AZORBAYCAN DOVLOT NEFT vo SONAYE UNIVERSITETI

“TOSDIQ EDiROM”
ADNSU-nun Elm vo texnika islori iizro

prorektoru, g.-m.e.d.

RAUF SLIYAROV

“ ” 2019-cu il

2516.01 — “Mineralogiya, kristallografiya” ixtisas1 izro

doktoranturaya gobul imtahaninin

PROQRAMI

BAKI- 2019



GIRIiS

«Kristallografiya vo mineralogiya» fonni geologiya elmi {izro tohsil alan
iddiacilara yer gabiginin mineraloji torkibi, minerallarin foza qurulusu vo kimyovi
torkibi vo bunlarin osasinda onlarin tosnifi hagqinda genis molumat vermok
moqsadiyls kecilir. Minerallar haqqinda tolobalors ilk tosovviir onlarin morfologiya
vo foza quruluslarim1 6yronon vo bu iki xiisusiyyot arasinda mdévcud olan olagalori
todqiq edon kristallografiya boliimii ilo verilir. Kristallografiya elmi eyni zamanda
minerallarin foza quruluglart ilo onlarin fiziki xassolori vo genezisi arasindaki
olagoalori Oyronir. Fiziki xassonin qiymatinin istigamatdon asili olaraq doyismasi-
anizotropluq xassosi, biitiin kristallik maddsloro xas oldugundan vo demok olar ki,
biitlin minerallar bu xassoni dasidigindan, bu fenomenin dyronilmasinin tolobolorin
tobiot haqqinda tosovviirlorinin genislonmosindo bdylik shomiyyoti vardir. Hazirda
yuksok doqiqlikli elektronik, optik vo lazer materiallarinin hazirlanmasinda
keyfiyyatli, miintozom daxili quruluslu materiallara boyiik ehtiyac vardir. Talabalora
kristallografiyanm qanunlarini, miiasir kristalloqrafik todqiqatlar1 tslim etmoklo
onlarda hom kristallografiya elminin imkanlari, hom do miiasir elmi nailyyatlor
haqqinda lazimi tasovviir yaratmaq olur. Bu gobildon olan moalumatlarin tolabalora
catdirilmasi onlarda kristallografiya elmino dorin maragin yaranmasinda vo golocokdo
bu sahads ¢alismaq arzusunda olmalarinda miihiim rol oynaya bilor.

Minerallarin foza quruluslarinin dyronilmasi kristallografiya elminin miihiim
nailiyystlorindon biri hesab edilir. Kristallografiya vo mineralogiya fonninin
kecilmasindo bu istigametin yalniz bir qolundan- minerallarin toyinindon-
diagnostikasindan) genis istifads olunur. Bunun {i¢iin an daqiq miiasir tisul onlarin
rentgen siialart ils tadqiq edilmasidir. Tadqiq olunan minerallardan rentgen stialarinin
difraksiyas1 monzorasini olmaqla, homin mineralin diizgiin diagnostikasin1 vermok
olur. Bu tsul hazirda diinyanin biitiin 6lkolorindo kecilon mineralogiyaya dair
kurslarda totbiq olunur.

«Kristallografiya vo mineralogiya» fonninin digor boliimiindo- mineralogiyada
yer gabiginda rast golinon biitiin bork halda olan tobii birlogsmolorin kimyovi torkibi,
onlarin tosnifati, morfoloji, kimyavi vo fiziki parametrlori, tobiotde yaranmalari,
yataqlar1 vo pozulmaya moruz qalmalari yranilir.

Minerallarin kimyovi torkibi dedikds mineralogiyada onlarin kristallokimyavi
torkibi nozordo tutulur. Kimya kursunda verilon bork tobii maddolorin balans
torkibindon forqli olaraq mineralogiyada bu birlosmolorin torkiblori onlarin foza
quruluslar1 ilo olagodar sokildo verilir. Belo bir yazilis tolobodo mineralin yalniz
kimyovi torkibi haqqinda deyil, hom ds onun qurlusu- kationlarm fozada
yerlogsmolori, onlarin hansi ionlarla vo hansi sayda shato olunmalar1 haqqinda otrafli



tasavviir yaradir. Bu yolla tolobs mineralin bazi fiziki xassslarini, onun yer qabiginda
pozulma- ¢evrilma proseslarini aydin dark eds bilir.

Kursun mineralogiya boliimiinds tobiotdo kimyovi maddoslor arasinda on genis
yayilmis izomorfizm vo polimorfizm hadisalorine genis yer verilir. Bu hadisslorin
Oyronilmoasi minerallarin yer qabiginda yaranmasi zamanmi bas veron miirokkaob
proseslorin xarakteri hagqinda tolobads boyiik maragin yaranmasina sabob ola bilor.

Minerallarin belo otrafli Oyronilmasi tolobalorin golocok geoloji fonnlorin
dorindon monimsanilmasinds miihiim amillordon biri sayilmalidir.



KRISTALLOQRAFIYA VO MINERALOGIYA
Fanninin magnunu

I. KRISTALLOQRAFIiYA
Kristallografiyanin moévzusu vo garsisinda duran mosalolor. Bu elmin digor elmlorlo
olagosi. Geoloji  elmlords, xiisuson, mineralogiya, geokimya elmlorinin
Oyronilmasindo vo bu saholordo aparilan todqiqatlarda kristallografik tsullarin
ohomiyyati. Kristallografiyanin tarixino qisa ekskursiya R.Haiii, Rome de-lil,
Y .Fyodorov, M.Laue, U.Breqq, V.Vemadski, N.Belov, X.Mommaodov,
H.Ofondiyevin kristallografiyanin inkisafindaki xidmotlori. Amorf vo kristallik
maddalor hagqinda mdvcud olan anlayis. Kristallik maddslords anizotropluq xassosi-
maddonin fiziki xassosinin qiymotinin onun foza qurulusunda atomlarin yerlosmo
hondosasindon asililigi.
1. Kristallik maddslorin simmetriyaya malik olma xiisusiyylori. Simmetriya
elementlori vo onlarin bir-biri ilo olagosi. Kristallik maddolordo simmetriya
elementlorinin mohdudlugu. Kristallik maddslorin dyrenilmesinds istifads olunan
kristallografik oxlarin xtisusiyyeoti. Kristal {izlorinin, tillorinin vo topalorinin
indekslori va simvollar1. Uzlorin isarelondirilmasinin Veys qaydas: vo Miller iisulu.
Kristallik maddslorin tosnifati. Siniflor vo sinqoniyalar.

2. Kristallografiyanin ganunlari: a) ikilizlii bucaglarin sabitliyi ganunu (Steno
ganunu); b) parametrlorin ikiqat nisbatlorinin rasionalliq ganunu ( Hatii ganunu)

3. Basit formalar vo kombinasiyalar. Basit formalarin novlori. Basit formalarin
cixarilisi, onlarin sinif vo sinqoniyalar {izro paylanmasi.

4. Kristallarin morfologiyasinin  dyronilmasi iisullari. Optik qoniometrlor.
Stereoqrafik proeksiyalar vo onlarin alinmasi.

5. Ikilosmolar. Ikilosmolorin oamologolma sobablori. Ikilosma oxu vo miistovisi.

Ikilogsmoalorin névlori.

6. Kristallarin yaranmasi, boy atmasi vo pozulmasi. Kristallarin mohluldan

vo arintidon yaranmasi. Kristallasma gabiliyyoti vo kristallagma siiroti. Kristalin boy
atmasinin  gqanunauygunlugu. Kristalin boy atmasma tosir edon faktorlar.
Kristalyaranma miihitinin intensiv parametrlori (tozyiq, temperatur, miixtalif
maddalorin qatiligl). Brave gaydasi. Kristallarin siini alinma yollari. Hidrotermal
sintez. Kristallarin hall olmasi. Hallolmaya sabab olan faktorlar.

7. Kristallofizika. Kristallarda miisahido olunan sortlik, elektrik, ayrilma,
istilikkecirmoa vo digor xassolorin onlarin foza quruluslarindan asililigi. Kristalin foza
qurulusuna asason onun {iizorindo miisahido oluna bu vo ya digor fiziki xassonin
qiymatinin istigamatdon asil1 olaraq doyismosi.

Almas kristallarinin cilalanmasi. Kristallik maddolorin miixtolif geoloji miihitlordo
pozulmalarinin qurulusla olaqesi. Kristalik maddslorin pira ve e« pyezoelektrik



xassalari vo bu xassalorin onlarin simmetriyasindan asililigi. Enerjiceviran kristallar,
bu kristallarin geologiyada (zalzalolorin miisahido edilmasinds), texnikada
(generatorlarin vo rezonatorlarm hazirlanmasinda) totbiqi.

8. Kristallokimya. Kristalik maddslorin foza qurlusu vo kimyovi torkiblori
arasinda mdvcud olan rabitonin dyronilmasinin geoloji proseslorin anlanilmasmda
ohomiyyati. Kristallik maddslorin torkiblorinin kristallokimyavi ifadesi. Maddo
daxilindo istirak edon kimyovi rabitolorin onun fiziki xassolorino, morfoloji
xiisusiyyatlorina tosiri. Qrot qaydasi. Ion radiuslar1 vo onlarin kristallokimyada rolii.
Kristalik maddonin foza qurlusunun enerjisinin onun torkibinds istirak edon
elementlorin 1on radiuslarindan asililigi. Bom-Haber tsikli. Rus alimi
A.F.Kapustinskinin binar birlosmolorin foza quruluslarinin enerjisini hesablamagq
ticlin toklif etdiyi diistur vo onun geologiyada ochomiyyati.

II. MINERALOGIYA

I.  Umumi mineralogiya

Mineralogiya elminin mdvzusu va garsisinda duran masalalor. Bu elmin digar geoloji
elmlorlo olagesi. Mineralogiya elminin on son nailiyatlori. Ol-Biruni, N.Tusi,
A.Vemer, D.Dana, A.Fersman vo IV].Qasgaym mineralogiyanin inkisafindaki
xidmatlori.

1. Minerallar vo onlarin diagnostik slamatlori. Mineral haqqinda anlayss.
Kristallar vo aqreqatlar. Minerallarin morfologiyas1 diagnostik olamat kimi.
Minerallarin sartliyi: Moos skalasi. Minerallarda ayrilma
xiisusiyyatlori. Minerallarin ortik xassslari: rang, cizgi rongi, parilt1 vo
soffaflig.

2. Minerallarin  kimyovi xiisusiyyatlori. Minerallarin kimyavi torkibi.
[zomorfizm va onun névlori. Izomorfizmin mineralogiyada, geokimyada
vo faydali qazint1 yataglarinin todqiqindo ohomiyysti. Polimorfizm vo onun ndévlori.
Modifikasiyalar va politiplor. Yeni minerallarin sintezindo polimorfizmin shomiyyati.

3. Minerallarin =~ omologalmo  yollari.  Mineral toradon  proseslor.
Magmatogen, peqmatogen, hidrotermal, metamorfik vo ¢cokmo proseslor. Magmanm
generasiyasi. Bouen sxemi. Magmatogen mongali minerallarin ardicil kristallagmasi
qanunauygunlugu. Paragenetik assosiasiyalar. Peqmatogen kristallagma prosesi, bu
prosesin miihiim xiisusiyyoti. Pegmatogen mongali minerallarin kristallarinin vo
kimyovi torkiblorinin olamotdar xiisusiyyotlori. Hidrotermal proseslords suyun vo
digor mohlullarin rolu. Bu yolla yaranan minerallarin yatim formalari, fordi kimyovi
vo fiziki xiisusiyyatlori. Metamorfik proseslords tozyiq, temperatur vo elementlorin
qatiligmm rolu; bels mangali maddslords polimorfizmin tozahiirii. Cokma proseslarin
asas xuisusiyyatlari.



Minerallarin hidrolizo ugramasi vo pozulma ardicilligmdaki ganunauygunluglar.
4. Minerallarin tasnifati. Onlarin siniflor va qruplar iizra tasviri. Minerallarin kimyovi
torkib vo quruluglarina asaslanan miuiasir kristallokimyavi tasnifati.

2. Tasviri mineralogiya

Minerallarin morfoloji, mexaniki, optik xassolorine goro onlarin diagnostikasi.
Minerallarin yer qabiginda yayilmasi. Onlarin yataqlariin kosf olunma yollari. Bu
gabildon olan minerallarin xarakterik xiisusiyyetlori. Minerallarin yataqlari, bu
yataqlarin yer gabiginda paylanma ganunauygunluglari.

Sarbast elementlor. Onlarin imumi xiisusiyyastlori. Mis, qizil, glimiis, platin,
domir, almas, grafit, kiikiird. Sulfidlor vo onlara yaxin birlosmolor. Sulfidlorin iimumi
kimyovi, fiziki vo genetik xiisusiyyotlori. Sulfidlords domirin rolu. Xalkozin, galenit,
sfalerit, sinnabarit, realgar, auripigment, antimonit, molibdenit, pirrotin, pirit,
maqnezit, kobaltin, pentlandit, arsenopirit, xalkopirit, bomit.

Oksidlor. Miirokkob oksidlor, hidroksidlor. Bu sinfa daxil olan minerallarin
kimyovi, fiziki vo genetik xiisusiyyotlori. Kuprit, korund, hematit, rutil, kassiterit,
Uraninit, piroliizit, ilmenit, spinel, maqnezit, xromit, manganit, psilomelan,
hidrarqillit, diaspor, boksit, hotit, limonit.

Silikatlar, onlarin foza quruluslarina goro tosnifati. Silikatlarm kimyovi, fiziki
vo genetik xiisusiyyotlori. Yer qabigimi toskil edon siixurlarin yaranmasinda
silikatlarm rolu.

Adalr silikatlar: olivin, granatlar qrupu: piralspitlor vo ugranditlor. Epidot,
vezuvian, topaz, stavrolit. Disten qrupu: zirkon, sfen, turmalin, beril.

Zoncirli silikatlar: piroksenlor qrupu: enstatit, bronzit, hipersten, diopsid, augit,
egirin, spodumen, jadeit, vollastonit, rodonit. Lentli silikatlar amfibollar: tremolit,
aktinolit, homblend, antofillit.

Layli silikatlar: talk, serpentin, kaolinit, mikalar qrupu- muskovit, floqopit,
biotit, lepidolit, lepidomelan. Gil minerallart: vermikulit, glaukonit. Xloritlor- pennin,
klinoxlor. Montmorillonit.

Karkaslt silikatlar: kvars vo onun novlori. Feldspatlar- ortoklaz vo mikroklin,
plagioklazlar: albit - anortit sirasi. Feldspatoidlor: nefelin, 16sit. Seolitlor: natrolit,
analsim. Boratlar: inderit, borasit. Karbonatlar: kalsit vo araqonit qruplari. Nitratlar
vo fosfatlar: c¢ili sorasi, apatit. Sulfatlar: barit, selestin, gips, alunit. Haloidli
birlogsmolor: qalit, fliiorit, kamallit.
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2516.01 — “Mineralogiya, kristalloqrafiya” ixtisasi iifzras doktoranturada
gobul imtahaninin
SUALLARI

1. Minerallarin diagnostik xiisusiyyatlori

Minerallarda izomorfizm vo polimorfizm hadisolori. Onlarin yeni element vo

minerallarin kosfindos rolu

Mineralarda epitaksiya hadisasi

Minerallarda suyun rolu

Minerallarin todqiqi tisullar

Mineral omoalogolmas proseslori. Magmatik proseslor. Bouen sirasi

Postmaqmatik proseslords minerallarin yaranmasi va pozulmasi

Minerallarin torkibinds istirak eden 1izomorf qarisiglar vo onlarin mineralin

xassoloring tosiri

9. Minerallarin tosnifatinin osaslari: sorbast metallar vo geyri metallar

10.Likvasiya prosesi. Silikatlarin vo geyri — silikat minerallarinin yaranmasi

11.Sulfid minerallar1. Onlarin imumi fiziki vo kimyovi xiisusiyyatlori. Yer
gabiginda yaranma vo pozulmalari

12.Miirokkob sulfidlor. Onlarin pozulma vo ¢evrilmo xiisusiyyatlori

13.Asinma zonalarinda sulfidlorin pozulmasi

14.Silikatlarin tosnifatinin osaslari. Onlarin siixur omalogatiron mineral
olmalarinin saboblari.

15.Adali silikatlar. Onlarin yaranma yollar1 vo fordi xiisusiyyatlori

16.Zoncirli silikatlar vo onlarin névlori. Rombik vo monoklinik piroksenlor.
Onlarin mithiim xtisusiyyatlari vo genezisi

17.Lentli silikatlar. Onlarin miihiim kimyavi vo kristallografik xiisusiyyatlori.
Amfibollarin névlori vo yaranma yollar1

18.Layli silikatlar. Mikalar qrupu. Onlarin genis yayilmalarinin sabablori.
Mikalarin sonayeds va tibbdo istifadosi

19.Layl silikatlar. Gil minerallari. Onlarin névlori vo istifado saholori

20.Karkasl silikatlar. Karkasli silikatlarin on sado minerali. Karkasli silikatlarin
torkibino goro siralari

21.Karkasli silikatlarin hidrolizs ugramalar1 vo gil minerallarinin yaranmasinda
rolu

22.Plagioklazlar. Onlarin tosnifati. Plagioklazda izomorfizm hadisasi

23.Karbonatlar sinfi minerallar1. Kalsit va araqonit siralari. Morfotropik doyisma
hadisosi

24 Sulfatlar sininin asas minerallari. Onlarin fordi yaranma yollar1

25.Boratlar sinfinin osas minerallar1. Optika, lazer, siiso texnikalar sahasindo
boratlarin totbiqi
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26.Nitratlar vo fosfatlar sinfino aid olan minerallar. Nitratlarin kond tosorriifatinda
totbiqi.Fosfatlarda nadir elementlorin istiraki

27 Kristallografiya elminin mineralogiya ilo alaqosi. Kristallik maddslorin mithiim
xlisusiyyatlori

28.Kristallarin tosnifati. Sinif vo sinqoniya anlayisi

29.Bosit forma vo kombinasiyalar

30.1kiiizlii bucaglarin sabitliyi qanunu

31.Ucol¢iilii gafaso vo onun xiisusiyyetlori. Elementar dzoklor vo onlarm novlori

32.Parametrlor nisbatlorinin rasionalligl ganunu (Hatii ganunu)

33.Kristalin tillorinin simvollarinin toyininds Sorros gaydasi

34 Kristallik maddslords pyezo va piroelektrik hadisalori. Onlarin totbiq sahslori

35.Miirakkab simmetriya elementlori vo bu elementlori dasiyan kristallar



Bomnpocs! miid moctynamnmx B JOKTOPAHTYPY N0 CHENUATIBHOCTH

2516.01 - Munepanoruu u Kpuctayorpapuu
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. I[I/IaI“HOCTI/I‘{CCKI/Ie 0COOCHHOCTH MHUHCPAJIOB.

2. U3zomopdusm u noaumopdusm B MuHepanax. Poib UX B MOUCKE U pa3BeIKe
ITOJIE3HBIX UCKOIIAEMBIX.

3. Dnurakcusi B MUHEpalax.

4. Posib BOJBI B MUHEpAJIaX.

5. OuU3NYEeCKHUe METOIbl UCCIIENOBAHUS MUHEPAJIOB.

6. [Tpotieccel MuHEpaiooOpazoBanusi. MarmMaruueckre mpoiiecchl. PeakiinoHHbIi
pan boysHa.

7. Obpa3zoBaHue U pa3pylIeHHe MUHEPAJIOB B TOCTMArMaTUYECKUX MPOLIeccax.

8. U3oMopdHBIE CMECH B COCTaBe MHUHEpPAJOB MW HMX CBsA3b C CBONCTBAMHU
MUHEpaa.

9. OcHOBHI KIaccupukanuu MuHepanoB. CaMOpOIHBIE METAILIBI U HEMETAJUTHI.

10. I[Ipoiecc  nmukBammu. OOpa3oBaHWE CWIMKATHBIX ©  HECWIMKATHBIX
MHUHEPAJIOB.

11. Cynbdunpl, ux obmue Gu3MKo-xuMuueckue ocodbeHHoctu. OOpazoBaHue U
pa3pylLIEHUE UX B 3€MHOM KOpeE.

12. Cnoxwnbie cynbduasl. O0pa3zoBaHue U pa3pylieHUE UX.

13. Pa3pymenue cynb(uioB B KOpE BHIBETPUBAHUSI.

14. OcHoBbl  knaccuukamuu  cuiaukatoB. WX  pomp B KadecTBe
OPOA00OPAa3yIOIIMX MUHEPAJIOB.

15. OctpoBHbie cunukatsl. [TyTi nx 00pa3oBaHus U CBOWCTBA.

16. llenoueunsie cunukathl. X pazHoBUAHOCTH. POMOMYECKHEe U MOHOKJIMHHBIC
NUPOKCUTHI. [ TaBHBIE UX OCOOCHHOCTHU U TEHE3UC.

17. Jlentounbie cuiukaTbl. OCHOBHBIE UX XUMHUYECKHE U (PU3UUYECKUE CBOMCTBA.
Munepaibl Tpynbsl aMpuOOJIOB U IyTH UX 00pa30BaHUA.

18. Ciioucteie cuinukaTbl. MuHepanbsl Ipynnbl ciitog. PakTopsl UX HIMPOKOrO
pacmnpoCTpaHeHusl B 36MHOU Kope. [[puMeHeHune CiiroJl B MPOMBIIIICHHOCTH U
TEXHUKE.

19. Cnoucteie cunukatel. [nuHUCTBIE MuHepanbl. WX pasHOBUIHOCTH U
IIPUMEHEHHUE.

20. Kapkacuble cunukatbel. Camblil pacipOCTpaHEHHBIN MUHEpPAl 3TOM TPYMIIBI.
Psim kapkacHBIX CHUITUKATOB.

21. 'maponu3 kapkacHbIX crumkaToB. OOpa3oBaHUE TIIMHUCTHIX MUHEPAJIOB.

22. Ilnarmnoxna3sl u ux kinaccudukamus. Mzomopdusm B marnokiazax.

23. Knacc kapOonaToB. Psa kansiuTa u aprouutra. MopdoTtpomnus.
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28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

. I'maBHble MuHEpanbl cynbpaToB wuX cnenupuyeckue oOpa3oBaHHS B

IpUpo/Ie.

. bopatel u ux rnaBHble MuHepaibl. [I[puMeneHre 0OpaToB B ONTHKE, Ja3€PHOM

TCXHUKC, CTEKOJIbHOM IMPOMBINIJIICHHOCTH.

. Hutpater u ¢ocdarel. [lpumeHenne HUTPATOB B CEIBCKOM XO3SIMCTBE.

[IpucytcTBue peakux 3JIEMEHTOB B cocTaBe (hocharTos.

. CBs3b kpucTaimorpaduyeckod Haykd ¢ MUHeEpasiorueil. [ 1aBHbIe CBOMCTBO
KPUCTANTMYECKUX BEIIECTB.

Knaccudukanus kpucrammmaeckux pemiects. [loHaTHE KiTacc, CHHTOHMS.
[Ipoctbie hopMbl U KOMOMHALIUY.

3aKOH MMOCTOSIHCTBA ABYTPAHHBIX YTJIOB.

TpexmepHas pemeTka. JIeMEHTApHbIE TYEHKH W UX PA3HOBUIHOCTH.
3akoH 1ensix uncen (3akon ["aton).

[IpaBuno Coppoca 1ist onpeiesieHust CHMBOJIOB pedep.

[1b€e30 ¥ TUPOITEKTPUUECTBO B KPUCTALNTUYECKUX BEIIECTBAX.

CnoxxHbI€ 3JIEMEHThl CHMMETPUHU.
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