bolyar.

Ultroesasly magmatik dagjynyslaryn ayratynlygy Cr, Ni Te
klarkdan yokary bolyanlygy bilen tapawutlanyar.

Dunitint himiki diiziimi
Si0,~40,49 Fe03~2,84 Mg0O-46,32 K20-0,04
TiO2~0,02  FeO-5,54 Ca0-0,20 H.0-288
Al,03~0,86 MnO-0,16 Na20-0,10P20s-0,05

Peridotiti, deniti we piroksenitler stok ya-da massiw gorniisde
dusyar. Piroksinitler hemise dunitin dasyny gursap alyarlar.
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Ultroesasly magmatik dagjynylar tozowa hadysasynyn esasynda
serpentine Owriilyar.

Serpentinitlesme prossesi has c¢unlykda bolup bilyir.
Ultroesasly dagjynyslaryn iisti agyk yerde doly serpentinite Owriilyar.
Serpentinitden duryar dagjynyslaryna serpentenit diyilyér.

Ultroesasly magmatik dagjynyslar  Uralda, Merkezi
Gazagystanda, Kawkaz daglarynda kop yayrandyr. Olar bilen Pt,
hromit magdanlary bagly.

Woulkanik dagjynylar.
Ultroesasly effuziw dagjynyslar lawanyn vyerin {istiine c¢ogup
cykmagyndan emele gelyér.

Tebigatda seyrek dusyar. Su topara pikrit, porfirit, meymegit,
kimberlit.

Meymegit —ultroesasly lawanyn ¢ogup ¢cykmagyndan emele gelyir.ol
Sibirde ultroesasly intruziw bilen bile dusyar.

Kimberlit — wulkanik dagjysy, beyleki ultroesasly dagjynyslary bilen
meinizes. Su dagjynysy ilkinji bolup Kimberli agyldy we cuniur
Owrenip baslandy. Afrikanyn kimberliti bilen almazyii uly yatag
bellidir.

1954-1955 yylda Kimberlit Gilindogar Sibirde. Kop yayran yerin iisti
acyldy we cunnur dwrenilip baslandy.

Kimberlit yasylymtyl-cal, goglimtil-cal we gofiurymtyl
dagjynysydyr. Petrografik ayratynlygy bilen tufa we tufobkaca
yakyn.

Owrantgydy bolejikleri, c¢linkli, nddogry formada esasan
ultroesasly effuziw dagjynysyna yagny pikrite yakyn. Kimberlit gaty
0zgeren dagjynysydyr.

Almazyn kristaly owantgyly bolejiklerde ya-da sementde
yerlesen. Alymlaryn pikirine gord kimberlit wulkanik Oniimlerini
hasaplanyar.

Kimberlitin ~ pluzuminddki  ultroesasly  dagjynyslaryn
bolejikleri wulkanlaryn atylmagynda yokarky mantiyadan gelen
diyip hasaplanyar.

Kimberlitin diiziiminde Al we Ca kdp bolany {i¢in ultroesasly
dagjynyslara yakynlasdyryar.

Esasly magmatik dagjynyslar topary.
Gabbro-bazalt topary.

Esasly magmatik dagjynyslar effuziw dagjynyslaryn i¢inde

ordn kop yayrandyr, emma intruziw dagjynyslaryil icinde az
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yayrandyr. Esasly dagjynyslaryn effuziw gorniisi  beyleki
dagjynylaryn intruziw toparyna gabbroidler hem diyilydr. Kaynotip
effuziw gorniisine — bazalt diyilydr. Emma paleotip gorniisine —
bazalt, porfirit, diaboz we dioboz porfirit diyilyar.

Gabbroidler

Mineral diiziimi

Giperbazitler —gabbroidlerden esasy tapawudy olaryn
diiziiminde reniksiz minerallar bolmagydyr. Gabbroidlerii diiziimine
refiksiz mineral esasly plagioklazdan duryar. Onun mukdary ortaga
50% dendir. Ondan bagsgada gabbroidlerin diiziiminde rombik we
monoklin piroksen diyydr. Seyrek esasy mineral gorniisde oliwin
giryar.

Gabbroidlerin dagjynysyny emele getiriji minerallaryn

tablisasy
Mineral MINERALLAR
topary lkinji IKinji
Esas Esasly plagioklaz Sossyurit aktinolit,
monoklin piroksen | hlorit, serpentit, tolk
piroksen rombik
piroksen
IKinji derejeli Oliwin rogowaya Serpewtin, talk
obmanka biotit aktinolit, hlorit
kwars
Aksesorny Apatit, magnetit,
titana magnetit,
hromit, spinol

Renkli minerallaryn mukdary ortaca 50%. Makroskopik
taydan —garamtyl cal, melenokrat goérniisi gara refikde bolyar. Slifde
gabbroidlar labradordan duryar. Esasly plagioklar owranyp sossyurit
bilen ¢alysyar oliwin, serpentin owriilyér.

Mineral diiziimi boyunca
Gabbroidlerin gorniisi
Esasy gorniisleri gabbro, norit, gabbro-norit, traktolit.
Gabbroidlaryn teksturasy- gabaraly we taksit gorniigli. Strukturasy-
aram déneli. Gabbroid gorniisli-gowsak idiomorfny.
Ofit gorniisli  struktura- plagioklaz, piroseno-garanuinda has
idiomorfny bolyar.
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Poykolit gorniisli struktura. Plagiolazyn ince uzyn kristallary uly iri
déneli piroksenin i¢inde yerlesyar. Himiki diiztimi-gabbroidler-SiO>
has baydyr. 45-52% . magninyn we demirin okisi bilelikde 15-20%.
Kalsinyn okisi 12-14%, Al-(20% genli).
Gabbroidler-dayak we massiw gorniisli. Massiw kesi-kesimi onlarga
kilometra yetyédr. Gabbroidleriii esasan Uralda, Ukrainada. Merkezi
Gazakistan, Kawkazda dugyarlar. Peydaly magdanlar- gabbroidler
bilen titan, magnit, misin, nikelin, sulfidlerin we platinanynn topary
bagly bolyar.

Esasly magmatik dagjynyslaryn effuziw topary.
Esasly magmatik dagjynyslaryn effuziw gorniisi dykyr, gara ya-da
garamtyl c¢al renkde bolyar. Kopleng vyagdayda bazaltlarda
fenokristal renki minerallardan seyrek plagioklazdan duryar. Onun
ululygy K2 sm ¢enli bolup bilyir.
Bazaltyn esasy massasy wulkanik aynadan duryar we mikroskopyn
komegi bilen kesgitlemek kyn bolyar.

Mineral diiziimi

Fenokristallar Oliwin, monoklin, piroksen,
osnownoy plagioklazlar, rombiik
piroksen
Esasy mineral esasy minerallary Esasly, plagioklaz, renkli
Renkli minerallaryni mukdary Renkli minoret

Bazaltlaryn teksturasy flyuidial, mindalo kamen &yjiikli.

Strukturasy porfir gorniisli. Esasy diiziiminin strukturasy doly
kristallagan we yarym kristallasan.

Himiki diiziimi gabbra yakyn.
Bazaltlar yerin iistiinde kop yayrandyr. Bazaltlar cogup akmagyndan
ordn uly meydancany yapyar we bazaltli plato emele getiryar. Mysal
{icin Sibir 1500000 km?. demir gazyk Amerikada -500000km?,
Hindistanda 650000 km?. Ondan basgada okyaklaryf diibinde 6réin
uly meydangany yapyar. Bazalt bilen-island spaty, pezowars
yataklary baglydyr.

Cokiindi dag jynslaryn emele gelen stadiyalary.
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Cokiindi dag jynslary- geologiki jisim bolup fiziki we himiki
owranmanyil esasynda emele gelen onlimlerin himiki we organiki
galyndylaryn
cokmeginden emele gelyar. Cokiindiden emele gelen dag jynslary
yerin iistiinde ya-da suwly basseyinlerde, diirli geologiki hadysalaryi
esasynda emele gelyar.

Cokiindi dag jynslaryn emele gelis shemasy asakdaky
yalydyr.

1.Ilkinji dag jynslaryin owranmagy we Oniimlerin emele
gelmegi.

2.Bir yerden basga yere gogmegi we ¢okmegi.

3.Cokiindinint suwly basseyinlerde ¢cokmegi.

4.Cokiindinin dag jynslaryna Owriilmegi.

Cokiindi dag jynslary, yer gabygynyn ¢okmegi sebépli we has
cuillyga diismegi zerarly yokary temperatura we basysa dus gelyir
we Ozgertmelere getiryér.

Emele gelen dag jynslar yerinn iistiine ¢ykyp owranyarlar.
Seylelikde,¢okiindi dag jynslaryn yiize ¢ykmagy we 6zgormegi,diirli
termodinamiki,yagny fiziko-himiki sertlerde bolup gegyar.

2-nji sorag Gipergenez stadiyasyna,dag jynslaryn emele
gelmekligine tayarlyk stadiyasy hem diyilyar.Cokiindi dag jynslary
emele getirydn Ontimler diirli fiziki-geografiki sertlerde eme le
gelyar.Cokiindi dagjynslary emele getiryan onlimlerin ¢ismesi  We
onunn emele gelydn yeri litosfera,stratosfera,atmosfera we kosmiki
giftiglikler. ~ Litosfera- mehaniki  we  himiki  tozomanyn
esasynda,cokiindi dagjynslaryny emele getirmek {icin gerek bolan
onlimlerinl yiize ¢ykyan yeridir.

Dagjynslaryn OWr anmagy gury yerde,suwly
kollerde,denizlerde,okeanlarda  bolup  gecyéar.Denizin,okeanlaryn
diibiinde minerallaryn,dagjynslaryn himiki dargamagyna-Golmicoliz
diyilyar.

Mehaniki owranma diirli faktorlaryn tésiri esasynda bolup
gecydr-yagny yelin, yagys we gar suwlary nyn,derya suwlarynyi,sil

suwlarynyn tdsiriastynda emele gelydr.Deniz suwlaryn td  siri

esasynda bolup gecyir.
Ondan baggada,buzlaryil siigmeginden,ostimliklerinn koklerinin tisiri
esasynda emele gelyir. Ahent yaly dagjynsynda bir nice metrden-
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0,055 mm c¢enli ululykda bolejik emele gelyar, Himiki tozoma-
cokundi Onilimlerid emele gelmegi iicin uly rol oynayar.Esasy

faktor suw tdsiri astynda emele gelyér-yagys,gar
suwy,derya,kol,yerasty suwlarydyr.

Himiki tozoma-CO, , O, gumin kislotasynyn tésiri esasynda
cokiindi  Oniimler emele gelydr.Himiki tozamanyn esasy
faktorlarynyn biri suw hasaplanylyar.

Suw-esasy erediji, yagny minerallary we organiki galyndylary eredip
bilyar. Suwyn erediji hésiyeti suwyn dissesasiydsyna bagly bolyar

H we(OH) .
Distilirowanny suwda — 110 ~ g/l
Tebigy suwlarda PH >7-agramly suw

PH <7-tursy suw
PH =-neytral. suw

Kalsit - CaCO,- agramly suwda durnukly,emma tursy suwda afsat
ereyar.
Ikinji esasy faktoryn biri - O,. Kislorodyn tésiri netijesinde
minerallar tursama hadysasyna ducar bolydr. Kislorodyn yok
yerinde,mysal iicin H,S bar yerinde wostonowitel sertde bolup
gecydr. Egerde dagjynslaryn renki-gonur,gyzyl,mémisi bolsa-sreda
tursoma hadysasy bolyir.

3-nji sorag Sedimentogenez. Tozamadan son  we bir
wagytda c¢oOkiindinin emele gelmegi baslayidr.Tozoma hadysasy
wagtynda emele gelen onlimlerini gogme yolunda we sedimentogenez
basseyinde wulkanik Oniimler hemde organiki jisimlerini onlimleri
gosulyar.Tozoma Onlimlerin gd¢mekligi we c¢okmekligi bilen
gutaryar.Seylelikde,  gocmek we c¢okmeklik ¢okiindini emele
getiryén iki izgiderli hadysadyr.

Oniimlerint ¢okmekligi yolda baslanyar dag yapgytlarynda-
delyuwiniii emele gelmegi we derya jiilgelerinde delyuwiniii emele
gelmegi hemde deryalaryn gutaryan yerinde-deltalarda bolup gegyar.

Cokiindinin cokmekligi sedimentasiya basseyinde
gutaryar.Cokiindini emele getirydn Onlimlerin differensiasiyasy
gecyar.

Cokiindinin ¢okmekligi klimata baglydyr:
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1.Gury yerde we okeanlarda gumidni klimatda ¢okiindinii
emele gelmegi.Gumidni klimat yagyan ygalyn mukdary
bugarmakdan kop.Agdyklyk edyan suw derya y-da ownuk
deryajyklar gorniisinde akyarlar y-da topraga sifiydn yzgaryn
agdyklygy ¢okiindiniii emele gelmek hésiyetini kesgitleyar.

a)Owrantgyly oniimlerinn gogmekligi we ¢cokmekligi gumudni
Klimatda esasan umman suwlaryin we az mukdarda yelin we udel
agyrlygy bilen kesgitlenyan yagys suwyin we c¢esme suwlaryn
komegi bilen daglaryii depelerinde we yapgytlarynda gdcmeklik
hadysasy gecyar.
Seyle uly tolkunlar (sunami) 1000 ¢enli ¢unilukda bolup bilyér.
Umuman suwly basseyinlerde owrantgyly dagjynslar
differensiyasyyasy gecyir yagny dagjynslaryn bolejiklerinin ulylygy
we agyrlygy boyunca A.P.Lisisyn(1974)—gorkezmesine
gord,okeanlara her yylda 27-29 mlrd tonna ¢ekyar.

Okeanlarynn diibiinde yayraysy we yerleysisi bir nége
sebidplere bagly:

1.Gury yerin okeanlara uzaklygy.

2.Cunlygy.

3.Klimat.

4.Suw akymlarynyn yerleycici bilen bagly.

Aridi klimatda ¢okiindinin emele gelmegi.

1) Tomus aylarynda t- yokary bolmagy.

2) Cyglylygyi,yagynyii azlygy.

3) Klimatyn guraklygy.

Su faktorlar ¢okiindiniii emele gelmegine tésiri uly.

Cokiindinin ¢okmegi we ¢okmeginiii esasy faktory — yel,az

mukdarda - suw
Agyrlygy. Yel-howanyii diirli gyzmaklygyndan emele gelyir, yelin
tizligi 0,5-30 m/s we ondanam koép yel goterip gogiirmekligi-
cagini,grawi we ownuk cagyly. Esasan togalap gogiirme.
Gogmeklik az yol gegyir.Su sebidpli owrantgyly bolejikler gowy
tozolanyp we saylanmayar.Olar delyuwial (gapdal) we prolyuwial
(dag eteginde) ¢okiindi emel getiryar.
Egerde relyef tekiz bolsa toyunsow-¢idge we toyunsow dagjynslardan
emele gelyar.Egerde relyef beyikli-pesli bolsa grawi we toyunsow-
cageden duryar.

b)Owrantgyly Onlimlerin  derya suwyn komegi bilen
gocmegi.Derya suwy owrantgyly dagjynslaryny goterip y-da
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deryanyn diibiinde togalap gocilirydr. Derya suwynyil gog¢iirmekligi
onun tizligine bagly.

-Tekiz yerde akydn deryalaryn tizligi-1,5-1,6 m/s

-Daglyk yerlerde akyan suwlaryn tizligi 5-8 m/s

jilgelerinde ¢ige dasy gyya gatlaklary emele gelyir.

Suwly basseyinlerde owrantgyly oniimlerin gd¢megi we ¢okmegi.
Deiizlerde,kollerde-gury yerden suwda erdn jisimler yolda ¢okiip
galmadyklar  gelip  ¢Okyérler.Owrantgyly  dagjynslar  has
kop,obwaziyanynn komegi bilen gelip diisyar.Suwly basseyinlerde
esasy gogiiriji-akym we tolkun suwlar hasaplanyér.Denizlerde akym
yelin tésiri esasynda emele gelyér.Deniz akymlary 200-250 m yagny
self zolakda emele gelyar kdwagytlar 1000-2000 m c¢unillukda hem
yize ¢ykyar.Deniz akymlaryin tizligi 0,01-2-3 m/s c¢enli
yiitgeyédr.Deniz  akymlary onuil merkezinde galmayir.Tranzit
akymlaryn uly &hmiyeti bar.Mysal Tg¢in, goradagyn cagyly
Alustanynn plyazynda tapylypdyr (920 km).Denizde emele gelen
owrantgyly dagjynsy sortirowka gec¢yar

Denizlerde ordn kop mukdarda,yagny her yylda 27
mlrd.tonna,¢okiindiguniyar.Yel ~ tomusda  Eolowy  ¢ige-gowy
saylanan. 12
Barhany-yarym ay yaly gorniisde diisyér.

Aridni klimatda kollerde, lagunalarda emele gelyar. Kollerde suwyn

bugarmagy, yagyan ygaldan kdp bolmagy sebédpli himiki tayolan

cokiindi emele gelmegine getirydr. Guran klimatda ¢okiindinin

¢okmegi himiki differensiasiyasynyn esasynda bolup gegydr.
Niwatny klimatda ¢okiindinin emele gelmegi.

Cokiindininn emele gelmeginde esasan buzyil uly dhmiyeti bar. Az

mukdarda udel agyrlygy we suw buzluklar gury yerin 10% tutyar.

Cokiindinin differensiasiyasy.

Diagenez stadiyasy.

Cokiindide 6zgerme hadysasynyn bolup gecmegine diagenez
diyilyar.
Taze cokiindi dagjynsy diiziiminde kop suw saklanmagy sebipli-
Oyjikligi kop bolydr we dykyzlygy pes bolyar. Cokiindide
termigenez bolesiklerden himiki we biohimiki kompanentlerden
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basga kislorod, kremniniii gidroksidi, demiriit Mn, janly bakteriyalar
we organiki jisim bolyar. Sol sebépli ¢dkiindi kop komponentli jisim
bolyar.
Ozgertmeler fiziko-himiki, himiki we organiki bolyar.
Diagenez stadiyasynda:
-uplatnenie osoda
-kalloidlaryn emele gelmegi
-tdze minerallaryn emele gelmegi
-bir mineralyn dargamagy, tize mineralaryin emele gelmegi
- we konsentrasiya
Diagenez stadiyasynda yayran minerallar:
1.Sulfitler-pirit, melnikwit,morkozit
2.0Okisler we gidrookisler opal, balsedon, gidrookisli-Fe we Mn
3.Sulfatlar-barit, selestin
Karbonatlar (kalsit, dolonit,siderit, magnezit)
4.Fosfatlar-dallit
5.Silikatlar-gliikonit,hlorit,kaalinit gidrosliidy
Dagnostiki minerallar hemise ki¢i bolyar pelitomorfnez we
mikrogernisi, oolitler, sferolit, styazeniya, konkrefiya.
Fiziki-himiki sert ¢okiindide we parowyh wod- bir ndge
komponentler yokary mukdarda bolyar. Hazar denizinin diibiindéki
cokiindilerde-Si, fosfatow, ammiaka asak gitdigi¢ce azalyar. Emma
sulfat ion kopelyar. Sulfat- redusirowasnyk bakteriya uly rol
oynayar, sulfatlary dargadyar we H,S Owiiryir.
Katogenez stadiyasy.
Cokiindi dagjynslaryn stratisferde 6zgermegine aydylyar.
Atmosfera temperaturanyn litgemegi bilen birnége sfera boliinyir.
Ekrosfera

Termosfera

Mezosfera

Statosfera (slaisty)

Traposfera (in asaky).

Geologlar iigin has dhmidetlisi-traposfera hasaplanyar. Ol goni yeriii
iistiinde yerlesyar. Su sfera dagjynslaryna hasda giiy¢li tisir edyér.
Troposfera — dykyzlygy uly, diiziiminde N we O,,CO,,H,O - bug
gorniisde.

Atmosferadaky H,O hemmesi diyen yaly traposferada yerlesyér.
Traposferanyn
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yokarky cdgi geografiki sirota baglylykda yiitgeyar. Has galyn yeri —
ekwatorda we tropik zonalarda-16-18 m Traposferada temperatura
ekwatordan polyiisa ¢enli Viitgeyir. Ekwatorda +26°. Polyar zonada
~34,-36°, tomus -0°.

Iii pes temperatura ekwatorda —70,-75°

Stratosferada 8-18 mm - 50-55 km

Temperatura ulalyar 0°,—,+10°

Onuii yokary gradusynda —10,-15° gysda.
Diagenez hadysasyndan katogenezis hadysasynyn tapawudy organiki
daldir, yagny ol fiziko-mehaniki we fiziko-himiki hadysasydyr.
Diagenez hadysasynda bakteriyalaryn &hmiyeti uly bolsa, onda
katogenez hadysasynda olaryn dhmiyeti yok.
Katogenez hadysasynda bolup ge¢ydn hadysalar:

1.Dykyzlanma
2.Mineral emele gelis hadysasy (erginlerden y-da metasamotoza)
3.0Owrantgyly didnejiklerin mundan beyldk 6zgermegi
4.Perekri stallizasiya
5.Bagga hadysalar
Katogenez hadysasynda emele gelyéin
a) minerallar: ririt, merkezit, galenit, sfalerit
b) okisli-halsedon, kwars, gemalit, rutil anataz brukit
c) sulfaty-barit, angidrit

karbonaty-kalsit, dolomit, siderit, ankerit
d) silikaty
Katogenez hadysasynda emele gelen minerallar uly bolyar kristalli
Silikatlar: gidroslyiida, kaolinit, montanolonit, seolity, epidot.
Kabir minerallar idiomorfny.Kébir minerallar owrantgyly dénelerin
dasynda halka emele getiryar, Oyjikler1 doldyryar, kapilyar
tresinalary doldyryar.
onkresiya we sekresiya emele gelyar.

Katogenetik 6zgermelerini alamatlary:

1.Fiziki hésiyetii 6zgermegi (6yjikliligi)

2.Déanénin suwa bolan gatnasygy

3.Kantakt déneleris

4.Autigenny minerallaryii parogenezis

5.0rganiki komursow jisimli-has metomorfizlesen komiire owiirlyar.
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Dykyzlanma yokardaky yatan gatlaklaryin basysy toyunsow we
déneli dagjynslaryna diirli tdsiri bolyar

1.Dagjynsynyn diiziiminddki suwlar gysylyp ¢ykyp we déneler biri
birine yakynlagyar

2.Grawitasion suw c¢ykandan son dagjynsynda plyonogny we
gidroskopik suwlar saklanyar

Kembriski toyun — 3039,75%10°Pa &yjiikler 7%, emma 10000 m
cunlukdaky toyun 6yjiklilik 1%.

Listowaty minerallar bir-birine dykyz yerlesyarler.

Danelerin ulylygy kigelyér- mysal.

Cokiindi dagjynslaryn struktur-tekistratur ayratynlygy.

Tekstura we struktura barada alymlaryn arasynda diirli
diisiinje bar. Tekstura- latyn s6zi —0yjik, birlesme, baglangyk
dimekdir.

Struktura gurlusy,yerlesisi dimekdir. Angliyida we ABS-da struktura
deregine tekstura diyip, tekstura deregine struktura diyip diislinyérler.
Rus alymlary struktura we tekstura diyip Lewinson-Lessingin
kesgitlemesini kabul edyérler. Onuil aytmagyna gord dagjynslarynyn
1) strukturasy diyip diisiinjesine girydn minerallaryit morfologiki
ayratynlyklary we olaryn ginislikdéki 6z-ara gatnagygyna aydylyar
(makroskopik alamaty);
2) struktura gurlusy, bolejiklerin das gorniisi, goniikdirilisi we
kristallagyna derejesi bilen kesgitlenyar (mikroskopik alamaty).
Cokiindi dagjynslar hemise gatlak gorniisinde yatyar. Su sebépli
tekstura alamatlaryny onun (gatlagyn) istiinddki alamatlar barada
belldp gecmeli.
Gatlagyn yokarky yiiziinddki teksturasy. Cédge dasyn we alewirin
yokary yiiziinde joyalaryn beyikler bilen ¢alysma gorniisinde dus
gelyir- ona ryab diyip atlandyryarlar. Olary iki topara bolmek bolyar.
1. Assimetrik ryab suw akymlarynyn we yelinl tdsiri astynda emele
gelyir.
2. Simmetrik ryab tolkunlaryn esasynda emele gelyir.
Assimetrik ryabda gerisler beyik bolmayar we ampletudasy kitii
bolyar.
(beyikligi we uzynlygy) 1:15, 1:50 ulylykda bolyar
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Akymyn  tésiri
[:::j bilen emele
gelen
ryablarda
gerisleri beyik bolyar we

ampletudasy uly
bolyar 1:4, 1:15.

Goriglerde ownuk materiallar, joyalaryn diibiinde iri
danejikler yerlesyar. Tolkun ryablaryn uzynlygy onlarga santimetre,
has seyrek 1-2 m yetyir. (logilinema
109 sah., surat-291)

Assimetrik ryab-¢uin bolmadyk suwda emele gelydr. Gerslerin kert
tarapy gury yere tarap yerlesyar.

Assimetrik ry gury
yer

 ——

Cégeli kenerlarda tolkunlaryn tdsiri esasynda-walnopriboyny znaklar
(tolkunlarynn onun — yzyn siiysmeginin esasynda) emele gelyér
ampletuda 1:20 — 1:50, beyikligi 1,5 sm, iki gersini arasynyn
uzynlygy 20-50 sm (sur.30)

Simmetrik ryab-tolkunyn tdsiri astynda emele gelydr. Tolkun
ryablaryn gerisleri (kert) yito bolyar, joyalar yylpak, tolkunlaryn
uzynlygy santimetr bilen Olgelydr we onlar¢a santimetr bolyar.
Tolkun ryablar suwyn yalpan yerlerinde emele gelyar (sm- onlarca
metr). Ryablaryn gersleri kenaryn ugrunda uzalyp gidydr. Sunun 6zi
gadymy denizlerin  kenarlarynyn ugurlaryny kesgitlemekde
ulanylyar.

Kapli dozdya — toyunsow cégelerii we toyun c¢okiindilerin
yokary yiiziinde doly, joweneklerin yagmagyndan emele gelydr.
Cokiindinin gyramagyndan emele gelen jayryklar toyunsow we
karbonatly ¢okiindilerini guramagyndan emele gelyéin jayryklar. Kop
burucli tor gornilisinde emele gelen jayryklar, olaryn ulylygy
santimetrden — onlarga sm yetydr. Takyrlarda emele gelyan
jayryklardaky yaly otpecatok gatlaklaryn yokarky yiiziinde bir nége
organik dél jisimlerifl izy (suraty) dus gelyar.

Gatlagyn i¢indéki (arasyndaky) tekstura.
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Gatlagyn i¢indéki gatlaklylyga sular giryér:

Gatlaklylyk-, sutura-stilolitowy, Funtikowat tekstura, fikoidi we
basgalar.

Stoistost — das gorniisi boyuncga: kese gatlaklylyk, gyya gatlaklylyk.
Ulylygy boyunc¢a: makrogatlaklylyk (metr), mezogatlaklylyk (sm)
we mikrogatlaklylyk (mm).

Mikrogatlaklylygy slifde gérmek bolyar.

Emele gelisi boyunga gatlaklyk birnége topara menzeyar:

Ruslowaya stoistost — bir topar, bir ugra ugrukdyrylan gysyk
gatlaklylyk {st-liste yatan. Bir topara engit, engitligi uly bolan
gatlakda.

2-nji sorag Cokiindi dagjynslaryn strukturasy.

Cokiindi dagjynslaryn strukturasy we teksturasy barada diirli
diisiinje bar. Angliyada, AbS-da — tekstura-struktura we tersine.
Struktura — mikroskopik hésiyetler bilen kesgitlenydr. Dine kabir
vagdaylarda psefitlerde we psammitlerde (dédneleri uly bolan
yagdayda) makroskopik gorniisleri ulanylyar.

Owrantgyly dagjynslarda (dédnelerin ulylygyna garap) su
asakdaky strukturalary bellemek bolyar:

Psefitler-d>1mm
Psefo-psammit- dénelerin ulylygy d> we <1 mm
Psamit iri ddneli-d=1-+-0,5 mm
Psammit aralyk déneli-d=0,5+0,25 mm
Psammit ownuk déineli-d=0,25+0,05 mm
Psamma-alewritli-d>0,05 mm we 0,05-0,005 mm
Psamma-pelitowaya-daneleri d>0,05 mm we 0,05-0,005 mm
Alewritli-iri ddneli d =0,05+0,01 mm
Alewrit ownuk déneli- d=0,01-0,005 mm
. Alewro-pelitli — d=0,05-0,005 mm we d<0,05 mm
. Pelit iri déneli - d, 0,005-0,001 mm

. Pelit ownuk déneli - d<0,001 mm
Owrantgyly dagjynslaryn diiziiminde minerallaryn
dénejiklerinden basgada sement bolyar. Owrantgyly dagjynslaryn
sementine garap bir nd¢e gorniislerini bellemek bolar.

1. Sementit mukdaryna garap we sementlesme usulyna seredip su

asakdaky gorniisleri bellemeli.

a) Bazalry gorniisi — sement kdp, mineral dénejikler bir birine

galtagmayar.
b) Oyjikli sementifi gdrniisi-sement dyjiikleri doldyryar.

HBOo~NooarwdE
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c) Kontaktly sementin gorniisi-sement diie mineral dénejiklerin
galtagyan yerinde bolyar.
2.Emele gelis usuly boyunca.
a)Krustifikasion-owrantgyly ~ dénejiklerin =~ dasynda  autigen
minerallaryil 6smegi bilen sementlegyar.
b)regenerasion gorniis-owrantgyly danejiklerin dasynda halka emele
gelyér onun 6smegi netijesinde.
c)Karrozion gorniis dinejiklerin karroziya ge¢meginin esasynda we
sol jisimin 6zi bilen ya-da basga jisimler bilen sementlesmek.
d)sement wyrawneniye-0yjikler, boslyklar owrantgyly we autigen
minerallar doldyryar.
3.Kristallagma derejesi boyunca hem ikd bolliinydr:amorfly we
kristallasan. Kristallasan gdrniisi hem diirli-diirli bolyar.
a)Bitertib gorniisli ddnejikler-dédneler hig tiisli gorniisi bolmayar.
b)Poykollit-sementint kristaly uly, owrantgyly dédnejikler bir menzes
yvayran. Kopleng sol bir dagjynslarynda diirli gbrniisli sement bar
sementlesen. Bir yerinde 0yjik gorniigli sement, basga yerinde
bazanly y-da kontaktly sement.
c)Konfermno-regenerasion sement — dénejiklerin 6z aralarynda-
eremeklik we regenerasiya gegmeginden emele gelyar.
d)Sipowidny we zubgaty strukturalar-dinelerin arasynda kontaktynda
dis-dis mikrostulolitlerinn kdmegi bilen sementlesen.
Toyunsow dagjynslarynda sementin gorniisleri:
1) Pelit gornisli
2) Ownuk pelit
3) Psamma pelit
4) Alewro pelit
Dagjynslarynn dinejiklerin belli bir ugur boyunca erlesisi
boyunga su asakdaky strukturalar bolyar.
a) Daneler-tertipsiz yerlesen.
b) Dénelerin ugry paralel yerlesen
c) Woloknisti (yiiplik gorniisli)
d) Ooidli-(konsentri-halka gorniisli)
e) Konglomerat gorniisli

—

= o

Toyunsow dagjynslar metagenez zolagynda-déinejikler belli ugur
boyunga, paralel yerlesen bolsa- stanes gorniisli.

7) Brekei gorniigli- bolejikleri guiily-
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) Linzo-segradasion struktura ()

—
— O
=~

—

Karbonatly we kremnili dagjynslarda-oblomogny
(owrantgyly) y-da detrit gérniisli strukturalar bolyar.
Dagjynsy hemise organiki dagjynslaryn togalanan (okatan)
bolejiklerden duryar. Olar diirli ulylykda bolyarlar:
a) grubooblomognyy (rakuse¢nik)-d>1 mm
b) krupnooblomog¢nyy-d=1-0,5 mm
c) sredneoblomognyy-d=0,5-0,25 mm
d) melkooblomog¢nyy-d=0,25-0,05 mm
e) tonkooblomog¢nyy (slamowyc) d<0,05 mm
Gysyk gatlaklaryn ¢éginde, gatlaklaryn teyinde-iri ¢dge, grawi, ¢agyl
toplanan
bolyar.Gatlaklygyn toplymynyn kiitiligi (galynlygy) — metr,her bir
gatlagyn galynlygy — santimetr.
Sunun yaly gatlaklylyk deryalaryi ruslalaryndaemele gelyir.
Potokowaya sloystost kese gatlaklaryn gyyd gatlaklar bilen
calysmagyndan emele gelydr. Olar iri boélejiklerden duryar (iri
cidge,cagyl). Iniri dédneler gatlaklaryn teyinde yygnanyar.Kese
gatlaklar-ownuk déanejiklerden duryar. Gatlagyn galynilygy-metr, bir
néce metr.

Potok gorniisli gatlaklylyk
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Potok gorniisli gatlaklylyk wagtlayynca akyan suwlaryn
esasynda emele gelyar-dag eteklerinde. Kéamahal deryalaryn
ruslasynda emele gelyar.

Himogenny  dagjynslarynda-hemige  kristallasan-déneli
struktura, ol hem boliinyar:
1)mikrozernisti-d=0,005-0,05 mm
2)pelitomorfli- d<0,005 mm
3)oolitli we pizolit gérniisli sement

Otdelnost-¢okiindi  dagjynslary yerini {stiinde belli ugur
boyunca dowulyarler we diirli gorniisleri emele getiryar-¢okiindi
dagjynslar-gunlykda.
3-nji sorag. Cokiindi dagjynslary, emelegelisi boyunca we diiziimi
boyilinca toparlara  boliinydr.Rugiski  ¢okiindi  dagjynslaryny
emelegelisi boyunca ii¢ topara bolyar-owrantgylyhimiki we
organiki.

1958-de Swessow we 1953 yylda Ruhin basgaga toparlara
bolydr-owrantgyly toyunsow we hemobiogen toparlara boliipdir. Su
uly toparlar 6z gezeginde diiziimi we mineral diiziimi boyunca
bolinyédr. Mysal {igin, hemobiogen toparda glinozyamli, demirsew
we baggalara boliipdir. Demirsew kici topar hem 6z gezeginde okisli,
gidrookisli, karbonatli, silikatli we garnuwli dagjynslara bolyérler.
Kébir klassifikasiyada yatys serti hem wulanylyar (gatlak
gorniisli,konksesialy).

Mundan basgada, klassifikasiya gegirilende  struktur-tekstur
alamatlary ulanylyar. Cokiindi dagjynslary toparlara boliinende
haysam bolsa bir alamaty esasy dimek kyn bolyar.

N.M.Strahow diiziimi boyunga we emele gelisi boyunga bir
noge toparlara boliipdir:

1.0wrantgyly 6.Fosfatli

2. Toyunsow 7.Kremnili
3.Glinozemisti 8.Karbonatli
4.Demirsew 9.Duzly
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5.Margenli 10.Kanstolidifler

Owrantgyly dagjynslar.

Owrantgyly dagjynslar ¢okiindi dagjynslaryi iginde in
kopdir. Owrantgyly dagjynslara “klastigeski” hem addylyar,y-da
mehaniki  dagjynslar. Olar mineralaryn  we  dagjynslaryn
bolejiklerinden duryar.

2.0. sorag Owrantgyly dagjynslaryn klassifikasiyasy
olaryi strukturasyna esaslanyar.(Yagny dénejiklerii
ulylygyna, sementlesmegine we mineral diiziimine
esaslanyar).

Iri owrantgyly dagjynslar (psefitler).Harsen (glyby)-ulylygy 1

m yokary toga-

lanmadyk ¢iinkli dagjynsy.

Lahen (walyny) ulylygy 100 mm yokary bolan togalanan dagjynsy.
Daglyk sebitlerinde haganda akar suwyn tizligi yokary bolanda lahen
addywial ¢okiindilerin i¢inde diigydr. Lahenl buzluklaryn emele
getiren ¢okiindilerin i¢inde kop yayrandyr.

Tablisa
Owrant | Owrantgyly bolejiklerin ayratynlygy we yerlesisi
ayly sementlesmedik sementlesen esasy
bolejik | viti burcly | Togalanan Yiti burgly owrantgy | Togala-nan
lerin owrantgylar owrantgy owrangy
ulylyg
y
1000 Harsen Iri harsen Psefit
100- Ownuk harseii Léhen
5000
10-100 | Seban Cagyl Brekgi Konglo-merat
2-10 Oreswu Cagyl
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0,1-2 Cége Cige dasy Psami
cége ¢

0,01- Alewrit Alewrolit Alewr

0,1

0,01 Pelit (toyun) Argellit Pelit §

kici tounst

Olar lahenden duryan meydancalar emele getiryédr, lahen daslar
gurlysyk serisde hokmiinde ulanylyar.

Seben-ulylygy  10-100 mm  ¢enli, ¢ilinkli, sementlesmedik
dagjynsydyr.Ol demir yollar we gara yollary gurmak ii¢in ulanylyar.
Driswa-ulylygy 2-10 mm g¢enli, ¢iinkli dagjynsydyr.

Gale¢nik we grawi-suw akymlary y-da deniz tolkunlarynyn tésiri
esasynda emele gelyir. Galec¢nik ulylygy 10-100 mm ¢enli.
Brekgi-owrantgy bolejiklerin ulylygy 2 mm, uly bolan, c¢tnkli,
sementlesen dagjynsydyr. Sement diirli owrantgyly bolejiklerini
diiziimi y-da birsihli bolup bilydr. Brek¢i tektoniki hereketlerin
esasynda emele gelyar.

Konglomerat-sementlesen c¢agyla aydylyar. Konglomeratlar kopleng
cetwertik dowlirden sofi emele gelen bolyar. Konglomeratyn
diizimine giryan ¢agyl we sement diirli bolyar. Eger konglomeratlar
cnkiindi dagjynslaryndan asakda yatsa ona bazalny konglomeratlar
diyilydr we razmywy gorkezydr. Konglomeratlar bilen (Cu,Au,U)
magdan yataklary bagly bolyar.

Aram déneli owrantgyly dagjynslar (Prommity) Cége

Tounsow dagjynslary

Tounsow dagjynslara diirli toyunlar, argellitler, tounsow
slanesler we basga dagjynslar giryar. Toyunsow dagjynslar #hli
dagjynslaryn yaryndan koprék tutyar. Stratisferanyn we uly dhmiyeti
bar. Toyunsow dagjynslaryii klassifikasiyasy onuil mineral d¢zgmine
we emele gelisine esaslanyar. Olar iki topara boliinyér.
I-topar-yokary 0Oyjikligi bar bolan toyunsow dagjynslary-50-60 %.
Suw bilen yugurlan toyun goyy hamyra mefizes bolyar. Seyle
toyundan her hili gérnlisde forma yasap bolyar we berilen formasyny
saklap bilydr. Otda yakylan hamyr yaly toyun das yaly gaty we berk
bolyar. Su hésiyeti bolany {icin keramikada ulanylyar.
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I1-topar-argelitler we glinist slanesler-sementlesen ~ we
metamorfizlesen dagjynsydyr. Oyjikliligi-1-2%. Suwda kynlyk bilen
ereyian we eremeyan.
Toyun,argelitler we toyunsow slanesler emele gelisi boyunga iki
topara boliinyér.

1.Owrantgyly (oblomogny)

2. Himiki
Cskiindinin  emele  gelisine-denizli,deltowy  kolle, deryada,
buzlyklarda.
Mineral diizimi boyunca: kalinitli,gidroslyudaly,montmorillomitli
we kopminerally toyunlar. Sulardan bagsgada hloritli,poligorskitli
toyunlar dus gelyar, emma uly dhmiyeti yok.

Toyunsow dagjynslaryn  granulometriyasy déinejiklerin
ulylygy<0,05 mm — 30-50 % duryar. Toyunlaryi diiziiminde hemise
alewrit we az mukdarda ¢dge dénejikleri

garyndy gorniisde giryér.
Toyunsow dispersnost mineral diiziimine
we emele gelisine bagly bolyar.

Montmorillonit — has ownuk (dispersny), 6zem denizde
emele gelen we sun yerinde. Sununi yaly ownuk dispersny — kaolinli
toyunlar. Kalloidli — emele gelen toyunlar hem ownuk dispersli.
Toyunlarynn dispernostygy 31-tablisada gormek bolar. (N.W.
Logwinenko sah.154)

2-nji sorag Toyun dagjynslaryn mineral diizlimi, strukturasy
we teksturasy.

Toyunynn diiziimine girydn minerallar esasan: kaolinit,
gidroslyiida,montmorilonit we diirli minerally toyun. Kaébir
toyunlaryn diiziiminde-hlorit okisli we gliikonit, opal. Az mukdarda
ikinji derejeli minerallar kwars,halsedon,slyiida,polewoy spat.
Toyunlarda konkresiya gorniisde kalsit
dolomit,siderit,gips,pirit,markazit,Fe,Mn —
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okisleri we gidrookisleri.

k.aolinit

montrorillonit 53 gidrozluda 353%

Himiki diiziimi:
Toyunsow dagjynslar
Glinozem — 20-50% Al,O, (glinozem)
Asgor — 3-5%
Lagwinenko —sah.153 seret

Si0,, TiO,, Al,O,, Fe,0, FeO,Ca0, MqO, Na,0,H ,0,H,0 +

Perwigni kaolin ural 69,88;0,33;20,12;1,02; -
0,50;0,56;0,02;1,20;6,48
Wtorig¢ni kaolin 55,78;0,55;29,77;1,65 — 0,34;1,20;0,37;10,98

Struktura — pelitowy,alewro-pelit,psamma pelit.

Dénejiklerin yerlesisi boyunga

1.Oriyentirowan — mikrosloyist,mikro-sloysto-slansewy,slansew
2.Neoriyentirowan — dénejikler —  bitertip,ooidny  yiiplik
gorniisli,konglomerat gorniisli,brek¢i gorniisli.

Tekstura — iki hili bolyar gatlaklyly,gatlaksyz,olardan
gatlaklyly tekstura kop yayran. Toyunsow dagjynslaryn yatys serti
diirlidir gatlak gorntisde.

Emele gelisi boyunca toyun dagjynsy diirli bolyar:
1.Oblomogny (owrantgyly)
2.Hemogenny

166



Owrantgyly toyun — gadymy dagjynslaryin owranmagyndan emele
gelyar — denizde,deryalarda,lagunalarda,kolli-batgalyk  yerlerde
emele gelyir.

Hemogen toyun — himiki tozamanyn esasynda,perwi¢ny
kaolin,montmorillonit  effuziw we ultro-esasly dagjynslaryn
tozamagyndan emele gelyar.

3-nji sorag Toyunsow dagjynslaryn fasial gorniisi ¢okiindinin
¢okmegine garap birndge topara boliinyar.

Denizde emele gelen toyun.

Héazirki denizlerde we gadymy denizlerde — toyunsow dagjynslar
selfde yayran bolyar. Toyun tolkunlaryi,akymlaryn tasirinden asakda
emele gelydar- aylaklarda,buhtalarda. Toyun dagjynslary -
linza,gatlak  gornlisde,olar az galynlykda dusyarlar. Olaryi
diiziiminde hemise alewrolit we ¢ége danejikleri bolyar.

Denizde emele gelen toyunlar — mineral diiziimi boyunga diirli
bolyar. Olaryn iginde:
gidroslytidaly,gidroslyiidaly-montmorillonitli,garym-gatymly,seyrek
kaolinitli y-da toyunly.

Organiki  jisimlerden toyunun diiziiminde rakowinaly,deniz
haywanlaryn skeletleri we s.m.

Gyzyl toyun — denizin diibiinde 4000-6000 m emele gelyar. Ol 6rdn
ownuk-dispersny we mineral diiziimi ¢ylsyrymly. Ol gidroslyiidadan
duryar,gidroslyiida-montmorillonit reniki gonur, gofrutyl-gyzyl.
Onun renki gidro-okli-Fe.

Yuwas okeandaky gyzyl toyunda seolit kop we demirli-mergensli
konkresiya kop.

Lagunny toyun — gatlak gorniisinde,ol hek dasy,gips we
duzlar bilen bile dus gelyér (¢eredawat). Organiki garnuw yok. Renki
diirli gyzyl,cal. Hemise autigenny minerallary saklayar - —
arbonat,sulfat,duzlar. Mineral diiziimi gidroslyiida we gidroslyiida-
montmorillonit.

Kollerde emele gelen toyun (ozyorny).

Bulardan baggada:
-lednikowyy glin;
-delyual toyun;
-allywial toyun;
-ellyual toyun.

Toyunlaryil mineral gorniisi:
-kaolinetli toyun;
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-gidroslytidaly toyun;
-montmorillonitli toyun;
-poliminerally toyun.

Argellity we toyunly slanesler.

Karbonatly dagjynslar.

Karbonatly dagjynslaryna diirli hekdasy mel,hekli tuf,dolomit
we goOrniisli dagjynslar girydr.Olar gatlak gorniisde yatyarlar we
yiizlerge,miinlerge galyn toplumy emele getiryar.Olar kéyerlerde
linza we konkresiya gorniisinde dusyarlar.

Karbonatly
dagjynslar,esasan,kalsitden,dolomitden,ankeritden organiki
galyndylardan  duryar.Garnuly karbonatly dagjynslarda esasy
komponentler angidrit,gips,opal,halsedon we kwars dusyar.Kébir
karbonatly dagjynsalarda glowkonit komiirsow we bitumly
jisim,demirin sulfidi we agyr metallaryn sulfidleri dus gelyar.

Birndce  karbonatlarda  toyunsow  ¢ige = garnuwy
bolyar.Toyunsow minerallardan-gidroslyuda we montimorillonit
dusyar.Tdze emele gelen minerallardan meydan spaty seolit seyrek
barit,selestin we flyuorit dusyar.Karbonatly dagjynslarda esasy
organiki galyndylar:foromnifer,msanki,karatlar,gubki
krinoiden,mollyusk,brahiopody, sefalopody,ostrokody we diirli
wodorosli.

Karbonatly dagjynslaryn strukturasy diirli-dirli
bolyar,yagny,owrantgyly-psefit,psammit,alewrit gorniisde
bolyar.Organogen karbonatlarda biitin ya-da detrit struktura gérniisde
bolyar.Sulardan basga-da ownuk déneli-0,05-0,005 mm strukturaly
hek dasy dusyar. Karbonatly dagjynslarda-oolitowy,psewdeoolit we
pizolit gorniisinddki strukturalar dugyar.Karbonat dagjynslaryn
teksturasy-gatlak gorniisli, brekgi oolit,menek-menek gorniisli
bolyar.Karbonatly dag jynslar emele gelsi barada iki topara
boliinyar:

1.Hemobiogenny

2.Biogenny
Kémahal oblomo¢ny (owrantgyly) goérniisi hem ayratyn topar edip
belleyarler.
Hek dagjynsy.Su topara su asakdaky dagjynslar giryar.

1.Owrantgyly hekdasy.
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2.Biogen hekdasy.

3.Rifden duryan hekdasy.

4.Wodorosliden duryan hekdasy.

5.Hemagen hekdasy.
Owrantgyly hekdasy-karbonatly dagjynslaryii bolejiklerinden duryar
we organiki galyndylaryn bdlejiklerinden duryar.Hek dagjynslaryn
bolejiklerinin dag gorniisi we ululygy diirli bolyar.Bolejiklerin
formasy we ululygy boyunga konglomerat gornisli,brekei
gorniigli,cdge dasy we alewrolit gornlisde bolyar.Owrantgyly
dagjynslar denizin tolkunynyn tdsiri esasynda emele gelyér.Olar
denizin  yalpak yerinde emele gelyar.Eger-de owrantgyly
dagjynslaryn  bolejikleri rakowinanyn bolejiklerinden  dursa-
organogen oblomogny diyilyér.Olar hisiyeti we renki boyunca diirli
bolyar.Olaryin i¢inde dykyz we Oyjiikli (poristy) ak yagty-gara refikde
dusyarlar. Owrantgyly hek dagjynslaryny slifde 6wrenilende birinde
owrantgy bolejikler kop bolyar,emma beyleki birinde-sement kop
bolyar.
Biogen hek dagjynsy-karbonatly dagjynslaryin kopiisini diizyar.Olar
bitewi rakowinalardan ya-da rakowin owrantgysyndan (detritden)
duryar.Kdpleng olar-pelisopod,gastropod,denizlili,brahiopody
bolejiklerinden duryar.Su dagjynsyna forominiferli hek dasy giryir.

Rifli hek dagjynsy-esasan korallardan duryar we msanok-olar
kiiti gatlaklar emele getiryir,ya giimmez jisim emele getiryir.Koralli
hek dagjynslar karbonat gatlaklarynda (Uralda,Donbasda) kop
yayran.Wodorosly  hekdasy-wodoroslilerden  duryar.Hemogenny
iwestnyak.

Dolomit dagjynsy-Eger dagjynsy dolomitden (>95) dursa,ona
dolomit diyilydr.Hemise kalsit,firit,halsedon,kwars we organiki
jisimleriii garyndysy bolyar.Kibir dolomitler gipsifi,angidritiin Pb,Z-
in sulfitleri garyndysy hem bolyar.Slifde dolomit dogry rombiklerden
duryar.Das gorniisi boyunga- 1izwestnyaklara menzes
bolyar.Dolomitler HCI gowsak ereyir.

Owrantgyly dolomit-owrantgyly
i dolomitlerin  i¢inde  konglomerat,brekei,
konglomerat-brekgi bolyar.Owrantgyly
|| dolomit-dolomitin dénejikleri togalanan ya-
— da cuinkli boélejiklerden  duryar.Sement-

T kalsitden = duryar.Owrantgyly  dolomit-
\- yukajyk gatlak gorniisinde kiiti dolomit
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gatlaklaryn icinde yerlesydr,deniziii kenaryna yakyn yerde emele
gelyar.

Dolomit  oragnogen strukturaly-diiziiminde = organiki
galyndyly bolyar.Dolomit-6z diiztiminde karal,brahiopod,msanok,
pelisopod saklayar.

Wodoroslili _dolomit-ownuk,togalak-sara menzes jisim-
wodorosliden  duran.Wodorosli  jisim-pelitomorfny  dolomitden
duryar.Wodoroslili  dolomit- o6yjiikkligi kép bolyar (poristi).
Wodoroslilidolomit-P-gatlaklaryndakop
dusyar(Donbas,Ural)Hemogennydolomit-mikrozernisi,pelitomorfny
organiki galyndysyz.Dolomit angidridi we gipsli we oolitli dolomit.

Owrantgyly dolomit.

Garysyk diiziimli hekli dagjynsy:

1.Dolomitli-hekdasy (5-50%) dolomitden duryar.

2.Dolomit hekdasy (50-95%) dolomitden duryar.Su dolomitleri
das gorniisi boyunga tapawutlandyrmak kyn.

3.Kremnili hekdasy-50% kremnezyom saklayar.

4. Komtursow hekdasy-50% cenli komiirsow jisim
saklayar.Hemise komiir gatlaklarynn arasynda yerlesyar.Reiiki gara
bolyar.

Karbonat we owrantgyly dag jynslaryn arasynda —hek garyndyly
toyun, alewrolit,argellit,¢ige dasy-50% kopriak owrantgy saklayar.

Karbonatlar we karbonat we owrantgyly dagjynslarynyi
aralygynda duryan jynslaryn topara boliinisi

Mukdary % gorn.
Dagjynslar.
Karbonat Owrantgyly

5 ¢enli >95 Toyun,orgellit,glinisti
slanes,alewroflit alew-ritow

5-50 95-50 slanes ¢dge,cige dasy
Toyun hekli,hekli argellut,hekli

50-95 50-5 toyunsow slanes,hekli
alewrit,hekli alewrislanes
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>95 <5 Toyunsow hekdasy
(mergel),lewritli
hekdasy,¢cdgesow hekdasy
Hekdasy

Mergel-ownuk déaneli,yumsak kdmahal gaty sarymtyl cal renkde
seyrek goglimtil- ¢al dagjynsydyr.Mergel-pelitomorfny ya-da ownuk
kalsit dénejiklerden duryar we owny toyunsow materiallardan
duryar.
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Mazmuny

Sahypa

Kristal we kristallik jisim barada diisiinje. Kristallaryi
emele gelisi we Osiisi.

Kristallaryn simmetriyasy we simmetrik elementler.
Simmetrik elementlerin gosulysy

w

Simmetriyanyil 32 — gorniisi. Singoniya. Gayuinii
kanuny

Kristallohimiyanyi esasy kanunlary

MINERALOGIYA BOLUMI

Pnewmotolit-gidrotermal mineral emele gelis prosesi

Ekzogen mineral emele gelis prosesi

N |Oo A~

Minerallaryn klassifikasiyasy. Silikatlar we olaryn
mosilikatlar barada umumy diigiinje

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar

Sulfidler we olara yakyn minerallar

11

Metamorfik dagjynyslar

12

Cokiindi dagjynyslar barada umumy maglumat. Osiis

taryhy

13

Kristallik gézeneklerde tatraedrlar SiO4 uzile yerlessen
silikatlar

14

Kristallik gozeneklerde kremnili —kislorodly
tetraedrleri yzygiderliligi.Zynjyr sekilli
yverlesen silikatlar

15

Karkas strukturaly silikatlar

16

Karbonatlar klasy

17

Sulfatlar klasy

18

Oksidler we gidrooksidler

19

Fosfatlar,arsenatlar we wadanatlar

20

Petrografiya boliimi

21

Magmatik dagjynyslaryn teksturasy we strukturasy

22

Gipiomorno déneli struktura

23

Cokiindi dagjynslaryn struktur-teKistratur ayratynlygy

24

Owrantgyly dagjynslar

25

Tounsow dagjynslary

26

Karbonatly dagjynslar

27
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