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MUHEPAJLUIAP XAKUJIA YMYMUU MABJIYMOT.JIAP

Mumnepan (moTMH4YaaH minera - MablaH) — Ep Kabpuaa Ba ro3acujia
Tabuuil >xkapaéunap Typaliam KUMEBUM HIIEMEHTJIADHUHT OWPHUKHIINJIAH
BY)XKyJara KeayBYM, KUMEBHM TapKuOW, TY3WJIWIIA Ba Xoccalapu Oyinda
y3ura xoc OYyiran Tabuuii xucMmaup. MuHepaiap akcapusir XoJuiapaa
KpHUCTAJIJIM Ba aMOp(JIn KaTTUK *KHUCMIap XUCOOIaHa IH.

Tabuatna 3 MUHTJaH OPTUK MUHEpAJIap TOMWITaH, aMMO YJIAPHUHT 03
KMUCMUTHHA WHUPUK TYIUIamiiap XOCWJ KWIIaau; OyHIal MUHepaiap JH#CUHC
XOCun KUaIyeyu Jeuuiaiu.

JKunC X0ocwi KWTyBUM MUHEpauiap €p IyCTHIa DHT KeHT TapKajraH,
TOF JKUHCIAPUHUHT JIOMMHUI acOoCUU TapKUOUM KuUCMIIapU XUCOOJIAaHYBYU
Tabuuit Oupukmanapaup. TOF >KHHCIAPUHUHT Xap OMp TE€HETHUK TypyXura

Y3UHHUHT KUHC XOCWJ KHIIYBYM MUHEpAJIapy X0cC OYIIaiu.

MuHepaJsIapHUHT TAaCHU(DU

MunepaiapHUHT 3aMOHABUN macHugu acocura KUMEBUN TapKuOU Ba

KPUCTAJUT CTPYKTYpPAacHHHM Ky3[a TYTYBUM KPHUCTALIOKUMEBUN TaMOUMII

onvuHrad. TacHUGHUHT OyHmaW Oupiuru OYnMud Mmumepan mypu caHalaad.



TapkuOu Ba CTpyKTypacu OyiiHuYa yXIiam MUHEpall Typiap 2ypyxaapeaa,
KU4ux cungnapea éa cungprapea oupiamaai. IHT HHPUK CHCTEMAaTHK Tabaka
OYnub mypxym caHaaJu.

bu3z ymly npapcnukna cakku3 cUH( BakWLIapuAaH acOCUNIaApUHU
Kypub unkamuis. bynap — cunukariap Ba alrOMOCHIMKATIAp, OKCHAJIAp Ba
TUJPOKCUIIAp, Ccyiabbuanap, cyibdariap, KapOoHatiap, TaJloreHHaIap,
docharmap Ba cod osaemenTnapaup. Opatga  ynapaaH  dHT  KYI
yupaiuraniapy *KMHC XOCHIT KIITyBUM MUHEpasuiap XucoOiaHau.

Ep nyctu orupnuruHuar 70 dholu3ugaH OPTUFUHU WUKKUA DJIEMEHT —
KHUCJIOPOJ Ba KpeMHHUHM Tamkwil 3Taau. KpemuHuil Ttabuumii Oupukmanapia
KHCJIOPOJHHUHT TYpTTa atomu Owman Oormanran (SiO4) Oymmb, Oy
KpemHexuciopooau mempadop nevunnamau (l-pacm). Kucmoponx Oormka
CTPYKTYpaBUM  TypJIapHA  XaM  XOCHJ  KWJaad, amMMO  YHHHT

KPEMHCKHUCIIOPOJIN TCTpasdaApJiapda KaTHAIIUIIIN XYyJda MYXHUM XI/ICO6J'IaHa,Z[I/I.

Kpemuexkucnopoaim
TETpal’Jpjap H3HI MYXHUM

KHHC XO0CHJI KWJIYyBYHA

CUIIHMKATI4Ap Ba aJIOMO-

CUIMKATIAD TypyXHUAaru

.0 14
1-pacm. Kpemuexucnopoonu mempaszop [Si0,]". wmunepammap CTPYKTY-
Tempa3zdp mapkazuoa KpemHUuil WOHU, YUAAPUOA PACUHUHT aCOCHHU
3Ca KUCI0P0O0 UOHNAPYU HCOULTAUISAH. Tamkuil 3Taau. KpemHe-

KUCIIOPOUIM  TETpaj’Ap-JTapHUHT y3apo OOFJIaHMIl TapTUOUra MyBO(DUK
CHJIMKATJIap Ba alllOMOCH-JIMKATIIap Opacuaa OpOJUIM, XaJIKalu, 3aHXHUPIIH,

TaCMaJIW, BapaKJjid Ba KapKacC/JIu CHIMKATIIAp aKpaTHujiaiu.



CrpykTypacuja KpPEMHEKUCIOPOJJIU  TeTpajdapiap Oup-Oupujax
aXpalnraH CWIHKaTiap opoiiu €KU  opmoculukamiap  JTEUHIIau.
CrtpyKTypacuaa KPEeMHEKHUCIOPOUIH TeTpadaApiap Xaldka XOCHJ KHITyBYH
CWIN-KATIAp XAIKaiu, 3aH-KAP XOCHJI KWIYBUH-JApU 3CA  3AHICUPIU
cunuxamaap nevunaau (2-pacm).

JaH¥MpNK cHNuKaTnap TaCMaﬂu

CUTUKAMAap
CTpYKTypacua
TETpadIpJiap
WKKaJIaHTaH

OponnM
CUNUKaTNap 3aHKUPJIapHU -
TaCMaJlapHU XO0CHUJI

KHJIa /T (3-pacm).

Kpemuexucnopoiu

2-pacm. Oponnu, XanKaiu 6a 3aHHCupiu
P P » NATK P TeTpa’apiap YEKCHU3

CUTTUKAMIAPHUHZ MY3UTULLU. SCCH TYPIEPHE XOCHII
KWINIIYM MYMKUH. byHan cunukatiap Bapakiv CHIIMKATIap ACHUIIAIN.
Bapaxnu  cunuxamaap TypyxXujard MHUHEpallap CTPyKTypacuia
TETpadApJapHUHT YEKCH3 sicCH TYpliapu KartHamaau (4-pacM). buotut Ba
MYCKOBHUT CitoJanap rypyxura kupaau. Cirojanap 3ca Bapakiu CHIMKATIap
TYPYXWHU  TallKWI  3TajM. buotutHuHr  popmynacu: K(Mg,
Fe)s[AlSiz04](OH, CI, F), myckoButauku sca: KAI[AISiz;O10][OH],.
Tapkubuga Temup OYATaHIUTU Y4YyH OHOTUT KOpa paHrra ora,
TEMUPCU3 MYCKOBHUT 3Ca KyMyll paHIyid. TajnbK Ba CEpHeHTHH MarHe3ual

BapakJid  CWIMKar-japra  kupaaud. TanbkHuHr  Qopmynacu:  Mgs

[Si4010](OH),, cepnenTunnukm 3ca: Mgg[SizO10](OHs).



XJIOpHUT XaM aH4Ya MUKIOpJa TEMHUpP Ba MarHuiira sra OyjraH Bapakin
cuukataup. YHuHr ¢dopmynacu (Mg,Fe)s(Si,Al);10(OH),(Mg,Fe)s(OH)s.
['vn MUHEpaJTapy XaM Bapak/id CHIIMKATIapra KHpaJIH.

TacManu cuaukataap Bapaxu cumKamiap

CTPYKTypacuja xap oup

KPEMHEKHUCIOPOAJIA  TETPadaAp
g X X X Oolmka IIyHAal TeTpadapiap

Omtan OOFJIaHMO, YEKCH3 SICCH
CTPYKTypaHu XOCw Kuiiaau (4-

3-pacm. Tacmanu cunukamnaprune
pacM). MyCKOBHUT CTpPYKTypacu

UKKUJIAH2AH 3AHICUPU.

OuTTa TeTpa’ApiIap KarjaMu Ba
YHH Xap HMKKH TOMOHHJAH Vypad TypyBUHM OKTa’Japjap KaTiamiapHJIaH
noopar.

Ynap opacuga KOBaJeHT
Bapawau CHJ’IHVLaTﬂaD

A A A OofmaHuI MaBXyd. | oOKTa’Ad-
Jap Ba 2 Ta TeTpa’dapiap

X X X X KaTJIaMJIapyJaaH TaIllKWJ TOTTaH
X X nakeTjiap y3apo MycoOat

X sapannanrad K' nonmapu 6unan
X X X X X OofnaHrad. by GofjaHuII HOHIH
CTPYKTypaZarm OHT  Ky4CH3

X X X anoka xucobOmanamau. IllyawHT

Y4yH XaMm jaedopmariisi BaKTHIa

mys3uiniiu. MMUYO0K EKU TUPHOKJIAp €paaMuia

OCOH BapakKyvajiapra axpajaH.



Kapkacnu cunukamaap cTpyktypacuma xap OHp TeTpadap TYpTTa
Oomka TeTpadpiap Owunan Oornanrad. Hartmwkama KpeMHEKHCIOPOITU
TeTpa’apiap YeKCHU3 y4 YI4amiid KapKac XOCHUJT KUJIaIu.

Oponnu cunukamaapea OUp KaH4a MUHEpaJlap Ba MUHEpaJ TypyXJap
KApaau. YJIApHUHT CTPYKTypacuaa KPEMHEKHUCIOPOMIN TeTpajapiap Oup-
Oupuaan axpairad. ['paHariap Ba IUPKOH OPOJUIM CHJIMKATJIapra KUpaJu.
OnuBMH Ba KaWMHUT XaM OPOJUIM CHJIMKariapra MaHcy0. OJMMBUHHUHT
dopmynacu (Mg,Fe),SiO,4, kauautauku 3ca Al,SiOs.

MuHepamiapHUHT 0olIKa MyXUM cuH(Iapura okcuaiap, kapooHariap,
cynbbuanap, cyiabdatriap, d¢ocdhariap Ba cod MUHEpaUIap KHUPAIHU.
YaapHUHT CTPYKTypacH, CUIMKATIapHUKHUIaH (apKiIu YIapoK, aTOMIapHUHT
y3rada GUPHKHIIN acocua Ty3mwiraH. Kap6onar-uon [(CO3)”] kapbonaTmap
TYpyXHIara CTPYKTypa acocu XxucoOnaHaau. Kameiut ep mycTtupa KeHT
TapKairad kapooHaTiu MuHepai. Pogoxpo3ut (MnCO3) Tabuataa xyna kam
yupaiiau. Knusrum panru KyIm4uiavK MapraHel MUHEpaJUIapura Xoc.

Okcuyiap rypyxuJard MUHEpAJIap KUCIOPO OuiaH OOfJaHraH Oup
¢ku OMp KaHYa MeTajulap HMOHJApUHUHT Oupukmacugan udopar. KopyHn
(A1,03), mmuHeN, PyTHI Ba MAarHeTUT INyHAAald OKCHIJIHA MHUHEpaUIapaup.
Kopynn Ba mmuHeaHUHT To3a maddod kpuctamiapu KMMMaTdaxo TOILIap
xucobnaHaayu. MarHeTuT Ba pyTHJIIaH TEMHUP Ba TUTaH OJTUHAITH.

Cynpbummap OATHHTYTYpT OuiaH OOFfJaHTaH MeTaJl HOHJAPHUIaH
Tapku0 Tomnrad. Cynbpuiap Typyxuaard MUHEpauiap CaHoaT y4yH XKyja
MYXUM XHUCOOTaHATIH.

Cymbdariap  CIpyKTypacHHHHT  acocd  cyiabdar-moH  (SO4™)
XUCcoOJIaHaIN.

docdarnap CTPyKTYpaCHHUHT acocuHU (ocdar-uoH (PO,>) Tamkuna
sTaau. YinapHuHr opacuga anatuT [Cas(POg4)3] keHr Tapkaiaran MUHEpa

xucobnmanagu. OmaMHUHT Ba  KYMUWJIWK  XAaWBOHJAPHUHT  THUILIApU



aMaTUTHUHT MUKPOCKONUK KpucTauiapuaaH TapkuO tomraH. @upysa
(CuAlg[PO4]4[OH]s5H,0) docdatnap rypyxumaru cuiipak ydpaiauran
MUHEpAaJ.

Munepannap yJaHUIIW, KATTUKJIWTH, PAaHrM, YU3UFUHUHI DPaHIH,
IIaKJIM, MATHUTJIVJIMTH, SPYBUAHJIUTY Ba 3UYJIUTH OYiinda aHUKTaHAIH.
MuHepannapHUuHr TaOUMM XOccallapd yJIapHUHT KUMEBHM TapkuOu Ba
MUHEpa/UIap CTPYKTypacujard KuMEBHM OOFJAHUIIHUHT Typu OwuiaH

OeJrwiIaHaIun.

CuukaTtiiv Ba aJJlOMOCHJIMKATIIH MHUHEpaJ1jIap

Cunukatnap cuHdura nurochepany TalIKWI STyBYU Ba COH KMXATIIaH
OHT Kyl OYnAraH MuHepauiap Kupaau. YnapHuHT ymymuid conu 800 Ttara
aKuH OynuO, ep myctu maccacMHUHT 90 % ra SAKMHUHMU TalIKWI STajaH.
Cwimkatiap KYm4WiInK TOF >KMHCIApH, alHUKCa MarMaTUK Ba MeTamop(uk
KUHCIIAPHU XOCUJI KWJITYBYH ACOCHI MUHEpPAJIIAp XUCOOIaHAIH.

CwiMkativn MHUHEpajUlap oOpacuja HHI Ky TapKaJiraHiapu aBIUT,
aKTUHOJUT, aHJaly3uT, Oepwul, OpOH3UT, BE3yBHAaH, BOJUIACTOHUT,
reIecHOepruT, TUIEPCTEeH, MUOICUJ, TUONTa3, >KaJeuT, KAOJWHUT, KUAHUT
(IMCTEH), KOpAWEPUT, JIa3ypuT, JEHIIUT, MOHTMOPHWUIOHHUT, HedenuH,
OJIUBUH, NHUPODWILIAT, Jajna IINaTiapyu, poroBas OOMaHKa, POJOHMUT,
CEpPIEHTHUH, CUJUIMMAHUT, CONAJIUT, CIOAYMEH, CTABPOJIUT, TaJlIbK, TUTAHUT
(cden), Tomasz, TPEMOJNHT, TypMaJUH, XJIOPHUT, XPHU30KOJUIa, LIEOIUTIAP,
UPKOH, IOM3UT, ATUPUH Ba OOIIKaIap XUCOOIaHA M.

Cunukatnap TapkuOujga acocuil »JeMEeHTJIapJaH Oupu KpeMHUU
caHamagu. CHIHKAaTIap CIPYKTypacHza Xap Oup kpeMHuit wonu Si*'
atpoduaa KUCIOPOJIHUHT 0 TYpTTa HWOHU XKoinamraH Oynamu. by

. 4 o o
KPEMHEKHCIOPOTN aHUOHIM TypyxHuHr [Si04]"" ¢asosuii sxoinammmm



mapkasuga Si't, ywmapmma sca 0% koimamran Terpasmp ae6  dapas
KWIMHUAIIA MyMKHH.

AWiHaH 11y KPEMHEKHUCIOPOUIM TeTpadap Oapua cuiIMKaTiap
CTPYKTypacu YYyH acoc caHajaau. KpeMHEKHCIOpo[Uid TeTpajrapiiap CH-
JUKaTIap  CTpyKTypacuga Oup-OupuiaH  ajoxuja o KoWjamraH  €Ku
KUCJIOPOJIHUHI YMyMHUH HOHU OpKadu Oup-Oupu OWiaH yuiaapyd OpKaJIu
Tytamran Oymumm mymkuH. [y Tapuka onmuii Ba aHya Mypakka® Oynran
KapKacyii, OPOJUTH, 3aHKUPJIA Ba Bapakiu CTPYKTypaiap BY>KyAra KeJlau.

Kapkac crpykrypaan amwomocuimkataap [SizAlOg] éxu [SiAlLOg)
TypAard Mypakkad yYMyMHH paaWkagra dra OyiaraH  ajdoMo- Ba
KPEMHEKHUCIIOPOJIA TETPAdAPJIApHUHT Y9 YI9aMiil Y3IyKCH3 KapKacuaaH
uoopar Oynaau. Terparapiapaaru KUCIOPOIHUHT Oapua aToMJIapu YMyMHUUN
Oynran Kapkac CTPyKTypacH acoc XucoOjaHagu Ba Kkapkac (daxar
KPEMHEKHUCIIOPOAJIM TeTpadapiap/iaH Ty3WraH XoJila y KBapll KapKacu
cudaruga HEeUTpan oynau. AnroMocuIuKaTiaapaa Kapkac
CTPYKTYypaJapuHUHT oopuru Ba TypJIU-TyMaHIUTH yiapaa
ATFOMOKUCIIOPOJUTH TETPASIPIAPHUHT MABXKYIJIUTH OmiaH OOFIMK OYnuo,
OyHIa opTHKYa MaH(pU 3apsia Typiau KaTHOHIIAp OWiIaH KOMNeHCayusanaHean
oynasu.

Tamku mapoutiapjaa Oekapop OViAraH Kapkaciud altOMOCHJIUKaTIap
napuajaHaad, TUApaTalusIaHaAd Ba HATHXKaAa CIIOAaiap, TUAPOCIIoAaap
Ba TWJUIM MUHEpaIap BYXKyJra Keiaau. Yiaap TapkuOu Oyinda yd rypyxra:
Jana minatiapy, QenpAmnaTuaiap Ba IeoauTaapra Oy IMHUIIN MyMKHH.

Jlana mmatiapu SHT KYI TapKaJraH >KMHC XOCWJI KIJIYBUM MUHEpAJLIap
xucoOnanaau. Ynap ep myctu MaccacuHUHT 50 % J1aH OPTUKPOFUHU TAIIIKUJI
staam. Jlama mmatiapu KYMYrIdK MarMaTHK Ba METaMOP(HK KUHCIAPHUHT
acocuil TapkuOuii kucmuaup. [ana mmarinapu KeHr u3oMopd KaTopiapHU:

NaJAlSi30g] - K[AISi30g] - Ca[Al,Si30g] xocun kumaau, ogataa TapkuouIa Sr*,



Ba®* ra sra 6ymamm. TapkuOu Oyiinda fana IMATIAPH MKKHUTA KATTa TYPYXra:
Kanmuu-wampuiiiy  oara wnamiaapu (KAL) €xkm onmuit  kanuiiiu  oana
wnamiapy, Ba HAMpUU-KaIbyuuay o0aia wnamiapu €K Nia2oxkiasiapea
OyIuHaAIH.

bapua nana mmaTimapuHUHD XOccalapu y3apo KyJAa SKUH. Yjap XU
IIaKJ/UTAaHTaH TPU3MACHMOH KpucTauiap cudartuaa TypJid JOHAINW KPUCTAIUIN
arperaTiapHyd Tawkuia dtaav. KynmuunuruHauHr panru ok. Jlana mmatnapu
UKKW WyHanmuiiga, OMpu MyKaMMall Ba MKKMHYMCH YpTada yJaHUIITa Jra.
Kartukyuru 5-6 opacuma y3rapaim.

Kamuitnu pgana mmatmapu  K-Na  uszomopd cepusimaru  nana
MMaTIAPUHAHAT CEe3WJIapiii Japakajga TapKairaH BaKWLIapu XHUCOOJIaHA]IH.
Vnapuunr Tapkuouan ymymui makiaa (K,Na)[AlSis0g] opkamu udonanar
MYMKHH.

Kenu6é6 wurkuwiu - HOPIOH Ba WIIKOPJAM MarMaTuk >KUHCIapIa,
YJIAPHUHT TIETMATHTIIApUIA KHHC XOCHJI KUJyBYM MHHEpA XHCOOIaHaIM.
Mertamopduk KUHCIap THEWCHap Ba KPUCTAIM CJaHeIyIap TapKuOura
KUpaJIH.

Kynnanunuwu - xepamuika Oyromiapu UNUIA0 YUKAPUIL YIYH XOM
ami€; ama3oHUTIAAH O6e3akToll cudaruna GongamaHuIagn.

Inacoxnasnap - anpoutnan (NaAlSi30g) amoprutraua (CaAl,Si,0s)
y3rapyBYd TapKUOJIH ATFOMOCHIMKATIN MHHEpauiap. Homu roHOHYa plagios
- kuumuK Ba klasis - &puK cy3mapumaH KeauO YWKKAH, ShHH «KHHIITHK
napyajaHyBuYM» MabHOCHWHU aHTJIaTaad. YJIAHUII TEKUCIUKIAPU Opacuaaru
Oypuak TYFpu OypuakjaH Kuuuk (86° ra skuH). Kanuiinu nana mimatiapuiad
TapkuOuAa KaJduWHUHT JAespau  Oynmaciauru OwinaH  (dapk  Kujiaau.
[Imarnoknasnap opacuaa aabOUT, OJUTOKIIA3, aHJE3MH, Jadpaaop, OUTOBHUT,

aHOPTUTAAH MOOpaT OJITUTA MHUHEpal axpatuiaaud. by katopaa anbOUTIH



KOMITOHECHTJIaPHUHT (NaAlSi30g) Kamanno Ba AHOPTUTIIH

xomnoneHTIapHuHT (CaAl,Si,0g) opTrO Gopuiy Ky3aTriaaam (2-xaasai).

1-sxkaaBan
ILnarnoxkyaziapHuHr uzoMopg Karopu
Munepan Tapkubu AHOPTUAT MOJIEKYJTACUHHHT
yerapaBuii MUKI0pY, %0

Anpour NalAl Si;04] 0-10
Onuroxnas 10-30

AHne3uH 30-50

JlabGpamop 50-70

butoBHHUT 70-90

AHOpTHT Ca[Al,Si,0g] 90-100

Kenu6 wuwukuwiu - wmarmMaTuk Ba MeTaMOpPUK TOF KUHCIAPH,

NEerMaTUTIIap, TUAPOTEPMAII Ba COUMIIMA KOHJIapAa Ky3aTUilaiau.

Kynnanunuwu - Kypunui Ba 6e3ak Touuiap cudaruaa doiianaHuiaam.
JlekopaTuB IUIarvokiasznap, aWHUKca JaOpadop Ba OJUIOKIa3 3HUMHAT
Tonuiap cuaTuaa UIUIATHIAIINA MyMKHH.

Denvownamouonap (Hamucya Feldshpat - nana mmatu Ba toHoH4a oid -
yxmramr) - TapkuOu OViinua jajna ImmaTiapura sKuH OyiaraH KapKaciu
AMIOMOCWIMKATIApAUP. Yiap Aana mnaTiapuiaH KPEMHE3EM MUKIOPUHHUHT
MaCTPOKJIUTY Ba UIIKOPJIap MUKJIOPUHUHT KYIPOKIUTH OmiiaH (hapK KUJau.

Keauo yuxuwu. @enpamumnatounap OKOPU HMIIKOPIM MarMaTHK
KUHCTapAa Jajia mmnamiapu OwiaH Oupranukna KpuctaiuiaHaau. byHnmax
TalIKapHy, yjap METaCOMATHUK Y3rpuIlljiap/la Ba MUHTaKaBUUW MeTamopdusm
xapaHiapu Typainu Xocua Oynumum MyMKUH. ['maporepman spuTmanap
Tabcupuaa QeapInaTouIIap napyajaHu0 ciaroanap Ba TMIUIA MUHEpaJIap
xocus1 Oynamu. Ep 1o3acu mapouTiapja yJapHUHT MapyalaHUIIN Tydaiau

KAOJIMHUT XOCHJI OYmaIu.



Kynnanunuwiu - amioMUHUM axpaTuO OJMINAA, coja Tahépraiiia,
I0KOopU cudaTiIn EMEHT HILIa0 YUKapHUIga KOMIUIEKC XOM ali€é caHalaju.
VYnapaan #yn-iyiaakail HOOUP HINKOPJIM MeETajulap Ba TaJUIUM axpaTuo
OJIMHUILIN MYMKHH.

Oposiu cunmukataap. I panamnap. 'panatnapra tTapkuOu Mypakkad
OynraH oOpoOJUIM CHUJIMKATIap KUpaad. YJIApHUHT YMYyMHUM TapKUOWHU
Kyiinnarmda udomanam MyMkaH AsB,[Si0]; 6yrma A" = Mg, Fe, Ca, Mn;
B* = A1, Fe, Cr, Ti, Zr, V. Homu n0oTuHYa granatus cy3ujaH Keaud YuKKaH
Oynu6, Oy MUHEpaJUIAPHUHT KpHUCTAUIApU AaHOp MEBacu JOHaJapuHU
scnmarand. TapkuOu Ba paHru OyilMya rpaHaTIapHUHT OMp Heya XWJulapu
axpaTuiaau: rpoccyisip (JotuHda Grassularia - KpHKOBHMK), aHIApaIuT
(moptyran Mmunepanoru 1 AHapan mapadura), ansmanauH (Knuuk Ocuénaru
Anabanga axonu MaH3wiau Oyinua), cneccaptuH (baBapusmaru Cneccapt
axoJu MaH3WIM OYyitnya), mupon (FOHOHYA PYropos - OJOBCUMOH), YBAPOBUT
(rpap C. C. VYBapoB mapadura) Ba 0. I'panariap y3nykcu3 uzoMopod
KaTOPJIApHU XOCHJI KWJIaJd, MacalilaH, IHUpoll - anbMaHmuH - MgzAl,[Si04]s -
FesAl,[Si04]3 éxu rpoccyisp - anapaaut CazAl,[Si04]3- CasFe;[Si04]s.

Kenu6 wurkuwiu: acocan meramopduK, MUHTAKaBUN MeTaMophu3M
xapa€uwnapu Tydaitnu  Byxkyara kenaau. Kpucramim —crnaHeujapia,
rHelcapJa, MUTMaTUTIIAp/ia, SKIOTUTIIAp/ia XaMla KOHTaKT MeTaMoppu3mMu
MaxCyJo0TJIapy - CKapHiapaa yupaiau. bab3u rpanatiap (Oupom) MarmMaTUK
Kenmu0 dYuKuIra jsra. Yap mnopmiam TpyOkamapugaru KuMOepiauTiapia
XaMmJa IerMaTuTiapaa ydpanau. ['paHariap couwnmanapia TYIUIQHWIIHA
MYMKHH.

Kynnanunuwiu - acocaH 3aprapivkia; ¢EroujlapHd Ba KaTTHUK
YKUHCIIAPHU CWJUTHKJIAII Y4yH a0pa3uB Marepuai cudaruia GoitganaHuiagm.

Bapaxiu cuimmkatiap Ba amoMocwnkatiaap. Bapaknu cunukatiapra

CTPYKTypacuja KpPEeMHEKHCIOPOIM  TETpadJpiap HMKKH  KaTJIaMIIH



(KaOMHUT, CEpPIEHTUH), y4 KaTjaaMiu (THUIPOCIIO[a, MOHTMOPHUJUIOHUT,
TanbK) €KW TYPT KaTiaaMiu (XJIOpUTJIAp) MAKETIApHU XOCWI KUIyBUYU
MUHEpaiap KUpaau. ¥Yiaap TUAPOKCHI TyPyXH, KYIIMMYa aHUOHJIap Ba CyBra
sra. [laketnap opacuimaru CyB MUKJIOPH KEHI MHUKECHA Y3TapuIId MYMKHH.
by 6ab3u KaTiaMiy CUIUKATIAPHUHT CYB/Ia KYIMUHIINATA OJTNO KeJau.

Bapaxnmm cwimkatiap Ba  aTIOMOCHIIMKATIAD KPEMHEKHCIOPOIH
[Si4010]4 ¢k amomokuciopomn  [(S1,Al)4O10] KaTiiammapaaH —TaIIKHI
TomnraH Oynuob, yinapaaru TeTpasipiaap yura yMyMU yd OusiaH OOFJIaHTaH.

Bapaxm cuimkartaap yays Si't mmar A1% ra kenr msomopd Ypum
aIMaIllMIA, OpPTUKYa MaH(pUU 3apsiiap TakeTjap opacujaa CyB
MOJIeKyTanapi OmmaH Ouprammkma koimamran Ca®’, Na', K* Guman
KOMIICHCAIMSUTAIYBY  XapakTepiu. Bapaknmu  cunukatiapga — acocui
katuonnap 6ynu6 Mg, Al, Fe, Ca, Ni xamaa K Ba Na xuco6manaau. Ymap
yayH ymymmii pamukan [SisO1]® éxu [(Si,Al)4O1 xabu ndomanaHumm
MYMKHH.

Bapaxnmm crpykTypasiapra MUHEpaUIAPHUHT TaOJETKACHMOH KpPH-
CTaJUIapu, TaHTAa4aCUMOH arperarjiapu, 0ab3aH AIIUPUH KPUCTAIIU IIaKIU
Xapakrepau. Bapakiu cuimkariiap, aiHMKCa Mal/1a TAaHTa4aJiu arperariiapaa
OvpyU MKKMHYMCHJIAH KUMUH (apkiaHand. by MuHepamiap y4yH yJIapHHUHT
MyKaMMaJI Ba JKyJa MyKaMMall YyJaHWIIA XapakTepiu Oymamu. YJIapHUHT
KAaTTUKJIUTH, OJaT/1a, FOKOPH dMac.

Bapaxnmu cunmkatnap rypyxura KaTjiamiid, Bapakid €KW TaHTradaiu
Ty3WUJIUINTA dra OynraH Kyrmiad MuHepaiap Kupaau. TOF KUHCIapuaa dHT
Kyl Tapkajrawjiapu cioganap (allHUKca OMOTHUT Ba  MYCKOBHT),
THAPOCITIONANAp, XyCyCaH BEPMHUKYIHT XamJa TallbK, acOecT, KaoJIMHHWT,
MOHTMOPWIJIOHUTIHP.

Crmromanap amlOMOCHIMKATIIAp TypyxXura KHpaad Ba JKHHC XOCHII

KWIyBYM KOMIIOHEHTNIap cudaruga marMaTuk Ba 0ab3u  MeTamopduk



JKUHCIap Tapkuoura kupaau. CiarogadapHUHT TaOMUM Xoccanapu Oup-oupura
SKWH: yJIap KyJa IONKa, STWJIyBYM Ba TAapaHr IUIACTUHKAJIApra >KyJa OCOH
napyaiaHaJu.

I'mumm  MuHEpaiUlap TypyXH KpPEMHEKHCIOPOIUIM TETpaspiap Ba
ATFOMOKHCIIOPOJUIM  OKTajJApiapAaH ubopaT OyiraH Bapakid CHUIIMKATIIap
TapkuOura kupaau. Tabuarna TUI MUHEpaulapu oOpacujia KaoJIMHUT,
TUAPOCIIIOAA, MOHTMOPUJJIOHUT KEHT TapKAJITaH.

Kenu6 uuxuwu. Bapakiu cuiaukaTiap Typiau Hyuiap OujlaH XOCHI
Oynaau. YJIapHUHT acOCHM Maccacu OpOJUIH, 3aHXKHUPJIU, TacMald Xamja
KapKaclli CWIMKATIApHUHT THUJIPOJIM3 MaxCyJioTiapu caHanaau. bymap
TUAPOTEPMANL  y3raprad  JKHAHCJIAp  Ba  TallKU  YKapaCHIAPHUHT
MUHEpaUIapuaup. Yiaap KOHTakT-MeTaMopuK (CKapHap) Ba MeTamopdux
*apaéHnapza (ciaHenjap, rHeiciaap) XaM BYKy/Ira KeJIaiu.

Marmatuk #yn OunaH xaM Xocwi OViraH Bapakjd CHJIMKaTIap
TpaHUTIAp/AA, TPAHUTIM Ba HIIKOPJAW TMErMaTUTIapAa KEHI TapKaJraH.
MeraMoppuk reHe3ucmarmiapu 3ca TypJd CIaHEIJiap, THeHciaap Ba
POTOBUKIIAPHH TAIIKUI 3TaIH.

Kynnanunuwu., buotut pyOmauii Ba 1e3uid  axpaTuO OJHWIIIA
unuiatTuiaaad. MyCKOBUTHUHT TUAJIEKTPUK XOccalapH Typalian aIeKTPOHUKA
caHoaTu/la, paJuOTEXHUKada, acO00CO3IMKIA; HCCUKOApAOIl MaTepual
cudaruga; MOMIOBUM MaTepHajilap Ba aBTOMOOWJI IIWHAJIAPU UNLIA0
yuKapuil ydyH (Qoiimananunaau. [eomoruss Qanmma Kamui-aproH Ba
pyOUIUIA-CTPOHIINI yCyJIapu OWJIaH TOF JKUHCIAPUHUHT MYyTJIaK EIIMHU
aHuKmamnaa doigananmwiaai. MycKoBUTHUHT Hupuk maddod Bapakitapu
azajjaH Jepa3allapHy OMHaNalll/la MIUIaTHIITaH.

3amkupiau  cuwiuMkaTiaap.  byHpallik  MuHepaiulap  Kyn  Maprta
TaKpOopJaHyBuUd, OuUp-Oupiiapu OuWJlaH Y3JIYKCU3 3aHXKUpJiap €KU TacMmajap

MIaKkauga TyTallllaH TeTpadapiapAaH TapkuO TomraH OYnul, yIapHUHT



opacuma: a) [Si06]' pammkammm zamxupmu  cmmukatnap; 6) [Sis010]°
paguKalIM  TaCMacMMOH CHJIMKATiap axpartuiagud. bab3uw Tacmanu
cumukaTnapga  Sitt A1°Y Gmmam  YpuH  anmamran  6yiam6,  yHIa
amoMocwnkatin  pagukamwap  [(Si,Al)40]° xocmn 6yaran  Typnapu
aKpaTUIIaIu.

Iupoxcennap eypyxuoasu MUHEpaIap SHT KEHI TapKajlraH 3aH>XKUAPIIU
cWIHMKatiap xucoOmanaau. [lupokcenmap opaTaa KuUCKa MPU3MATHK
KpUCTaJUTAPHUA XOCHJT KWJIAJIH.

MuHepamiap cTpykTypacuaa KOMIICHCAIUsJIaHMaraH SJIEKTp 3apsiau
Oymumm MmyMKuH dMac. LIIlyHUHT yayH Xam TeTpadIpIapHUHT 3aHXKHPIIapH Ba
TacMajlapi KaToOpWJa MHUHEpajd CTpyKTypacura OOIKa KaTHOHJAp XaM
Kupagud. by KaTHOHIAp KPEMHEKHUCIOPOMIN TeTpajdApiapHUHT MaHun
3apsAfiapuHu  HEeWTpa/Ulaiiii Ba MyCTaxkaM HMOH OOFJIaHMII XucooOwura
KPEMHEKHUCIIOPOAJIM  TETPAdIPJIAPHUA 3aHXKUPIAM €KUM TacMald yMyMHUU
CTpyKTypara OMpUKTHPAJIH.

[lupokcennap Trypyxura KHPYBYM SHA OUP MHHEpAT JUOTICH]
xucobnanagu. YHuHr dopmynacu CaMgSi,O¢. Juoncun crpykTypacuaa
temup aromu uykK. ILIyHuHr ydyH xam y o4 Ttycau. Kymuwmimk
MUHEPAJUIADHUHT PAaHTd TEMUPHUHT MaBXYIJIUTH OuiaH OenruiiaHaiu.
Temupra 00i1 OyJraH MUHEpAJIap KOpa paHIIv Oyiau.

[Tupokcennap Typyxugard reIeHOEpTHT TYK S paHrra sra. TYK
paHr TeMUPHUHT MaBxKyaauru ounan 6oriauk CaFeSi,Og.

3amKUpAU CUIIMKATiIapaa xap Oup Terpadap OollKa MKKUTAacH OuiiaH
KUCIIOPOJHUHT YMYMHI aTOMU OpKajiy OOFJIaHTaH.

Kenu6 wuwurkuwiu. VYnap acocaH OJMBAH Ba TNHPOKCEHJIAPHUHT
rUApoTepMal y3rapuiiy Tydailyiv ByKy/ra Kejajiy, YTaacociy >KUHCIapHUHT

Hypall KOOMKJIapuJia XOCUJI OYJIUIIIA MYMKHH.



Kynnanunuwiu - CCUKIMK Ba KUACIOTaOApI0II MaTepHajiap HILIa0
YUKApUIIa; 3UMHAT TOIH cudaTtuaa GhoigamaHuiaim.

ACOECTHUHT HI' KUMMATJIM HAaBH TOJIAJIADUHUHT Y3YHJIUTH 8 MM JaH
OpPTUK OYyNraHiapu caHalaaud Ba y €HMailiuran rasiamaniap, aBTOMOOUILIAp
y4yH TOPMO3 TacMajapH, acOecTtope3uHanu Oyromiiap Ba Oomikaiap uuuiad
yukapuiaa — ¢dongananmwiaa.  AcOecTolueMeHT  Oyromiap, HCCHKIUK
CaKJIOBYM KyBYpJjap, MaHeiap Ba X.K. Tal€paiiia TOJaTapUHUHT Y3YHIUTH
2-8 MM Oynran acbect KyulaHuinamd. Maiiga acOGectiu  Tojanap
TEIJION30JISIIUSL  KOoIlaMajapu, oJjoBOapiom  OVEkmap, IITyKaTypka
spUTMaapu Ba Oomikaiap onuniga ¢honganaHuIaIu.

Tanbk MenuIMHaAa (CENKU AOPH, MacTajap); KocMeTukaaa (myapanap,
nomajza, TpuM); KOFO03, TYKMMAudWJIWK, pE3WHaA CcaHoaTapuja XOM aiié
cudaruga doigananuaaad. YHIAH 0JIOBOapaomn Ba EpPYFIUKKA YHIaMIIH
OYExIap unurad YuKapuIaIu.

Tacmamu cwimMkarTaap Ba  amoMocwiIukariaap  (am¢udosiap).
Ambubomnap Typyxuaard CWIMKATiIap TacMalu CHJIMKATiapra Kupaiu.
Homu rononua amfibolos — nkkyu MabHOIM, HOAHMK CY3HOaH KeINO YMKKAH,
Mypakkal y3rapyBuu TapkuOiIu Ba OOIIKa TYK paHIJIM MUHEpasliap, allHUKCa
NUPOKCEHTa YXIanumrd Typaliaum I1ryHgad HomuaHrad.  Amdubon
KpUCTaJUTapu KYyHAAIAHT KECUMA TCEeBIOTeKCcaroHan IIaKiIjaard ITHaCUMOH
KypuHuIra sra. bab3aH KUCKa YCTYHCMMOH KpucCTayuiapu yupanau. Panru
TYK smwiiad Koparada. Amdubosuiap nmpuszMa Oyiinua MykaMMall yJIaHHUIITa
ora.

AMpuOoIIapHUHT Opacuia TPEMOJIUT Ba aKTUHOIUT KEHI TapKajraH.
Tpemonutauar ¢opmynacu: Ca,Mgs [Si4O11], [OH],, akTuHONMT YyHTa
yxmaran Ttapkubra sra: Ca (Mg, Fe)s [Si4O1u], [OH],, amMmo yHHMHT
CTpyKTypacuga TeMup OOp Ba MarHMHHUHT MUKJIOPH OHpPMyHYa IIaCT.

[IyHUHT y4yH XaM aKTUHOJIUT TPEMOJIUTIra HucCOaTaH KOpaMTUPPOK OYau.



Kenu6 uwmkumm Oyiinua amdubomiap Kynm XojuapAa MarMaThkK Ba
MeTaMOpUK XUCOOIaHa IH.

Ep nyctuna ambudomtapaunr yaymu 8 % ra 6opaau. AMMO yJIapHUHT
amMaauil axaMuATH IOKOpU 3Mac. ACOCaH MCCHUK, KUCJIOTa Ba MIIKOpOapaoII
Matepuasl cudartuja unuiatuiaaad. bab3u xuwiapu (Hepput) 0€3ak TOIIH
cudaTtuaa GpoiaanaHuIaIM.

['un muHepawiapu opacuia naIueopckum TacMald CUJIMKaTiapra
MaHCYO.

Kenu6 uwurkuwiu. OTKUHIW TOF >KUHCIApUIA ydpaWauraH TPEMOJIUT
Oapua Oomika aMm@uOoJIap CUHTApU TUIUK SNUMarMaTuk, HUCOATaH MacT
XapopaTid MHUHepal caHajaau. AKTHHOAUT Oapua Oomka amduodomiap
CUHTapu HUcOaTaH mact xapopariapaa 6apkapop. Kym xonnapna yHua karra
OynIMaraH 4yKypiauKiIapaa XoCHI OYJIraH KpUCTaJIN ClIaHeIIapa yupaiam.

Kynnanunuwiu. Amanuii axaMusiTra sramac.

Oxcuaiap Ba ruipoOKCUIJIAD

Oxkcugnap Ba TUIPOKCUIIAP cuH(ura MeTaJap Ba
SPUMMETAIUIAPHUHT  KUCJIOPOJ, THAPOOKCUI TypyX €KM CyB OuiaH
OupUKMaTapuIaH MaKJUIAaHTaH MUHEpaJUIap Kupaau. bynaait OupukMaiapau
30 ra SKMH KMMEBUU AJIEMEHTIAp XOCHJI KWWK MYMKHH. Yiap Tabuatia
KyJa KeHI TapKaJiraH Ba JUTOCHEpPaHUHT Ty3WTUIINAA KaTTa axaMusTra ara.
Oxcunnap Ba ruapokcuminap cundunaru 200 ra SKMH MUHEpAJIap MabJIyM.
VYnap nutocepanunr 5 % Ba ep nycTUHUHT 17 % HU TamIKWiI STaaw.
Kpemuuii oxcumiapu Si0, SHT KEHr TapKajiraH. TeMup OKCHIJIapu Ba
TUIPOOKCUIAPU KEMUHTH YpUHIApAA TYPaIu.

Okcupiiap Ba THJAPOOKCHJIAPHUHT Tabuaraa KEeHr  TapKajiraH

MUHEpailapyu KBapll, aHaTa3, OpayHHUT, BOJb(PaMUT, TAyCMAHUT, T€MAaTHT,



TeTUT, THOOCUT, TUACTIOp, UIBMEHUT, KACCUTEPUT, KBAPIl, KOPYHJ, KYIPHUT,
JUMOHHUT, MarHeTUT, MaHTaHUT, OMNaj, MUPOIIO3UT, IMCHIOMEIIaH, PYTHUI,
XpU300€epUILI, XPOMUT, IIMHKUT Ba OOIIKaIap XUCOOIaHA M.

Tabpudnanaérran cundparu aespau Oapya MUHEpaJIap KPUCTAILIA
CTpYKTypara sra, aMmo amop(d Oupukmanapu xaM MaBxyl. Kumésnii
TOMOHJIaH KYpwiIaéTraH MHUHepajiap OAAuid Ba Mypakkad oOKcuaapra
oynmunamu. Oaauii okcuaIap yuyH U30MOPPU3M KaM XapakTepJiH, yiaapJaru
KymuMyanap Mukaopu omgataa 1 % nan ommaiian. Mypakkad okcuiapia
n3oMopd YpUH amMalluil aH4Ya KEHT TapKaJraH.

Okcujyiap Ba TUAPOKCUJITIAPHUHT aKCAPUIT KUCMH €p MYCTUHUHT HT
YCTKM KUCMHJA Ke4aJuraH SK30reH jkapacHiapaa arMmocdepagarud >pKUH
KHUCIIOPOJ MUINTHUPOKKUIA XOCHI OYnmaau. AMMO yiap SHIOTEH IIapouTiapiaa
MarMaTuK, THAPOTEPMaAT Ba MeTamMop(dHK MymIap OpKadud XaM XOCHII
OYIUIIM MYMKHH, MacajlaH, THIPOTETUT Ba OIajl CUHTapHU.

By cundparu sHr kynm Tapkajarad MuHepana OYiau0 KBaplil caHamaau.
YHUHT KpUCTAJUT MaHXapaCMHU aCOCHMHU KapKac TYPKyMHJIaru MycCTaxkam
KPEMHEKHUCIIOPOAJIA TeTpadapaap tamkwuwi 3tanu. lly xycycuaru Oyitndya yHu
CUJIMKATJIAp TYPYXUTra XaM KUPUTUII MYMKHH.

KBapi kynuH4ya SKKOJI TOMOHJIapra 3ra OYyiraH ICeBAOreKcaroHal
KpUCTAJUTApHU XOCWJI Kuiaau. Toza kBapil panrcus Ba maddod muHepal.
byHnnait kBapn, moe Ounnypu nevwnanu. Kam Mukgopaard Kymmmuanap
KBapira Typiau paHriap Oepumd MyMmMkuH. Capuk paHr (IIUTPUH) O3POK
TeMHp KYIIUMYacH OwujlaH OOFJIMK. AMETHCTHHHI OWHadIIa paHrd Xam
TEMHP KYIIUMYACH BYKyJra Kenaau. [y kBapi TUTaH KyIIMMYacura sra.
TyTyHCUMOH KBapUHUHI KOPaMTHUP PaHITU AIIOMUHHUW €KM KPUCTAJUIAAru
nedeKTan CTpyKTypa OwiaH OOFJIUK. DHT KEHI TapKaJraH KyJIpaHr €KU CyT
paHriau KkBapil Quirou]l KylmmMuanapura (CYyrOKJIMK Ba rasjiap OwiaH TyiaraH

OYuuIMKIap) ora.



KBapi cTpykrypacuaa KpEeMHEKUCIOPOIM TETpa’apiaap MYyCTaxKam
KOBAJIGHT OOFJIaHMINITA 3Ta Ba YEKCU3 YU VIYaMIId KapKac XOCHJ KHJIAJIH.
KBapiHuHr kKMMEBHI aloKaapu Oapya WyHaIUIIapaa OUp Xujl MyCTaxKaMm.
[IyHuHr yuyyH XaMm KBaplia yjianuil WyK. 3apOa Tabcupuia KBapil xed Oup
KOHYHMSTCU3 TypJid MyHaNIUIUIap/a nmapyaianub keraau. KBapiiHUHT CUHUII
103aCH  [IUIIAHWUHT  CUHUIIUHM  3ciaTaau. byHaail CHHUII  TypH
YUFAHOKCUMOH CHUHHII 1IN,

Okcuayap Ba rUIPOOKCUIIAP Opacuia TEMHUP, MapraHel Ba altOMUHUN
Oupukmanapu kyn yupaiau. Temup Oupukmanapu reMaTuT, MarHeTuT,
TeTUT, TUAPOTETUT, JIUMOHUT, MapraHel] OWpUKMajapu TCeIOMENaH,
MUPOJIIO3UT Ba MAHTAHWUT, ATIOMUHUN OWpUKMalapu 3ca THUIPaaprUIUINT,
OEMUT Ba Auacmop kabu MUHEpaJIapiaH udopar.

Kenu6 uurkuwiu. TeMup OKCHUIJApU TUIPOTEPMAl, KOHTAKT-METa-
MOpGUK, CKapHIM, METaMOP(OTEeH Ba DK30Te€H Wysuiap OuilaH Xocuia Oyiaau.
Maprasen; OKCUIUIApU YYKUHIW KOHJIApJa OOJMUTIAP Ba SXJIUT WUPHUK
MaccaJiap makiuia Ky3aTuiaam.

AJIOMUHHN OKCHUIIJIApU AJTIOMOCWIMKATIAPHUHT NapyaIaHUIIUIAH Ba
TUAPONM3UAAH, KHUCMaH TUApoTepMal skapaéHinapaa (HucOaTaH macT
XapopaTiapja) Xocwi1 O0ynaau, aMMO acocaH SK30TeH kapa¢Hiapaa TPOIUK
Ba CyOTpOINUK Mamilakatiapja TyO *KUHCIApPHUHT Hypallu Tydaiiu ByKyara
KEJIA/IH.

Kynnanunuwu. Oxcuanap Ba TUAPOOKCUIAP KOPA, PAHIIX Ba HOJUP
METAJIJIM KOHJIAPHUHT MabJAHJIIAPUHU TAIUIKWI 3Tagd, KYMUYWINK HOMETAJIH
doitgany KazuaMadapHU XOCWJ KWJAAu XamJa KUMMar0axo Ba TaKUHYOK
Tonuiap cudaruia ce3uapian pos YitHauIu.

TemMup oxcuaapy MyxXuM TeMUpP MabJaHu cudatujga Ba OYEK

Taépnaniga NIIaTHIaaN.



[Tuponro3uT-TIcCUIIOMENaHIM MabAaHiIap OujaH Oup KatopAa ITyiar
sputHia (peppomapranen; Ba TEMUPHUHT OOIIKAa KOTHUIIIMAJIAPUHU OJIMIII
Y4yH MYXUM XOM aIi€¢ xucoOaaHaIu.

AJIOMUHUN OKCHIUIapU DHT CHTWJI MeTall - QIIOMHHHA 3pUTHO
OJIMHAIWTaH TJIWHO3EMHHMHI MaHOaW caHalaad. by Makcamiap ydyH
kpemHe3éM  mukmopu  10-5% gam  kym  Oynmaran — OOKCHTIapAaH
doitnanannnanu. Kopyna Ba Haxgak alOpa3uB wMatepuan cudaruia
doitnananmIagy. Kummat6axo XUJIIapu 3aprapiaukia, KBaHT

AJIEKTPOHUKACHUIA, COATCO3JIUKAA Ba ac000co3nuKaa (oiianaHuaaam.
Cyabduaam MuHepaiap

Cynpbunnap cuHpUra METAIAPHUHT OJITHUHTYTYPTIW OWpUKMAaIapu
KUpaayd Ba yllap ajloxuja aMalui axaMusarra sra. AWHaH ynap paHrid
MUHEPAJUIAPHUHT MabJaH XOCHJI KUITYBUYMCH XMCOOIaHaIM Ba KYN XoJuiapaa
y3uia OJITUH TYTyBYH cUdaThIa Kapaaaiam.

Cynpbunnap mry cuHpmarn Oapya MUHEpaIap Y4YyH XapakTepiu
Oynran MyaisH TabuMil Xoccayapra srajup. YJap ojaTaa Maija Ba HUPHUK
KPUCTAJINA 3UY SXJIUT MaccajlapHU XOCUJ KWIaId, TOMUpYaIap, ysyanap €Ku
aoXyuaa KprucTajiap MIaKiuaa yapanu MyMKkiuH. O1aTaa Yu3uFUHAAT PaHTH
KOpamMTHp €KU KOpa, METAJCUMOH SUITUPOK OViamu, IOKOPH D3JIEKTP
yTasyByaH. CyIbOUITAPHUHT acOCHIl KHCMH FOKOpH 3udmurd (8,5 r/em’
rava) OujaH XapakTepiiaHaIu.

Cynbbunnapnap cuHdUra aHTUMOHHUT, aAPreHTHUT, apPCEHONMUPHUT,
aypUIIUTMEHT, OOPHUT, TaJICHUT, KHHOBApP, KOOATLTHH, KOBEJUTMH, MapKa3uT,
MOJIMOJICHUT, HUKEIWH, TMUPUT, MUPPOTHH, peanbrap, CTaHHUH, C(alepwur,

XaJbKO3HWH, XaJIbKOIHUPHUT Ba OOIIIKa MUHEpAJIap KUPaIu.



Keauo yukuwu. Kynmunnuk cynasuaiap rugporepman reHe3ucra ara.
bab3unapu O6eBocuTa MarMajaaH KPUCTAUIMHUINM MYMKHH. YJapHUHT OHp
KHCMH JK30TeH JkapaCHmap Tydaliau, MacajaH, MabIaHIM KOHJIAPHHHT
OKCHJUTAHWIII 30HACHIa Xamja YYKWHIW Wyuiap OuigaH BYXKyAra KeJaJiu.
['uaporepmann iy Omnan xaM Xocwi1 Oyiaau. Y IapHUHT MUKJIOPH KYT SMac,
ep myctu TapkuOMHUHT 0,15 % SKMHUHM TAIIKWI 3Tagd, XOJ0C. DHT KEHT
TapKaJraH cyiabhuiap reMup (muput - FeS,), muc (xampkonuput - CuFesS,),
kyprommH (tameHut - PDS), pyx (chamepur - ZnS) muHepamiapu Ba
OolIKaIapaup.

Kyananunuwu. Cynsdat Kuciaora uiiad yukapuiga WiiaTuiaaaq Ba

MeTaJlJap axpaTuO OJIUIIJIa MyXUM MabJaHiaap XUCOOIaHaIH.

Cyabsdartiau MuHepasiap

Cynwbarnap TypyXuaard MUHEpaUlap opacuaa aHTHAPHUT, aHTJIC3UT,
OapuT, BOJb(ppPaAMUT, THUIC, MOJHUOICHUT, IEJIECTUH, IICCIUT MYXUM
axaMmusTra ora.

Cynbdatnap - cynbdar Kuciaora Ty3u 0ynud, ep 103acu mapouTiapuaa
xocusl Oynamu. By cuHdparm MuHepamuiap opacuaa €p IMycTuja eTrapiiu
napaxana Oapkapop Oynranmmapu kam. CynbdaTiapHUHT  acOCHi
CTpyKTypacu OVIMO TeTpa’ApuK aHHWOHIW TypyX XHUCOONaHaaAW, TYypiu
KaTHOHJIAp, CYB MoOJeKyjacu Ba 0. €pmamuma Oup-Oupu Owinan OUPUKHO,
TypJiid: OPOJUIA, KapKaclld, 3aHKUPJIHM, KATJIaMmJd CTPYKTypadapHH XOCHII
kunaau. Cynsdariap KaTTUK Ba MyCTaxkaM 3Mac, yjaap MyKaMMall yIaHUIIIH,
04 TyCH OWJIaH XapaKTepJlaHaIH.

AHTUIPUT SXTUT JAOHATW Maccajiap XoJua ydpaiau Ba MOBUHCHMOH-
OK paHITa, MUIITACUMOH STITUPOKJIMKKA, YHUA FOKOPH OYIMaraH KaTTUKINKKA

(3-3,5), 3uunmkka (3 ra SKWUH), MyKamMmaljl yJaHHWIITa Ba BapaKCUMOH



CHHMINTA 3ra OViaraH KpUCTAJUIM MHHEpas caHajaaud. Tabuuil mapoutiap/a
CYB IOTHO, THIICTa OCOH aijaaHaau Ba XaxmuHu omupaau (30% rada). Hly
HOM/JIATry >KUHCIIAP/1a TOF )KMHCUHU XOCUJI KUJIYBYM KOMIIOHEHT CaHalalu.

Kenu6 uukuwu. baput ruaporepmain KOHJapJa aHya KyN y4ypauu.
UyknHau >KUHCIapaa KaMpoOK MUKIOPAA, aCOCaH KOHKpEUWsuIap IIaKJInaa
TapKaJraH. AHTHAPUT BA TUIIC SBANIOPUT XaB3aJlapya KUMEBUM YYKUII NYJIN
OwIaH XOCHIT OYITa Iu.

Amanuii axamuamu. AHTUIPUT, TUIIC, OAPUT Ba MUPAOWIIUT KYPHUIIHIILI
Makcaanapuaa Gpoiganianunagm.

baput Oyprunampga ofupiamITUpyBYd cudaruga, TUPOTEXHUKAJIA
TypJiv Ty3J1ap Ba Ipenapartiap Tai€priamiia, 4apM caHOoaTHAA, IIaKap uuuiad
YUKapUIaa, GOTOKOFO3 Tak€paiiga XoM aié caHaaaam.

AHTUAPUT Ba THUIC KYPWIHII HIUIApUIa OUPUKTUPYBUM MaTepHUal

(LIEMEHT); KUIIJIOK XYKaJIMTuaa YFuT cudaTuia uiiaTuaagu.

KapOonatin munepaJiap

KapGonatnap opacuaa azypuT, aHKEpUT, aparoHUT, TOJOMUT, KaJIbITUT,
MarHe3uT, MaJlaXWUT, POIAOXPO3HT, CHACPUT, CMHUTCOHUT, LEPYCCUT KEHT
TapKaJraH.

KapOoHnartnap kapOOH KUCIOTACMHUHT Ty3Japu XUCOOIaHAIU, YYKUHIU
Ba MeTaMOp(hUK >KUHCIAp/a KUHC XOCUI KWJIyBYM MUHEpan cudaTuaa KeHr
Tapkanrad. KapOoHaTmap KpucTaml CTpyKTYpacHMHUHT acocu OYyiambd siccu
KOMIUIEKC aHMOHJIap XM3MaT KWJaaud Ba yinap Oup-Oupu Ousian OoFJIaHWO
3aHKHUPIIU, KaTJIaMiId €KW KapKaclyd CTPYKTypalap XOCHJ KWJIWIIA MYMKHH
(5-pacMm). ViapHUHT KpHCTAI IamKapajlapuaa MHUHCPAIHHHI SPUIIN
BaKTHJA XaM MapYyaJlaHMalJuraH MYCTaKwWI dJIEeMEHTIAp KaTHAIIaJd. JHT

KYTI TapKaJdTraHu KaJbllUT, MAarHE3UT, JJOJIOMUT, HATPUT XUCOOIaHA IH.



Kenu6 yukuwu. Yyxunau, OMOTEH Ba XEMOTEH, TUIpO-TepMan -
TOMHUpJapAa; MarMaTuk - KapOOHaTUT/IapJa Ba KOHTaKT-MeTaMOP(HHUK -
CKapHJIapJia Xocui Oymaau. MajnaxuT OKCHJIaHTaH MHC MabJlaHJIapujia dHT
KeHI' TapKajiraH MHUHepall XucoOma-Haau Ba (akar wMuc cynbhuau
KOHJIApUHUHT OKCHUJJIAHUII 30HACH/a, alHUKCA, OXaKTOII-JlapJia TYIUIaHTaH
€K1 OMpJIaM4u MabJlaHiiap KapOoHaTiapra O0ou OynraH >kounapaa ydpauam.
Manaxut onataa azypur, KynpuT, cop Muc Oyiinda mceBaomMopdosa Xocui
KHJIAJIN.

Kynnanunuwu - Kypwidil
TONLIApH, OXaK, IEMEHT uIuIad
K Lnopon YHAKAPUIILA XOM anie;

MeTaMophuK y3rapran

OXaKTOIILIap - MapMapiap - XyJa
axain®  KomulamMa  Marepual

KapBoHat-uoH (CO3)*

XUCcOOJIaHaIH; METaJUTy pIrust

S-pacm. Kabonam-uonnune my3unuuiu. camoatmna  dumioc  cubaTHia;

KUME caHoaTHAa coja HWNUIa0 YWKAPWINA, HWCIAHJ IIMaTH 3Ca ONTHK
acOobmapa (oiiamanmIaam.

ManaxuTHUHT 3W4 OKMa TypJlapuJlaH Typiau Oe3ak Oyromuiap

Taii€prnanaau. ManaxuTHUHT Maijaa OypaanapujaH smuia OVEK unuiad

YAKAPUIAIN.

I'anoren munepaJiap

["anoreHuanapra TajJuT, KapHAJUIUT, KPUOJIUT, CUJILBUH, (IOOPUT Ba
OoIIIKaIap KUpaJu.
lanorennanap cunduna ranorenBogopomsu kucioranap: HF, HCI,

HBr ty3u cudarumaru taxmunan 100 Tta MuHEpanm MaBXyd. YJIapHUHT



opacujsa sHr keHr Tapkaiaraniapu raaut NaCl, cunsBun KCI1 Ba drooput
CaF, xucobmanamu. JKuHC XOCWJI KWJTyBYM MHUHepauiap cudaruaa
raJIOTEHUIJIap YHYA KaTTa axaMmHsaTra 3ramac, aMMO yJapJaH KUME Ba O3UK-
OBKaT CaHOATHJA, KUIUIOK XYXKaauruaa, metamwryprugna (Qurociap) xom
ameé cudaruga keHr goiganaHuIagu.

Kenué6é wyurkuwiu. AcocaH Kyiap Ba JCHTU3 JaryHAJIApHUAA YYKUHIU
XeMOTeH uymnap OuiaH xocwn Oynmamu. KaMpok miyprianran Xymayajiapaaru
TyHnpoKJIapJa BYXyJra KeIuIIM MyMKUH. bab3an ByJikaH QaonusTuaa
OyFiapJaH YyKuil Typailyin makiaHaau.

Kynnanunuwiu - 03UK-OBKAT Ba KUME CAaHOATHIA Xama HaTPU METalu
Ba HaTpUil OWJIaH KOIUIAHTAH KOTUIIMayap onuiga dovnananwianu. Ty3nu
FOpJlap Ba OCKM TOF JaxUMiapujaH JlaBoJialll — Makcajjapuaa

dbolnanaHuIaIn.

Co¢d munepasiap

Cod »onementnap cuHbura KUPYBYM MHUHEpauiap Oup xXuia €Exku
TYy3WJUIIN Ba Xoccajapu OVyitmya Oup-Owpura SKUH OYiIraH KUMEBUU
AJIEMEHTJIADHUHT atoMjapuaaH ubopar. Xo3uprada tabuarna cod xoija
yq9poBYH MuHepaUIapHUHT 30 1JaH OpPTHK TypHu MabiyM. MuHepautapHU
XOCHJI KIUTYBUH cO() dJIeMEHTIap MeTaJiap, MoJyMeTauiap Ba MeTajiiMaciap
OYIIUIIIN MYMKUH.

Cod sneMeHTnapra oaMoc, BUCMYT, TpaduT, OJTHH, MHUC, MapTrUMYII,
IJIaTUHA, OJTUHTYTYPT Ba KyMYIIl KUPAJIH.

Cod xomma yupamr aci MeTalap Xamja MHC Y9yH XOCHHP.
Meteoputnu cod TeMUp Ba YHUHT HHMKEN Ba KOOanbT OWIaH KOTHUIIMACH
(TeMup Ba TeMHp-TONILIM MeTeopuTiap) MabiayM. Cod MeTauiap To3a XoJiaa

aH4Ya KaM yupaiaud. YmapHu TaOuui Wymmap OwiaH Kenud YWKKaH



KoTMmIManap Je0d Kapaml MyMKWMH. MertamiMac Typjlapu — opacuja
OJITUHTYTYPT Ba yriepoa Kyn yupaunau. Kam xommapma mosmymeramnap -
Maprumyliil, CypbMa, BUCMYT Ky3aTUJIa IH.

Cod sneMenTnap ydyH noauMopusM xapaktepiau Oymaau. Macainas,
yriepon TpaduT Ba onMmoc cudatuga HaMOEH OYIUIIM  MYMKHH.
OATHHTYTYPT XaM UKKU MOAU(pUKAIHATA 3Ta.

Kenu6é6 uwuxuwu. Cod »>rEeMEHTIAPHUHT KENUO YWKHUIIM acocaH
OHAOTEH: MarMaTukK, TUJIpoTepMan Ba MeTamMopdUK kapaéHinap OuiaH
ooruk. Cod KymyIm Ba MUC 0ab3aH CyIb(PUIIM KOHJIAPHUHT OKCHJIJIAHUIII
30HANMapuAa XOocua Oymaau. Aci cod MerayutapHUHT (OJTHH, IUIATHHA)
CaHOAT axaMHUATHIa MOJIMK OYJraH KOHJIApU COYMJIMAJIAP MIAKJUIAHWILIN[A
BYKY/Ira KEJTUIITN MyMKUH.

Cod snemeHTHapHUHT JUTOChEpa Ty3WITUIINAATA aXaMUATH Ce3UIapiiu
smac. Ynap ep nyctu maccacuHur 0,1 % nan KYnporuHM TallIKuiI KAJaau Ba
KUHC XOCHJI KIJTYBUYM MUHEpasuIap XucoOJIaHMaiIH.

Kynnanunuwu. Cod >1eMEHTIAPHUHT aMajuid axaMUsITH KyJ/la KaTTa.
AcT 3IeMEHTIIapHUHT OpacHa dHT KYI TapKajraHjiapu - TUIaTHHA, OJITUH Ba
KyMYIII XUCOOJIaHAIH.

Xap Oup MuHepan ¢dakar y3ura xoc OyiaraH xocca Ba Oenruiap
MaxmMyacura ora. Yiapra KAMEBUU TapkuOHW, TY3WIMIIA Ba TaOuUui

xoccanapu kupajau. Yoy oenruiap 0yiinya MuHepaiap aHUKIaHaIu.

KpI/ICTaJIJI Moaaajap xaKkuaa KUCKada MabJdyMoTJiap

bapua xpucranmn mopmanap, amopd MojananapaaH (apkiau Yiapok,

KpUCTAUT TaHXapajap - MaTepuall HyKrajap (aTtomuiap, MoOJeKyJjajap,

MOHJIAp Ba YJIAPHUHT TypyxJjapu) (pa3zona aHUK reOMETPUK KOHYHUN YPUHHU



SraJjularaH  Oup SKUHCIM YEKCU3 BEKTOpUal KypuwiMmaiapu Owuiiad
udonanaHraH KOHYHHUH HMYKH Ty3WJWINTa 3ra. MaTtepual HYKTaJapHUHT
KOWJIAIIWIL YPHU KPUCMALL NaAHMCcapa myeyHaapu JIeuunaau. bup Tyrpu
yu3uKAa €TYBUYM Ba JABpUW paBUILla TEHI OPAJMKJIApJa TaKpOpJIaHyBUU
TYT'YHJIAp MaXMyacu KaTOPJIQpHM TaIIKWI 3Taau, OUp TEKUCIUKIA ETYyBYU
KaTopjap MaXKMyacH 3Ca KPUCTAUl TMaHXapaHUHT $CCU TYPUHU XOCHII
KUJIa]TH.

Kpucrann nmamxkapanap Y3UMHUHT CTpyKTypacw OVinua Kyjaa XujMa-
xun OynuO, Oy yJIapHMHT TapKUOWJard maTepuan 3appanap, yJIapHUHT
Yyndamnapu, Oup-Oupu OusiaH ajioKacu, IKUH aTpodu (kKoopauHaius) OuiaH
OOFJIUK.

bapua xkpucrtamn wmoanamap KOHYHMM WYKH TY3WJIUIIU HATHXKACH
xucobOnaHyBYu OUp KaTop Xoccajapra sra. YjaapaaH OupH - aHM30TPOILIUK
¢ku Typau HyHanmumuiapaa Oup xuin OynMacnukaup (oaarna Xap J0UM
uzotrpon Oynran amopd skucMiapiaH dapkiau Yiapok). HMkkuHuucu -
OMPKUHCIWIIMTH - OUp XWJ KPUCTAT MOJJAJAPHUHI Xap KaHaall Maiija
3appanapu Oup Xui xoccajapra (mapamien WyHamumnuiap Oyinda) srajuru
Ownan wudomanaHagd. AMMO KPHUCTAT MOJIAJIAPHUHT HHT XapaKTepiu
xoccacu OYnuO ylapHHUHT Y3-Y3UJAaH TOMOHJIAD XOCHJI KWJIUII XYCYCHATH,
SAbHU DPKUH YCUII MIAPOUTIIAPUAA TYFPU KYNTOMOHJIM IIAKIUIAPHUA -
KpUCTAUIApHU (IOHOHYA «KPUCTALIOC» - My3) BYXYATra KEITHUPUIIH
XUCOOJIaHaIH.

Kpucrannap 6mnan 6atadcun kpuctawiorpadus GaHu myryutaHaIu.
KpucraniapHuHr CUPTH TEKHCIMKIAp - TOMOHJIap OWJIaH uerapajiaHraH
oynu0, ynap TYFpu YMBUKIAp - Kuppajiap Owian kecunanu. Kuppanap
KECHUIIITaH HyKTaJlap yWIAPUHU TalIKWI 3TaJIH.

KpuctammapHuHr  Tamkd — MIAKIWAa  KPUCTAUT  MaHXkapaniap

TY3UJUITUHUHT KOHYHUSTIIAPU aKC dTraH Oyiaad, MIYHUHT YIyH XaMm Xap



Oup KpUCTA/UT MOJJIA, IIy XKyMJIaJaH Xap Oup MUHEpan: XaMm Y3W ydyHTHHA
XapakTepyu OViraH makira ara 0ynamau.

KpucrangapHuHr WYKM TY3WIMII Ba TalllKM IAKIW Opacuiaru
OOFJIMKJIMK KpUCTAJIIOTpaPUSHUHT acOCU KOHYHJIApUAaH OUpH - Oypuariap
ooumutinueu KoHyHu Ownad udonanaHran O0ynuO, yHra MyBOQUK OUp XHII
MOJJIaHWHT Oapua KpHCTauIapujia TOMOHJApH (Ba KuppajapHu) opacuaaru
Oypuak TOUMHUAIUD.

KpucranigapHuHr »SHr XapakTepiud Xycycuiatd OYiaud yJIapHUHT
CUMMETPUSICU CaHAJIA]IH.

CumMeTpus (FOHOHYA - «KMOC YITYaMIIMIIMK») TaOuaTaa )Kyaa XaM KEHT
TapKajiraH, amMmmo y (akaT KpucTauiap AyHECHAAruHa SKKOJ MOoJaIaHTaH
oymay.

Kpucrannapnaru cummerpus - 0y ¢purypajapHUHT MyaiisiH TOMOHJIAPH,
KUppaiapu Ba OypyakKIIApUHUHT KOHYHUM TaKpOPJAHUIIHU, SHHU MabIyM
Oypuakka OypajiraHjia OJIIMHTH XOJIATMHU srajamuaup. CHUMMETpUsSHU
Tabpudiam y4yH CHUMMETpUS DdJIEMEHTJIapu Je0 aTanyBuu Xacnui
oOpaznmapgad -  HyYKTajap, TYFpH  YHU3HKJIAp,  TEKUCIUKIApJAH
ol anaHuIa .

Cummempus mapkazu (C) - KpUCTaUT WIUJATH HYKTa OYIHUO, y KUCM
f03acujaru Oapua Kapama-Kapiid HyKTaJIapHU TYTalITHPYBYH YH3HUKJIAPHU
TeHr wukkura OYymaau. Kpucramiapna ¢akaTt OuUTTa CUMMETPUST MapKasu
OYIUIIIM MYMKHH, HOCHMMETPHK IIAKJIapAa 3ca yMyMaH OYJIMaiiIu.

Cummempus yxu (L) - TYFpu 9u3uK OYIMO, YHUHT aTpoduaa KpUCTAILI
[IaKJ alIaHTUPWITaHJa TEHT KUCMJIApU TaKpOpJaHa/d, SbHU Y Y3-Y3UHUHT
Ypuunau sramnaiaud. [akn 360° ra Oypuiranaa y3-Y3WHUHT YPHUHU OJIMII
COHU CUMMETPHUS YKUHUHT TapTuOWHU Oenrunaiau. Kpucramnorpadusga 2,

3, 4 Ba 6 TapTUOIU CUMMETPUS YKIIapU MABKY .



Cummempusi mexucaueu (P) - Oy makiaHu Oup-Oupura HucOaTaH
Ky3ryJarn akCHJIeK CHMMETPUK TEHI HWKKA KUCMra OVIyBuUM Xa€nui
TEKUCIUKIUD.

Kpucrannapna cuMmMmeTpusi sIeMeHTIapu sikka €ku Oup-Oupu Owmnan
MyalissH KOMOWHamusAa Ky3aTWIWIIM MYMKWHH. byHma cumMmerpus
AIIEMEHTJIADUHUHT Oapya XOXJIaraH >JEMEHTIAPUHUHT TYIUIAMU MaBXKy]l
oynmaiiau. CuMMeTpusi  DJIEMEHTIAPUHUHT  OXTUMOJUN  TYTUIAMUHU
METEMAaTUK TOMOH/JIaH KeJITUPUO YMKapyBUM OUp KaH4Ya Hazapusiap MaBxy/l.

CUMMETPUSTHUHT €TTUTa KPUCTAUIOrpapuK TU3UMra €KUM CUHTOHHUSTa
(roHOHUA «yXmIamn Oypyakiv»), CHHTOHMUIAP dca y3 HaBOaTuma Toudanapra
YMYMJIAIITAPUIIA]H.

Kpucrann  MogmamapHMHT  3HT MyXUM  XYCYyCHSITH  yJlapjia
nonmuMopdusM  Ba H30MOP(PHU3M  XOAMCACHHUHT PHUBOXJIAHUIIKIA Y3
udogacuHu Tonaau.

[Tonumopdu3z (I0OHOHYA «TOJW» - KyM, «MOp(a» - makKi) aAed TalKu
mapouTiiapra OOFIMK XOJja OMpUKMaiap Ba OJJIUN MOJJaTapHUHT TYpPJIH
CTPYKTYpaBUM IIAKJUIApAA KPUCTAJUIAHMII XOccacura awtuinagd. Maskyp
KpUCTAJUT MOJJIAJIApHUHT MyailssH Oup TaOuMUN-KUMEBUM IIapouTIap/a
Oapkapop OYyraH XWuIapu YHUHT MOJUMOpPd MoauduKaIusIcu AeHuaau.

Tabuuii MuHEpanm XOCWi OYJIWIN MIAPOUTIAPU KyJa XUIMa-XHII
oynrannuru cababnu MuHEpauiap opacujaa NoauMopdu3M aHYa KEHT
TapkainraH. byHra €pkuH M#con OYnuO yrIepOJAHHHT MOJUMOP( MOAM-
dbukarusIapu - oJIMoc Ba rpaduT caHaIaIu.

Onmoc onatna okopu OOCHMM MIapouTiapuia BYXKyJra Kelaaud Ba
MycTaxkaM KyOWK MaHkapara sra Oyiaau; macT XxapopaTiapia 3ca yriepon
KaTJaMJIM TeKCaroHajl maHapara 3ra rpaut xonuna kpucramia"aau. Ly
Tydaitnn Oup Tapkubra sra OynraH Oy HMKKM MHUHEpal MYTIAako Oolika

Xoccajapra ora.



bynra 6omika mucon kunub FeS, HUHTr - nupuT (KkyOuK) Ba MapKa3ut
(pom6Ouk); CaCOjz; - kxampuuT (TpUTOHAN) Ba aparoHuUT (poMOuK) Ba O.
nosiuMopd MoaudUKaAUATIAPUHU KYpCaTUIl MyMKHH.

MuHepaIapHUHT KPUCTAJUIAPUHU XOCWJI KWIYBUM CTPYKTYpaBHid
OupJUKIAp MyalsH IIapoUTIapJla KPUCTAUIOKUMEBUNM Xoccaapu Oyinua
(Ymuamnapu, 3apsjjgapy, KUMEBUW OOFIaHUIN XOJaTH, KOOPJIUHAIUSCH)
yinapra SKMH Oynran Oomikanapu OWIaH YpuUH ajaMalluiid MyMKUH. by
xoauca Hu30oMOphu3M (IOHOHYA «HM30C» - TEHr, «Mopda» - 1makm) aed
aTajnau.

N3omopdusm naeranga MHUHEpAJUIAPHUHT KPUCTAUT MMaHXXapajlapujia
aTomiiap, MOHJIAp €KW YJIApHUHT OOIIKa TPyXJiapu TY3WIUIIU Yy3rapMaciaH
TypuO ¥y3apo VpuH OJUIN XOAMCACH TYUIyHHJIaau. byHaa xocun OyiyBuu
Mojaianap ¥y3rapyBuM TapkuOra sra Oymaau Ba u3oMopd apanamma EKd
KAaTTUK 3pUTMa IeUHIIaIu.

KarTtuk MuHepamiap SKKOJ KpHUCTa/UT XoJiaTAaH Talikapu (akar
PEHTTCHCTPYKTYPaBUM TaAKUKOTIApAa KYpUIl MyMKHH OYITaH SIITUPUH
KPUCTAJUTH TY3WIHINTa dra OYIuImM MyMKuH. ByHmail muHepamnap onmatia
TaOUUN KOJJIOWJIADHUHT JErHApaTalusIcl Ba KalTa KPUCTAUIaHUIIN
Tybalinu ByXyJra kejaaau. Yiapra JUMOHHUT, XallEIOH, Omnaji, KaoJIUHUT
MHUCOJI OYI1a0au.

Amopd MuHepammap, SBHH TApTHOAW WYKWA TYy3WIWINTa dra
OynMaraniapu aH4a CUWpak ydpailau Ba yiapra 0ab3u KBapll HIMIIAJIapU

KHPAJIH.



MuHepaJJIApHUHT TAOMMH X0CcaTapu

Xap Oup muHepan OomKamapuiaH y3ura Xxoc Oenrwiapu Oyitnda
bapKIaHUIIN MyMKHH.

Kynga Kynmuunuk MUHEpaUIapHU KYI MeXHAT Tanad dTyBUH
TaIKUKOTIIAPCU3 XapakTepiu TaOuMui Xoccajapu Maxkmyacd Oyiinua
aHuKIam MyMKUH. Kynuunuk wMuHepamiap (akaTruHa —y3ura  Xoc
Xycycuarnapra sra Oynamu. by, allHUKCa paHTMHUHT TYKJIUTH, CHHMIII
XapakTepH, SUITUPOKJIUTU Ba OOIIKajgapaa HaMo€H Oynaau. MuHepanigapHUHT
Oy xapakKTepJii XOoccajapu JUarHOCTUK Oenruiap 0yaub xu3maT KUiaau.

Kynumink MuHepaqjgapHU WIIOHWIM JUArHOCTUKA KWJIUII TadCUIAM
TaJIKUKOTIAp, XyCycaH cudatin KUMEBUM peakius YTKA3WUIIHUA, 3UUITUTUHH,
OTITHUK, MEXaHUK Ba OOIIIKA XOCCAIApWHU aHUKJIAIIHUA Tajlad dTaIu.

Munepamiapuuar 060l Xoccajapura — Kyduaarwiap — KHpaJu:
MOPQOJIOTHK XYCYCHUSTIApHU - KPUCTALIAPHUHT KYPUHUILHU, KYIIOJIOKIapH,
TOMOHJIAPUHUHT YU3UKJIWIINTH; ONTUK XyCcycusTiaapu - madgodauru, panry,
YU3UFUHUHT PAHTH, SUITUPOKJIUTH; MEXAHUK XOccalapH - yIaHUIIW, CUHUIIIY,
KAaTTUKJIUTH, MYPTIUTH, OOJFalaHUIIM, OJIACTHUKIUTH, 3WWINTH Xamja
MarHUTJINTH, PAAUOAKTUBIUTH Ba 0.

MuHepanjapHuHr Mop@dooruk xycycusitjiapu. Tabuatga KaTTHK
MUHEpalIap acocaH HOTYFpU INAKIJIapJard JOoHajap XOJHAa TapKajliraH
OynuO, makiau Ba ymyamura OOFIMK OYIMaclaH WYKH KPUCTAILT TY3WIMINITa
ora Oynaau. TaOunii TOMOHIIApH KyJa SIXIIK IIAK/UTAHTaH KpUCTauiap Ky/a
KaM y4pauI.

Kpucmannapuune kypunuwu. Munepaiiap n30MeTpUK IIaKIIa, OUp Ba
UKKU WYHANIMIIIA Yy3WIrad OYJIUIIN MyMKHH.

Kpucmannapnune  xywonoxnapu. Kymonoxk ned wmyailsH  Oup
MUHEPATHUHT MKKH KpPUCTAJLUIM OWpra ycrannurura antuinaau. Kymonokiap

SpUTMAJIAa BY)KYJra KeiraH KpUCTaUTYATAPHUHT YCUIITM BaKTHIa Oup-Oupura



TYTAIIAIITN Ba MEXaHUK TAhCUPH XaMmja KPUCTALT MOIJATAPHUHT TOTUMOP(D
y3rapuiy Typaitnym keaud YuKau.

MunepajajiapHUHT ONTHK xoccajapu. Munepannapnune
waggognruey - Oy yIApHUHT HYp WYHAIMIIMHU Y3rapTUpMaciaH Typuo
y3unan Epyrnuk  yTkazum  xycycustuaup. apdodpnaumk muHepanHUHT
KPUCTAJUT CTPYKTYypacH, PaHTUHUHT EPKUHJIUTH, Maiaa TUCIIepC KAaTTHUK Ba
ra3-CyroK KylIuMYaJapHUHT MaBXyUTUTH, YIAPHUHT TY3WIHIIH, TAPKUOU Ba
XOCHJI OYJIUII IIapouTiapu Xycycusitiapu OunaH Oornmk. Munepaniap
maddodauk mapaxacu Oyimya 1maddod, sapummaddod, deTIapu
okapyBuH, Homaddod Typiapra OyiauHaIN.

Munepannaprnune paneu SHT aBBanamO0p OEUXTHEP MHCOH AMKKATUHU
y3ura >kanb Kuiaau Ba IIYHUHT y49yH XaM MyXuM OenrwiapujiaH oupu
caHaJa/Iu.

EpyFiukHuHr OyTyH KYPHUHYBYM CIIEKTOpH OMp TEKHC HOTUITaHA
BY)KyJAra KeIyBUM axpOMaTHK paHIlapra MHCOJ KWJIMO paHrcu3 TOF
XpyCTaJld, CyTCHMOH-OK KBapll, KyJpaHT OII Ty3W Ba KOpa IMHUPOJIO3UTHU
KypcaTca Oynaau.

Mumnepan uuzuzunune paneu - 0y yHUHT KyKyH XOJIMJIard PaHTHIUP.
BbyH1a MuHepan MyMKUH KaJap Maid/la TaIKOH KUJIMHUIIN JTO3UM.

Homabaan mMuHepamiap YM3UFUHUHT PaHTHHHA aHUKJIAIMIIA OK HOTEKHC
(Famup-Oyayp) YMHHM TUTACTHHKAAaH (TJIa3ypiaHMaraH ok Oe3ak IUTUTAcH,
XOBaHYa TyOMHUHT OCTKH KUCMHU, OK YUHHU HIMIIHUHT CHHUK Mapyajapy Ba
X.K.) ¢oiganaHuirad MabKyjid. MablaHIM MUHEpajl YU3UFMHHHI PaHTHHU
aHUKJIAlIAa Kopa paHriu IUIacCTUHKAlaH, MacallaH, JUAUTAAH (KBapLUUTHUHT
Kopa XuiH) (HoiTaTaHuIl MyMKHH.

Munepan KaTTUK OYyiranaa mjaiacTUHKaAa YU3UFUHUHT pAaHTUHU OWIINO
oynmaiinu. Bynna wmuHepan Oosira €paamuja  MaiialianuO, XOBaHUYAJIA

KyKyHra ainantupmwiaad. KykyHUHUHT paHTu oK (oHIa aHUKIaHATH.



Munepannaprune samupoxiueu. SINITUPOKIMK UKKH OMIJI TabCUPHUAA!
KPUCTAJUT MYyXHUT/aH YTa€Tranja pyriuK HypUHUHT CUHUII KYpCAaTKUYU Ba
yi0y MyXUT TOMOHHUAAH IOTHUIN KOA(G(UIIMEHTH OpKaIu BYXKyAra Keiaaau.
[Maddod muHEepammapaa HSHT IOKOPU CHUHIUPHUII KYpCATKUUUJA Ky4WId
OJIMOCCHMOH (HOMETAJUTH) SIITUPOKINK Ky3aTrinaad. CHHIUPHII KYPCaTKUIH
nact OyiaraH mojjnanap (macajaH, OJITUHTYTYPTIM MUHEpasiap) oJaraa
maddodmac Ba MeTaAICHMOH SUITHPOKJIWMKKA d3ra Oymagu. CuHIUpPHII
KYPCAaTKUUYMHUHT IOKOPWINITKA Ba HYp KaWTapuIl O3aCHHUHT XapaKTepura
OOFNMK  XOJiJa MHHEpaulap IIWIIACUMOH, cagadCUMOH, EFCHMOH,
IIOWMCUMOH, XHpa Ba SUITHPOKJIWKHUHT OOINKa TypJiapura sra OYiaiu.
Tabmatma ypraya cungupum kypcatkuuu 1,3 - 1,9 Oynran mmmacuMoH
SITUPOK MUHEpAJIap COH JKUXATIAAH KYIMYMINKHU TAITKII STaIH.

SINTUPOKIMK MHUHEpAJUIAPHUHT paHTUra JAespiu  OOFIMK  3Mac.
SITTUPOKIMKHUHT KyWHAAaru Typliapu akpaTWIaiu: MemaicuMoH, HOMemail,
OJIMOCCUMOH, WUULACUMOH, ERCUMOH, MYMCUMOH, CAKUYCUMOH, CA0APCUMOH
6a wotucumon. bab3aH xupa An1mupoKIuK XaM axKpaTuiiajiu.

MuHepa/JIApHUHT MeXaHMK Xoccajapu. Muuepaniapuune yiaHuwu
JIeTaH/1a MUHEPAJUIAPHUHT MyarsiH HyHAIMIIapAa CUUIAK F03a1ap - YIaHHUII
TEKUCIUKIapu OYiliad mapyajaHUIIM TYUIYHWIaad. MuHepaiiap Typid
yJlaHulIra sra: Oab3ujapu OuMp Heda HyHamunuiapaa KyJa OCOH axpaiauod
KeTaau, Oolkanapuaa 3ca Oy XyCyCHST SXIIM Ky3aTUIMauau €Kd yMyMaH
YK, YIaHum MUHEpaTJIapHUHT MyXUM JUArHOCTUK Oenrucu OYynud xu3mar
KWIaAW Ba KATTHKIWK KypcaTKHM4W OWJlaH Ouprajiukaa TaOuuid
MaTepHuaNIapHUHT MEXaHUK XoccallapuHu Oaxonamiaa €épaamM Oepaiu.

[TapuanaHUIIMHUHT OCOHJIUTM Ba YHAA XOCWI OVynaaurad o3zajnap
xapakrepu Oyinua yJIaHUIIHUHT OUp KaHua TypJiapu aXpaTWIaU: J#cyod
MYKAMMAl, ypmaua, MyKAMMAal 5Mac, x#yoad MyKamMman smac €KW yaauuul

MABHCYO dMAC.



Okopuna aitub® yTwiranaexk, MUHepalap Oup Heya YJIaHWII
nyHanmummapura sra Oymanu. Typnu WyHamunuiap OViimya yJIaHWIIIHUHT
MyKaMMaJUTUK ~Jlapakacu TyJM4ya OYiaumu MyMKudH. Macanan, npana
mmnatiaapu Oup HyHanuiga Mykammani, OoIlka HyHaiauiga 3ca ypTada
yJIaHUIIra 3ra Oynaau. YIaHWIl WYHaIMILIApU opacuiaru Oypyak Typiid
MUHEpasiapaa oup-oupuaad dhapk Kuiaau.

VYnanum UyHaIMIIIApUHUHT  COHM, yJap opacuaard Oypuak,
YJIAHUIIHUHT MYKaMMaJUIMK Japakacl MUHEpaUlapHU aHUKIamaa ool
JMAarHOCTUK OeNruiiapjaH Oupy XucooaHaIu.

Munepannaprnune cuHuwiy — MUHEPATHUHT MAPYAIAHUIINAIA XOCHII
Oynmagurad o3ajgap KYpUHHIIMAUP. Y aillHUKCa HOMyKaMMall Ba JKyJa
HOMYKaMMaJl yJIaHWINTa 3ra OYyJraH MUHEpaUIapHU YpraHuiiga >Kyaa
ackotagu. MuHepaiap CHHUII IO3aCHHUHT KYPUHUIIA XaM MYXUM
JTUArHOCTHUK OeNruiap KaTopura KUpaju.

Munepaiiapaa YuURaHOKCUMOH, HOMEKUC, MEeKUC, 3UpandyacumoH,
MYNPOKCUMOH CUHULL TYPIAPU AKPATUIAN.

MuHepa/UIaHUHT CUHUIIK YJIAQHUIIN KaOW XapakTepiau XyCYCHUSITH
XucoOJiaHa Iy Ba MyalsiH MUHEPaJl MHIUBU/IU]IA aHUKJTAHAIH.

Munepannaprnune kammuxauey - 0y yJIapHUHT OOIIIKA KUCM TabCUPUTA
KypcaTaJural Kapiuuiura 0yau0, TUpHAI OpKAJIM aHUKJIaHaau. KaTTUKInK
KUHAMaTH OImuO OopuIy TapTUOMAA >KOMIAINTUPUITaH YHTAa MUHEpaJaH:
TaJbK, TUIIC, KAIBIUT, (IIOOPUT, allaTUT, Aajia MIMaTy, KBapIl, Tomnas3, KOPYyH]I
Ba oJMoOcaaH nbopat 6ynran Mooc mkanacu O0yiinda 6axomaHaan

(2-xamBan).



2-KaaBaJl.

Mooc KATTUKJIMK MIKAJACH MUHEPAJJIapu

1 Taabk - Mgs [Si;O10](OH),. ¥V »mr
FOMIIIOK MHUHEpAJLTIapAaH oupu
xucoomanaau. Paueu - OK, CaApUKCUMOH,
SIIITUJICHMOH, KYJIpaHr, MOBHM-
AIIWJICMMOH.  YUuiaranaa  €FCUMOH
TYIOJaIu.

2 Tumc - CaS0, 2H,0. Tupnok Owian
TUPHAraHja MUHEpal lo3acujia U3
Koiaau (THPHOKHUHT KAaTTUKJINTHU 2-2,5).
Panru ok, KyJpaHr, )KUrappaHr, MyIITH.
[IIoMUCUMOH TypH CEJECHUT JCUUIIAIN.

3 Kaapuut- CaC03. KaamuTayu nuvoK yqu
OwiaH TUpHAaraHja yHIa THUPHANI W3H
KoJiaiu. PaHrM OK Ba CapUKCUMOH-OK,
Mapdbod Typu wucramo  wnamu
JTeNnIIaau.

4 dmoopur - CaF,. Muc Tanra
KAJIBIIUTHU TUPHANAN, aMMO (DITIOOPUTHHU
TUpHaMauau. PaHnru capuk, SIIWI, KK,

nymrTd, OwHadmia, Kurappanr Ba

OouHadacuMOH-Koparaya y3rapuiu

MYMKUH.



Anarut - Cas(PO,)3:(OH,F,Cl). Omam Ba
0ab3u XaUBOHJIAPHUHT TUIILJIApH
AllaTUTHUHT  MUKPOCKOMHUK  KPUCTaJ-
JapujaH TapkuO TomraH. PaHrcus, oK,
3yMPaJACUMOH AW, KYK, KYHFUD,
OouHada.

Jana mmatu - K[AISi;0g]. Iluma Ba
yJIaTAaH KATTUK. HInnraguar
KaTTUKJIUTA TaxMuHaH 5,5. OpTokias,
MUKPOKJIMH, TUIarMOKJIa3Jiap CHUHTrapu
MUHEpaJjapy KEHI TapKajraH..

Kpapu - Si0, V mmmaga Ba mynar
MUYO0KIa aHUK TUPHAII W3UHU
KoJiupaau. KBapiHUHT Xwiiapu: moe
ounnypu, amemucm,  payxmonas,
MOPUOH, UUMPUH, A6AHMIOPUH Ba O
Tonmaz - Al,[SiO4][F,OH],. VYuunr
KpUCTAJZIA ~ KBapiyila  TUPHAIl  HU3HU
KoJiiupaau. Kym KkucMu od capuk, Capuk,
COMOHCUMOH-CaApUK, MOBHUMCHUMOH,
OuHadia, AW, TyIITH, KaM XoJuiapaa
KU3WJI paHTJIN.

Kopyna - Al1,0;. VYHuHr rmokopu
KaTTUKJIUTH abpas3uB Marepuan
cudaruga dolinananuiira UMKOH
oepaau. Kummarbaxo xusiapu pyoun -

KU3WI PAHTJIH, can@up - KYK PaHTJIN.




10 Oamoc - C. YV Oapua Mabiaym Oynras
MUHEpaAJJIAPHUHT 9HT KaTTUFU
XucobIaHaIu. Onmoc KOBAJICHT

OofnaHuIra 9dra OyaraH  yriepon

aToMJapuaaH Ty3WIraH Ba yd4 YIY4amIIH

CTPYKTypa XOCHJI KUIaIu.

KarTukiaukay aHuKIam THpHaO KYpUII OpKajid amalra ouvpuiajn Ba
TEeKIIUPUIAETIaH HaMyHa/Ja TUPHAII W3M KOJJIUPYBUM MHUHEpAJ - IIKaidaaa
MOC KeJaJuraH 3TaJIOHHUHT TapTuO pakamu Owiad udonananamu. [lynnait
KWINO aHWKJIaHAETTaH MUHEPATHUHT TAXMUHUN KaTTUKJIUTH TOTIVIIA]IH.

Munepannapnune 3uunueu. MUHEpaNIapHUHT  3uyauey  KAMEBUU
TapKuOW Ba CTPYKTYypacH, DJIEMEHTJIAPHUHT aTOM MaccacH, YJIapHUHT HOH
paauycu Ba BaJIGHTIUTrUra OOfNUK Oynamu. MuHepajUslapHUHT 3UYJIUTH
YJIAPHUHT JTUArHOCTHK XapaKTePUCTUKACHIAH TallKapyd MHUHEpal XOoM
améHUHT cudatrHM Gaxosamiga aMalinidi axaMusITra 3ra Ba YHJaH MabIaHHU
oorutuiga dhorgananmianu. [act 3uunukka sra Munepasmiap (2 nan 4 raga)
TabuaTaa PHT KYT TapKaJraH.

MuHepaIapHUHT 3UYWINTH MyXUM (apKjIoBUM Oenru caHanagd. Y
MUHEpaJUIApHA Te€3 Ba HWIIOHWIM AaHUKJIANIIA caMapaid KyJUTaHWIIHIIN
MYMKHH.

Munepannapnune mypmaueu 6a 6OonzaraHuwy. MuHEpaTIapHUHT
JTUArHOCTUK Oenruiapu cudaruga QoiiamaHull MyMKUH OVIraH MeXaHUK
XoccallapuJlaH MYpPTJIIMTA Ba OOJFaJAHUIIMHU KYpcaThO YTUIII MYMKHH.
Mypmauxk ne6 Oocum octuaa €ku 3ap0ajaH MOJJAHUHT OypJajaHMUIIl
xoccacura autunanu. boneananuwiu naeraHga MoJJIalapHUHT OOCUM OCTHAA

IOTIKA TUTACTUHKAJIAPTa sUIMMOKJIAHUIIN Ba IJIACTUK OVIIUIIN TYITyHHJIAIH.



MunepajuiapHuHr 0Oomka Xxoccajapu. bab3u MuHepamiap y4yH
anoxuzaa, akar ymaprarmia xoc Oyiaran xoccajiapra - MarHUTIUTH, Ma3acH,
XUAW, PaJUOaKTUBIINIY, XJIOPUJ KHCIOTa OWJIaH peakiusra KUPUIIU Ba
Oomka Oenruiapra sra. bapua MuHepasuiap xam ajnoxuja xoccajapra sramac,
aMMO  yJIapHUHT  OYJIWIIW  JUAarHOCTHKa  BasudalapuHd  CUUIITHU
OCOHJIAIITUPA/IH.

Munepannaprune maecHumauey. MarHUTIVKHU aHUKJIANT YYyH Ky4IH,
SAXIIUCU MArHUTHUHI TaKaCUMOH IIAKJUIapu Kepak Oynaau. MuHepaaHUHT
MarHUTJIUTU YHUHT KyKyHU OYir4a aHuKIaHaIu.

Munepannaprune maszacu. 1Iyp Maza ranutra (om Ty3u), a4duK-IIYp
sca cwibBUHTa Xoc. byHaaHn Tamikapu Oy MUHEpaJJiap CyB/ia OCOH 3PUIIU Ba
2UCPOCKONUKIUK - CYB IOTHIIl XyCYCHUATHTA dTa OYIIaIu.

Munepannaprnune xuou. ONTUHTYTYPT, aWHUKCA arap YHHUHI HKKHU
HaAMyHacu Oup-Oupura ypuwica y3ura Xoc XuJ 4YUKapagud. ApCEHONMUPUT
akpaTMajapu UIIKAIaHTaHAa CApUMCOK MUE3 XUIUHYU TapaTaiau.

Hypuune uxxunanu6 cunuwiy. HypHUHT UKKWIaHUO CUHUIIK - Oy
aHU30TPOIl KPHUCTAUIAp OpKAIM Hyp VYTraHaa €pyrIMK HYPUHHHT WKKHUTa
axpammmuaup. by Xoccamap Oup Katop MuHEpalapra Xoc, ailHUKca y
WCJIaH]l ImaTH 1e0 HOMIIAaHYBYM KaJbIUTHUHT I1maddod Typuaa SKKOI
udonananrad. Arap uciaaHj IIMaTH OpKajlu KOFO3/lard MaTH caTpu Kapajca,
YHUHI WKKWATA TacBUpHU o3ara kenanu. bynma Oapua xapdmnap HKKUra
aXpanrasaek 0yaul Tyromaau.

Xnopuo xucnoma obunan peaxyus. Kapbonatnap cundumaru 0ab3u
MUHEpaJJIap XJIOPUJI KHUCJIOTa OWIaH peakuusra KUpuiiuO, kapOoHaT
aHTHJIPUT Ta3WHU aXPaTHO YUKapaIH.

Munepannapnune upuszayuscu. bab3un MUHEpaJVIapHUHT, MacallaH,
Ja0paJIOpHUHT [03acuja EpPUTUII IIapoUTIapura OOFIMK XO0Ja TYpiu

KaMaJlaKAaruIeK panriap XOCHI OVIUIIN MyMKHH.



MunepamiapHuHT OyHmal Xoccamapu upuszayusi (©oHOHYA iridos -
KaMajJaKk) HOMHMHH OJraH. Y Tapaejuie]l MYJDKaJJIJaHTaH MHKPOCKOIIMK
IUIACTUHKAIap €KW Jap3/MKIap OpKald Hyp VTHIIHIA  EPYFIMK

TYIKUHJIApUHUHT UHTEephEepeHIusIcH OnslaH OOFIIHK.
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