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Ернинг ички ва ташқи тузилиши, ер пўстининг таркиби ва тараққиёти, Қуёш тизими ва унинг сайёралари тўғрисида маълумотлар берилган. Ер пўстини ташкил этувчи минераллар ва тоғ жинслари, геохронология, тектоник ҳаракатлар ва тектоник структуралар, зилзила, магматизм ва метаморфизм жараёнлари ва уларнинг сабаблари ёритилган. Ер юзасида кечаётган кенг қамровли нураш жараёнлари, шамол, оқим сувлари, музликлар, дарё ва океанлар, кўллар ва ботқоқликлар ҳамда ерости сувлари фаолияти туфайли ҳосил бўлувчи рельеф шакллари ва ётқизиқлар таърифланган. Ернинг ривожланиш босқичларидаги энг эътиборли воқеа ва ҳодисалар тўғрисида умумий тушунчалар берилган.
60 бет, 2 та расм, 5 та жадвал. Библиография – 1.



К И Р И Ш

Ўзбекистон Республикаси Вазирлар Маҳкамаси 2017 йил 14 январдаги мажлисини 1-сонли баёни 60 банди ва Ўзбекистон Республикаси Олий ва ўрта махсус таълим вазирлигининг 2017 йил 8 феврал санасидаги №87-03-270-сон топшириғи ижросини таъминлаш бўйича ишлаб чиқилган ва тасдиқланган “Ўқув режалар ва дастурлар, фанлар мазмунини тубдан қайта кўриб чиқиш, илғор хорижий тажрибани ҳисобга олган ҳолда 1-босқич бакалариат йўналишларининг янги ўқув-методик комплексларини яратиш ва уларни 2017/2018 ўқув йилидан бошлаб таълим жараёнига жорий этиш ва янги авлод дарслик ва ўқув қўлланмаларни яратиш бўйича” чора-тадбирлар комплексидаги топшириқларни белгиланган муддатларда тўлақонли ва ўз вақтида бажариш мақсадида ёзилган ўқув-қўлланма.
Мустақил Республикамизнинг келажакдаги тақдири, шубҳасиз, ҳар томонлама камол топган иқтидорли ёшларимизнинг билим савиясига, ҳаётнинг устувор йуналишларидаги фаоллигига боғлиқ. Эндиликда Президентимиз томонидан халқимизни нурли ва истиқболли йўлга бошқарадиган уддабурон, зукко ёшларни тарбиялашга ва етук мутахассислар тайёрлашга катта эътибор берилмоқда. Бу борада замонавий дарслик ва ўқув қўлланмаларни яратиш вазифаси устувор давлат дастури қилиб белгиланган.
Ушбу «Умумий геология» ўқув қўлланмаси талабаларни геология фанини мукаммал ўрганишга, унинг тармоқлари, вазифалари, мақсади ҳамда Ернинг ички ва ташқи қисмида содир бўладиган турли геодинамик жараёнлар ва ҳодисаларни, палеогеографик ўзгаришларни тушинишга ёрдам беради. Унда геология фанининг деярли барча соҳалари, вазифалари ва муаммолари ҳақида қисқача маълумотлар келтирилган. Асосий мақсад геологиянинг турли тармоқлари бўйича талабаларнинг билим олиши учун замин яратишдир.
Ўқув қўлланмада Ернинг ички динамик кучлари туфайли содир бўладиган тектоник ҳаракатлар ва тектоник структуралар, зилзила, магматизм ва метаморфизм тўғрисида сўз боради. 
Ер юзасининг рельефини тубдан ўзгартирувчи қудратли тектоник кучлар яратувчи хусусиятга эга. Бу ҳаракатлар туфайли турли-туман тектоник структуралар вужудга келади. Тектоник структуралар эса маълум маънода фойдали қазилма конларининг ер қаърида жойлашишини назорат қилади. 
Ер қаърида магманинг катта чуқурликларда узоқ вақт давомида кристалланиб қотишидан вужудга келадиган интрузив ёки унинг ер юзасига пирокласт материал ва лава тариқасида қуюлишидан ҳосил бўладиган эффузив жинслар, шунингдек юқори ҳарорат ва босим таъсирида метаморфик жинсларнинг пайдо бўлиши ер пўстининг ривожланишида муҳим аҳамиятга эга.
Экзоген жараёнлар: нураш, шамол, оқар сувлар, музлик, денгизларнинг геологик фаолияти туфайли турфа чўкинди ётқизиқлар, чўкинди маъданлар ва минерал хом ашёлар шаклланади. 
Ерга яқин жойлашган Коинот, Галактика, Қуёш тизимидаги осмон жисмлари, Ернинг Қуёш тизимида тутган ўрни, ички ва ташқи қобиқларининг тузилиши ва таркиби, асосий минераллар ва тоғ жинслари, геохронологик табақалар ва уларни ўрганиш усуллари ҳақида маълумотлар берилган. 
Табиатда кечадиган геологик жараёнларнинг ривожланиши, бир томондан, башарият учун катта иқтисодий зарар ва кулфатлар келтирса, иккинчи томондан, фаровон ҳаёт учун керакли бўлган минерал бойликларни вужудга келтиради. Бу эса яшаб турган заминда кечадиган геологик жараёнлар ривожланишидаги қонуниятларни мукаммал билиш лозимлигини тақозо этади.
Ер тарихида узоқ давр давомида кечган геологик жараёнларни таҳлил қилиб иккита муҳим масалага ойдинлик киритиш мумкин. Булардан биринчиси ер пўсти ривожланишида узоқ вақт давомида (тоғлар ёки текисликларнинг вужудга келиши) ёки бир зумда кечадиган катострофик жараёнлар (зилзила, вулканизм) ва иккинчиси фойдали қазилмаларнинг шаклланишидаги даврийликдир. Масалан, темир маъданлари заҳирасининг асосий қисми қуйи протерозойда, нефт ва газ конлариники эса мезозой ва кайнозойда шаклланган. 
Ўқув қўлланмани университетларнинг геология йўналишида таълим олаётган талабаларга ўқитиладиган “Умумий геология” курсининг ўқув дастурига мос равишда ёзилган. Аммо ундан фуқора қурилиши, автомобил ва темир йўллар транспорти, ирригация ва мелиорация ва бошқа йўналишларда таълим олаётган талабалар ҳам фойдаланиши мумкин. 








[image: Геологик]1-боб. Геология фани унинг предмети, мақсади вазифалари ва тадқиқот услублари. Геология фани тарихи ва бу фаннинг бошқа фанлар билан боғлиқлиги.



Режа



1. Геология фани ҳақида умумий тушунчалар. 
2. Геология фанининг асосий тармоқлари. 
3. Геологиянинг қайси фанлар билан узвий алоқадорлиги. 
4. Геология фанининг шаклланишига ҳисса қўшган олимлар ва уларнинг фикрлари.
 




Калит сўзлар: Геология, геоморфология, геодезия, география, биология, гидрогеология, кристаллография, палеонтология, тупроқшунослик, геотектоника, стратиграфия, мухандислик геологияси, Ер тараққиёти.





Геология - Ер ҳақидаги фан бўлиб, юнонча гео - ер, логос - фан маъносини англатади. Геология табиий фанлар тизимига киради ва у Ернинг тузилиши, пайдо бўлиши ва ривожланиши қонуниятларини ўрганади.[footnoteRef:1] «Геология» атамасини биринчи бўлиб норвегиялик олим М.П.Эшольт 1657 йилда фанга киритган. [1:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 2.] 

Ер шар шаклидаги табиий жисм бўлиб, Қуёш тизимидаги осмон жисмларидан бири ҳисобланади. Ер шари турли табиий фанларнинг ўрганиш объектидир. Астрономия Ернинг фазода тутган ўрнини, география, геодезия, геоморфология Ер сиртининг табиати, табиий муҳитлари, рельеф шакллари ҳамда элементларини ўрганади. Биология эса ерда тирик ҳаёт - ўсимлик ва ҳайвонот олами эволюциясини, тупроқшунослик Ернинг энг устки ҳосилдор юпқа қатламини ўрганади. Қурилиш мухандислари Ерни қурилиш материаллари манбаи деб қарашадилар. Юқорида қайд этилган фан соҳалари ернинг фақат устки қатламларида содир бўлаётган жараёнлар ва ҳодисаларнинг ривожланиши ҳамда ўзгаришинигина ўрганади.
Геология фани эса ернинг устки қисмини ўрганиш билан бир қаторда, унинг ички тузилишини, таркибини ва ундаги кечаётган ҳодисалар ва жараёнларнинг ривожланиш қонуниятларини ҳам ўрганади. Геологлар Ерни турли минерал ва тоғ жинсларидан таркиб топган, ички ва ташқи кучлар таъсирида доим ўзгариб турадиган шарсимон табиий  жисм деб тушунадилар.
Геология фани ўрганадиган масалалар кенг кўламли бўлганлиги сабабли турли йўналишлар ва соҳалардан таркиб топган, уларнинг ҳар бири муайян вазифаларни ечади.
Ернинг моддий таркибини минералогия (минераллар ҳақидаги фан) ва кристаллография (кристаллар ҳақидаги фан), петрография (тоғ жинслари ҳақидаги фан), геокимё (Ер кимёсини ўрганувчи фан), палеонтология (қадимги организмларнинг тошқотган қолдиқлари ҳақидаги фан), тупроқшунослик (тупроқ ҳақидаги фан), фойдали қазилмалар геологияси (минерал хом ашёларни ўрганувчи фан), гидрогеология (ерости сувлари ҳақидаги фан) ва бошқалар ўрганади. Ер юзасининг шакллари, уларнинг пайдо бўлиши, ривожланиши ва тараққиётини геоморфология фани ўрганади. Ернинг ёши ва қатламлар орасидаги муносабатларни стратиграфия, тектоник ҳаракатларни геотектоника ва структураларни структуравий геология ўрганади.
Геологик билимларнинг шаклланиши ва тараққиёти узоқ ўтмишга бориб тақалади. Геология фан тариқасида икки асрдан кўпроқ вақт олдин шаклланган. Ўтмишда уни ҳудди география сингари фалсафанинг бир қисми деб қарашган. Фақат XVIII - асрда Н.Стено (Италия), М.В.Ломоносов (Россия), А.Вернер (Германия), Ж.Бюффон, Ж.Кювье, А.Броньяр (Франция), Д.Хаттон (Шотландия), У.Смит (Англия) ва бошқаларнинг умумлаштирилган ва фундаментал ишлари туфайли геология мустақил фан тармоғи сифатида шаклланди[footnoteRef:2]. [2:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 5.] 

Қазилма бойликларни қазиб олиш ҳақидаги биринчи геологик тушунчалар қадим замонлардан бери мавжуд. Одамлар кейинроқ мис, қўрғошин, қалай, кумуш, олтин, ундан кейин эса темир маъдани билан танишганлар. Улар аста - секин қимматбаҳо минерал ва тоғ жинсларидан фойдаланганлар: оҳанрабо, лазурит, фируза ва бошқалардан зийнат буюмлари ясай бошлаганлар.
Қулчилик давридаги геологик билимлар, жумладан, табиат ҳодисалари ва жараёнлари, ер тузилиши ва қазилма бойликлар тўғрисидаги тушунчалар жуда ҳам содда бўлиб, уларда дин таъсири кучли бўлган.
Дастлабки Ер ҳақидаги ёзма маълумотлар Бобил (ҳозиги Ироқ) давлатига мансуб. Дунёнинг пайдо бўлиши тўғрисидаги дастлабки ривоятлар Месопотамияда, милоддан аввалги 4 - 3 минг йилликда илк синфий давлатлар - Ур, Урук Лагаш ва бошқаларда вужудга келган. Булар эрамиздан аввалги 626 - 538 й. маълумотлар Жанубий Месопотамияда ҳукмронлик қилган Халдея династиясининг янги Бобил подшолигига қарашли шаҳарларда топилган гилдан ясалган буюмларда ёзиб қолдирилган. Дунёнинг пайдо бўлиши ҳақидаги Бобилликларнинг қадимги ривоятлари яҳудийларнинг «Инжил»ига, христиан ва мусулмон динининг «муқаддас» китобларига ҳам кириб қолган. Ишлаб чиқариш кучларининг тараққиёти табиий фанларнинг ривожланиши учун моддий асос яратди. Табиий фанлар Хитой, Юнонистон, Рим, Эрон, Ўрта Осиё давлатларида (Хоразмда, Суғдиёнада) нисбатан юксалди.
Тахминан эрамиздан аввалги XX - XIX - асрларда Хитойда муаллифлар жамоаси томонидан ёзилган «Сан Хей Дин - тоғ ва денгизлар ҳақидаги қадимги ривоятлар» деган тўплам ёзилган. Олдинроқ унинг айрим қисмлари суяк, ёғоч, нефритдан ясалган тахталарга ёзилган. Кейинги асрларда унга қўшимчалар киритилган ва сўнгги нусхасининг яратилиши эрамиздан аввалги 400 йилларга тўғри келади.
Бу қўлёзмада 17 та минерал: олтин, кумуш, қалай, мис, темир, магнетит, куприт, арагонит, реалгар, яшма, нефрит ва бошқалар ҳақидаги маълумотлар берилган.
Япония ва Шарқий Хитой денгизларидаги оролларда тез - тез содир бўлиб турадиган зилзилалар маҳаллий аҳолини жуда қизиқтирган ва бу ҳодисани ўрганиш учун 132 инчи йилда Чжан Хэн биринчи бўлиб энг оддий сейсмограф ихтиро қилган.
Қадимги юнонлар Ерни атрофи сув билан ўралган текис доира шаклидаги жисм деб тушунганлар. Юнонистонда илмий асосланган тушунчаларга эга бўлган олимлар етилиб чиққан. Улар дунёнинг тузилиши ва табиат ҳодисалари ҳақида турли фикрларни қўрқмай айтишган. Булар Фалес (эрамиздан аввалги VII- VI - асрлар), Гераклит (эрамиздан аввалги VI - аср), Демокрит (эрамиздан аввалги V- IV- асрлар), Эмпедокл (эрамиздан аввалги V -аср) ва бошқалардир. Улар табиатдаги барча ҳодиса ва жараёнларнинг сабабларини худога эмас, балки табиатдаги муайян кучларга, унинг ўзига хос қонуниятларига боғлаб тушунтирган. Бу фикрлар диний қарашларга бутунлай зид бўлган. Бу ўша вақтда қурила бошлаган илм - фаннинг улуғ биносига қўйилган биринчи ғиштлар эди.
Геродот (эрамиздан аввалги 484 - 466 йиллар) Миср ерининг пайдо бўлиши тарихини ёзган. У Миср ўтмишда Ўрта ер денгизининг Эфиопиягача чўзилган акваториясининг кейинги вақтларда қуруқликка айланган қўлтиғи эканлигини шу ердаги тоғларда топилган денгиз чиғаноқларининг қолдиқлари ҳамда бошқа далилий ашёлар билан исботлаб берган. Юнон олими Арасту ҳам (эрамиздан аввалги 384 - 322 йй.) геология фанининг ривожланишига ўз ҳиссасини қўшган.
Машҳур географ Страбон қуруқликда денгиз чиғаноқларининг топилиш сабабларини тушунтириб, ернинг денгиз тагидаги қисми ҳаракат қилиб кўтарилиши ва чўкиши натижасида ороллар, ҳатто материкларнинг ҳосил бўлишини кўрсатиб ўтган. Сицилия бир замонлар Апеннин яримороли билан қўшилганлиги тўғрисида фикр билдирган. У бу ердаги вулкан ҳаракатлари ер пўстининг тик ҳаракат қилиши натижаси деб тушунтирган.
Александрия олимлари астрономиянининг тараққиётига муҳим ҳисса қўшган. Аристарх Самосский (эрамиздан аввалги 320 - 250 йй.) ва унинг замондошлари Қуёш ва Ойнинг катталигини ўлчашга уринганлар. Дунёнинг маркази Ер эмас, балки Қуёшдир, Ер Қуёш атрофида айланади деб тахмин қилганлар. Уларнинг бундай қарашлари Николай Коперник ғоясидан (XVIII аср) олдин баён этилган.
Абу Райхон Беруний ўзининг араб тилида ёзган бир қатор асарларида Ер, минераллар, маъданлар, геологик жараёнлар тўғрисида жуда ажойиб фикрларни ёзиб қолдирган.
Беруний ернинг думалоқлигига ишониш билан бирга унинг катталигини ҳам биринчилар қаторида аниқлаган. Олимнинг астраномик рисоласидаги схематик харитаси Эски Дунёни яхши билганлигидан далолат беради. Берунийнинг бу соҳадаги ишлари ғарб географиясидан олдинда турган. Беруний ўша вақтдаги ўзининг харитасига афсонавий давлатлар ва Каспийбўйи мамлакатларини жойлаштирмайди, балки Хоразм ва Ҳиндистоннинг геологиясини тавсифлашга уриниб, оқар сувлар фаолияти ҳақидаги илмий фикрларини аниқ ифодалаб берган.
	[image: Бируни]Абу Райхон Беруний (979-1048 йй).


Беруний айрим олимларнинг худонинг хоҳиши билан ариқдаги сув орқага қараб оқиши мумкин, деган нотўғри фикрларини фош этиб, сув оқимининг асл моҳиятини талқин этади ва у табиат қонунларига мос жараён эканлигини исботлаб берган.
Унинг фикрича, сув марказга интилиш кучига эга, бинобарин у пасдан юқорига қараб оқмайди. Сувларнинг тоғ бағридан булоқ шаклида ёки ер тагидан юқорига фонтан бўлиб отилиб чиқишини Беруний ер остидаги босим кучига боғлаб тушунтирган. Дарё ётқизиқлари ҳақида эса Беруний ўзининг «Аҳоли яшайдиган жойлар орасидаги масофаларнинг охирги чегарасини аниқлаш» деган асарида бундай дейди: «Кимки бу ҳақда фикр юритар экан, у шундай хулосага келади - тош ва шағаллар ҳамда майда заррачалар турли кучлар таъсирида тоғдан ажралади; кейин узоқ вақт давомида сув ва шамол кучи туфайли уларнинг қирралари текисланиб, силлиқланади ҳамда думалоқ шаклга киради. Улардан ўз навбатида майда доначалар - қум ва чанглар пайдо бўлади. Агар бу шағаллар дарё ўзанида тўпланса, орасига гил ва қум кириб, бир бутун қатламга айланади. Вақтнинг ўтиши билан аралашган нарсалар сув тагида кўмилиб кетади.
Агар биз ана шундай думалоқ тошлардан ташкил топган ётқизиқларни учратсак, улар албатта юқорида ёзганимиздек пайдо бўлган десак бўлади. Улар ер устида ёки қатламлар орасида учраши мумкин. Бундай жараён узоқ вақтни талаб этади ва бизнинг тасаввуримиздан ташқаридаги доимий ўзгаришлар билан бевосита боғланган ҳолатда юз беради» (А.М.Беленицкий - Абу Райхон Беруний, Ленинград университети нашри, 1949, 207 б.).
Беруний бу мулоҳазаларида XVIII - асрда М.В.Ломоносов, XIX -асрда Ч.Лайел томонидан бир-бирига боғлиқ бўлмаган ҳолда кашф этган актуализм ғояларини биринчилар қаторида баён этган. Шу асарда Беруний яна бундай дейди: «Денгиз ўрни қуруқлик билан, қуруқлик ўрни эса денгиз билан алмашади».
Берунийнинг XI - аср бошларида биринчи бўлиб дарё ўзанларида чўкинди жинслар доналари ўлчамининг сув оқими тезлигига қараб ўзгариши қонуниятини яратганлиги (кейинчалик Беруний қонуни деб аталган) катта аҳамиятга эга бўлди. Бу қонуният сўнгги йилларда В.И.Попов (1964 й.) томонидан ишлаб чиқилган чўкинди ҳосил бўлишидаги фациал бирликларнинг босқичли динамик тамойилига мос келади.
Беруний ўзининг «Минералогик трактат» деган асарида (X -асрнинг биринчи ярими) минераллар ҳақида чуқур ва аниқ илмий маълумотлар берган. Минералларни аниқлаш ва таснифлашда Беруний фақат уларнинг ранги ва шаффофлигидан эмас, балки қаттиқлиги ва солиштирма оғирлигидан ҳам фойдаланган.
Берунийнинг замондоши буюк олим, табиатшунос ва файласуф Абу Али ибн Сино ҳам геология фанининг ривожланишига ўз ҳиссасини қўшган. Ибн Синонинг геологик дунёқарашлари унинг илмий қомуси «Ашшифо» (Қалбни даволаш) номли китобининг «Табиат» деган бўлимида ёритилган.
	[image: avicenna2]
Абу Али ибн Сино (980- 1037йй).


Ибн Синонинг тошлар пайдо бўлишида зилзила ва тоғ қулашлари, ерларнинг ўпирилиши катта аҳамиятга эгалиги, ҳайвон ва ўсимликларнинг тошга айланиши тўғрисида ажойиб фикрлари бор. Ибн Сино томонидан темир ва тош материалларнинг пайдо бўлиши ҳақида айтилган фикрлари жуда қизиқарлидир. Ибн Сино ҳозирги аҳоли яшайдиган ўлкалар ўтмишда «ҳаётсиз ерлар ва денгиз ости бўлган» деган илғор фикрларни илгари сурган.
Машҳур Озарбойжон математик - астрономи Муҳаммад Насриддин табиатшунослик соҳасидаги жуда кўп ишлари билан бирга минераллар ҳақида «Жавоҳирнома» деган асарни яратган. Бу асарда 34 минерал: зумрад, лаъл, шпинел, фируза, лазурит, агат, яшма ва бошқалар таърифланган. Уларнинг табиий хоссалари: ранги, ялтироқлиги, қаттиқлиги, солиштирма оғирлиги, шаффофлиги ва мўртлиги батафсил баён этилган. Ибн Сино ва Берунийнинг минералогия трактатларидан кейин Муҳаммад Насриддин асари ўз замондошларининг фикрларини умумлаштирган ва қимматли илмий маълумотлар билан тўлдирилган бирдан - бир асар бўлган.
1445 йилда поляк олими Н.Коперник «Осмон жисмларининг айланиши тўғрисида» номли асарида Ер ўз ўқи атрофида ва бошқа сайёралар билан биргаликда Қуёш атрофида айланишини исбот этди. 
Мирзо Улуғбекнинг математика ва астрономия фанларининг тараққиётига қўшган ҳиссаси беқиёсдир. У осмон жисмларининг тарқалиш қонуниятини, ҳаракатини ва сонини аниқлаш масалаларини тўғри талқин қилиб берган буюк олимдир.
	[image: lomonosov2]
М.В.Ломоносов (1711-1765йй).


Рус олими М.В.Ломоносов геология фанига улкан ҳисса қўшган. Унинг «Ер қатламлари ҳақида» номли асари жуда катта аҳамиятга эга бўлган. Уни Россия геологиясининг асосчиси деб бежиз айтишмаган. В.М.Севергин эса «Минералогия луғати» ни яратган.
XVIII-аср охирларида инглиз геологи Вильям Смит стратиграфия ва палеонтология фанларига асос солган. Инглиз олими Ч.Лайел «Геология асослари» номли капитал асарини XIX- асрнинг 30 инчи йилларида ёзган. Унда актуализм усули ёрдамида ўтмишдаги геологик жараёнларни қайта тиклаш мумкинлигини исботлаб берган. Шунингдек, у француз олими Ж.Кювье фикрига (катастрофик таълимот ташвиқотчиси) қўшилмасдан, геологик ўзгаришлар секин кечадиган ва узоқ давом этувчи эволюцион жараёнлардан иборат деб ҳисоблаган. Жумладан, органик дунёнинг тараққиёти шундай кечган.
Француз олими Эли-де-Бомон контракция ғоясини яратган. Австрия геологи Э.Зюсс «Ер қиёфаси» номли машҳур асарини ёзиб, илмий геологияга муносиб ҳисса қўшган.
Туркистон ўлкасида геологик қидирув ишлари асосан XIX - асрнинг охирларидан бошланади. Рус олимларидан И.В.Мушкетовнинг 2 - томлик «Туркистон» номли қомусий асари, унинг Г.Д.Романовский билан ҳамкор-ликда Туркистоннинг биринчи геологик харитасини тузиши муҳим аҳамиятга эга бўлган.
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Ҳ.М.Абдуллаев (1912-1962йй).


Ўзбекистон ҳудудининг геологиясини режали ўрганиш XX - асрнинг 30 - йилларидан бошланган. Жумладан, машҳур геолог Х.М.Абдуллаевнинг «Маъданларнинг интрузиялар билан генетик боғлиқлиги», «Дайкалар ва маъданланиш», «Ўрта Осиёда магматизм ва маъданланиш» каби асарлари фойдали қазилмаларни қидиришда доим дастуруламал вазифасини бажариб келмоқда.
Гидрогеология ва мухандислик геологияси соҳасида Г..А.Мавлонов, Н.К.Кенесарин, литология сохасида В.П.Попов, О.М.Акрамхўжаев, петрография соҳасида И.Х.Ҳамрабоев, Т.Н.Долимов, тектоника соҳасида О.М.Борисов, М.О.Ахмаджонов, Р.Н.Абдуллаев каби йирик олимлар Ўзбекистон геологиясининг турли тармоқлари бўйича самарали ишлар қилишган.

Ўтилган маъруза мавзуси бўйича саволлар
1. «Геология» атамасининг этимологик, луғавий ва илмий маънолари деганда нималарни тушунасиз?
2. Геология атамасини ким ва қачон фанга киритган?
3. Геология фанининг асосий тармоқлари ҳақида нималарни биласиз?
4. Геология қайси фанлар билан узвий алоқада?
5. Геология фанининг шаклланишига ҳисса қўшган олимлар ва уларнинг фикрлари тўғрисида маълумот беринг.
6. Геологиянинг тадқиқот услублари (дала, лаборатория, камериал ишлари).

[image: Ер қурраси2]2-боб. Ер пўстининг тузилиши, геосфералар, Ернинг кимёвий таркиби.
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Ернинг умумий тавсифи.
Ернинг шакли. Ер шаклини эллипсоидга яқин деб билишнинг сабаби шундаки, агар эллипсоид айланасини Ер шаклига устма - уст қўйилса, у ҳолда океан юзаси баробарлигида олинган геоид чизиғига яқинлашади. Демак, Ер шаклини эллипсоид шаклига яқин бўлган геоид деб қабул қилинган (2.1-расм). Геоиднинг луғавий маъноси Ер ўзига хос шаклга эга демакдир. Уни биринчи бўлиб 1873 йилда немис физиги Листинг фанга киритган.
[image: земля-фото]
2.1-расм. Ер шарининг
 фазодан кўриниши.

Ҳақиқатдан ҳам Ер юзаси ғоят нотекис бўлиб, ўзига хос шаклга эга. Унинг энг баланд нуқтаси (Ҳимолай тоғидаги Жомолунгм чўққиси, 8848 м) билан энг чуқур ботиқ жой (Тинч океанидаги Мариан чўкмаси (11022 м) ўртасидаги фарқ                                                                 19870 м ни ташкил этади. У ҳеч қандай геометрик шаклларга тўғри келмайди.[footnoteRef:3] (2.2-расм). Ернинг бундай шаклда бўлишига асосий сабаб, унинг бир неча миллион йиллар давомида Қуёш ва ўз ўқи атрофида айланиши ҳамда ер юзасидаги ҳаво, сув, Ер ичидаги битмас - туганмас энергия таъсири остида бўлишидир. [3:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 4] 

Сўнгги космик тасвирлар таҳлилидан келиб чиқиб, Ернинг шимолий қутбий радиуси жанубий қутбий радиусига нисбатан 21 км узун эканлиги аниқланган. Шунга асосланиб Ернинг шакли уч ўқли эллипсоид ёки кардиоид (юнонча: юракка ухшаш) деб аташ қабул қилинган.
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               2.2-расм Ер шарининг энг баланд нуқтаси ва энг чуқур қисмининг  жойлашиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Эрамиздан икки аср олдин қадимги Искандарияда (Египет) яшовчи юнон кутубхоначиси Эратосфен Ернинг катталигини биринчи бўлиб ўлчаган олим ҳисобланади. Ёз кунлари пешин соат 12 ларда (21 июн) Искандариядан тахминан 800 км жанубда жойлашган Сиена шаҳарчасидаги чуқур қудуқ Қуѐш нурлари билан тўлиқ ѐруғ бўлади чунки Қуѐш тепада турган эди. Бу ҳаракатларни пайқаган Эратосфен тажриба ўтказади. У ўзининг туғилган шаҳрида вертикал ҳолатда устун ўрнатади ва куннинг ярмида (пешинда) Қуѐш нурлари тўғри тепадан тушаѐтганини кузатади.  Эратосфен ер юзаси айлана (шар) шаклида эканлигини тушунади. Энг мукаммал қияланган (нотекис) ер юзаси сферик (шарсимон) бўлади, шуни билган ҳолда у ер сферик (шарсимон) шаклга эга деган гипотезани олға суради. Искандарияда соя узунлигини ўлчаш орқали у агар икки шаҳар оралиғидаги вертикал чизиқлар ер марказига қараб узаядиган бўлса, улар тахминан 70 бурчак остида кесишиши ва тўлиқ ер айланаси тахминан 1/50 3600 ни ташкил этишини ҳисоблаб чиққан (Расм 2.3). Ушбу шаҳар орасидаги масофани 50 га кўпайтирса, замонавий қиймати 40000 км атрофида бўлади. Эратосфен аниқ ишонарли ернинг физик шаклини таклиф қилиш учун илмий усуллар намойиш этди, кузатувлар (соя бурчаги) ўтказди, гипотезалар (шарсимон шакл) яратди ва бир қатор математик назариялар (шарсимон геометрия) қўллади ва Қуёш нури ҳосил қилган ер юзасидаги бурчакни скафис (скафис - юнонча сўз бўлиб, масофа ўлчов асбоби) асбоби билан ўлчаб, сўнгги хулосасида Ер айланаси 250000 стадий (ёки 39500 км), радиусини 6290 км деб аниқлаган. Эратосфен аниқлаган Ер радиуси ҳозирги вақтда аниқланган маълумотдан 88 км, айланаси эса 575,7 км камроқ чиққан (2.3-расм).
Энг сўнгги кузатишлар натижасида Ер катталигини қуйидаги миқдорий бирликлар билан белгилаш қабул қилинган: экваториал радиуси 6378,245 км, қутбий радиуси 6356,863 км, Ернинг ўртача радиуси  6371,110 км. Экватор айланаси эса 40075,7 км га тенг.[image: ]
2.3 –расм Эратосфеннинг Ер катталигини ўлчаш усули. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)



Eрнинг майдони 510 млн.км2, ўртача зичлиги 5,517 г/см3 га тенг. Сайёрамиз юзасининг катта қисми (70,8%) сув билан қопланган, қуруқ-лик эса 29,2% ни ташкил этади. Дунё океани ўзаро боғланган туртта: Тинч, Атлантика, Ҳинд ва Шимолий муз океанларидан иборат. Қуруқлик олтита: Шимолий Америка, Жанубий Америка, Африка, Евросиё
 Австралия ва Антарктида қитъаларидан иборат. Океан билан қуруқликнинг нисбати Шимолий яримшарда 61:39% бўлса, Жанубий яримшарда - 81:19% га тенг.
	[image: image0066]
2.4-расм. Атмосферанинг вертикал кесмаси.


Ернинг ташқи қобиқлари атмосфера, гидросфера ва биосферадан иборат бўлиб, улар ер пўсти шаклланишида  муҳим ўринни эгаллайди. Бу қобиқлар бир-бири билан доимо ўзаро алоқадорликда бўлиб, Ернинг қаттиқ қобиғи билан материя ва энергия алмашинувида фаол иштирок этади.
Атмосфера - ернинг газсимон ҳаво қатламидир. Атмосфера массасининг кўпгина қисми (90%) 16 км ли оралиқда жойлашган. Атмосфера уч қисмдан: тропосфера, стратосфера ва ионосфералардан ташкил топган (2.4, 2.5-расм).
Тропосфера – атмосфера моддасининг аксарият қисмини (80%) ташкил этиб, қалинлиги 8-12 км га, экваторда эса 17 км га тенг, ҳаво ҳарорати бир хилда эмас.
Стратосфера - 50-55 км гача бўлиб, ҳарорати юқори, унинг таркибида тирик организмлар фаолиятида ўта муҳим ўринни эгаллайдиган озон қатлами (25-30 км) жойлашган.
Ионосфера - мезосфера, термосфера, экзосфераларга бўлинади. Ҳарорати жуда юқори (2000°С) бўлиб, унда ҳаво ультрабинафша нурлар таъсирида ионлашган ҳолатдадир. Атмосферанинг юқори чегараси 1300 км. гача боради. Ундан юқори қисми-нинг таркиби сайёра-лараро бўшлиқ тарки-бига яқиндир.
Атмосферанинг асосий кисми азот, кислород, аргон ва углероддан ташкил топиб, улар қуруқ ҳавонинг 99,9% га тенг.
Ер юзасидаги жараёнларга катта таъсир этадиган атмосферанинг таркибий қисми намлик ҳисобланади.
Атмосферадаги ҳаво массаси доимо ҳаракатда бўлиб, Ер юзасининг турли қисмларидаги ҳароратнинг текис тақсимланмаслигига сабабчи бўлади. Атмосферанинг тропосфера қобиғида кечадиган кўпгина табиий ҳодисалар об-ҳаво ва иқлимни юзага келтиради.
Об-ҳаво - атмосферанинг табиий ҳолати бўлиб, шамол, ҳарорат, босим ва намлик билан белгиланади. Бу хусусиятларнинг маълум табиий-географик шароитдаги кўп йиллик ҳолати иқлимни ташкил этади.
Иқлим юқори намгарчиликка ва ҳароратга эга бўлган гумид (тропиклар), юқори ҳароратли, қуруқ арид (чўл ва саҳролар) ва совуқ ҳароратли, нам нивал (баланд тоғликлар ва қутб зоналари) минтақалардан ташкил топган.
Гидросфера. Бу қобиқнинг юқори чегараси очиқ ҳолатдаги сув ҳавзаларининг сатҳи билан белгиланади. Қуйи чегараси эса унчалик аниқ бўлмай, сувнинг газ ҳолатда бўлиш чегарасидан (374°К) ўтади. Гидросфера таркибида турли табиий хусусиятни намоён қилувчи табиий сувларнинг учта тури мавжуд. Булар океан ва денгиз сувлари, қуруқлик сувлари ҳамда музликлардир. Оралиқ ҳолатни ерости сувлари ташкил этади. Гидросферанинг умумий массасининг 1370 млн.км3 ини (86,5%) океан сувлари, 0,5 млн.км3 ни қуруқлик сувлари, 22 млн.км3 ини қуруқликдаги музлар, 196 млн.км3 ни эса ерости сувлари ташкил этади.
Атмосферага нисбатан гидросферадаги горизонтал табақаланиш аниқ чегарага эга, яъни қуруқлик сувлари асосан чучук, океан ва денгиз сувлари эса шўр сувлар ҳисобланади. Океан сувларининг ҳар литрига 35 г туз тўғри келади.
Қуруқлик ва денгиз сувлари кимёвий таркибига кўра кескин фарқланади: денгиз сувларида Nа+> Мg2+ > Са2+; Сl- > SО42- > НСО3-; қуруқлик сувларида Мg2+ < Nа+ < Са2+; С1- < SО42- < НСО3-. Кўриниб турибдики, бу сувларда асосий ионлар тескари пропорционал ҳолатдадир.
Ернинг гидросфера қобиғидаги сувлар Қуёш нури таъсирида доимий ҳаракатда бўлиб, узлуксиз айланма ҳаракат қилади. Айланма ҳаракатдаги сувларни қуйидаги бўлимларга ажратиш мумкин: атмосфера, океан ва литосферадаги (каттиқ қобиқдаги), биоген (тирик организм таркибидаги) ва маиший-хўжалик сувлари.[image: ]
2.5-Ер тизимининг ички ва ташқи қисмлари ва уларнинг ўзаро боғлиқлиги. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Атмосфера каби гидросфера ҳам Ердаги мураккаб жараёнларни ҳаракатга келтирувчи кучлардан бири ҳисобланади.
 Биосфера - Ернинг органик ҳаёт ривожланган қисмини бирлаштирувчи қобиқдир. Биосфера гидросферани тўлиқ, литосферанинг юқори ва
атмосферанинг қуйи қисмини қамраб олади. [footnoteRef:4] (2.5-рсм). [4:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 11] 

Тирик организмларнинг (биосфера) яна бир асосий хусусияти шундан иборатки, у ҳар йили 3651011 т углеродни ва 15011 т сувни ўзлаштириб, 266 млрд. т эркин кислород ажратиб чиқаради. Бунда Дунё океанидаги биомасса атмосферадаги эркин кислороднинг асосий генератори ҳисобланади.
 Ернинг сейсмотомографик модели. Геосфералар
Ернинг ички тузилишини ўрганиш мураккаб масала ҳисобланади. Шу мақсадда фойдаланиладиган усуллар бевосита ва билвосита турларга бўлинади. 
Бевосита турига табиий очилмаларда (дарёлар ва жарликларнинг бортлари, ёнбағирлар) ва сунъий қазилган тоғ лаҳимларида (разведка канавалари, шурфлари, карьерлар, бурғи қудуқлари) тоғ жинслари ва структураларни бевосита ўрганувчи геологик усуллар киради. Бу усулларнинг ўрганиш чуқурлиги ушбу тоғ лаҳимларининг чуқурлиги билан белгиланади. Энг чуқур бурғи қудуғи Кола яриморолида қазилган бўлиб, унинг чуқурлиги 12261 м ни ташкил этади.
Ернинг ички қобиқлари тўғрисида ксенолитлар - магма суюқлиги билан ер юзасига олиб чиқилган чуқурлик тоғ жинслари баъзи тушунчалар беради. Масалан, Лесото кимберлит трубкасида (Жанубий Африка) 250 км чамаси чуқурликда ётувчи тоғ жинсларининг вакили сифатида қаралувчи қўшимчалар топилган.
Ҳозирги вақтда Ер қаърига юзлаб ва минглаб километр чуқурликка кириб борувчи ва у жойдаги моддалардан намуна олиб чиқувчи техника воситалари мавжуд эмас. Шунинг учун ҳам сайёрамизнинг чуқурликдаги тузилиши космологик ва геофизик маълумотларни таҳлил қилишга асосланган, яъни фазо жисмлари (биринчи навбатда метеоритлар ва Ой) ёки Ернинг физик майдонлари ҳамда моделлаштиришга асосланган билвосита усуллар ёрдамида тадқиқ қилинади. Ернинг ички тузилиши ҳақидаги асосий маълумотларни қуйидаги геофизик усуллар ёрдамида олинади:
· Зилзилалар ёки портлатиш орқали ҳосил қилинган сунъий қайишқоқ тебранишларни қайд этувчи сейсмик;
· Оғирлик кучи майдонларини ўрганишга асосланган гравиметрик;
· Ернинг магнит майдонини ўрганувчи магнитометрик;
· Сайёрамизнинг иссиқлик майдонини ва унинг юзасида иссиқлик оқимининг зичлигини ўрганувчи геотермик;
· Ер қаърининг электр ўтказувчанлигини ўрганувчи электрометрик тадқиқотлар. 
Бундай усулларнинг орасида зилзилалар таъсирида вужудга келадиган қисқа вақтли, 10-20 минут давомида амалда бутун сайёрамизни ёриб кирувчи сейсмик тўлқинлар майдонини ўрганувчи сейсмик усул асосийси саналади. Зилзилалар ўчоғида вужудга келган сейсмик тўлқинлар муҳит заррачаларининг қайишқоқ сурилиши йўли билан барча йўналишлар бўйича муайян тезликда тарқалади. Тўлқинлар тарқалиш хусусиятларига қараб бўйлама ва кўндаланг турларга бўлинади.
Бўйлама тўлқинлар тўлқин тарқалиш йўналишида қайишқоқ ҳажмий уйғонишни (тебранишни) узатиши билан характерланади. Кўндаланг тўлқинлар тўлқин тарқалиш йўналишига перпендикуляр ҳолда қайишқоқ ҳажмий уйғонишни (тебранишни) узатиши билан олдингисидан фарқ қилади. Бўйлама тўлқинлар кўндаланг тўлқинларга қараганда катта тезликка эга. Бундан ташқари кўндаланг тўлқинлар суюқ муҳитда тарқалмайди. 
Умуман олганда сейсмик тўлқинлар оптика қонунларига бўйсунади – муҳитлар чегарасида турли тезликда тарқалувчи қайишқоқ тўлқинлар қайтади ва синади. Натижада тўғри тўлқинлар билан бир қаторда қайтган ва синган тўлқинлар ҳам қайд этилади. Қайтган ва синган тўлқинлар бу чегаралар ҳолати тўғрисида ишончли ахборот манбаи бўлиб ҳисобланади ва Ернинг ички тузилишини ўрганишда кенг фойдаланилади. Улар Ер қаърида муҳитларни яққол ажратувчи чегаралар борлиги тўғрисида далолат беради ва тўлқинларнинг ҳаракат вақти ва тарқалиш тезлигидан фойдаланиб геосфера чегараларининг ётиш чуқурлигини аниқлаш имконини яратади.
Ернинг ички тузилиши тўғрисидаги маълумотларнинг энг муҳим манбалари бўлиб сейсмик тўлқинларни келтириб чиқарувчи зилзилалар саналади.  
Дунёдаги сейсмик станцияларнинг сони кун сайин ошиб бормоқда. Бу эса, бир томондан, Ер қаъри тўғрисидаги маълумотлар ҳажмининг ошишига олиб келади ва, иккинчи томондан, олинаётган маълумотларни қайта ишлаш учун тез ишловчи компьютерлардан фойдаланишни тақозо этади. Бу эса сейсмик томография деб номланувчи усуллар мажмуасининг ривожланишига олиб келди.
Шуни таъкидлаб ўтиш лозимки, биржинсли (гомоген) муҳитда сейсмик тўлқинлар тўғри чизиқ ҳолида тарқалади ва қайд этувчи станцияларга ҳисобланган вақтда етиб боради. Бир жинсли бўлмаган (гетероген) муҳитларда бошқача ҳол кузатилади. Сейсмик тўлқинлар аномал масса билан учрашганда ўз тезлигини ё оширади, ёки секинлаштиради, бунда тўлқинлар қайд этувчи станцияга ҳисобдаги вақтдан олдин ёки кечикиб келади. Шу йўсинда Ер қаъридаги нобиржинсликлар топилади. 
Сейсмологик маълумотларга кўра ҳозирги кунда Ер бағрида йигирматача ажратувчи чегара қайд этилади ва улар умумий тарзда Енинг концентрик зонал қатламли тузилиши тўғрисида далолат беради (2.6-расм). Бу чегаралар орасида иккитаси: континентларда 30-70 км чуқурликларда ва океанлар остида 5-10 км да ётувчи Мохоровичич юзаси (Мохо ёки оддий М) ҳамда 2900 км чуқурликдаги жойлашган Вихерт - Гутенберг юзаси асосий саналади. Бу чегаралар сайёрамизни учта асосий қобиқларга ёки геосфераларга ажратади:
· ер пўсти - Мохоровичич юзаси устида жойлашган Ернинг ташқи тош қобиғи;
· Ер мантияси - Мохоровичич (юқоридан) ва Вихерт -Гутенберг (пастдан) юзалари билан чегараланган оралиқ силикатли қобиқ;
· Ер ядроси - Вихерт - Гуттенберг юзасидан пастда жойлашган сайёрамизнинг марказий танаси.
Бу асосий чегаралардан ташқари геосфералар ичида асосан моддаларнинг бир турдан иккинчи турга фазовий ўтиши ва хоссаларининг ўзгариши билан ифодаланган бир қатор иккинчи даражали ажратувчи чегаралар мавжуд.[footnoteRef:5] [5:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 6] 
[image: ]
2.6-расм Ер пўстининг чегаралари. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Чуқурликдаги зоналарнинг моддий такиби ҳақида бевосита маълумотларнинг йўқлиги билвосита, биринчи навбатда сейсмологик маълумотлардан фойдаланишни тақозо этади. Сейсмологик маълумотлар бир қатор чегаравий шартларни (зичлик [image: image001]
       2.7-расм. Ер ички          тузилишининг модели.

ўзгаришининг ўртача қиймати ер пўсти учун - 2,7 г/см3 ва ялпи Ер учун - 5,52 г/см3, Ернинг айланиш ўқига нисбатан инерциянинг кузатиш моментидаги массаларнинг тақсимланишини ва б.) ҳисобга олганда, Ер моддалари зичлигининг чуқурлик ошиши билан ўзгаришини ҳисоблаб топиш имконини беради. Бу маълумотларга таянган ҳолда турли чуқурликларда босим ва ҳароратнинг қийматини баҳолаш мумкин.
Ернинг ички тузилишида унинг ташқи «тош» қобиғи - ер пўсти алоҳида ўринни эгаллайди (2.7-расм). Чунки Ердаги барча тирик организмларнинг фаолияти, турли геологик жараёнлар, хилма-хил фойдали қазилма конлари айнан шу қобиқда мужассамланган. Ер пўстининг қалинлиги ҳам бир хилда эмас. Тоғли ўлкаларда у 60-70 км, текисликларда 35-45 км, океан остида эса 5-10 км ни ташкил этади. Бу қатламларда сейсмик тўлқинларнинг тарқалиш тезлиги ва тоғ жинслари зичлиги турличадир.
Ернинг мантияси энг йирик геосфера саналади. У сайёра ҳажмининг 83% ва массасининг 66% га яқинини ташкил этади. Ер пўсти ва мантия орасидаги чегара одатда бўйлама сейсмик тўлқин-лар тезлигининг 7,5-7,6 дан 7,9-8,2 км/с гача кескин ошиши орқали ифодаланган ва у Мохоровичич юзаси номи билан аталади. Океанларда бу чегара кучли ўзгаради. Конти-нентларда ер пўстининг мантияга ўтиши жуда мураккаб кўринишга эга бўлиб, баъзи ҳолларда битта эмас, балки бир неча чегаралар кузатилади. Бу фазавий ўзгаришлар туфайли М юзасининг бир сатҳдан иккинчисига “сакраши” деб талқин қилинади.
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2.8-расм. Ернинг кесмаси.


 Мохоровичич юзасидан 670 км чуқурликдаги чегарагача ташқи ва ундан 2900 км гача ички мантия ажратилади (2.8, 2.5-расм).
Ташқи мантия 410 км чуқурликдан ўтувчи яхши ифодаланган ички сейсмик сатҳга эга бўлиб, бу чегара уни иккига бўлади. Мохо чегарасидан 410 км чуқурликкача борадиган устки қатлам Гуттенберг қатлами (В қатлам) дейилади. Унда сейсмик тўлқинлар ўтиш тезлигининг чуқурлик ошган сари тезлашиб бориши ва унинг пастки қисмида эса, аксинча, бирмунча сусайиши (3 %га) кузатилади. Бу мантия моддасининг юмшаган, қисман (бир неча фойизгача) суюлган ҳолатдалигидан далолат беради. Гуттенберг қатламининг бу қисми астеносфера (кучсиз қобиқ) номини олган.
Гуттенберг қатламининг устки қисми ер пўсти билан биргаликда ягона қаттиқ қобиқни - литосферани ташкил этади. Том маъноси билан литосфера ўзига хос геосфера бўлиб, мантиянинг қолган қисмидан астеносферанинг фаол қамбари билан ажралган. Литосфера ва астеносфера биргаликда Ерда тектоник жараёнлар кечадиган тектоносферани ташкил этади.
Литосфера ва астеносфера – бу табиий, аниқроғи реологик тушунчадир. Улар ўзларининг қовушоқлиги билан фарқ қилади. Литосфера қаттиқ ва мўрт, астеносфера эса анча пластик ва ҳаракатчандир. Ўрта океан тизмасининг ўқ қисмида литосфера ва астеносфера орасидаги чегара баъзи жойларда атиги 34 км чуқурликда жойлашган, яъни литосфера фақат ўзининг устки қисмидангина иборат.
Океанларнинг четларига қараб литосфера қалинлиги ўзининг остки қисми, асосан мантиянинг устки қисми (литосфера мантияси) ҳисобига ошиб боради ва континентлар билан чегарасида 80-100 км гача етиши мумкин.
Континентларнинг марказий қисмида, айниқса Шарқий Европа ёки Сибир сингари қадимий платформаларнинг қалқонлари остида литосферанинг қалинлиги 150-200 км гача ва ундан ортиқ (Жанубий Африкада - 350 км); баъзи маълумотларга кўра у 400 км гача боради, яъни амалда бутун Гутенберг қатлами лиосфера таркибига киради. Континентларнинг бундай вилоятлари учун кўпинча бир-бирининг устида жойлашган бир неча қатлам кузатилади ҳамда горизонтал йўналишда уларнинг узлуклилиги тахмин қилинади.
Астеносфера қатламларининг (линзаларининг) ётиш чуқурлиги 100 дан бир неча юз километрларгача ўзгаради.
Гуттенберг қатламидан пастдаги 410-670 км оралиқда Голицин қатлами (С қатлами) жойлашган бўлиб, у чуқурлик ошган сари сейсмик тўлқинлар тезлигининг жуда кескин ошиши билан характерланади. Уни ўрта мантия ёки мезосфера - ташқи ва ички мантия орасидаги оралиқ зона деб ҳам аташади. Голицин қатламида қайишқоқ сейсмик тўлқинлар тезлигининг 9 дан 11,4 км/с ошиши мантия моддаси зичлигининг тахминан 10% га ўзгариши билан тушунтирилади. Бу ҳол минералларнинг қайта ўзгариши - бир минералнинг атомлари зичроқ жойлашган иккинчисига: оливиннинг - шпинелга, пироксеннинг - гранатга ўтиши билан боғлиқ. Петрологик ва экспериментал маълумотлар бу қатламни асосан гранатдан таркиб топган деб ҳисоблашга имкон беради. Қатлам кимёвий таркибининг муҳим компоненти бўлиб сув саналади, унинг миқдори 1 % га яқин.
Ички мантия 670 км чуқурликдан бошланади ва Ернинг радиуси бўйича 2900 км гача боради. Ташқи ва ички мантия чегараси бўлиб 670 км чуқурликдаги сейсмик бўлим ҳисобланади. У бутун сайёра бўйича кузатилади ва сейсмик тўлқинлар тезлигининг сакраб ошиши ва ички мантия моддаси зичлигининг ошиши билан далилланади.
Бу сатҳ мантия жинслари минерал таркибининг ўзгариш чегараси бўлиб ҳам ҳисобланади. Ички мантияга мос келувчи босим ва ҳароратда моддалар ҳолати бўйича ўтказилган экспериментлар шуни кўрсатадики, қуйи мантия ўрта матния минералларининг янада ўзгариши маҳсулотлари бўлган перовскит (MgSiO3) ва магнезиовюстит (Fe,Mg)O дан такиб топган бўлиши лозим. 
Қуйи мантия икки қатламдан - D' (670-2700 км) ва D" (2700-2900 км) иборат. Улардан биринчиси бўйлама ва кўндаланг тўлқинларнинг чуқурлик сари ошиб бориши билан характерланади. Унда сейсмик тўлқинларнинг тарқалиш тезлиги сайёра учун максимал кўрсаткичга етади: бўйлама тўлқинларники 13,6 км/с, кўндаланг тўлқинлар тахминан 7,3 км/с.
2700-2900 км чуқурликда унинг остки юзаси яқинида ўзининг хоссалари билан оралиқ D' қатламидан фарқ қилувчи қобиқча (D" қатлами) ажратилади. Бунда бўйлама тўлқинлар тарқалиш тезлигининг бирмунча пасайиши кузатилади ва у Ернинг ташқи ядросига ўтишдаги ўзгаришлар натижаси ҳисобланади.
Ташқи ядро билан бевосита туташган D" қатлами унинг таъсирига учрайди, чунки ядро ҳарорати мантиянинг ҳароратидан анча ортиқ. Бу қатлам Ер юзасига йўналган ва мантия орқали ўтувчи плюмлар деб аталувчи иссиқ масса оқимини туғдиради деган тахминлар бор. Улар Гавай ороллари, Исландия ва б. каби йирик вулканизм вилоятларини ҳосил қилади.
D" қатламининг устки чегараси аниқланмаган, унинг сатҳи ядро юзасидан 300 км гача ўзгариши мумкин. Бу қатлам совиётган ядродан мантияга энергиянинг нотекис ўтишини акс эттиради.
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2.9. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)
Ер ядроси сайёра ҳажмининг 17 % ва массасининг 34 % ни ташкил этади. Ҳажм ва масса улушларининг бундай нисбати ядро ва мантия табиий параметрларидаги кескин фарқ билан тушунтирилиши мумкин 2.9-расм).
Вихерт – Гутенберг чегарасида жойлашган ядро ва мантия чегарасида бўйлама тўлқинлар тезлигининг 13,7 дан 8,1 км/с гача кескин пасайиши, кўндаланг тўлқинларнинг сўниши ва моддалар зичлигининг 5,5 дан 10 г/см3 гача сакраб ўсиши кузатилади. Кўндаланг сейсмик тўлқинлар бу чегарадан пастга ўтмайди. Сейсмотомография маълумотлари бўйича ядро юзаси нотекис бўлиб, амплитудаси 56 км гача борадиган пастликлар ва баландликларни ҳосил қилади. Ядронинг тузилишида уч элемент ажратилади: ташқи ядро (Е қатлами), ички ядро (G қатлами) ва оралиқ қобиқ (F қатлами).
Қалинлиги 2080 км ли ташқи ядро кўндаланг сейсмик тўлқинларни ўтказмайди, бу унинг суюқ ҳолатдалигидан дарак беради.
Ташқи ядродаги конвекция Ер магнит майдонини келтириб чиқаради деб тахмин қилинади.
Радиуси 1250 км га тенг ички ядро катта зичликка эга - 12,1-13,4 г/см3. Ички ядронинг таркиби темирникелли (Fe 0,9, Ni 0,1) ҳисобланади. Бу ерда босим 360 ГПа, ҳарорат эса 6500-6800 °С га боради. Ташқи ва ички ядролар орасидаги оралиқ қатлам олтингугуртли темирдан - троилитдан (FeS) таркиб топганлиги эҳтимол қилинади.
Оралиқ қатлам F - нисбатан юпқа қобиқ бўлиб, унинг қалинлиги 40 км га яқин.
Геологик тадқиқотлар

Бошқа кўп фанлар сингари геология ҳам ер юзаси ва ички тузилишини ўрганиш учун моделлаштирилган компьютер ва экспериментал (тажриба) лабораториялари билан боғлиқ бўлади. Бироқ, геология ўз услубига ва дунёқарашига эга. Геологлар асосий маълумотларни ернинг сунъий йўлдоши узокдан ерни тасвирга олиш қурилмалари ёрдами билан ўрганиш мумкин деб ҳисоблайдилар. Геологлар тўғридан-тўғри кузатув натижаларини таққослаш учун геологлар дафтарчасига қайд қилиб қўйишади. Ушбу геологик маълумотларда ернинг узоқ вақт тарихи давомида ҳосил бўлган тоғ жинслари сақланади. XVIII асрда, шотландиялик врач ва геолог Жеймс Хаттон геологиянинг « ҳозирги нарсалар ўтмишнинг калити ҳисобланади» деган тарихий тамойилини илгари сурди. Хаттон тушунчаси бугунги кунда униформатианизм тамойили номи билан маълум бўлди ва у амалда маълум вақт давомида ҳосил бўлаётган геологик жараёнларни қуришга имкон беради. Униформатианизм тамойилида барча геологик ҳодисалар секин кетаяпти, дегани эмас. Баъзи энг муҳим жараёнлар қутилмаган янгиликларга бой бўлиши мумкин. Катта метеорит бир неча сония ичида ерга тушиб катта чуқурлик (кратер) ҳосил қилиши мумкин. Вулкан катта тезлик билан ерни ёриб чиқиши ва унинг натижасида зилзила содир бўлиши мумкин. Бошқа жараёнлар жуда секин содир бўлади. 
Континентларнинг бир-биридан ажралиши, тоғларнинг кўтарилиши ва емирилиши  ва сойларда қалин чўкинди қатламларнинг тўпланиши учун бир неча миллион йиллар керак бўлади. Геологик жараёнлар маълум бир вақт оралиғида бўлиб ўтади (2.10-расм). Униформитарианизм тамойилининг маъноси – ҳозирги ер тизимида муҳим аҳамиятга эга бўлган, тўғридан-тўғри геологик ҳодисаларни кузатиш дегани. Тарихдан маълумки, инсонлар катта метеоритларнинг ерга келиб урилишига ҳеч қачон гувоҳ бўлмаганлар, аммо биз биламизки, улар геологик ўтмишда кўп марта юз берган ва албатта яна қайтарилиши мумкин. Шуни таъкидлаб ўтиш лозимки, Техасда отилиб чиққан вулқон лавалари шаҳарни қоплаб олган ва ундан чиққан вулқон газлари атмосферани заҳарлаб қўйган. Ернинг узоқ муддатли эволюцияси натижасида содир бўлаётган воқеалар ва ҳодисалар ер тизимининг тез ўзгариши билан боғлиқ. Геология экстремал ҳодисалар ҳамда жадал ўзгаришларни ўрганишдан иборат. Хаттон биринчи кундан бошлаб биологик табиатни кузатган ва топилган тоғ  жинсларининг хусусиятларини ўрганишда [image: ]униформита-рианизм тамойилларини қўллаган. Бундай ёндашув жуда муваффақиятли бўлди. Хаттоннинг геология фани учун яратган тамойиллари ҳозирги вактда амалиётда кенг қўлланилади. Замонавий геология 4,5 миллиард йил олдин бошланган бўлиб, Ер тарихидаги ҳамма 
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хоссаларга эга бўлади. Биз кўраяпмизки эрта Ер тарихида шаклланган жараёнлар ҳозиргисидан кескин фарқ қилади. Бу тарихни тушуниш учун, бизга пиёз каби қатламланган Ер пўстидан (қаъридан) бир қатор маълумотлар керак бўлади.
 Ернинг иссиқлик майдони
Ер совуқ осмон жисмлари жумласига киради. Космик бўшлиққа ташқаридан оладиганига нисбатан кам иссиқлик беради. Унинг юзасига Қуёшдан келаётган улкан энергетик оқим таъсир этади. М. Д. Хуторский маълумотлари бўйича у 5,5 • 1024 Дж/йилга тенг бўлиб, ўзининг хусусий иссиқлиқ оқимига нисбатан 10 минг марта кўп. Бу энергиянинг 40 % га яқини синиб, космик бўшлиққа қайтади. Қолган қисми атмосфера, гидросфера ва биосферани иситишга сарф бўлади. Фақат 2% энергиягина тоғ жинсларининг нураши, чўкинди жинсларнинг ҳосил бўлишига сарф бўлади, органик моддаларда ва ёнувчи фойдали қазилмаларда тўпланади.
Қуёш энергияси Ернинг энг устки қатламининг ҳароратини белгилайди ва у иқлимнинг суткалик ва фаслий ўзгаришини таъминлайди.
Ҳароратнинг суткалик ўзгариши 12 м чуқурликкача, фаслий ўзгариши эса 30 м гача таъсир кўрсатади. Тоғ жинсларига ҳароратнинг фаслий ўзгариши таъсир этмайдиган чуқурликдан пастки сатҳ доимий ҳарорат қамбари ёки нейтрал қатлам дейилади. Ҳароратнинг фаслий ўзгариши таъсир кўрсатувчи юза қатламининг бутун ҳажми гелиотермозона дейилади. Ундан пастки қатламларда ҳарорат Ернинг ички энергетик ресурслари билан белгиланувчи ички қисмида геотермозона жойлашган.
Нейтрал қатламнинг гипсометрик сатҳида тоғ жинсларининг ҳарорати шу ҳудуднинг ўртача йиллик кўрсаткичига тенг. Масалан, у Ўрта Осиё учун 200С, Таймир учун 13°С га тенг. Минтақага боғлиқ ҳолда домий ҳарорат қамбари турли чуқурликларда жойлашган бўлади.
1868 йили инглиз физиги У. Томсон (лорд Кельвин) ташаббуси билан шахта ва бурғи қудуқларида чуқурлик сари ҳароратнинг ўзгариши тизимга солинган. Бунда ҳар 100 м да ҳарорат ўртача 2,5-3,5°С га ошиши аниқланди. Шундан бошлаб геотермия аниқ далилларга асосланган бўлди.
Ер иссиқлик майдонининг бош геотермик параметрлари бўлиб: 
-геотермик градиент;
-геотермик босқич;
-иссиқлик ўтказиш коэффициенти;
-иссиқлик сиғими;
-иссиқлик оқимининг зичлиги;
-иссиқлик генерацияси катталиги кабилар ҳисобланади.
Геотермик градиент тоғ жинслари ҳароратининг масофа бирлигида ўзгаришини ифодалайди. Геотермик градиентга тескари бўлган катталик геотермик босқич дейилади. У ҳарорат 10° га ошиши кузатиладиган оралиқни белгилайди.
Б. Гуттенберг маълумотларига кўра геотермик градиент ер шарининг турли нуқталарида сезиларли фарқ қилади. Унинг максимал қиймати минимал қийматидан 15 мартадан ортиқ бўлиб, бу минтақаларнинг эндоген фаоллигини ва улардаги тоғ жинсларининг турлича иссиқлик ўтказиш хусусиятларини кўрсатади.
Қадимий Шарқий Европа платформасининг кристалли қалқонида қазилган Кола ўта чуқур бурғи қудуғининг (ЎЧБ) 11 км чуқурлигида ҳарорат 200°С ни ташкил этган бўлиб, бу кўрсаткич геотермик градиент 18°С ва геотермик босқич 55 м га тенглигини кўрсатади.
Геотермик градиентнинг энг юқори қиймати океан ва континентларнинг ҳаракатчан зоналарида, паст қиймати эса континентал пўстлоқнинг энг турғун ва қадимий участкаларида кузатилади. Градиентларнинг ўзгариши кўпинча 1 км да 20 дан 50°С гача оралиқда, геотермик босқичники эса 15-45 м диапозонда амалга ошади. Ер шари учун ўртача геотермик градиент 1 км да 30°С ни, геотермик босқич эса 33 м ни ташкил этади.
Геотермик градиент Ер иссиқлик майдонининг муҳим параметри саналади, аммо у маълум вақт оралиғида жинс ҳажмидан қанча миқдорда иссиқлик ўтиши тўғрисида тўлиқ тушунча бермайди, яъни Ернинг иссиқлик сарфини характерламайди. Зеро, бир хил ҳарорат градиентида турлича иссиқлик ўтказиш қобилиятига эга бўлган жинслар орқали турлича иссиқлик миқдори ўтади. Тоғ жинсларининг иссиқлик ўтказиш хусусияти иссиқлик ўтказиш коэффициентини (К) характерлайди ва у ҳарорат градиенти 1 га тенг бўлганда вақт бирлигида ўтувчи иссиқлик миқдорига тенг бўлади. 
Тоғ жинсларининг иссиқлик ўтказиш коэффициенти уларнинг моддий таркиби ва тузилишининг қуйидаги хусусиятларига боғлиқ:
- таркибидаги минералларнинг хоссалари ва уларнинг ўзаро муносабатига;
- кристалларнинг кристалланиш даражаси (аморф, нотўлиқ кристалли жинслар тўлиқ кристаллиларига нисбатан иссиқлик ўтказиши ёмонроқ бўлади) ва ўлчамларига;
- жинс таркибига кирувчи фазалар (қаттиқ, суюқ, газсимон) нисбатига. Бошқа барча тенг шароитларда жинснинг сувга тўйинганлиги унинг иссиқлик ўтказиш қобилиятини оширади;
- тоғ жинсларининг текстуравий, хусусан иссиқлик ўтказишини пасайтирувчи, айниқса, бўшлиқлари газ билан тўлган ғоваклигига. Ғоваклар бўшлиғининг структураси ҳам муҳим аҳамиятга эга.
Иссиқлик майдонига иссиқлик оқимининг зичлиги тўлиқ характеристика беради. 
Қадимий платформаларнинг иссиқлик оқими нисбатан бир хил ва унинг зичлиги 35 дан 55 мВт/м2 гача. Сибир платформасининг шимолий қисми учун исиқлик оқими 21 мВт/м2 дан паст.
Платформа ҳудудларидаги рифт ботиқликлари қамбарида иссиқлик оқимининг қиймати ўртача 70-80 мВт/м2, баъзан 165 мВт/м2 га боради (Байкал рифти).
	[image: Долина гейзеров2]
2.11-расм. Гейзерлар орқали иссиқлик оқимининг ер юзасига чиқиши. www.ekosystema.ru


Тоғ тизмалари, айниқса ёш тоғлар ҳам иссиқлик оқимининг юқори қийматига эга. Кавказ учун унинг қиймати 13 дан 100 мВт/м2 гача оралиқда ўзгаради.
Ўрта океан тизмалари (ЎОТ) қамбарларида иссиқлик оқимининг қиймати жуда юқори (1500 мВт/м2 гача), ўртачаси 400-600 мВт/м2 ни ташкил этади. Трансформали ер ёриқлари зонасида иссиқлик оқимининг қиймати 135 дан 360 мВт/м2 гача боради.
Иссиқлик оқимининг энг юқори қиймати Исландия, Байкал, Қизил денгиз, Шарқий Тинч океани тепаликлари, Ўрта Атлантика, Ҳинд океани тизмалари, Охота ва Япон денгизлари учун характерли.
Иссиқлик оқими сайёранинг ички қисмидан фазо бўшлиғига ҳар йили 1020 Дж иссиқлик чиқаради. Бу энергия зилзилалар, вулкан фаолияти, гидротермал фаолликнинг йиллик энергиясидан 100 марта ортиқ. Иссиқлик оқими Ернинг ички қисмидан юзасига кўтарилиб чиқади ва кейинчалик икки усулда фазога тарқалиб кетади.
1. Кондуктив иссиқлик оқими сифатида (тоғ жинсларининг иссиқлик ўтказиш қобилияти ҳисобига). 
2. Вулканизм жараёнлар ва гидротермал фаолиятларда иссиқликнинг конвектив чиқарилиши (2.11-расм). 
Кондуктив оқимлар билан иссиқлик чиқарилиши қуввати конвектив усулдагидан 100 баробар кўп.
Иссиқлик режимидаги радиоактив парчаланишнинг ҳиссаси турлича баҳоланади. Ер тарихида кейинги 200 млн йил ичида ярим парчаланиш даври 106-107 йил бўлган 26А1, 10Ве, 60Fe, 36C1 каби қисқа даврли изотоплар пар-чаланган. 87Rb, 115In, 148Sm, 235U, 238U, 232Th, 40K каби узоқ даврли изотопларнинг миқдори камайган. Кейинги учта изотоп ҳозирги кунда ҳам Ернинг иссиқлик режимига катта ҳисса қўшади. Радиоген энергиянинг умумий миқдори (0,42)•1031 Дж ни ташкил этади. Радиоген энергиянинг ажралиб чиқиши Ер моддаларининг гравитацион дифференциациясини амалга оширган ҳамда ядро, мантия ва ер пўстининг шаклланишига олиб келган.
Инсонлар яна кўп йиллар давомида ер қаърининг иссиқлигидан ўзининг хўжалик фаолиятида фойдаланади. Геотермал энергетика анъанавий иссиқлик манбаларининг йилдан-йилга реал муқобиллари бўлиб бормоқда. 
Ернинг магнит майдони
Ер – ўз айланиш ўқига нисбатан тахминан 11,5 градусга оғишган ўқ бўйича магнитланган магнит майдонига эга гигант шар.
Ернинг магнит майдони (геомагнит майдон) тўғрисида бир неча фикрлар бор.
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2.12. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)
Унинг вужудга келишига сабаб Ер ядросидаги электр токи бўлиши эҳтимолдан узоқ эмас. Сейсмологик маълумотларга кўра Ернинг ташқи ядроси суюқ тана хоссаларига эга бўлиб, унинг анча қисми бошқа элементларнинг (никел ёки олтингугурт) қўшимчаларига эга темирдан таркиб топган. Бошқа сабаблар билан бир қаторда, Ернинг айланиши ташқи ядрода плазма ҳолатидаги моддаларнинг турбулент оқимига олиб келади. Бу ҳодиса индукцион табиатдаги электр токини келтириб чиқаради ва у Ер сиртида, унинг яқинидаги бўшлиқда магнит майдонини ҳосил қилади (2.12-расм).
Геомагнит майдон нафақат Ер сиртида, балки ундан анча узоқда ҳам мавжуд бўлиб, у сунъий йўлдошлар орқали қайд этилган. 
Ер сиртидан узоқлашган сари геомагнит майдон Ер марказигача бўлган масофанинг кубига пропорционал ҳолда аста-секин сусайиб боради. Магнитосфера Қуёш йўналишида чўзилган шаклга эга. Кундузги ёруғ томонидан у Ер радиусидан 814 марта узоқ масофага чўзилган. 
Юқори энергия заррачалари билан тўлган магнитосфера радиацион қамбарларни ҳосил қилади. Магнит майдони таъсирида бу ерда электронлар ва протонлар каби зарядланган заррачаларнинг ҳаракати амалга ошади. Бу заррачалар электронли ва протонли радиацион қамбарларни ҳосил қилиб, магнитосферада муайян траекториялар бўйича ҳаракатланади.
Магнит мили геомагнит майдонда унинг куч чизиқларига параллел мўлжалланади. Магнит милининг учлари Ернинг шимолий ва жанубий магнит қутбларини кўрсатади. Магнит қутблари географик қутблар билан мос тушмайди. Магнит мили шимолий учининг йўналиши билан географик қутб йўналиши орасидаги бурчак магнит оғиш бурчаги дейилади.
Компас мили географик қутб йўналишидан шарққа оғса шарқий (мусбат) ва ғарбга оғса ғарбий (манфий) ҳисобланади. Магнит оғиши муайян пайтда ер шарининг турли нуқтларида турлича бўлади. Магнит оғиши градусларда ўлчанади.
Магнит мили Ер юзасига муайян бурчак остида жойлашган бўлади. Компас мили билан горизонтал текислик орасидаги бурчак магнит энгашиши дейилади. Агар магнит милининг шимолий учи Ер ичига мўлжалланган бўлса энгашиш мусбат ҳисобланади. Шимолий яримшар учун у мусбат, жанубий яримшар учун эса манфийдир. Магнит энгашиши 90° га тенг бўлган нуқталар магнит қутблари дейилади.
Юқорида қайд қилинганидек магнит қутблар ўз ўрнида турмайди, вақтлар ўтиши билан силжиб туради. Магнит харитасида бир хил энгашишга эга нуқталарни туташтирувчи чизиқ изоклин дейилади. Нулли энгашишга эга нуқталарни туташтирувчи чизиқ магнит экватори дейилади. Магнит энгашиши I ҳарфи билан белгиланади.
Геомагнит майдоннинг хусусиятлари нафақат фазода, балки замонда ҳам ўзгаради. Магнит майдонининг ўртача йиллик ўзгариши асрий вариация, бир йил учун ўзгариши эса аср йўли дейилади. Магнит оғиши асрий вариациянинг энг юқори қийматига эга. Масалан Лондон учун кейинги 400 йилда магнит оғиши 30° дан ошган.
Ер шари бўйича магнит оғиши ўзгаришини кўргазмали тасаввур этиш учун изопоралар харитаси тузилади.
Изопорлар - бу бир хил аср йўли қийматига эга бўлган нуқталарни туташтирувчи чизиқлардир. Аср йўлининг катталиги вақт давомида ўзгаради ва унга ҳозирги вақтда геофизиклар катта эътибор беришади. 
Турли геологик эпохаларда магнит қутбларининг ўрнини аниқлаган олимлар Ер юзаси бўйлаб қутблар силжиб туради деган хулосага келишган. Бундан ташқари, магнит майдонининг инверцияси ҳам амалга ошган: шимолий ва жанубий магнит қутублари ўзаро ўрин алмашган. Инверция даврийлиги 5 дан 20 млн йилгача ўзгаради. Ҳозирги вақтда қутбларнинг ўзаро ўрин алмашиш даврлари ошиб бормоқда.
Геомагнит майдоннинг манбаи ҳисобланган Ер ядросигача бўлган масофанинг узоқлиги туфайли унинг кучланганлиги ер юзасида нормал горизонтал градиентга боғлиқ ҳолда чизиқли қонун бўйича ўзгариши лозим. Реал ўлчашлар натижаси нормал ўзгаришлардан фарқ қилади. Кучланганлик нормадан паст ёки юқори бўлиши мумкин. Магнит майдони кучланганлигининг муайян жой учун кўрчаткичидан четлашуви магнит аномалияси дейилади. Унинг сабаби ер пўсти кесмасида тоғ жинслари таркибининг ўзгаришидир.
Магнит аномалиялар турли қалинликлари билан ва ҳар хил чуқурликларда жойлашган нотекис магнитланган тоғ жинслари томонидан вужудга келтирилади. Шунинг учун ҳам квадрат километрнинг улушларидан (маҳаллий аномалиялар) кўплаб квадрат километрларни (минтақавий аномалиялар) эгаллаган майдонларда кузатилади. Магнит майдонининг кучланганлиги бўйича аномалиялар баъзан нормал майдонлардан бир неча баравар юқори бўлади. Масалан, Курск магнит аномалияси (КМА) нормал майдондан тўрт марта ортиқ. 
Геомагнит майдон ер пўстини ташкил қилувчи тоғ жинсларига таъсир қилади. Барча моддалар уларга магнит майдонининг таъсири бўйича ферромагнитларга, парамагнитларга ва диамагнитларга бўлинади. Фақат ферромагнитларгина магнит майдон таъсирида сезиларли даражада магнитланади ва ўзлари ҳам магнитга айланади.
Ферромагнитлар ташқи магнит майдон таъсиридан чиққандан сўнг ҳам ўзларида қисман магнит хоссаларини сақлаб қолади. Бу ҳодиса қолдиқ магнитланиш дейилади. Агар у кейинги даврларда тоғ жинслари Кюри нуқтасидан (модда тўлиқ магнитсизланиш ҳарорати) ортиқча қиздирилмаса ҳамда агар бирламчи магнитли минераллар иккиламчи номагнит минераллар билан ўрин алмашмаган бўлса, сақланиб қолади. Кюри нуқтасининг қиймати турли минералларда бир-биридан фарқ қилади ва у 450 дан 700 °С гача ўзгаради.
Тоғ жинслари турли минераллар, жумладан ферромагнитлардан таркиб топган бўлади. Бундай минералларга магнетит, гематит, ильменит, титаномагнетит, пирротин ва бошқа баъзи минераллар киради. Ушбу минералларга эга бўлган тоғ жинслари бирламчи қолдиқ магнитланишга эга бўлади.
Ернинг магнит майдони геофизика, атмосфера физикаси, астрофизика ва бошқалар сингари кўпчилик фанларнинг ўрганиш объекти ҳисобланади.
Геология ва геофизикада геомагнит майдонидан ер пўстининг муайян майдонларининг геологик тузилишини (магнитометрик суратга олишнинг турли хиллари), чуқурлик геологик тузилишни (магнитотеллурик зондлаш), ёндош жинслардан ўзининг магнит хоссалари билан катта фарқ қилувчи фойдали қазилма конларини қидиришда фойдаланилади.
 Ер пўстининг кимёвий таркиби
Ернинг устки тош қобиғи - ер пўсти - таркиби ва келиб чиқиши турлича бўлган тоғ жинсларидан тузилган. Ҳар қандай тоғ жинси муайян минералларнинг мажмуасидан таркиб топган бўлади, минераллар эса ўз навбатида кимёвий элементлар ёки уларнинг табиий бирикмаларидан иборат. 
Шундай қилиб, ер моддаси ташкил топишининг мураккабланиш тартибида қаралса қуйидаги тоифалар қаторидан иборат бўлади: кимёвий элемент - минерал - тоғ жинси. Қуйида айнан шу тартибда ернинг моддий таркиби кўриб чиқилади.
Ер пўстининг кимёвий таркиби тўғрисидаги кўпроқ ишончли маълумотлар бевосита ўрганиш мумкин бўлган унинг устки қисмига (16-20 км чуқурликкача) тааллуқли. Ер пўстининг кимёвий таркиби, унинг макон ва замонда ўзгариш қонуниятлари масалалари билан ҳали нисбатан ёш бўлган геокимё фани шуғулланади.
Ҳозирги замон геокимёсининг маълумотларига кўра ер пўстида 93 та кимёвий элемент аниқланган. Уларнинг кўпчилиги турли изотопларнинг аралашмасидан иборат. Фақатгина 22 та кимёвий элемент (масалан, натрий, марганец, фтор, фосфор, олтин) изотопларига эгамас ва шунинг учун оддий элементлар дейилади.
Ер пўстида кимёвий элементлар жуда нотекис тақсимланган.
Кимёвий элементларнинг тарқалиши бўйича олиб борилган дастлабки кўламли тадқиқотлар америкалик геохимик Ф. Кларк томонидан ўтказилган. Турли тоғ жинсларининг 6000 та кимёвий таҳлилини математик йўл билан қайта ишлаб чиқиб Ф. Кларк ер пўстида 50 та энг кенг тарқалган кимёвий элементларнинг ўртача миқдорини аниқлаб чиққан. Илк бор 1889 йилда чоп этилган Ф. Кларк маълумотларига кейинчалик олимлар томонидан аниқлик киритилган. 1-жадвалда турли тадқиқотчилар бўйича ер пўстида энг кенг тарқалган элементларнинг кларки кўрсатилган.
1-жадвал Ер пўстида энг кенг тарқалган элементларнинг оғирлик кларки
	Элементлар
	Ф.Кларк бўйича
(1924) 
	А.П.Внногра-дов бўйича (1962)
	В.Мейсон бўйича (1971)
	А.А.Ярошев-ский бўйича (1988)

	0
	49,52
	49,13
	46,60
	47,90

	Si
	25,75
	26,00
	27,72
	29,50

	Аl
	7,51
	7,45
	8,13
	8,14

	Fе
	4,70
	4,20
	5,00
	4,37

	Мg
	1,94
	2,35
	2,09
	1,79

	Ca
	3,29
	3,25
	3,63
	2,71

	Nа
	2,64
	2,40
	2,83
	2,01

	К
	2,40
	2,35
	2,59
	2,40

	H
	0,88
	0,15
	-
	0,16

	Тi
	-
	0,61
	-
	0,52

	С
	-
	0,36
	-
	0,27

	S
	
	-
	-
	0,10

	Мn
	
	-
	-
	0,12



Келтирилган маълумотлар шуни кўрсатадики, ер пўстининг 98 % дан ортиқроғини ташкил этувчи бош элементлари бўлиб О, Si, Al, Fe, Ca, Na, К, Mg ҳисобланади. Уларнинг орасида биринчи ўринни кислород эгаллайди ва унинг ҳиссаси ер пўсти массасининг деярли ярмига тенг келади ва ҳажмининг 92 % га яқинини ташкил этади. 
Кимёвий элементларнинг тарқалиш даражаси даврий системада тутган ўрни билан боғлиқ. Ўз вақтида Д. И. Менделеев таъкидлаганидек, ер пўстида энг кенг тарқалган элементлар даврий системанинг бошланишида жойлашган. Унда тартиб рақамининг сони ошиб бориши билан элементларнинг тарқалиши нотекис камайиб боради.
Масалан, дастлабки 30 элементларнинг кларки камдан-кам ҳолларда фойизнинг юздан биридан кам бўлади ва одатда фойизнинг ўндан бир улушлари ёки бутун фойизлар билан ифодаланган. Қолган элементларда камдан-кам ҳолларда фойизнинг мингдан бир улушигача кўтарилувчи кичик кларклар устуворлик қилади.
Шундай қилиб, ер пўстида енгил элементлар устуворликка эга ва у оғир металлар билан бойиган бошқа ички геосфералардан фарқ қилади (2.13).
Шуни таъкидлаб ўтиш лозимки, кимёвий элементларнинг тарқалиши тўғрисидаги бизнинг тасаввуримиз ҳар доим ҳам уларнинг ҳақиқий кларкига тўғри келавермайди. Масалан, мис, рух, қўрғошин каби одатдаги элементлар кам ҳисобланувчи цирконий ва ванадийдан кларки бир неча марта кам. Бундай номувофиқликнинг сабаби ер пўстида кимёвий элементларнинг юқори концентрация - кон ҳосил қилишидаги турлича хоссасидадир.
Ер пўстининг кимёвий таркиби геологик вақт давомида ўзгариб борган ва у ҳозиргача давом этмоқда. Кимёвий таркибининг ўзгаришидаги асосий сабаб бўлиб қуйидагилар саналади:[image: ]
         2.13-расм Ер қаъридаги кимёвий элементларнинг тарқалиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


- муайян элементларнинг радиоактив парчаланиш жараёнларида ўз-ўзидан ер пўсти шароитларида бардошлироқ бўлган бошқа элементларга айланиши;
- бир геосферадан бошқа геосферага кимёвий элементларнинг миграциясига олиб келувчи Ер моддаларининг давом этаётган дифференциация жараёнлари.
Ер пўсти кимёвий элементларнинг атомлари бир-бири билан турли кимёвий бирикмалар ҳосил қилади. Уларнинг ер пўстида учраш шакллари етарли даражада хилма-хил, аммо кимёвий элементлар асосан минерал шаклда мавжуд. Бунда баъзилари мустақил минерал турларни ташкил қилади, бошқалари эса бошқа минералларнинг кристалл панжарасига қўшимча тариқасида киради. 
Ўтилган маъруза мавзуси бўйича саволлар
1. Ер тўғрисида қадимда қандай фикрлар мавжуд бўлган?
2. Ернинг шакли тўғрисида фикрлар қандай ривожланган?
3. Ернинг қутбий радиуси билан экваториал радиуси орсида қандай фарқ бор?
4. Ернинг ташқи қобиқларига тавсиф беринг.
5. Ернинг асосий хусусиятларига нималар киради?
6. Ернинг зичлиги ер пўсти, мантия ва ядросида қандай қийматларга эга?
7. Ернинг ички тузилиши қандай усуллар ёрдамида аниқланади?
8. Конвектив оқимлар қандай вужудга келади?
9. Апвеллинг ва даунвелинг орасида қандай муносабат бор?
10. Ернинг маркази томон ҳароратнинг ортиб боришига сабаб нима?
11. Ернинг ички иссиқлик манбаи нималардан иборат?
12. Ер магнетизми кандай хусусиятларга эга?
13. Ер пўстининг асосий кимёвий хусусиятлари ҳақида нималарни биласиз?
14. Кларк тушунчасини изоҳлаб беринг.

[image: минераллар999]3-боб. Минераллар ҳақида тушунча, уларнинг таснифи. Кристаллар ҳақида тушунча.
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Минераллар ҳақида умумий маълумотлар

Минерал (лотинчадан minera-маъдан)–Ер қаърида ва юзасида табиий жараён-лар туфайли кимёвий элементларнинг бирикишидан вужудга келувчи, кимёвий тарки-би, тузилиши ва хоссалари бўйича ўзига хос бўлган табиий жисмдир.[footnoteRef:6] [footnoteRef:7] [6:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 38.39.]  [7:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 46] 

Минераллар қуйидаги характеристикаларга эга:
1. Табиий ҳосил бўлиши
2. Қаттиқ жисм
3. Тартибли кристалл структурали
4. Асосан ноорганик
5. Кимёвий формула орқали ифода этилиши1
Минераллар аксарият ҳолларда кристалли ва аморфли қаттиқ жисмлар ҳисобланади.
Табиатда 3 мингдан ортиқ минераллар топилган, аммо уларнинг оз қисмигина йирик тўпламлар ҳосил қилади; бундай минераллар жинс ҳосил қилувчи дейилади. 
Жинс ҳосил қилувчи минераллар ер пўстида энг кенг тарқалган, тоғ жинсларининг доимий асосий таркибий қисмлари ҳисобланувчи табиий бирикмалардир. Тоғ жинсларининг ҳар бир генетик гуруҳига ўзининг жинс ҳосил қилувчи минераллари хос бўлади.
Минералларнинг таснифи
Минералларнинг замонавий таснифи асосига кимёвий таркиби ва кристалл структурасини кўзда тутувчи кристаллокимёвий тамойил олинган. Таснифнинг бундай бирлиги бўлиб минерал тури саналади. Таркиби ва структураси бўйича ўхшаш минерал турлар гуруҳларга, кичик синфларга ва синфларга бирлашади. Энг йирик систематик табақа бўлиб туркум саналади.
	[image: тетраэдр]                [image: ]
3.1-расм. Кремнекислородли тетраэдр [Si04]4. Тетраэдр марказида кремний иони, учларида эса кислород ионлари жойлашган.


Биз ушбу дарсликда саккиз синф вакилларидан асосийларини кўриб чиқамиз. Булар – силикатлар ва алюмосиликатлар, оксидлар ва гидроксидлар, сульфидлар, сульфатлар, карбонатлар, галогенидлар, фосфатлар ва соф элементлардир. Одатда улардан энг кўп учрайдиганлари жинс ҳосил қилувчи минераллар ҳисобланади.
Ер пўсти оғирлигининг 70 фойизидан ортиғини икки элемент – кислород ва кремний ташкил этади. Кремний табиий бирикмаларда кислороднинг тўртта атоми билан боғланган (SiO4) бўлиб, бу кремнекислородли тетраэдр дейилади (3.1-расм). Кислород бошқа структуравий турларни ҳам ҳосил қилади, аммо унинг кремнекислородли тетраэдрларда қатнашиши жуда муҳим ҳисобланади.
Кремнекислородли тетраэдрлар энг муҳим жинс ҳосил қилувчи силикатлар ва алюмосиликатлар гуруҳидаги минераллар структурасининг асосини ташкил этади. Кремнекислородли тетраэдрларнинг ўзаро боғланиш тартибига мувофиқ силикатлар ва алюмосиликатлар орасида оролли, ҳалқали, занжирли, тасмали, варақли ва каркасли силикатлар ажратилади.[footnoteRef:8] [footnoteRef:9] [8:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 49-52..]  [9:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 53, 54.
] 

	[image: image001]
3.2-расм. Оролли, ҳалқали ва занжирли 
силикатларнинг тузилиши.


Структурасида кремнекислородли тетраэдрлар бир-биридан ажралган силикатлар оролли ёки ортосиликатлар дейилади. Структурасида кремнекислородли тетраэдрлар ҳалқа ҳосил қилувчи силикатлар ҳалқали, занжир ҳосил қилувчилари эса занжирли силикатлар дейилади (3.2-расм).
Тасмали силикатлар структурасида тетраэдрлар иккаланган занжирларни - тасмаларни ҳосил қилади (3.3-расм). Кремнекислородли тетраэдрлар чексиз ясси тўрларни ҳосил қилиши мумкин. Бундай силикатлар варақли силикатлар дейилади.
	[image: 4]
3.3-расм. Тасмали силикатларнинг иккиланган занжири.


Варақли силикатлар гуруҳидаги минераллар структурасида тетраэдрларнинг чексиз ясси тўрлари қатнашади (27-расм). Биотит ва мусковит слюдалар гуруҳига киради. Слюдалар эса варақли силикатлар гуруҳини ташкил этади. Биотитнинг формуласи: K(Mg, Fe)3[AlSi3O10](OH, CI, F)2, мусковитники эса: KAl2[AlSi3O10][ОН]2.
Таркибида темир бўлганлиги учун биотит қора рангга эга, темирсиз мусковит эса кумуш рангли. Тальк ва серпентин магнезиал варақли силикат-ларга киради. Талькнинг формуласи: Mg3 [Si4O10](OH)2, серпентинники эса: Mg6[Si4O10](OH8).
Хлорит ҳам анча миқдорда темир ва магнийга эга бўлган варақли силикатдир. Унинг формуласи (Mg,Fе)3(Si,Al)410(OH)2(Mg,Fe)3(OH)6. Гил минераллари ҳам варақли силикатларга киради.
Варақли силикатлар структурасида ҳар бир кремнекислородли тетраэдр бошқа шундай тетраэдрлар билан боғланиб, чексиз ясси структурани ҳосил қилади (3.4-расм). Мусковит структураси битта тетраэдрлар қатлами ва уни ҳар икки томонидан ўраб турувчи октаэдрлар қатламларидан иборат. 
	[image: 4]3.4-расм.  Варақли силикатларнинг тузилиши


Улар орасида ковалент боғланиш мавжуд. 1 октаэдрлар ва 2 та тетраэдрлар қатламларидан ташкил топган пакетлар ўзаро мусбат зарядланган К+ ионлари билан боғланган. Бу боғланиш ионли структурадаги энг кучсиз алоқа ҳисобланади. Шунинг учун ҳам деформация вақтида слюдаларнинг кристаллари пичоқ ёки тирноқлар ёрдамида осон варақчаларга ажралади.
Каркасли силикатлар структурасида ҳар бир тетраэдр тўртта бошқа тетраэрлар билан боғланган. Натижада кремнекислородли тетраэдрлар чексиз уч ўлчамли каркас ҳосил қилади.

Оролли силикатларга бир қанча минераллар ва минерал гуруҳлар киради. Уларнинг структурасида кремнекислородли тетраэдрлар бир-биридан ажралган. Гранатлар ва циркон оролли силикатларга киради. Оливин ва каинит ҳам оролли силикатларга мансуб. Оливиннинг формуласи (Mg,Fe)2SiO4, каинитники эса Al2SiO5. (3.5-расм). 
Минералларнинг бошқа муҳим синфларига оксидлар, карбонатлар, сульфидлар, сульфатлар, фосфатлар ва соф минераллар киради. Уларнинг структураси, силикатларникидан фарқли ўлароқ, атомларнинг ўзгача бирикиши асосида тузилган. Карбонат-ион [(CO3)2-] карбонатлар гуруҳидаги структура асоси ҳисобланади. Кальцит ер пўстида кенг тарқалган карбонатли минерал. Родохрозит (MnCO3) табиатда жуда кам учрайди. Қизғиш ранги кўпчилик марганец минералларига хос.[image: ]
           3.5 расм Силикатли минералларнинг тузилиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)

Оксидлар гуруҳидаги минераллар кислород билан боғланган бир ёки бир қанча металлар ионларининг бирикмасидан иборат. Корунд (А1203), шпинел, рутил ва магнетит шундай оксидли минераллардир. Корунд ва шпинелнинг тоза шаффоф кристаллари қимматбаҳо тошлар ҳисобланади. Магнетит ва рутилдан темир ва титан олинади.
Сульфидлар олтингугурт билан боғланган метал ионларидан таркиб топган. Сульфидлар гуруҳидаги минераллар саноат учун жуда муҳим ҳисобланади. 
Сульфатлар структурасининг асоси сульфат-ион (SO42-) ҳисобланади. 
Фосфатлар структурасининг асосини фосфат-ион (РО43-) ташкил этади. Уларнинг орасида апатит [Ca5(PO4)3] кенг тарқалган минерал ҳисобланади. Одамнинг ва кўпчилик ҳайвонларнинг тишлари апатитнинг микроскопик кристалларидан таркиб топган. Фируза (CuAl6[PO4]4[OH]85H2O) фосфатлар гуруҳидаги сийрак учрайдиган минерал.
Минераллар уланиши, қаттиқлиги, ранги, чизиғининг ранги, шакли, магнитлилиги, эрувчанлиги ва зичлиги бўйича аниқланади.
Минералларнинг табиий хоссалари уларнинг кимёвий таркиби ва минераллар структурасидаги кимёвий боғланишнинг тури билан белгиланади. 
 Силикатли ва алюмосиликатли минераллар
Силикатлар синфига литосферани ташкил этувчи ва сон жиҳатдан энг кўп бўлган минераллар киради. Уларнинг умумий сони 800 тага яқин бўлиб, ер пўсти массасининг 90 % га яқинини ташкил этади. Силикатлар кўпчилик тоғ жинслари, айниқса магматик ва метаморфик жинсларни ҳосил қилувчи асосий минераллар ҳисобланади. 
Силикатли минераллар орасида энг кўп тарқалганлари авгит, актинолит, андалузит, берилл, бронзит, везувиан, волластонит, геденбергит, гиперстен, диопсид, диоптаз, жадеит, каолинит, кианит (дистен), кордиерит, лазурит, лейцит, монтмориллонит, нефелин, оливин, пирофиллит, дала шпатлари, роговая обманка, родонит, серпентин, силлиманит, содалит, сподумен, ставролит, тальк, титанит (сфен), топаз, тремолит, турмалин, хлорит, хризоколла, цеолитлар, циркон, цоизит, эгирин ва бошқалар ҳисобланади.
Силикатлар таркибида асосий элементлардан бири кремний саналади. Силикатлар структурасида ҳар бир кремний иони Si4+ атрофида кислороднинг О2- тўртта иони жойлашган бўлади. Бу кремнекислородли анионли гуруҳнинг [Si04]4+ фазовий жойлашиши марказида Si4+, учларида эса 02- жойлашган тетраэдр деб фараз қилиниши мумкин. 
Айнан шу кремнекислородли тетраэдр барча силикатлар структураси учун асос саналади. Кремнекислородли тетраэдрлар силикатлар структурасида бир-биридан алоҳида жойлашган ёки кислороднинг умумий иони орқали бир-бири билан учлари орқали туташган бўлиши мумкин. Шу тариқа оддий ва анча мураккаб бўлган каркасли, оролли, занжирли ва варақли структуралар вужудга келади. 
Каркас структурали алюмосиликатлар [Si3A108] ёки [Si2Al208] турдаги мураккаб умумий радикалга эга бўлган алюмо- ва кремнекислородли тетраэдрларнинг уч ўлчамли узлуксиз каркасидан иборат бўлади. Тетраэдрлардаги кислороднинг барча атомлари умумий бўлган каркас структураси асос ҳисобланади ва каркас фақат кремнекислородли тетраэдрлардан тузилган ҳолда у кварц каркаси сифатида нейтрал бўлади. Алюмосиликатларда каркас структураларининг борлиги ва турли-туманлиги уларда алюмокислородли тетраэдрларнинг мавжудлиги билан боғлиқ бўлиб, бунда ортиқча манфий заряд турли катионлар билан компенсацияланган бўлади.
Ташқи шароитларда беқарор бўлган каркасли алюмосиликатлар парчаланади, гидратацияланади ва натижада слюдалар, гидрослюдалар ва гилли минераллар вужудга келади. Улар таркиби бўйича уч гуруҳга: дала шпатлари, фельдшпатидлар ва цеолитларга бўлиниши мумкин 3.5-расм).
Дала шпатлари энг кўп тарқалган жинс ҳосил қилувчи минераллар ҳисобланади. Улар ер пўсти массасининг 50 % дан ортиқроғини ташкил этади. Дала шпатлари кўпчилик магматик ва метаморфик жинсларнинг асосий таркибий қисмидир. Дала шпатлари кенг изоморф қаторларни: Na[AlSi308] - K[AlSi308] - Ca[Al2Si308] ҳосил қилади, одатда таркибида Sr2+, Ва2+ га эга бўлади. Таркиби бўйича дала шпатлари иккита катта гуруҳга: калий-натрийли дала шпатлари (КДШ) ёки оддий калийли дала шпатлари, ва натрий-кальцийли дала шпатлари ёки плагоклазларга бўлинади.
Барча дала шпатларининг хоссалари ўзаро жуда яқин. Улар яхши шаклланган призмасимон кристаллар сифатида турли донали кристалли агрегатларни ташкил этади. Кўпчилигининг ранги оқ. Дала шпатлари икки йўналишда, бири мукаммал ва иккинчиси ўртача уланишга эга. Қаттиқлиги 5-6 орасида ўзгаради.
Калийли дала шпатлари K-Na изоморф сериядаги дала шпатларининг сезиларли даражада тарқалган вакиллари ҳисобланади. Уларнинг таркибини умумий шаклда (K,Na)[AlSi308] орқали ифодалаш мумкин.
Келиб чиқиши - нордон ва ишқорли магматик жинсларда, уларнинг пегматитларида жинс ҳосил қилувчи минерал ҳисобланади. Метаморфик жинслар гнейслар ва кристалли сланецлар таркибига киради. 
Қўлланилиши - керамика буюмлари ишлаб чиқариш учун хом ашё; амазонитдан безактош сифатида фойдаланилади.
Плагоклазлар - альбитдан (NaAlSi308) анортитгача (CaAl2Si208) ўзгарувчи таркибли алюмосиликатли минераллар. Номи юнонча plagios - қийшиқ ва klasis - ёриқ сўзларидан келиб чиққан, яъни «қийшиқ парчаланувчи» маъносини англатади. Уланиш текисликлари орасидаги бурчак тўғри бурчакдан кичик (86° га яқин). Калийли дала шпатларидан таркибида калийнинг деярли бўлмаслиги билан фарқ қилади. Плагиоклазлар орасида альбит, олигоклаз, андезин, лабрадор, битовнит, анортитдан иборат олтита минерал ажратилади. Бу қаторда альбитли компонентларнинг (NaAlSi308) камайиб ва анортитли компонентларнинг (CaAl2Si208) ортиб бориши кузатилади (2-жадвал).
2-жадвал Плагиоклазларнинг изоморф қатори
	Минерал
	Таркиби
	Анортит молекуласининг чегаравий миқдори, %

	Альбит
	Na[Al Si308]
	0-10

	Олигоклаз
	
	10-30

	Андезин
	
	30-50

	Лабрадор
	
	50-70

	Битовнит
	
	70-90

	Анортит
	Ca[Al2Si208]
	90-100



Келиб чиқиши - магматик ва метаморфик тоғ жинслари, пегматитлар, гидротермал ва сочилма конларда кузатилади.
Қўлланилиши - қурилиш ва безак тошлар сифатида фойдаланилади. Декоратив плагиоклазлар, айниқса лабрадор ва олигоклаз зийнат тошлар сифатида ишлатилиши мумкин.
Фельдшпатоидлар (намисча Feldshpat - дала шпати ва юнонча oid - ўхшаш) - таркиби бўйича дала шпатларига яқин бўлган каркасли алюмосиликатлардир. Улар дала шпатларидан кремнезём миқдорининг пастроқлиги ва ишқорлар миқдорининг кўпроқлиги билан фарқ қилади. 
Келиб чиқиши. Фельдшпатоидлар юқори ишқорли магматик жинсларда дала шпатлари билан биргаликда кристалланади. Бундан ташқари, улар метасоматик ўзгришларда ва минтақавий метаморфизм жараёнлари туфайли ҳосил бўлиши мумкин. Гидротермал эритмалар таъсирида фельдшпатоидлар парчаланиб слюдалар ва гилли минераллар ҳосил бўлади. Ер юзаси шароитларда уларнинг парчаланиши туфайли каолинит ҳосил бўлади.
Қўлланилиши - алюминий ажратиб олишда, сода тайёрлашда, юқори сифатли цемент ишлаб чиқаришда комплекс хом ашё саналади. Улардан йўл-йўлакай нодир ишқорли металлар ва галлий ажратиб олиниши мумкин.
Оролли силикатлар. Гранатлар. Гранатларга таркиби мураккаб бўлган оролли силикатлар киради. Уларнинг умумий таркибини қуйидагича ифодалаш мумкин A3B2[Si04]3, бунда А2+ = Mg, Fe, Са, Mn; В3+ = А1, Fe, Cr, Ti, Zr, V. Номи лотинча granatus сўзидан келиб чиққан бўлиб, бу минералларнинг кристаллари анор меваси доналарини эслатади. Таркиби ва ранги бўйича гранатларнинг бир неча хиллари ажратилади: гроссуляр (лотинча Grassularia - крижовник), андрадит (португал минералоги д'Андрад шарафига), альмандин (Кичик Осиёдаги Алабанда аҳоли манзили бўйича), спессартин (Бавариядаги Спессарт аҳоли манзили бўйича), пироп (юнонча pyropos - оловсимон), уваровит (граф С. С. Уваров шарафига) ва б. Гранатлар узлуксиз изоморф қаторларни ҳосил қилади, масалан, пироп - альмандин - Mg3Al2[Si04]3 - Fe3Al2[Si04]3 ёки гроссуляр - андрадит Ca3Al2[Si04]3- Ca3Fe2[Si04]3.
Келиб чиқиши: асосан метаморфик, минтақавий метаморфизм жараёнлари туфайли вужудга келади. Кристалли сланецларда, гнейсларда, мигматитларда, эклогитларда ҳамда контакт метаморфизми маҳсулотлари - скарнларда учрайди. Баъзи гранатлар (пироп) магматик келиб чиқишга эга. Улар портлаш трубкаларидаги кимберлитларда ҳамда пегматитларда учрайди. Гранатлар сочилмаларда тўпланиши мумкин. 
Қўлланилиши - асосан заргарликда; ёғочларни ва қаттиқ жинсларни силлиқлаш учун абразив материал сифатида фойдаланилади.
Варақли силикатлар ва алюмосиликатлар. Варақли силикатларга структурасида кремнекислородли тетраэдрлар икки қатламли (каолинит, серпентин), уч қатламли (гидрослюда, монтмориллонит, тальк) ёки тўрт қатламли (хлоритлар) пакетларни ҳосил қилувчи минераллар киради. Улар гидроксил гуруҳи, қўшимча анионлар ва сувга эга. Пакетлар орасидаги сув миқдори кенг миқёсда ўзгариши мумкин. Бу баъзи қатламли силикатларнинг сувда кўпчишига олиб келади.
Варақли силикатлар ва алюмосиликатлар кремнекислородли [Si4O10]4 ёки алюмокислородли [(Si,Al)4O10] қатламлардан ташкил топган бўлиб, улардаги тетраэдрлар учта умумий уч билан боғланган.
Варақли силикатлар учун Si4+ нинг А13+ га кенг изоморф ўрин алмашиши, ортиқча манфий зарядлар пакетлар орасида сув молекулалари билан биргаликда жойлашган Са2+, Na+, K+ билан компенсациялашуви характерли. Варақли силикатларда асосий катионлар бўлиб Mg, Al, Fe, Ca, Ni ҳамда К ва Na ҳисобланади. Улар учун умумий радикал [Si4O10]4 ёки [(Si,Al)4O10 каби ифодаланиши мумкин.
Варақли структураларга минералларнинг таблеткасимон кристаллари, тангачасимон агрегатлари, баъзан яширин кристалли шакли характерли. Варақли силикатлар, айниқса майда тангачали агрегатларда бири иккинчисидан қийин фарқланади. Бу минераллар учун уларнинг мукаммал ва жуда мукаммал уланиши характерли бўлади. Уларнинг қаттиқлиги, одатда, юқори эмас.
Варақли силикатлар гуруҳига қатламли, варақли ёки тангачали тузилишга эга бўлган кўплаб минераллар киради. Тоғ жинсларида энг кўп тарқалганлари слюдалар (айниқса биотит ва мусковит), гидрослюдалар, хусусан вермикулит ҳамда тальк, асбест, каолинит, монтмориллонитдир.
Слюдалар алюмосиликатлар гуруҳига киради ва жинс ҳосил қилувчи компонентлар сифатида магматик ва баъзи метаморфик жинслар таркибига киради. Слюдаларнинг табиий хоссалари бир-бирига яқин: улар жуда юпқа, эгилувчи ва таранг пластинкаларга жуда осон парчаланади. 
Гилли минераллар гуруҳи кремнекислородли тетраэдрлар ва алюмокислородли октаэдрлардан иборат бўлган варақли силикатлар таркибига киради. Табиатда гил минераллари орасида каолинит, гидрослюда, монтмориллонит кенг тарқалган. 
Келиб чиқиши. Варақли силикатлар турли йўллар билан ҳосил бўлади. Уларнинг асосий массаси оролли, занжирли, тасмали ҳамда каркасли силикатларнинг гидролиз маҳсулотлари саналади. Булар гидротермал ўзгарган жинслар ва ташқи жараёнларнинг минералларидир. Улар контакт-метаморфик (скарнлар) ва метаморфик жараёнларда (сланецлар, гнейслар) ҳам вужудга келади.
Магматик йўл билан ҳам ҳосил бўлган варақли силикатлар гранитларда, гранитли ва ишқорли пегматитларда кенг тарқалган. Метаморфик генезисдагилари эса турли сланецлар, гнейслар ва роговикларни ташкил этади. 
Қўлланилиши. Биотит рубидий ва цезий ажратиб олишда ишлатилади. Мусковитнинг диэлектрик хоссалари туфайли электроника саноатида, радиотехникада, асбобсозликда; иссиқбардош материал сифатида; мойловчи материаллар ва автомобил шиналари ишлаб чиқариш учун фойдаланилади. Геология фанида калий-аргон ва рубидий-стронций усуллари билан тоғ жинсларининг мутлақ ёшини аниқлашда фойдаланилади. Мусковитнинг йирик шаффоф варақлари азалдан деразаларни ойналашда ишлатилган.
Занжирли силикатлар. Бундай минераллар кўп марта такрорланувчи, бир-бирлари билан узлуксиз занжирлар ёки тасмалар шаклида туташган тетраэдрлардан таркиб топган бўлиб, уларнинг орасида: а) [Si206]4 радикалли занжирли силикатлар; б) [Si4010]6 радикалли тасмасимон силикатлар ажратилади. Баъзи тасмали силикатларда Si4+ А13+ билан ўрин алмашган бўлиб, унда алюмосиликатли радикаллар [(Si,Al)4010]6 ҳосил бўлган турлари ажратилади.
Пироксенлар гуруҳидаги минераллар энг кенг тарқалган занжирли силикатлар ҳисобланади. Пироксенлар одатда қисқа призматик кристалларни ҳосил қилади.
Минераллар структурасида компенсацияланмаган электр заряди бўлиши мумкин эмас. Шунинг учун ҳам тетраэдрларнинг занжирлари ва тасмалари қаторида минерал структурасига бошқа катионлар ҳам киради. Бу катионлар кремнекислородли тетраэдрларнинг манфий зарядларини нейтраллайди ва мустаҳкам ион боғланиш ҳисобига кремнекислородли тетраэдрларни занжирли ёки тасмали умумий структурага бириктиради.
Пироксенлар гуруҳига кирувчи яна бир минерал диопсид ҳисобланади. Унинг формуласи CaMgSi2O6. Диопсид структурасида темир атоми йўқ. Шунинг учун ҳам у оч тусли. Кўпчилик минералларнинг ранги темирнинг мавжудлиги билан белгиланади. Темирга бой бўлган минераллар қора рангли бўлади.
Пироксенлар гуруҳидаги геденбергит тўқ яшил рангга эга. Тўқ ранг темирнинг мавжудлиги билан боғлиқ CaFeSi2O6.
Занжирли силикатларда ҳар бир тетраэдр бошқа иккитаси билан кислороднинг умумий атоми орқали боғланган.
Келиб чиқиши. Улар асосан оливин ва пироксенларнинг гидротермал ўзгариши туфайли вужудга келади, ўтаасосли жинсларнинг нураш қобиқларида ҳосил бўлиши мумкин. 
Қўлланилиши - иссиқлик ва кислотабардош материаллар ишлаб чиқаришда; зийнат тоши сифатида фойдаланилади.
Асбестнинг энг қимматли нави толаларининг узунлиги 8 мм дан ортиқ бўлганлари саналади ва у ёнмайдиган газламалар, автомобиллар учун тормоз тасмалари, асбесторезинали буюмлар ва бошқалар ишлаб чиқаришда фойдаланилади. Асбестоцемент буюмлар, иссиқлик сақловчи қувурлар, панеллар ва ҳ.к. тайёрлашда толаларининг узунлиги 2-8 мм бўлган асбест қўлланилади. Майда асбестли толалар теплоизоляция қопламалари, оловбардош бўёқлар, штукатурка эритмалари ва бошқалар олишда фойдаланилади.
Тальк медицинада (сепки дори, пасталар); косметикада (пудралар, помада, грим); қоғоз, тўқимачилик, резина саноатларида хом ашё сифатида фойдаланилади. Ундан оловбардош ва ёруғликка чидамли бўёқлар ишлаб чиқарилади.
Тасмали силикатлар ва алюмосиликатлар (амфиболлар). Амфиболлар гуруҳидаги силикатлар тасмали силикатларга киради. Номи юнонча amfibolos – икки маъноли, ноаниқ сўзидан келиб чиққан, мураккаб ўзгарувчи таркибли ва бошқа тўқ рангли минераллар, айниқса пироксенга ўхшашлиги туфайли шундай номланган. Амфибол кристаллари кўндаланг кесимда псевдогексагонал шаклдаги игнасимон кўринишга эга. Баъзан қисқа устунсимон кристаллари учрайди. Ранги тўқ яшилдан қорагача. Амфиболлар призма бўйича мукаммал уланишга эга.
Амфиболларнинг орасида тремолит ва актинолит кенг тарқалган. Тремолитнинг формуласи: Ca2Mg5 [Si4O11]2 [ОН]2, актинолит унга ўхшаган таркибга эга: Са (Mg, Fe)5 [Si4O11]2 [0H]2, аммо унинг структурасида темир бор ва магнийнинг миқдори бирмунча паст. Шунинг учун ҳам актинолит тремолитга нисбатан қорамтирроқ бўлади.
Келиб чиқиши бўйича амфиболлар кўп ҳолларда магматик ва метаморфик ҳисобланади.
Ер пўстида амфиболларнинг улуши 8 % га боради. Аммо уларнинг амалий аҳамияти юқори эмас. Асосан иссиқ, кислота ва ишқорбардош материал сифатида ишлатилади. Баъзи хиллари (нефрит) безак тоши сифатида фойдаланилади.
Гил минераллари орасида палигорскит тасмали силикатларга мансуб.
Келиб чиқиши. Отқинди тоғ жинсларида учрайдиган тремолит барча бошқа амфиболлар сингари типик эпимагматик, нисбатан паст ҳароратли минерал саналади. Актинолит барча бошқа амфиболлар сингари нисбатан паст ҳароратларда барқарор. Кўп ҳолларда унча катта бўлмаган чуқурликларда ҳосил бўлган кристалли сланецларда учрайди. 
Қўлланилиши. Амалий аҳамиятга эгамас.
4.3. Оксидлар ва гидрооксидлар
Оксидлар ва гидроксидлар синфига металлар ва яримметалларнинг кислород, гидрооксил гуруҳ ёки сув билан бирикмаларидан шаклланган минераллар киради. Бундай бирикмаларни 30 га яқин кимёвий элементлар ҳосил қилиши мумкин. Улар табиатда жуда кенг тарқалган ва литосферанинг тузилишида катта аҳамиятга эга. Оксидлар ва гидроксидлар синфидаги 200 га яқин минераллар маълум. Улар литосферанинг 5 % ва ер пўстининг 17 % ни ташкил этади. Кремний оксидлари Si02 энг кенг тарқалган. Темир оксидлари ва гидрооксидлари кейинги ўринларда туради.
Оксидлар ва гидрооксидларнинг табиатда кенг тарқалган минераллари кварц, анатаз, браунит, вольфрамит, гаусманит, гематит, гетит, гиббсит, диаспор, ильменит, касситерит, кварц, корунд, куприт, лимонит, магнетит, манганит, опал, пиролюзит, псиломелан, рутил, хризоберилл, хромит, цинкит ва бошқалар ҳисобланади.
Таърифланаётган синфдаги деярли барча минераллар кристалли структурага эга, аммо аморф бирикмалари ҳам мавжуд. Кимёвий томондан кўрилаётган минераллар оддий ва мураккаб оксидларга бўлинади. Оддий оксидлар учун изоморфизм кам характерли, улардаги қўшимчалар миқдори одатда 1 % дан ошмайди. Мураккаб оксидларда изоморф ўрин алмашиш анча кенг тарқалган.
Оксидлар ва гидроксидларнинг аксарият қисми ер пўстининг энг устки қисмида кечадиган экзоген жараёнларда атмосферадаги эркин кислород иштирокида ҳосил бўлади. Аммо улар эндоген шароитларда магматик, гидротермал ва метаморфик йўллар орқали ҳам ҳосил бўлиши мумкин, масалан, гидрогётит ва опал сингари.
Бу синфдаги энг кўп тарқалган минерал бўлиб кварц саналади. Унинг кристалл панжарасини асосини каркас туркумидаги мустаҳкам кремнекислородли тетраэдрлар ташкил этади. Шу хусусияти бўйича уни силикатлар гуруҳига ҳам киритиш мумкин.
Кварц кўпинча яққол томонларга эга бўлган псевдогексагонал кристалларни ҳосил қилади. Тоза кварц рангсиз ва шаффоф минерал. Бундай кварц тоғ биллури дейилади. Кам миқдордаги қўшимчалар кварцга турли ранглар бериши мумкин. Сариқ ранг (цитрин) озроқ темир қўшимчаси билан боғлиқ. Аметистнинг бинафша ранги ҳам темир қўшимчаси вужудга келади. Пушти кварц титан кўшимчасига эга. Тутунсимон кварцнинг қорамтир ранги алюминий ёки кристаллдаги дефектли структура билан боғлиқ. Энг кенг тарқалган кулранг ёки сут рангли кварц флюид қўшимчаларига (суюқлик ва газлар билан тўлган бўшлиқлар) эга.
Кварц структурасида кремнекислородли тетраэдрлар мустаҳкам ковалент боғланишга эга ва чексиз уч ўлчамли каркас ҳосил қилади. Кварцнинг кимёвий алоқалари барча йўналишларда бир хил мустаҳкам. Шунинг учун ҳам кварцда уланиш йўқ. Зарба таъсирида кварц ҳеч бир қонуниятсиз турли йўналишларда парчаланиб кетади. Кварцнинг синиш юзаси шишанинг синишини эслатади. Бундай синиш тури чиғаноқсимон синиш дейилади.
Оксидлар ва гидрооксидлар орасида темир, марганец ва алюминий бирикмалари кўп учрайди. Темир бирикмалари гематит, магнетит, гетит, гидрогетит, лимонит, марганец бирикмалари пселомелан, пиролюзит ва манганит, алюминий бирикмалари эса гидрааргиллит, бёмит ва диаспор каби минераллардан иборат. 
Келиб чиқиши. Темир оксидлари гидротермал, контакт-метаморфик, скарнли, метаморфоген ва экзоген йўллар билан ҳосил бўлади. Марганец оксидлари чўкинди конларда оолитлар ва яхлит йирик массалар шаклида кузатилади.
Алюминий оксидлари алюмосиликатларнинг парчаланишидан ва гидролизидан, қисман гидротермал жараёнларда (нисбатан паст ҳароратларда) ҳосил бўлади, аммо асосан экзоген жараёнларда тропик ва субтропик мамлакатларда туб жинсларнинг нураши туфайли вужудга келади.
Қўлланилиши. Оксидлар ва гидрооксидлар қора, рангли ва нодир металли конларнинг маъданларини ташкил этади, кўпчилик нометалли фойдали қазилмаларни ҳосил қилади ҳамда қимматбаҳо ва тақинчоқ тошлар сифатида сезиларли рол ўйнайди.
Темир оксидлари муҳим темир маъдани сифатида ва бўёқ тайёрлашда ишлатилади. 
Пиролюзит-псиломеланли маъданлар билан бир қаторда пўлат эритишда ферромарганец ва темирнинг бошқа қотишмаларини олиш учун муҳим хом ашё ҳисобланади.
Алюминий оксидлари энг енгил метал - алюминий эритиб олинадиган глинозёмнинг манбаи саналади. Бу мақсадлар учун кремнезём миқдори 10-5% дан кўп бўлмаган бокситлардан фойдаланилади. Корунд ва наждак абразив материал сифатида фойдаланилади. Қимматбаҳо хиллари заргарликда, квант электроникасида, соатсозликда ва асбобсозликда фойдаланилади.
4.4. Сульфидли минераллар
Сульфидлар синфига металларнинг олтингугуртли бирикмалари киради ва улар алоҳида амалий аҳамиятга эга. Айнан улар рангли минералларнинг маъдан ҳосил қилувчиси ҳисобланади ва кўп ҳолларда ўзида олтин тутувчи сифатида қаралади.
Сульфидлар шу синфдаги барча минераллар учун характерли бўлган муайян табиий хоссаларга эгадир. Улар одатда майда ва йирик кристалли зич яхлит массаларни ҳосил қилади, томирчалар, уячалар ёки алоҳида кристаллар шаклида учраши мумкин. Одатда чизиғининг ранги қорамтир ёки қора, металсимон ялтироқ бўлади, юқори электр ўтказувчан. Сульфидларнинг асосий қисми юқори зичлиги (8,5 г/см3  гача) билан характерланади.
Сульфидларлар синфига антимонит, аргентит, арсенопирит, аурипигмент, борнит, галенит, киновар, кобальтин, ковеллин, марказит, молибденит, никелин, пирит, пирротин, реальгар, станнин, сфалерит, халькозин, халькопирит ва бошқа минераллар киради.
Келиб чиқиши. Кўпчилик сульфидлар гидротермал генезисга эга. Баъзилари бевосита магмадан кристаллиниши мумкин. Уларнинг бир қисми экзоген жараёнлар туфайли, масалан, маъданли конларнинг оксидланиш зонасида ҳамда чўкинди йўллар билан вужудга келади. Гидротермал йўл билан ҳам ҳосил бўлади. Уларнинг миқдори кўп эмас, ер пўсти таркибининг 0,15 % яқинини ташкил этади, холос. Энг кенг тарқалган сульфидлар темир (пирит - FeS2), мис (халькопирит - CuFeS2), қўрғошин (галенит - PbS), рух (сфалерит - ZnS) минераллари ва бошқалардир.
Қўлланилиши. Сульфат кислота ишлаб чиқаришда ишлатилади ва металлар ажратиб олишда муҳим маъданлар ҳисобланади.
4.5. Сульфатли минераллар
Сульфатлар гуруҳидаги минераллар орасида ангидрит, англезит, барит, вольфрамит, гипс, молибденит, целестин, шеелит муҳим аҳамиятга эга.
Сульфатлар - сульфат кислота тузи бўлиб, ер юзаси шароитларида ҳосил бўлади. Бу синфдаги минераллар орасида ер пўстида етарли даражада барқарор бўлганлари кам. Сульфатларнинг асосий структураси бўлиб тетраэдрик анионли гуруҳ ҳисобланади, турли катионлар, сув молекуласи ва б. ёрдамида бир-бири билан бирикиб, турли: оролли, каркасли, занжирли, қатламли структураларни ҳосил қилади. Сульфатлар қаттиқ ва мустаҳкам эмас, улар мукаммал уланиши, оч туси билан характерланади. 
Ангидрит яхлит донали массалар ҳолида учрайди ва мовийсимон-оқ рангга, шишасимон ялтироқликка, унча юқори бўлмаган қаттиқликка (3-3,5), зичликка (3 га яқин), мукаммал уланишга ва варақсимон синишга эга бўлган кристалли минерал саналади. Табиий шароитларда сув ютиб, гипсга осон айланади ва ҳажмини оширади (30% гача). Шу номдаги жинсларда тоғ жинсини ҳосил қилувчи компонент саналади.
Келиб чиқиши. Барит гидротермал конларда анча кўп учрайди. Чўкинди жинсларда камроқ миқдорда, асосан конкрециялар шаклида тарқалган. Ангидрит ва гипс эвапорит ҳавзаларида кимёвий чўкиш йўли билан ҳосил бўлади. 
Амалий аҳамияти. Ангидрит, гипс, барит ва мирабилит қурилиш мақсадларида фойдаланилади. 
Барит бурғилашда оғирлаштирувчи сифатида, пиротехникада турли тузлар ва препаратлар тайёрлашда, чарм саноатида, шакар ишлаб чиқаришда, фотоқоғоз тайёрлашда хом ашё саналади.
Ангидрит ва гипс қурилиш ишларида бириктирувчи материал (цемент); қишлоқ хўжалигида ўғит сифатида ишлатилади.
4.6. Карбонатли минераллар
Карбонатлар орасида азурит, анкерит, арагонит, доломит, кальцит, магнезит, малахит, родохрозит, сидерит, смитсонит, церуссит кенг тарқалган.
Карбонатлар карбон кислотасининг тузлари ҳисобланади, чўкинди ва метаморфик жинсларда жинс ҳосил қилувчи минерал сифатида кенг тарқалган. Карбонатлар кристалл структурасининг асоси бўлиб ясси комплекс анионлар хизмат қилади ва улар бир-бири билан боғланиб занжирли, қатламли ёки каркасли структуралар ҳосил қилиши мумкин (3.6-расм). 
	[image: ][image: кальцит]3.6-расм. Кабонат-ионнинг тузилиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Уларнинг кристалл панжараларида минералнинг эриши вақтида ҳам парчаланмайдиган мустақил элементлар қатнашади. Энг кўп тарқалгани кальцит, магнезит, доломит, натрит ҳисобланади.
Келиб чиқиши. Чўкинди, биоген ва хемоген; гидро-термал - томирларда; магматик - карбонатитларда ва контакт-метаморфик - скарнларда ҳосил бўлади. Малахит оксидланган мис маъданларида энг кенг тарқалган минерал ҳисобла-нади ва фақат мис сульфиди конларининг оксидланиш зонасида, айниқса, оҳактош-ларда тўпланган ёки бирламчи маъданлар карбонатларга бой бўлган жойларда учрайди. Малахит одатда азурит, куприт, соф мис бўйича псевдоморфоза ҳосил қилади.
Қўлланилиши - қурилиш тошлари, оҳак, цемент ишлаб чиқаришда хом ашё; метаморфик ўзгарган оҳактошлар - мармарлар - жуда ажайиб қоплама материал ҳисобланади; металлургия саноатида флюс сифатида; кимё саноатида сода ишлаб чиқаришда; исланд шпати эса оптик асбобларда фойдаланилади.
Малахитнинг зич оқма турларидан турли безак буюмлар тайёрланади. Малахитнинг майда бурдаларидан яшил бўёқ ишлаб чиқарилади.
4.7. Галоген минераллар
Галогенидларга галит, карналлит, криолит, сильвин, флюорит ва бошқалар киради.
Галогенидлар синфида галогенводородли кислоталар: HF, HC1, НВr тузи сифатидаги тахминан 100 та минерал мавжуд. Уларнинг орасида энг кенг тарқалганлари галит NaCl, сильвин КС1 ва флюорит CaF2 ҳисобланади 3.7-расм). Жинс ҳосил қилувчи минераллар сифатида галогенидлар унча катта аҳамиятга эгамас, аммо улардан кимё ва озиқ-овқат саноатида, қишлоқ хўжалигида, металлургияда (флюслар) хом ашё сифатида кенг фойдаланилади.[image: ]
        3.7-Галит минералининг тузилиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Келиб чиқиши. Асосан кўллар ва денгиз лагуналарида чўкинди хемоген йўллар билан ҳосил бўлади. Камроқ шўрланган ҳудудлардаги тупроқларда вужудга келиши мумкин. Баъзан вулкан фаолиятида буғлардан чўкиш туфайли шаклланади. 
Қўлланилиши - озиқ-овқат ва кимё саноатида ҳамда натрий метали ва натрий билан қопланган қотишмалар олишда фойдаланилади. Тузли ғорлар ва эски тоғ лаҳимларидан даволаш мақсадларида фойдаланилади.
4.7. Соф минераллар. Соф элементлар синфига кирувчи минераллар бир хил ёки тузилиши ва хоссалари бўйича бир-бирига яқин бўлган кимёвий элементларнинг атомларидан иборат. Ҳозиргача табиатда соф ҳолда учровчи минералларнинг 30 дан ортиқ тури маълум. Минералларни ҳосил қилувчи соф элементлар металлар, полуметаллар ва металлмаслар бўлиши мумкин. Соф элементларга олмос, висмут, графит, олтин, мис, маргимуш, платина, олтингугурт ва кумуш киради.
Соф ҳолда учраш асл металлар ҳамда мис учун хосдир. Метеоритли соф темир ва унинг никел ва кобальт билан қотишмаси (темир ва темир-тошли метеоритлар) маълум. Соф металлар тоза ҳолда анча кам учрайди. Уларни табиий йўллар билан келиб чиққан қотишмалар деб қараш мумкин. Металлмас турлари орасида олтингугурт ва углерод кўп учрайди. Кам ҳолларда полуметаллар - маргимуш, сурьма, висмут кузатилади. Соф элементлар учун полиморфизм характерли бўлади. Масалан, углерод графит ва олмос сифатида намоён бўлиши мумкин. Олтингугурт ҳам икки модификацияга эга. 
Келиб чиқиши. Соф элементларнинг келиб чиқиши асосан эндоген: магматик, гидротермал ва метаморфик жараёнлар билан боғлиқ. Соф кумуш ва мис баъзан сульфидли конларнинг оксидланиш зоналарида ҳосил бўлади. Асл соф металларнинг (олтин, платина) саноат аҳамиятига молик бўлган конлари сочилмалар шаклланишида вужудга келиши мумкин.
Соф элементларнинг литосфера тузилишидаги аҳамияти сезиларли эмас. Улар ер пўсти массасининг 0,1 % дан кўпроғини ташкил қилади ва жинс ҳосил қилувчи минераллар ҳисобланмайди. 
Қўлланилиши. Соф элементларнинг амалий аҳамияти жуда катта. Асл элемент-ларнинг орасида энг кўп тарқалганлари - платина, олтин ва кумуш ҳисобланади.
Ҳар бир минерал фақат ўзига хос бўлган хосса ва белгилар мажмуасига эга. Уларга кимёвий таркиби, тузилиши ва табиий хоссалари киради. Ушбу белгилар бўйича минераллар аниқланади.
Кристалл моддалар ҳақида қисқача маълумотлар.
 Барча кристалл моддалар, аморф моддалардан фарқли ўлароқ, кристалл панжаралар - материал нуқталар (атомлар, молекулалар, ионлар ва уларнинг гуруҳлари) фазода аниқ геометрик қонуний ўринни эгаллаган бир жинсли чексиз векториал қурилмалари билан ифодаланган қонуний ички тузилишга эга. Материал нуқталарнинг жойлашиш ўрни кристалл панжара тугунлари дейилади. Бир тўғри чизиқда ётувчи ва даврий равишда тенг оралиқларда такрорланувчи тугунлар мажмуаси қаторларни ташкил этади, бир текисликда ётувчи қаторлар мажмуаси эса кристалл панжаранинг ясси тўрини ҳосил қилади. Кристалл панжаралар ўзининг структураси бўйича жуда хилма-хил бўлиб, бу уларнинг таркибидаги материал зарралар, уларнинг ўлчамлари, бир-бири билан алоқаси, яқин атрофи (координация) билан боғлиқ. 
Барча кристалл моддалар қонуний ички тузилиши натижаси ҳисобланувчи бир қатор хоссаларга эга. Улардан бири - анизотроплик ёки турли йўналишларда бир хил бўлмасликдир (одатда ҳар доим изотроп бўлган аморф жисмлардан фарқли ўлароқ). Иккинчиси - биржинслилиги - бир хил кристалл моддаларнинг ҳар қандай майда зарралари бир хил хоссаларга (параллел йўналишлар бўйича) эгалиги билан ифодаланади. Аммо кристалл моддаларнинг энг характерли хоссаси бўлиб уларнинг ўз-ўзидан томонлар ҳосил қилиш хусусияти, яъни эркин ўсиш шароитларида тўғри кўптомонли шаклларни - кристалларни (юнонча «кристаллос» - муз) вужудга келтириши ҳисобланади.
Кристаллар билан батафсил кристаллография фани шуғулланади. Кристалларнинг сирти текисликлар - томонлар билан чегараланган бўлиб, улар тўғри чизиқлар - қирралар билан кесилади. Қирралар кесишган нуқталар учларини ташкил этади. Кристалларнинг ташқи шаклида кристалл панжаралар тузилишининг қонуниятлари акс этган бўлади, шунинг учун ҳам ҳар бир кристалл модда, шу жумладан ҳар бир минерал ҳам ўзи учунгина характерли бўлган шаклга эга бўлади.
Кристалларнинг ички тузилиш ва ташқи шакли орасидаги боғлиқлик кристаллографиянинг асосий қонунларидан бири - бурчаклар доимийлиги қонуни билан ифодаланган бўлиб, унга мувофиқ бир хил модданинг барча кристалларида томонлари (ва қирралари) орасидаги бурчак доимийдир. Кристалларнинг энг характерли хусусияти бўлиб уларнинг симметрияси саналади.[footnoteRef:10] [10:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 44-48...] 

Симметрия (юнонча - «мос ўлчамлилик») табиатда жуда ҳам кенг тарқалган, аммо у фақат кристаллар дунёсидагина яққол ифодаланган бўлади.
Кристаллардаги симметрия - бу фигураларнинг муайян томонлари, қирралари ва бурчакларининг қонуний такрорланиши, яъни маълум бурчакка буралганда олдинги ҳолатини эгаллашидир. Симметрияни таърифлаш учун симметрия элементлари деб аталувчи ҳаёлий образлардан - нуқталар, тўғри чизиқлар, текисликлардан фойдаланилади.
Симметрия маркази (С) - кристалл ичидаги нуқта бўлиб, у жисм юзасидаги барча қарама-қарши нуқталарни туташтирувчи чизиқларни тенг иккига бўлади. Кристалларда фақат битта симметрия маркази бўлиши мумкин, носимметрик шаклларда эса умуман бўлмайди.
Симметрия ўқи (L) - тўғри чизиқ бўлиб, унинг атрофида кристалл шакл айлантирилганда тенг қисмлари такрорланади, яъни у ўз-ўзининг ўрнини эгаллайди. Шакл 360° га бурилганда ўз-ўзининг ўрнини олиш сони симметрия ўқининг тартибини белгилайди. Кристаллографияда 2, 3, 4 ва 6 тартибли симметрия ўқлари мавжуд.
Симметрия текислиги (Р) - бу шаклни бир-бирига нисбатан кузгудаги аксидек симметрик тенг икки қисмга бўлувчи ҳаёлий текисликдир (3.8).
Кристалларда симметрия элементлари якка ёки бир-бири билан муайян комбинацияда кузатилиши мумкин. Бунда симметрия элементларининг барча хоҳлаган элементларининг тўплами мавжуд бўлмайди.
Симметрия элементларининг эҳтимолий тўпламини метематик томондан келтириб чиқарувчи бир қанча назариялар мавжуд.
[image: kristallsysteme.jpg]
Симметриянинг еттита кристаллографик тизимга ёки сингонияга (юнонча «ўхшаш бурчакли»), сингониялар эса ўз навбатида тоифаларга умумлаштирилади. 
Кристалл моддаларнинг энг муҳим хусусияти уларда полиморфизм ва изоморфизм ҳодисасининг ривожланишида ўз ифодасини топади.[image: ]
      3.8-расм Минералларнинг уланиш текисликлари.


Полиморфизм (юнонча «поли» - кўп, «морфэ» - шакл) деб ташқи шароитларга боғлиқ ҳолда бирикмалар ва оддий моддаларнинг турли структуравий шаклларда кристалланиш хоссасига айтилади. Мазкур кристалл моддаларнинг муайян бир табиий-кимёвий шароитларда барқарор бўлган хиллари унинг полиморф модификацияси дейилади.
Табиий минерал ҳосил бўлиш шароитлари жуда хилма-хил бўлганлиги сабабли минераллар орасида полиморфизм анча кенг тарқалган. Бунга ёрқин мисол бўлиб углероднинг полиморф модификациялари - олмос ва графит саналади.
Олмос одатда юқори босим шароитларида вужудга келади ва мустаҳкам кубик панжарага эга бўлади; паст ҳароратларда эса углерод қатламли гексагонал панжарага эга графит ҳолида кристалланади. Шу туфайли бир таркибга эга бўлган бу икки минерал мутлақо бошқа хоссаларга эга.
Бунга бошқа мисол қилиб FeS2 нинг - пирит (кубик) ва марказит (ромбик); СаСО3 - кальцит (тригонал) ва арагонит (ромбик) ва б. полиморф модификацияларини кўрсатиш мумкин.
Минералларнинг кристалларини ҳосил қилувчи структуравий бирликлар муайян шароитларда кристаллокимёвий хоссалари бўйича (ўлчамлари, зарядлари, кимёвий боғланиш ҳолати, координацияси) уларга яқин бўлган бошқалари билан ўрин алмашиши мумкин. Бу ҳодиса изоморфизм (юнонча «изос» - тенг, «морфэ» - шакл) деб аталади.
Изоморфизм деганда минералларнинг кристалл панжараларида атомлар, ионлар ёки уларнинг бошқа груҳлари тузилиши ўзгармасдан туриб ўзаро ўрин олиш ҳодисаси тушунилади. Бунда ҳосил бўлувчи моддалар ўзгарувчи таркибга эга бўлади ва изоморф аралашма ёки қаттиқ эритма дейилади.
Қаттиқ минераллар яққол кристалл ҳолатдан ташқари фақат рентгенструктуравий тадқиқотларда кўриш мумкин бўлган яширин кристалли тузилишга эга бўлиши мумкин. Бундай минераллар одатда табиий коллоидларнинг дегидратацияси ва қайта кристалланиши туфайли вужудга келади. Уларга лимонит, халцедон, опал, каолинит мисол бўлаолади.
Аморф минераллар, яъни тартибли ички тузилишга эга бўлмаганлари анча сийрак учрайди ва уларга баъзи кварц шишалари киради.
4.9. Минералларнинг табиий хоссалари. Ҳар бир минерал бошқаларидан ўзига хос белгилари бўйича фарқланиши мумкин.
Жуда кўпчилик минералларни кўп меҳнат талаб этувчи тадқиқотларсиз характерли табиий хоссалари мажмуаси бўйича аниқлаш мумкин. Кўпчилик минераллар фақатгина ўзига хос хусусиятларга эга бўлади. Бу, айниқса рангининг тўқлиги, синиш характери, ялтироқлиги ва бошқаларда намоён бўлади. Минералларнинг бу характерли хоссалари диагностик белгилар бўлиб хизмат қилади. 
Кўпчилик минералларни ишончли диагностика қилиш тафсилий тадқиқотлар, хусусан сифатли кимёвий реакция ўтказишни, зичлигини, оптик, механик ва бошқа хоссаларини аниқлашни талаб этади.
Минералларнинг бош хоссаларига қуйидагилар киради: морфологик хусусиятлари - кристалларнинг кўриниши, қўшолоқлари, томонларининг чизиқлилиги; оптик хусусиятлари - шаффофлиги, ранги, чизиғининг ранги, ялтироқлиги; механик хоссалари - уланиши, синиши, қаттиқлиги, мўртлиги, болғаланиши, эластиклиги, зичлиги ҳамда магнитлиги, радиоактивлиги ва б.[footnoteRef:11] [11:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 44-48...
] 

Минералларнинг морфологик хусусиятлари. Табиатда қаттиқ минераллар асосан нотўғри шакллардаги доналар ҳолида тарқалган бўлиб, шакли ва ўлчамига боғлиқ бўлмасдан ички кристалл тузилишга эга бўлади. Табиий томонлари жуда яхши шаклланган кристаллар жуда кам учрайди. 
Кристалларнинг кўриниши. Минераллар изометрик шаклда, бир ва икки йўналишда чўзилган бўлиши мумкин. [image: P5220342]

3.9-расм. Гипс кристалларининг қўшолоқлари.

Кристалларнинг қўшолоқлари. Қўшолоқ деб муайян бир минералнинг икки кристалли бирга ўсганлигига айтилади. Қўшолоқлар эритмада вужудга келган кристаллчаларнинг ўсиши вақтида бир-бирига туташиши ва механик таъсири ҳамда кристалл моддаларнинг полиморф ўзгариши туфайли келиб чиқади (3.9-расм). 
Минералларнинг оптик хоссалари. Минералларнинг шаффофлиги - бу уларнинг нур йўналишини ўзгартирмасдан туриб ўзидан ёруғлик ўтказиш 
	[image: азурит1]
Тўқ кўк рангли азурит кристаллари 
	[image: родонит]
Қизил рангли родонит кристалли

	[image: хромдиопсид2]
Тўқ яшил рангли хромдиопсид кристалли.
	[image: аметист]
Бинфша рангли аметист кристаллари.

	[image: малахит]
Яшил рангли малахит кристаллари.
	[image: сферокобальтит]
Пушти-қизил рангли сферокобальтит кристаллари.

	[image: сера самородная]
Сариқ рангли соф олтингугурт кристалли.
	[image: 039]
Сариқ рангли олтин кристаллари.

3.10-расм Минералларнинг ранги.



хусусиятидир. Шаффофлик минералнинг кристалл структураси, рангининг ёрқинлиги, майда дисперс қаттиқ ва газ-суюқ қўшимчаларнинг мавжудлиги, уларнинг тузилиши, таркиби ва ҳосил бўлиш шароитлари хусусиятлари билан боғлиқ.
Минераллар шаффофлик даражаси бўйича шаффоф, яримшаффоф, четлари оқарувчи, ношаффоф турларга бўлинади.
Минералларнинг ранги энг авваламбор беихтиёр инсон диққатини ўзига жалб қилади ва шунинг учун ҳам муҳим белгиларидан бири саналади (3.10-расм).
Ёруғликнинг бутун кўринувчи спектори бир текис ютилганда вужудга келувчи ахроматик рангларга мисол қилиб рангсиз тоғ хрустали, сутсимон-оқ кварц, кулранг ош тузи ва қора пиролюзитни кўрсатса бўлади.
Минерал чизиғининг ранги - бу унинг кукун ҳолидаги рангидир. Бунда минерал мумкин қадар майда талқон қилиниши лозим.
Номаъдан минераллар чизиғининг рангини аниқлашда оқ нотекис (ғадир-будур) чинни пластинкадан (глазурланмаган оқ безак плитаси, ҳованча тубининг остки қисми, оқ чинни идишнинг синиқ парчалари ва ҳ.к.) фойдаланилган маъқул. Маъданли минерал чизиғининг рангини аниқлашда қора рангли пластинкадан, масалан, лидитдан (кварцитнинг қора хили) фойдаланиш мумкин (3.11).[image: ]
3.11-расм-Минералларнинг чизиғининг ранги. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)



Минерал қаттиқ бўлганда пластинкада чизиғининг рангини билиб бўлмайди. Бунда минерал болға ёрдамида майдаланиб, ҳованчада кукунга айлантирилади. Кукунининг ранги оқ фонда аниқланади.
Минералларнинг ялтироқлиги. Ялтироқлик икки омил таъсирида: кристалли муҳитдан ўтаётганда ёруғлик нурининг синиш кўрсаткичи ва ушбу муҳит томонидан ютиш коэффициенти орқали вужудга келади. Шаффоф минералларда энг юқори синдириш кўрсаткичида кучли олмоссимон (нометалли) ялтироқлик кузатилади. Синдириш кўрсаткичи паст бўлган моддалар (масалан, олтингугуртли минераллар) одатда шаффофмас ва металсимон ялтироқликка эга бўлади. Синдириш кўрсаткичининг юқорилиги ва нур қайтариш юзасининг характерига боғлиқ ҳолда минераллар шишасимон, садафсимон, ёғсимон, шойисимон, хира ва ялтироқликнинг бошқа турларига эга бўлади. Табиатда ўртача синдириш кўрсаткичи 1,3 - 1,9 бўлган шишасимон ялтироқ минераллар сон жиҳатдан кўпчиликни ташкил этади.
Ялтироқлик минералларнинг рангига деярли боғлиқ эмас. Ялтироқликнинг қуйидаги турлари ажратилади: металсимон, нометалл, олмоссимон, шишасимон, ёғсимон, мумсимон, сақичсимон, садафсимон ва шойисимон. Баъзан хира ялтироқлик ҳам ажратилади.
Минералларнинг механик хоссалари. Минералларнинг уланиши деганда минералларнинг муайян йўналишларда силлиқ юзалар - уланиш текисликлари бўйлаб парчаланиши тушунилади. Минераллар турли уланишга эга: баъзилари бир неча йўналишларда жуда осон ажралиб кетади, бошқаларида эса бу хусусият яхши кузатилмайди ёки умуман йўқ. Уланиш минералларнинг муҳим диагностик белгиси бўлиб хизмат қилади ва қаттиқлик кўрсаткичи билан биргаликда табиий материалларнинг механик хоссаларини баҳолашда ёрдам беради (3.8-расм). 
Парчаланишининг осонлиги ва унда ҳосил бўладиган юзалар характери бўйича уланишнинг бир қанча турлари ажратилади: жуда мукаммал, ўртача, мукаммал эмас, жуда мукаммал эмас ёки уланиш мавжуд эмас.
Юқорида айтиб ўтилгандек, минераллар бир неча уланиш йўналишларига эга бўлади. Турли йўналишлар бўйича уланишнинг мукаммаллик даражаси турлича бўлиши мумкин. Масалан, дала шпатлари бир йўналишда мукаммал, бошқа йўналишда эса ўртача уланишга эга бўлади. Уланиш йўналишлари орасидаги бурчак турли минералларда бир-биридан фарқ қилади Амфиболларда уланиш текисликлари яхши ривожланган, улар бир-бирлари билан 560 ёки 1240 бурчак ҳосил қилиб кесишади, пироксенларда эса қирралари орасидаги бурчак 900 атрофида бўлади, ушбу ҳусусиятлари туфайли улар бир-биридан фарқ қилади (3.13-расм). Слюдалар гуруҳидаги минералларда кремнокислородли тетраэдрлар ясси тўрларининг алоҳида пакетлари орасидаги кимёвий боғланиш кучсиз бўлганлиги сабабли улар кристаллари деформация натижасида осонгина бузилади, шунинг учун слюдалар кристалларини пичоқ ёрдамида енгил юпқа пластинкаларга ажратиш мумкин (3.12-расм).
Уланиш йўналишларининг сони, улар орасидаги бурчак, уланишнинг мукаммаллик даражаси минералларни аниқлашда бош диагностик белгилардан бири ҳисобланади. [image: ]
                               3.12-расм Минералларнинг уланиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)




Минералларнинг синиши – минералнинг парчаланишида ҳосил бўладиган юзалар кўринишидир. У айниқса номукаммал ва жуда номукаммал уланишга эга бўлган минералларни ўрганишда жуда асқотади. Минераллар синиш юзасининг кўриниши ҳам муҳим диагностик белгилар қаторига киради.
Минералларда чиғаноқсимон, нотекис, текис, зирапчасимон, тупроқсимон синиш турлари ажратилади. 
Минералланинг синиши уланиши каби характерли хусусияти ҳисобланади ва муайян минерал индивидида аниқланади.
               Минералларнинг қаттиқлиги - бу уларнинг бошқа жисм таъсирига кўрсатадиган қаршилиги бўлиб, тирнаш орқали аниқланади. Қаттиқлик қиймати ошиб бориши тартибида жойлаштирилган ўнта минералдан: тальк, гипс, кальцит, флюорит, апатит, дала шпати, кварц, топаз, корунд ва олмосдан иборат бўлган Моос шкаласи бўйича баҳоланади (3-жадвал). 
[image: ]
3.13-расм-минералларнинг уланиши. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)



Қаттиқликни аниқлаш тирнаб кўриш орқали амалга оширилади ва текширилаётган намунада тирнаш изи қолдирувчи минерал - шкалада мос келадиган эталоннинг тартиб рақами билан ифодаланади. Шундай қилиб аниқланаётган минералнинг тахминий қаттиқлиги топилади. 
Минералларнинг зичлиги. Минералларнинг зичлиги кимёвий таркиби ва структураси, элементларнинг атом массаси, уларнинг ион радиуси ва валентлигига боғлиқ бўлади. Минералларнинг зичлиги уларнинг диагностик характеристикасидан ташқари минерал хом ашёнинг сифатини баҳолашда амалий аҳамиятга эга ва ундан маъданни бойитишда фойдаланилади. Паст зичликка эга минераллар (2 дан 4 гача) табиатда энг кўп тарқалган.
Минералларнинг зичлиги муҳим фарқловчи белги саналади. У минералларни тез ва ишончли аниқлашда самарали қўлланилиши мумкин.
Минералларнинг мўртлиги ва болғаланиши. Минералларнинг диагностик белгилари сифатида фойдаланиш мумкин бўлган механик хоссаларидан мўртлиги ва болғаланишини кўрсатиб ўтиш мумкин. Мўртлик деб босим остида ёки зарбадан модданинг бурдаланиш хоссасига айтилади. Болғаланиши деганда моддаларнинг босим остида юпқа пластинкаларга ялпоқланиши ва пластик бўлиши тушунилади.



3-жадвал.  Моос қаттиқлик шкаласи минераллари

	1
	Тальк - Mg3 [Si4O10](OH)2. У энг юмшоқ минераллардан бири ҳисобланади. Ранги - оқ, сариқсимон, яшилсимон, кулранг, мовий-яшилсимон. Ушлаганда ёғсимон туюлади.
	[image: тальк]

	2
	Гипс - CaS04 2Н20. Тирноқ билан тирнаганда минерал юзасида из қолади (тирноқнинг қаттиқлиги 2-2,5).  Ранги оқ, кулранг, жигарранг, пушти. Шойисимон тури селенит дейилади.
	[image: гипс]

	3
	Кальцит- СаС03. Калцитни пичоқ учи билан тирнаганда унда тирнаш изи қолади. Ранги оқ ва сариқсимон-оқ, Шаффоф тури исланд шпати дейилади.
	[image: кальцит4]

	4
	Флюорит - CaF2. Мис танга кальцитни тирнайди, аммо флюоритни тирнамайди. Ранги  сариқ, яшил, кўк, пушти, бинафша, жигарранг ва бинафшасимон-қорагача ўзгариши мумкин.
	[image: флюорит3]

	5
	Апатит - Ca5(PO4)3(OH,F,Cl). Одам ва баъзи ҳайвонларнинг тишлари апатитнинг микроскопик кристал-ларидан таркиб топган. Рангсиз, оқ, зумрадсимон яшил, кўк, қўнғир, бинафша.
	[image: апатит]

	6
	Дала шпати - K[AlSi308]. Шиша ва пўлатдан қаттиқ. Шишанинг қаттиқлиги тахминан 5,5. Ортоклаз, микроклин, плагиоклазлар сингари минераллари кенг тарқалган..
	[image: ортоклаз]

	7
	Кварц - Si02 У шишада ва пўлат пичоқда аниқ тирнаш изини қолдиради. Кварцнинг хиллари: тоғ биллури, аметист, раухтопаз, морион, цитрин, авантюрин ва б
	[image: кварц2]

	8
	Топаз - Al2[SiO4][F,OH]2. Унинг кристалли кварцда тирнаш изи қолдиради. Кўп қисми оч сариқ, сариқ, сомонсимон-сариқ, мовийсимон, бинафша, яшил, пушти, кам ҳолларда қизил рангли. 
	[image: топаз1]

	9
	Корунд - А1203. Унинг юқори қаттиқлиги абразив материал сифатида фойдаланишга имкон беради. Қимматбаҳо хиллари рубин - қизил рангли, сапфир - кўк рангли. 
	[image: 235px-Corundum_USGOV]

	10
	Олмос - С. У барча маълум бўлган минералларнинг энг қаттиғи ҳисобланади. Олмос ковалент боғланишга эга бўлган углерод атомларидан тузилган ва уч ўлчамли структура ҳосил қилади.
	[image: Алмаз.jpg]



Минералларнинг бошқа хоссалари. Баъзи минераллар учун алоҳида, фақат уларгагина хос бўлган хоссаларга - магнитлиги, мазаси, ҳиди, радиоактивлиги, хлорид кислота билан реакцияга кириши ва бошқа белгиларга эга. Барча минераллар ҳам алоҳида хоссаларга эгамас, аммо уларнинг бўлиши диагностика вазифаларини ечишни осонлаштиради. 
Минералларнинг магнитлиги. Магнитликни аниқлаш учун кучли, яхшиси магнитнинг тақасимон шакллари керак бўлади. Минералнинг магнитлиги унинг кукуни бўйича аниқланади.
 
	[image: ]
3.-расм. Минералларнинг магнитлилик хусусиятлари. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Минералларнинг мазаси. Шўр маза галитга (ош тузи), аччиқ-шўр эса сильвинга хос. Бундан ташқари бу минераллар сувда осон эрийди ва гигроскопиклик  - сув ютиш хусусиятига эга бўлади.
 Минералларнинг ҳиди. Олтингугурт, айниқса агар унинг икки намунаси бир-бирига урилса ўзига хос ҳид чиқаради. Арсенопирит ажратмалари ишқаланганда саримсоқ пиёз ҳидини таратад             [image: ] [image: ]

3.14-расм. Нурни иккилантириб синдирувчи шаффоф исланд шпати 
(СаС03).









  Нурнинг иккиланиб синиши. Нурнинг иккиланиб синиши - бу анизотроп кристаллар орқали нур ўтганда ёруғлик нурининг иккига ажралишидир. Бу хоссалар бир қатор минералларга хос, айниқса у исланд шпати деб номланувчи кальцитнинг шаффоф турида яққол ифодаланган. Агар исланд шпати орқали қоғоздаги матн сатри қаралса, унинг иккита тасвири юзага келади. Бунда барча харфлар иккига ажралгандек бўлиб туюлади (3.14). [image: ]
3.15-расм Хлорид кислота билан реакция. (Photo by Chip Clark)  



Хлорид кислота билан реакция. Карбонатлар синфидаги баъзи минераллар хлорид кислота билан реакцияга киришиб, карбонат ангидрит газини ажратиб чиқаради. [footnoteRef:12] (3.15-расм). [12:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 53-61] 

	[image: лабрадор.jpg]
      3.16-расм. Лабрадор кристаллининг иризацияси.



Минералларнинг иризацияси. Баъзи минералларнинг, масалан, лабрадорнинг юзасида ёритиш шароитларига боғлиқ ҳолда турли камалакдагидек ранглар ҳосил бўлиши мумкин.[footnoteRef:13] [13:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 44-48...] 

Минералларнинг бундай хоссалари иризация (юнонча iridos - камалак) номини олган. У параеллел мўлжалланган микроскопик пластинкалар ёки дарзликлар орқали нур ўтишида ёруғлик тўлқинларининг интерференцияси билан боғлиқ (3.16).






Ўтилган маъруза мавзуси бўйича саволлар
1. Минералларнинг кристалланиш жараёни қандай кечади?
2. Минераллар қандай тамойилларга асосан таснифланади?
3. Қандай кристаллографик сингониялар ажратилади?
4. Бурчаклар доимийлиги қонунининг моҳияти намадан иборат?
5. Минералларни аниқлашда қандай белгилардан фойдаланилади?
6. Минералларнинг оптик хоссаларига нималар киради?
7. Минералларнинг механик хоссаларига нималар киради?
8. Моос шкаласи минералларидан қандай фойдаланилади?
9. Қайси минераллар тоғ жинсларида энг кўп учрайди?
10. Силикатли ва алюмосиликатли минераллар қандай йўллар билан ҳосил бўлади?
11. Оксидли минераллар қандай амалий аҳамиятга эга?
12. Сульфидли минераллар қандай амалий аҳамиятга эга?
13. Тузли (галоген) минераллар қандай шароитларда ҳосил бўлади?
14. Минералларнинг хиди ва мазаси деганда нимани тушунасиз?
15. Минералларнинг иризацияси нима?
16. Полиморфизм ва изоморфизмга таъриф беринг?
17. Сингония ва симметрияга изох беринг?
[image: серпентин22]4-боб. Тоғ жинслари ҳақида тушунча. Магматик тоғ жинсларининг таснифи. Вулқон қурилмалари.                                     
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Калит сўзлар: Магма, магматизм, минерализатор, магма дифференциацияси, интрузив ва эффузив магматизм, акцессорлар, мос ва номос интрузиялар, батолит, лакколит, гарполит, этмолит, дайка, шток, силл, лополит, факолит, сероген структура. Вулканизм, вулкан маҳсулоти, кальдера, кратер, паразит вулкан, вулкан конуси, вулкан тури, вулкан элементлари, бомба, лапилла, вулкан қуми, балчиқ вулкан.








Тоғ жинслари ҳақида умумий маълумотлар
Тоғ жинсларининг таснифи ҳосил бўлиш шароитларига асосланган. Ушбу таснифга мувофиқ тоғ жинсларининг қуйидаги турлари ажратилади: 
- магманинг совишида ҳосил бўлувчи - магматик; 
- магматик ва метаморфик жинсларнинг механик нураши ва эритмалардан моддаларнинг чўкиши натижасида ҳосил бўлувчи - чўкинди;
	[image: ]
4.1-расм. 


- чўкинди ва магматик жинсларнинг узоқ вақт давомида юқори босим, ҳарорат ва минераллашган сув таъсирида кечган табиий-кимёвий жараёнлар туфайли ҳосил бўлувчи – метаморфик (4.1-расм).





















Магматик жинслар
Магматик жинслар магманинг совиши натижасида ҳосил бўлади. Магманинг совишида қаттиқ минерал компонентлар кетма-кет кристалланади. Бунда босим, ҳарорат ва ундаги минерализаторлар - сув буғлари, карбонат ангидрит ва б. жуда катта аҳамиятга эга.[footnoteRef:14] [14:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 64.] 

Магматик жинсларнинг таснифи ва таркиби
Магматик жинсларнинг таснифи. Магматик жинслар ҳосил бўлиш шароитларига боғлиқ ҳолда чуқур (интрузив), отқинди (эффузив) ва яримучуқур (гипабиссал) турларга бўлинади (4.-расм). Интрузив жинслар катта чуқурликларда магманинг юқори ҳарорат ва босим шароитларида секин совиши ва биртекис қотишидан ҳосил бўлади. Бу жараёнлар тоғ жинсларида тўлиқ кристалли структура, массив текстура шаклланиши ва унда минерал компонентларнинг биртекис тарқалиши билан якунланади. 
	[image: ]
	

	4.-расм
	


Отқинди жинслар ер юзасида паст ҳарорат ва атмосфера таъсири шароитларида лавадан иссиқлик ва газсимон моддаларнинг тез ажралиб чиқиши туфайли вужудга келади ҳамда қотганидан сўнг уларда кўплаб ғовакликлар сақланиб қолади. Шунинг учун улар аморф шиша кўп бўлган чала кристалли структура, ҳар хил текстура ҳамда турли таркиб ва структурага эга бўлган участкаларнинг алмашиниб туриши билан фарқ қилади.
Субвулкан жинслари ер юзасига яқин чуқурликда ҳарорат пасайиб бориш режимида ҳосил бўлади. Шу туфайли магмадан муайян бир минералнинг турли ўлчамдаги кристаллари вужудга келади. Бундай жинслар аралаш донали структураси билан характерланади ва порфирсимон жинслар деб аталади. 
Магматик жинсларнинг тафсилий таснифи моддий таркибини ўрганишга асосланган. Магматик тоғ жинсларининг моддий таркиби улардаги кимёвий элементларнинг (оксидларининг) ва жинс ҳосил қилувчи минералларнинг фойиз миқдорини ҳисоблаш орқали аниқланади.
Тоғ жинсларининг кимёвий ва минерал таркиблари ўзаро боғлиқ, аммо бу боғлиқлик мураккаб, шунинг учун ҳам тоғ жинсларининг кимёвий таркибини қайта ҳисоблаш орқали унинг минерал таркибини, минерал таркиби орқали эса кимёвий таркибини аниқлаб бўлмайди. Вулкан шишасидан иборат бўлган жинсларнинг моддий таркибини фақат кимёвий йўл билан аниқлаш мумкин.
Магматик жинсларнинг кимёвий таркиби. Магматик жинсларда у-ёки бу миқдорда учрайдиган элементларнинг рўйхати анча узун, амалда уларда барча кимёвий элементлар учрайди. Уларнинг орасида энг кенг тарқалгани кислород бўлиб, у магматик жинслар таркибининг деярли ярмисини ташкил этади. Тоғ жинсларининг кимёвий таркиби SiO2, Аl2O3, Fe2O3, FеО, МgО, СаО, Nа20 ва К20 оксидлари ёрдамида ифодаланади.[image: ]
                                    4.2-расм  Магматик жинсларнинг таснифи. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Магматик жинслар кимёвий ва минерал таркиби бўйича турли-туман, аммо уларнинг барчасида кислород ва кремний мавжуд бўлади.
Магматик тоғ жинсларининг таснифи уларнинг кимёвий таркибини ўрганишга асосланган. Магматик жинслар SiO2 миқдори бўйича ўтаасосли, асосли, ўрта ва нордон турларга бўлинади. Ўтаасосли жинсларда кремнезём SiO2 миқдори <44% бўлади. Асосли жинсларда бу кўрсаткич SiO2 = 44-53% ни, ўрта жинсларда SiO2 = 53-64% ни, нордон жинсларда SiO2 = >64% ни ташкил этади (4.2-расм).
Магматик жинсларнинг минерал таркиби. Минерал таркиб - бу кимёвий таркиби маълум бўлган жинсларни ташкил этувчи минералларнинг фойиз миқдори (ҳажмий ёки вазний). Минерал таркиб кимёвий элементлардан ҳосил бўлган бирикмалар характери тўғрисида фикр юритиш имкониятини беради.
Магматик тоғ жинсларининг минерал таркиби ҳам турли-туман. Уларнинг орасида энг кенг тарқалганлари дала шпатлари, кварц, амфиболлар, пироксенлар, слюдалар, камроқ тарқалганлари - оливин, нефелин, лейцит, магнетит, апатит ва бошқалар ҳисобланади (4.-расм).
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	4.-расм
	


[image: ]Нордон интрузив жинслар асосан калийли дала ишпати, кварц, плагиоклаздан таркиб топган бўлади, қисман мусковит, биотит ва амфибол учраши мумкин (4.3-расм). 
4.3-расм. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)

Ўрта жинслар учун амфибол, биотит, плагиоклаз, кварц характерли, мусковит ва калийли дала шпати ҳам учраши мумкин. Асосли жинслар пироксен ва плагиоклаздан таркиб топган, ўтаасосли жинсларда эса фақат оливин ва пироксен кузатилади. Минералларнинг фойиз миқдорига асосланиб интрузив жинсларнинг номини аниқлаш мумкин. Ўтаасосли жинсларнинг типик вакиллари бўлиб дунит, перидотит ва пироксенит ҳисобланади. Асосли жинслар габбро, лабрадорит, диабаз ва базальтдан таркиб топган бўлади. Ўрта жинсларнинг типик вакилларига сиенит, диорит, трахит, андезит, дала шпатили порфир, порфирит, нордонларига эса - гранит, риолит, гранит-порфир киради. Ўтанордон жинслар фақат пегматитлардан иборат бўлади.
Табиатда кенг тарқалган минераллар жинс ҳосил қилувчи минераллар деб аталади. Магматик тоғ жинслари умумий таркибининг 99% га яқинини ташкил этувчи жинс  ҳосил қилувчи минералларга кварц, калийли дала шпатлари, плагиоклазлар, лейцит, нефелин, пироксенлар, амфиболлар, слюдалар, оливин ва б. киради. Тоғ жинсларининг жуда кам миқдорини ташкил этувчи минераллар акцессорлар деб аталади. Акцессор минераллар орасида циркон, апатит, рутил, монацит, ильменит, хромит, титанит, ортит ва бошқа минералларни кўрсатиш мумкин; баъзан маъданли минераллар (магнетит, хромит, пирит, пирротин ва б.) ҳам учрайди. Тоғ жинсларида жуда кам миқдорда (фойизнинг юздан бир улушлари) учрайдиган элемент-қўшимчалар: литий, бериллий, бор, қалай, мис, хром, никел, хлор, фтор ва б. ажратилади. Жинс ҳосил қилувчи минераллар тоғ жинсларининг 5% дан кўпини, акцессорлар эса 5% дан кам миқдорини ташкил этади.  Қора рангли минералларнинг миқдори ҳам катта таснифий аҳамиятга эга. Масалан, кремнезёмга тўйинмаган оливин минерали асосан ўтаасосли жинсларда учрайди. Ўрта жинсларда одатда роговая обманка, нордонларида эса биотит мавжуд бўлади. Ишқорли жинслар амфиболларнинг учраши билан характерланади.
Кварц ўрта ва асосли жинсларда ҳам учрасада, нордон жинсларнинг типик минерали ҳисобланади. Силикатлар ҳосил бўлиши учун металлар билан бирикмага киришадиган SiO2 миқдори магмада керагидан ортиқ бўлиши лозим. Тоғ жинсларида оливиннинг мавжудлиги уларнинг кремнезём билан тўйинмаганлигининг белгиси бўлиб хизмат қилади. Бу минерал SiO2 миқдори пироксен ҳосил бўлиши учун етарли даражада бўлмаганда фақат магмадангина кристалланади. Акс ҳолда оливин ҳосил бўлмайди, чунки магма эритмасида кремнезём миқдори етарли даражада бўлганда оливин энстатитга айланар эди.[footnoteRef:15] [15:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 80-83] 

Магматик жинсларнинг хоссалари
Магматик жинсларнинг асосий хоссаларига ранги, структураси, текстураси ва алоҳидалиги киради.
Магматик тоғ жинсларининг ранги уларнинг минерал ва кимёвий таркибига, яъни улардаги рангдор ва рангсиз минералларнинг миқдорига боғлиқ бўлади.
Оқиш жинсларда, одатда, рангдор минераллар бўлмайди ёки улар жуда кам миқдорда учрайди. Бундай жинслар лейкократ жинслар деб аталади (4.4-расм). Рангдор минераллардан таркиб топган қора рангли жинслар меланократли жинслар деб аталади (4.5-расм).
	[image: http://www.gubkin.ru/images_dep/58/POSOBIE%20GP%20RIS_28_29R.jpg]
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	4.4-расм. Лейкократ жинс.
	4.5-расм. Мелонократ жинс.


Ўтаасосли жинсларнинг ранги қора, асослилариники - тўқ кулранг, ўрта таркиблилариники - кулранг, нордонлариники - оч кулранг, оч пуштидан оққача бўлади.
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	4.8-расм. Тўлиқ кристалли пегматитли структура.
	4.9-расм.Чала кристалли порфирли структура.
	4.10-расм. Шишасимон структура.


Магматик жинсларнинг структураси. Тоғ жинсларининг структураси таркибий қисмларининг ўлчами, шакли ва ўзаро нисбати билан ифодаланади.
Магматик жинсларнинг структуравий белгилари кристалланиш даражасига боғлиқ бўлиб, магманинг кристаллизация шароитларини акс эттиради. Магматик тоғ жинслари тўлиқ кристалли, чала кристалли ва шишасимон структурали бўлади.
Кристалларининг нисбий катталиги бўйича тўлиқ кристалли структура тенг донали ва аралаш донали бўлади.
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	4.6-расм. Тўлиқ кристалли тенг донали структура.
	4.7-расм. Тўлиқ кристалли аралаш донали структура.


Тенг донали структурада тоғ жинслари таркибига кирувчи кристаллар тахминан бир хил ўлчамга эга бўлади. Кристалларнинг ўлчамига боғлиқ ҳолда у йирик донали (кристаллар ўлчами 5 мм дан катта), ўрта донали (5-3 мм) ва майда донали (3 мм дан кичик) бўлиши мумкин. Бундай структура чуқурлик (абиссал) жинсларига хос бўлади (4.6-расм).
Турли донали структура тоғ жинсларида минерал массаларнинг нотекис тарқалганлиги билан ифодаланади. Бунда порфирсимон ва пегматитли структуралар ажратилади.
Порфирсимон структура икки ўлчамдаги турли кристаллардан тузилган жинслар учун характерли бўлиб, асосий массада йирик кристаллар орасида майда ўлчамдаги кристаллар жойлашган бўлади (4.7-расм).
Пегматитли структура тоғ жинсларида муайян минерал кристалли танасида бошқа минерал кристалли тўғри мўлжалланганлиги билан характерланади. Бунда иккала минералнинг кристаллари бир-бирини ўстиради. Бу структура субвулканик ва томирли жинслар учун хос бўлади (4.8-расм).
Чала кристалли (порфирли) структура кристаллар ва вулканик шишадан таркиб топган тоғ жинсларига хос бўлиб, уларда асосий шишасимон ёки яширин кристалли масса орасида ажралиб чиққан анча миқдордаги муайян минералларнинг яхши ифодаланган кристаллари турли миқдорий нисбатларда мавжуд бўлади(4.9-расм).. 
Шишасимон структура аморф, кристалланмаган тоғ жинслари учун характерли. Тоғ жинсларида бундай структура шишасимон тузилишли (вулканик шиша) зич ёки ғовакли массадан иборат бўлади. Улар шишасимон ялтироқлиги ва чиғаноқсимон синиши билан фарқ қилади. Бундай структура эффузив жинслар учун характерли бўлади (4.10-расм)..
Магматик жинсларнинг текстураси. Текстура тоғ жинсида минерал доналарнинг ўзаро жойлашиш тартиби бўйича белгиланади. Унда яхлит, йўл-йўлли, доғли, ғовак, флюидал ва бодомсимон текстуралар ажратилади.
Магматик жинслар текстураси ва структурасининг шаклланиши магма эритмасининг қотиш шароитларида минерализаторларнинг сақланишини 
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4.1-расм. 





[image: ]таъминловчи табиий шароитлар: ҳарорат, қотиш тезлиги, шаклланиш чуқурлиги билан боғлиқ бўлади. 4.11 расмда шаффоф, жуда юпқа гранит ва базальт намуналари микрофотографияси келтирилган. Микрофотография микроскоп ёрдамида олинган бўлиб, минераллар ва уларнинг текстурасини беради.
Расм 4.11. Магматик жинсларнинг текстураси бўйича биринчи таснифи. [Джон Grotzinger / Рамон Ривера-Морэ / Harvard Минералогический музей. Микрофотографии Раймонда Siever.]

Алоҳидалик. Чуқурликда совиган йирик магматик таналарнинг ёндош жинслар билан контактида параллел, перпендикуляр ва диагонал йўналган дарзликларнинг вужудга келиши характерли. Ушбу дарзликлар бўйлаб тоғ жинслари парчаланиб, алоҳидалик вужудга келади.[image: World_USA_Devil_s_Tower_USA_008010_]
4.12-расм. АҚШдаги “Иблис Минораси” ни ташкил этган базальтдаги устунсимон алоҳидалик. www.fototerra.ru

Алоҳидалик – бу тоғ жинсларининг табиий ва сунъий парча-ланишида блоклар, харсанглар ва бўлаклар шаклида бўлиниб ке-тишидир. Унинг шакли чегараловчи дарзликларнинг мўлжали ва кенглиги билан белгиланади; ўлчамлари турлича (кўндалангига санти-метрлардан метрларгача) бўлади. Магманинг совушида дарзликлар бўйича алоҳидалик шундай куч билан содир бўладики, бунда тоғ жинслар таркибига кирувчи минералларнинг йирик доналари алоҳида қисмларга парчаланиб кетади.
Магматик жинсларда лава ва магма таналарнинг совиши ва сиқилишида вужудга келган призматик (устунсимон), шарсимон, плитали алоҳидалик ривожланган бўлади. Базальтларда ёстиқсимон ёки кўпбурчакли устунсимон ажралиш кузатилиши мумкин (4.12-расм).[footnoteRef:16] [16:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 78-80] 

Магматик жинсларнинг генетик турлари 
Интрузив жинслар. Улар юқори даражадаги мустаҳкамликка, ўртача зичликка, жуда паст ғовакликка эга бўлади. Бу гуруҳда кремнезём миқдори пасайиб бориши қаторида пегматитлар, гранитлар, гранодиоритлар, граносиенитлар, сиенитлар, диоритлар, габбролар, пироксенитлар, перидотитлар ва дунитлар ажратилади. 
	[image: ]
4.1-расм. 



Субвулканик жинслар порфир структурага эга бўлади. Уларнинг орасида гранит-порфир, порфирит, диабаз, спилит, долерит кенг тарқалган. 
Отқинди жинслар кимёвий таркиби бўйича чуқурлик интрузив ҳосилаларнинг муқобиллари ҳисобланади, аммо улардан структуравий ва текстуравий хусусиятлари бўйича кучли фарқ қилади. Чала кристалли ва шишасимон структурасининг ҳамда массив бўлмаган, юқори ғовакли текстурасининг мавжудлиги уларнинг нурашга чидамлилиги ва мустаҳкамлик кўрсаткичларининг доимийлигига салбий таъсир кўрсатади. Аммо уларнинг орасида қурилишда кенг қўлланилувчи анча зич ва мустаҳкам турлари учрайди. Отқинди жинсларнинг типик вакиллари бўлиб риолит, обсидиан, пемза, андезит, трахит ва базальт саналади. 
Пирокластик жинсларга бўшоқ вулкан куллари, вулкан бомбалари, қумлари ва цементланган - вулкан туфлари, туфолавалар киради (4.13-расм). 
Вулкан-кластик жинслар агломератлар ва лавобрекчиялардан таркиб топган. 
Вулканоген-бўлакли жинслар таркибида 5-50% пирокластик материал мавжуд бўлади. Агар уларнинг миқдори 50% дан ортиқ бўлса, туфлар деб аталади. Вулканоген-чўкинди жинсларда вулканик материалнинг мавжудлиги тоғ жинслар номида акс эттирилган бўлади.[image: ]
4.13-расм. Пирокластик жинсларнинг ҳосил бўлиш жараёни. (Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever.)


Бўлакларининг ўлчами бўйича улар туфоконгломератлар, туфобрекчиялар, туфогравелитлар, туфли қумтошлар, туфоалевролитлар, туфоаргиллитлар ва бошқаларга ажратилади. Уларда, туфлар ва туффитлардан фарқли ўлароқ, бўлаклар сараланган, думалоқланган бўлади ва терриген чўкиндиларга хос структуралар кузатилади.
МАГМАТИЗМ
Умумий маълумотлар
Магма - ўта қизиган суюқ, эриган масса бўлиб, ер пўстининг ички қисмларида радиоактив элементларнинг парчаланишидан ажралиб чиққан иссиқлиқ энергияси туфайли ҳосил бўлади. Магма мураккаб таркибли, асосан силикатли суюқлик бўлиб, унинг таркибида эриган учувчан компонентлар кўп бўлади. Бу компонентлар магманинг ҳаракатчанлигини оширади. Магма ўчоқлари ер пўстининг серҳаракат жойларида ва юқори мантияда ҳосил бўлади. Магмадаги учувчан компонентлар катализаторлар деб аталади. [footnoteRef:17] [17:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 64.] 
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4.1-расм. 



Минерализаторлар минералларни ҳосил қилувчи элементлар бўлиб, бунда уларнинг таркибидаги сув буғлари асосий аҳамиятга эга бўлади. Сув буғларидан ташқари, магмада минерализаторлардан СО2 НСl, НF, SО2, Н2 СО3 ва бошқалар бўлади. Магма таркибининг 96,88% SiO2,ТiO2, Аl2О3, Fе2О3, FеО, МgО, СаО, N2O, К2О ташкил қилади. Булардан ташқари, магмада кам миқдорда Р, С, Сl, S, Ва, Sr, Мn, Ni, Сo, V каби элементлар бор. Қолган барча элементлар магма умумий таркибининг 0,5% ни ташкил этади.
Демак магма турли газсимон компонентлар билан тўйинган мураккаб силикатли суюқликдан иборат бўлиб, унинг таркибида кремний оксидининг миқдори 35 дан 80 % гача етади. Кремний оксидининг миқдорига қараб магма нордан (SiО2), ўрта (SiО265-62), асосли (SiО252-45%) ва ўтаасосли (SiО245%) гуруҳларга бўлинади. 
Магманинг жинслар орасига ёриб кириши жараёнида учувчи компонентларнинг бир қисми ажралиб чиқади ва ёндош жинсларга ўз таъсирини ўтказиб, уларнинг таркибини бирмунча ўзгартиради. Магма таркибида эриган учувчи компонентларнинг қолган қисми магманинг ер юзасига оқиб чиқиш вақтида мавжуд босимнинг пасайиб кетиши натижасида ундан ажралиб чиқади. 
Магмадан турли минерал таркибли тоғ жинсларининг босқичма - босқич ҳосил бўлиш жараёнлари йиғиндисига магма дифференциацияси дейилади.
Магма дифференциацияси унинг кристалланиш жараёнида физик - кимёвий шароитининг ўзгариши туфайли рўй беради.
Магма таркибидаги элементлар қулай шароитларда бирин - кетин бирикиб, маълум тартибда кристалланади.
Кристалланиш дифференцацияси магманинг совуши жараёнида яққол намоён бўлади. Магма совий бошлаганда дастлаб рангли минераллар: оливин ва пироксен кристалланиб чўка бошлайди, сўнг асосий, ўрта ва нордон плагиоклазлар, энг кейин кремнийга бой минераллар ва, ниҳоят, эркин кремний оксиди кристаллари (кварц) ҳосил бўлади. Магмадаги учувчан компонентлар ер қатламлари орасида элементларнинг ҳаракатини ва магманинг кристалланиш жараёнларини тезлаштиради.[footnoteRef:18] [18:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 87-88] 

Кристалланиш жараёни интрузиянинг совиши тезроқ кечадиган чекка қисмидан бошланади. Шу йўл билан ҳосил бўлган кристаллар (биринчи навбатда катта солиштирма оғирликдаги) чўка бошлайди. Магма суюқлигининг юқори қисмида қолган моддалар кремний оксиди билан бойийди ва таркиби бўйича нордон магмаларга яқинлашиб қолади. 
Магма қотишининг охирги босқичида кремний оксиди ва учувчи компонентлар билан бойиган қолдиқ магма ҳосил бўлади. Унинг кристаллланиб қотишидан пегматитлар вужудга келади. Пегматитлар таркибида учувчи компонентлар мавжуд бўлган минералларнинг йирик кристалларидан тузилган бўлади.
Магма юқорига кўтарилганда чўкинди ва метаморфик жинслар орасидаги бўшлиқларга ёриб киради. Натижада ер қатламлари орасида магма аста - секин узоқ вақт давомида совийди ва ниҳоятда мураккаб физик, кимёвий жараёнлар таъсирида кристалланиб, кристалли жинсларни ҳосил қилади.
Шундай қилиб, магма дифференциацияси натижасида ер пўстида интрузив, ер юзасида эса эффузив жинслар ҳосил бўлди. Бир таркибли магмадан ҳосил бўлган эффузив ва интрузив жинсларнинг кимёвий таркиби бир - бирига жуда ўхшаш бўлади. Лекин улар структураси, текстураси ва минерал таркиби жиҳатдан улар бир - биридан кескин фарқ қилади.
Ер пўстида магматизм жараёни турлича шаклда кечиши мумкин. Магма суюқ ҳолда тектоник зоналар бўйлаб ёндош жинсларни эритиб, уларнинг ичига ёриб кириши, яримқотган ва қовушоқ массаларнинг сиқилиб чиқиши натижасида ёндош жинсларга механик таъсир кўрсатиши ёки портлаш даражасига етиб, ер юзасига катта куч билан отилиб чиқиши ёки лава тарзида оқиб чиқиши мумкин. 
Магма суюқлигининг ер пўсти ичида кристалланиб қотиши натижасида интрузив жинслар ва ер юзасига лава ҳолида қуюлиши ёки атмосферага вулкан кули сифатида отилиши ва чўкиши туфайли вулканоген-эффузив (отқинди) жинслар ҳосил бўлади. Ҳам интрузив, ҳам вулқон жинслари ҳусусиятларига яқин, унчалик чуқур бўлмаган жойларда ҳосил бўлувчи субвулкан тоғ жинслари ҳам мавжуд.[footnoteRef:19] [19:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 65.] 

Интрузив жинслар ер пўстининг ички қисмида, катта чуқурликда магма маҳсулотларининг қотиши туфайли уларнинг кристалланиши катта босим остида ва учувчи компонентларнинг фаол иштирокида магманинг жуда секин совуши шароитларида кечади. Шунинг учун ҳам интрузив жинсларнинг структураси тўла кристалли ва текстураси компактли бўлади. Уларнинг таркибида учувчи компонентларга бой бўлган минераллар кўплаб учрайди.
Субвулкан жинслари ер юзасига яқин, паст чуқурликларда ҳосил бўлади. Бунда магманинг совуш жараёни анча тез кечади ва кристалланиш шароитида мувозанат бузилган бўлади. Уларда майда кристалли, одатда, порфирсимон структура ва минералларнинг зонал тузилганлиги кузатилади.
Эффузив жинслар гуруҳига ер юзасига ҳаракатчан суюқ лаванинг қуюлиши ёки суст ҳаракатли қовушқоқ маҳсулотларининг отилиб чиқишидан ҳосил бўлувчи тоғ жинслари киради. Бунда кристалланиш жараёни учувчи компонентларнинг иштирокисиз, атмосфера босимига яқин босим ва лаванинг тез совуши шароитларида боради. 
Вақтлар ўтиши билан ер пўсти кўтарилганда кучли эрозия жараёни туфайли интрузив жинслар ер юзасида очилиб қолади.
Интрузив таналарнинг ётиш шакллари
Интрузив массивларнинг ётиш шаклларини, уларнинг ёндош жинслар билан бўлган муносабатларини ва ер пўстининг тектоник структураларидаги тутган ўрнини аниқлаш муҳим назарий ва амалий аҳамиятга эга. Магматик ва постмагматик генезизсга эга бўлган турли фойдали қазилмалар интрузив жинсларнинг ётиш шаклларига бевосита боғлиқ бўлади. Интрузив жинсларнинг ётиш шакллари эса уларнинг ҳосил бўлиш шароитлари билан чамбарчас боғланган. Интрузив жинсларнинг ётиш шаклларини ёндош жинсларга нисбатан бўлган муносабатларига қараб мувофиқ ва номувофиқ турларга бўлиш мумкин.
Номувофиқ интрузиялар. Бундай интрузияларнинг ўлчами турлича, юзлаб куб метрдан минглаб куб километргача бориши мумкин. Номувофиқ интрузиялар ҳажми ва ётиш шакли бўйича батолитлар, штоклар, этмолитлар, гарполитлар ва дайкаларга ажратилади. Уларнинг орасида энг йириклари батолитлардир.[image: а.jpg]
4.14-расм. Батолитнинг вертикал кесмада кўриниши.

        Батолитларнинг ер юзасига чиқиш майдони 100-200км2 боради. Уларнинг устки (апикал) қисми гумбазсимон, аркасимон ясси ёки тепаликлар ва чуқурлардан иборат мураккаб тузилишга эга бўлиши мумкин (4.14, 4.15-расм). Батолитларнинг вертикал қалинлиги 10-12 км га боради. Батолитларнинг кўп қисми габбро, диорит ва гранитлардан иборат.
	[image: PA190043]
4.16-расм. Қўшработ боталитининг очилмаси.



Батолитлар кўп ҳолларда тектоник структураларни кўнда-ланг йўналишда ёриб чиққан бўлади. Бундай интрузив массивларнинг тепа қисмида ҳар хил ўлчамдаги ксенолитлар кўплаб учрайди.
Батолитлар Ўрта Осиёда кенг ривожланган. Уларни Чотқол-Қурама, Ҳисор ва Нурота тоғларида кузатиш мумкин (4.16-расм).
Апофизалар - асосий интрузивлардан четга ёриб кирган ёки йирик пона шаклидаги қисмидир. Ёндош жинсларга нисбатан апофизалар мувофиқ, номувофиқ- ёриб кирувчи ҳолда шаклланган бўлиши мумкин.
Штоклар кесмада изометрик йирик устунсимон шаклдаги интрузиялар бўлиб, юзаси 100 км2гача етиши ва чуқурликка қараб бирмунча кенгайган бўлиши мумкин (4.17-расм).
Этмолит устки (апикал) қисми ботиқ, чуқурликка қараб торайиб борувчи нотўғри воронка шаклдаги интрузия ҳисобланади (4.18-расм). Уларнинг устки қисмидаги ёндош жинслар билан контакти мувофиқ бўлиши мумкин. Улар горизонтал кесмада изометрик ёки бир қанча чўзилган шаклда бўлади. Этмолитлар силл→лополит→этмолит схемаси бўйича силларнинг ҳосил бўлишининг кечки босқичи деб тахмин қилинади.[image: ]
4.15-расм Магматик жинсларнинг ётиш шакллари. 
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4.17-расм. Штоклар.
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4.18-расм. Этмолит.



Гарполит (юнонча «гарпос» - ўроқ) йирик, ёриб кирувчи, ички қисми мувофиқ, вертикал кесмада ўроқсимон шаклдаги интрузив танадир (4.19-расм). Гарполитларнинг устки қисми маълум тепаликлар ва чуқурликлардан иборат қавариқ шаклда бўлади. Пастки қисми эса эгилган, горизонтал ёки илдизи томон қияланган бўлади. Гарполитларнинг ҳосил бўлиши бурчакли номувофиқликларга боғлиқ бўлиши мумкин. Кристаллашган қадимий жинслар билан уларнинг устида номувофиқ ётувчи ҳосилалар орасига магманинг ёриб кириши билан боғлиқ.
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4.19-расм. Гарполит.


	[image: 800px-Geological_Dike_Cross-Island_Trail_Alaska]
4.20- расм. Дайка.


 Дайкалар тоғ жинсларидаги дарзликлар бўйлаб магма суюқлигининг ёриб киришидан ҳосил бўлади (4.20-расм). Улар тик ҳолдаги ўзаро параллел чегараларга эга бўлган ёриб кирувчи таналардир. Дайкаларнинг узунлиги уларнинг қалинлигидан ўнлаб марта катта бўлади. Дайкаларнинг аксарият қисми 0,5 дан 5-6 м қалинликка ва ўнлаб метр узунликка эга бўлади. Баъзи ҳолларда уларнинг қалинлиги 250 м га бориши, узунлиги эса 100км дан ортиқ бўлиши мумкин (4.15-расм). Дайкалар бир жинсли оддий ва магманинг бир неча бор ёриб кириши натижасида турли жинсли мураккаб тузилишга эга бўлиши мумкин. Метаморфик чўкинди жинсларни  ёриб чиққан гранит таркибли дайка  (4.21-расм).
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4.21- расм. Дайка.




	[image: а.jpg]
4.22-расм. Кўп ярусли силлар.


Мувофиқ интрузиялар. Мувофиқ интрузиялар гуруҳига ёндош жинслар қатламлари чегаралари билан ажралган ва уларга нисбатан параллел жой-лашган интрузиялар киради. Одатда улар плитасимон ёки линзасимон шаклдаги ясси интрузиялардир. Мувофиқ интру-зияларнинг кўпчилиги қатламлар орасига магманинг сиқилиб кириши натижасида ҳосил бўлади. Бундай мувофиқ интрузияларга силлар, лакколитлар, лополитлар ва факолитлар кирад.
Силлар статиграфик горизонтлар ёки формация-лар оралиғига магма суюқлигининг сиқилиб кириши натижасида ҳосил бўлган плитасимон интрузив ётқизиқлардан иборат (4.22-расм). Уларнинг жойлашган ҳолати горизонтал, озроқ қияланган ва баъзида бурмаланган бўлиши мумкин. Силлар баъзи ҳолларда қалинлиги 600-900м ва майдони минглаб квадрат километрларга етувчи улкан ўлчамли бўлиши мумкин. Силлар бир компонентли оддий ёки магма суюқлигининг бир неча бор ёриб кириши натижасида кўп компонентли мураккаб таркибли бўлиши мумкин (4.15-расм)..
Лакколитлар вер-тикал кесмада замбруғ-симон шаклдаги муво-фиқ интрузиялар бўлиб, уларнинг устки қисмида қатламли тоғ жинслари гумбазсимон ёки аркасимон кўтарилган бўлади (4.23-расм). Уларнинг пастки юзаси горизонтал ва ясси бўлади. Лакколитлар остидаги озиқлантирувчи канали тахминан кувурсимон ёки дайкасимон бўлади. Нордон ёки ўрта таркибдаги қовушқоқ магма гипабиссал шароитларда қатламлар орасига сиқилиб кирган.
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4.23-расм. Лакколит.


Лополитлар (юнонча-«лопос»-товоқ) платформа тузилишга эга бўлган худудлардаги товоқсимон шаклдаги мувофиқ интрузиялар бўлиб, диаметри юзлаб километрни ва қалинлиги юзлаб метрни ташкил қилади (4.24-расм). Улар кам ва ўрта чукурликларда кенг поғонасимон грабенлардаги дарзликлар бўйича магманинг кўтарилиши натижасида ҳосил бўлади. Лополитларни ташкил қилувчи интрузив жинслар асосли, ўтаасосли ва ишқорли таркибга эга бўлади.
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4.24-расм. Лополит.


Факолитлар (юнон-ча-«факос»-линза) анти-клинал ва синклинал бурмаларнинг ядросида қатламлар орасига магма-нинг сиқилиб киришидан ҳосил бўлган яримой шаклдаги интрузиялар бўлиб, бурмаларнинг турига қараб симметрик ва асимметрик шаклли таналарни ҳосил қилади (4.25-расм).[footnoteRef:20],[footnoteRef:21] [20:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 81-83.]  [21:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 88-91] 

Табиатда ёндош жинслар билан ҳам мувофиқ, ҳам номувофиқ контактларга эга бўлган интрузив жинсларнинг структура шакллари кенг тарқалган. Улар сероген структура шакллари деб юритилади.
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4.25-расм. Факолитлар.



Йирик интрузив массивларнинг шаклланиши бир неча: ортомагматик, пегматитли, пневматолитли ва гидротермал босқичларда амалга ошади. Уларнинг ҳар бири билан саноат аҳамиятига эга бўлган маъданли фойдали қазилма конлари боғлиқ.
Ортомагматик босқич магма ўчоғидан магма суюқлиги асосий массасининг баланддаги ёндош жинсларга ёриб кириши ва интрузив массивнинг шаклланиши билан характерланади. Магманинг совуши уч хил йўналишда кечиши мумкин. Биринчидан, магма суюқлиги иккига ажралиши (ликвация) мумкин. Бунда мис ва никел минералларидан таркиб топган маъданлар шаклланади. иккинчидан, ҳали қотиб улгурмаган қолдиқ суюқликдан массив ичида минералларнинг дастлабки кристаллизациясида (кристаллизацион дифференциация) минералларнинг ажралиб чиқиши ҳисобига қатламларга ажралиши мумкин. Биринчи ва иккинчи ҳолларда ҳам интрузив таналарда қатламларга ажралиш кузатилади.
Учинчидан, магма суюқлиги бир неча бор ёриб кириб, кўп фазали плутон ҳосил қилиши мумкин. Бундай интрузиялар кўп фазали дейилади. Ортомагматик босқичда магма таркиби ва унда кечаётган жараёнларга боғлиқ ҳолда дунит, перидотит, габбро, диорит, сиенит, гранодиорит, гранит ва шу каби тўлиқ кристалли турли донали жинслар ҳосил бўлади.
Ортомагматик босқич билан мис, никел, хром, платиноидлар, титан, темир, необий, циркон, сийрак ер элементлари ва апатитнинг магматик конлари (ликвацион, эрта ва кеч магматик)шаклланиши боғлиқ бўлади.
Пегматитли босқич. Интрузивлар ёки уларнинг алоҳида фазаларининг қотиши якунланишида интрузив массивларнинг устки қисмидаги эндо ва экзоконтактларда томир ёки уялар шаклидаги унча катта бўлмаган таналар шаклланади. Улар одатда зонал тузилишга, нотекис тўла кристалли структурага, таркибида муайян минералларнинг йирик ўлчами билан хратерланувчи пегматитлардир. Пегматитлар ҳар қандай таркибли интрузив массивларга хос. Аммо уларнинг орасида гранитли пегматитлар устуворликка эга. Уларнинг ҳосил бўлиши бошланғич ҳарорати 700-800°С бўлган қолдиқ магманинг юқори даражада минераллашган учувчи бирикмалардан ажралиши билан боғлиқ. Магма суюқлигининг совиши таркиби жинс ҳосил қилувчи минераллар билан кимёвий мувозанатда бўлган газсувли эритманинг ажралиб чиқиши орқали якунланади (4.-засм).
Пегматитли босқичда керамик хом ашё, мусковит, тоғ биллури, қимматбаҳо тошлар, флюорит ҳамда Li, Be, Rb, Cs, Sn, W, Th, U, Nb, Та конлари ҳосил бўлади.
	[image: ]
4.-расм. 



Пневматолитли босқич магматик ўчоқдан иссиқ кимёвий фаол постмагматик учувчи компонентларнинг ажралиб чиқиши ва интрузив массивнинг апикал қисмига таъсири билан боғлиқ. Бу босқичда ҳарорати пасайиши давомида юқори ҳароратли гидротермал эритмаларга айланувчи газ фазаси катта аҳамиятга эга бўлади. Интрузив жинсларга пневматолитли газларнинг таъсири туфайли грейзенлар - слюда, кварц, баъзан турмалин, топаз, флюорит агрегатлари ва уларга йўлдош бўлган маъданли минераллар вужудга келади (4.-расм).
Пневматолитли босқичда Sn, W, Li, Be, Mo конлари ҳосил бўлади.
Гидротермал босқич. Йирик плутонларнинг шаклланиши магматик ўчоқдан газсуюқ эритмаларнинг (гидротерма) ажралиб чиқиши ва гидротермал томирларнинг ҳосил бўлиши билан якунланади. Кварцли, сульфидли ва карбонатли гидротермал томирлар кенг тарқалган.
Гидротермаларнинг асосий компоненти бўлиб минерал тузлар ва газлар эриган сув ҳисобланади. Булар коллоид ва молекуляр эритмалар бўлиши мумкин. Гидротермал минерал ҳосил бўлишидаги бошланғич ҳарорат 600-700 °С га яқин. Ҳарорат аста-секин 25-50 °С гача пасайиб боради. Гидротермал томирлар ва улар билан боғлиқ конлар катта чиқурликда содир бўлувчи юқори ҳароратли (500-300 °С), ўрта (300-200 °С) ва паст ҳароратли (200-50 °С) турларга бўлинади (4.-расм).
Гидротермал босқич билан тоғ биллури, Sn, W, As, Bi, Аu, Сu, Zn, Pb, Ag, Sb, Hg конлари боғлиқ.
Интрузив ҳосилалар орасида нордон жинслар (гранитлар ва гранодиоритлар) кенг тарқалган. Ўрта таркибдаги (сиенитлар ва диоритлар), асосли (габбро ва пироксенитлар), ўтаасосли (перидотитлар ва дунитлар) камроқ учрайди. Сиентилардан ташқари барча жинслар нормал ишқорликдаги жинсларга киради.
Магматик тоғ жинслари умумий таркибининг 99% га яқинини ташкил этувчи жинс ҳосил қилувчи минералларга кварц, калийли дала шпатлари, плагиоклазлар, лейцит, нефелин, пироксенлар, амфиболлар, слюдалар, оливин ва б. киради. 
Тоғ жинсларининг жуда кам миқдорини ташкил этувчи минераллар акцессорлар деб аталади. Акцессор минераллар орасида циркон, апатит, рутил, монацит, ильменит, хромит, титанит, ортит ва бошқаларни кўрсатиш мумкин; баъзан маъданли минераллар (магнетит, хромит, пирит, пирротин ва б.) ҳам учрайди. Тоғ жинсларида жуда кам миқдорда (фойизнинг юздан бир улушлари) учрайдиган элемент-қўшимчалар: литий, бериллий, бор, қалай, мис, хром, никел, хлор, фтор ва б. ажратилади.
Жинс ҳосил қилувчи минераллар тоғ жинсларининг 5% дан кўпини, акцессорлар эса 5% дан кам миқдорини ташкил этади. 
Қора рангли минералларнинг миқдори ҳам катта таснифий аҳамиятга эга. Масалан, кремнезёмга тўйинмаган оливин минерали асосан ўтаасосли жинсларда учрайди. Ўрта жинсларда одатда роговая обманка, нордонларида эса биотит мавжуд бўлади. Ишқорли жинслар амфиболларнинг учраши билан характерланади.
Магматик жинсларни таснифлашда сиаллик минералларнинг, айниқса дала шпатларининг миқдори ва таркиби ҳам муҳим аҳамиятга эга. Масалан, плагиоклазларнинг таркиби нордонлиги бўйича муайян тоғ жинсларига тўғри келади: ўтаасосли жинсларда плагиоклазлар бош минерал ҳисобланмайди, асосли жинсларда асосли (кальцийга бой) плагиоклазлар, ўрта жинсларда ўрта (натрий-кальцийли) плагиоклазлар мавжуд бўлади, нордон жинслар учун нордон (кальцийли) плагиоклазлар характерлидир.
Кварц ўрта ва асосли жинсларда ҳам учрайди, аммо нордон жинсларнинг типик минерали ҳисобланади. Силикатлар ҳосил бўлиши учун металлар билан бирикмага киришадиган SiO2 миқдори магмада керагидан ортиқ бўлиши лозим. 
Тоғ жинсларида оливиннинг мавжудлиги уларнинг кремнезём билан тўйинмаганлигининг белгиси бўлиб хизмат қилади. Бу минерал SiO2 миқдори пироксен ҳосил бўлиши учун етарли даражада бўлмаганда фақат магмадангина кристалланади. Акс ҳолда оливин ҳосил бўлмайди, чунки магма эритмасида кремнезём миқдори етарли даражада бўлганда оливин энстатитга айланади.
Интрузив жинсларнинг тўлиқроқ тавсифи «Минераллар ва тоғ жинслари бўйича лаборатория машғулотлари» номли ўқув қўлланмасида берилган.
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Вулкан қурилмалари
Эндодинамик жараёнлар ичида бевосита кузатиш ва текшириш мумкин бўлганларидан бири вулканизмдир. Вулканизм магматизм жараёнинииг бир қисми бўлиб, бунда ер юзасига магма маҳсулотлари отилиб ёки оқиб чиқади.
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4.26-расм. Вулкан қурилмасининг тузилиши. 1-бирламчи магма ўчоғи; 2-тектоник ёриқ; 3-иккиламчи магма ўчоғи; 4-паразит вулкан; 5-бўғиз; 6-кратер; 7- вулкан конуси.


Ер шаридаги энг йирик вулканлар. Африкадаги Килиманжаро - 5895 м, Чимборасо (Эквадор) - 6267 м, Попокатепет (Мексика) - 5452 м, Ключи Сопкаси (Камчатка) - 4750 м, Мауна - Лоа (Гавайи ороллари) - 4166 м (океан тагидан 10 минг м). Этна (Ўрта денгиз) - 3263 м, Стромболи вулкани (Ўрта ер денгизи) - 900 м ҳисобланади.
Вулканизм жараёнини одамлар ибтидоий тузумдан бошлаб кузатиб келадилар. Ўтмишда вулкан отилиб турадиган ўлкаларда яшовчи кишилар бу табиий жараённи илоҳий кучга боғлаб келганлар.
Дарҳақиқат, табиатда содир бўладиган даҳшатли ҳодисалар ичида энг қўрқинчлиси вулкан отилишидир. Вулканлар ҳаракатидан ер пўстида кучли ўзгаришлар рўй беради, кишилик жамиятига моддий ҳам маънавий зарар келтирилади. 
Вулкан ҳаракати туфайли турли янги реьеф шакллари ҳосил бўлади. Уларнинг орасида вулкан конуслари асосий аҳамиятга эга (4.26-расм). Даслаб магма ўчоғида вужудга келган магма бурдаланган зоналар ёки ер ёриқлари бўйлаб ер сиртига интилади.[image: ]
          4.27-расм. Вулқон қурилмалари.


Вулкан маҳсулотлари чиқадиган канал бўғиз, унинг оғзидаги доира шаклидаги пасткамлик кратер деб аталади. Баъзан вулкан аппаратларининг ён томонларида ериқлар пайдо бўлади, у ердан ҳам вулкан маҳсулоти чиқабошлайди. Бу хилдаги вулкан паразит вулкан деб аталади. Улардан ҳам кўп миқдорда лава чиқиши мумкин.[footnoteRef:22],[footnoteRef:23] [22:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 99.]  [23:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 272] 

Вулкан илдизи, яъни унинг бирламчи магматик ўчоғи 60-100 км чуқурликдаги астеносфера қатламида жойлашган бўлади. Ер пўстининг 20-30 км чуқурлигида ҳам иккиламчи магматик ўчоқ жойлашган бўлиб, у бўғиз орқали вулканни бевосита озиқлантиради. Вулкан конуси отилиб чиққан маҳсулотлардан тузилган. Конус учидаги кратер баъзан сув билан тўлдирилган бўлади. Кратер диаметри турлича бўлиши мумкин. Масалан, Ключевск Сопкасиники 675 м, Помпейни вайрон қилган Везувий вулканиники эса 568 м.Вулкан отилишдан ҳосил бўлган рельеф шакллари хилма - хилдир. Масалан, Маар типидаги вулкан кратерининг атрофи туф ёки вулкан кулидан иборат. Вулкан кратерининг диаметри 250 м дан 1 км гача бўлиб, унинг шакли ворон-кага ўхшаш, кратери кўпинча сув билан тўлиб, кўл ҳосил қилади (4.27-расм).
Вулкан отилганидан сўнг кратер емирилади ва тик деворларга эга бўлган чўкма – кальдера ҳосил бўлади. Кальдералар газ ва буғнинг жуда кўп тўпланиб қолиши натижасида баъзан жуда кучли портлаш эвазига вужудга келиши мумкин (4.28-расм).
Кальдералар айлана шаклда, четлари асосан тик, ички деворлари вертикал бўлиши мумкин. Кальдераларнинг ўртасида кейин пайдо бўлган ёш конуслари кузатилади. 
Баъзи кальдераларнинг диаметри кўплаб километрларга боради, масалан, Аляскадаги Ан Кейинчалик кальдералар сувга тўлиб, йирик кўлга айланади. Бундай кўллардан иакчан вулканининг кальдераси 10 км ни ташкил этади.
бири АҚШдаги Крейтер (инглизча Crater Lake, Крейтер кўли) кўли ҳисобланади (4.29- расм). Кўл Маунт-Мазам вулканининг бузилганидан сўнг бундан 7700 йил илгари ҳосил
бўлган. У кальдерани қисман тўлдирган. Ўлчамлари 8 х 9,6 км, ўртача чуқурлиги 350 м.[image: кальдера]
      4.14.28-расм. Йирик кальдеранинг космосдан кўриниши. www.fototerra.ru
иниши. www.fototerra.ru


  
	[image: alt]
4.29-расм. АҚШ даги крейтер кўли.


Максимал чуқурлиги 594 м бўлиб, АҚШдаги кўллар орасида энг чуқури ҳисобланади ва дунёда чуқурлиги бўйича еттинчи ўринни эгаллайди (Байкал - энг чуқур кўл). Кальдеранинг чети океан сатҳидан 2130 - 2440 м баландда жойлашган.
Вулканизм
Ҳозирги замон тушунчаси бўйича вулканизм магматизмнинг ташқи эффузив шакли деб номланувчи Ер қаъридан магма массасининг ер юзасига қараб ҳаракатланиш жараёни ҳисобланади. Сайёрамизнинг 50 дан 350 км гача етадиган чуқурликларида суюқланган модда – магма ҳосил бўлади. Ер пўстининг бурдаланган ва ер ёриқлар зоналари бўйлаб магма кўтарилиб чиқади ва у ер юзасига лава шаклида қуюлади. Магма лавадан фарқли ўлароқ учувчи компонентларга эга бўлади. Бу газлар ер юзасида босимнинг пастлиги туфайли магмадан ажралиб чиқиб, атмосферага қўшилиб кетади. Магма ер юзасига қуюлганда вулканлар ҳосил бўлади. 
Вулканлар уч туркумга: майдонли, ёриқли ва марказий вулканларга ажратилади.
Майдонли туркумидаги вулканлар. Ҳозирги вақтда бундай вулканлар учрамайди ёки улар мавжуд эмас деса бўлади. Бундай вулканлар ер пўсти ҳали унча қалин бўлмаган вақтларда вужудга келган. Бунда жуда катта ҳажмдаги суюқ лавалар ер юзасининг йирик ҳудудларини қоплаган. Майдонли вулканлар архей ва протерозой акронларида ернинг протопўсти ривожланишида катта аҳмиятга эга бўлган.
Дарзлик туркумидаги вулканлари. Улар ер юзасига йирик ер ёриқлари бўйлаб отилиб чиқади. Вулкан аппарати очилиб қолган ёриқ шаклида бўлади. 
Дарзликлардан чиқадиган асосли магма - базальт маҳсулотлари суюқ бўлиб, ер бетига бир текисда қуйилиб, бора - бора қалқонсимон шаклни олади. 
Ернинг ривожланишидаги муайян босқичларида бу вулканизм тури кенг миқёсларда содир бўлган. Натижада ер юзасига жуда катта миқдорда вулкан материаллари – лавалар оқиб чиққан. Ҳиндистонда бундай майдонлар кенглиги 5.105 км2 ва ўртача қалинлиги 1 дан 3 км гача борадиган Декан платосини ташкил этади. Улар АҚШнинг шимолий-ғарбида ва Сибирда ҳам мавжуд. У вақтларда ер ёриқларидан қуюладиган базальт лавалари таркибида кремнезем (50%) кам ва икки валентли темирга бой (8-12%) бўлган. Лава ҳаракатчан, суюқ бўлганлиги сабабли оқиб чиққан жойидан юзлаб километр узоқларга ёйилиб кетган. Баъзи вулкан лаваларининг оқими 5-15 км ни ташкил этган. АҚШда, Ҳиндистондаги каби, кўп йиллар давомида жуда катта қалинликдаги эффузив жинслар тўпланган. Бундай ясси характерли поғонасимон тузилишга эга бўлган лава ҳосилалари платобазальтлар ёки трапплар деб ном олган. 
	[image: Вулкан Карымский, Камчатка]4.30-расм. Дарзлик зонасида жойлашган вулканлар.


Ҳозирги вақтда дарзлик вулканизми Исландияда (Лаки вулкани), Камчаткада (Толбачи вулкани ), Янги Зелендиянинг битта оролида ривожланган. Исландия оролидаги энг йирик лава қуюлиши узунлиги 30 км га борувчи Лаки ер ёриғи бўйлаб 1783 йилда содир бўлган. Бунда икки ой мабойнида ер юзасига лава қуюлиб турган. Шу вақт давомида 12 км3 базальт лаваси оқиб чиқиб, атрофдаги 915 км2 майдонни 170 м қалинликдаги қатлам билан қоплаган. 
Шунга ўхшаш ҳодиса 1886 йили Янги Зеландия оролларидан бирида кузатилган. Икки соат давомида 30 км масофада диаметри бир неча юз метрни ташкил қилган 12 та кратерлардан лава отилиб чиқиб турган (4.30-расм). Вулкан отилиши портлаш ва кул чиқиш билан бирга кечган, натижада 10 минг км2 майдон вулкан маҳсулотлари билан қопланган, дарзлик ёқинида унинг қалинлиги 75 м га етган. Портлаш самараси дарзликка туташган сув ҳавзаларидан буғланиш туфайли кучайган. Сув борлиги туфайли бундай портлашлар фреатик номини олган. Портлашдан сўнг кўл ўрнида узунлиги 5 км ва кенглиги 1,5-3 км бўлган грабенсимон ботиқлик ҳосил бўлган. 
Марказий туркумдаги вулканлар. Бу эффузив магматизмнинг энг кенг тарқалган туркумидир. Марказий вулканлар доимо бир каналдан отилиб туради. Улар конус шаклида, ёнбағри 30 - 40°ли қияликка эга бўлади (4.31-расм). Марказий вулкан кратерларининг диаметри кўпинча 500 - 2000 м бўлиб, баъзан 25 - 75 км гача (Африкада), чуқурлиги эса бир неча 100 м га боради.[footnoteRef:24] [24:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 277] 
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4.31-расм. Камчаткадаги вулкан конуси. www.phonokamchatka.au


Ҳозирги вақтда ер шарида ривожланган ҳаракатдаги ва сўнган вулканларнинг кўпчилиги марказий туркумдаги вулканлардир.
Вулкан маҳсулотлари
Вулкандан отилиб ёки қуюлиб чиқувчи маҳсулотлар физик ва кимёвий хоссаларига қараб газсимон, қаттиқ ва суюқ бўлади.
Газсимон вулкан маҳсулотлари фумароллар ва софионлар бўлиб, вулкан фаолиятида муҳим аҳамиятга эга. Магманинг кристалланиш жараёнида ажралиб чиқувчи газлар босимни критик нуқтагача кўтаради ва атрофга қайноқ суюқ лавнинг бўлакларини сачратиб, портлашга олиб келади. Вулканлар отилишида атмосферада улкан замбруғсимон газ булутлари вужудга келади. 1902 йили Мон-Пеле вулкани отилишида ҳосил бўлган бундай қайноқ булутнинг кул ва газ томчилари Сен-Пьер шаҳрини вайрон қилган ва унинг 28000 аҳолиси қурбон бўлган. Фумаролларнинг қуйидаги турлари ажратилади:
- a) қуруқ – ҳарорати 500ºС га яқин, деярли сув буғлари бўлмайди; хлорли бирикмалар билан тўйинган, 
- b) нордон ёки хлор-водород-олтингугуртли – ҳарорати тахминан 300-400ºС, 
- c) ишқорли ёки аммиакли – ҳарорати 180ºС дан ортиқ,
d) олтингугуртли ёки сольфатарлар - ҳарорати 100ºС га яқин, асосан сув буғлари ва водородсульфиддан таркиб топган, 
- e) карбонат ангидритли ёки моферлар – ҳарорати 100ºС дан паст.
Фумарол газлар таркибида сув буғлари, Н2, НСl, НF, Н2S, СО, СО2 ва озроқ галогенлар бўлади. Фумарол газлар лава ёки пирокласт жинслардан ажралган газлар, атмосфера газлари ва уларнинг лава қопламалари тагидаги органик моддалар билан реакцияга киришишидан ҳосил бўлган газлар аралашмасидан иборат бўлади. 
Кўпинча нордон фумарол таркибида сув буғлари билан аралаш хлорид ва сульфат кислотаси учрайди. Уларнинг иссиқлиги 200 - 400°С бўлади. Вулкан конуси кратерида вужудга келган сульфат кислотали кўллар ҳам мавжуд (4.32-расмлар). Нордон фумаролдан соф олтингутурт ва қизил темир оксиди (гематит) кристаллари чўкмага ўтади (4.33-расм).[footnoteRef:25] [25:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 96,97.] 

	[image: кислотное озеро]
4.32-расм. Вулкан кратеридаги кислотали кўл.www.ekosystema.ru
	[image: кристалла серы вокрку фуморольной щели]
4.33-расм. Кратерда ҳосил бўлган олтингугурт кристаллари. www.ekosystema.ru



Суюқ вулкан маҳсулотларининг ҳарорати 600-1200ºС бўлади (4.34, 4.35 - расмлар). Улар айнан лавадан иборат. Лаванинг қовушоқлиги таркибидаги кремнезем миқдорига боғлиқ. Унинг миқдори юқори бўлганда (65% дан ортиқ) лава нордон деб аталади, у енгил, қовушоқ, суст ҳаракатли бўлади, кўп миқдорда газга эга, секин совийди. Ўрта таркибли лаваларда кремнезем камроқ бўлиши характерли (60-52%), улар нордон лавалардек қовушоқ, лекин ҳарорати юқори (1000-1200ºСгача) бўлади. Асосли лаваларда кремнезем 52% дан кам бўлади ва шунинг учун ҳам улар анча суюқ, ҳаракатчан, эркин оқади. Уларнинг совиш жараёнида юзасида пўстлоқ ҳосил бўлади, ичида эса лаванинг ҳаракати давом этади.
	[image: 79981]
4.34-расм. Оқаётган лава.www.liveinfo.ucoz.com
	[image: 85691]
4.35-расм. Лава оқмаси йўлгача чиқиб кетган. www.liveinfo.ucoz.com


 Лаванинг кимёвий таркиби асосан кремнезём (силикат кислотаси), алюминий, темир, кальций, магний, натрий ва калий оксидларидан иборат. 
Нордон лавадан обсидиан, риолит, гранит порфир, фельзит ва бошқа нордон вулканитлар ҳосил бўлади. Бундай жинслар Ўрта Осиёда – Коржантов, Чотқол - Қурама, Ҳисор тоғ тизмаларида юқори карбон, перм, қуйи триас даврлари ётқизиқлари орасида учрайди.
Асосли лава қотганда базальт, диабаз ва бошқалар, ўрта лавадан - андезитлар, трахитлар ҳосил бўлади.
Қаттиқ вулкан маҳсулотлари вулкан бомбалари, лапиллилари, вулкан қуми ва кулидан иборат бўлади. Вулкан ҳаракати вақтида улар кратердан 500-600 м/c тезликда отилиб чиқади.
	[image: вулкан бомбаси]
4.36-расм. Вулкан бомбаси. www.ekosystema.ru
	[image: туфы, шлаки]
4.37-расм. Вулкан лапилласи. www.ekosystema.ru


Вулкан бомбалари - ўлчами кўндалангига бир неча сантиметрдан 1 м ва ундан ортиқ бўлган қотган лаванинг парчаларидир (4.36-расм). Уларнинг массаси бир неча тоннани ташкил этиши мумкин (79 йили Везувийнинг отилишида вулкан бомбаларининг массаси ўнлаб тонналарни ташкил этган). Улар портлаш орқали кечадиган вулкан ҳаракати вақтида магма таркибидаги газларнинг жуда тез ажралиб чиқиши туфайли ҳосил бўлади. 
Вулкан бомбалари икки турли бўлади. Улардан биринчиси қовушқоқ ва газларга тўйинмаган лавалардан ҳосил бўлади. Совиш жараёнида чиниқиш қобиғи шаклланиб улгурганлиги туфайли ерга урилганда ўзининг тўғри шарсимон шаклини сақлаб қолади. Иккинчи тури суюқ лавадан шаклланади, ҳавога отилиб ҳаракатланаётган вақтида турли ғорайиб шаклларга эга бўлади ва ерга урилганда шакли янада мураккаблашади. 
Лапиллилар нисбатан кичик ўлчамли бўлаклар бўлади. Улар шлак деб аталувчи 1,5-3см ли турли-туман шаклларни ҳосил қилади (4.37-расм). 
	[image: раскалившаяся бомба]
4.38-расм. Вулкан қуми. www.ekosystema.ru
	[image: Пепел]
4.39-расм. Вулкан кули. www.ekosystema.ru


 Вулкан қуми ўлчами 0,5 см атрофида бўлган нисбатан майда доналардан таркиб топган (4.38-расм). 
Ўлчами 1 мм ва ундан кичик бўлган зарралар вулкан кули дейилади, улар вулкан конусидан анча узоқларда чўкмага ўтиб, вулкан туфларини ҳосил қилади (4.39-расм).
Баъзи маълумотларга қараганда, Тамборо вулканидан 1815 йилда 150 км3, Косегуина вулканидан (Марказий Америкада) 1835 йилда 50 км3, Таравера вулканидан (Янги Зеландияда) 1886 йилда 1,5 км3 чақиқ жинслар отилиб чиқиб, кратер атрофига тўпланган.
Вулкан кратеридан отилиб чиқадиган жинслар турли масофаларга тарқалиб кетади. Йирик жинслар кратердан 500 м дан 10 - 20 км гача, қум 200 - 300 км гача, кул ва чанг 600 - 700 км ва ундан ҳам узоққа бориб тушиши мумкин.[footnoteRef:26],[footnoteRef:27] [26:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 95-98.]  [27:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 273,274.] 

Вулкан турлари
Вулкан жараёнларини ва маҳсулотларини муттасил кузатиш ва текшириш натижасида таркиби ҳар хил эканлиги аниқланган. Отилиб чиқаётган вулкан маҳсулотларининг миқдори, маҳсулотлари турларининг нисбати (газ, суюқ ёки қаттиқ) ва лаванинг қовушоқлиги бўйича вулкан отилишининг гавай (эффузив), стромболи (аралаш), гумбазли (экструзив) турлари ажратилади.Гавай тури. Бунга Гавай оролларидаги ва Исландиядаги вулканлар киради. Гавай оролида бир қанча вулкан кратерлари бор. Масалан, Хуалалаи (2521 м), Мауно - Лоа ва бошқалар ер ёриғи устида жойлашган. Улар орасида энг баланди Мауна - Лоа вулкани бўлиб, денгиз сатҳидан 4366 м баланд. Бу вулкан 1843 йилдан бошлаб 1896 йилгача ҳар 2-3 йилда, баъзан ҳар йили отилиб, ўзидан ва ён ёриқларидан оливинли базальт лава чиқариб турган. 
Исландиядаги сўнмаган вулканлардан Кодлоуттадингия (1180 м) бор. Маҳсулоти ва ҳаракати билан бошқа вулканлардан фарқ қилади. Вулкандан ҳарорати 1200°С га етадиган суюқ базальт лава оқиб чиқиб туради (4.40-расм). Бу хил вулканлардан бомба, кул чиқмайди ва улар портламайди. Бундай вулканларнинг маҳсулоти қават - қават бўлиб ётади, уларнинг конуслари қотган лава қатламларидан иборат бўлиб, юзасининг қиялиги 5 - 8° га боради, тепадан қалқонга ўхшаб кўринади. Шунинг учун уларни баъзан қалқонли вулкан деб ҳам аташади. 
	[image: 59781]
4.40-расм. Суюқ қайноқ лаванинг вулкан конусидан оқиб чиқиши. www.liveinfo.ucoz.com 


Гавай туридаги ҳаракатдаги вулканларининг кратерида камроқ миқдорда газга эга бўлган суюқ лава бўлади. У кратерда қаттиқ қайнайди – вулкан тепасидаги кичироқ кўл жуда ҳам чиройли манзара ҳосил қилади.
Хирароқ қизғиш-жигарранг лава юзасини даврий равишда баландга отилиб чиқаётган лава ёрқин оқими ёриб чиқади. Вулкан ҳаракатланган вақтда лава кўлининг сатҳи аста-секин зарбасиз ва портлашсиз кўтарилиб боради, кейин лава кратер четидан ошиб тушади ва ўнлаб километрли кенг майдонларга ёйилиб кетади. Лава жуда суюқ бўлганлиги сабабли унинг тезлиги 30 км/с гача боради. Гавай туридаги вулканларнинг даврий равишда отилиб турганлиги сабабли вулкан оролларининг ҳажми ёнбағирларида янгидан отилиб чиққан лавалар қотиши ҳисобига ошиб боради. Масалан, Гавай оролидаги Мауна-Лоа вулканининг чиқарган маҳсулоти 21103 км3 бўлиб, бу ер шарида маълум бўлган ҳар қандай вулканникидан кўпдир. Гавай тури бўйича Африканинг шарқий қисмидаги Самоа оролларидаги вулканларда, Камчаткада ва Гавай оролларининг ўзида - Мауна-Лоа ва Килауэада вулкан отилади. 
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4.41- расм. Стромболи вулканининг отилиши.www.copypast.ru


Стромболи тури. Стромболи турининг эталони бўлиб Ўрта ер денгизидаги Стромболи (Липар ороллари) вуланининг отлилиши ҳисобланади. Бу турдаги вулканлар одатда стратовулканлар бўлиб, уларда вулкан отилиши сув буғи, вулкан кули, лапиллилар чиқариб кучли портлаш ва зилзилалар билан бирга кечади (4.41-расм).Баъзан ер юзасига лава оқиб чиқиши кузатилади, аммо унинг қовушоқлиги юқори бўлганлиги сабабли оқими узоққа борамайди.
Бундай турдаги вулканларнинг отилиши Марказий Америкадаги Ицал-кода, Япониядаги Михара ва Камчаткадаги бир қатор вулканларда (Ключевск, Толбачек ва б.) кузатилади. Везувий, қисман Этна ва Вулкано (Ўрта ер денгизи) вулканларининг отилишидан олдин кучли зилзила содир бўлган. Кейинчалик кратердан баландга қараб кенгайиб борувчи оқ рангли буғ устуни кўтарилган. Отилиб чиқаётган кул ва жинс бўлаклари ҳисобига портлаш устуни аста-секин қора булутга айланган ва ерга даҳшатли жаладек ёққан. Лава нисбатан кам чиққан. Унинг таркиби ўртача бўлган ва тоғ ёнбағридан 7 км/соат тезлик билан оқиб тушган.Бунда асосий талофат келтирган зилзила ва ерга ёғилган вулкан кули ҳамда жинс бўлаклари ва қотган лавадан иборат бомбалари бўлган. Жала кул билан бирга суюқ лойқа ҳосил қилган ва Везувий атрофидаги шаҳарларни - Помпей (жанубда), Геркуланум (жанубий-ғарбда) ва Стабияни (жанубий-шарқда) кўмиб ташлаган. 
Везувий - Этна тури. Италиянинг Неапол шахри яқинидаги Везувий вулкани билан Сицилия оролидаги Этна вулкани номидан олинган (4.42-расм). Камчаткадаги бир қанча вулканлар шулар қаторига киради. Везувий вулкани атрофида диаметри 15 км ли Сомма кальдераси ҳосил бўлган. Везувий унинг ўртасида жойлашган бўлиб, диаметри 3 км ли кратер ҳосил қилган.
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4.42-расм. Этна вулканининг отилиши.www.ellf.ru


Бу вулканлар-дан чиқадиган лава ўрта ва нордон таркибли бўлган-лиги сабабли, улар-да SiO2 кўп, лава баъзан вулкан кра-тери оғзида қотиб қолади. Лава остида магмадан ажралган газлар йиғилиб қолиб, қайта отила-ди. Иккинчи марта отилган пайтда кучли портлаш юз беради. Бу гуруҳга тегишли вулкан-ларнинг лаваси қуюқ бўлади.
Везувий гуруҳидаги вулканлар отилганда дастлаб сув буғи билан қуюқ тутун ва газ чиқади. Бу жараён кучая бориб, кучли портлаш рўй беради (кул, сўнг бомбалар, қум, шағал отилиб чиқади). Сўнгра ҳамма ёқни ёри-тиб қип - қизил чўғдек қуюқ лава оқиб чиқа бошлайди ва у вулкан кратеридан атрофга 5 - 4 км гача оқиб боради.
Вулкан кратеридан чиққан каттиқ ва суюқ маҳсулотлар унинг атрофида йиғалиб конус шаклида қават - қават бўлиб жойлашади. Вулкандан отилиб чиққан лава вулкан кратерида узоқ вақт қотмай ётади. Кратердан газ ва буғ отилиб туради. Бу гуруҳ вулканларга эрамиздан 700 йил аввал отила бошлаган Этна (Сицилия), Везувий (Италия, Ўрта ер денгиздаги вулкан) ва бошқалар киради.Алаид вулкани Курил архипелагининг биринчи шимолий оролида жойлашган ва Курил вулканлари орасида энг фаоли ҳисобланади. У энг баланд (2239 м) ва денгиз сатҳидан бевосита тўғри конус шаклида кўтарилган. Конус учида кичикроқ ботиқлик бўлиб, унда вулканнинг марказий кратери жойлашган. Отилиш характери бўйича Алаид вулкани этна-везувий турига киради. Кейинги 180 йилда у саккиз марта ҳаракатга келган. 
Мон-Пеле тури. Мартиника оролидаги Мон - Пеле вулкани номидан олинган. Бу гуруҳдаги вулканлар бошқа вулканлардан кучли портлаши ва кратерида лава қотиб қолиши билан фарқ қилади (4.43-расм). Магмадан ажралувчи газ кратер остида тўпланади. Газ бир неча йиллардан сўнг тўсатдан портлаб отилади. Масалан, 1902 йилда Мон - Пеле вулкани тўсатдан жуда қаттиқ куч билан отилган пайтда француз геологи Лакуруа вулкан отилишини кузатган. Унинг айтишича, вулкан кратеридан қизиган пемза, лапиллилар қип - қизил бўлиб, кул, газ ва қуюқ сув буғлари билан жуда баланд отилиб чиққан. Бу маҳсулотлар тоғ ёнбағри бўйлаб минутига 950 м тезликда пастга ҳаракат қилган. Қизиган газ, кул ва бошқа маҳсулотлар ҳарорати тахминан 700 - 800° га етган. 
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4.43-расм.  Мон - Пеле вулканининг портлаши. www.ellf.ru


Мартиника оролидаги Сан - Пер шаҳри бир неча минут ичида вулкан кули остида қолиб кетган. Мон - Пеле вулкани тўхтагач, кратердан чиққан қуюқ ёпишқоқ лава кратер тепасида катта устундек (300 м) баланд кўтарилиб қолган. Мон-Пеле сўзи оқбош маъносини англатади.
Вулкан чиқариб ташлаган маҳсулотлар (пемза, лапилли, бомба, шағал, қум, кул) чўкинди жинслар билан бирга аралашиб туффит деб аталадиган тоғ жинслари уюмини ҳосил қилади. Агар лава ичида вулкан бомбалари ва қиррали жинслар кўп бўлса, улар вулкан брекчияси ёки лавобрекчия дейилади.
Кракатау туридаги вулканларнинг эталони қилиб Суматра ва Ява ороллари орасида жойлашган шу номли вулкан отилиши номидан олинган. 1883 йилнинг 20 майида немис ҳарбий кемаси Кракатау оролининг устида кўтарилган улкан кўпиксимон булутни кузатишган. Бу булутнинг баландлиги 10-11 км га етган, портлаш ҳар 10-15 минутда такрорланиб, 2-3 км баландликка вулкан кули отилган. Вулкан кули бутун тун бўйи чўкмага ўтиб, кема устида 1,5 м ли қатлам ҳосил қилган. Ява ва Суматра оролларида яшовчи аҳолига катта зарар етган. Бу оролларда 40000 дан ортиқ одам ҳалок бўлган (4.44-расм).
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4.44-расм. Вулкан булути. www.ellf.ru


Кучли вулкан отилиши туфайли Кракатау архипелагининг энг катта ороли бўлган Ракатанинг учдан икки қисми вайронага айланган. Данан ва Пербуатан вулкан конуслари билан биргаликда оролнинг 416 км2 майдони ҳавога отилган. Уларнинг ўрнида чуқурлиги 360 м ли ўйилма ҳосил бўлган. Вулкан отилиши туфайли вужудга келган цунами бир неча соат давомида Франция, Панама ва Жанубий Америка соҳилла-рига етиб борган. Кракатау вулканидан кўтарилган чанг ва тўзонлар атмосферанинг юқори қисмини қоплаган ва уч - тўрт ой мабойнида Ерни айланиб юрган.
Маар тури (Бандайсан). Бу турдаги вулкан отилиши ўтган геологик эпохаларда кузатилган. Улар кучли газ портлаши билан фарқ қилган, кўп миқдорда газ ва қаттиқ маҳсулотлар ажратиб чиқарган. Магманинг қовушоқлиги жуда юқори бўлганлиги сабабли лава оқиб чиқмасдан вулкан бўғизини ёпиб қўйиб, портлашга олиб келган. Кучли портлаш туфайли диаметри юзлаб метрдан бир неча километрга борувчи воронкалар ҳосил бўлган. Воронкасимон қувур кратерининг эни 250 дан 3000 м гача бўлиб, атрофида жинслар айлана шаклида тўпланади. Бундай вулканлар Европада Рейнбўйи вилояти яқинида учрайди. Унинг кратери кўпинча сув билан тўлган бўлиб, маҳаллий ном билан маар деб аталади.
Маарлар конуссиз нисбатан ясси тубли кратерлар бўлиб, диаметри 200 дан 3000 м гача, чуқурлиги эса 150 дан 400 м гача боради.
Кратери отилиб чиққан маҳсулотлардан тўпланган ғовлар билан ўралган ва сув билан тўлган бўлади.
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4.45-расм. Диатрем.


Маар туридаги портлаш трубкаларига диатмерлар жуда ўхшаш (4.45-расм). Улар Сибир, Жанубий Африкада ва бошқа жойларда мавжуд. Бу қатламларнинг вертикал кесиб ўтувчи цилиндрик трубка бўлиб, воронкасимон кенгайиш билан тугайди. Диатмерлар сланец ва қум бўлакларидан таркиб топган брекчиялар билан тўлдирилган бўлади. Брекчияларда олмос мавжуд бўлади, улардан олмос саноат миқёсида қазиб олинади.Кейинги вақтда (1975-1980) Марс билан Ойнинг юзасини текшириб, у ердаги кузатиладиган чуқурлар комета урилишдан ҳосил булган деб тахмин қилинмоқда. Ер юзидаги маар типидаги чуқурлар ҳам шундай урилишдан ҳосил бўлган деб ҳисобланмоқда. Аляскадаги 1912 йилда отилган Катмай вулкани ва бошқа вулканлар ҳам Бандай-сан вулкани гуруҳига киради.[footnoteRef:28],[footnoteRef:29] [28:  Essentials of Geology - Frederick K. Lutgens, Edward J. Tarbuck. 2012. p 99-105.]  [29:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 277-281.] 

Вулканларнинг географик тарқалиши. Ҳозирги вақтда маълум бўлган ҳаракатдаги вулканлар 500 дан ортиқ. 1970 йилларда океанларни текширишлар натижасида вулканларнинг қуруқлик ва океан остида маълум бир йўналишда жойлашганлиги аниқланди.
Вулканлар асосан икки қамбарда тарқалган бўлиб, биринчиси Тинч океан «оловли» ҳалқаси деб аталади. Бу ерда маълум бўлган барча ҳаракатдаги вулканларнинг 60% жойлашган. Тинч океаннинг ғарбида Камчатка яриморолидан бошланган бу вулкан ҳалқаси Курил ороллари орқали жанубий-ғарбга давом этади. Япония, Филиппин, Янги Гвинеядан ўтиб, Янги Зеландиягача чўзилиб боради. Тинч океаннинг шарқидан Америка материгининг жанубидаги Оловли Ер оролидан шимол томонга - Анд, Кордильера тоғларининг ёнидан ўтади ва шимолда Алеут ороллари ва Аляска орқали яна Камчатка яриморолига туташади. Бу вулкан ҳалқасини «Тинч океан геосинклинал минтақаси» деб юритилади.[footnoteRef:30] [30:  Understanding Earth., J. Grotzinger, T. H. Jordan, F. Press, R. Siever. 2007. p 284] 

Бундан ташқари Тинч океаннинг марказий қисмида ҳам бир қанча ҳаракатдаги вулканлар бор. Масалан, экватор яқинидаги Галапагос оролида иккита ҳаракатдаги вулкан бор, ундан жанубда Пасхи ва Хуан Фернандес, ғарбда Самоя, Тонга, Кермадек вулканли ороллари мавжуд.
Иккинчи йирик вулкан ҳалқаси ёш тоғлар ўлкасида жойлашган бўлиб, Ўрта ер денгизи - Ҳимолай - Жанубий-Шарқий Осиё минтақасини эгаллайди. Бу ҳалқага Везувий, Этна вулканлари, Липари оролларидаги ва Эгей денгиздаги вулканлар (Санторик) ва Кавказ тоғларидаги сўнган Эльбрус, Казбек, Арарат, Эрондаги Демавенит вулканлари, Малайя архипелаги ва ундан жанубдаги ҳаракатланувчи вулканлардан Суматрадаги 11 та, Явадаги 15 та, Кичик Зонт оролларидаги 3 та вулкан киради. Конуси аниқ ифодаланган вулканлардан бири Филиппиндаги Майон вулкани (4.46-расм) ҳисобланади.
Булардан ташқари Атлантика океанида 3 та йирик вулканли ўлка: шимолда Ян - Майен, жануброқда Катта Антил оролларида машҳур Мон-Пеле вулкани отилиб турибди.
Ҳинд океанида ҳам бир неча сўнмаган вулканлар, масалан, Мадагаскар яқинидаги Комор, Маврикий, Реюнон оролларида ва Антарктика материги атрофидаги оролларда ҳам сўнмаган (Эребус) вулканлар бор. Ҳозирги вақтда 513 та ҳаракатдаги ва 228 та сўнган вулканлар қайд этилган.
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4.46-расм. Филиппиндаги Майон вулкани. www.news.bbc.cj.uk
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4.47-расм. Килиманжаро вулкани. http://fotoart.org.ua



Ўзбекистонда Қурама, Олой, Туркистон тоғларида ва Тошкентдан 80 км шарқдаги Чотқол тоғ тизмасидаги Гўш, Шовас, Оқсоқота сойлари атрофида нордон вулкан жинслари кўп. Вулканларнинг ҳаракати ва Ер шарида тарқалиши тарихини ўрганиш маъданли конларни қидиришда илмий ва амалий аҳамиятга эгадир.
Океан ўртасидаги ёки чекка ороллардаги ҳаракатдаги вулканлардан кўпинча асосли лава, материк чеккасидаги ва ўртасидагилардан нордон ва ўрта таркибли лавалар чиқади. Бу хусусият ер пўстининг ривожланишини ўрганишда катта илмий ва амалий аҳамиятга молик.
Қуруқлик вулканлари. Вулкан жараёни фақат океанда ёки орол, яриморолларда содир бўлмасдан, балки материк орасидаги тоғлар, платоларда ҳам кузатилади ва ўз маҳсулоти билан ер пўстини вулкан жинси ва фойдали қазилмалар билан бойитади. Материкдаги вулканлар океан ва ороллардагига нисбатан пайдо бўлиши ва маҳсулоти билан фарқ қилади,
Қуруқликда неоген ва антропоген даврида ҳаракатда бўлган вулканлардан характерлилари Марказий ва Шарқий Африка, Арабистон, Европанинг ғарби, Осиёнинг маркази, шимолий - шарқий ва шарқий қисмида кўпроқ тарқалган.
Африканинг марказида ва шарқий қисмидаги вулканлар асосан палеоген ва антропоген даврида ҳосил бўлган катта ер ёриқларида жойлашган бўлиб, янги структуралар ҳосил бўлишига олиб келган. Африканинг шимолий - ғарбида 3000 км чўзилган тоғликлар Марказий Африка дўнглигидан минтақавий ер ёриғи билан ажралиб туради. Жанубда Жанубий Африка тоғлари (эни 2,5 минг км) бор. Материк шарқида эса 4 минг км га чўзилган баланд Африка тоғлари бўлиб, у Замбиядан бошланиб Қизил денгизгача боради. Ер ёриқларидан чиққан базальт таркибли вулкан жинслари қари (токембрий) тоғ жинслари устига қуйилган.
Бундай вулкан фаоляти айрим жойларда ҳозирги вақтда ҳам кузатилади. Масалан Африкадаги Килиманжаро вулкан гуруҳидан Кибо 6010 м шулар жумласидандир (4.47-расм).
Балчиқли вулканлар
Бизга маълум бўлган вулканлар ичида балчиқли вулканлар ҳам бор. Уларнинг маҳсулоти суюқ, балчиқ аралаш сув ва газдан иборат бўлади. Балчиқли вулканлар Сицилия, Янги Зеландия оролларида, Марказий Америкада, Апшерон, Таман ва Керч яриморолларида, Сахалинда ва бошқа жойларда учрайди. Балчиқли вулканлар ер қатламлари ичидаги газ ва буғларнинг турли ғовак қатламлардан ўтиб, улар орасидаги гилли жинсларни юмшатиб, ёпишқоқ балчиққа айлантириши натижасида вужудга келади.
Нефт конлари бор минтақалардаги балчиқ вулканлар ўзидан кўп миқдорда углеводород ажратиб чиқаради. Отилиб чиқаётганда ҳарорати паст бўлади.
Балчиқ вулканизм - бу вулканизм вилоятларининг тектоник ривожланиши ҳамда заминнинг нефтгазлилиги билан чамбарчас алоқада бўлган жуда қизиқарли ва сирли табиат ҳодисасидир. Бундай вулканларнинг ҳосил бўлиш механизми жуда мураккаб ва ҳозиргача номаълум. «Балчиқ вулкан» атамаси узоқ вақт мунозарали бўлиб келган ва геологик адабиётларда кейинги даврлардагина ўрин олди. Ерда маълум бўлган балчиқ вулканларнинг умумий сони 700 дан ортиқ. Уларнинг анча қисми Кавказда жойлашган. 
Грифонлар – бу баландлиги 3 м гача борадиган, одатда 1,5 м атрофида бўлган ўзига хос мини-вулканлардир. Грифонлар ер юзасига ил, газ, сув, нефтни олиб чиқади, аммо уларда тоғ жинсларининг қаттиқ бўлаклари учрамайди. Одатда улар турли консистенцияга – қаймоқсимон қуюқ эритмадан суюқ сопка илигача эга бўлади (4.48-расм).
	[image: 2(1)]
4.48-расам. Грифон. http://travel.gala.net
	[image: 2947747694_065619221d]
4.49-расм. Балчиқ вулкан маҳсулоти. http://travel.gala.net



Вулкан отилишидан олдин кратер ғови анча кўтарилади, балчиқ ва газлар чиқабошлайди ҳамда қарсиллаган овоз эшитилади. Бу белгилар хавфли жойдан олдиндан чиқиб кетиш имкониятини яратади. Балчиқ вулканнинг куч билан отилиши – бу ер қаърида тўпланиб қолган углеводород газлари бўлиб, босимдан қутулиб дарзликлар бўйлаб ер юзасига интилишидир. Ер юзасида улар ўз-ўзидан ёниб кетади. Бунда аланга баландлиги 500 м, ёниш ҳарорати 1200°С га етиши мумкин. Олов билан бирга осмонга кўп миқдорда балчиқ, тоғ жинсларининг бўлаклари ва сув отилиб чиқади. Бу вулкан отилишининг ажойиб манзараси ҳисобланади (4.49-расм). 
Озарбойжон балчиқ вулканлар ривожланган энг йирик ҳудуд ҳисобланади (4.50-расм). Бундай вулканлар Сахалинда, Қримда, Мексикада, Колумбияда, Италияда, Ҳиндистонда, Японияда, Хитойда ва Малай архипелагида ҳам тарқалган. Балчиқ вулканлар фаол бурмали тектоник ҳаракатлар содир бўлаётган ва қалин чўкинди ётқизиқлар ривожланган ҳудудларда пайдо бўлади. Бу тасодиф эмас - уларнинг ҳосил бўлишида чўкинди жинслар орқали газларнинг отилиб чиқиши учун имконият яратувчи ер ёриқлари, ер қаърида аномал юқори қатлам босимини келтириб чиқарувчи катта қалинликдаги гилли жинслар ва сувли горизонтлар муҳим аҳамиятга эга. Ер ёриқлари газ ва сув учун миграция йўли ҳисобланади. Газлар ва сув гилли ва қаттиқ жинсларни ер юзасига ўзи билан олиб чиқади.[image: 2947743782_eaacca13cc]
4.50- расм. Апшерон яриморолидаги (Озарбойжон) балчиқ вулканлар. http://travel.gala.net



Баъзи балчиқ вулканлар нисбатан доим, баъзилари эса даврий равишда фаолият кўрсатади. Балчиқ вулканларнинг отилиши инсон ҳаётига хавф солмайди ва моддий зарар келтирмайди. 
Балчиқ вулканларнинг отилиш сабаби ёнувчи газлар ҳисобланади. Улар дарзлик ва бурдаланиш зоналари бўйлаб ер юзасига кўтарилишида ерости сувли горизонтларидан ўтади, босимли сувлар билан суюқланган гилларни ўзи билан баландга олиб чиқади. Агар отилиб чиқувчи материаллар орасида сув ва гил кўп бўлса, унда ер юзасида суюқ балчиқ билан тўлдирилган ҳавзалар – сальзлар пайдо бўлади (4.51-расм). Диаметри 30 м дан ортиқ бўлган уларнинг энг йириги балчиқ вулкан кўли деб аталади. Сальзларнинг ўрта қисмида лойқа отилиб чиқадиган грифонлар ривожланади (4.52-расм).
	[image: image]
4.51-расм.  Сальза сурати.  http://travel.gala.net
	[image: 1191071911_006-1045]
4.52-расм.  Балчиқ вулкан кратери. http://travel.gala.net



Агар отилиб чиқаётган материаллар орасида тоғ жинсларининг майда бўлаклари кўпроқ бўлса сальзлар ўрнида паст нишабликдаги конус ёки тепалик ҳосил бўлади. Бундай балчиқ вулкан тепаликларининг учида кратер ёки кальдера ҳосил бўлади. Балчиқ вулкан тепаликларининг баландлиги бир неча ўнлаб метрдан юзлаб метрга етиши мумкин. Вулканларнинг илдизи 12-15 м чуқурликкача боради. Углеводород газлари ёнувчи бўлганлиги сабабли кўпинча баландлиги юзлаб метрга борувчи ёнғин алангаси кўтарилади.
Қуруқликдаги балчиқ вулканлардан ташқари сувости балчиқ вулканлари ҳам маълум. Уларнинг фаолияти туфайли ороллар ҳосил бўлади, аммо улар тўлқинлар таъсирида тез емирилиб кетади. Балчиқ вулканлар мавжуд бўлган денгиз қисмлари кема қатнови учун ҳавфли ҳисобланади ва хариталарда албатта қайд этилади.
Ер юзасига турли тоғ жинслари, газлар ва минераллашган сув олиб чиқувчи балчиқ вулканларнинг чуқурлиги баъзан 10 - 12 км га боради, бу ҳозирча бурғилаш техникаси етиб бориши учун муракаб масала ҳисобланади.

Ўтилган маъруза мавзуси бўйича саволлар
1. Магма нима ва у қандай ҳосил бўлади?
2. Магматизм қандай жараён?
3. Интрузиялар ер пўстида қандай шаклларни ҳосил қилади?
4. Апофизалар нима?
5. Мувофиқ интрузив шаклларни санаб беринг?
6. Номувофиқ интрузив таналарга қандай структура шакллари киради?
7. Сероген структуралар қандай хусусиятларга эга?
8. Иссиқ контактбўйи ўзгаришлари нималардан иборат?
9. Вулкан-тектоник структуралар қандай ҳосил бўлади?
10.  Магматик жинслар қандай хосил бўлади?
11.  Магматик жинслар қандай тамойиллар асосида таснифланади?
12.  Интрузив жинсларнинг типик турларини таърифлаб беринг.
13.  Субвулкан жинсларнинг типик турларини таърифлаб беринг.
14.  Вулканоген жинсларнинг типик турларини таърифлаб беринг.
15.  Пегматитлар қандай йўллар билан ҳосил бўлади?
16.  Вулкон-тектоник структуралар қандай ҳосил бўлади? 
17.  Сувости ва қуруқлик вулқон ётқизиқлари қандай ҳусусиятлари билан фарқланади?
18.  Вулканизм жараёнининг асосий хусусиятлари нимадан иборат?
19.  Вулкан морфологияси, элементлари деганда нимани тушунасиз?
20.  Вулкан маҳсулотларига изох беринг.
21.  Вулкан турлари қандай белгиларга кўра ажратилади?
22.  Вулканизм минтақаларини харитада кўрсатинг.
23.  Балчиқ вулкан қандай ҳосил бўлади?
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7" from perpendicular

Equator
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Figure 1.2 How Eratosthenes measured
Earth’s circumference. At noon on the
summer solstice (June 21),a vertical well
in the southern Egyptian town of Syene
(near modern Aswan) was filled with
light,indicating that the Sun was directly
overhead, whereas a vertical pole in his
hometown of Alexandria cast a shadow.
From the length of the shadow, he found
that Syene and Alexandria were
separated by about 1/50 of Earth's
umference, about 7° out of 360°.
Since the measured distance between the
two towns was approximately 800 km,
he calculated a circumference close to its
modern value of 40,000 k.
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Figure 1.7 Continents float high because they are made of rocks with lower
densites than rocks of the mantle or oceanic crust.
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FIGURE 2.25 Estimated percentages (by vokume) of
the most comman minerls i Eart's cust.
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nent in a rock, feldspar crystals
can be identified by their rectan-
gular shape and rather smooth
shiny faces (see Figure 2.24).
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FIGURE 3.21 lllustration of how a magma evolves as the earliest-formed minerals (those richer
in ron, magnesium, and calcium) crystallze and settle to the bottom of the magma chamber,
leaving the remaining melt richer in sodium, potassium, and siia (SI0). A. Emplacement of 3
‘magma body and associated ignaous activty gensrates rocks having  compsition similar to
that of the inital magma. B. As the magma cools, magmatic differentiation (crystalization and

settling) change the composition of the remaining mel, generating rocks having a compasition

quite diferent than the criginal magma. C. Further magmatic differentiaion resuls in another,

more highly evolved, melt with is associated rock types.
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FIGURE 3.24 llustrations showing basic igneous structures. A. Tis block diagram shows the relationship.
(tabletop) shape, whereas others  peqween volcanism and intrusive igneous aciity. B. Thisview ilstrates the basic intusive igneous
described as massive. Also, structures, some of which have been exposed by erasion long ater their formation. C. After milions of
hat some of these bodies cut years of uplifing and erosion, a batholithis exposed at the surface.
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FIGURE 3.31 lllustration of the relationship betwieen 3
parent igneous body and the associated pegmatite and
hydrothermal deposis. Inset photo shows light-colored vein
deposits emplaced along a series of fractures in dark-colored
metamorphic rock. (Photo by James E. Pattersor)
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