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MUHEPAJLJIAP XAKUJA YMYMUU MABJIYMOTJIAP

Munepan (moTMHYaIaH minera - MablaH) — Ep Kabpuaa Ba ro3acujia
Tabuuil >xkapaéunap Tydaliam KUMEBUM DIIEMEHTIIAPHUHT OWPHUKUIINIAH
BY)KyJra KeTyBYHM, KUMEBHM TapKHUOW, TY3WJWIIN Ba Xoccajapu Oyiinda
y3ura xoc Oyiran Tabuuii xucMmaup. MuHepamiap akcapusar XoJuiapia
KpUCTAJUTH Ba aMop(uii KATTUK KUCMJIIAp XUCOOTaHaIH.

Tabuatna 3 MUHTJaH OPTUK MUHEpAJUIAp TOMWITaH, aMMO YJIAPHUHT 03
KUCMUTHHA WHUPUK TYTUIamJiap XOCWJI KWiaau; OyHIal MHUHEpaiiap J#CUHC
Xocun Kuayeyu NENnIIaiu.

KvHC X0oCWJI KHITyBUYM MUHEpaiap €p IyCTHIa DHT KEHI TapKaJraH,
TOF KUHCIAPUHUHT JOWUMHH acOCHW TapKUOWMW KHUCMIIApU XHCOOJIaHyBUU
Tabuuit OupukManapaup. TOF KMHCIAPUHUHT Xap OWp TEHETHK TypyXura

Y3UHHMHT )KUHC XOCWI KIWIIyBYH MUHEpaIapy X0C OYIau.

MuHepa/JsIapHUHT TACHU DU

MuHepaniapHUHT 3aMOHABUN macHugu acocura KUMEBUNA TapKuOM Ba

KPUCTAJUT CTPYKTYPACMHHU Ky3Ja TYTYBUM KPUCTAIUIOKUMEBUM TaMOWHII

ofvHrad. TacHupHUHr OyHaall Oupiauru OYnuO munepan mypu caHalalu.



Tapkubu Ba cTpykTypacu OViinua VXIIaml MUHEpall TypJiap 2ypyxiapead,
KU4UK cun@rapea éa cunghnapea oupnamani. JHT HMPUK CUCTEMAaTUK Tabaka
Oynu0 mypxym caHaaJu.

bu3z ymOy npapciaukiaa cakku3 CcHH( BakWUIapHIaH acOCHIIApUHU
Kypub unkamus. bynap — cunukariap Ba alrOMOCWIMKATIap, OKCHAJIAp Ba
TUAPOKCUIAP, Cylabduiiap, cyibdariap, KapOoHATiap, TajloreHujjap,
docharnap Ba cod osaemenTiapaup. Opataa  ynapaaH  dHT  KyI
yupaiuraiapy *KUHC XOCHII KHITYBYM MUHEpasuiap XUcoOlaHaIu.

Ep nyctu orupnuruHuHr 70 ¢oilM3uiaH OPTUFUHU WUKKHU DJIEMEHT —
KHCJIOPOJl Ba KpeMHUM Tamkui »Taau. KpemHuil Ttabuumii Oupukmanapiaa
KACIOPOJHUHT TYpTTa aromu OwiaH Oofnanran (SiO,) Oymubd, Oy
Kpemuekuciopoonu mempasdp paevmnann (1l-pacm). Kucnopox Oormika
CTPYKTypaBUil  TypJapHM  XaM  XOCWJ  KWwiaaud, aMMO  YHHHT

KPEMHEKHUCIIOPO TN TeTpadapiapaa KaTHAIIUIIM 5KyJ1a MyXUM XUCOOJIaHaIH.

Kpemuekucnopoanu
TETPAdAPJIAP IHI MYXHUM

KUHC XOCWJI  KWJIYBYH

CWjIMKatiap Ba aJllOMO-

CUIMKATIAp TypyXUAaru

.0 14
1-pacm. Kpemnexucnopoonu mempazdp [Si0;]". wmunepamiap CTPYKTY-
TempasOp mapkazuoa KpemMHUil UOHU, YUAAPUOA PACUHUHT aCOCHHU
3Ca KUC/I0P0O UOHAAPU HCOUNAWIZAH. Tamkua 3Tagu. Kpemne-

KUCJIOPOUTH  T€TPadIp-JIApHUHT ¥y3apo OOFJIaHUII TapTHOUTra MYBO(HUK
CIWJIMKaTJIap Ba alllOMOCH-JIMKATIIap Opacuja OpOJUIM, XaJIKalu, 3aHXHUPIIH,

TaCMaJIW, BAPAKJIN Ba KaApKACJIU CUJIIMKATJIIAP dA’KpaTHUJIadn.



CrpykTypacuaa KPEMHEKUCIOPOJJIW  TeTpadaApiap  Oup-Oupunan
axpaiaraH CWIMKaTiIap opoaiu €KUM opmocuiukamaap  JeUuiaaau.
CrpykTypacuia KpPEMHEKMCIOPOJIM TETpadApiap Xajdka XOCWI KWIyBYH
CUWIM-KATIIAp XanKaiu, 3aH-)XKUP XOCWUJ KWIYBUM-JIADU BCA 3AHICUPIU
cunuxamaap nevunaam (2-pacm).

Tacmanu

3aHxupnu cunukaTnap
curuxkaniap

CTpYKTypacuja
TeTpadIpiiap
WKKaJaHTaH

Oponnu
cunukaTnap 3aHKHUPJIapHU -
TacMaJlapHHU XO0CHJI

KHJTa /T (3-pacm).

Kpemuekucnopoaiu

2-pacm. Oponnu, XanKaau 6a 3aHHCupiu
P P » XATK P TeTpas’ipaap YEKCU3

CUTTUKAMIAPHUHZ MY3UTULLU. fCCH TYPIAPHE XOCHII
KWIMIIM MYMKUH. byHaal cuimkatiap Bapakiv CHIMKATIAP ACHUIIA .
Bapaxnu  cunuxamnap Typyxuaarn MHUHEpaUlap —CTpyKTypacuzaa
TETpaj’ApJapHUHT YEKCHU3 SICCU TypJiapu KaTtHamaau (4-pacm). buotut Ba
MYCKOBHUT CHIOJanap rypyxura kupaau. Cirogaiap 3ca Bapakjiv CUIUMKATIAp
TYPYXUHU  TAalIKWJI  J3Taju. buotutHunr  dopmynacu: K(Mg,
Fe)s;[AlSi3O10](OH, CI, F), myckoButhuku 3ca: KAIL[AISi3O10][OH].
Tapkubuna Ttemup OYynraHnura ydyH OHOTUT KOpa paHITa ora,
TEMUPCU3 MYCKOBHUT 3Ca KyMyll paHIyid. TalbK Ba CEpNeHTHUH MarHe3ual

BapakjM CUIMKaT-napra kupaau. TaaskHuHr Gopmynacu: Mgz [SizO10](OH),,

ceprieHTUHHUKH 3ca: MQs[Si4O10](OHg).



XJTOpUT XaM aH4a MHKIOpJa TEMHp Ba MarHuiira sra OYJraH Bapakjiu
cwiukataup. YHuHT Qopmynacu (Mg,Fe)s(Si,Al);10(0OH),(Mg,Fe);(OH)e.
['nn MUHepalIapu XaM BapakJid CHIMKaTiIapra KHpau.

TacManu CcHNMKaTnao Bapaxnu CUJIMKaTJiap

CTpPYKTypacujia xap oup

KPEMHEKHUCIIOPOAJIA  TETPadaAp
x !j X X Oomka IIyHAal TeTpa’apiap

OmiIaH OOFJIaHMO, YEKCHU3 SICCU
CTPYKTypaHu XOocwu Kuiaau (4-

3-pacm. Tacmanu cunukamnaprune
pacMm). MyCKOBHUT CTPYKTypacu

UKKUJIAH2AH 3AHICUPU.
OuTTa TEeTpa’ApJap KarjiaMu Ba
YHU Xap HMKKM TOMOHHUJAH Vypad TypyBuUM OKTajapiap KaTiamyiapujiaH
noopar.

Ynap opacuza KOBAJICHT
Bapawnau cwﬂmamap

A A A OofylaHuIl MaBXkyna. 1 okrasf-
Jap Ba 2 Ta TeTpadapJiap

X X X X KaTjJamMJIapuaaH TalIKWI TONTaH
X X X nakeTjiap y3apo Mycoar
sapsyutanrad K* nonnapu 6unan

X X X X X Oofnanrad. by 6ofinaHu MOHIH
CTPYKTypaJar  JHT  KyuCH3

X X X anoka xucodOmanamau. IllyHmHT

y4yH Xam jAedopMaliius BakTuia

4-pacm. Bapaxnu cunukamaapuune CIIFO[AIAPHIHT KPUCTAILIAPH

mys3unuuiu. MMUYOK €KW TUPHOKJIAp €paaMuia

OCOH BapaxKvajaapra axpajlaau.



Kapxacnu cunuxkamnap cTpyKTypacuja Xap Oup TeTpasap TypTTa
Oomka TeTpadpiap OunaH Oofianrad. HaTwxkama KpeMHEKHUCIOPOIN
TeTpadaApiap YeKCU3 y4 YI4amIid KapKac XOCHUIT KUJIaIu.

Oponnu cunukamiaapea OMp KaH4a MUHEpaJljlap Ba MHUHEpal TypyxJap
KUpaAHu. YJapHUHT CTPYKTypacuaa KPEeMHEKHCIOPOMJIU TeTpajrapiap Oup-
Oupugan axpairad. ['paHarinap Ba HMPKOH OPOJIUIM CHIIMKATIapra KUpaiu.
OnuBMH Ba KaMHUT XaM OpPOJUIM CHIMKariapra maHcyO0. OIMBUHHUHT
dopmymnacu (Mg,Fe),Si0,4, kauautauku sca Al,SiOs.

MusnepaiiapHUHT 0OIITKa MyXUM CHH(IIapura okcujjap, kapooHatiap,
cynbduaiap, cyibdariap, ¢ocdarmap Ba cod MUHEpaUIap KUPAJIU.
VY IapHUHT CTPYKTypacH, CUIMKATIaApHUKHUIAH (DapKIu YIapoK, aTOMIapHUHT
y3rada GUPHKHIIN acocuaa TyswiraH. KapGonar-mon [(CO3)*| kapGoHatTiap
TYpyXUJara CTPyKTypa acocu XucoOmanamau. Kanbpiurt ep mycTtuga KeHr
TapKajiran kapoonariu Mmunepai. Pogoxposur (MnCOs3) Tabuatnaa xyna Kkam
yupaiiau. Ku3rui paaru Kynm4uinK Maprasel] MUHepajiiapura Xoc.

Oxkcuyiap Typyxujarda MUHepasiap KUCIOpoJl OuiaH OOfjiaHraH Oup
¢ku OMp KaH4Ya MeTajulap HOHJIApUHUHT Oupukmacugan udopar. Kopynn
(A1,03), mmuHeN, pyTHJI Ba MarHeTUT IIYHIAW OKCHIIM MUHEpasIapIup.
Kopynn Ba mmunenHusr to3a madpdod kpucramiapu KMMMaTOdaxo ToULUIAp
XucoOanaau. MarHeTuT Ba pyTHIIJIaH TEMHUP Ba TUTAH OJIMHAIM.

Cynpumiap onATUHryrypT OusjiaH OOfJjaHTaH MeETaJl HOHJIapUIaH
Tapku® Tomrad. Cynbuaiap TypyxXujaard MUHEpauiap caHoaT Y4YyH KyJa
MYXHUM XUCOOIaHa N,

Cynedatnap  CTpykTypacuHuHT  acocd  cyabdar-mon (SO,
XUCOOJIaHaIH.

docharaap cTpykTypacuuuHr acocunn docdar-unon (PO,”) Tamkmn
stanu. YnapHuHr opacupa anaTuT [Cas(PO,)3] keHTr Tapkairan MUHEpas

xucoOnanagu. OpaMHUHT Ba KYMNUWIMK  XAWBOHJAPHUHI  TUIUIAPH



alaTUTHUHT MMKPOCKOIIMK KpUCTalulapuiaH TapkuO TtonradH. Pupysa
(CuAle[PO4J4[OH]e5H0) dochatnap rypyxumaru cuiipak ydpaiauran
MHUHEPAIL.

MuHepannap ynaHWINWA, KATTUKJIWTH, PAaHTW, YW3UFUHHUHT DPAaHIH,
IIaKJIM, MAarHUTJIMIINTHY, 3PYBYAHIUTH Ba 3UWINIH OYiindya aHUKJIaHAIH.
MuHepalapHuHr TaOMMI XOcCcallapy yJIApHUHI KUMEBUM TapKuOM Ba
MUHEpaJUIap CTPYKTypacuJaru KUMEBHM OOFIAHMUIIHUHTI Typu OWiaH

OeJruiIaHaau.

CuniukaTtiia Ba aJloMOCHJIMKATIIH MHUHEpaJIap

Cunukatnap cuHdura aurochepany TalIKUI STyBYU Ba COH JKMXATIaH
OHT Ky OYnraH MuUHepauiap Kupaau. YnapHuHT ymymui conu 800 Ttara
AKUH OynuO, ep myctu maccacMHUHT 90 % ra SKMHUHU TalKWI 3TAJIH.
Cuukatiap KYm4winK TOF >KMHCIApH, alHMKCa MarMaTuK Ba MeTamop(uk
KUHCJIAPHU XOCUJI KUJIIYBYM aCOCUI MUHEpaJliap XUcoOJIaHaIu.

CuiMkatiu MHUHEpaUlap opacuja 3HI KYI TapKajlirahjiiapu aBrHT,
aKTUHOJUT, aHJaTy3uT, Oepwui, OpOH3UT, BE3yBHAH, BOJUIACTOHUT,
reJICHOEPTUT, TUNEPCTEH, AWONCHUJ, IUONTAa3, KAJACUT, KAOJIUHUT, KUAHUT
(IuCcTeH), KOpAWUEpHUT, JIa3ypuT, JEUIUT, MOHTMOPWUIOHUT, HeEIUH,
OJIMBUH, NHUPOMUIUIUT, Jaja IInariapyd, poroBas OOMaHKa, POJIOHUT,
CEpPNEHTHUH, CUJUIMMAHUT, COJAJINUT, CIIOAYMEH, CTABPOJIUT, TaldbK, TUTAHUT
(chen), Tomasz, TPEMOJUT, TYPMaJIMH, XJIOPHUT, XPHU30KOJUIA, IEOIUTIAP,
IIUPKOH, IIOU3UT, STUPUH Ba OOIIKAJIAp XUCOOIaHAIH.

Cunukatnap TapkuOuja acocuil »3JeMEeHTJIapJaH OupH KpeMHUM
canamagu. CHIHKAaTIap CTPYKTypacHza Xap Oup KpeMHHil uoHH Si**
atpouma KUCIOPOTHUHT o* TYpTTa WOHU xounamradn Oynagu. by

. 4 o o
KPEMHEKHCIIOPOIM aHUOHIU TypyxXHUHT [Si0]"" ¢asouii skolnammim



mapkasuga Si'Y, ywmapmma sca 0% koimammran Terpasap ae6  (apas
KWIMHUIIYA MyMKHH.

A¥WiHaH 1[Iy KPEMHEKHCIOPOJJIW TeTpadAp Oapya CHIMKATIap
CTPYKTypacu y4yH acoc caHamaau. KpemHeKuciopoanw TeTpa’dapiap CH-
JUKaTIap  CTpyKTypacuia Oup-OupuiaH  ajoxuyja SKoWnamraH — E€Ku
KACIOPOAHUHI YMYMUN HMOHM OpKalu Oup-OMpu OwiaH ywjiapu OpKald
TyTammrad Oymuimyn MymkuH. Iy Tapuka omnumii Ba aHya Mypakka® OynraH
KapKacyii, OPOJUTH, 3aHKUPJIA Ba BapaKIU CTPYKTypajap BY>KyAra KeyiaJiu.

Kapkac crpykrypanu amwomocuiaukatiaap [SisAlOg] éxu [SiAlQg]
TypAaru Mypakka®d yMymuid pagukaira Jra OyiaraH — ajioMo-  Ba
KPEMHEKHUCTIOPOIIN TETPAdIPJIAPHUHT Y4 YI4aMIId Y3TYKCH3 KapKachaaH
uoopar 6ynanu. Terparapnapaard KUCIOPOAHUHT Oapya aToMiiapu yMyMUM
OynraH Kapkac CTPYKTypacH acoc XucoOnaHaau Ba Kapkac akat
KPEMHEKHUCTIOPOIIN TeTpadpiiapAaH Ty3WIraH XOJiJa y KBapll KapKacu
cudaruaa HEeWTpan oynau. AlnroMocunmkaTiapaa KapKac
CTPYKTYpaJapHHUHT oopnuru Ba TypJIA-TyMaHJIUTH ylapaa
ATFOMOKUCIIOPOJUTH TETPAdIPIAPHUHT MaBXKYyIJIUTH OWiIaH OOFIHK OYiuO,
OyHIa opTHUKYa MaH(pUH 3apsia TypIu KaTHOHJIAp OUIaH KOMNEHCAyUsiaHean
oynau.

Tamku mapoutinapaa Oekapop OYiAraH Kapkaciau aTlOMOCHJIMKATIIAP
napuajgaHad, TUApaTanusiaHaad Ba HATHXKaaa CIIOAaIap, TUAPOCITIoAaiap
Ba TWJIJIM MUHEpaiap BYXKyara Kejaau. Yaap TapkuOu Oyinda yd rypyxra:
Jana mimatiaapy, GeapaAmmaTuaaap Ba neoauTiaapra Oy IMHAIIA MyMKHH.

Jlana mmatiiapyu dHT KYT TapKaJraH >KHHC XOCWI KWTYBYH MUHEpaJliap
xucobanaau. Ynap ep myctu MmaccacuHUHT 50 % JlaH OPTUKPOFUHU TaIIKHUII
staau. Jlama mmariapu KYMYIAK MarMaTHK Ba METaMOP(UK >KUHCIAPHUHT
acocwii TapkuOuii kucmuaup. [ana mmarmapu KeHT u3oMopd KaTopJapHU:

NaJAISiz0g] - K[AISiz0g] - CaJAl;Sis0g] xocun kunaau, omaraa TapkuOuaa Sr?*,



Ba”" ra sra oynaau. TapkuOu Oyiinua jaja Imarjiapyu UKKUTa KaTTa rypyxra:
Kanmuu-nampuiau oana wnamaapu (KAL) &km onmuid kamuiau oana
wnamiapu, Ba HAMPUU-KAILYUUIYU Odna wnamiapu €K Nniazoxnaziaped
OymuHaIM.

bapua nana mmaTinapuHHUHT XOccalapu y3apo XKyAa AKUH. Yiap sSXIIu
[IaKJUTAHTaH IPU3MAaCUMOH KpUCTauiap cudaTuia Typiid JOHAIN KPUCTAIUIN
arperatjiapHyd TallKWwi 3Taau. KynmuuinuruHuHr panrd ok. Jlana mmartiapu
WKKA WyHanmumiga, OMpd MyKamMMmajd Ba MKKMHYUCH YpTada yJIaHMINTa dra.
Karruxnuru 5-6 opacuzaa y3rapaau.

Kamuitnu  pgana mmatmapu  K-Na  uzomopd cepusimaru  gana
HINAaTJIAPUHUHT CEe3WJIapiid Japa)kaja TapKaJliraH BaKWUIApU XHUCOOJIaHAIH.
Viapaunr tapkuOuan ymymui mmakiaga (K,Na)[AlSis0s] opkamu udomanar
MYMKHH.

Kenu6 wuxuwiu - HOPIOH Ba UIIKOPJIM MarMaTUK >KUHCIAp/a,
YJIapHUHT MerMaTuTIapuaa >KUHC XOCWUJI KWJIYBUM MHUHEpaJ XUCOOJIaHaIu.
Meramopduk >kuHCHIAp THEHCIAp Ba KPUCTAUIA CJIAHEIJIap TapKuoura
KUPAJIH.

Kynnanunuwu - xepamuika OyroMiapu UNUIA0 YUKAPUIL YIYH XOM
amé; aMa3oHUTIaH Oe3akrolll cudaruaa GoigariaHnmiaam.

Inacoknasnap - anvoutman (NaAlSiz0g) anoprutraya (CaAl,Si,0s)
y3rapyBud TapKUOJIU aIFOMOCHIMKATIN MUHepaiiap. Homu roHoHua plagios
- kudmuK Ba klasis - €puk cy3mapumaH KeauO YWKKAH, ShHH «KHAIITHK
napyajaHyBYM» MabHOCHUHU aHIJIATaAu. YJIAHWII TEKUCIUKIIAPU Opacuaaru
Oypuak TyFpu OypuakaaH Kuuuk (86° ra sxuH). Kanuiinu nana mmartiapuaaH
TapkuOuAa KaduWHUHT JAesapiau  Oynmaciauru OwinaH  (apk  KuJaju.
[Inaruoknasznap opacuja anbOUT, OJIUTOKIIA3, aHJE3UH, J1a0pagop, OUTOBHHUT,

aHOPTUTIAH MOOpaT OJTHTA MUHEpal axpaTwiaad. by kKatopnaa ambOuTIn



koMnoHeHTaapHUHT (NaAlSiz0g) kamaiinb Ba aHOPTUTIIM KOMIIOHEHTJIAPHUHT

(CaAl,Si,0g) opTi6 Oopwiy Ky3atuaaau (2->xaaBai).

1-manBaJ
ILnaruoky1azIapHuHT U30MOp(h KaTopu
Munepan Tapkuou AHOPTUT MOJIEKYJIACUHVHT
yerapaBuii MUKIOpH, %0
ApouT NalAl Siz0z] 0-10
Onuroknas 10-30
AHpne3uH 30-50
Jlabpamop 50-70
butoBHUT 70-90
AHoOpTHT Ca[Al,Si,0g] 90-100
Kenu6 wukuwiu - wmarmMaTuk Ba MeTaMOp(UK TOF >KHHCIAPH,

nerMaTuTiIap, THAPOTEPMAI Ba COUMIMA KOHIap/ia Ky3aTHIIa/Iu.

Kynnanunuwu - Kypuidii Ba 6e3ak Touuiap cudaruaa QoiiiaaaHuiaam.
JlekopaTuB IUIardokiasiap, aWHUKca JabpaJop Ba OJMIOKiIa3 3UMHAT
Tonuiap cudaTraa UIUTATHIAITNA MyMKHH.

Denvownamouonap (Hamucda Feldshpat - nana mmatu Ba roHoH4a oid -
yxmramr) - TapkuOu OViiMua jana mmamiapura sSKAH OViraH KapKaciu
ATIOMOCHIIMKATIApAUp. Yap Jaja mnaTiapuiaH KpeMHE3EM MUKIOPUHUHT
NACTPOKJIUTH Ba UILIKOPJAP MUKIOPUHHUHT KYTIPOKJIUTH OuiiaH hapK KuIaau.

Keauo yuxuwu. @enpauunatouayiap 0OKOPU HIIKOPIAM MarMaTHhk
KUHCIApAa Jajia mmamiapu OwiaH Oupranvkaa KpuctauiaHaaw. byHmax
TalIKapy, yjJap METaCOMaTHK Y3rpHIlliapia Ba MHUHTAKaBUU MeTaMOp(pu3Mm
xapaCHiapu Tydainu Xocua Oynuiu MyMKUH. ['uaporepman sputmanap
Tabcupuaa GeapAunaToujiap napuajanuod ciarojanap Ba THILIM MUHEpasuiap
xocun Oynamu. Ep ro3acu mapoutiapia yJapHUHT MapyajaHUIId Tydaiu

KAOJIMHUT XOCHJI OYIaIu.



Kynnanunuwiu - amoMuHuid axpatu® onuIIga, coja Talépiaiina,
10KOpH cudaTiu HEMEHT HILIa0 YMKapUIIga KOMIUIEKC XOM all€ CaHaJaJiu.
VYnapnan #yn-iiynakaih HOOUpP HUIIKOPJIM MeETallap Ba TaUIMA aXpaTuo
OJIMHUIIA MyMKHH.

Oposumm cuiukataap. I panamnap. I'panatinapra TapkuOu Mypaxkkad
OynaraH oOpoJUIM CWIMKATIap KUpAaaAW. YJIapHUHT YMYMHH TapKUOMHU
Kyitnaarmga udogamam Mmymxasa AsBy[Si04]; Oyraa A* = Mg, Fe, Ca, Mn; B
= Al, Fe, Cr, Ti, Zr, V. Homu notunHua granatus cy3ugaH KeiuO YuKKaH
Ooynub, Oy MUHEpAJIADHUHT KpPUCTAUIApU aHOP MEBAaCH JIOHAJApUHU
scnaranud. Tapkubu Ba paHru OyiiMua IpaHaTIapHUHT OUMp Heua XWLUIapu
axpartwiaau: rpoccyysap (JiotuHua Grassularia - KpUKOBHUK), aHIPaAUT
(mopryran munepanoru 1 AHapan mapadura), anbManauH (Kuunk Ocuénaru
Anabanma axonu MaH3unu Oyiinua), cneccaptud (baBapusmarm Creccapt
axoJid MaH3WIu Oyinua), mupon (IOHOHYA PYropos - OJOBCUMOH), YBAPOBUT
(rpap C. C. VBapoB mapadura) Ba 0. I'panariap y3naykcu3 uzoMopd
KaTOpJApHK XOCHJI KHJIaIH, MacajaaH, mupon - ambMaHauH - MQsALL[Si0,); -
Fe3A|2[SiO4]3 E€KH1 IpoOCCyJIAp - aHAPAAUT C&3A|2[8i04]3- CagFez[SiO4]3.

Kenu6é6 wurkuwiu: acocan meramMopduK, MUHTAKaBUN MeTaMophu3m
xapa€unapu Tydailnmm Byxkyara kednaad. Kpucramim —cnaneusapaa,
rHeicaapaa, MUTMaTUTIAp/a, SKIOTUTIIApa XamMaa KOHTAKT MeTaMOop(hU3MHu
MaxCyJIoTJapy - CKapHiap/a yupaiiau. bab3u rpaHatiap (MUpor) MarMaTuk
Kenmu0 4YWKWINra sra. YIap mopmiam TpyOKamapuaaru KuMOepiauTiapaa
XaMmJa TerMaTtutiapaa ydpanau. ['panarimap codwiManapia TYIUIAHWIIHA
MYMKHH.

Kynnanunuwiu - acocaH 3aprapiukiaa; ¢ErowiapHM Ba KATTHK
YKUHCIIApHU CWJUTMKJIAII YUyH adpa3uB Matepuall cudaruaa Goigaianmiaam.

Bapakiu cuimkat/iap Ba aioMoCHIMKATaAap. Bapaknu cunmkariapra

CTPpYKTypacuza KpPEMHEKHUCIOPOJIM  TETpadaApiiap HMKKH  KaTJIaMJIH



(KQOJIMHUT, CEpPIIEHTHH), y4 Karjiamiu (TUIPOCIIOAa, MOHTMOPHJUIOHUT,
TajgbK) EKU TYPT KarTiaMiu (XJOpUTIap) NaKeTIapHU XOCHJI KWIyBUU
MUHEpaiap KUpaau. ¥Yiaap TUAPOKCUI TYPYXH, KYIIMMYa aHUOHJIAp Ba CyBra
ora. [lakernap opacuzgaru cyB MUKAOPU KEHI MHUKECHA y3rapuIld MYMKHH.
By 6ab3u KaT/IaMiIu CHIIMKATIAPHUHT CyBJAa KYMMUUIIIUTa 010 Kelaau.

Bapaknu cuimkatiap Ba  alOMOCHJIMKATIAP  KPEMHEKHUCIOPOIH
[SisO]" éxu amomoxucmopommn [(Si,Al),0] KaTnammapmaH TALIKAT
TOMTaH OYnuoO, ynapaaru TeTpadapiap yura yMyMUd y4d OuiaH OOFJIaHTaH.

Bapakim cunnkartiap yayH Si'* mumar A1°° ra kenr msomopd ypun
aIMallliIIM, OpTUKYAa MaHQUil 3apsuiap MakeTiap opacuaa CyB
MOJIeKyTamapu OumaH Oupramukaa okoimamran Ca”, Na“, K' 6umanm
KOMIICHCAIIMSUTAIYBY ~ XapakTepyiu. Bapakiu  cuiukariapaa  acocui
katnonnap 6ynmu6 Mg, Al, Fe, Ca, Ni xamaa K Ba Na xuco6mananu. Ynap
yuyn ymymmii pammkan [SisOy]* éxu [(Si,Al)4010 xabu wndonanaHum
MYMKHH.

Bapaknu crpykTypanapra MHHEpaJUIADHUHT TaOJIETKACHMOH KpH-
CTaJJIapu, TaHTAYaCUMOH arperariiapu, 0ab3aH SIIMPUH KPUCTAIIIN IIaKIU
Xapakrepau. Bapakiu cuimkartiiap, aiHMKCa Man1a TAaHra4aJlv arperariiapaa
Oupy MKKUHYMCUIAH KUWWH (apkiaHaau. by mMuHepamnap ydyH yJapHUHT
MyKaMMaJ Ba JKyJa MyKaMMall YJaHWIIA XapakTepiau Oynamu. YIapHHHT
KaTTUKJIUTH, 0aT/Ia, FOKOPH dMac.

Bapaxnmu cunmkarinap rypyxura KaTjiamiid, Bapakid €K TaHTadaid
Ty3WJIUIITa dTa OyNIraH Kyriad MuHepawiap Kupaau. TOF KUHCIapuaa dHT
KYIT TapKairawiapu ciiojaitap (alHuKca OHOTHT Ba  MYCKOBHT),
THJIPOCITIONIAAp, XYCYyCaH BEPMUKYJIUT XaMJa TallbK, acOecT, KaOJIMHUT,
MOHTMOPHWLIOHUTIUD.

Crmromanap aglOMOCHUJIIMKATIAD TypyXura KHpPaad Ba JKAHC XOCHII

KWIyBYM KOMIIOHEHTJIap cudaTuga MarMatuk Ba 0ab3u  meramopduk



KUHCIap Tapkuoura kupaau. CiroganapHUHT TabuKil Xxoccanapu Oup-oupura
SAKWH: yJlap *yJa IONKA, 3TWIYBYM Ba TapaHI IUJIACTHMHKAJIapra *yjaa OCOH
napyajiaHaIy.

['imum  MuHepamap TypyXH KPEMHEKHCIOPOAJIW TeTpasapiiap Ba
ATFOMOKUCIIOPOJUIM  OKTa’ApJiapAaH MOopaT OyjaraH Bapakjd CHUIIMKATIIap
TapkuOura kupaau. Tabuartna TrUid MUHEpaUIapd oOpacuja KaoJMHMUT,
TUAPOCIIOAA, MOHTMOPUJUIOHUT KEHT TapKAJITaH.

Kenu6 uuxkuwiu. Bapakiam cuinukaTiap Typiaud Wyuiap OujlaH XOCHI
Oynanu. YJIapHUHT acoCHUi Maccacu OpOJUIM, 3aHXKUPJIU, TacMalu XamJia
KapKaciii CWIMKATIApHUHT THUIPOJIM3 MaxCyJoTiapu caHaitaau. bymap
TUApPOTEPMANl  y3rapraH  JKMHCIAp  Ba  TalllKU  YKapaCHJIApPHUHT
MUHEpAJUIapuIup. Yap KOHTAKT-MeTaMoppuK (CkapHiap) Ba MeTaMophuk
*)apaénnapza (ciaHenjap, rHeciaap) XxaM BYKy/Ira KeJlaiu.

Marmatuk ¥yn OunaH xaM Xocwi OViraH BapakJid CHUJIMKaTiIap
rpaHUTIIapAa, TPAHUTIA Ba MWIIKOPJAM TMErMaTuTiIap/la KEeHI TapKaJraH.
MeraMoppuk reHe3ucaarwiapyd sca Typiu CclaHeujap, THeilcnap Ba
POTOBHKJIAPHH TAILKWI 3TaH.

Kynnanunuwu., buotut pyOumauii Ba 1e3uid  axpaTuO OJuUIIga
unuiaTuiaagu. MyCKOBUTHUHT IUAJIEKTPUK XOccajaapy Typaiian 3JIeKTPOHHUKA
caHoaTHJa, paJuOoTEeXHUKada, acOOO0CO3NIMKIA; HMCCUKOApIOoI Marepual
cudaryuaa; MOWIOBYM Marepuaiap Ba aBTOMOOWJ IIMHAIApU HIILIA0
yukapuil yayH (Qoiinananwiaau. [eomorust ¢daHwma Kamui-aproH Ba
pyOUIui-CTPOHIIMI ycyilapy OWJIaH TOF KUHCIAPUHUHT MYTJIaK EIIUHU
anukiamaa doigananmiaay. MyckoBuTHUHT Hupuk maddod Bapakiapu
azajjaH Jepa3ajlapHy OMHaNalllla MIUIATUIITaH.

3amkupau  cuamkaTiaap.  byHaallh  MuHepaap  Kyn  Mapra
TaKpOpJIaHyBUH, OMp-Oupiapu OwiaH Y3JIyKCH3 3amKupiap €K TacMmaiap

MaKauAa TyTallllaH TeTpadapiapAaH TapkuO TomnraH OYnuO, yJIapHUHT



opacuma: a) [Si0s]' pammkammm samxupnu  cmimkartiap, 6) [Sig010)°
paguKalIM  TaCMacCMMOH CWJIMKariap axpatuiaau. bab3u TacMmanu
cumukatnapga  Sitt A1Y* Gumam  Ypur  anmamran  6yimb,  yHaa
amoMocmnukatin  pagukamtap  [(Si,Al)4010]° xocun 6yiram  Typrmapu
aXpaTUIaau.

llupokcennap eypyxudaeu MUHEpaJiap 3HI KEHI TapKaJIraH 3aHXHUPIIU
cuiMkatiap xucoOmanaau. Ilupokcennap opaTaa KUCKa MOpPU3MaTHK
KpUCTAJUTAPHUA XOCHIT KUJIA/IH.

MuHepamiap cTpykTypacuaa KOMIICHCALMSUIAHMAaraH fJIEKTp 3apsaiu
Oynumm MyMKuH 3Mac. LIlyHUHT ydyH Xam TeTpa3IpJIapHUHT 3aHKUpJIapy Ba
TacMajlapy KaTopHJa MHUHEpajd CTpyKTypacura OOIIKa KAaTHOHJAp XaM
Kupaad. by KaTWoHIap KPEMHEKHUCIOPOAIW TeTpadApjapHUHT MaH(pui
3apsAIapUHA  HEUTpaUlaiiii Ba MycTaxkaM HOH OOFJaHUII XucoOura
KPEMHEKHUCIIOPOJIM  TETPAAPIIAPHUA  3aAHXKUPIAU €EKU TacMald yMYMHU
CTpyKTypara OUpUKTUPA]IH.

[lupokcennap Trypyxura KUPYBUM siHA OUp MHHEpal JUONCHUA
xucobnmanagu. YHunr Qopmymacu CaMgSi,0q. Juomncua cTpykTypacuia
temup aromu uyK. IlyHuHr ydyyH xam y ou Ttyciau. Kymunimk
MUHEPA/UVIAPHUHT PAHTM TEMUPHUHT MaBXYIJIMTH OuiaH OenruiiaHajiu.
Temupra 0ot Oyaran MUHEpaJIap Kopa paHriiu Oyiaau.

[Tupokcennap rypyxuiaard reJeHOeprutr TYK sIIui paHrra sra. TVK
paHT TEeMUPHUHT MaBXyiuru ounan 6oriauk CaFeSi,Oe.

3amKupiId CUIMKATIapAa xap Oup Terpadap OollKa MKKUTAcH OWIaH
KUCJIOPOJHUHT YMYMHM aTOMU OpKaju OOFJIaHTaH.

Kenu6 wukuwiu. VYnap acocaH OJMBHH Ba TNHUPOKCEHJAPHUHT
rUApoTepMal y3rapuiiu Tyhaian ByKyara Kejaaau, YTaacoCiau >KMHCIAPHUHT

Hypalll KOOMKJIapuia XOCUJI OYJIUIIN MYMKHH.



Kynnanunuwiu - UCCUKJIMK Ba KUCIOTaOapJoll MaTepuajiap HILIa
YUKAPUIIJIA; 3UHHAT TomM cudaTtuaa GpoiganaHuIagm.

ACOECTHUHT SHI' KUMMATJIM HAaBU TOJIAJIADUHUHT Y3YHJUTH § MM JlaH
OpPTUK OYJraHiapu caHallaJy Ba y €HMalJIuraH rasjiaMmaiap, aBTOMOOMILIAp
Y4yH TOPMO3 TacMayiapu, acOectope3nuHaiu Oyromiap Ba Oolikamiap unuiad
yukapuiiga — doigananunand.  AcOecTtolieMeHT — Oyromiap, HUCCHUKJIHMK
CakKJIOBYM KyBYpJjap, MaHeJyiap Ba X.K. Tal€piaiia ToMalapUuHUHT Y3YHIUTH
2-8 MM Oynran acbect KyuiaHuiaamud. Maiiga acOecTiau  Tojanap
TEIUIOM3OJIAIMS  KOIUlaMajapu, oJioBOapjom — OYEkmap, IITyKaTypka
spUTMaliapu Ba Oomkaiap onuimiaa ¢oianaHuaaIu.

Tanpk MenuiuHaaa (CEnKu AOpH, MacTaiap); KocMeTukaaa (mmyapaniap,
nomajza, TpuM); KOFO3, TYKMMAuWJIUK, PE3MHA CaHOoATIapuaa XOM aé
cudaruga doiganaHuaaad. YHIAH 0JIOBOApaOIl Ba EPYFIMKKA YHIaAMIIH
OyExap unuiad yuKapuiagu.

Tacmamm cwimMkaTiap Ba allOMOCHIHKATIap  (am¢pudosLiap).
AMdubomnap rypyxuaard CUIMKaTiap TacMajid CUJIMKaTiiapra KHUpaJu.
Homu rononua amfibolos — ukkyu MabHOIM, HOAHUK CY3HMOaH KEIHO YUKKaH,
Mypakkal y3rapyB4Yu TapkuOIu Ba OOIIKA TYK PaHTIM MUHEpasliap, alHUKCa
NUPOKCEHra YXIANuIurd Typaliau IIyHgad HomulaHraH.  Am@uoon
KpUCTa/UTApX KYHJAJIAaHT KeCHUMa TICEBIOTeKCaroHall MAaKJIIard UTHACUMOH
KypuHuIlra sra. bab3aH KUCKa yCTYHCUMOH KpUCTauIapu ydpauau. Panru
TYK AUwigan Koparada. Amdubosiap nmpuszMa Oyitnua MykaMMall yJIaHHUIITa
Jra.

AMduOomIapHIHT OpacHia TPEMOJUT Ba aKTHHOJMT KEHI TapKajraH.
Tpemomutaunar dopmynacu: CaMgs [SisO11],; [OH],, akTuHONMT YyHra
yxmaran Tapkuora sra: Ca (Mg, Fe)s [Si4Ou]. [OH],, ammo yHMHr
CTpyKTypacuja TeMup OOp Ba MarHMMHUHT MUKJIOPH OMpPMyHYa TIaCT.

[IyHUHT yuyyH XaM aKTUHOJIUT TPEMOJIUTTa HUCOATaH KOPaMTUPPOK OYau.



Kemn6 uukumum OViinua amdubomuiap Kynm Xojuiapja MarMaTUK Ba
MeTamMop(puK XucoOIaHa M.

Ep nyctuna ambudomtapaunr yiaymu 8 % ra 6opaau. AMMO yJIapHUHT
aMaJiil axaMusATH IOKOPU 3Mac. ACOCaH MCCHUK, KUCJIOTa Ba MILIKOPOapAOLI
Marepuanl cudartuga unuiatuiaagu. bab3u xuwwiapu (Hegput) Oe3ak TOIIH
cudaruaa dhonganaHuIAIH.

['un muHepamiapu opacuaa naIuecopckum TacMald CUJIMKaTiapra
MaHCYO.

Kenuo uurkuwiu. OTKUHIM TOF KXUHCIApUIA y4YpauguraH TPEMOJIUAT
Oapua Oomika aMm@uOoJIap CHHTapu TUIMK 3MUMarMaTuk, HUCOATaH MacT
Xapopatiii MUHEpal caHajdagu. AKTHHOIUT Oapua Oomika amduodosap
CHUHTapu HUcOaTaH mact Xxapopariapaa 6apkapop. Kym xomrapaa ynya karra
OynMaraH 4yKypiauKiIapaa XOCHI OYIral KpUCTauli ClIaHeIyiapia yupaiau.

Kynnanunuwu. AManuii axaMusiTra sramac.

Oxcuaiiap Ba ruApOOKCUAJIAD

Oxkcugnap Ba TUAPOKCUIIAP cuH(ura MeTasap Ba
SpUMMETAJUIAPHUHT  KUCJIOPOJ, THUIPOOKCUN TypyX €EKu CyB Owiiad
OupuKManapuaad MakKJJIaHTaH MUHepaiiap kupaau. bynaait OupukmanapHu
30 ra sKUH KUMEBUM AJIEMEHTIIAp XOCWJI KWJIMIIK MyMKHH. Yjap TaOuatia
KyJla KeHT TapKaJlraH Ba JUTOCPEPAHUHT Ty3WIUIIHNIA KaTTa aXxaMHsTra Jra.
Oxkcummap Ba ruapokcuaiaap cuauaarun 200 ra SKUH MHHEpAIap MabIIyM.
Vnap nurocdepanunr 5 % Ba ep nyctuHUHr 17 % HU TamIKWiI 3Taju.
Kpemuuii okcummapu Si0, SHr KeHr TapkaiaraH. TemMup OKCHIJIapu Ba
TUAPOOKCHUJIAPU KEMUHTH YpUHIapAa Typaau.

Okcuanmap Ba TUAPOOKCHJIADHUHT TaOWarga KEHr  TapKairaH

MUHEpaIapyd KBapll, aHaTas, OpayHHUT, BOJb(PaMUT, TAyCMAaHHUT, T€MATHUT,



reTUT, THOOCUT, AMACTIOp, WIBMEHUT, KACCUTEPHUT, KBAPIl, KOPYHI, KYIPHT,
JUMOHHUT, MarHeTUT, MAHTAHUT, ONaj, MUPOJIO3UT, INCUIIOMENAH, PYTHUI,
XpHU300€PUIII, XPOMUT, IIMHKUT Ba OOIIKAIap XUCOOIaHA M.

Tabpudnanaérran cunduaru nespad Oapya MUHEpAIIAP KPUCTAILIU
CTpyKTypara nsra, aMmo amop(d Oupukmanapu xam wmaBxyld. Kumésnii
TOMOHJIaH KypuJlaéTraH MHHEpajUlap OJJWMl Ba Mypakkad okcujjapra
oynmunamu. Oaauii oKCUaIap yuyH U30MOpPHU3M KaM XapakTepJid, yiapJaru
KyImuMyasiap MUKgopu ofataa 1 % man ommaiau. Mypakkab okcuaiapaa
n3oMop(d YpUH aJIMAIIIMIIT aHYA KEHT TapKaJIraH.

Okcuyiap Ba TUAPOKCUITIAPHUHT aKCAPUSIT KUCMU €p IMYCTUHUHT DHT
YCTKM KUCMHJIAa Ke4aJuraH SK30TeH jkapa€Hiapja atMocdepamaru >pKUH
KHUCIIOPOJI UIITHUPOKKUIA XOCHI OYimagu. AMMO yiap 3HAOTEH IapouTiIapa
MarmMaTuK, THAPOTEpMal Ba MeTaMOpdUK HyIIap OpKaIM XaM XOCHI
OYIUIIM MYMKHH, MacajlaH, THIPOTETUT Ba OMajl CUHTapH.

By cundparu sHr kynm TapkaiaraH MuHepan OViauO KBapll CaHaJIAJIH.
YHUHT KpUCTAJT MaHXapaCMHU aCOCHMHU KapKac TYPKyMHJIaru MycCTaxkam
KPEMHEKHUCIOPOAJI TeTpadapaap tamkui ataau. [y xycycuaru 6yitnya yHu
CUJIMKATJIAp TyPYXHUra XaM KUPUTUII MyMKHH.

KBapi kynuHya SKKOJ TOMOHJapra 3ra OYyiraH ICeBIOreKcaroHal
KpUCTaJUTapHU XOocuJl Kuiaau. To3a kBapil panrcu3 Ba maddod MuHepan.
bynnait xBapu moe oOunnypu neviwnaau. Kam Mukmopaard Kyniumuasap
KBapura Typiau paHriap Oepumd MyMmMkuH. Capuk paHr (IIUTPUH) O3POK
TEMHAp KyIIUMYach OWIaH OOFIMK. AMETHUCTHUHT OwHadiia paHra xam
TeMHP KYIITUMYACH BYXKy/ra kenaau. [lymTu kBapi] TUTaH KyImM4yacura ara.
TyTyHCUMOH KBapIIHUHI KOPaMTHP paHTd ATOMUHUNA €KM KpUCTaUIaru
nedexTan cTpykTypa OwiaH OOFJIMK. DHT KEHI TapKajraH KyJpaHT €Kd CYT
panriM KBapi (Qurona KymuMuaiapura (CYIOKJIUK Ba Ta3jap OwiaH TYiraH

Oy1LIMKap) ra.



KBapu crpykrypacuaa KpEeMHEKUCIOPOUIM TETpa’apiaap MyCTaxKam
KOBAJIGHT OOFJIaHMINITA 3ra Ba YEKCU3 Y4 YI4aMJIM KapKac XOCHJ KHWJIAJIH.
KBapinuar kumMEBnil aokaiapu 6apya WyHamumiapaa Oup Xuil MycTaxKaMm.
IyHuHTr yuyyH XaM KBapla yJaHuIl WYK. 3apOa Tabcupuaa KBapl xed Oup
KOHYHMSTCU3 TypJid MyHaNUIUIap/a napyananud keraau. KBapiiHuHT CUHUII
}03aCM  IIWIIAHWHT  CUHHUIIWHU  3clatagud. byHmall CcHHMII — Typu
YUFAHOKCUMOH CUHMII JCHUJIA]IN.

Okcuap Ba TMIPOOKCUITIAP OpacuJa TEMUP, MapraHel Ba allOMUHUN
oupukManapu kKyn yupaiiau. Temup OupukManapd reMaTUT, MarHeTuT,
TETUT, TUJPOTCTUT, JHUMOHHUT, MapraHell OWpPUKMaJIapu [CEIOMEINaH,
MUAPOJIIO3UT Ba MAHTAaHWUT, ATIOMUHUM OUpUKMANapyd 3ca TUIPAAPTUIUINT,
O0EMUT Ba Auacnop kabu MUHEpaIapiaH uoopar.

Kenu6 uukuwiu. TemMup OKCHUIJApU TUIAPOTEPMAl, KOHTAKT-METa-
MOpGUK, CKapHIU, METaMOP(OTEeH Ba AK30TeH Wysuiap OuilaH Xocui OViaau.
Maprasen, OKCUIUIApU YYKUHIU KOHJIApJIA OOJIUTIAP Ba SXJIUT WUPHUK
Maccajiap MaKiInaa Ky3aTHIaau.

AOMUHUN OKCHUJJIApU aTOMOCWIMKATIAPHUHT MNapyalaHUIINAAH Ba
THAPOM3HIAH, KHCMaH THApOTEepMan kapaéHnapaa (HucOataH macT
Xxapopatiapaa) Xocus Oyiaaau, aMMO acoCaH 3K30TeH >kapaéHiapaa TPOMUK
Ba CyOTpOINMUK MamJiakatiapja TyO >KUHCIApHUHT Hypalu Tydailiin By Kyara
KEJIA/IH.

Kynnanunuwu. Oxcuanap Ba TUAPOOKCUIIAP KOPa, PAHIIX Ba HOJIUP
METAJUIM KOHJIAPHUHT MabJAHJIAPUHH TAIKWJI 3TaA, KYMYUIUK HOMETAIIN
doiiganu KazuaMagapHU XOCWJ KWJIaAW XamJla KMMMaT0axo Ba TaKUHYOK
Tonutap cudaruia ce3nIapiu pos YitHanIu.

Temup oxcumjapy MyxXuM TeMUp MabliaHu cudaTuga Ba OYEK

Tanépiaiiia UIUIaTUIaIu.



[Tuponto3uT-nicuiioMeNanIin MabJaHiap OujaH Oup Karopia mynar
sputHinga (GeppomapraHel] Ba TEMUPHUHT OOIIKAa KOTHUIIMAJAPUHU OJIUII
Y4yH MYXUM XOM aii€ XucoOaaHaau.

AMIOMMHMI OKCHUJJIapW 3HI €HTWJI METal - aIOMUHUN SpUTHO
ONMHAJNTaH TJIMHO3EMHMHI MaHOaum caHanmaau. by Makcammap yuyH
kpemHe3éM  mukmopu  10-5% mam  kym  OYynmaran  OOKcHUTIIApIaH
dorinananunanu. KopyHn Ba Haxmak abpa3uB wmarepuan cudaruaa
dbormanaHuIaIu. Kummarb6axo XUJLIapH 3aprapiaukia, KBAHT

AJIEKTPOHUKACH/IA, COATCO3JIUKA Ba ac000co3mukaa (o 1anaHuIaIu.

Cyaspuaan MuHepaiap

Cynbsbunnap cuHbUra METAIAPHUHT OJTHUHTYTYPTIW OUpUKMAanapu
KUpaaAu Ba yllap ajoxXyja amalaud axaMusTra sra. AWHAaH yJiap paHIUIH
MUHEPAJUTAPHUHT MabJaH XOCHJI KMIyBUMCH XMCOOIaHAIM Ba KYN XoJuiapia
y3uaa OATHH TyTyBUU cudaTuIa Kapaaaiau.

Cynpbunnap mry cuHmarn Oapya MUHEpaIap Y4YyH XapakTepiid
Oynran MyaisiH Tabumii Xoccanapra 3raaup. Yiap ojaraa Maijaa Ba WHUPHUK
KPUCTAILIN 3UY SIXJIUT MaccajapHU XOCHJI KHJIa Iy, TOMUpYaap, ysuaiap €Ku
aJIoXMJ1a KpUCTaJuIap maKiuaa yupamu MyMkuH. Onataa Yu3uFuHUHT PaHT U
KopamMTHp €KH KOpa, METaJCUMOH SUITUPOK OViamu, IOKOPH DIEKTP
yTkasyBuad. CynbQUIIApHUHT aCOCHN KUCMH IOKOpH 3uwimru (8,5 r/em’
rada) OWIaH xapakTepiaaHaIau.

Cynbdunnapnap cuHpura aHTUMOHHUT, AapTEeHTUT, apPCEHOIUPHUT,
aypUIUTMEHT, OOPHUT, TaJICHUT, KHHOBApP, KOOAIbTHH, KOBEJUIMH, MapKa3uT,
MOJIMOJICHUT, HUKEIIWH, TUPUT, MAPPOTHH, peaybrap, CTaHHWH, chayepur,

XaJIbKO3WH, XaJIbKOIIMPHUT Ba OOIIIKAa MUHEpaLIap KUPaIu.



Kenu6 wukuwu. Kynmunnuk cynbbuaiap ruporepMai TeHe3ucra ara.
bab3unapu G6eBocuTa MarMajgaH KPUCTAUIMHUIIM MYMKHUH. YJapHUHT OUp
KHUCMH DJK30TeH kapa¢Hmap Tydaiau, MacajaH, MabJaHIM KOHJIApPHUHT
OKCHJUIAHUII 30HAacHJa XamJa YyKMHIU Wyuiap OuiaH BYXKyJra KellaJu.
['uaporepmai ityn Ounan xaMm Xocwi Oyinaau. YIapHUHT MUKJIOPHU KYII 3Mac,
ep myctu TapkuOuHUHT 0,15 % SKMHWHM TAIIKWI 3Tajd, XOJ0C. DHI KEHT
TapKajirad cyiabduuaap reMup (mupurt - FeS,), muc (xanpkomupurt - CuFeS)),
KyprommH (tameHut - PDBS), pyx (chamepur - ZnS) muHepamiapu Ba
OomIKaIapaup.

Kynnanunuwu. Cynsdat kuciora unuiad yukapuiga UiiaTUiIaau Ba

MeTaJlIap axpaTuO OJIUIIIa MyXUM MabJdaHiap XUCOOJaHa U,

Cyabsdartian MmuHepaiap

Cynbdarnap rypyxugard MHHEpasiap Opacuja aHTHAPUT, aHTIIE3HT,
OapuT, BOJb(pPAMUT, THUIC, MOJUOJCHUT, LEJIECTUH, IIECCTUT MYXUM
axaMmusTra ara.

Cynndarnap - cynbdar KuciaoTa Ty3u 0ynmo, ep 13acu mapouTiapuia
xocwn OYnaau. by cuHdmarn muHepamiap opacuja €p HYCTHIa eTapiu
napaxana Oapkapop Oynranmmapu  kam. CynbdaTiapHUHT  acOCHi
CTpyKTypacu OYnu0O TeTpa’ApuK aHUOHIW TypyX XHCOOJIaHAIH, TYpiH
KaTHOHJIAp, CYB MOJeKyjacu Ba 0. €pmammma Oup-Oupu Owmnan OUpUKHO,
TypJid: OPOJUIA, KapKaclid, 3aHKUAPJIH, KATJIAMIIA CTPYKTypajJapHU XOCHI
kunaan. Cynbdariap KaTTHK Ba MyCTaxKaM 3Mac, yjap MyKamMall YJIaHHIIH,
04 TyCH OWJIaH XapaKTepJIaHau.

AHTUAPHUT SXJIUT JTOHATM Maccanap XOoJduja ydpaiau Ba MOBUHCHUMOH-
OK paHITa, MUIIACUMOH SIITUPOKJIMKKA, YHYA FOKOPH OYIIMaraH KaTTHKIUKKA

(3-3,5), swunmkka (3 ra SKWH), MyKaMMall YJIaHWINTa Ba BapakCUMOH



CUHUIITA 3ra OYJIraH KpUCTAJIM MUHEpas caHaidaau. Tabumii mapouTiapaa
CYB I0THO, THIICTa OCOH aijaaHaau Ba XaxxmuHu ommpanu (30% raua). Iy
HOM/IAry KUHCIAapAa TOF )KUHCUHU XOCUJI KWJTYyBYM KOMITOHEHT CaHaNa/IH.

Kenuo uwukuwmwu. baput ruaporepMall KOHJapAa aH4da KyIl y4pau.u.
YUykuHau KUHCIApAa KaMpOK MHMKJIOPJA, acoCaH KOHKpELMsUIap IIaKIuaa
TapKaJIraH. AHTUIPUT Ba TUIIC DBAIIOPUT XaB3alapuia KUMEBUNA YyKUII WYIIU
OwIaH XOoCHII OYITa Iu.

Amanuii axamuamu. AHTUIPUT, TUTIC, OAPUT Ba MUPAOUIIUT KyPHITHIII
Makcajiapuaa ¢honaanaHuIaIu.

bapur Oypfunamijga ofupraliTUpyBud cudaruga, NUPOTEXHUKAAA
TypJi Ty3J1ap Ba MOpenapariap Ta€piaiijia, yapM caHOATH/A, IIaKap Uiiad
YUKapuIaa, (OTOKOF03 Taképaiiga XoM ami€ caHaaaam.

AHTUAPUT Ba THUIC KYPWIHII HILIApUJA OUPUKTUPYBUYM MaTepHal

(LIEMEHT); KUIIUJIOK XY KaJIUTruaa YFuT cudaTuia uiiaTUIaIu.

KapOonatimn MuHepaJiap

KapGonatmap opacuaa a3ypuT, aHKEpUT, aparOHUT, JOJOMUT, KaJIbITUT,
MarHe3uT, MajlaXUT, POJOXPO3UT, CHJICPUT, CMHUTCOHUT, IMEPYCCUT KCHT
TapKaJraH.

KapOoHnatnap kapOOH KUCIOTACMHUHT TY3JIapu XUCOOJIAHAAW, YYKUHIU
Ba MeTaMOp(hUK KUHCIApJa KUHC XOCUI KWIIyBYM MUHEpan cudaTuga KeHT
tapkanrad. KapOoHaTmap KpUCTal CTPYKTYPaCHHUHT acocu Oymmb siccu
KOMIUIEKC aHUOHJIAp XM3MaT KWjaau Ba yiap Oup-Oupu Owiian OOFIaHuO
3aHKHAPIIHM, KaTIaMlId €KW KapKaclyd CTPYKTypaiap XOCHJ KWJIHIIA MYMKHH
(5-pacM). ViapHUHT KpHCTAUl MaH)Kapajlapuaa MHHEPATHUHT SPHIIH
BaKTHJA XaM MapYyalaHMalJUraH MYCTaKWJI JJIEMEHTJIAp KaTHAMIAgu. OJHT

KSI/H TapKaJI'aHW KaJIbIIUT, MAaIrHC3UT, JOJIOMUT, HATPUT XI/ICO6HaHaI[I/I.



Keau6 uwuxuwmwu. Yykunau, OWOreH Ba XEMOIEH; THUIpO-TepMai -
TOMHUpJIApJA; MarMaTUK - KapOoHATUTIap/a Ba KOHTaKT-MeTaMOp(puK -
CKapHjap/a Xocwi1 Oynaau. ManaxuT OKCHAJIaHTaH MHUC MabAaHIapua SHT
KeHI' TapKajiraH MUHEpall XucooOma-Hagu Ba Qakar wmuc cyiabhuau
KOHJIAPUHUHT OKCHJIJIAHUII 30HACH]IA, alfHUKCA, OXAKTOII-Jap/aa TYTUIaHTaH
€ku OupramMuu MabAaHiap kapOoHaTiapra 0ol OyJjraH oillapaa ydpanju.
ManaxuT onmarna a3ypuT, KynpuT, cop Muc Oyitnua nceBamoMopdo3a XOCHII
KUJIA]H.

Kynnanunuwiu - Kypuinil

TOIUIapH, OXaK, HEMCHT n1ao

Kuvcnopon

YHUKapUIIa XOM ame;
~

Yfﬁép(jﬂ MeTaMophuK y3rapran

OXaKTOILIap - MapMapiiap - xyjaa
axailmb  Komiama  Marepuan

KapBoHat-uon (COz)*

XUco0IaHaau; METaJLTyprust
5-pacm. Kabonam-uonnunz mysunuwu. camoarmaa  dumoc  cubatHia;
KUME caHoaTHAa coja Wnulad YWKApWINAa; WCIaHJ IIMaTH 3ca ONTHK
acboOmapna dhoganaHmIanm.

ManaxuTHUHT 3W4 OKMa TypJiapuJlan Typau Oe3ak Oyromuiap

Taii€prnananau. ManaxuTHUHT Maiiia OypnanapujaH smuia OVEK uiuiad

YUKApUIIA/IH.

I'asoren MmunepaJiap

["ayorenuanapra rajut, KapHaUIUT, KPUOJIMUT, CUJILBHUH, (IIOOPUT Ba
OoImIKazap Kupasu.
lNanmorennpnap cuHbuma ramoreHBogopoam kucnoramap: HF, HCI,

HBr ty3u cudarumarm taxmuHan 100 Tta MuHEpanm MaBxKyd. YJIapHUHT



opacuja 3Hr keHr tapkanraniapu ranut NaCl, cuneBun KC1 Ba duarooput
CaF, xucoOmanagu. JKuHC XOCWJI KWIYBYM MHUHepamuiap cudaruga
raJIOTEHU]IJIap YHYA KaTTa axaMHsTra sramac, aMMo yJiapJlaH KUME Ba O3UK-
OBKAT CaHOATHUJA, KUIIUIOK XYyKaIUrujaa, meramtyprusana (dirociap) xoMm
amé cudaruaa KeHr Goigaanuiaam.

Kenu6 uukuwiu. Acocan xymnap Ba JACHIM3 JIayHajJapula 4yKUHIU
XeMOTeH Wyap Ousan xocwn Oymaau. KamMpok miyprnanran xynayaiaapaarua
TynpoKJIapJa BYXKyJra KelIulld MyMKUH. bab3an ByJikan Qaonuaruaa
OyFiapaaH 4yKuin Tydaiay makuiaHaau.

Kynnanunuwiu - 03UK-OBKAT Ba KUME caHOATUIA XaMJla HATPUK METAIIN
Ba HaTpUM OWJaH KOIUIAHTAH KOTUIIMaIap ojuiga doinananuianu. Ty3nu
FOpJap Ba OCKM TOF JIAXMMJIAPUJIAH  JABOJIAlll  MakKcaJJlapujia

dbormanaHuIaIm.

Co¢ munepaaaap

Cod »onementnap cuHbUra KAPYBYM MHUHEpauiap Oup xXun Eku
Ty3WJUIIN Ba Xoccajgapu Oyiimdya Oup-Oumpura SKuUH OyiaraH KUMEBUU
AJIEMEHTJIApHUHT aTomjapuaaH uoopar. Xosupraya tabuatga cod xosjaa
y4dpoBYH MHHEpaUIapHUHT 30 JaH OPTHK TypH MabiyMmM. MUHepauIapHU
XOCHJI KWTYBYH CO( dTIEMEHTIIap MeTalliap, MojiyMeTaiap Ba MeTajiMaciiap
OYIUIITN MyMKUH.

Co¢ snemeHTHapra OoaMoC, BUCMYT, TpaduT, OJTHH, MHUC, MAPTUMYIII,
TJIaTHHA, OJATHHTYTYPT Ba KyMYIII KHPa/JIH.

Cod xonmma ydypam aci MeTaulap Xamja MHC Y4YyH XOCIHUp.
Meteoputin cod TeMHp Ba YHHHI HHUKEJ Ba KOOAIbT OWJIAaH KOTHIIMACH
(TeMup Ba TeMHp-TONILIM MeTeopuTiIap) MabiayM. Cod MeTauiap To3a XoJiaa

aH4a KaM yupaiau. YmapHu TaOuuii Wyuiap OwiaH KenuO YWKKaH



KOTUIIMajgap Je0 Kapam MyMKWHH. MeTamiMac Typliapu — opacuja
OJITUHTYTYPT Ba yriepoa Kymn yupauau. Kam xoiutapaa nomymeramiap -
MapruMylll, CypbMa, BACMYT Ky3aTUJIA]H.

Co@ snementnap yuyH noaumopdusm xapakrepiau Oynaau. Macaias,
yriepon rpadur Ba oaMoc cudatuga HaMOEH OYNMIIM  MYMKHH.
ONTHHTYTYPT XaM UKKU MOAM(UKAIHATA OTa.

Keau6é6 uwuxuwu. Cod »dreMEHTIApHUHT KENUO YUKHUIIM acocaH
SHJOTEH. MarMaTvK, THApOoTepMan Ba MeTamMopduk kapaéHnap OwiIaH
oornmuk. Cod Kymyin Ba MHUC 0ab3aH CyJIb(UIIU KOHJIAPHUHT OKCHJJIAHHUII
30HANMapuAa Xocua Oymamu. Acia cod MerautapHuHT (OJNTHH, IUIATHHA)
CaHOAT axaMHUATHIa MOJIMK OYJIraH KOHJIapU COYMJIMAJap IIAKIAHWUILIN]A
BY)KY/Ir'a KEJTUIITN MyMKUH.

Cod snemenTHapHUHT JUTOChEpa Ty3UTUIINAATA aXaMUITH Ce3UIapiiv
samac. Ynap ep nyctu maccacuHuHT 0,1 % nan KYnpoFruHu TalIKWI KAJIa Iy Ba
KUHC XOCUJT KWJTyBYM MUHEpaiap XHUcoOJaHManIu.

Kynnanunuwu. Cod >JIeMEHTIAPHUHT aMaliuidi axaMUsITH Ky/1a KaTTa.
AcT pIeMeHTIapHUHT Opachjia HT KYTI TapKaJraHjapu - TUIATHHA, OJITUH Ba
KyMYIII XHCOOJIaHA IH.

Xap Oup MuHepan ¢dakar y3ura Xxoc OyJaraH xocca Ba Oenrwiap
MakmMyacura ora. Yapra KUMEBHI TapKuOM, TY3WIMIIM Ba TaOUUM

xoccaapu Kupajau. Yoy oenruiap 0yiinya MuHepaliap aHUKIaHaIu.

Kpucraan Mmoaaaiap xakuaa KucKada MabJayMoTJiap

bapua kpucrann monnanap, amopd MojaanapiaH (apkid Viapok,

KpUCTAJUl TaHXapajap - Marepuall HyKrajap (artomuiap, MoOJeEKyJamap,

MOHJIAp Ba YJIApPHUHT TypyXJapH) (a3oma aHWK reOMeTpUK KOHYHUH YPUHHU



rajularaH  OMp KMHCIM YE€KCU3 BEKTOpHAl KypwiMaliapu OujaH
udonanaHran KOHYHUH HMYKH Ty3WJuIIra 3ra. Marepuan HYKTaJIapHUHT
KOWIAIIMIL YPHU KPUCMALL NAHMCapa my2yHiapu JIeuuiaau. bup TyFpu
Yu3MKJIa €TYBYM Ba JaBPUM paBUIZa TEHI OpaluKJapJa TaKpopJIaHyBUYU
TYT'YHJIAp MaXMyacu KaTOPJIAPHU TAlIKWJI 3Tajau, OUMp TEKUCIHUKIA ETYBUU
KaTopjlap MaKMyacH 3Ca KPUCTAUI MaHXapaHUHT SCCU TYPUHU XOCHII
KUJIA]H.

Kpucrann nmamxkapanap y3UHHHT CTPYKTypacu OyinYa Kyjaa XujaMma-
xuin OYynmb, Oy yJNapHUHI TapKuOWaaru Marepuan 3appajiap, YJIapHUHT
Ynuamnapu, Oup-Oupu OusiaH ajloKacu, KUH arpodu (koopauHaius) Ouian
OOFJTIUK.

bapua xpuctann mopmanap KOHYHMM HWYKU TY3WIMIIM HATHXKACH
xucobnaHyBYM OUp KaTop Xoccajapra sra. YiaapjaH Oupu - aHU30TPOILIUK
¢kl Typiu HyHanunuiapaa Oup Xwi OyIMaciaukaup (ojaTiaa Xap JAOUM
u3oTpon Oynran amopd >kucmiapaaH dapkiau Yyiapok). WkkuHyucu -
OUPXKUHCIWIMTH - OUp XWUJI KPHUCTA/UI MOJJAJIApHUHT Xap KaHaail maiina
3appaiapu Oup XwiI xoccanapra (mapaien HyHamumap Oyinda) srajvuru
Ownan wudomanaHagd. AMMO KPHUCTALT MOIJAIAPHUHT JHT XapaKTepiiu
xoccacu OYiau0 ynapHUHT V3-Y3uJaH TOMOHJIAP XOCWJI KWJIMII XYCYCHSATH,
AbHU DJPKHUH YCUII [IAPOUTIIApUAA TYFPU KYNTOMOHJIM IIAKIUIADHU -
KpUCTAUIapHU (IOHOHYA «KPUCTAIJIOC» - MY3) BYXKYAra KEJITUPUIIH
XUCOOJIaHAIH.

Kpucrannap 6wran 6atadcun xpuctamiorpadust GaHu myryiaHaIH.
KpucrammapHuHTr CHUpPTH TEKUCIMKIAp - TOMOHJAp OWJIaH dYerapajiaHraf
Oynub, ynap TYFpu 4YM3UKIAp - Kuppanap OunaH kecwnanu. Kuppanap
KECHUIITaH HyKTaJlap yWIApUHH TAIIKUII STaJIH.

Kpucranmapauar  Tamkm — MAKiIdga — KPUCTAUT  MaHKapasiap

TY3WIHIIUHUHT KOHYHUSITIAPU aKC 3TraH Oyiaju, IIYHUHI YYYH XaM Xap



Oup KpucTaul MOJAJA, IIy KyMJaJaH xap Oup MUHEpaad XaMm Y3U y4yHTHHA
XapaKkTepiy OYJraH makira ara oymaam.

KpucranmapHuHr WYKM TY3WIMII Ba TallKUM [IAKIW Opacuiaru
OOFJIMKJIMK KPUCTAIUIOIPaQUSHUHT aCOCUN KOHYHJIapUAaH OUpH - Oypuaxiap
Joumutinueu KoHynu Ownad udopanaHran OyiauO, yHra MyBOQUK OMp XHII
MOJJaHUHT Oapya KpucTauiapuja TOMOHJapu (Ba Kuppajapu) opacujaaru
Oypuak TOUMHUAIUD.

KpucranimapHuHr »SHr XapakTepiid XyCycusaTd OViaud yiaapHUHT
CUMMETPUSICU CaHAJIA IH.

CummMetpust (FOHOHYA - «MOC VI4aMJIMJIMK») TaOuaTaa *KyJa Xam KEeHT
TapKajirad, amMmmo y (akaT Kpucramuiap AyHECHAArvuHa SKKoJ uojanaHran
oymasu.

Kpucrannapnaru cummerpus - 0y purypajapHUHT MyalissH TOMOHJIAPH,
KHppaiapu Ba OypyakJIIapUHUHT KOHYHUH TaKpOpJAHUIIH, STbHH MabllyM
Oypuakka OypajiraHjia OJIIMHTH XOJIATMHU HSraamuaup. CHUMMETpUsHU
Tabpuduam y4yH CHUMMETpUS DdJEMEHTJIapu Je0 aTadyBuu Xaénuid
oOpaznmapmad -  HyYKTadap, TYFPU  YHU3HKJIAp,  TEKUCIWKIApIaH
dhormamaHuIaIu.

Cummempus mapkasu (C) - KpUCTAJI MUUAArd HyKTa OYnu0, y Kucm
1o3acujary Oapuya Kapama-Kaplid HyKTaJIapHU TYTalUTUPYBUYM YHU3UKJIAPHU
TeHr uKkkura Oynanu. Kpucramnapna ¢akar Outrra cumMMeTpusi Mapkasu
OYIUIIN MyMKHH, HOCUMMETPHK MIAKJIapAa 3¢a yMyMaH OyJIMaiiu.

Cummempus yku (L) - TYFpu 9u3uK OYIMO, YHUHT aTpoduaa KpUCTaLI
1Ak alIaHTUPUIITaHJa TEHT KUCMJIApU TaKpOpJIaHa[d, SbHU Y V3-Y3UHUHT
Ypuunu sramnaiau. akn 360° ra Oypuwiranga y3-Y3WHUHT YPHUHU OJIMII
COHM CUMMETpHUsl YKUHUHT TapTuOunu Oenrunaiau. Kpucramnorpadusna 2,

3, 4 Ba 6 TapTUOIU CUMMETPUS YKJIapU MABKYI.



Cummempusi mexuciueu (P) - Oy makiHu Oup-Oupura HucOartaH
Ky3ryJarl akCHUJIeK CHMMETPUK TEHI HWKKW KUCMra OYyiyBuu Xaénui
TEKUCIUKIUD.

Kpucrannapna cuMmeTpusi 3J€MEHTIapu sikka €ku Oup-Oupu Ounan
MyalssH KOMOMHAIUANAa Ky3aTWIMIIKM MyMKUH. byHma cummerpus
AIIEMEHTJIAPUHUHT Oapya XoXJlaraH »3JEMEHTIAPUHUHI TYIUIAMH MaBXy/l
oynmaiiau. CuUMMETpHUsT  DJIEMEHTJIIAPUHUHT  DXTUMOJUN  TYIUIAMUHU
METEeMaTUK TOMOH/JIaH KeJITUPUO YMKAPYBUYM OUp KaHUYa Ha3apusiiap MaBxy/l.

CUMMETpUSIHUHT €TTUTA KPUCTALIOTPAPUK THU3UMIa KU CHUHTOHUSTa
(roHOHYA «yXIall OypYaKIMy»), CHHTOHUSJIAP 3ca ¥3 HaBOaTHaIa ToMdaapra
yMyMJIAIITUPUIAIN.

Kpucrann  mMopggamapHUHr  3HT MyXHM  XyCYCHSTH  yJapnaa
nosuMopdu3sM  Ba H30MOPPU3M  XOAMCACHHUHT PHUBOXKJIAHUIIKIA Y3
udoacuHu ToNaIu.

[Tomumopdu3z (roHOHUA «TMOJU» - KYII, «MOpdI» - MMaKi) Ae0 TalIku
niapouTyiapra OOFIMK XOJja OWpuUKManap Ba OJJUN MOJJATapHUHT TYpPJIH
CTPYKTYpaBUW IIAKJUIAPA KPUCTAJUIAHMIN XOcCcacura autwinaau. Maskyp
KpUCTAUT MOJJAJApHUHT MyailssH Oup TaOWWN-KUMEBUI IIapouTIapa
Oapkapop OYyraH XWUIapyu YHUHT MOIUMOP(d MOIUPUKAIUACH TSUIITaIN.

Tabuuii MuHEpan XOocWid OYJIHII [MIApOUTIAPU KyJa XUJIMa-XUI
oynrannuru cababau MuHEpauiap opacuaa MoauMopdu3M aH4a KEHT
Tapkainrad. byHra €pkuH MHCOn OYnuO yTIAEpOIHUHT MOIUMOP( MOAM-
dbuKanusIapu - 0JIMOC Ba rpadUT caHaIAIH.

Onmoc opatna okopu OOCHMM IIApOUTIApHUAa BYXKYAra Kejaaau Ba
MycTaxkaM KyOWK MaH)apara sra O0yiaau; mact Xxapoparjiapaa 3ca Yriepo
KaTJaMJid TeKcaroHaljl maH)kapara sra rpadut xonuaa kpucramuianaau. [y
Tydainu Oup TapkuOra sra OynraH Oy WKKA MHUHEpal MyTJako Oorika

Xoccajapra ora.



bynra 6omka mucon kwmb FeS, HUHT - muput (KyOHMK) Ba MapKa3uT
(pom6Ouk); CaCO; - kampuMT (TpUroHad) Ba aparoHuT (pomOMK) Ba O.
nouMopd MoauUKaUAIapUHU KYPCATHII MYMKHH.

MuHepa/slapHUHT KPUCTALIAPUHU XOCWJI KHWJIYBYH CTPYKTYpaBUU
OupJIMKIap MyalsH IIapOUTIIApJla KPUCTAUIOKUMEBUN Xoccalapu Oyinua
(Ymuamnapu, 3apsjjgapd, KUMEBUM OOFJIaHUII XOJaTH, KOOPJIUHAIUSACH)
ynapra sSKUH OynaraH Oomkajapu OWIaH YpUH alMalluIlid MYMKHH. by
Xoauca M30MOpGHU3M (FOHOHYA «H30C» - TEHr, «Mopda» - 1mraki) aed
aTanajiu.

H3omopdusm neranna MHUHEPAUIAPHUHT KPUCTAIIT MMaHKapajiapuaa
aToMJjap, MOHJAp €KW YJIapHUHT OOIIKA TpyXjapy TY3WIHIIU Yy3rapMaciaH
TypuO ¥y3apo VpuH OJUIN XOAHMCACH TyUIyHWIaau. byHma Xocuin OViyBuu
MojAjanap Vy3rapyBuM TapkuOra sra Oymaau Ba u3oMopd apanaimma EKu
KATTUK dPUTMA JCUUIIAIHN.

Kartuk MuHepaimap SKKOJ KpHUCTAUI XOJaTAaH Tamkapu ¢akar
PEHTIEHCTPYKTYpaBUi TAJKUKOTIap/la KYpull MYMKHUH OViraH SIIUpUH
KPUCTAJUTH TY3WIHINTa 3ra Oynumm MymkuH. byHmait munepamnap onxatia
TaOUUN KOJJIOWJJIADHUHT JETHIApATAllMiACH Ba KaWTa KPHUCTALIAHUIIN
Tydailiin ByXyara kenaau. Yiapra JTUMOHHT, XaJlEJOH, OIajl, KAaOJUHUT
MHUCOJI OYI1a0aIu.

AMopd MuHepaiap, SBbHM TApTHOIM WYKH TY3WIHINTa 23Ta
OynMaraHiapu aH4a CUHpak ydpailu Ba yiapra 0ab3u KBapil IIUIIAJIapU

KUPaJIu.



MuHepa/IsIapHUHT TA0OUMH X0CcaIapu

Xap Oup muHepan OomkazapuaaH Yy3ura Xoc Oenrwrapu Oyiinda
bapKIaHUIITN MYMKHH.

Kyna Kynuuiauk MUHEpaUIApHM KyIn MeXHaT Tanad dTyBuHd
TaAKUKOTJIAPCU3 XapakTepiu TaOuui Xoccajapy Maxkmyacu Oyiinua
aHukKJam MyMKUH. Kynuumnuk wmuHepamwiap (akaTruHa y3Mra  xoc
Xycycustiapra sra Oynaau. by, alHMKca paHTMHUHT TYKJIWTH, CHHHII
XapaKTepH, sUITUPOKIUTH Ba OolKanap/ia HaMoEH Oynanu. MuHepauiapHUHT
Oy xapakTepJid XOoccajapu JUAarHOCTUK Oenruiap 0ynIub xu3maT KWIaau.

Kynunnuk mMuHepaniapHu HUIIOHYIM AUArHOCTUKA KWW TaCUiaui
TaJIKUKOTIIAp, XyCycaH cu(aTiu KUMEBUM peakiusl YTKAa3UIITHU, 3UUIUTUHH,
OTTHK, MEXaHUK Ba OOIIIKa XOCCATIApUHU aHUKJIAIHU Tajgad 3Tajiu.

Munepamnapuuar — O6om  Xoccajapura — KyduJgarwiap — KUpPaJu:
MOP(OJIOTUK XYCYyCUSTIApU - KPUCTALNIAPHUHT KYPUHUILHU, KYIIOJOKIapH,
TOMOHJIAPUHUHT YU3UKJIMIIUTU; ONTUK XycycusiTiapu - maddodauru, panru,
YU3UFUHUHT PAHTHU, SITUPOKJIUTH; MEXaHUK XOCCAJapH - YIAHUIIN, CHHUIIH,
KATTUKJIUTH, MYPTJIUTH, OOJFaJaHUIIM, OJJIACTUKIUTH, 3UWINTH XaMJa
MarHUTJINTH, PAANOAKTUBIUTH Ba 0.

Munepajuiapauar Mopgosoruk xycycusitiiapu. Tabuataa KaTTUK
MUHEpAJJIAP acOCaH HOTYFpU MIAKIUIAPJArd JOHAJIAp XOJuAa TapKaJraH
Oynu0, makiau Ba yinuamura OOFJIMK OYIMacaaH WYKH KPUCTAT TY3WJIMIITA
ora Oynanu. TaOuuii TOMOHJIApH KyJa SIXIIN IIaK/UTAHTaH KpUCTauiap Ky/a
KaM y4upauu.

Kpucmannapnune kypunuwu. Munepaniap u30MeTpUK I1akiaa, Oup Ba
VKKW WYHANMIIA Yy3uiIrad OYJIuiyM MyMKUH.

Kpucmannapnune  xywonoxnapu. Kymonoxk ned wmyailsH — Oup
MUHEPATHUHT WKKA KPUCTALTKM Oupra ycrannurura antwinaau. Kymomokmap

SpUTMaZa BYXKYJIra KeJiraH KpUCTALTYAIAPHUHT YCUIIM BaKTUJa OUp-Oupura



TYTAIIMIIN Ba MEXaHUK TAbCUPU XaMma KPUCTALI MOJJAIAPHUHT MOIUMOP(D
Y3rapuim Tydaitim kenubd YuKa .

MuHepajIapHUHT ONTUK X0ccaJiapu. Munepannaprune
waggogaueu - Oy ynapHUHI HYp HYHAIMIIMHUA Y3rapTHpMacliaH TypuoO
y3unan Epyriuk  yTkazum  xycycustuaup. laddodnuk muHEpasiHuHT
KPUCTAJUT CTPYKTYPacH, PAaHTUHUHT EPKUHJINTH, Maia JUCIEepPC KAaTTHUK Ba
ra3-CyroK KyIIMMYaJapHUHT MaBXYJIUTH, YIAPHUHT Ty3WUJIUIIN, TAPKUOU Ba
XOCWJI OYJIHIN IIapouTIapu XyCycHsTiapu OwuiaH Ooriauk. MuHepaiap
madpodauk  mapaxkacu Oyitmua waddod, sapummaddod, yeTmapu
okapyBuH, Homadod Typiapra OyiauHaIN.

Munepannapnune paneu 3HT aBBajgaMOOp OCUXTUEP MHCOH JAUKKATUHU
y3ura >xkamd KuiaJau Ba IIYHUHT y4yH XaM MyXuM OenrwiapujaH Oupu
caHaJaJIu.

EpyFiukHuHr OyTyH KYpMHYBYM CIIEKTOPU OMp TEKHC IOTHJITaH/a
BY)KyAra KeIyBUM axpOMaTUK paHIjIapra MHUCOJ KWIHO paHrcu3 TOF
XpycTaiu, CyTCHMOH-OK KBapll, KyJpaHT OII Ty3H Ba KOpa MHPOJIO3UTHU
KypcaTca Oymaau.

Munepan uuzuzunune paueu - Oy YHUHT KyKyH XOJUAArd paHruup.
byHna MuHepan MyMKWH KaJap Mai/a TaTKOH KHJIMHUIIN JTO3UM.

Homabaan mMuHepaiap YM3UFUHUHT PaHTUHHA aHHUKJIAINIIa OK HOTEKHC
(Famup-Oyayp) YMHHM IUTACTHHKAAaH (IJIa3ypiiaHMaraH oK Oe3ak ILIMTacH,
XOBaHYa TyOMHUHT OCTKM KUCMHU, OK YUHHU WAMIIHUHT CHHUK TMapyajapy Ba
X.K.) (olnamanunran MabKysd. MabJaHId MUHEpaJ YU3UFUHUHT PaHTHHU
aHMKJIAIMIIa KOpa paHTM TUIACTUHKAIaH, MacajaH, TUAUTAAaH (KBapIUTHUHT
Kopa xuiH) (oiganaHuI MyMKHH.

MuHepan KaTTUK OyiraHja TUIacTHHKAa YU3UFUHUHT PAaHTHHHA OWJTHO
oymmaiinun. bynnma muHepanm Oosira €paamMuaa MalmganmaHuO, XOBaHYAIA

KyKyHra ainanTupwiaai. KyKyHUHUHT paHTH oK (OHIa aHUKJIaHATH.



Munepannapnune arimupoxiuey. SIATUPOKIUK UKKH OMIJI TabCUpHUIA!
KPUCTAJUT MYXHUTAaH YTaéTranja EpyrivK HypUHUHT CUHUII KYpCAaTKUYM Ba
yImoy MyXUT TOMOHHUJIAaH IOTHIN KO3(PGUIIMEHTH OpKaIM BYXKyAra KeJaiu.
[Madpdod muHepamnapaa HSHI IOKOPH CHUHIUMPHUII KYpCaTKHUWIA KyWIid
OJIMOCCHMOH (HOMETAJUTH) SIITUPOKINK Ky3aTuinaau. CHHIUPUII KYpCaTKUIH
nact OyiaraH mojajganap (macajaH, OJTHUHIYTYPTJIM MUHEpaiap) ojaTia
maddodmac Ba METAICMMOH SUITUPOKJIMUKKAa d3ra Oynmagu. CUHAUPHILI
KYPCAaTKMUMHUHT IOKOPWINTHM Ba HYp KaWTapuill FO3aCUHUHI XapaKTepura
OOFIIMK ~ XO0JIJa MUHEpaulap MIMIIACUMOH, canadcuMoH, EFCHMOH,
MIOWMCUMOH, XHMpa Ba SUITHPOKJIMKHUHT OOIlKa Typiapura ira Oymamnu.
Tabuatna Vypraua cunaupuin kypcatkuuu 1,3 - 1,9 Oynran mmummacumoH
SATUPOK MUHEpAJIAP COH KUXATAAH KYMYMWIMKHA TAITKWI dTaIH.

SINTUPOKIMK ~MUHEpAIJIAPHUHT paHrura JAesapid OOFIMK  HMac.
SINTUPOKIIMKHUHAT KyWUJAaTy Typllapu aXpaTHIaau: MemaicuMoH, HOMemail,
OJIMOCCUMOH, WUUACUMOH, E2CUMOH, MYMCUMOH, CAKUUCUMOH, CA0ADCUMOH
6a wotiucumon. bav3zan xupa AnmupokaIuKk Xam axXpaTUiIau.

MuHepa/uIapHUHT MeXaHUK Xoccanapu. MunepannapHune yianuuiu
JIETaH/1a MUHEPAJUIAPHUHT MyaussH WyHAIMIUIAPAA CUJUIMK F03ay1ap - YJIaHHUII
TEKUCTUKJIapu OYyinad mapyajaHuIIM TYWIyHWIaau. MuHepamiap Typiau
yJlaHuIIra sra: Oab3ujapu OuUp Heua HyHanunuiapja *xyjaa OCOH axpaiauod
KeTaau, OomKamapuaa 3ca Oy XyCyCHST SXIIHM Ky3aTHIManau €ku ymMyMmaH
UYK. YaaHum MUHEpATIapHUHT MyXUM JUArHOCTUK OeNrucu O0ynmb xu3mar
KWIagd Ba KATTUKIWK  KypcaTKWuW OwiaH  Oupranukma  TaOuui
MaTepUAJUTAPHUHT MEXaHUK XOCcallaprHK OaxoJariaa Epaam oepau.

[TapuanaHUIIMHUHT OCOHJIMTHM Ba YHIA XOCHJ OyjaauraH ro3ajap
XapakTepu OVin4Ya yJaHWUIIHWUHT OMp KaH4ya TypJiapu axpaTuiaiu: Jcyod
MYKAMMAl, ypmaua, MYKaMManl 5Mac, x#yod MyKammana smac €K Yiauuul

MABIHCYO dMAC.



Oxopuna alTu® yTuiaranmek, MuUHEpaulap OWp Heda YyJIaHWII
nynamumnuiapura sra Oymamu. Typnau WyHanmumiap OyiWya yJIaHWITHUHT
MyKaMMaJJTUK ~Jlapa)kacu TyJu4ya OYiaumm MyMKaH. MacanaH, ngana
mnamiapu Oup HWyHanmuuiaa MykaMmman, OOlIKa HyHanMIga 3ca ypraya
yJIaHMILITa 3ra Oynagu. YJaHuIl HYyHaIMIUIApU opacuaaru Oypyak TypJid
MUHepaJiapaa oup-oupuaan ¢hapk Kuiau.

VYnanum HyHaIMIIIApUHUHT  COHM, yJap opacuaard Oypuak,
YJIaHUIIHUHT MYyKaMMaJUIMK Japakacl MUHEpaJJIapHU aHUKJIalga Ooil
JIMarHOCTUK Oesruiiapjial Oupu xucooaHaau.

Mumnepannapnune cunuwiy — MUHEPATHUHT MapYyaJIaHMUIIWIA XOCHI
OynanuraH o3ajgap KYpUHUIIUAUP. Y allHUKCa HOMyKaMMall Ba >KyJa
HOMYKaMMaJl yJIaHWINra 3ra OYyJraH MUHEpaUIapHU VYpraHuiiga >KyJa
ackotaau. MuHepaiap CHHUII FO3aCMHUHI KYpPHUHUIIM XaM MYyXUM
JUMArHOCTHUK OeNruiap KaTopura KUpaju.

Munepaiapaa uuaHOKCUMOH, HOMEKUC, MEeKUC, 3UpandacumoH,
MYNPOKCUMOH CUHUWL TYPIAPU aXKpaTUIAIN.

MuHepaslaHMHT CUHUIIK YJIaHUIIN KaOW XapakTepiau XyCYCHUSTH
xucobiaHa Iy Ba MyalsiH MUHEpaJl MHIAWBUIA/IA aHUKJIaHAIH.

Munepannapnune kammuxauey - 0y yJIapHUHT OOILKA KUCM TabCUpPUTa
KypcaTaural Kapiuiurd 0ynu0, TUpHaIl opKaiu aHukiIaHaau. Kattuxkimuk
KUiiMaTu Omu0 OOpHUIK TapTUOWJA >KOMIAIITUPWITAH YHTa MUHEPAJIJIaH:
TaJbK, TUIIC, KAIBIUT, (QIIOOPUT, allaTUT, Aajia MINaTH, KBapIl, Toma3, KOPYyH]I
Ba OJIMOCJIaH nbopar 6ynran Mooc mikanacu Oyitnda 0axosianaau

(2-xanmBan).



2-KaaBaJl.

Mooc KATTHKJIMK HIKAJIACH MHUHEpaJJIapu

1 Tanbk - Mgs; [Si4O](OH),. VYV oamr
FOMIIIOK MUHEpAILIapAaH oupu
xucobnanaau. Paneu - OK, CApUKCHUMOH,
SIIIAJICUMOH, KYJIpaHr, MOBHI1-
SAIIWJICUMOH.  YHUlarangaa  EFCUMOH
TYIOJIA]IN.

2 Tunc - CaS0, 2H,0. TupnHok Ounan
TUpHAraHja MUHEpajd lo3acujia U3
Kojaau (THPHOKHUHT KaTTHKJIHTHU 2-2,5).
Panru ok, KynpaHr, >kurappanr, IyIITH.
[IIoMKUCUMOH TypHU CEJEHUT ACUUIIAIN.

3 Kaapuut- CaC0;. KanuTHr mu4uox yum
OwiaH THUpHaraHja YyHJa THUPHAII W31
KoJlamu. PaHTM OK Ba CapMKCHUMOH-OK,
[Mapdod Typu wucnamo  wnamu
JTeIIaau.

4 ®@awopur - CaF,. Muc Tanra KaJIbIUTHA
TUPHAWNIH, aMMO baroopuTHU
THpHaAMauau. PaHru capuk, Sui, KyK,

nymrtd, OwHadma, SKUTappaHr  Ba

OouHaduracuMoH-Koparaya y3rapuiiu

MYMKHH.



Amnatur - Cas(PO,4)3(OH,F,Cl). Onam Ba
0ab3u XalUBOHJIAPHUHT TULILTApU
AMaTUTHUHT  MHUKPOCKONHUK  KpUCTaJ-
JapuaaH TapkuO TtomraH. PaHrcus, Ok,
3yMpaJCUMOH SN, KYK, KYHFHUD,
Oounadia.

Jana mmatu - K[AISi;0g]. Iluma Ba
yJIaTaaH KATTUK. HIunnraguar
KaTTUKJIWTA TaxMuHaH 5,5. OpTokiias,
MUKPOKJIMH, TUIaTMOKJIA3JIap CHHTapu
MUHEpaUIapy KeHT TapKaJraH..

Kpapu - Si0, Y mmmana Ba mynar
MUYOKJAa  aHWUK  TUpHAIl  W3WHU
Koaaupaan. KBapiHUHT XWuiapu: mog
ounnypu, amemucm,  payxmonas,
MOPUOH, WUMPUH, A6AHMIOPUH Ba O
Tonmaz - AL[SiO4][F,OH],. VYuunr
KpUCTAJUTM  KBapIjila THPHAIl U3
Koaaupaan. Kym KucMu 09 capuk, cCapuk,
COMOHCUMOH-CaApUK, MOBHUMCHUMOH,
Ounadra, AmwiI, TymTH, KaM XoJuiapaa
KHU3WJI PAHTJIH.

Kopynn - Al,0;3. VaHHT okopu
KaTTHKJIATH abpaszuB MaTepHual
cudarua doitnananumra UMKOH
o0epaau. Kummarbaxo xusiapu pyoum -

KU3WJI PAHTIIH, can@up - KYK PaHTJIN.




10 Oamoc - C. YV Oapua Mabiaym Oynran
MUHEPAJUTAPHUHT OHT KaTTUFH
XUCOOJIaHaIN. Onmoc KOBAJIEHT

OofnaHuilra »ra OynaraH  yriaepon

aToOMJIapuAaH TY3WIraH Ba y4 YIJIYaMIIHA

CTPYKTYpa XOCHJI KHJIa Iu.

Kartuknukay aHukiam TUpHaO KYpHUIl OpKajly amalira Olypuiaan Ba
TEeKIUpWIaETraH HaMyHaJla TUPHAIl U3W KOJJUPYBUM MHUHEpasl - IKajdaaa
MOC KeJaJuraH STaJIOHHUHT TapTuO pakamu Owiad udonanananu. lyHmait
KWINO aHUKJIaHAETIaH MUHEPATHUHT TAXMUHUN KATTUKJIUTU TOTMIIA]IN.

Munepannaprnune 3uviueu. MUHEpAIIApDHUHT  3uyauey  KUMEBUU
TapkuOu Ba CTPYKTYpacH, DJIEMEHTJIIAPHUHT aTOM MaccacH, YJIapHUHT HOH
paauycu Ba BaJleHTIMTUra OOfIMK OViaau. MuUHEpaJIapHUHT 3UYWINTH
YJIaQpHUHT JUArHOCTUK XapaKTepUCTUKACHAAH TalllKapd MHHEpPaT XOM
améHuHr cudaruHu OaxoJalijga aMmaauid axaMysITra ora Ba YHJAaH MabJaHHU
oorintuiga dhorgananmiany. [lact 3uunrkka sra Mmunepauiap (2 nax 4 rada)
TabuaTaa HT KYT TapKaJraH.

MuHepaJlJIlapHUHT 3UWINTA MyXuM (apkjaoBuu Oenru caHaiaau. Y
MUHEpAJJIADHA T€3 Ba HIIOHWIM AaHUKJIAIIJA caMapayid KYJUITAaHWUIUIITN
MYMKHH.

Munepannaprune mypmaueu 6a 6Oonanranuwy. MuHepalJapHUHT
TUArHOCTUK Oenruiapu cudaruga QoimamaHul MyMKUH OVITaH MEXaHUK
XOCCaIapUIaH MYPTJIWUTH Ba OOJFaJJaHUIIMHU KYpcaTUO YTUIT MYMKHH.
Mypmauxk ne6 Oocum octuaa €ku 3apOajjaH MOJJAHUHT OypanaHUII
xoccacura autunaau. bonearanuwiu neranaa MoJJaJapHUHT OOCHM OCTHIA

IOMKA IUTACTUHKAJIApTa SUIMOKJIAHUIIN Ba MJIACTUK OYIUIIM TYIIYHUJIA]IH.



MunepajuiapuuHr Oomka xoccajgapu. bab3u MuHepamiap yuyH
anoxuzaa, pakat ynapraruHa xoc OyiraH xoccajapra - MarHATIUTH, Ma3acH,
XUAH, PATUOAKTUBIIUTH, XJIOPUA KHUCIOTa OWJIaH peakuusIra KUPHUIIM Ba
Oomka Oenrwiapra sra. bapua MuHepamiap xam ajoxuja xoccajgapra sramac,
aMMO  yJapHUHI  OVJIWIIM  JMAarHOCTHKAa  Ba3su(dallapuHU  EUYUIIHU
OCOHJIAIITHPA]IH.

Munepannaprnune maecHumauey. MarHUTIMKHU aHUKJIAIl YYyH KyWIH,
SAXIIMCH MArHUTHUHT TaKaCMMOH INAKJUIapu Kepak Oyiaau. MuHepaaHUHT
MarHUTJIUTYA YHUHT KYKYHU Oyinya aHUKJIaHA U,

Munepannaprnune mazacu. 1Iyp maza ramurra (omn Ty3u), ay4uK-1IIyp
3ca CWJIbBUHIA Xoc. byHaaH Tamkapu Oy MUHepaiap CyBJa OCOH dpUIN Ba
2UCPOCKONUKIUK - CYB IOTHUII XYCYCUSATUTA 3Ta OYIIaIu.

Mumnepannaprune xuou. OATUHTYTYpPT, allHUKCA arap YHUHT HWKKHU
HaMyHacu Oup-Oupura ypwica y3ura XocC XHJ UYHUKapagd. APCEHONUPUT
aXpaTMajaapy UIIKAJIaHTaH/Ia CAapUMCOK MUE3 XUUHU TapaTajii.

Hypnune uxxunanu6 cunuwy. HypHUHT MKKAJIAHUO CHHUIOM - Oy
aHU30TPOIl KPUCTAIJIAD OpPKAIM HYp VYTraHja €pyfIMK HYPUHUHI WKKUTA
axpammmaup. by Xoccamap Oup Karop MuHepaiapra Xoc, ailHUKca y
UCTaH] Imatyd J1e0 HOMIIAHYBYM KaldbUUTHUHT mmaddod Typuaa SKKOI
udonananrad. Arap MciaHj IINAaTH OPKaJIW KOFO3/lard MaTH caTpu KapaJsica,
YHUHI WKKWATA TacBUpHU lo3ara kenanu. bynma Oapua xapdmap HKKUTa
aXpanra"aek 0ynuo Tyroiau.

Xnopuo xucroma o6unan peaxyus. KapOoHatmap cuHpuaarum Oab3m
MUHEpa/Ulap XJOpUJ KHUCJIOTa OWIaH peakuusra KUpuiuuO, kapOoHaT
AHTUAPUT Ta3WHU AKPATHO YUKapaIu.

Mumnepannapnune upuszayuscu. bab3u MUHEpaJUIApHUHT, MacajaH,
7aOpaOpHUHT F03acuia EPUTHIN IAPOUTIApUTa OOFIMK XOJJa TYpJH

KaMaJlaKJaruJIeK panriap XOCUI OYIUIIIA MyMKHH.



MunepamnapuuHr OyHmai Xoccamapu upuszayusi (roHoHYa Iridos -
KaMaJak) HOMHMHHM OJITaH. Y Tapaeuie]l MYJDKaJJIaHTaH MHKPOCKOTIHK
IUIACTUHKAIAp €KW  Jap3JUKIap OpKaJIW Hyp YTUIIWAA EPYFIUK

TYJIKUHJIAPUHUHT UHTEep(epeHnsICH OnlaH OOFIIUK.
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