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KIRISH

Mavzuning dolzarbligi. Minerallarning fizik xossalarini, shu jumladan
magnit xossalarini o’rganishga bo’lgan qiziqish ularning elektron tuzilishining
0’ziga xosligi va amalda mineral xom ashyo sifatida keng qo’llanilishi bilan ham
bevosita bog’ligdir. Bu minerallar tarkibida 3d- qobiq elektronlari kechikib
to’ladigan temir guruhi metallarining mavjud bo’lishi, ularning kinetik, optik,
magnit va boshqa fizikaviy va ximiyaviy xossalarining o’ziga xosligiga sabab
bo’ladi. Minerallarning magnit xossalarini o’rganish ilmiy jihatdan ham
ahamiyatlidir. Chunki, bu minerallarda amal giluvchi almashinuv o’zaro ta’sir
tabiati xali to’la aniqlanmagan. Ularning o’ziga xos magnit xossalarini 3d-
energetik sathlar bilan bog’lab tushuntiradigan yangi nazariy modellar yaratilishi
zarur. [lmiy va amaliy ahamiyatga ega bo’lgan bu masalani xal etish uchun
ularning elektron kristall va magnit tuzilishi haqida to’la malumotga ega bo’lish
kerak bo’ladi. Hozirgi kunda mavjud bo’lgan bunday malumotlar yetarli emas.
Kechikib to’ladigan 3d-elektron qobiqli minerallarning magnit xossalari (qabul
giluvchanligi) shu qobiglarning elektronlar bilan to’lish darajasini va bu
elektronlarning kristall panjara tugunlarida o’troglashish darajasini bevosita o’ ziga
aks ettiradi. Bundan tashgari bu minerallar magnit gabul giluvchanligining
temperaturaga bog’lanishi ularning kristall panjarasida yuz beradigan strukturaviy
allotropik va magnit fazaviy o’tishlarni xam sezadigan fizik xossalaridan biri
hisoblanadi. Bunday fazaviy o’tishlar, odatda, ekzotermik (issiqlik ajraladigan) va
endotermik (issiqlik yutiladigan) deb ataladigan issiqlik effektlari bilan bog’liq
holda yuz beradi. Bunday fazaviy o’tishlar temperaturalarini (issiqlik effektlarini)
differensial termik tahlil (DTT) qilish usuli yordamida mineriallarni tadqiq qilish
bilan tajribada aniglash mumkin. Bugungi kunda minerallarning yuqori
temperaturalardagi magnit xossalari va ularning DTTi hagidagi tajribaviy
malumotlar yetarli emas. Shulardan kelib chiqib ushbu malakaviy bituruv ishida
quyidagi asosiy maqsad qo’yildi.

Tadqgigotning magsadi: Tog’ jinslari tarkibiga kiradigan mineriallar-
magnezoiferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning magnit gabul giluvchanligining
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temperaturaga bog’lanishini [x(T)] (20-1200°C) o’Ichash, 0’lchash natijalaridan
foydalanib ularning asosiy magnit xarakteristikalarini aniglash va ularni DTT
qilish.

Tadgiqot vazifalari: 1. Mineriallar-magnezioferrit, magnetit va
ferrimolibdenitlarning magnit gabul giluvchanligini (20-1200°C) temperaturalar
oralig’ida paramagnit holatda o’Ichash va o’Ichash natijalarni tahlil qilish;

2. O’rganilgan mineriallarning tajribaviy y*(T) bog’lanish grafigidan
foydalanib ularning asosiy magnit Xxarakteristikalari - paramagnit Kyuri
temperaturasi (¢,), Kyuri-Veyss doimiysi (C) va ximiyaviy formula birligiga
to’ g’ri keluvchi magnit momenti ( ) ni aniqlash;

3. O’rganilgan mineriallarni DTT qilish va shu DTTning egri chizig’idan
foydalanib, ularda yuz beradigan fazaviy o’tishlarning temperaturalarini aniqlash,
hamda DTT va MTT o’rtasidagi bog’ lanishni aniq lash;

4. Olingan natijalarini chuqur tahlil qilib tegishli xulosalar chigarish.

Tadqgigot obyekti: Tog’ jinslari tarkibidagi mineriallar-magnezioferrit,
magnetit va ferrimolibdenit.

Tadqgiqot pretmeti: Tog® jinslari tarkibidagi mineriallar-magnezioferrit,
magnetit va ferrimolibdenitlarning  »(7) bog’lanishi, bu bog’lanishdan

aniglanadigan asosiy magnit xarateristkalar (¢p, C, us) va temperatura o’zgarishi

bilan yuz beradigan fazaviy o’tishlar.

Tadqgiqgod usuli: Magnit gabul qiluvchanlikni o’Ilchashning Faradey usuli,
differensial termik tahlil va fazaviy o’tish temperaturasini aniglashning MTT usuli.

lImiy yangilik: 1. Tog’ jinslari tarkibidagi mineriallar-magnezioferrit,
magnetit va ferrimolibdenitlarning  (T) bog’lanishlari ularning paramagnit
holatida, ya’ni yuqori temperaturalar oralig’ida (20-1200°C) o’lchandi va ular
birinchi marta DTT qilindi.

2. Mineriallar-magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning tajribaviy
7 1(T) bog’lanish  grafiklaridan  foydalanib  ularning asosiy  magnit

xarakteristikalari (¢, ,C, u,) aniglandi.
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Tadqgigot natijalarining ilmiy va amaliy ahamiyati: Ushbu bitiruv
malakaviy ishida olingan natijalar tog’ jinslarida uchraydigan minerallarning
paramagnit holati, ularda amal giladigan almashinuv o’zaro ta’sir nazariyalarini
yuqori temperaturalarda takomillashtirish va mineriallarning DTT natijalari
hagidagi malumotlarni boyitish va yangi magnit materiallari yaratishda
go’llaniladi.

Himoya qilinadi: 1. Tog’ jinslari tarkibidagi mineriallar-magnezioferrit,
magnetit va ferrimolibdenitlarning »(7r) bog’lanishlarni yuqori temperaturalarda
o’Ichash va ularni DTT qilish natijalari;

2. Namunalarning tajribaviy () bog’lanishlaridan foydalanib, ularning

asosly magnit xarakteristikalarini (¢,,C, ft fo-m) aniqlash natijalari.
Bitiruv ishining tuzilishi va hajmi. Malakaviy bitiruv ishi Kirish, uchta bob,
Xulosalar va 43 ta nomdagi foydalanilgan adabiyotlar ro’yxatidan tashkil topgan

bo’lib, 58 - bet lotin alifbosida bosma shaklda bayon gilingan. Uning mazmuni 23

ta rasm va 5 ta jadval yordamida ko’rgazmali bayon qilingan.



| BOB. MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Ushbu bobda tog’ jinslari minerallardan- magnezioferrit, magnetit va
ferrimolbdenitlarning kristall tuzilishi, differensial termik tahlili va termomagnit
xossalari garaladi. Atom (ion) paramagnetizmining Van-Flek nazariyasi, skanerli
kalorimetriya usuli yordamida olingan termik tahlil hamda termograviametriya va
nihoyat yuqgori temperaturalarda tajribada tekshirilgan magnit xossalariga sharh
beriladi.

§1.1. Magnetitning magnit xossasi
Magnetit - tog’ jinslari ichida kuchli magnit xossani namoyon qiluvchi
mineral hisoblanadi. Magnetitning magnit xossasi past temperaturada yetarlicha
o’rganilgan bo’lib, oxirgi vaqtlarda esa ferromagnit xossasini o’rganish davomida
magnetitning kristall va magnit strukturasi haqida ma’ lumotlar to’plangan.
Magnetitning kristall strukturasi shpinel strukturasiga mansub bo’lib, har bir
panjara yacheykasi 8 ta (Fe;O,) dan tashkil topgan. Ferri- va ferroionlar hamda

kislorodning panjarada joylashishi ko’rsatilgan [1].

A\

&

Rasm-1.1. Magnetitning teskari shpinel strukturasi.

Magnetitning kristall panjara tugunlarida temir ionlari oktaedrik va
tetraedrik qurshovda antiparallel joylashuvi neytronlar difraksiyasi yordamida
aniqlangan. Shuning uchun magnetit ferrimagnetik hisoblanadi.

Tabily magnetitning panjara doimiysi Bisperg va Basta tomonidan
aniqlangan bo’lib, a=8.396+0.0005A° ga teng va sintez gilingan magnetitning
FesO, (Tombs va Ruksbi) va Abragams va Kalboun [1,2] lar tomonidan
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hisoblangan. Panjara doimiysi esa a=8.394+0.0005A° ga teng chiggan.
Magnetitning Kyuri temperaturasi 578 °C ga teng. Tabiiy ferromagnit oksid
minerallarning kimyoviy tahlili shuni ko’rsatadiki, Fe*, Fe**, Ti*", Mn**, Mn*",
Mn*" kationlardan tashqari boshga elementlar ishtirok etishi mumkin, masalan,
Mg®, Ca™, AF*, Cr*, V**, Si*". Bu kationlarning miqdori kam bo’lishiga
garamasdan , minerallar kristallografiyasi va magnit xossalariga sezirarli ta’sir
ko’rsatadi. Magnetit Fe;O, ga temir ionining bir valentli Me" ioni bilan almashishi

masalan, ishqori element bilan joy almashishi quyidagi formula ko’rinishida
yozishimiz mumkin: [F&+x Fe1—=x Mes 10, , X2 ning oshishi bilan bir valentli
metall qo’shilgan magnetit Kyuri temperaturasi kamayadi, masalan,
[Fesis Feg7 Nagis] 0F uchun 535 °C ni tashkil giladi. Ikki valentli ion
qo’shilgan magnetitning kristall panjarasi va Kyuri temperaturasining o’zgarishi.

Jadval. 1.1

(Fe,OsMe) Co NI Mg Cu
%géa;;rirtlali 8,%c |aaA |8,¢c | aA |65 |[aA [6,%c |aA
0 570 838 |570 |838 [570 |838 |[570 |-
10 - - - - - - 570 |-
20 - - - - 955 - - -
25 555 8.375 | - - - - - -
30 - - - - - - 560 |-
40 - - 575 836 |- - 550 |-
50 540 837 |- - - - - -
60 - - 580 |[835 |530 |[837 |420 |-
70 - - - - - - 445 |-
75 530 [836 |- - 490 |- - -
85 - - - - - - 460 | -
100 520 [8.355 |585 [834 |315 |837 [480 |-




Magnetitda ikki valentli temir ioni singari ikki valentli metal ioni Me* ioni
ham joylashadi, ya'ni [Fe&5' FeiZx MeZ*] 0% . Jadvalda magnetit tarkibida
Mg®*, Ni**, Co®* va Cu”" ionlari joylashishi natijasida konsetratsiyadan bog’liq
holda Kyuri temperaturasi va kristall panjara ulchamining o’zgarishi keltirilgan.
Ba’zan Me®* uch valentli ionlar egallagan holda magnetit kimyoviy formulasining
umumiy ko’rinishi quyidagicha bo’ladi: [F e; 1 Mez" Fe*'] 0&, Fe,0,
magnetitning kristall panjarasi tarkibidan AI** va Cr** uch valentli ionlarning joy
egallashi natijasida yuz beradigan o’zgarishlar quyidagi jadvalda keltirilgan [3].

Magnetit tarkibidan uch valentli ionlar joy egallashi natijasida kristall

panjara va Kyuri temperaturasining o’zgarishi. Jadval. 1.2

Al Cr

X 8, oc a, A g, oc a, A
0 575 8.41 575 8.41
0.09 560 8.39 -
0.135 - 569 8.38
0.15 548 8.38 -
0.21 545 8.37 -
0.30 535 8.36 563 8.34
0.36 - 560 8.31

§1.2. Minerallar qattiq fazasining magnit xossalari.

Mineral moddalar tuprog namunasining asosiy gismini tashkil etganligi
sababli, uning magnit xossalari ko’p hollarda tuproq mineralining magnetizmi
bilan aniqlanadi. Kimyoviy tarkibiga ko’ra, ko’pgina minerallar bu kislorodli
birikmalardir. Hamma jins hosil giluvchilardan asosiysi oksidlar va silikatlar
bo’lib, bular temir ionlarini kristall tuzilishida ham, sirtidagi birikmalar va ionlar
guruhi ko’rinishida bo’lishi mumkin. Tuproq namunasining ko’pgina magnit
xossalari oksidlar va gidrooksidlarning migdori va magnetizmi bilan aniq lanadi.
Tuprogdagi asosiy magnitofaol elementlar Fe Mn Ni va Co ionlaridir. Tabiatda

tarqalishi bo’yicha temir qolgan elementlarni ancha orqada qoldirib ketadi va



shuning uchun temir oksidlari va gidrooksidlarining magnit xossalari alohida
¢’tiborga molik.

Temir tuprogning qattiq fazalari bilan turli birikmalarida ikki yoki uch
valentli (Fe**, Fe**) ko’rinishda uchraydi va odatda yuqori spinli holatda. Eng
soddasi Fe*“ioni hisoblanadi, uning elektron kongfiguratsiyasi 3d° bo’lib, bu 3d
qobig’1 yarmi to’ldirilgan va zichligining sferik tagsimotiga ega. Ushbu ionning
spin momenti h,/S(S +1) ega, bu yerda S=5/2. Bunday holda I=S=5/2, g;=g,=2 va
spin kvant soni me=+5/2; +3/2; +1/2 spin-panjarali o’ zaro ta’siri Fe** ioni elektroni
bo’lgan moddalarda spin-panjarali relaksatsiya vaqti katta (10°) bo’ladi. Fe*
ionining yugori spinli holati 3d® elektron konfiguratsiyasi bilan xarakterlanadi, bu
Xund qoidasiga ko’ra S=2 spinga mos keladi. 3d-qobiqdagi oltinchi elektronnning
bo’lishi orbital momenti L=2 ga, erkin ionning to’liq momenti esa J=L+S=4 ga
olib keladi [4]. Turli xil o’zaro ta’sirlar oqibatida hosil bo’lgan kristall maydoni
Fe** jonning orbital momentini “muzlatadi”’, u holda kristall panjaradagi jonning
magnit momenti yana fagat spin bilan aniglanadi. Ikki valentli temir ioni uchun
spin-spin o’zaro ta’sir bilan birgalikda elektron zichligining nosimmetrikligi
sababli spin panjarali o’zaro ta’sir ancha sezilarli bo’lib qoladi. Bu shunga olib
keladiki, Fe** ionining g-faktori g=2 giymatidan ko’pincha oshib ketadi. Bunday

holda moddaning magnit xarakterlash (» va J) anizatrop bo’lib qoladi K-

panjaradagi temir ionlarining almashinuv o’zaro ta’siri, odatda, O* yoki OH’
ionlarini o’rab turgan elektronlar vositasida bilvoaita amalga oshiriladi. Bunday
bilvosita almashinuv xarakterli bog’lanish burchagiga (Fe-O-Fe) bog’lanishdagi
yo’nalishlari orasidagi burchak) va ionlar o’rtasidagi masofaga bog’liq bo’ladi
Magnit xossalariga ko’ra, kvarslar kabi toza dala shpatlari diamagnit moddalar
hisoblanadi  (1.3-jadval). Dala shpatlari kvarsga qaraganda izomorfli
almashtirishlarga ko’proq moyilroq bo’ladi. Dala shpatidagi F.>" ning
aralashmalarini EPR — tadqiq o’tkazish bilan ularni tiplarga bo’lish mumkin. EPR
— spektrlari nafagat kaliyli va natriyli dala shpatlarini farqlaydi [5], balki ular
uchun tartiblanish turlilgini ham xuddi kvarsdagi kabi, dala shpatida temirning

ishtiroki uni ham paramagnetizmga olib kelishi mumkin. Bunday holda
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namunaning magnit gabul giluvchanligi silikatlar tuzilmasidagi Fe** ionlar
konsentratsiyasiga proporsionaldir. (1.3-jadval). Shuni ta’kidlab o’tish mumkinki,
AF* jonini o’lchash bo’yicha katta bo’lgan temir ioniga almashtirish faqat
yetarlicha katta bosimda sodir bo’lishi mumkin.

Kvars va dala shpatlaridan fargli ravishda, slyudalar (aynigsa trioktaedrik)
ancha miqdorda tuzilishli temirni o0’ ziga olishi mumkin va shuning uchun, o’zining
(1.3-jadval).
holda

ko’p holida paramagnetiklar hisoblanadi Bundan ma’lumki

slyudalarning  gabul giluvchanligi  bunday namunadagi  temir

konsentratsiyasga bog’liq bo’ladi. [4, 5] ishda xona haroratida magnitli o’ Ichashlar
yordamida kristall panjarasidagi Fe** va Fe** ionlarining turli migdorlaridagi 11 ta

biotitlar o’rganildi. Tadqiqotlar magnit gabul qiluvchanlik va namunadagi

marganets bilan birgalikdagi temir miqdori o’rtasida yuqori darajadagi
korrelyatsiya mavjudligini ko’rsatdi.
Ba’zi bir moddalar va minerallarning magnit xossalari. 1.3- jadval
Moddaning nomi 710°° Smg/g Magnit ta_rtlblamsh J,,Gs- sm3/g H,.,0D
temperaturasi
1 2 3 4 5
Diamagnetiklar va paramagnetiklar
Suv -0.72
Ammiyak -1.06
Karbonat angdriq gazi -0.48
Sirka Kislotasi -0.53
Shakar -0.57
Kalsiy -0.38
Silvin -0.52
Korund -0.34
Kvars -0.46 +-0.10
Ortoklaz -0.38 +-0.10
Albit -0.40 +0.36
Muskovit 0.42+12 -
Flogolit 5+23 -
Biotid 12 +62 T, ~ 7K(z - 4.8)
Piroksinlar 8+246 )
Avgit 13+133 i
Amfibollar 18 )
Olivin -0.48 +8.6 )
Montmorillonit 1.30 )
Bentonit 13 )
Vermikulit 20 )
Nontronit T, ~ 3K(z _ 3.4)
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Kaolinit -0.43+1.72 -
Gidroslyudalar 9+63 -
Glaukonit 33 T, ~1-7K(z=2.8)
Ferromagnetiklar va antiferromagnetiklar
Ferrigidrit 150 +200 _ _9@E0 0.4/1.2 -
Gyotit 120 +430 Ty 2650 ¢ 0.20/0.25 -
Akaganeit - T, =120"C - -
Lepidokrokit 163 + 245 T, =17°C 0.25/0.32 -
Ferroksigit 2440 = 27500 . 719 -
Vyustit - T, =-196"C - -
Magnetit 300000 =+-2000000 T =177°C 97/92 20
Maggemit 300000 =+-2000000 N o 88/83 15/20
Gematit 80 + 260 Ty =-75°C
T. —-578°C 0.36 360/7600
.=
T. =675°C
T, =675°C
T, =-20°C
b
x, 10 ’ &
smS 60+
o0 r
40+
30
201
10+
! 1 ! i i T 0
0 10 20 30 t,°C

FeO + MNO, %

1.2-rasm. y ning biotitlardagi FeO+MnO umumiy migdorga bog’liqligi
Cr, =1.15+0.53- -10°, bu yerda C., - namunadagi FeO ning vaznli % i.

Past temperaturalarda o’tkazilgan magnit o’Ichashlari [6] ko’ rsatadiki, slyudalar
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va gidroslyudalar tuzilmasidagi katta miqdorda temir bo’lganida, temir ionlari
o’rtasidagi almashinuv o’zaro ta’sir yetarlicha sezilarli bo’lib qolar ekan. Bu past
temperaturalarda mineral magnit tartiblangan bo’lib qolganligi sababli yuzaga
chigadi. Biotitning magnit gabul giluvchanligi anizatrop va bu tuzilmadagi F.
ionlarining katta miqdori bilan bog’liq (1.2-rasm). Hisoblashlar ko’rsatadiki, Fe®* -
Fe?* almashinuv o’zaro ta’siri ferromagnetizm hisoblanadi va yetarlicha anizatrop.

Glaukonitda  anizatropiya aniglanmagan. Bu faktni bunda biotitga nisbatan uch

valentli temir ionlarining yuqori miqdorda bo’lishi sababli Fe** - Fe®" elektron
almashinuv bilan tushuntirish mumkin. O’Ichash natijalariga ko’ra, Fe®* - Fe*
o’zaro ta’sir antiferromagnitli hisoblanadi.

Magnit o’lchashlari natijalari bo’yicha mualliflar tomonidan o’tkazilgan
hisoblashlarga ko’ra, biotit va glukonitda antiferromagnetizmli fazaviy o’tishlar T,
=7 K va Ty =1/7 K temperaturalarda mos holda sodir bo’ladi. Ularning magnit
tuzilmasi ferromagnit tartiblangan qatlamlardan tashkil topgan bo’lib, ularning
magnit momenti qatlamlar tekisligida yotadi. Bu qatlamlar o’ zaro antiferromagnitli
o’zaro ta’sir bilan bog’langan. Xuddi shunga o’xshash tartiblanish 1:1 qatlamli
silikatlarda suyuglangach [7]. Xuddi shu mualliflar xuddi shu temir miqdoridagi
2:1 tipidagi silikatlarda 1:1 nisbat tipidagi silikatlarga nisbatan ancha past
ekanligini ko’rsatdi. Minerallning temir bilan to’yinishining ko’rsatkich sifatida
mualliflar mazkur temir ionini o’rab turuvchi yaqin temir ioni soni Z ni kiritishdi.
Z yoki O bo’lganida almashinuvchi o’zaro ta’sir bo’lmaydi, silikat Kyuri qonuniga
mos holda temperaturaning butun diapazonida paramagnetik hisoblashadi. Agar
Z=1 bo’lsa u holda mineral paramagnetik bo’lib qoladi, ammo magnit
parametrlarining temperatraviyy bog’ligligi sezilarli darajada o’zgaradi. Magnit
qabul qiluvchanlikning temperaturaviy bog’liqligi chetlashadi. Z> 2 bo’lganida
jamoaviy magnit o’zaro ta’sirlar mineralni past temperaturalarda ham magnitli
tartiblanishiga olib keladi. Muskovit va biotitning temperaturali va magnitli

o’Ichashlari natijalari 1.3- rasmda ko’ rsatilgtan.
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1.3-rasm. Muskovit (a) va biotit (b) lar temperaturasining teskari gabul
qiluvchanlikga bog’liqligi

Silikatlarning keyingi guruhini piroksanlar va amfibollar hosil giladi. Turli tartibli
piroksinlarning kristallik formulasi quyidagicha ifodalanishi mumkin R, [Si; Og].
Bu yerda: R-metall ioni. Amfibollarning tuzilish formulasi — R,[Si;O1:](OH),.
Shamollatish jarayonlarida amfibollar piroksinlarga nisbatan ancha turg’un.
Bundan tashgari ular temirning tuzilishli katta migdoriga ega va paramagnit modda
hisoblanadi (1.3-jadval). Demak past temperaturada piroksin va amfibollarda ham
slyuda va sliktitlardagi kabi magnit tartib o’zaro yuzaga kelishi mumkin ekan.
Mazkur muammo bo’yicha tadqiqotlar adabiyotlarda chop etilmagan va shuning
uchun juda ham gizigarli ilmiy muammo hisoblanadi.

Turli amfibollarning magnit xossalari xona temperaturasida [8] - ishda
o’rganilgan. Tadqiqotlar natijalariga ko’ra bu yerda ham magnit qabul qiluvchanlik
namunadagi temir va marganetsning umumiy migdoriga proporsional ekan. (1.3-

rasm, 1.4-rasm) va silikatlarning temirlanishi o’lchami bo’lib qolishi mumkin.
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1.4-rasm. Amfibollarda C., =1.63+0.50- 7-10° » ning FeO+MnO umumiy

miqdoriga bog’liqligi
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1.5-rasm. Klinopiroksenlarda (a, C., =0.43+0.44- -10°) va ortopiroksenlar
(b, C., =253+0.57- -10°) larda » ning FeO+MnO umumiy miqdorga
bog’ligligi

Ikkilamchi minerallar ichida—silikatlar tuproqlarda loysimon ko’rinishda
alohida tarqalishga ega. Ko’pchilik loysimon minerallarning tuzilishi ikkita tashqi
kremniy kislorodli tetraedrik gatlamlardan va oraliq alyumo-kislorodli oktaedrik
gatlamdan iborat tarzda tagdim qilingan. Minerallar uchun ancha qizigarlisi
montmorillonit (sliktit) guruhi minerallari hisoblanadi [9, 10]. Montmorillonitning
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tuzilish formulasi-AL[Si,010](OH),nH,O hagigatdan ham, tabiiy
montmorillonitlar o’zlarining tuzilishida ko’plab izomorfli almashinishlarga ega.
Tetraedr gismidagi kremniy AFP* va Fe** ga almashtirishi mumkin, oktaedrlardagi
alyuminiy esa Fe**, Fe** yoki Mg*ga (1.6-rasm). Bitta uch gatlamli paketdagi
Kislorodli sirti boshgasining kislorodli sirti bilan tegib turishi mumkin, buning
oqibatida paketlar o’rtasidagi bog’lanish kuchsiz bo’ladi. Shuning uchun suv
molekulalari va boshqga qutbli molekulalar paketlar o’rtasidagi fazoga erkin kirib
borishi mumkin va mineral shishadi. Kristall panjarasidagi izomorf almashinishlar
sababli montmorillonit har doim elektr nomuvozanat bo’ladi. Bunday holda hosil
bo’lgan manfiy zaryad almashinuvchi kationlar bilan muvozanatlashadi va ular
tuzilmali paketlar o’rtasidagi suv bilan birgalikda adsorbsiyalanadi. Ko’picha bu
ionlar: Na*, Ca**, Mg*".

N O - ARt Fe3t Fe2r
=;o- SittT A3t Fe3t Fe??

1.6-rasm. Montmorillonitning 3 gatlamli paketi tuzilmasi.

Tabity montmorillonitlar izomorfli almashinuvi sababli magnit xossalariga
ko’ra, paramagnetiklar hisoblanadi tadqiqot o’tkazilishidan montmorillonitning
solishtirma magnit gabul giluvchanligi xona temperaturasida y =2.5-10°sm?®/g ni
tashkil qgilar ekan. Ushbu paytdan gazib olingan montmorillonitning umumuiy
temir miqdori Fe,O; bo’yicha 4% ni tashkil qilar ekan. [1, 9] ishlarda o’tkazilgan
temperaturavily tadqiqotlardan ko’rinadiki, montmorillonitlardagi almashinuvchi
o’zaro ta’sir juda ham kuchsiz ifodalangan va asosan antiferromagnitli hisoblanadi.

Montmorillonitning temirli bir turi-nontronit — yanada yugori gabul giluvchanlikka
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ega, oktaedrlarga kiruvchi temir ionlarning almashinuvchi o’zaro ta’sir esa
kuchliroqg ifodalangan. T=300K bo’lganida Z7=3.4 bo’lgan nontronitlar
uchun y =20-10°sm*/g, Z=0.4 bo’lgan montmorillonitlaruchun y = 7.6.10° sm*/g.

Shuni ta’kidlab o’tish lozimki, silikatlarning magnit xossalari almashinuvchi
kation turiga sezilarli darajada bog’liq bo’lar ekan [11, 12]. Masalan temirning
umumiy miqdori 4.6% (Fe,O3; bo’yicha) bo’lgan montmorillonit uchun T=300 K.
da solishtirma magnit singdiruvchanlik: H, wuchuny=35.10°sm®/g, Na—
shaklda y =1.6-10° sm®/g, Ca — shaklida » =2.2.10°° sm?®/g .ni tashkil etadi. Bunday
farglanish, balki, temirning almashinuvchi ionlarini boshga ionlar tomonidan qisib
qo’yishi bilan bog’liqdir.

Bunday namunalarning kichik singdiruvchanlikli paramagnet xossalariga
ega (T=300K. da;y=0.46-10°sm*/g). Temperaturaviy tadgiqotlarda magnitli
tartib lanish aniqlanmagan.

Tuprogda xloritlar guruhining loyli minerallari kamroq targalgan. Ular 2:1:1
tipidagi strukturali karkasga ega bo’lib, unda slyudaga o’xshash uch qatlamli
paketlari (tetraedrlar—oktaedrlar—tetraedrlar) alyumo kislorodli oktaedrning brusitli
gatlami bilan ajralgan. Bunday gatlamli tuzilmasi sababli xloritlar katta migdordagi
izomorfli kationlarga ega. Slyudaga o’xshash qatlamdagi oktaedrlarda AI** ioni
Mg®* va Fe*" larga almashadi, tetraedrlarda Si** ionlari AF* va Fe** ga. Buning
natijasida xloritli paket o’zida manfiy zaryad tashiydi Brusitli qatlamning
oktaedrlarida Mg ionlari AF*(Fe**) ionlariga almashadi, bu esa bu gatlamda
ortiqgcha musbat zaryad to’planishiga olib keladi. Xloritlarda Fe**(Fe, O3 bo’yicha )
migdori 1 dan 3% gacha, Fe** niki esa 5% dan 40% gacha tebranadi. Magnit
xossalari bo’yicha xloridlar paramagnetiklar hisoblanadi (28% FeO bo’lganida
7 =80-10"° sm®/g ga teng). Temirli xloridlarda past temperaturalarda, ehtimol, temir
ionlarining almashinuvchi o’zaro ta’siri bo’lishi mumkin va magnit xossalarining
anizatropiyasi yuzaga chiqadi. Bu masala, balki, past temperaturalarda qo’shimcha

magnit tadqigotlarini talab gilishi mumkin.
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§1.3.Paramagnetizmning Van-flek nazariyasi

lonlardagi kechikib to’ladigan elektron qobiqdagi elektronlarning energetik
sathlari energiyasi E-ni bilgan holda Van-Flek tomonidan ishlab chiqilgan
paramagnetizmning kvant-mexanik nazariyasi natijalaridan [13-15] foydalanib,
shunday erkin onlar sistemasidagi paramagnit qabul qiluvchanlikning
temperaturaga bog ligligini hisoblash mumkin.

Sistema og'ir KYeM ionlaridan tashkil topgan deb faraz qilaylik.
Sistemadagi har bir ionning asosiy va birinchi uyg ongan holat energiyasi farqi

issiglik energiyasidan juda katta bo lganda (AE >> kBT) Van-Flek nazariyasi

shu sistemaning solishtirma magnit gabul giluvchanligi uchun quyidagi ifodani
beradi:

_ N, nglué‘J(‘J +1)+ N, _
M 3k, T M

X (1.1)

Bunda, Na-Avagadro soni; M-berilgan KYeM ning atom massasi; kg-Boltsman

doimiysi; T-Absolyut temperatura; £ -Bor magnetoni; 9, -Lande faktori.
Lande faktori quyidagicha aniglanadi:
g, =1+[S(S+21)+J(J +1)-L(L+1)[/23(3 +1). (1.2)
(1.1) dagi ikkinchi go shiluvchi temperaturaga bog liq bo’lgan Van-Flek

paramagnetizmi. Undagi &; quyidagicha aniqlanadi:

2
_ M Fia . F
“ 7823 +1){EJ+1 “E, E,- EH] (L.3)
Bu ifodadagi F quyidagicha aniq lanadi:
FJ=j[(S+L+1)2—JZ]-[JZ—(S—L)Z]. (1.4)

(1.1) ifodadagi birinchi qgo’shiluvchi magnit gabul giluvchanlikning
temperaturaga bog'liq qismini y(T) aniqroq qilib aytganda KYeM ning kristall
panjarasi tugunlarida o'rtoglashgan 4f-qobig elektronlarining magnit gabul
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giluvchanligini, ikkinchi qoshiluvchi %aj = 4, temperaturaga bog'liq bo Imagan
gismini ifodalaydi. Demak (1.1) fodadan ko rinadiki AE >>k,T shart bajarilganda

yuqori temperatura va kuchsiz magnit maydonda [% <<1J KYeM ning erkin

B

ionlari sistemasining magnit gabul giluvchanligi, ionlar asosiy holatining to'la

mexanik moment kvant soni J ga temperaturasi T bilan aniglanar ekan.

Zo= % =0 bo'lganda (1.1) ifoda quyidagi klassik Xund formulasiga aylanadi:

N
;(:VAQJZJ(J + ) 13K, T (1.5)

Agar

N N ﬂesz
C=—Ag2) +)u?/3k, =~ (1.6)
M N V

belgilash kiritilsa, (1.5) ifoda Kyuri empirik gonuninig analitik ifodasiga aylanadi:

r=5<. (1.7)

(1.6) ifodada belgilangan s kattalik
1
o =05 [0+l (18)

KYeM erkin ioni effektiv magnit momentining nazariy giymatini aniqlaydi. Bu
kattalikning tajribaviy giymatini aniqlash uchun (1.6) dan quyidagi ifodani olish
mumKin:

) A

1/2
1 (3k
= B ]y, 2ty s 09

KYeM ionlarning magnit o zaro ta'siri, energiyaga proportsional bo lgan,
Kyurining paramagnit temperaturasi deb ataladigan, l9p kattalikni (1.1) ifodaning
birinchi hadi maxrajida T — (T -6, )almashtira olish bilan hisobga olish mumkin

[13,14]. Buni hisobga olganda (1.7) ifoda Kyuri-Veyss qgonunining analitik

ifodasiga aylanadi:
18



x=CI(T-6,). (1.10)
Yengil kamyob yer metallari uchun y,ning qiymatini hisobga olmaslig mumkin

emasligini hisobga olsak (1.1) dan Kyuri-Veyss gonunining umumlashgan
ifodasini olamiz:

c
= . 1.11
“~fr-e,) % (1.11)

Temir guruhi metallari atomlari(ionlari)ning 3d-qobiq elektronlarining
uyg’ongan va asosiy energetik sathlar energiyalarining farqi (AE << kBT)(T-
absolyut temperatura) bo’lgani uchun Van — Flek nazariyasidan bu elementlar
magnit gabul qiluvchanligining temperaturaga bog’lanishini hisoblash uchun
quyidagi ifodani olish mumkin [5]:

Z—NA Ho e 145(S +1) + L(L+1)], (1.12)

M 3k,T

bu ifodada ham quyidagicha belgilash kiritamiz:

_Na Ha NA’U_GZf
e T[45(5 +1)+L(L+D] = % (1.13)
1
Bundagi He =[4S(S+1) + L(L+D]? st . (1.14)

(1.13) ga asosan (1.12) dan (1.10) ko’rinishdagi quyidagi Kyuri-Veyss
gonunining empirik ifodasini olish mumkin.

Shuni alohida gayd etish kerakki, (1.14) ifoda bo’yicha nazariy hisoblangan
Uy Ning qgiymati, TGM bitta atomiga to’g’ri keladigan magnit momentning

tajribaviy qiymatidan ancha katta bo’lib chiqadi. Buning sababi quyidagicha: temir
guruhi elementlarining kristall holatida panjara tugunidagi 3d elektronlar,
shuningdek ularning orbital magnit momenti, qo’shni tugunlardagi ionlarning
kuchli elektr maydoni ta’siridan yaxshi himoya qilinmagan. Shu ta’sir natijada
ionlar magnit momentlarining orbital tashkil etuvchisi, kristallda aniq bir yo’nalish
olib, qotib (,,muzlab) goladi. Orbital momentning kristall maydoni bilan o’zaro
ta’sir energiyasi ion ichidagi spin — orbital bog’lanish energiyasidan ancha katta
bo’ladi. Shu tufayli magnit momentining (1.14) ifodadagi orbital tashkil
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etuvchisini hisobga olmaydigan darajada kichik deb garash mumkin (L~0). U
holda (1.14) ifodani quyidagicha yozish mumkin:

1

Hes = 2[S(S +D)]2 st (1.15)
Agar multipletlik - 25+1, yoki 3d qobiqgdagi juftlashmagan elektronlar soni - N
aniq bo’lsa, g, ning giymatini (1.15) dan kelib chigadigan quyigdagi ifoda

1.4 — jadval
TGM (Fe, Co, Ni) ionlarining asosiy magnit xarakteristikalari [1].
3d Wet, g, NAZarly Spin c_)r_bital
elektronlar | N | VN(N+2)| 9,53 +1) | M yoyilish
lon Soni pgtajr. parametnl,
(Esq) s
Sc” 0 0 0 0 diam. -
TP 1 1 1.73 1.55 1.8 154
Yo 2 2 2.83 1.63 2.8 105
cr 3 3 3.87 0.77 3.8 91
Mn** 4 4 4.9 0 4.9 88
Mn“* 5 5 5.92 5.92 5.9 0
Fe™ 5 5 5.92 5.92 5.9 0
Fe™ 6 4 4.9 6.7 54 -103
Co” 7 3 3.87 6.63 4.8 -178
Ni“" 8 2 2.83 5.59 3.2 -325
Cu” 9 1 1.73 3.55 1.9 -829
Cu” 10 0 0 0 diam. -

yordamida ham topish mumkin (s =%):
et =\IN(N +2) 145, (1.16)

TGM bitta atomiga to’g’ri keladigan magnit moment-effektiv magnit
momentining tajribaviy qgiymatini ham (1.13) dan olinadigan (1.9) ifodada
foydalanib topiladi.Shuni alohida gayd etish lozimki, TGM ionlari uchun (1.15)
yoki (1.16) ifodalar bo’yicha hisoblash natijalar tajriba natijalari bilan yaxshi mos

tushadi. TGM ionlarining asosiy magnit xarakteristikalari 1.4—jadvalda keltirilgan.
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§1.4 Minerallarning fazaviy termik tahlilini o’rganishda differensial
termik tahlili usulining qo’llanilishi.

Tog’ jinslari va minerallarni DTT usuli orqali o’rganish samarali imkoniyat
beradi: a) termik tahlil uchun tanlangan va tayyorlangan nomalum mineralni sifatli
fazali tahlildan o’tkaziladi; b) sonli tahlil o’tkaziladi  ya’ni polimineral
topilmalarda bir yoki bir nechta mineral prosentini aniglaydi.

Mineral va ularning tabiiy gorishmasini sifatli fazali termik tahlili. DTT
metodi sifatli fazali termik tahlili deganda DTT egri chizig’i termik xarakteristikasi
bo’yicha tabity agregatli yig’ilmalar yoki monofraksiyalar tarkibidagi minerallar
turlarini aniglash nazarda tutiladi. Tahlil shunga asoslanganki moddada yuz
beradigan ko’pchilik issiqlik effektlari va ularda xarakterli temperaturalar
o’zgarishsiz qoladi. Har bir mineral issiqlik effektlari bilan o’ziga xo0s reaksiyaga
Kirishad.

Nomalum mineral diagnostikasi DTT mineral fazasining egri chizig’i etalon
bilan solishtirish usuli orgali aniglanadi. Tahlil gilinayotgan DTT egri chizig’i
etalon DTT egri chizig’i bilan solishtirganda ikkala egrini tashqi o’xshashligiga
etibor berish zarur anologik effektlar temperaturasi va ular maydoni razmeri
mosligiga etibor kerak [15]. Monomineral namunani termogrammasini xarakter va
belgi bo’yicha etalonli DTT egri chizig’i bilan to’liq mos kelishi o’rganilayotgan
mineralni bir xil deb aytishga asos bo’ladi. Polekomponentli topilmalarni tahlilida
bunday asos keltirish qiyin. Bu holatda minerallar gorishmasining umumiy
termogrammasi har bir fazaga bo’linadi. Bunda termik effektlar kattaligi tahlil
gilinayotgan namunaning minerallari o’rtasida bo’ladi. Bu ko’p hollarda termik
effektlar temperaturasi turli minerlalarga bo’linishiga olib keladi.

Murakkab polimineral gorishmada alohida minerallar sonini aniqlashda termik
effektlar kattaligi mineral og’irligiga teng degan bog’liqlik mavjud.

AS = km (1.17)
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Termik effekt kattaligi o’Ichami sifatida nol chiziqg va differensial egri chiziq
orasidagi soha kengligi gabul qgilinadi. Sohaning kengligi termogrammada turli
metodlar bilan planemetr yordamida o’Ichanadi.

Darajalash egri chizig’ining tuzilishi quyidagicha. Mineralogo — petrografik
tarkibli qorishma etaloni tayyorlanadi. O’rganilayotgan namunalarda ma’lum
komponentni o’sishi kuzatiladi. 10, 20, 30 % eksprementni bir xil sharoitida har
bir etalon uchun termogramma olinadi [16]. Unda ma’lum termik effekt sohasi
aniq o’lchanadi. Sonli termik tahlilning boshqa metodlari ham ishlab chiqilgan.
DTT egri chiziglari yordamida sonli fazali termik tahlil metodlari giyin va nisbatan
noaniq bo’lishiga qaramasdan tezligi va arzonligi sababli ko’pchilik geologik

obyektlarda mineralogik tarkibni o’rganish uchun amalda qo’llaniladi.
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Rasm-1.7. Minerallarda kristallangan fazolarning hosil bo’lishi va o’sishi .
Kristallangan fazalarning hosil bo’lishi va o’sishi. Kristallangan moddalar
turli yo’llar: a) suyuqliklarning (qizib erib turgan yoki eritma) kristallanishi, b)
chiqayotgan  gazsimon mahsulotlarning bo’shliq devorlarida kristall holida
yotqizilishi va v) gattig massalardan (jumladan kolloidlardan) gayta kristallanish
yo’li bilan yuzaga kelgan bo’lishi mumkin. Tabiiy kristallangan jinslarning asosiy
massasi erib turgan silikat qotishmalarning va suvda erigan moddalarning
kristallanishi natijasida yuzaga kelgandir. Bunga kristallangan magmatik
jinslarning katta — katta massalari, foydali qazilma konlarining juda ko’pchili,
sho’r suvli havzalarning kristallangan cho’kindilari va boshqalar kiradi.
Har ganday sovib borayotgan qotishmaning kristallanishi nazariy jihatdan shu

moddaning erish temperaturasiga mos keladigan muayyan temperaturada
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boshlanishi kerak. Xuddi shuningdek eritmaning kristallanishi ham erituvchini
o’sha modda bilan to’yinishi bilanoq boshlanishi kerak edi [17,18]. Biroq
tajribalarning  ko’rsatishicha, suyuq fazaning kristallanishi birmuncha o’ta
soviganidan keyin yoki o’ta to’yinganidan keyin boshlanadi.

Suyuq muhitning o’ta sovushi yoki o’ta to’yinish darajasi kristallanayotgan
suyuglikning kimyoviy tarkibiga va ma’lum darajagacha bosimga ham bog’liqdir.
Kristallarning sovib borayotgan gazlardan hosil bo’lishi paytida bosimning
o’zgarishi muhim ahamiyatga ega.

O’ta sovugan suyuq qotishma bilan o’ta to’yingan eritmalardagi kristallarning
o’sish proseslari mutlago bir xildir. Kristallarning hosil bo’la boshlashi, agar
eritmaning o’zining kristallokimyoviy xususiyatlari bilan <<achitqilik>> vazifasini
o’tay oladigan biron zarracha yoki jism parchasi tushib qolgan bo’lsa, majburan
yoki shunday <<achitgisi>> bo’lmagan o’ta to’yingan, yoki o’ta sovigan eritmalar
bilan erigan moddalarda 0’z — o’zidan boshlanishi mumkin.

O’z—o’zidan kristallanishda erigan modda yoki eritmalarning turli nuqtalarida
kristallanish markazi deb ataladigan  kristallangan kurtakchalardan iborat
markazlar yuzaga keladi. Kristallanish prosesining dastlabki paytlarida (faraz
qilaylik, qandaydir bir komponentli suyuqlikda bo’lsin) erkin taraqqiy etish mukin
bo’lgan sharoitlarda shu kristallanish markazlari atrofida to’g’ri tuzilgan
kristallchalar kristallografik shakIning keyingi taraqqiy etish uchun yetarli sharoit
golmaguncha o’saveradi [19]. Kristallanishning bundan keying davom etishida
golgan bo’shligni ishg’ol etish uchun shu kristallchalar orasida kurash boshlanadi
va nihoyat tashqi chegaralari notekis bo’lgan kristallangan donalardan iborat
agregatga ega bo’lamiz (1.8 - B va G rasmlar). Ba’zi hollarda shunday donalarning
ayrimlarida, xattoki ularning asta — sekin o’sishidan dalolat beruvchi zonal (yo’l —

yo’]) kristallangan tuzilishini ko’rish mumkin.
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Kristallanish markalarining soni

1.9- rasm. O’ta sovush yoki o’ta to’ymish darajasi bilan kristallanish markazlari
soni orasida bog’lanish.

Suyuqlikning o’ta sovush yoki o’ta to’yinish darajasi bilan boshlang’ ich qotish
paytida 0’z—o0’zidan yuzaga kelgan o’sha suyuqlikdagi kristallanish markazlarining
soni orasida to’g’ri mutonosiblik borligi aniglangan: suyuqlik qanchalik ko’p o’ta
sovigan yoki o’ta to’yingan bo’lsa, uning ma’lum hajmida muayyan vaqt birligi
ichida shunchalik ko’p kristallanish markazlari yuzaga keladi (1.9-rasm),
binobarin, suyuglikning qotib qolishi natijasida yuzaga kelgan kristallangan
donalar shunchalik mayda bo’lib qoladi.

Agar kristallanish birmuncha kam darajada o’ta to’yingan eritmada, faraz

gilaylik k; nuqtada boshlangan bo’lsa (1.9-rasm), u holda shunday sharoitlarda
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yuzaga kelgan nisbatan kam sonli kristallanish markazlaridan, nihoyat, ancha yirik
donalari agregatlar hosil bo’ladi. Agar kristallanish ancha o’ta to’yingan (yokio’ta
sovigan) paytlarda, masalan, k, nuqgtasida (1.9-rasm) sodir bo’lsa, u holda
tabiiyki, biz natijada kristallangan donalardan iborat mayda donador agregatga ega
bo’lamiz [20-22]. Eritmaning kristallanishi natijasida eritma juda ko’p o’ta
to’yingan sharoitlarda yashirin kristallangan yoki kolloid jinslar olamiz.

Suyuglikda kristallarning yuzaga kela boshlash payti eksprimental
tekshirishlardan olingan ma’lumotlarga qaraganda juda ko’p sabablarga:
moddaning kimyoviy tabiatiga; kristall kurtaklarning paydo bo’la boshlashini
tezlashtiruvchi yoki sekinlashtiruvchi aralashmalarga; mexanik kuchga (eritmani
tebratish — chayqatish, idish devorlariga ishgalanishiga); ba’zan tovush, yorug’lik
tasiriga va x. k. ga bog’liqdir.

Tajribalarning ko’rsatishicha, erkin muhitda o’sayotgan kristallar atrofida
konsentrasion ogimlar yuzaga keladi: kristallga yondoshib — tegib turgan o’ta
to’yingan eritma o’zining ortiqcha erigan moddasini o’sha kristallga berib ancha
yengil bo’lib qoladi va yuqoriga ko’tarilib o’ta to’yingan eritmaning yangi qismi
oqib kelishi uchun joy bo’shatadi. Eritma qanchalik ko’p o’ta to’yingan bo’lsa,
kristallning o’sish tezligi ham shunchalik ortiq bo’ladi.

Agar o’sayotgan kristall yonlarining har biri uchun o’sish sharoitlari u yuzaga
kelgan paytdan boshlab bir xilligicha qolaversa, u holda kristallning shakli o’sish
bilan birga o’zgarmasdan faqat kattalashar edi. Biroq har bir kristall yonlarining
vaqt birligi ichida o’sish tezligi ko’pincha bir xil bo’lavermaydiki, bu kristall
yonlari sonining kamayishiga olib keladi. SHunisi ham ma’lumki, kristallarning
shakliga shu eritmada erigan boshqa moddalar ham ancha o’zining tasirini
ko’rsatadi. Masalan, natriy xlorid odatda kub shaklida kristallanadi, biroq tarkibida

NaCl dan boshga CaCl, va Mg50, ham ishtirok etuvchi eritmalardan esa oktaedr

shaklidagi kristallar bo’lib cho’kadi.
Tez o’sish paytida noto’g’ri shaklli kristallar hosil bo’ladi. Bu asosan ma’lum

sabablarga ko’ra ta’minlab turuvchi eritma oqimining (masalan, yopishqoqligi
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ortib ketgan muhitda, kolloid eritmalarda va boshqga sharoitlarda) bir tekis kelib
turishi buzilgan paytlarda yuz beradi. Bunday paytlarda o’sayotgan kristallning
uchlari va qirralari, yani kristall strukturaning valentligi eng kam to’yingan
qismlari modda bilan ko’proq tamin etiladi. Bu ba’zan kristall yonlarida voronkaga
o’xshash chuqurchalar hosil qilish bilan uning egri, ko’pincha esa
kristallchalarning ustma — ust (asosan uchlarida) bo’lib o’sishga olib keladi
[23,24]. Buning natijasida shoxchalari fazoda muayyan tartib bilan joylashgan
kristall skeletlari yoki dendritlar deb aytiladigan kristall shakllari hosil bo’ladi.
Ko’pincha shu kristallangan shoxchalarning uchlari yo’g’onlashgan bo’lib, shu
joyda birmuncha yirik ham ancha to’g’ri tuzilgan kristall donalari yuzaga keladi.
Extimol bu kristallanish paytida kristallanayotgan moddaga tegib turgan eritma
konsentratsiyasining kamayib ketishi va shuning natijasida o’sha kristallning
o’sishi uchun normal sharoit yaratilishi bilan bog’liq bo’lsa kerak.

SHuni ham aytib o’tish kerakki, kristallar fagat suyuq muhitda, yana o’ta
to’yingan eritmalar bilan diffuziya orqali taminlanish hisobiga emas, balki
to’yingan eritma va kapllyar kanallar orqali taminlangan hollarda havo yoki
gazsimon muhitda ham o’sa olishi mumkin. Quyidagi tajriba buning ishonchli
dalilidir. Agar osh tuzining to’yingan eritmasi solingan stakanga eritmani yaxshi
shima oladigan paxta ipming uchi tishirilib qo’yilsa, ma’lum vaqt o’tgandan keyin
o’sha ipda kapillyar kuchlar tasirida yuqoriga ko’tarilayotgan eritma hisobiga havo
muhitida kristallangan agregat hosil bo’ladi. Xavo muhitida shu eritma suvning
bug’lanishi hisobiga juda tez o’ta to’yinadi, bu eritmadagi moddani ip ustida
kristallanishi uchun sabab bo’ladi.

Hech shubha yo’qki, shunday yo’l bilan erituvchining sekin-asta bug’lanishi
paytida to’g’ri tuzilgan kristallarning ham yuzaga kelishi mumkin. SHuningdek
bulutsiz sovuq tunlarda ham tuprogqli yerda o’sadigan muz kristallari
ignachalarining o’sishi hollari ko’pchilikga ma’lum bo’lsa kerak. Suvda oson
eriydigan tuzlarning, masalan, kalsiy xloridning shunday ignalari ham kukinning

sekin — asta qurishi natijasida havoda o’sadi. Juda ko’p minerallarning
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bo’shliglarda topiladigan cho’ziq ignasimon kristallarning ham shu yo’l bilan
yuzaga kelgan bo’lishi mumkin.

Nihoyat, kristallarning hosil bo’lishi gazsimon muhitda va suyuq eritma bilan
taminlanmasdan, ya’ni moddaning bug’ holatdan to’g’ridan — to’g’ri qattiq holatga
o’tishi paytida muayyan temperatura (erish temperaturasidan past) va bosimda
sodir bo’lishi mumkin. Havoda yulduzsimon kristallar shaklida hosil bo’lgan
gorning yoki boshga har xil minerallarning vulkan faoliyati davom etayotgan
tumanlarda yer yuziga qo’yilgan mahsuloti sifatida hosil bo’lishi bunga misol
bo’ladi.

Ko’p hollarda kristallar bilan kristallangan donalar tarkibida boshqa
moddalarning (gattig, suyuq, gazsimon) juda mayda arlashmalar bo’lib ishtirok
etishi, ularning xarakterli xossalari bo’ladi. Kristallarning xira yoki shaffof
emasligi ko’pincha shular bilan bog’liqdir. Yupqga qilib jilolangan shliflarni
mikroskopda garaganda ular osonlikcha bilinadi. Fagat shaffof emas
minerallardagi suyuq va gazsimon aralashmalarni aniqlash ancha qiyin bo’ladi.

Shu chetdan kelib qolgan moddalarning fazoviy tagsimlanishini tekshirishdan
ma’lum bo’lishicha, ular kristallning ichiga tez o’sishi paytida mexanik ravishda
Kirib qolgan bo’lsa kerak.  Ular kristallning ichida ko’pincha muayyan
kristallografik yo’nalishlar bo’ylab joylashdi. Masalan, kristallangan zonal (yo’l —
yo’l) plagioklazlardagi vulkan shishasi (magmaning qotib qolgan tomchilari) yoki
kvars, kalsit, topaz va boshga minerallardagi K, Na, Ca va boshqga elementlar
tuzlarming suvdagi quyuq eritmasi yoki ko’pincha suyuqlik bilan aralashgan holda
bo’ladigan gaz pufakchalaridir.

Shunisi  qizigki, gaz—suyuglik aralashmalari qizdirilganda muayyan
temperaturada bir jinsli suyuqlikka aylanib goladi (gaz suyuglikda erib ketadi),
soviganda esa gaz pufakchasi yana ajralib qoladi. Shunday yo’l bilan ko’p hollarda
o’sha mayda—mayda eritma tomchilarini o’z ichiga olgan mineralning ganday
temperaturalarda kristallanganligini taxminan aniglash mumkin.

Ayrim hollarda gaz—suyuqlik aralashmalarida xattoki uchinchi—qattiq faza

(masalan, NaCl kristalchalari) ham bo’ladi. Qizdirilgan paytda shu kristallchalar
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N. P. Ermakovning ko’rsatishicha, suyuqlikda birinchi bo’lib erib ketadi, undan
keyin gaz pufakchalari ham yo’qoladi.

Kristallarda birlamchi gaz—suyuglik aralashmalardan boshga ancha keyin
paydo bo’lgan kristallarning <<bitib qolgan>> darzlarida joylashgan ikkilamchi
gaz—suyuqlik aralashmalari ham topiladi (G. G. Lemmleyn). Shunisi xarakterliki,
ikkilamchi gaz—suyuglik aralashmalaridagi gaz pufakchalarining gqizdirilganda
yo’qolishi—erib  ketishi Dbirlamchi aralashmalardagiga garaganda avvalroq
boshlanadi [25]. Bundan keying gizdirish paytida kristallangan massaning yorilib —
yorilib darz ketishi boshlanadi (suyuq aralashmalarda shunchalik kuchli bosim
yuzaga keladi).

Ma’lum bir jinsga shimilgan qandaydir eritma o’sha jins bilan almashib
parchalanish reaksiyasi bo’yicha o’zaro tasir ko’rsatsa, u holda o’sha jins hisobiga

yvoki jins tashkil etuvchi bazi bir minerallar hisobiga odatda yangi mahsulotlar

yuzaga keladi. Bunday prosess almashinish prosessi yoki metasomatoz prosessi
deb ataladi. Tarkibida sulfat kislotasi bo’lgan suv bilan quyidagicha reaksiyaga
kirishgan paytda kalsitning gips bilan almashinishi:
CaCO; + H,0 + H,S50, = CaS0,-2H,0 + CO,
kalsit gips

yoki mis sulfati eritmasi bilan quyidagi reaksiyaga kirishgan paytda sfaleritning
kovellin bilan almashinishi

ZnS + CuS0, = CuS + ZnSO,

sfalerit eritma kovellin eritma
bunga misol bolib hizmat gilishi mumkin.

Tanlab metasomatik almashinish (ya’ni jins tarkibidagi qandaydir muayyan
mineral bilan almashinish) paytlarida yangidan yuzaga kelgan mineral eski
mineralning tashqi shakli, ba’zan esa ichki tuzilish xossalarini ham o’ziga olgan
bo’lib, ularni metasomalar deb ataladi. Jumladan, qandaydir kristall shunday
almashinish tasiriga berilsa, psevdomorfozlar, ya’ni shu mineral uchun hos

bo’Imagan kristall shakllari bilan ish ko’ramiz. Organik qoldiqlarning, masalan,
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yog’ochlarning opal yoki tekir sulfidlari bilan kolloidal almashinishlari paytida
ko’pincha o’sha yog’ochlarning hamma tuzilish xossalari saqlanib qoladi.

Bu bilan bir qatorda metasomatik yo’l bilan to’g’ri tuzilgan bo’lib, qattiq
muhitda (jinslarda) taraqqiy etgan kristallarning yuzaga kelishi tabiatda keng
tarqalgan holdir. Bunday kristallar metakristallar deb aytiladi va bu fagat ba’zi
minerallar uchungina xosdir. Slaneslarda, marmarlarda va boshqga jinslarda juda
ham to’g’ri tuzilgan kubik kristallar bo’lib pirit buning misoli bo’ladi. Bular
ko’proq jnslardagi bilinear — bilinmas nozik darzlar yo’nalishi bo’ylab yuzaga
kelgan bo’ladi, bu ulaming jinslarga qaraganda shubhasiz keyinroq paydo
bo’lganligini ko’rsatadi.

Qattiq muhitda sodir bo’ladigan minerallarning qayta kristallanish  va
yangidan hosil bo’lish prosesslari sistemalar muvozanatining fizik — kKimyoviy
faktorlarini birmuncha o’zgarishi tasirida, jumladan regional metamorfizm deb
aytiladigan sharoitlarda yuzaga keladi.

§1.5.Tadqigot muammosining qo’yilishi

Tog’ jinslari minerallari-magnezoiferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning
tarkibiga magnitfaol element-temir kiradi. Bu minerallaring yugori
temperaturalarda olingan magnit xossalari haqidagi tajribaviy ma’lumotlar
ularning paramagnit xossalari haqidagi nazariy ma’lumotlarni  yuqori
temperaturalarda yanada takomillashtirish uchun zarurdir. Tarkibida minerallar
bo’lgan tog’ jinslarida temperatura oshi bilan yuz beradigan fazaviy o’tishlar DTT
gilinmagan. Yugoridagi fikrlarni inobatga olgan holda ushbu bitiruv malakaviy
ishida quyidagi asosiy magsad va vazifalarni bajarish maqgsad qilib qo’yildi.
Tadgiqotning magqgsadi: Tog’ jinslari tarkibiga kiradigan mineriallar-
magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning magnit gabul giluvchanligining
temperaturaga bog’lanishini[yx(T)] keng yuqori temperaturalarda oralig’ida (20-
1000°C) o’lchash, olchash natijalaridan foydalanib ularning asosiy magnit
xarakteristikalarini aniqlash va ularni DTT qilishdir.

Tadgiqot vazifalari: 1.Mineriallar- magnezioferrit, magnetit va

ferrimolibdenitlarning magnit gabul giluvchanligini (20-1200°C) temperaturalar
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oralig’ida paramagnit holatda o’Ichash [magneto termik tahlil (MTT) qilish] va
o’Ichash natijalarni tahlil qilish;

2. Tekshirilgan mineriallarning tajribaviy x*(T) bog’lanishlaridan foydalanib
ularning asosiy magnit xarakteristikalari-paramagnit Kyuri temperaturasi (6,),
Kyuri-Veyss doimiysi (C) va ximiyaviy formula birligiga to’g’ri keluvchi magnit
momenti ( x,,,,) nianiglash;

3. O’rganilgan mineriallarni DTT qilish va shu DTTning egri chizig’idan
foydalanib, ularda yuz beradigan fazaviy o’tishlarning temperaturalarini aniqlash,

hamda DTT va MTT o’rtasidagi bog’lanishni aniqlash.
I-bobga doir xulosalar

Bitiruv malakaviy ishida tadqiq gilinadigan obektlarga doir bo’lgan, ularning
quyidagi xossalarini ilmiy adabiyotlarda o’rganilganlik darajasiga sharh berildi:

1. Temir asosidagi minerallarning gattiq fazasining magnit xossalari;

2. Paramagnetizmning Van-Flek nazariyasi;

3. Minerallarning fazaviy termik tahlilini o’rganishda differensial termik tahlil
usulining qo’llanilishi;

4. Temir asosidagi minerallarining yugori temperaturalardagi magnit xossalari.
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11 BOB. TADQIQOT USULI VA QURILMASI
§2.1. Magnit gqabul giluvchanlikni o’Ichash usullari

Ko’rilayotgan masalaning xarakteriga garab magnit gabul giluvchanlikni
0’Ilchashning bir necha xil usullari qgo’llaniladi. Moddalarning magnit
xarakteristikalarini tekshirishda, ularga magnit maydonning ta’siriga bog’liq
ravishda, bir necha xil tekshirish usullari mavjud [26-28]. Kuchsiz magnit xossaga
ega bo’lgan moddalarning paramagnit gabul qiluvchanligini tekshirish usullari ikki
guruhga bo’linadi.

Birinchi guruhga o’zaro yoki o’zinduksiya koeffisentining o’zgarishini
aniglaydigan usullar kiradi.Bu usullar o’zining eksperimental jihatidan qiyinligi
sababli keng qo’llanilmaydi.

Ikkkinchi guruhga kirgan usullar birjinsli bo’lmagan magnit maydoniga
Kiritilgan namunaga ta’sir qiluvchi mexanik kuchni o’Ichashga asoslangan.
Umumiy fizika kursidan ma’lumki [31], magnit maydoni bir jinslimasligi fagat
0’qi bo’ylab yo’nalgan bo’lsa, unga kiritilgan na’munaga shu yo’nalish bo’yicha

quyidagi kuch ta’sir qiladi:

F =vﬁy(aﬁyJ : (2.1).

Bu yerda V — namuna hajmi, M

, -y 0’ql bo’yicha namunaning magnitlanish

—_—

vektori; [5:yJ - magnit maydon kuchlanganligi gradiyentining x yo’nalishidagi
X

tashkil etuvchisi. (2,1) dagi F, - kuch elektromagnit o’qiga perpendikulyar deb
hisoblanadi.

Ma’lumki, M - magnitlanishning maydon kuchlanganligiga nisbati hajmiy
magnit gqabul giluvchanlik deyiladi:

M

ZVZF-

Ko’pincha magnetiklarni xarakterlash uchun hajmiy magnit qabul
giluvchanlik o’rniga solishtirma magnit gabul qiluvchanlik y ishlatiladi:
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y=2 (2.2).

bunda p - modda zichligi. X o0’qi bo’yicha ta’sir qiluvchi kuch (2.1) ni solishtirma

magnit gabul giluvchanlik orgali quyidagicha ifodalaymiz:

oH oH
F, :m%’Hy(a—XyJ:mZHy( aXyJ. (2.3).

Bu ifoda ikkinchi guruh usullari yordamida magnit gabul giluvchanlikni
aniglashda asosiy formula hisoblanadi. Bu guruhda keng targalgan usullar ikkita:

1. Guining integral usuli,

2. Faradeyning differensial usuli.

Gui usulini go’llashda katta o’lchamli namunalar ishlatiladi. Bu holda silindr
shaklidagi namuna elektromagnit qutblari orasiga shunday joylashtiriladiki, bunda
uning bir uchi eng kichik kuchlanishli maydonda (H;=0), ikkinchi uchi esa
maksimal kuchlanishli maydonda (H,#0) turadi. Bu holda namunaga tas’ir
giluvchi kuch quyidagi ifoda bilan aniglanadi:

1 1
F, = 2 5(HE ~Hi) =2 /s

bunda S — silindrning ko’ndalang kesim yuzi.

Demak, Gui usulida agar H, ning qiymati ma’lum bo’lsa, Z ni topish, F, ni
topish bilan hal bo’ladi. Biroq Gui usuli quyidagi kamchiliklarga ega:

1. Bu usulda katta o’lchamli namunalardan foydalaniladi. Bu iqtisodiy
jihatdan magsadga muvofig emas. Masalan, qimmatbaho va radioaktiv
metallarning ko’p miqdoridan na’muna tayyorlashga to’g’ri keladi.

2. Konteynerga (tigelga) tekshirilayotgan na’muna va etalon bir jinsli
joylashtirilishi zarur.

Faradey usuli esa bu kamchiliklardan xoli. Bu usulda kichik o’lchamdagi

. . i cH .
namunalardan foydalanish mumkin va (2.3) dagi Hy(a—xyj munosabatni 0’ zgarmas

deb hisoblash mumkin. (2.3) bilan magnit gabul giluvchanlikni hisoblash uchun

maydon gradienti qiymatini bilish kerak. Buni to’g’ridan — to’g’ri aniqlash
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mumkin emas. Shuning uchun Faradey usulidan odatda nisbiy usul sifatida
foydalaniladi. Tajriba vaqgtida magnit maydonining aynan bir sohasiga

[Hy(%)zconstbo’lgan] na’muna va magnit qabul qiluvchanligi oldindan
ma’lum bo’lgan modda-etalon navbatma — navbat joylashtiriladi. Bu shartlarni
hisobga olgan holda ( 2.3 ) dan quyidagi ifodani hosil gilamiz (F, =F):

m, F
Z_m_)(et = ' (24 )

et

Bundagi x,F,mvay,F,m, mos ravishda na’muna va etalonga tegishli

kattaliklar. Tajriba shart —sharoitlari qulay bajarilgan holda bu usul yugori aniglik
bilan solishtirma magnit gabul giluvchanlikni () o’lchashga imkon beradi.

Bundan shunday xulosa kelib chigadiki, yugori temperaturalarda solishtirma
magnit qabul qiluvchanlikni o’Ilchash uchun Faradey usuli qulaydir.Ushbu ishda

shu sababli shu usuldan foydalanildi.

§2.2.Yuqori temperaturalarda magnit qabul giluvchanlikni o’lchash
qgurilmasining tuzilishi va ish prinsipi

Tekshirilayotgan masalaning qo’yilishiga qarab xilma — Xxil qurilmalar
yasalgan. Bu qurilmalar bir gatorda ishlarda [29-30] yoritilgan.Na’munalarning
solishtirma magnit gabul qiluvchanligini o’lchashda [29-32] ishlarda bayoni
keltirilgan qurilmadan foydalandik. Bu qurilma vertikal mayatnikli magnit tarozi,
elektromagnit, gizdirgich va vakuum kamerasidan iborat. Qurilmaning eng asosiy
gismi vertikal mayatniksimon magnit tarozidir (2.2 — rasm). Bu tarozi devoir

sovitiladigan vakuum kamerasining (2.1-rasm) ichiga vertikal holatda o’mtiladi.
Mayatniksimon magnit tarozi (2.2 — rasmda keltirilgan) mayatniksimon tarozining
ikkita korund ignasi-4, ikkita agat chuqurchaga-5 kirib turadi (tayanadi). Odatda
tarozining 11-osmasi vertikal halatda turadi.Bu osma (mayatnik) fagat # o’qi
bo’ylab, 4-ignalar uchidan o’tadigan gorizontal o’q atrofida erkin tebrana
oladi.Tarozining sezuvchanligi  3-yuk yordamida o’zgartirilishi —mumkin.

Tarozining osmasi diametri 2mm bo’lgan molibden simdan yasalgan. U 9-sanga
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yordamida 8-diskka maxkamlangan.Osmaning pastki uchida, tekshiriladigan
na’muna solingan tigel joylashtiriladigan, 12-kontiner o’rnatilgan. 8-diskka 17-20
duyural sterjenlar krestavina shaklida o’rnatilgan bo’lib, ular tarozining elkasi
rolini bajaradi. Krestavinaning uchlariga, 7-tokli salenoidlar magnit maydoni bilan
o’zaro ta’sirlashadigan 6-doimiy magnitlar vertikal holatda mahkamlangan.
Vakuum kamerasining yuqori ichki asosiga vertikal ustun o’rnatilgan.(2.1-
rasm).Ustunning tepasiga o’rnatilgan ramkaning uchiga ikkita agat chuqurch-14
mahkamlangan. Shu chuqurchalariga kirib turgan ikkita korundning uchlari n
o’tadigan vertikal-13 o’q (sterjen) ga 2-ko’zgu mahkamlangan. Ko’zgu shu o’q
atrofida erkin aylana oladi. Ko’zgu orqasiga mahkamlangan 10-plastinka ayrisiga
tarozi mayatnigining yuqori uchiga gorizontal o’rnatilgan sterjenga mahkamlangan
molibden sim Kirib turadi. Shu simning uzunligi va 15-yoritgichdan 2-ko’zgugacha
va ko’zgudan 16-shkalagacha bo’lgan masofa shunday tanlanganki, shkala bo’lab
siljiydigan  15-yoritgich shulasi ipning siljishida, 11-osma uchidagi 12-
kontrenerning magnit maydoni ta’siridagi 4 o’q bo’ylab siljishi 120 marta
kuchaygan holda aks etadi. Elektromagnit maydonining o’lchashlarga salbiy
ta’sirini yo’qotish uchun tarozining hamma qismlari nomagnit materiallardan
(molibden, mis, dyuralyumen, latun) yasalgan. Tarozi sistemasi tebranishlarini tez
so’ndirish uchun u moyli demfer-23 bilan ta’minlangan.

Tarozining muvozanatdan chetlanishini gayd etish prinspi quyidagicha (2.2
— rasmga qarang). Yoritgichdan ko’zguga yorug’lik tushib va undan qaytib
kuzatish shkalasiga tushadi. Magnit maydoni-24 ulanganda maydon tomonidan
na’munaga ta’sir qiluvchi (2.3) kuch na’sirida osma vertikal muvozanat holatdan
chetlanadi va shu’la shkala bo’yicha o’rta “nol” holatdan siljiydi. 17 — 20
solenoidlarga tok berib, tokning kuchi o’zgartirilishi bilan (P33 — qarshiliklar
magazini yordamida) osmani dastlabki holatga, yani shkaladagi shu’lani “nol”
holatiga qaytaruvchi moment hosil qilinadi va shu’la dastlabki “nol” nolatga
gaytariladi.Solenoidlar elektr zanjirdagi etalon qarshiligidagi (Ret) kuchlanish
tushuvi U =R, U =IR,salenoidlardagi tokka (I) proporsional bo’lib, ragam

ko’rsatgichli elektron voltmetr (BK — 2-20) yordamida o’Ichanadi.Solenoidlarga
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2.1 — rasm. Metallar va gotishmalarning gattiq va suyuq holatlaridagi magnit
qabul qiluvchanligini o’lchash qurilmasining asosiy qismi-vakuum
kamerasining kesimi (ishlash prinspi matnda tushuntirilgan).

beriladigan tokning manbai sifatida Y1999 rusumli o’zgarmas tok

stablizatori ishlatiladi.F, ~U bo’lganligi uchun (2.4)dan quyidagini topamiz:

bu yerda, U, va U —t mos ravishda temperaturali tekshiriladigan namunali va
namunasiz tigellar uchun solenoid zanjirlaridagi etalon garshilikda kuchlanish
tushuvlari; Ug va Uy uy temperaturasidagi etalonli va etalonsiz tigellar uchun
etalon garshilikda kuchlanish tushuvlari.Etalon sifatida Mor
tuzi(FeSO,4(NH,)SO46H,0 ) ishlatildi. Uning T uy temperaturasidagi solishtirma

magnit gabul giluvchanligining temperaturaga bog’liqligini quyidagicha :

35



X =9500-10°(T +)sm° g™ (2.6).

i
) _ 2
i)‘\. .;‘ » 16
‘8 = ‘,, =7, - — '
4 Sy oy :‘) —— i
S L. /g‘: 21
é LT ‘
5 s S
P - = v, 1S
- ,a,"/"/ ‘;**-‘ 19 13 § ~ -
s o I
7 i 4l b
22 C | =
23
12 "
/
1 <

2.2 — rasm. Yugori temperaturalarda magnit gabulgiluvchanlikni

o’lchovchi mayatniksimon magnit tarozi.

Qizdirg’ich. Namuna solishtirma magnit qabul qgiluvchanligining
temperaturaga bog’ligligini o’rganish uchun 2.1 — rasmdagi kamera ichida kesimi
ko’rsatilgan trubkasimon grafitdan yasalgan gizdirg’ichdan foydalanildi.

U bifulyar holda yasalgani uchun undan o’tgan tokning magnit maydoni
na’munali  konteynerga ta’sir qilmaydi.  Qizdirgich ichida na’muna
joylashtiriladigan o’zgarmas (izotermik) temperatura sohasini olish uchun isitgich
berilliy oksididan tayyorlangan silindr ekran (15) bilan o’ralgan.Shunday holda
isitgich ichida (o’rtasida) uzunligi 25 mm bo’lgan bir jinsli temperatura sohasi
hosil bo’ladi. Isitgich suv bilan sovutiladigan va tok ulanadigan mis taglik (20)ga
mahkamlangan. Qisqichlarga quvvati 40 kVt bo’lgan Tammon transformatorning
ikkinchi o’ramidan tok Dberiladi. Qizdirgich ichidagi temperatura shu

transformatorning birinchi o’ramiga ulangan THH — 40 kuchlanish rostlagichi
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yordamida o’zgartirildi. Qizdirgichning quvvati uning temperaturasi 1700°C
bo’lganda 8 kVt ni tashkil etdi. Temperaturani o’Ichashda, volfram — reniy BP — 5
va BP — 20 tarkibli simlardan differensial holda tayyorlangan, 13 — termoparadan
foydalanildi.

Termoparaning sovuq kavshari ¢ Hoss — B  rusumli termostat ichidagi 0°C
sharoitda, issiq kavshari esa na’munali konteyner ostiga undan 2 mm pastda
joylashtirildi. Termo EYUK ni gayd etish bir vagtda BK — 2-20 rusumli elektron

voltmetr va ITIT — 63 rusumli potensiometri vositasida amalga oshirildi. Tajriba

—T°’c T T T T T T T T T T T T T T T - T - r - T r T
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2.3 — rasm. Volfram — reniy termoparasining darajalash chizig’i.

sharoiti uchun termoparani darajalash temirning erish temperaturasi  (1540°C) va
polimorf o’tishlar temperaturalari [ - y(910°C),y - £(1392°C)]; Buning erish Ni
temperaturasi (270° C); ba’zi qattiq eritmalarning Kyuri temperaturalari [Cu 14 -
Ni 86 at % (2,95° C), Cu25,5- Ni74,5% (95°C) va Co 21— Ni 79 at %(595° C)]
hamda Co, Fe va Ni larning Kyuri nugtalari (Co — 1130° C, Fe — 768° C, Ni —
358.1°C) bo’yicha amalga oshirildi. Namuna temperaturasining termopara termo-
EYuK bilan, shu tartibda aniglangan, bog’lanishi ( darajalash egri chizig’1) 2.3 —
rasmda keltirilgan.

Magnit maydoni qiymatini nazorat gilish elektromagnit zanjiriga ketma ket
ulangan etalon qarshilikdagi kuchlanish tushishini BK — 2-20 rusumli elektron

voltmetr yordamida o’Ichash yo’li bilan amalga oshiriladi.
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Bir jinsli bo’lmagan magnit maydoni hosil qilish uchun elktromagnit
o’zagiga, 2.4 — rasmda vertikal kesimi ko’rsatilgan, maxsus shkaladagi qutblar

mahkamlangan. Bunday shkaladagi qutblar orasiga ¥ o’qibo’ylab 12 mm sohada
Hy(%} ifodaning qiymati o’zgarmas bo’lib qoldi. O’lchashlarda xuddi mana

shu sohaga etalon va na’muna (konteyner) joylashtiriladi Bunday soha
kompensatsiya g’altaklari -7 dan oqadigan (2.2-rasm) tok kuchi J, giymati bilan
tigelning elktromagnit qutblari orasidagi holati (% koordinatasi) orasidagi
bog’lanishi ko’rinishida 2.5 — rasmda keltirilgan.

/

— o . o o o e o o )

2.4 — rasm. Elektromagnit qutblarining gorizontal kesimi.

|l i _‘.5 -’; _.< = (cv)

2.5 — rasm. Kompensatsiya g’altaklaridan o’tayotgan tok kuchi bilan

bo’sh tigelning maydondagi holatiga bog’ligligi.

Vakuum kamerasi. Magnit tarozi va isitgich suv bilan sovitiladigan
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vakuum kamerasi ichida joylashtirilgan. Kamera quyidagi qismlardan iborat (2.1 —
rasm). 1-galpoq darchali, 3-darchasi organik shisha (ko’zguga tushgan va qaytgan
nur o’tadigan) bilan yopilgan bo’lib, u 8 — taglikka asosga mahkamlanadi. Ichidan
suv oquvchi 9-sovutgich (emeyevik) taglik ostiga o’ralgan. Kameraning 10 — nay
orqali kameradan havo so’rib olinadi, yoki unga geliy gazi kiritiladi. 14 — suv
kuylagi, 18 — flanes, 19 — taglik, 17 — qgizdirgich va 20 — tok ulagichlar suv
yordamida sovutiladi.

Kameradagi vakuum BH — 2 MI" rusumli forvakuum nasosi va BA-01-1
rusumli vakuum agregat yordamida hosil gilinadi. Kamerada vakuum (10 mm
simob ustuni) hosil qilingandan so’ng, tekshirilayotgan namunaning bug’ lanishini
oldini olish uchun, unga 0,1 — 0,2 atm ortigcha bosimidagi spektral jihatdagi sof
geliy solinadi.

§2.3. Magnit qabul giluvchanlikni o’lchash xatoliklari

Tajriba asosida magnit gabul giluvchanlikni (2.5) ifoda yordamida
hisoblanadi. Bu ifoda asosida yo’l qo’yiladigan o’Ichash xatoligini topish uchun
uni logarifmlash va differensiallashdan so’ng nisbiy xatoni topish uchun quyidagi

ifodani topamiz:

am | [am, | [az] [au,[ 2 (27
EERNER AN S

AT _
X

-analitik tarozining tortish aniqligi

et

Bundagi har bir xatolikni baholaymiz : ‘ﬂ

Zet

et

bilan aniqlanadi va xatolik 0.02 — 0.03 % dan oshmaydi;

-etalonning xona

temperaturasidagi magnit qabul qiluvchanligini aniqlanishi darajasiga bog’liq
bo’lib, 0,2 % dan oshmaydi;

Etalon qarshilikda kuchlanish tushishini o’lchashdan xatolik “BK 2-20”
voltmetrning aniglik sinfi va kompensatsiya vaqtida shkaladagi shu’la chizig’ini

ko’z bilan kuzatishdagi noaniglik ( +£0,2 mm ) bilan bog’liq bo’lib,
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AU
U

|AU
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AU,
|

U I—Iarning maksimal giymati mos ravishda 0,3 %, 0,4 % va 0,6 %
1

dan oshmaydi. Shunday qilib, (2.7) bo’yicha nisbiy xatolik ‘Al‘ 2% dan oshmaydi.
V4

et

Ikkinchi tomondan quyidagi sabablar ham o’Ichash xatoligini oshiradi.

1. Konteynerning har safar elektromagnit qutblari orasidagi, aynan

H * . . .
Hy(aaxyj=const bo’lgan sohaga aniq tushmasligi (* 0,2mm); Bunda y ni

o’lchashdagi maksimal xatolig 0.1 % dan oshmaydi.

2. Elektromagnit orgali bir xil tok berishdagi xatolik; Bu sabab tufayli xatolik
0.05 % ni tashkil giladi.

3. Namunalarning yuqori temperaturadagi bug’ lanishi; Bu tufayli xatolik 0.3 %
dan oshmaydi.

4. Namuna temperaturasini o’ Ichashdagi xatolik (*0,5°C) . Bu tufayli xatolik
0.01 % ni tashkil giladi.

5. Kuzatuv shkalasidagi sho’la ichidagi vizir chizig’ ini kompensatsiya paytida
shkalaning no’l holatida joylashganligini ko’z bilan payqashdagi xatolik (£
0.2 mm). Bu tufayli xatolik 0.4 % ni tashkil giladi.

Shunday qilib, umumiy nisbiy xatolik 2,5 — 3 % dan oshmaydi.

§2.4 Darajalash egri chizig’i. Differensial termik tahlilning
termograviometrik usuli.

O’rganilayotgan moddalarni og’irligini inobatga olib yuqori temperaturalarda
qizitib o’rganiladigan fanni turli sohalarida keng qo’llaniladigan metodlardan biri
termograviometrik tahlil. Qizitish vaqtida minerallar og’irligi o’zgarishi ulardan
suvni yo’q qilinishi bilan tushuntiriladi. Gazoobrazli (degidratsiya) fazalar (CO,,
SO, F, CI) ajralib chigishi mahsulotlarni oksidlanishi (Fe**, Fe*") og’irligini
kamayishiga olib keladi.

Olingan jadvalli ma’lumotlar asosida massa o’zgarishini o’Ilchashning egri

chizig’i (2.6-rasm) chiziladi: abscissa 0’qiga — temperatura, ordinate 0’qiga esa —
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namuna massasining o’zgarishi qo’yiladi [33]. Termik tahlil amalyotida bunday
egri chizigni tinimsiz qizdirish jarayonida dinamik o’lchash yordamida olish
mumkin. Massa o’zgarishining uzluksiz qayd qilib borilishi yuqgori aniglik
darajasida ko’pchilik fizik—kimyoviy jarayonlarning moddalarda kechuvchi

xarakterini belgilashda yordam beradi.
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2.6-rasm. Massa egriligini o’rganish.

O’rganilayotgan moddani qqizdirish egri chizig’i boshidan oxirigacha massasi
o’zgarishini ko’rsatadigan bunday TG egri chizig’l normal yoki integral deb
nomlanadi. Ba’zan uni massaning yo’qolish egri chizig’l ham deb ataladi.
Termograviometriya egri chizig’i bilan DTT egri chizig’i parallel tarzda bitta
fotog’ozga yozib boriladi (2.7-rasm). Integral TG egri chizig’i tashqi ko’rinishi
o’rganilayotgan moddani stabil yoki barqarorligi haqida fikr yuritishga imkon

beradi.

TG

[
DTA \ T
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2.7 — rasm. Namuna massasi o’ zgarishining egriligi (TG) va differensial qizdirish

egri chizig’i (DTT).
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O’rganilayotgan modda massasining o’zgarish egri chizig’i (TG) va
differensial egri chizig’i (DTT) bir bosqichli bo’linishli geometrik (2.9 — rasm)
elementlardir. B nugtada bo’linish boshlanadi, ya’ni bunda massani umumiy
o’zgarishi seziladi: C nuqtada massa o’zgarishi maksimal qiymatga yetadiva T,
temperatura reaksiyaning tugashiga mos keladi. T — nuqta BV sohaning egrilanish
sohasi hisoblanadi. Tegishli reaksiyada yuz berayotgan temperatura intervali
boshlang’ich va oxirgi temperatura farqini aniqlaydi ya’ni T,—T,. Bo’linishni
endotermik reaksiyalari uchun T, — T, qizitish tezligi oshishi bilan oshib boradi.

T,- T, ganisbatan o’sadi.

Massa

2.8 — rasm. Ideal termograviometriya egriligi (TG).

Bu o’rganilayotgan moddalarning massa o’zgarish funksiyasidan hosil
dp

bo’luvchi temperatura bo’yicha grafik hisoblanadi. e f(T)

Hozirgi vaqtda shunday termografik qurilmalar mavjudki (Derivatograflar)
ular TG egri chizig’i bilan bir vaqtda elektron — mexanik yoki signallarni elektro
differensiallash yo’li bilan DTG — ni avtomatik tarzda yozib boradi [34]. TG va
DTG ni bir vaqtda yozilishi qator ko’rinishlarga ega: yaxshi hosil bo’lishi bilan
birga ajralib turuvchi DTG egri chiziglari bo’yicha termik bo’linish sharoitini
boshlanish va oxirgi temperaturasini aniglaydi. DTG egri chizig’i cho’qqisi
bo’yicha reaksiyalar maksimal tezligi temperaturasini o’rganadi. DTG egrilarida
jarayonlar ochilishi yaxshi farqlanadi. Mineral va tog’ jinslari komponentalari

sonini aniqlaydi [16].
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§2.4 STA 409 PC Luxx differensial termik tahlil qurilmasining ish prinsipi.

2.9 — rasm. STA 409 PC Luxx differensial termik tahlil qurilmasining umumiy

ko’rinishi

Termograviometriya va DSK egri chizig’ini xarakterlovchi faktorlarga
quyidagilar kiradi.
1.Pechning qizdirish tezligi; 2.Yozib olish tezligi ; 3.Qizdirgich va namunani tutib
turish formasi; 4.Qizdirgich muhitning atmosferasi; 5.Yozib olish qurilmasining
sezgirlik darajasi; 6.Joylashtiriladigan namuna uchun konteyner materialining
kimyoviy tarkibi. Namunaning xarakteristik belgilari: 7. Namunaning massasi ;8.
Namunaning gazda eruvchanligi; 9.Namuna zarrachalarining o’lchami; 10.
Reaksiya issiqligi; 11.Namunalarda zarrachalar joylashish zichligi; 12. Namuna
tarkibi; 13. Namunalar issiqlik o’ tkazuvchanligi.

Termik tahlil uchun namunalarni tayyorlash. Tadqgigot magsadiga garab
turli yo’llar bilan geologik xizmat mutaxassislari tomonidan amalga oshiriladi.
Agar tahlil vazifasi mineralni ba’zi tipogen xususiyatini yoki diagnostika bo’lsa
uning toza bir xil konsentrat — monofraksiyasini olish talab gilinadi. Mineral
monofraksiyani tanlash ko’p vaqt va moddiy xarajat talab (qiladi) etadi, shuning
uchun kichkina namunani tahlil gilish magsadga muvofiq. Bu holatda zamonaviy
termoanalitik asbobsozlik samarali hisoblanadi 10 mg dan kam emas, odatda 50 —
60 mg gacha turli tarkibli mineral qorishmalarining sonli va sifatli tahlil gilishda

namunaning minimal o’g’irligi 1 — 2 gr bo’ladi. Termik tahlil uchun namuna
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tayyorlashning muhim elementi tanlangan blok oxirigacha maydalash hisoblanadi.
Amalyotda shu narsa aniqlanganki mineralni termik holatiga kam tasir giluvchi
blok 0,074 mm hisoblanadi. Bundan katta mineral DTT va TG egrilarida yolg’on
effekt berishi mumkin. Juda mayin maydalangan namunalarni o’rganishda 0.001
mm bo’lakli namunalardan ishlatish magsadga muvofig.

Namunalarning mineral tarkibidan kelib chigib namunalarni maydalashni bir
necha usuli mavjud: ishgalash, gaychilash va kesish.

Termik tahlil gilinayotgan barcha namunalar bir xil namlikka ega bo’lishi
kerak. Shuning uchun ular bir necha kun vakuumli eksikatorda Mg(NO;)6H,0O
yoki Ca(NO3)4H,0 gorishmalarida ushlab turiladi.

Il bobga doir xulosalar.

1. Tadqiqod ob’ektlarming DTT va TG egri chizig’ni olish qurilmasining
o’Ilchash usullari, xususan ushbu ishda foydalanilgan STA 409 PC Luxx
differensial termik tahlil qurilmasining mohiyati bayon gilindi.

2. STA 409 PC Luxx differensial termik tahlil qurilmasida tajriba o’tkazish
uchun talab gilinadigan chora tadbirlar hagida bayon gilingan.

3. Namunalarni tayorlash usuli barafsil yoritilgan
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111 BOB. TADQIQOT NATIJALARI VA ULARNING MUHOKAMASI

§3.1. Magnezioferritning yuqori temperaturalardagi magnit gabul
giluvchanligi.

Magnezioferrit magnit gabul qiluvchanligining temperaturadan bog’lanishi
2(T) keng temperatura oralig’ ida (20-850°C) o’Ichandi. Tajriba natijalari (T) va
7 71(T) bog’lanish grafigi 3.1- va 3.2- rasmlarda tasvirlangan.

2 1(TYbog’lanish 20-540°C temperaturalar oralig’ida temperatura oshishi bilan
chizigli ortadi, 540°C da esa sinish kuzatiladi va nihoyat 550-850°C temperautralar
oralig’ida yana chiziqli ortadi [35,36,37]. Bu tajribaviy dalil magnezioferrit uchun
ham »(T) bog’lanish 20-540°C va 550-850°C temperaturalar oralig’ida chizigli
Kyuri-Veyss qonuniga bo’ysinishidan dalolat beradi.

Magnezioferrit - MgFe,0,

| I [ I 1 I I ! [
100 200 300 400 500 o600 700 800 200 t. oC

3.1-rasm. Magnezioferritning » (T) bog’lanish grafigi.

Magnezioferritning  »*(T) bog’lanishida 540°C temperaturada yuz

beradigan sinish shu temperaturada namunada yoqglari markazlashgan kubdan —
hajmi markazlashgan kubga (YoMK — HMK) polimorf fazaviy o’tish bilan

tushuntirish mumkin.
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3.2-rasm. Magnezioferritning »*(T) bog’lanish grafigi.

Namuna »*(T) tajribaviy bog’lanish grafigidan ularning paramagnit
xarakteristikalari: paramagnit Kyuri temperaturasi - 4,, Kyuri-Veyss doimiysi C,
birikma kimyoviy formula birligiga to’g’ri keluvchi - x,, magnit momenti va
namunaviy bitta temir atomiga to’g’ri keluvchi effektiv magnit momenti .
hisoblandi. Hisoblash natijalari 3.1-jadvalda keltirilgan.

§3.2. Ferrimolibdenit va magnetitning yuqori temperaturalardagi magnit
gabul giluvchanligi.
Ferrimolibdenit magnit qabul qiluvchanligining temperaturadan bog’lanishi
2(T) va z(T) keng temperaturalar oralig’ida (600-1000°C) o’lchandi. Tajriba
natijalari »(T) va y'(T) bog’lanish grafigi ko’rinishida 3.3 va 3.4 — rasmda
tasvirlangan. (T) bog’lanish 600-1000°C temperaturalar oralig’ida temperatura
oshishi bilan chizigli ortadi, 730°C da »* ning temperatura o’qiga nisbatan

giyaligi keskin kamayadi, 730-1000°C temperatura oralig’ida yana chiziqli
ravishda ortadi [38,39,40]. Bu tajribaviy dalil ferrimolibdenit uchun ham »(T)

bog’lanish 600-730°C va 740-1000°C temperaturalar oralig’ida Kyuri-Veyss

gonuniga bo’ysinishidan dalolat beradi.
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3.3-rasm. Ferrimolibdenitning »(T) bog’lanish grafigi.
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3.4-rasm. Ferrimolibdenitning »*(T)bog’lanish grafigi.

Ferrimolibdenitning »*(T) bog’lanishida 730°C temperaturada yuz beradigan

sinish shu temperaturada unda yuz beradigan polimorf fazaviy (YoMK-HMK)
o’tish bilan bog’lab tushuntiriladi.
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Magnetit magnit gabul giluvchanligining temperaturadan bog’lanishi
2(T)keng temperatura oralig’ida (660-1200°C) o’Ichandi [ 38-40]. Tajriba natijalari
7 (1) bog’lanish ko’rinishida esa 3.5-rasmda tasvirlangan. Rasmdan ko’rinib
turibdiki, bu bog’lanish arsenopiritning »*(7)bog’lanishiga nisbatan, xuddi
rodonit singari oddiyroqdir.

2»1(7) 690-960°C temperaturalar oralig’ida temperaturalar oshishi bilan
chizigli ortadi, 960°C da esa sakrab kamayadi va nihoyat 960-1200°C

temperaturalar oralig’ida yana chizigli ravishda ortadi. Bu tajribaviy dalil magnetit

uchun ham () bog’lanish 690-960°C va 960-1200°C temperaturalar oraliqlarida

chizigli Kyuri-Veyss qonuniga bo’ysinishidan dalolat beradi.
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3.5-rasm. Magnetitning »*(T) bog’lanish grafigi.
Magnetitning y*(7) bog’lanishida 960°C temperaturada yuz beradigan
sakrab kamayishi shu temperaturada unda yuz beradigan YoMK dan HMK

polimorf fazaviy o’tish bilan tushuntirish mumkin.

Namuna »*(T) tajribaviy bog’lanishiga eng kichik kvadratlar usulini
qo’llab ularning paramagnit xarakteristikalari C, 6, , va birikma ximiyaviy formula
birligiga to’g’ri keluvchi ( u,,) magnit momenti hisoblab topildi. Hisoblash

natijalari 3.1-jadvalda keltirilgan.
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§3.3. Magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning asosiy magnit
xarakteristikalarini aniglash.

Tog’ jinslari magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning asosiy
magnit xarakteristikalari ularning §3.1 va §3.2 da bayon qilingan tajribaviy »*(T)
bog’lanishlaridan foydalanib aniqlandi. Bu quyidagicha amalga oshirildi. Kyuri-
Veyss qonunining ifodasiga eng kichik kvadratlar usuli (EKKU) qo’llaniladi
[41,43]. Shu magsadda ishlarda bayon gilingan tavsiyalardan foydalanib ifoda
quyidagi ko’rinishda yoziladi:

3
C

Z—l :T_ep

C

3.1)

T
C
Bu bog’lanishada

1 o0
=yt x=T, A==, B=-2% 3.2
y=x c c 3.2)

Belgilashlar kiritib quyidagi chiziqli tenglamani olamiz.

y=AX +B (3.3)
Bu tenglamaning A va BKkoeffisiyentlarini EKKU ning normal tenglamalarini
yechishdan kelib chigadigan quyidagi ifodalar yordamida hisoblanadi.

n

B nizznl:XiYi _Zn:xizyi

A ot (3.4
niz__l:xi2 —(izl xi)
nZH:XiYi _anxiiyi

B=—"= == (3.5)

Bu ifodadagi n, y kattalakni x ga bog’liq ravishda o’lchashlar soni A va B

koeffisiyentlarini (3.4) va (3.5) ifodalar bo’yicha EHM da hisoblash dasturini
tuzish uchun quyidagi algoritm tuziladi.
1. O’Ichashlar soni va tajribada o’lchangan x; va y;kattaliklarni mashina

xotirasiga Kiritish.
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2. 3%, Yy, nY %%, Y xy, yig'indilarni hisoblash.
i=1 i=1 i=1 i=1

3. A va BKkoeffisiyentlarni (3.4) va (3.5) ifodalar bo’yicha hisoblash.

4. C va o, kattalikni C :%, 6, =-BC ifodalar bo’yicha hisoblash.

5. Hisoblangan kattaliklarni chigarish.
Shu algoritm asosida hisoblash dasturini tujishdan oldin (3.4) va (3.5)
ifodalarda quyidagicha belgilashlar (operasiyalar) Kiritamiz.

n

szzxizv yy:zxiz, Xy:ixi Yi XZZZXiZ'
i i i1

i=1

(3.4) va (3.5) ifodalarni shu operatorlar bo’yicha yozamiz:

_Nxy — Xxyy (3.6)
nx2 — (xx)? '
B_ X2YYy — XXyy (3.7)
nx2 — (xx)*

Shunday algoritm asosida Turbo Paskal Beyosk tilida tuzilgan hisoblash
dasturi ushbu bob oxirida ilova gilinadi.

Hisoblab topilgan Kyuri-Veyss doimiysining qiymatidan foydalanib tog’
jinslari minerallarning ximiyaviy formula birligiga to’g’ni keluvchi g, va
birikmalar bitta atomiga (magnitfaol) to’g’ri keluvchi (u,,,) mMagnit momentlar
hisoblandi. Toza temir uchun (u,,,) (1.9) bo’yicha hisoblanadi,
ya’ni: Hoge =283VCM  (3.8)
bunda .- temirning atomlar massasi.

Birikkmalar ximiyaviy formula birligiga to’g’ri keladigan magnit momenti

quyidagi formula bo’yicha hisoblanadi.

Hopp = 2183\/C(nM1 +mM,) (3.9)
Bunda M, va M, mos ravishda temir va nomagnit elementlarning atomlar

massalari. Agar birikkma kompanentalaridan biri nomagnit element bo’lsa. Ya’ni
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magnit momentiga ega bo’lmasa birikmadagi bitta magnit faol metall atomiga

to’g’ri keladigan effektiv magnit momentini hisoblash magsadga muvofiqdir.
O’rganilgan tog’ jinslari minerallarining asosiy magnit xarakteristikalarini

hisoblash natijalari mos ravishda 3.1 jadvallarda keltirilgan.

Magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning magnit xarakteristikalari:

Jadval- 3.1
Minerallar Temperatura | 6p, K C, x10° Lor, B
oralig‘it, °C
Magnezioferrit- | 20-540 73 500 8.95
MgFe,O,

550-850 698 77,35 3,5
Ferrimolibdenit- | 600-730 848 64.9 5.55
Fe,[MoO

MO =51550 523 204 9.8

Magnetit- 680-960 873 105.2 4.42

FesOs 970-1200 1083 494 3.03
Jadvalning tahlili  shuni ko’rsatadiki, o’rganilgan namunada magnit

xarakteristikalar (6,, ) gqiymati toza temirnikiga nisbatan tagqoslaganda 550-
850°C temperatura oralig’ida u,, ning giymati kichik. Buni o’rganilgan namuna

magnezioferritning kristall panjara tugunlarida joylashgan temir ionlari orasidagi
masofaning kattalashishi bilan tushuntirish mumkin. g, almashinuv magnit o’zaro
ta’sirning energetik o’lchovi bo’lganligi sababli, masofaning Kkattalashishi
namunalarda magnit tartib hosil bo’lishiga sababchi bo’lgan temir ionlari 3d-

gobig’idagi elektronlarning bevosita almashinuv o’ zaro ta’sirini kamaytiradi.
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§3.4. Magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitni differensial termik tahlil
gilish natijalari

Yuqoridagi namunalarning termoanalitik tadqiqoti Netzsch Simultaneous
Analyzer STA 409 PG (Germaniya) asbobida o’tkazildi [16,33,24,42]. Asbobning
termoparasi K-turli (Low RG Silver) va alyumen tigllari mavjud. Barcha
o’lchovlar azot oqimining tezligi 50 ml/min bo'lgan inertli azot atmosferasida
o'tkazildi. O’Ichashlarning temperatura diapazoni 20-600°C ni tashkil etadi.
Kuzatish tezligi 10K/min ga teng. Namunalarnng bir o’lchovdagi miqdori 20-30

mg ni tashkil etadi.

TG % s )
T exo
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102 - | 002
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3.6-rasm. magnezioferritning termografigi.
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3.7-rasm. magnetitning termografigi.
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3.8-rasm. ferrimolibdenitning termografigi.

Tog’ jinslari minerallar-magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitlarning
DTT egri chiziglari, mos ravishda, 3.6, 3.7 va 3.8 rasmlarda keltirilgan. Bu
rasmlardagi DTT egri chiziqlarini tahlil qilish shuni ko’rsatadiki, uchala minerallda
ham temperatura oshishi bilan endotermik (issiqlik yutilishi) effekt yuz beradi. Bu
effekt magnezioferritda, magnetitda va ferrimolibdenitda mos ravishda, 540°C,
960°C va 730°C temperaturalarda sodir bo’ladi (magnetit va ferrimolibdenitning
DTT ida 300-500°C temperaturalar oralig’ida yuz beradigan endotermik
effektlarni, unda yuz beradigan qandaydir kimyoviy o’zgarishlar bilan izohlash
mumkin). Bu effektlarni strukturaviy fazaviy o’tishlar bilan bog’lash mumkin.
Minerallardagi fazaviy o’tishlarda atomlari zich joylashgan kristall strukturadan,
atomlari siyrak joylashgan kristall strukturaga o’tish yuz beradi Bu o’tishlar
yuqorida gayd gilingan temperaturalarda yuz beradi. Masalan: magnezioferritda
540°C temperaturada YoMK—HMK strukturaviy fazaviy o’tish yuz beradi. Bu
tajribaviy dalil §3.1da magnezioferritning x™(T) tajribaviy bog’lanishlarini
tushuntirishda bayon gilingan fikrlar bilan mos tushadi. Demak, namunalarning

TMM va DTT natijalari bir-biri bilan gonigarli darajada mos keladi.
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I11-bobga doir xulosalar

1. Minerallari-magnezioferrit, magnetit va ferrimolibdenitning y(T)-bog’lanishi
20-1200°C, temperaturalar oralig’ida o’lchandi Bu bog’lanishlar ma’lum
temperaturalarda sakrab o’zgaradigan murakkab tabiatga egaligi aniqlandi.
v(T)-bog’lanishlarning chiziqli sohalari Kyuri-Veyss qonuniga bo’ysinishi
ko’rsatild.

2. O’rganilgan minerallarning 7 '(T)-bog’lanishlaridagi murakkab (anomal)
o’zgarishlarni, ularning kristall pajarasida ma’lum temperaturalarda yuz
beradigan magnit va polimorf (strukturaviy) fazaviy o’tishlar bilan bog’lab
tushintirildi: ~ magnezioferritda 540°C  temperaturada mos  ravishda
HMK—YoMK ga polimorf fazaviy o’tish yuz beradi; magnetitda 960°C
temperaturada mos ravishda, HMK—YoMK ga polimorf fazaviy o’tish yuz
beradi; ferrimolibdenitda esa 730°C temperaturada YoMK—HMK polimorf
fazaviy o’tish yuz beradi.

3. Minerallarning tajribaviy y'(T)-bog’lanishlari yordamida ularning asosiy
magnit  xarateristkalari-Kyuri-Veyss doimiysi (C), paramagnit Kyuri
temperaturasi (0,), minerallarning kimyoviy formula birligiga to’g’ri keladigan
magnit moment (us) hisoblandi. Hisoblash natijalariga ko’ra minerallarning
asosly magnit xarakteristkalari toza temirning asosiy magnit xarakteristkasiga
nisbatan kichikligi aniglandi. Bu minerallar kristall panjarasida temir ionlari
orasidagi masofaning nomagnit atomlarning (Mg,Mo,0) panjarada mavjud
bo’lishi tufayli kamayishi bilan, bu esa 0’z navbatida 3d-qobiglar elektronlari
orasidagi almashinuv o’zaro ta’sirning kamayishiga olib kelishi bilan
tushuntirildi.

4. Namunalarning DTT egri chiziglari olindi va ular tahlil qilindi.
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XULOSALAR

Ushbu bitiruv malakaviy ishida qo’yilgan maqsad va vazifalar bo’yicha
bajarilgan ishlarni umumlashtirib quyidagi xulosalarga kelish mumkin:

1. Tog jinslari minerallar- magnezioferrit (20-850°C), magnetit (600-1000°C) va
ferrimolibdenitning  4(T)-bog’lanishi 20-1200°C temperaturalar oralig’ida
o’lchandi. Bu namunalarning »*(T) bog’lanishlari chiziqli Kyuri-Veyss
qonuniga bo’ysinishi anig landi.

2. O’rganilgan minerallarning 7 7H(T) bog’lanishlaridagi ~ murakkab
o’zgarishlarni, ularning kristall pajarasida ma’lum temperaturalarda yuz
beradigan magnit va polimorf (strukturaviy) fazaviy o’tishlar bilan bog’lab
tushintirildi: magnezioferritda 540°C temperaturada; magnetitda 960°C
temperaturada va ferrimolibdenitda esa 730°C temperaturada YoMK—HMK
polimorf fazaviy o’tish yuz beradi.

3. Minerallarning tajribaviy 5 *(T)-bog’lanishlaridan ularning asosiy magnit
xarateristkalari-Kyuri-Veyss doimiysi (C), paramagnit Kyuri temperaturasi
(8p), minerllarning kimyoviy formula birligiga to’g’ri keladigan magnit
moment (p¢) hisoblandi.

4. Hisoblash natijalariga ko’ra minerallar kristall panjarasida temir ionlari
orasidagi masofaning nomagnit atomlarning (Mg,Mo,0) panjarada mavjud
bo’lishi tufayli kamayishi bilan, 0’z navbatida bu 3d-gobiqlar elektronlari
orasidagi almashinuv o’zaro ta’sirning kamayishiga olib kelishi bilan
tushuntirildi.

5. Namunalarning DTT tajribaviy egri chiziglari olindi va ular asosida
namunalarda strukturaviy fazaviy o’tishlar yuz berishi anigqlandi. DTT
natijalari TMM natijalari bilan goniqgarli darajada mos keladi.

55



w

10.
11.
12.

13.

14.

15.

16.
17.

FOYDALANILGAN ADABIYOTLAR RO’YXATI

Hararta T. Marne tusm ropHsix nopoa. - M.: Mup, 1965.

Koctos . Munepanorua.-M.: Mup, 1971.

[lTonmmo JILE. HMcmosp3oBaHuME MarHeTH3Ma TOPHBIX TIOPOJA JJs  peLIeHUs
reojorudaeckux 3anad. JI., Henpa, 1977.

Vernon R.H. Magnetic susceptibility as a measure of total iron plus manganese in
some ferromagnesian silicate minerals.-Am.Miner., 1961.V.46. sept.-oct., p.1141-
1153.

Tpyxun B.U., I'apansn B.K., XKXunsera B.A., Kynpsasuesa I'.I1. ®eppumarsetuzm
muHepaoB. M.: MI'Y, 1983.

OcwumoB 10.b. Maruwetusm raunuc Teix rpyHTOB. M.: Henpa, 1978.

ba6anun B.M., Tpyxun B.U., Kapnauesckuii JI.O., IBanoB A.B., Mopo3os B.B.
Maruetusm nous. SApocnasi: AI'TY, 1995.

[Mlonmnmo JI.LE. Hcnosb30BaHME MarHeTM3Ma TOPHBIX TOPOJ [IJIsl  PEUIe HUst
reoJsiornmueckux 3anad. JI., Heapa, 1977.

Jy6unuuk D.51., Pozenrans 1.B. [lerpoMarHuTHble uccieA0BaHUI NPH W3 Y4EHUU
rpaHuTO M HBIX KoMmIuiekcoB. JI., Henpa, 1980.

Cemsyp I1. Marauroxumusa. — M.: UJI, 1958. - 460 c.

Tpyxun B.U. BBeaeHue B marue Tu3m ropHsix nopoa. M., 1973.

[lapa- u deppomarmeTmsm Mmarmatmaeckux nopoa / H. b. JJoptman, 3. .
Ny6wununk, U.B. Pozentan, A.C. Hukudopora, Kues, Haykosa [{ymka, 1974, Boim.
60. c. 86-91.

Boncogckuit C.B. «Marsetmsm». — M.: Hayka, 1971 — 1032c.

Van Flack J.H. The theory of electric and magnetic suscertibilities. — Oxford:
Univ. pess, 1932 — 384p.

YenymranoBa T.A., JlyranoB B.A. Kunetmueckas MoJelb TE€pMHIECKOTO
paznoxenust nupurta// Jloknansl akagemun Hayk MOH PK. —2007.—Ne5. —C.76-80.

Emenuna A. JI. lud dbepennumansHas ckaHupyromas kanopumetpusi. MI'Y, 2009.

BousikoB C.A., Kocesinenko E.C., [Togroponenxas A.B., [lonomapera M.A.

Te pMOKMHE THIECKHI aHATW3 OKUCJICHUS YTJIsl B KUCJIOPOie Bo3ayxa// M3B. By30B.

dmuka. T. 56, Ne9/3.2013. C. 144-146.

56



18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Kanopumetpus. Teopust u npaktuka: [lep. ¢ anrn/ B. Xemmunrep, I'. Xéne. M.
Xumwus," 1990. -. Ilep. m3a.: OPI', 1984.-¢. 176

AT. Berextun. Munepanorus Kypcu. “Y kuryBun” Hampuétu, TormkeHt-1969.

Metonpl MuHepanmormdeckux wuccienoBanuit: CrnpaBounux/Ilog pen. JILH.
I'um6ypra - M.; 1985. - C. 275-277, 310-323.

Tormop H.JA. duddepeHnmanbHO-TEPMHUIECKHUH W  TEPMOBECOBOM  aHAIW3
MmuHepanoB. -M.: Hexpa, 1964. - 160 c.

JL.beppu, b. Meiicon, P.Jlutpux, Muneposiorusa, M3narenctso. “Mup”, Mockaa,
1987.

YenymranoBa T.A., Mawmepbaesa K.K., JlyranoB B.A. WsyueHue
TEPMHYECKOTO  pa3jioxkeHHss Xanmpkomnupura // KommmmekcHoe HCMoIb30BaHUe
MHUHE panbHOTO ChIphs. — 2011. - No2(275). — C.91-97.

www. Science-education.ru/117-13389

UenymranoBa T.A., JlyranoB B.A. KuneTmueckas wmoJenb TepMHIECKOTO
paznoxenus nupurta// Jloknansl akanemun Hayk MOH PK. —2007.—Ne5. —C.76-80.

CempByn I1.1. Marsetoxumus. — M.: LJI. 1958 —460c.

YeuepuukoB B.U. Marautusie mmepenus.—M.:1M3a-8o MI'Y.— 1969.-388c.

Beptman A.A. Cmapun A.H. «M3MepeHre Mar HUTHO i BOCTIPUUMY UBOCTH KUJKUX
MeTauoBy. // 3aBack. 1ab. 1958, ¢. 309-310.

KyBounukos O.K., [llakapoB X.0. MeToibl m3BMEpPEHNUE HEKOTOPHIX (PU3UUECKUX
BenumuuH B oOmem kypce ¢muku.// PykoBoactBo mis HUPC u YUPC. —
Camapkann. M3a. CamI'V, 1984. —45c.

KyBonnukos O.K., [MakapoB X.0O., Hpramer K.M. BricokoTeMnepaTypHas
yCTaHOBKA I M3MEPCHHE MAarHuTHas BocTpuuMYuBOCTH 30 u 4f — mMeTamioB B
TBepAOM M XKuakoM cocTosHmiX.//B.CO.:ONTHko-aKkyCcTHIeCKHe, IeKTPUIECKUe,
MarHUTHBIE HCCJIeJOBaHUE KOHIEHCUpoBaHHBIX cpen. — Camapkann, Uzn. Caml'V,
1982. — ¢.122-130.

O.K.KyBaHnukoB MarHuTHble M KWHETHMYECKHE CBOWCTBA KO HIEHCHUPOBAHHBIX
CIUIABOB M COEJUWHEHUN HAa OCHOBE MEPEXOJHbIX U PEIKO3EMENIbHBIX METaJJOB.
TomkenT. U3pateasctBo «Panmy, AH PY3.2009.

X.0.lllakapoB MaruuTHass BOCIIPpUMMY UBOCTh MHTEPMETAIUIMUECKUX COEJIMHE HUI

JIAHTAHO WI0B C MHAEM IPU BRICOKHUX TeMmreparypax. Kang. aucc. Camapkann, 1983.

57



33.

34.
35.

Tormop H.J., Oropomosa JI.II., MempuakoBa JI.B. Tepmuueckuii aHanu3
MHUHEPAJIOB M HEOpraHudeckux coeauHenuit. —M.: UzmarensctBo MI'Y, 1987. —
190 c.

Jlanun B.B. Tepmudeckuii ananus munepainos. — M.: Hayka, 1978, — 142 c.

KyBangukoB O.K., IllakapoB X.O., Illomme 3.M., VYo6ainynmaesa C.III..
N3ydeHne mapamarHUTHBIX CBOWCTB IMHPHUTA, apCeHOMMUPUTA W XaJIBKOIMHUPUTA TPHU

BBICOKHX TeMIie paTypax //['opHbIii BecTHUK Y30ekucTtana, 2005. -Ne3(22). -C.92-94.

36.0.K.KyBannukos, X.0. Illakapos, 3.M.Illloxues, C.II. YO6aimymiaesa. M3yueHwne

37.

38.

39.

40.

41.
42.
43.

IapaMarHUTHBIX CBOMCTB IMPHUTA, apCEHOIMPUTA M XaJbKOIMPHUTA MPHU BBICOKUX
Temrneparypax. ['opHbiii BecTHUK Y306ekuctana . 2005, Ne3 (22), ¢.92-94.

Kuvandikov O.K., Shakarov, K.H., Shodiev Z. M. and G. R. Rabbimova.
Analysis of the Paramagnetic Properties of Pyrite, Arsenopyrite, and Chalcopyrite
at High Temperatures // J of communications technology and electronics. - V.52. -
Ne9. September 2007. - PP. 1062-1064.

Kuvandikov O.K., Shakarov H.O., Shodiev Z.M., Muzaffarov A., Amonov B.U.,
Nurimov U.E., Karimov O.l. Study of the magnetic properties of rocks (pyrite,
arsenopyrite, chalcopyrite and magnetite) at high temperatures. Book of Abstracts.
Moscow International Symposium on Magnetism. Moscow. 29 June — 3 July 2014.
p.597.

X.0. [Takapos, 3.M. [Hlonues, b.Y.AmoHOB, V.2.Hypumos,
M.K.CanoxunaunoBa. Temup acocuparvd MUHEpaTJapHUHT MarHUT XOCCaJlapuHU
IOKOpH TeMmrmeparypanapaa yprauwm. “@Omwunka Ba skosorus’. B «COopHuKe
MatepuanoB Pecny0iaukaHCKOM HaydHO-TMPAKTHUYUCKOE KOHPEPEHIMH C y4acTHEM
3apyOexHbIx yu€Hbix». [locBamenHoit 60-netumo mpocdeccopa xadeapsl oOmiei
bmukn Axkumypata Kymamypatona. c. 218-219. Hykyc, 2013, 11-12 nexaOpsb.

O.K.KyBannukon, X.O.llakapo, 3.M.llogue, X.b.XacaHoB «MarHuTHble
CBOMCTBa MHHEPAJIOB MPHU BBICOKUX TeMmreparypax» TomkeHT, 5-6 Hos0p, 2014.

WWW.ziyonet.uz

www.edu.uz

www.lex.uz

58


http://www.ziyonet.uz/
http://www.edu.uz/
http://www.lex.uz/

