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Annotatsiya. Ushbu tadgigotning magsadi Ingichka boyitish fabrikasi texnogen chigindilarining
mikroskopik tuzilishi, mineral fazalarning kuzatuv maydonlari bo ‘yicha tagsimlanishi va o ‘zgarish
teksturalarini tavsiflashdan iborat. Maydalangan namunadan tayyorlangan briket-anshlif ADF U300P
polyarizatsion mikroskopi yordamida aks ettirilgan yorug likda o ‘rganildi. Mineral donalarining
chegaralari va o‘lchamlari ImageView dasturida baholanib, to‘qqizta asosiy maydon hamda oltita
qo ‘shimcha diagnostik mikrotasvir natijalari hisob jadvallari bilan solishtirildi. Rudali mineral
donalarining maydondagi jami zarralar soniga nisbatan ulushi 8,60-23,46% oralig‘ida ekanligi
aniglandi. Sheelit, vismutin va magnetitning ayrim maydonlarda gayd etilishi namunaning mahalliy
mineralogik notekisligini tavsifladi. Piritning gyotit bilan gisman almashinishi, magnetitning
martitlanishi, vismutinning plastinkali ichki tuzilishi, granatning konsentrik zonalligi va pirit chetidagi
ikkilamchi sulfidlar sifatida talgin qilingan hoshiya o ‘rganildi. Natijalar mineral fazalarni keyingi
mikroanalitik tekshiruvlar uchun tanlash va texnogen chigindilarni gayta boyitish tadgigotlarini
rejalashtirishga asos yaratadi. Donalar soniga asoslangan ko ‘rsatkichlar massa ulushi, metallarning
kimyoviy migdori yoki texnologik ajratib olish samaradorligini ifodalamaydi.

Kalit so‘zlar: Ingichka boyitish fabrikasi, texnogen chigindilar, mikroskopik tuzilish, mineral fazalar,
almashinish teksturasi, martitlanish, vismutin, sheelit, granat zonalligi, optik diagnostika.
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OUpekmopa no MmexHoIo2uu doyeHm, 21a8HbIIL CNeYuarucn
MEXHUYECKUM HAYKAM, OOYeHm, MEXHUYECKUM HAYKAM, OOYeHm,
. N Lenmpa paspabomku u eneopenus Az2enmemea UHHOBAYUOHHO2O _ .
Anmanvikckuil 20cyoapcmeenblil . Kapwunckuii 2ocyoapcmeennbiii
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Annomayua. ILlenv uccnedosanmus — — 0XapaKmMepu3o8amv — MUKPOCKONUYECKOe  CMpOeHue,
pacnpeoeieHue MUHePAIbHbIX (a3 no NoAAM HAOMIOOEHUs U MEeKCmypbl USMEHEHUS MEXHO2eHHbIX
omx0006 Hueuukunckou obocamumenvHol pabpuku. bpuxem-anwnug uzmenbuénnot npoowvl usyueH 8
ompaxcéHHom ceeme Ha noasapuzayuonHom muxpockone ADF U300P. [panuyvt u pazmepwl
MUHEPATbHLIX 3EPEH OYEHeHbL ¢ NOMOwblo npozpammul ImageView, pesyrvmamvl uzyuenus Oeesmu
OCHOBHULIX NoJel U uecmu 0ONOJTHUMENbHBIX OUACHOCMUYEeCKUX MUKpogomoepaghuii conocmasiensi ¢
mabauyamu noocyéma. Ycmanosieno, umo 00Jsi pYOHbIX 36peH OMHOCUMENbHO 00uje20 Yucia yacmuy
6 omoenvbHblx nousix cocmaesniem 8,60-23,46%. Buissnenue wieenuma, sUCMymuHa u MacHemuma 8
OMOENbHBIX NONAX Xapakmepuszyem JOKATbHYI0 MUHePAlo2U4ecKylo HeoOHOPOOHOCMb  Npoobi.
Hccneoosanvl uacmuunoe 3ameweHue nupuma 2emumom, Mapmumu3ayus MazHemuma, niacmuHyamoe
BHYMPEHHee CMPOeHUue SUCMYMUHA, KOHYEHMPUUECKdsi 30HAIbHOCMb SPAHAMA U KAuMa no Kpaio
nupuma, UHMepNpemupoBaHHas Kak emopuumvie cyibduovl. Pezynomamul cuyxcam OcCHO80U Ons
8b100pa MUHEPANLHBIX (a3 05l NOCIEOYIOWUX MUKPOAHATUMUYECKUX UCCIeO08AHUL U NIAHUPOBAHUS
UCNBLIMAHULL O NOBMOPHOMY 0D02aujenuto omxo0o08. Ilokazamenu, paccuumanuvie no YUCLy 3peH, He
OMPadNCaArOM Maccogvle 00U, XUMUYECKUE COOEPIHCAHUSL MEMAN08 UIU IPPHEKMUBHOCIb U3ENEUEHUS.
Knwueevie cnoea: Hneuukunckas obocamumenvHas Gadpuxa, mexHo2eHHble O0mxoobl, Nnoje
HaOI00eHUsl, MUHEPATIbHASL ACCOYUAYUSL, MEKCMYPA 3aMeUjeHUs, Mapmumu3ayusi, UCMYMUH, ueeiun,
OKOHmMypusanue, ONMuYecKas OUAeHOCMUKA.

MICROSCOPIC TEXTURES AND FIELD BY FIELD CHARACTERIZATION
OF MINERAL PHASES IN PROCESSING WASTE FROM THE INGICHKA
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Abstract. This study aims to characterize the microscopic textures, distribution of mineral phases across
observation fields, and alteration features of processing waste from the Ingichka beneficiation plant. A
polished mount prepared from a crushed sample was examined in reflected light using an ADF U300P
polarizing microscope. Mineral grain boundaries and sizes were assessed with ImageView, and
observations from nine main fields and six supplementary diagnostic micrographs were compared with
grain-count tables. Ore mineral grains accounted for 8.60-23.46% of the total particle count in
individual fields. The occurrence of scheelite, bismuthinite and magnetite in selected fields characterized
local mineralogical heterogeneity within the sample. Partial replacement of pyrite by goethite, magnetite
martitization, the lamellar internal structure of bismuthinite, concentric garnet zoning, and a rim around
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pyrite interpreted as secondary sulfides were examined. The findings provide a basis for selecting
mineral phases for further microanalytical investigation and planning waste rebeneficiation tests. Grain-
count proportions do not represent mass fractions, chemical metal grades or recovery performance.
Keywords: Ingichka beneficiation plant, processing waste, observation field, mineral association,
replacement texture, martitization, bismuthinite, scheelite, grain delineation, optical diagnostics.

Kirish. Texnogen chigindilar tarkibini
o‘rganishda mineral donasining nomi va o‘lchami
uning gayta ishlashdagi barcha xususiyatlarini
ifodalamaydi. Donaning sirtida hoshiya, ichida
relikt, noruda kiritma yoki boshga faza plastinkalari
mavjud bo‘lishi mumkin. Ushbu belgilarni aniq
mikroskopik maydon bilan bog‘lash foydali
komponentning mineral holatini tavsiflash va
tekshiriladigan kontaktlarni tanlashga yordam
beradi. Amaliy mineralogiya mineral tavsif va
texnologik muammo o‘rtasidagi shu alogani
o‘rganadi [1].

Aks ettirilgan yorug‘likdagi mikroskopiya
fazalarni optik farqlash, o‘zgarish teksturalari va
o‘zaro kontaktlarini baholash imkonini beradi [2].
Donalarni konturlash esa tasvirdagi kuzatuvni hisob
jadvali bilan solishtirishga xizmat giladi. Biroq bitta
rang yoki kontur mineralning kimyoviy tarkibini
isbotlamaydi. Shuning uchun faza identifikatsiyasi,
sonli tavsif va paragenetik izoh alohida dalil
darajalari sifatida ko‘riladi.

Ingichka boyitish fabrikasi chigindilarining
o‘rganilgan namunasida sulfidlar, temir saqlovchi
oksidli fazalar, kam sonli sheelit va vismutin hamda
noruda silikatlar gayd etilgan. Ushbu ishning
maqsadi to‘qqizta maydondagi mineral
assotsiatsiyalarni asl tasvirlar va jadvallar bilan
hujjatlashtirish, diagnostik teksturalarni  anig-
lashtirish va kuzatuvlarning mahalliy notekisligini
tavsiflashdir. Umumiy tarkibdan tashqgari har bir
maydonning daliliy tavsifi natijalarning asosiy
gismini tashkil giladi.

Materiallar va metodlar. Tadgiqot obyekti
Ingichka boyitish fabrikasi texnogen
chigindilaridan olingan namuna hisoblanadi.
Maydalangan materialdan briket-anshlif tayyor-
lanib, ADF U300P polyarizatsion mikroskopi
yordamida aks ettirilgan yorug‘likda o‘rganildi.
Asosiy tasvirlar 200 marta kattalashtirishda olingan;
ularda 0,1 mm masshtab chizig‘i mavjud. Donalar
chegaralari va o‘lchamlari ImageView dasturi
yordamida baholangan.

Miqdoriy kuzatuv to‘qqizta asosiy maydonda

bajarilgan. Tasvir chetida kesilgan donalar hisobdan
chigarilgan. Jami 837 ta zarra hisoblangan, shundan
144 tasi rudali guruhga tegishli. Granat va piroksen
alohida tasniflangan; qolgan noruda minerallar
umumiy kategoriya sifatida sanalgan. Qo‘shimcha
olti mikrotasvir mineral diagnostikasini aniglash-
tirish uchun qo‘llanib, yangi miqdoriy tanlanma
sifatida hisoblanmagan.

Har bir maydonning umumiy tasviri, o‘lchov
belgilari tushirilgan tasviri va konturlangan
ko‘rinishi tegishli jadval bilan solishtirildi. Faqat 5-
maydon uchun umumiy va konturlangan ikkita
ko‘rinish mavjud. Rasmlar bir xil maydonning turli
ishlovdagi ko‘rinishlari bo‘lgani uchun ulardagi
donalar takroran sanalmadi. Matndagi “erkin dona”
kuzatilgan kesimning tavsifidir; u hajmiy mineral

ochilishining sonli o‘lchovi sifatida qabul
gilinmadi.

Maydonning rudali donalar ulushi R; =
2T mayda donalar ulushi F; = 2~ formu-

J J
lalari bilan hisoblandi. Bu yerda N; — maydondagi
jami zarra, n; — rudali kategoriya, n<7, 1; < 71
mkm guruh donalari soni. Umumiy ulushlar
maydonlar foizlarining oddiy o‘rtachasi bilan emas,
tegishli donalar yig‘indisini jami soniga bo‘lish
orgali olindi. Jadvaldagi mahalliy giymatlar
manbadagi yaxlitlash darajasida saglandi.

Grafiklar manbadagi jadvallar va gistogram-
ma ustunlarining sonlari asosida gayta chizildi.
Noruda gistogramma ustunlari yig‘indisi 687,
piritniki 51 donaga tengligi tekshirildi. <71 va >71
mkm guruhlari 20 mkm gadamli gistogramma bilan
bir xil guruhlash emas: 60-80 mkm oralig‘i 71 mkm
chegarasini kesib o‘tadi. Logarifmik grafikda nol
sonlar ustun sifatida ko‘rsatilmagan; ularning
yo‘qligi jadvaldan aniqlanadi.

Mikroskopik rang, nisbiy aks ettirish, relyef,
izotroplik yoki anizotroplik, hoshiya, relikt va ichki
tuzilishlar faza diagnostikasida foydalanildi [2].
Qora yumaloq havo pufaklari mineral ichidagi
notekis g‘ovaklardan farqlandi. Optik xulosalarni
tasdiglash uchun SEM-EDS va fazaga sezgir
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go‘shimcha usullar tavsiya etildi [3].

O‘Ichov aniqligi manbada 0,01 mm sifatida
keltirilgan, birog ayrim qiymatlar mikrometr
birliklarigacha yozilgan. Shu bois asl diapazonlar
saglangan holda, ularning metrologik aniqligi
bo‘yicha qo‘shimcha da’vo qilinmadi. Maydonlar
mustaqil takroriy namuna bo‘lmagani uchun farqlar
tavsifiy baholandi. Mazkur maqgola avvalgi mineral
tarkib tahlili bilan ayni namuna bazasiga asoslanadi;
unda maydonlar va teksturalarning batafsil daliliy
tavsifi kengaytirilgan.

Natijalar. 1-maydon Pirit va gyotitli silikat
assotsiatsiyasi. 1-maydonda pirit, gyotit, granat va
piroksen birgalikda gayd etildi. Konsentrik zonal
granat asosiy noruda muhitida ajralib turadi; yorigli
va yuqgori relyefli donalar piroksen sifatida
tasniflangan. Tasvir chetida kesilgan granat hisobga
olinmagan. Umumiy ko ‘rinishni konturlangan tasvir
bilan taqgoslash faza chegarasini ajratish va

jadvalga kiritilgan donalarni aniglashga yordam
beradi.

1-rasm. ava b. 1-maydonning umumiy va o‘“Ichov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

1-rasm. c. 1-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

114 ta zarraning 24 tasi rudali kategoriyaga
mansub bo‘lib, maydonning son ulushi 21,05 % ga
teng. <71 mkm guruhda 81 ta dona gayd etilgan.
Piritning mabhalliy diapazoni 18-130 mkm,
gyotitniki 31-95 mkm. Piroksenning barcha gayd

etilgan donalari >71 mkm guruhda; bu fagat ushbu
maydonning kuzatuvini tavsiflaydi.

1-jadval
1-maydondagi mineral donalarining o‘Icham
guruhlari
. Jami <71 >71 <71 O‘lcham
Mineral dona | mkm mkm ulushi % mkm
Pirit 8 5 3 62,5 18-130
Gyotit 16 14 2 87,5 3195
Granat 1 0 1 0 120
Piroksen 3 0 3 0 80-105
Noruda 86 62 24 72,1 21-201
minerallar

2-maydon Relikt pirit va vismutin mavjud
maydon. 2-mikroskopik maydonda yirik pirit va
vismutin donalari, shuningdek, gyotit bilan gisman
almashgan piritli dona qayd etildi. G‘ovakli hosila
tarkibida pirit reliktining saqlanishi boshlang‘ich
sulfidning to‘liq almashinmaganligini ko‘rsatuvchi
teksturaviy belgi sifatida baholandi. Vismutin aks
ettirilgan yorug‘likda nisbatan yorug‘faza sifatida
kuzatilib, konturlangan mikrotasvirda alohida
belgilandi. Hisob jadvalidagi “Pirit — gyotit”
kategoriyasi mustaqil mineral turini emas, piritning

2-rasm. avab. 2-maydonning umumiy va o‘Ichov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

A LR R
3
D,1 MM} 4 3

2-rasm. c. 2-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.
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2-jadval
2-maydondagi mineral donalarining o‘lcham Tasvirning chap gismidagi qora soha
guruhlari briketdagi havo pufagi sifatida belgilangan bo‘lib,
Mineral | Jami | <71 >71 <7l | Oficham mineral faza yoki dona ichidagi g‘ovaklik bilan
dona | mkm mkm | ulushi % mkm .. . . .
Pirit 1 6 5 545 12-290 tenglashtirilmaydi. Konturlangan mikrotas-virda
Pirit — gyotit | 1 0 L 0 190 sheelit donasining o‘rganilgan kesim yuzasidagi
Vismutin 1 0 1 0 230 c e c .
Gyoit 9 3 1 88,9 5778 chegaralari ajratib ko‘rsatilgan. _
nonucz | g1 | 57 24 704 | 21148 Smavdondasi mineral domalarini ‘13’-ljadval
- - - - -maydondagi mineral donalarining o‘Icham
2-mikroskopik maydonda hisobga olingan 4 & guruhlari &
103 ta zarraning 22 tasi rudali minerallar guruhiga [ Jami [ <nt =7 71 T O‘lcham
mansub bo‘lib, ularning son bo‘yicha ulushi 21,36 — dona | mkm | mkm | ulushi% | mkm
% ni Fashkil etdi.‘Pirit relikti gaqlangan g‘ox‘/al'd? Spfreit't é (5) i 83’3 1;?80
donaning o‘lchami 190 mkm, vismutin donasiniki Gyotit 9 6 3 66,7 24-104
esa 230 mkm deb gayd etildi. Pirit donalarining m'}‘r?e'r“a‘:far 75 52 23 69,3 20-160

o‘lchamlari 12-290 mkm oralig‘ida bo‘lib,
maydonda mayda va vyirik donalar birgalikda
uchrashi  aniglandi.  Teksturaviy  kuzatuvlar
mineralning o‘zgarish holatini tavsiflaydi, biroq
fazaning kimyoviy tarkibi yoki oksidlanish tezligini
aniglash uchun mustagil dalil hisoblanmaydi.

3-maydon. Yirik sheelit donasining
mikroskopik tavsifi. Maydonning markaziy
qismida optik belgilariga ko‘ra sheelit sifatida
aniqlangan 100 mkm o‘lchamli dona qayd etildi.
Govakli tuzilishga ega donalar pirit va gyotit
sifatida tavsiflandi.

3-rasm. ava b. 3-maydonning umumiy va o ‘lchov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

3-rasm. c. 3-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

3-mikroskopik maydonda jami 91 ta zarra
hisobga olindi, shundan 16 tasi rudali minerallar
guruhiga mansub bo‘lib, ularning son bo‘yicha
ulushi 17,58 % ni tashkil etdi. Sheelit donasi >71
mkm, pirit donalarining aksariyati esa <71 mkm
o‘lcham guruhida qayd etildi. Yagona sheelit
donasining aniqlanishi ushbu fazaning o‘rganilgan
maydonda mavjudligini tasdiglaydi. Birogq bu
kuzatuv sheelitning butun namunadagi migdori yoKi
mineral ochilish darajasini baholash uchun yetarli
emas.

4-maydon. Mayda sheelit va gyotitli
mineral assotsiatsiya. Maydonda optik belgilariga
ko‘ra sheelit sifatida aniglangan mayda dona strelka
bilan ajratib ko‘rsatildi. Pirit izometrik shaklli,
gyotit esa g‘ovakli tuzilishga ega donalar bilan
ifodalandi. Dastlabki, belgilangan va konturlangan
mikrotasvirlarni  o‘zaro  solishtirish  sheelit
donasining joylashuvi va chegaralarini izchil
kuzatish  imkonini  berdi. Donaning Kichik
o‘lchamini  hisobga  olgan  holda, optik
identifikatsiya natijasini mustaqgil fazaviy tahlil
bilan tasdiglash magsadga muvofig.

4-rasm. ava b. 4-maydonning umumiy va o ‘Ichov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.
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4-rasm. c. 4-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

4-jadval
4-maydondagi mineral donalarining o‘lcham
guruhlari
; Jami <71 >71 <71 O‘lcham
Mineral dona | mkm mkm | ulushi % mkm
Sheelit 1 1 0 100 42
Pirit 7 5 2 714 2693
Gyotit 11 10 1 90,9 26-73
Noruda
minerallar | 62 38 24 61,3 20-220

4-mikroskopik maydonda hisoblangan 81 ta
zarraning 19 tasi rudali minerallarga mansubligi
aniqlandi. Ularning son bo‘yicha ulushi 23,46% ni
tashkil etib, o‘rganilgan to‘qqizta maydon orasida
eng yuqori ko‘rsatkich qayd etildi. Sheelit
donasining o‘lchami 42 mkm, pirit donalarining
o‘lchamlari 26-93 mkm, gyotitniki esa 26—73 mkm
oralig‘ida aniglandi. Gyotitning 11 ta donasidan 10
tasi <71 mkm guruhga mansub bo‘lib, mayda
donalar ulushi 90,91% ni tashkil etdi. Rudali
minerallarning mazkur ulushi donalar soniga
asoslanganligi sababli, ularning massa miqgdorini
ifodalamaydi.

5-maydon. Piritning chekka hoshiyasi va
gyotitning govakli tuzilishi. Yirik pirit donasining
chekka gismlarida galinligi taxminan 8-14 mkm
bo‘lgan hoshiya aniqlandi. Hoshiya optik diagnostik
belgilariga ko‘ra xalkozin—digenit assotsiatsiyasi
sifatida talgin qilindi. Pirit atrofidagi dumalog
kulrang halganing briketdagi havo pufagiga tegishli
ekanligi aniglanib, u mineral hoshiyadan ajratildi.
Maydonning chap qismida yirik, g‘ovakli tuzilishga
ega gyotit donasi qayd etildi.

5-mikroskopik maydonda jami 65 ta zarra
hisobga olinib, ulardan 9 tasi rudali minerallarga
mansubligi aniglandi. Rudali donalarning son
bo‘yicha ulushi 13,85 % ni tashkil etdi. Pirit

donalarining o‘lchamlari 16-307 mkm, gyotitniki
22-244 mkm, boshga noruda minerallarniki esa 20—
346 mkm oralig‘ida aniglandi. <71 mkm o‘lchamli
zarralar ulushi 61,54% ni tashkil etib, o‘rganilgan
maydonlar orasida eng past ko‘rsatkich qayd etildi.
Pirit chetidagi  hoshiyaning sulfid tarkibini

aniglashtirish uchun optik diagnostikani SEM-EDS
yoki boshqa mikroanalitik tekshiruv bilan to‘ldirish
zarur.

S-rasm. 5-maydon: chapda umumiy, o‘ngda
konturlangan ko ‘rinish.

5-jadval
S-maydondagi mineral donalarining o ‘Icham
guruhlari
- Jami <71 >71 <71 O‘lcham
Mineral dona mkm mkm | ulushi % mkm
Pirit 2 1 1 50 16-307
Gyotit 7 4 3 57,1 22-244
Noruda 56 | 35 21 625 20346
minerallar
6-maydon. Granatning konsentrik
zonalligi va gyotitning g‘ovakli tuzilishi.

Maydonda konsentrik zonal tuzilishga ega ikkita
granat donasi hamda yirik g‘ovakli gyotit donasi
aniqlandi. Granatning ichki zonalligi qo‘shimcha
diagnostik  mikrotasvirda ham qayd etildi.
Aniglangan optik zonallik dona ichidagi tuzilish
farglarini ifodalaydi, birog zonalarning kimyoviy
tarkibi alohida o‘lchanmagan. Tarkibiy

o‘zgarishlarni aniqlash uchun granat markazidan
o‘rganish

chetiga yo‘nalgan element profilini
magsadga muvofig.

6-rasm. ava b. 6-maydonning umumiy va o‘Ichov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.
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6-rasm. c. 6-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

6-jadval
6-maydondagi mineral donalarining o‘Icham
guruhlari
. Jami <71 >71 <71 O‘lcham
Mineral dona | mkm mkm ulushi % mkm
Pirit 6 5 1 833 16-80
Gyotit 9 8 1 88,9 28-300
Granat 2 1 1 50 60-110
Noruda
minerallar | 85 64 21 753 21-280

6-mikroskopik maydonda hisobga olingan
102 ta zarraning 15 tasi rudali minerallarga
mansubligi aniglandi. Ularning son bo‘yicha ulushi
14,71% ni tashkil etdi. <71 mkm o‘lcham guruhida
78 ta zarra aniglanib, mayda donalar ulushi 76,47%
ga teng bo‘ldi. O‘rganilgan to‘qqizta maydon
orasida mayda zarralarning eng yugori ulushi ushbu
maydonda qayd etildi. Granat donalarining
o‘lchamlari 60 va 110 mkm, gyotit donalarining
o‘lchamlari esa 28—-300 mkm oralig‘ida aniqlandi.

7-maydon. Vismutinning prizmatik
tuzilishi va piritdagi noruda kiritma.
Maydonning markaziy qismida cho‘zinchoq

prizmatik vismutin donasi, o‘ng pastki qismida esa
noruda mineral Kiritmasi saglagan pirit donasi
aniqlandi. Pirit tarkibidagi kiritma donaning ko‘p
fazali  tuzilishini  ko‘rsatdi.  Vismutinning
go‘shimcha yaqin mikrotasvirida plastinkali ichki
tuzilish va chekka qismlardagi o‘zgarish belgilari
gayd etildi.

7-rasm. avab. 7-maydonning umumiy va o‘Ilchov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

7-rasm. c. 7-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

7-jadval
7-maydondagi mineral donalarining o‘Icham
guruhlari
- Jami <71 >71 <71 O‘lcham
Mineral dona mkm mkm | ulushi % mkm
Pirit 3 2 1 66,7 25-100
Vismutin 1 0 1 0 340
Gyotit 6 5 1 83,3 21-120
Noruda
minerallar | 71 48 23 67,6 20-210

7-mikroskopik maydonda hisoblangan 81 ta
zarraning 10 tasi rudali minerallarga mansubligi
aniqlandi. Ularning son bo‘yicha ulushi 12,35% ni
tashkil etdi. Vismutin donasining o‘lchami 340
mkm, pirit donalarining o‘lchamlari esa 25-100
mkm  oralig'ida  aniqlandi. Vismutinning
qo‘shimcha mikrotasviri ayni donaning ichki
tuzilishini o‘rganish uchun foydalanilib, miqdoriy
hisobga takroran kiritilmadi. Piritdagi noruda
kiritmaning fazaviy tarkibi va hajm ulushi
aniglanmaganligi  sababli, mineralning ochilish
darajasi miqdoriy baholanmadi.

8-maydon.  Pirit va  magnetitning
mikroskopik assotsiatsiyasi. Maydonda yirik pirit
donasi va uning ikki tomonida joylashgan magnetit
donalari aniglandi. Ushbu minerallarning bir
kuzatuv maydonida birgalikda uchrashi gayd etildi,
biroq ularning o‘zaro o‘sishmasi tasdiglanmadi.
O‘sishma xususiyatini aniqlash uchun donalar
orasidagi bevosita fazalararo kontaktni o‘rganish
zarur. Magnetitning optik diagnostikasida rangi va
aks ettirish xususiyatlari bilan birga kesishgan
nikollar sharoitidagi izotroplik belgisi hisobga
olindi.
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8-rasm. ava b. 8-maydonning umumiy va o‘Ichov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

8-rasm. c. 8-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

8-jadval
8-maydondagi mineral donalarining o‘Icham
guruhlari
Mineral | 9ami [ <71 [ >71 <71 O¢Icham
dona | mkm mkm ulushi % mkm
Pirit 3 2 1 66,7 22-200
Magnetit 2 0 2 0 80
Gyotit 3 2 1 66,7 32-110
Noruda | g5 | 57 28 67,1 21313
minerallar

8-mikroskopik maydonda hisobga olingan 93
ta zarraning 8 tasi rudali minerallarga mansubligi
aniglandi. Ularning son bo‘yicha ulushi 8,60% ni
tashkil etib, o‘rganilgan to‘qqizta maydon orasida
eng past ko‘rsatkich qayd etildi. Magnetitning
ikkala donasi >71 mkm o‘lcham guruhiga mansub
bo‘lib, pirit donalarining o‘lchamlari 22—200 mkm
oralig‘ida aniqlandi. Rudali donalarning past son
ulushi  of‘rganilgan  maydonning  mahalliy
mineralogik  xususiyatini  ifodalaydi;  ushbu
ko‘rsatkich texnogen chiqindilardagi metallarning
kimyoviy miqdorini baholash uchun yetarli emas.

9-maydon. Magnetit va  gyotitning
mikroskopik tavsifi. Maydonda ikkita magnetit
donasi hamda g‘ovakli tuzilishga ega gyotit
aniglandi. Pirit donalarining barchasi <71 mkm
o‘lcham  guruhiga mansubligi qayd etildi.
Magnetitning martitlanish darajasi ushbu maydon

uchun miqdoriy aniglanmadi.  Qo‘shimcha
mikrotasvirda kuzatilgan gematit plastinkalarini
mazkur donalarga tegishli deb baholash uchun
tasvirlar o‘rtasidagi dona mosligini tasdiqlash zarur.
Shu sababli alohida donadagi almashinish belgisi
barcha magnetit donalariga umumlashtirilmadi.

9-rasm. ava b. 9-maydonning umumiy va o°‘lchov
yoki belgi tushirilgan ko ‘rinishlari.

9-rasm. c. 9-maydondagi mineral donalarining
konturlangan ko ‘rinishi.

9-jadval
9-maydondagi mineral donalarining o‘Icham
guruhlari

Mineral | Jami [ <71 [ >71 <71 O‘Icham
dona | mkm mkm ulushi % mkm
Pirit 5 5 0 100 12-44
Magnetit 2 1 1 50 60-80
Gyotit 14 13 1 92,9 21-150
Noruda 86 60 26 69,8 20-200

minerallar

107 ta zarraning 21 tasi rudali guruh, son
ulushi 19,63%. Pirit diapazoni 12-44 mkm,
magnetitniki 60-80 mkm, gyotitniki 21-150 mkm.
<71 mkm guruhda 79 ta zarra, ya’ni 73,83% gayd
etilgan.  Ushbu maydon 8-maydon bilan
tagqoslanganda gyotit donalari ko‘prog, biroq
maydonlar mustaqil takroriy namuna bo‘lmagani
uchun tafovut tavsifiy baholanadi.

Qo‘shimcha mikrotasvirlarda diagnostik
belgilar. Qo‘shimcha yaqin tasvirlar asosiy
maydonlarda kuzatilgan mineral belgilarini batafsil
ko‘rsatadi. Ular miqdoriy hisobga alohida dona
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sifatida Kiritilmagan. Vismutin fotosurati 7-
maydondagi donaga tegishli; granat va yorigli
silikat tasvirlari esa noruda minerallarning ichki
tuzilishini yoritadi.

10-rasm. Vismutinning cho ‘zinchoq donasi va
plastinkali ichki tuzilishi.

Vismutin donasining ichki gismida egilgan,
to‘lginsimon plastinkalar, chekka qismlarida esa
o‘zgarish hoshiyasi aniqlandi. Plastinkalarning
morfologiyasi mineralning past qattigligi va
egiluvchanligi bilan bog‘liq xususiyatlar doirasida
baholandi [4]. Birog ularning egilishiga tabiiy
deformatsiya yoki namunani silliglashdagi mexanik
ta’sir sabab bo‘lganligi aniglanmadi. Chekka

hoshiyaning fazaviy tarkibi mikroanalitik usulda
uni

tekshirilmaganligi  sababli, tashkil etuvchi

mineral turi belgilanmadi.

.

11-rasm. Chapda konsentrik zonal granat, o ‘ngda
yuqori relyefli yorigli silikat dona.

Granat donasida kuzatilgan  konsentrik
zonallik uning ichki tuzilishidagi farglanishni,
silikat donasidagi yoriglar to‘ri esa darzlanish
xususiyatini  ifodalaydi. Asosiy  mikroskopik
maydonlarda o‘xshash optik belgilarga ega silikatlar
piroksen sifatida tavsiflangan. Biroq qo‘shimcha
mikrotasvir ushbu donaning piroksenga
mansubligini mustaqil tasdiglash uchun yetarli
emas. Optik zonallik asosida element tarkibidagi
o‘zgarishlarni,  darzlanish  belgilaridan  esa

maydalash uchun zarur energiya sarfini bevosita
aniglab bo‘lmaydi; bunday baholashlar tegishli
mikroanalitik va mexanik sinovlarni talab etadi.

Temirli fazalarning tuzilishi
g‘ovaklik.

ichki

va

12-rasm. Chapda magnetit asosidagi gematit
plastinkalari sifatida tavsiflangan tuzilish.

Magnetit donasining ichki gismida gematit
plastinkalari  aniglandi. Ularning rivojlanishi
magnetitning gematit bilan gisman almashinishini
ifodalovchi martitlanish belgisi sifatida baholandi.
Kesishgan nikollar sharoitida magnetit asosining
izotropligi va gematit plastinkalarining
anizotropligi gayd etildi. Ushbu optik farglar hamda
plastinkali tuzilish fazalarni ajratish va almashinish
teksturasini aniqlashga asos bo‘ldi. Gematitning
yuza yoki hajm ulushi o‘lchanmaganligi sababli,
martitlanish darajasi migdoriy aniglanmadi.

13-rasm. G‘ovakli pirit va gyotit hamda
konsentrik zonal donalar mavjud qo ‘shimcha
maydon.

G‘ovakli mineral donalarini tavsiflashda
mineral ichidagi bo‘shliglar briketning bog‘lovchi
muhitida uchraydigan yumaloq, qora havo
pufaklaridan farglandi. Teksturaviy talginda hosila
faza tarkibida boshlang‘ich mineral reliktlarining
saqlanishi, g‘ovaklarning dona chegaralariga
nisbatan joylashuvi hamda fazalararo kontaktlar
birgalikda  baholandi.  Mineral  almashinish
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jarayonida g‘ovaklikning shakllanishi adabiyotlarda
gayd etilgan [5]. Birog mavjud mikrotasvir
g‘ovaklik ulushini miqdoriy aniglash yoki
almashinish reaksiyasining mexanizmini tasdiglash
uchun yetarli emas.

Donalar tagsimotining tasvir va jadval
bilan tekshirilishi.

Boshqga noruda minerallar donalarining o'lcham tagsimoti n = 687
263

99

20-40 40-60 60-80 80-100

14-rasm. Boshqa noruda minerallarning o‘lcham
gistogrammasi.

100-120 120-140 =140

Pirit donalarining o‘lcham tagsimoti n = 51

<20 20-40

40-60 60-80 80-100

Dona o'lchami, mkm
15-rasm. Pirit donalarining o‘Icham
gistogrammasi.

100-120 120-140 =140

Noruda minerallar donalarining o‘lcham
bo‘yicha tagsimotida 20—40 mkm guruhga 263 ta,
40-60 mkm guruhga esa 149 ta dona mansub.
Ushbu ikki guruh jami 412 ta donani birlashtirib,
hisobga olingan 687 ta noruda mineral donasining
59,97% ini tashkil etadi. Pirit donalari orasida <20
mkm guruhda 9 ta, 20-40 mkm guruhda 16 ta va
40-60 mkm guruhda 8 ta dona gayd etilgan. Mazkur
uch guruhning umumiy soni 33 ta bo‘lib,
hisoblangan pirit donalarining 64,71% iga teng.
Natijalar ikkala mineral guruhida ham donalar soni
bo‘yicha mayda of‘lchamlarning ustunligini
ko‘rsatadi.

Gistogrammalarda mineral donalarining son
bo‘yicha tagsimoti aks ettirilgan. Yuqori chegarasi
belgilanmagan >140 mkm guruhi yirik donalarni
umumlashtiradi, birog ularning ushbu oraliqdagi
batafsil tagsimotini ifodalamaydi. Shuningdek, 60—
80 mkm oralig‘i 71 mkm tasniflash chegarasini
gamrab olganligi sababli, undagi donalarni to‘liq
<71 mkm yoki >71 mkm guruhiga kiritish mumkin
emas. Ushbu ikki o‘lcham guruhi bo‘yicha

donalarning aniq sonlari 11-jadvalda keltirilgan.
Maydonlar orasidagi tavsifiy farglar.

Mikroskopik maydonlarda mineral kategoriyalarining tagsimoti

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mikrotasvir maydoni

16-rasm. To‘qqizta maydonda mineral
kategoriyalarining donalar soni bo‘yicha

taq5|mot|.

10-jadval

Maydonlar bo ‘yicha hisob va o‘lcham guruhlari

. . <71 >71 <71 ulushi
Maydon Jami Rudali Noruda mkm mkm %
1-mikrotasvir 114 24 90 81 33 71,1
2-mikrotasvir 103 22 81 71 32 68,9
3-mikrotasvir 91 16 75 63 28 69,2
4-mikrotasvir 81 19 62 54 27 66,7
5-mikrotasvir 65 9 56 40 25 61,5
6-mikrotasvir 102 15 87 78 24 76,5
7-mikrotasvir 81 10 71 55 26 67,9
8-mikrotasvir 93 8 85 61 32 65,6
9-mikrotasvir 107 21 86 79 28 73,8
JAMI 837 144 693 582 255 69,5

Rudali mineral donalarining maydondagi jami
zarralar soniga nisbatan ulushi 4-maydonda
23,46%, 8-maydonda esa 8,60% ni tashkil etdi.
Ushbu ko‘rsatkichlar orasidagi tafovut 14,86 foiz
punktiga teng. <71 mkm o‘Ichamli donalar ulushi 5-
maydonda 61,54%, 6-maydonda esa 76,47% bo‘lib,
kuzatuv maydonlari orasida o‘lcham taqsimotining
farglanishi qgayd etildi. Aniglangan tafovutlar
o‘rganilgan briket-anshlifdagi mahalliy mineralogik
va o‘lcham jihatidan notekislikni tavsiflaydi.
Maydonlar mustaqil takroriy namunalar bo‘lmagani
sababli, bu natijalar texnogen chigindi partiyalari
o‘rtasidagi statistik farq sifatida talqin qilinmaydi.

Rudali donalarning son bo‘yicha eng yuqori
ulushi 4-maydonda, <71 mkm donalarning eng
yugori ulushi esa 6-maydonda aniglandi. Demak,
rudali minerallar son ulushining yuqoriligi mayda
zarralar ulushining ham eng yuqori bo‘lishini
anglatmaydi. Shu bois maydonlarning mineralogik
tarkibi va donalarning o‘lcham bo‘yicha tagsimoti
o‘zaro bog‘liq, ammo alohida ko‘rsatkichlar sifatida
baholandi.
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Mineral o‘lcham
chegaralari.

10°

kategoriyalari va

Mineral donalarining o'lcham guruhlari
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17-rasm. Mineral donalarining <71 va >71 mkm
guruhlari.

Kuzatilgan mineral donalarining o'lcham chegaralari
Sheelit — 2-100
1
Pirit ; 12-307
Pirit - gyotit i v 150
Vismutin N 230-340
Magnetit -— 050
Gyotit 21-300
Granat 60120
1
Piroksen | — 0105
Boshga noruda i 20-346
[ 50 100 150 200 250 300 350

O'lcham, mkm

18-rasm. Minerallarning kuzatilgan eng kichik va
eng katta o‘lchamlari.

Pirit va gyotit donalarining o‘lcham
diapazonlari <71 mkm hamda >71 mkm guruhlarni
gamrab oladi. Sheelitning gayd etilgan ikki donasi
mos ravishda 42 va 100 mkm, vismutin donalari esa
230 va 340 mkm o‘lchamga ega. Kam sonli mineral
fazalar uchun ushbu giymatlar fagat kuzatilgan
donalarning o‘lchamlarini tavsiflaydi. Kuzatuvlar
sonining cheklanganligi ularni namuna tarkibidagi
tegishli mineral donalarining to‘liq o‘lcham
tagsimotiga umumlashtirish imkonini bermaydi.

Donalar soni keskin farglanadigan mineral
kategoriyalarini bir grafikda tagqoslash uchun
vertikal o‘qda logarifmik shkala qo‘llanildi. Nol
giymat logarifmik shkalada ifodalanmaganligi
sababli, dona gayd etilmagan guruhlar grafikda
ustun bilan ko‘rsatilmagan. Ushbu guruhlardagi nol
va musbat giymatlar 11-jadvalda keltirilgan.

Umumlashtirilgan hisobning mineralogik

talgini. Jadval va diagrammalarda bir xil
mineralogik hisob natijalari turli shakllarda
ifodalangan. Granat va  piroksen alohida

tasniflanganda, boshga noruda minerallar guruhi
687 ta donadan iborat bo‘lib, jami zarralarning
82,1% ini tashkil etadi. Granat va piroksen donalari

go‘shilganda esa noruda minerallarning umumiy
soni 693 taga, ulushi 82,8% ga teng bo‘ladi. Ushbu
ko‘rsatkichlar donalar soniga nisbatan hisoblangan
bo‘lib, minerallarning massa ulushi  yoki
metallarning Kimyoviy konsentratsiyasini ifoda-
lamaydi.

11-jadval

Mineral kategoriyalarining umumiy soni va
o°‘lcham guruhlari

Son .
Kategoriya n ulushi <71 >71 <7; Oflcham
% ulushi % mkm
Sheelit 2 0,2 1 1 50 42-100
Pirit 51 6,1 36 15 70,6 12-307
Pirit = 1 01 0 1 0 190
gyotit
Vismutin 2 0,2 0 2 0 230-340
Magnetit 4 0,5 1 3 25 60-80
Gyotit 84 10,0 70 14 83,3 21-300
Granat 3 0,4 1 2 33,3 60-120
Piroksen 3 0,4 0 3 0 80-105
Noruda 687 82,1 473 | 214 68,9 20-346
minerallar
JAMI 837 100 582 255 69,5 12-346

Rudali guruhning tarkibi n = 144
100

8
58.33 %
80

Donalar soni
= @
S 3

o
S

4
1 2
060 % 139 % 2.78 %

Pirit - gyotit

2
1.39 %
Sheelit Firit

Vismutin

Magnetit Gyotit

19-rasm. Rudali guruhning donalar soni bo ‘yicha
tarkibi.

Texnogen chigindi namunasining donalar soni bo'yicha tarkibi

mmm Sheelit 0.24 %

mmm Pirit 6.09 %

mmm  Pirit - gyotit 0.12 %
mmm Vismutin 0.24 %

mmm Magnetit 0.48 %

wm Gyotit 10.04 %

mmm Granat 0.36 %

wem Piroksen 0.36 %

wes Boshga noruda 82.08 %

20-rasm. Texnogen chigindi namunasining
hisoblangan donalar bo ‘yicha tarkibi.

Muhokama. Mikroskopik maydonlar
bo‘yicha tahlil Ingichka boyitish fabrikasi texnogen
chigindi namunasidagi mahalliy ~ mineral
assotsiatsiyalarni  tavsiflash  imkonini  berdi.
O‘rganilgan to‘qqizta maydon doirasida sheelit 3-
va 4-maydonlarda, vismutin 2- va 7-maydonlarda,
magnetit esa 8- va 9-maydonlarda gayd etildi.
Mazkur tagsimot tanlangan kuzatuv maydonlariga
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tegishli bo‘lib, boshga maydonlarda ushbu
minerallarning mavjud emasligini tasdiglamaydi.
Aniglangan donalar va ularning kontaktlari keyingi
mikroanalitik  tadqiqotlar uchun boshlang‘ich
obyektlar sifatida foydalanilishi mumkin.

Gyotitli hosila tarkibida pirit reliktlarining
saglanishi ~ boshlang‘ich  sulfidning  gisman
almashinishiga mos keladi. Pirit oksidlanishining
elektrokimyoviy ~ mexanizmlari  adabiyotlarda
yoritilgan [6], birog mazkur namunada jarayonning
tezligi, davomiyligi va fizik-kimyoviy sharoitlari
aniglanmagan. Pirit chetidagi xalkozin—digenit
sifatida talgin gilingan hoshiyani baholashda uning
fazaviy tarkibi va shakllanish ketma-ketligini
alohida tekshirish zarur. Cu va S ning element
xaritalari hamda nugtaviy mikroanalitik o‘lchovlar
hoshiyaning tarkibini aniglashtirishga xizmat giladi.

Magnetit asosidagi gematit plastinkalari
martitlanish  teksturasiga xos belgi sifatida
baholandi. Zhao va hammualliflar gidrotermal
tajribalarda magnetitning gematit bilan almashinishi
oksidlanish ~ hamda  oksidlanish-gaytarilishsiz
mexanizmlar  orgali  kechishi ~ mumkinligini
ko‘rsatgan [7]. Ushbu natijalar kuzatilgan teksturani
talgin qilish uchun nazariy asos beradi, ammo
o‘rganilgan namunadagi almashinishning aynan
gidrotermal sharoitda sodir bo‘lganini
tasdiglamaydi. Temir saglovchi fazalarni EDS
tahlili bilan birga Raman spektroskopiyasi yoki
difraksion usullar yordamida tekshirish ularning
identifikatsiyasini aniglashtiradi.

Vismutinning egilgan plastinkali  ichki
tuzilishi va granatning konsentrik zonalligi
go‘shimcha diagnostik belgilar sifatida qayd etildi.
Vismutindagi  deformatsion  belgilarni  talgin
gilishda tabiiy tuzilish bilan namunani silliglash
jarayonidagi mexanik ta’sirni farglash lozim.
Granatdagi optik zonallikning tarkibiy xususi-
yatlarini aniglash uchun dona markazidan chetiga

yo‘nalgan element profillarini o‘rganish maqgsadga
muvofiq. Noruda kiritmali pirit, g‘ovakli hosilalar
va mineral chekka zonalarini tavsiflashda BSE
tasvirlari hamda EDS element xaritalarini birgalikda
qgo‘llash fazalararo munosabatlarni aniqlashtirish
imkonini beradi [3]. Donalar soniga asoslangan
hisobni kimyoviy yoki hajmiy mineral balansga
o‘tkazish esa qo‘shimcha o‘lchovlarni talab etadi.

Xulosa. Ingichka boyitish fabrikasi texnogen
chigindi namunasining to‘qqizta mikroskopik
maydoni tasvirlar va hisob jadvallari asosida
tavsiflandi. Tahlil natijasida relikt sulfidlar, mineral
hoshiyalar, martitlanish, plastinkali ichki tuzilish,
konsentrik zonallik va darzlanish belgilari gayd
etildi. Manbadagi 11 ta jadval va 7 ta
umumlashtiruvchi grafikning sonli ko‘rsatkichlari
o‘zaro tekshirildi. Bir xil maydonning dastlabki,
o‘lchov belgilari tushirilgan va konturlangan
tasvirlari mustaqil kuzatuv sifatida hisoblanmadi.

Rudali mineral donalarining maydondagi jami
zarralar soniga nisbatan ulushi 8,60-23,46%
oralig‘ida o‘zgarib, o‘rganilgan kesimning mahalliy
mineralogik  notekisligini  ko‘rsatdi.  Kam
uchraydigan fazalarning aniq maydonlarda gayd
etilishi ularni keyingi mikroanalitik tekshiruvlar
uchun tanlash imkonini beradi. Birog mazkur hisob
asosida  metallarning kimyoviy  miqdori,
minerallarning hajmiy ochilish darajasi yoki
texnologik ajratib olish samaradorligini bevosita
aniglash mumkin emas.

Keyingi tadgiqotlarda relikt-hosila
kontaktlari, pirit chetidagi sulfid hoshiya,
magnetitdagi gematit plastinkalari, vismutinning
chekka zonalari va granatning ichki zonalarini
o‘rganish ustuvor yo‘nalishlar sifatida tavsiya
etiladi. Optik mikroskopiya natijalarini mustaqil
kimyoviy va fazaviy tahlillar bilan birlashtirish
texnogen chiqgindilarni gayta boyitish bo‘yicha
tajribalarni rejalashtirish uchun asos yaratadi.
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