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Halluazitin kaolinit qrupu minerallarindan biri olmasina baxmayaraq, bu mineral kao-
linlords nadir hallarda miisahida ediliv. Turs stixurlarin metasomatik doayisilmasi hesabina
amoala galmis Azarbaycan kaolinlarinda halluazit hardanbir rast galir va yalniz tok-tok hallarda
asas slxuramalagatiron mineral qisminds istirak edir (Cardaxli yatagmn simal sahasi).
Burada kaolinlogmis zonanmin yerlogdiyi tektonik ¢catlar va tomas siixurlart metakolloidal mine-
ralin téramasing sarait yaratmigdur.

Halluazitlorin morfoloji formalari, struktur va tekstur xisusiyyatlori onlarin kalloidal
moahlul va gellordan kristallasmast (Zaylik yatagi) v turs vulkanitlorin metasomatik dayisilmasi
(Cardaxh yatagi) naticasinda amala galmasini gostarir.

Acar sozlar: halluazit, kaolinit, gel

Azorbaycanda bir sira kaolin yataq va tozahUrlori mévcuddur. Onlar asa-
son Kigik Qafqazin simal-sorq yamacinda vo (isSmon do Araz zonasinda
yerlogmislar.

Genetik cohotco Kigik Qafqazin simal-sorq yamacinda yerlogon yatagla-
rin aksariyyati yura vulkanizmi ilo slagadar olub, iist bayosun kvarsli plagio-
porfir, riolit, rio-dasit vo onlarin piroklastlarindan ibarat vulkanogen qatda
(Cardaxli, Qotul, Poladbulaq vo s. yataglar) vo kimericin aglomerat tuflari,
tuflu qumdasglarindan ibarst vulkanogen-¢cokms qatin (Zoylik yatagi) daxilindo
yerlogirlor. Tabasir vulkanizmi ilo alagadar olan bir sira yataqglar burada kao-
linlor vo kvars-kaolinit tipli stixurlarla tamsil olunarag, liparit vo onlarin tuf-
larindan ibarat konyak yasli vulkanogen qatda (Qarabulaq yatagi) vo andezit-
dasit vo onlarin tuflarindan ibarat ist konyak- alt santon yash vulkanogen gatda
(Kotandag yatag1) yerlosirlar.

Bu yataglarda asas stuxuromalogatirici mineral kaolinitdir. Ancaq bazi
yataglarda, xlsuson Cardaxli vo Zoylik yataqlarinda kaolinitlo birlikds hal-
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luazit do istirak edir. Hotta Cardaxli yataginin simal sahasindoki kaolinlorin
asas slixuromaloagatiron minerali halluazitdir [1, 2].

Cardaxli yatagmin halluazitlori agdan gohvayiys godor muxtalif rong
calarlarinda miisahido edilir, onlar torpagsokilli vo tezovulandir. Bu yataqda
halluazit kaolinitlo, hidromika ils, montmorillonitlo vo digar minerallarla,
Zoaylik kaolinlarinds isa kaolinit vo dikkitlo assosiasiya toskil edorak, Gmumi
stxur kutlosinds istirak etmoklo yanasi hom do siixurlar igarisindo sarbast
yuvaciqlar amola gatirmisdir. DUm ag rongli azbestsokilli halluazitdan ibarot
olan hamin yuvaciglar, hamg¢inin yataq sahosindoki metasomatik doyisilmis
slixurlarin ¢atlarinda atmosfer sular1 vasitssilo toplanmis halluazit yigintilart
mineraloji cohoatco bOylk shomiyyat kasb edir. Covdar vo basqa yataglarda
halluazit kaolinito tabe halda nadir denalor soklinds tosadif edilir [4].

Molumdur ki, halluazit kaolinitlo eyni grupa maxsus va eyni kimyovi
torkiba malik mineral olmagla ondan yalniz iki molekul suyun artiglig: ilo
forglonir. Onlarin Kristal gofaslorinin parametrlori arasinda mévcud olan asas
forg iso yalniz "S" oxu Uzro muoyyan edilmigdir. Muasir tadgigat Gsullarinin,
xususilo rentgen-struktur vo elektron-mikroskopik metodlarinin daqigliyi
sayasinds halluazitin struktur qurulusu dagiqlasdirilmis, onun morfoloji, termik
vo digar Xxlsusiyyatlori miifassal Oyronilmis, hamin Xxususiyyatlorin tadqiq
edilon yataqglardaki fiziki-kimyovi soraitdon asili olaraq doyismasi mioayyan
edilmisdir. Halluazitin torkibindaki higroskopik suyun migdari, yani mineralin
hidratlagsma daracasinin muxtalifliyi ilo alagodar olaraq, az va ¢ox hidratlagmis
formalar1 arasinda koaskin forglor mévcud oldugu askar edilmis va birincilor
metahalluazit, ikincilar iss halluazit adlandirilmisdir.

Tadqiqg edilon isdo Al,03-2Si0,:4H,0 torkibli mineral tgin "halluazit”
ona nishatan torkibinds az su saxlayan vo 0z xususiyystlarilo ondan farglonan
mineral Uglin iso "metahalluazit” adlarindan istifads edilmisdir.

Oyronilon niimunalorda halluazitin askar edilmosi vo onun digar gil
minerallarindan (xususilo kaolinit vo metahalluazitdon) farglondirilmasi birinci
novbada rentgen-struktur todgigat sayesinds oldo edilmisdir. Halluazit
rentgenogramlarda (1 ve 2-ci sokil) 9,8-10,2 A° va 3,36-3,40 A° mistovilorara-
st masafalarla birinci va tiguinct tartibdan olan gucli bazal reflekslari vermaklo
Vo bunlarin arasinda ikinci tortib bazal refleksinin tozahlr etmomosilo
saciyyalanir va elo homin xisusiyyata gora do kaolinitdon vo metahalluazitdan
farglanir.
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Sak. 1. Halluazit vo metahalluazitli siixurlarin difraktogramlari (Cardaxli yatagi)
a-quru halda, b-gliserinlo doydurulmus halda, v-120°C-ds qizdirilmis halda, g-600°C
do quzdirilmis halda; k-kaolinit, h-halluazit, mh- metahalluazit, hd-hidromika, M-
montmorillonit; siialanma-CuC ¢

Halluazit t¢ln saciyyavi xtsusiyyat hom do ondan ibaratdir ki, nimunoni
120-150°C-dak qizdirdigda yuxarida gostarilon reflekslor itir bunun avozinds
iso kaolinita uygun olan d(001)=7,14-7,20 vo d(002)=3,55-3,60 reflekslor
quvvatlonir (1-ci sok. a, B; 2-ci sok. a, r, x, 3). Bu iso halluazitin laylar
arasindaki zoif oalagali suyun c¢ixmasi vo halluazitin kaolinita gevrilmasi ilo
alagoadardir. Homin su monomolekulyar laydan ibarstdir.
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Sak. 2. Kaolinit, metahalluazit vo halluazit tipli siixurlarin difraktoqramlart

(Zoylik yatagi):

a-58 Ne-li nimuno, toz preparati (quru halda); b-homin preparat (nom halda); v-hamin
nimunoanin oriyentirlosdirilmis toz preparati; g-homin preparat (120°C-ds qizdirilmig
halda); g-homin preparat (600°C-do qizdirilmig halda); d-273 Ne-li nimuno, sixur
Uizarinds hamarlasdirilmis soth (quru halda); j-277 Ne-li niimuna, toz preparati; z- homin
preparat (150°C-do qizdirilmig halda); k-kaolinit, h-halluazit, mh- metahalluazit,
siialanma-CuC o

Halluazitin ikinci tortib bazal refleksinin tozahlr etmomosi va onun
laylarmin Kristallik qurulusu doyismodon asanligla dehidratlagsmasi da mohz
hamin amillo olagodardir. Qeyd etmok lazimdir ki, halluazit qizdirildigdan
sonra onda bir daha yenidan hidratlasma prosesi bas vermir.

Halluazit kristallar1 6z borusokilli morfoloji xisusiyyatino gora elektron
mikroskopu altinda ¢ox asanligla kaolinitdon secilir. Toqdim edilmis elektron-
mikroskopik sokillorda (3-cu, 4-cii sokil) halluazit hissaciklarinin ¢oplar-boru-
cuglar soklinds olmasi1 aydin gorinir. Homin borucuglarin ham uzunluglari,
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ham diametrlari, hom do qalinliglar1 ¢gox mixtalifdir vo bu mixtaliflik, hatta
eyni bir numuna daxilinds do misahidos edilir.

Sok. 3. Cardaxli halluazitinin (nim. 77) Sok. 4. Zoylik halluazitinin (nim. 58) elek-
elektron mikroskopu altinda gorini- tron mikroskopu altinda goriinlsi
sti (11000 dofo boylidiilmiisdir) (11000 dofa boyiidiilmiisdiir)

Halluazit borucuglarmin ¢oxlu silikat laylarindan toskil edilmasi bazi
hissaciklorin uc hissalorinds tam aydinlig: ilo misahido olunur. Elektronlar
adoaton bu borucuglardan kego bilmir vo buna géro do onlar elektron mik-
roskopunun ekraninda geyri-soffaf (qara) gortndrlor. Qeyd etmok lazimdir ki,
Zoylik yatagmin halluazitlori morfoloji goriiniisco Cardaxli yataginin halluazit-
larindan farglonir. Birincilorin borucuglart tam inkisaf etmis vo pozulmamig
normal kristallar soklindo tozahir edir. Hotta, on nazik kristallar belo 6z for-
masini saxlayaraq, goriiniis sahosi boyunca uzanir. ikincilords iss bozi nimu-
nalor istisna olmaqgla, oksariyystinds borucuglar pozulmus vo daha godok
hissaciklara bolinmdslar vo buna gors do onlarin uclari siniq yerini xatirladan
geyri-dizgin formalidir. Bozilorinin uclarinda iso ilkin formanin tam sax-
lanildigin1 gostaran diz kesilis qeyd edilir (3-c, 4-cii sokil).

Halluazitin termik xususiyyatina goldikds isa bu mineral da kaolinitin
verdiyi endo- vo ekzotermik reaksiyalar1 vermoklo vo onlardan slave asagi
temperaturlu (90-150°C maksimumla) endotermik reaksiya tozah(r etdirmokls
saciyyalanir (5 va 6-c1 sokil). Bu reaksiya silikat laylar1 arasindaki zoaif olagali
suyun (1,31-4,54%-o godor) ¢ixmasi ilo alagadardir. 590-600°C-da tozahlr
edon osas endotermik reaksiya iso konstitusion, yani torkib suyunun ¢ixmasi vo
halluazitin sorbast SiO, va Al;03-2 pargalanamsi ils alagadardir. 950-1010°C-
do geyd edilon ekzotermik reaksiya halluazitin par¢alanmasindan alinan SiO;
Vo Al;03-lin quru mexaniki qarisiqlarinin kristallasmasi vo yeni fazanin ya-
ranmasi naticasidir.
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Qeyd etmok lazimdir ki, adobiyyatdan malum olan [3] va bizim alda
etdiyimiz noticalara [2, 5] gbra halluazitin torkib suyunun ¢ixmasi ilo olagodar
olan asas endotermik reaksiya kaolinito nisbaton 60-80°C tez bas verir.

Cardaxli vo Zoaylik halluazitlorinin kimyavi torkiblori miqayisali sokilda
codvalds verilmisdir. Codvaldon goriindiiyti kimi, Cardaxli halluazitino aid
nimunalarin Gmumi suxur kutlesinds SiO2-nin miqdart Zaylik halluazitlorina
nisbaton artmis, Al,O3 iso azalmisdir ki, bu da mexaniki garisiq halinda istirak
edon kvarsin hesabinadir. Ciinki hamin torkib dispers fraksiyanin (<0,001 mm)
deyil, Gmumi siixur kitlasinindir. Stixurun torkibinds iss téramo kvars donalori
istirak edir. Miiqayisa Uglin hamin numunalarin imumi suxur kutlosi vo dispers
fraksiyasi (<0,001 mm) tarkiblori do verilmisdir.

1015

800  1000°C

Sok. 5. Halluazit vo metahalluazitli Sok 6. Kaolinit, metahalluazit va
stixurlarin termoqramlari halluazit tipli siixurlarin termoqramlari
(Cardaxl1 yatag) (Zaylik yatagi)
a-diferensial qizdirma ayrisi b- a-diferensial qizdirma ayrisi
¢okinin azalmasi ayrisi b-¢okinin azalmasi ayrisi

Halluazitin metilen mavisi (MM) ilo verdiyi spektrofotometrik ayri 567-
588 mm dalga uzunlugu sahasindos intensiv dublet maksimumu vo zoif ion
maksimumu ( A =632 mm) tozahur etdirir. Bu zaman suspenziya banovsayi-goy
rongos boyanir. Metilen mavisi halluazit hissaciklorinin “aktiv morkazlori” ils
mohkam dublet olageasi yaradir vo buna goro do suspenziyaya slavo edilmis
KCI homin slagoni poza bilmir (7-ci sokil). Bu iss kaolinit qrupu minerallari, o
ciimladan halluazit tgiin saciyyavidir. Qeyd etmoak lazimdir ki, Cardaxli hal-
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luazitlarinin bazilarinds va xisusilo <0,001 mme-lik fraksiyalarda MM spektral
ayrisinda olan intensiv “max” (567 mm), ona KCI olavs etdikda spektrin uzun
dalgali hissasina dogru 6z yerini doyisir. Bundan basqa, hor iki ayrids ikinci
zoif “max” miisahido olunur (632-673 mm arasinda). Bu iso kristal sathinin
gisman pozulmasi va bunun naticasinds ranglayicilorin kationlarinin hamin
sahalorde mohkamlonmasi naticasinds ola bilor. Dogrudan da Cardaxli hallua-
zitlori borucuglarinin bazilori pargalanmis vo desilmisdir ki, bunu da elektron
mikroskopu vasitasilo askara ¢ixarmaq miimkiin olmusdur (3-cii sokil).

Tadqiqg edilon yataq sahoslorinds (Xisusilo Cardaxli yataginda) kaolinit va
halluazitlo borabsr metahalluazit minerali da qeyd edilir. Metahalluazit hom
kimyavi torkib, ham do kristallografik ndgteyi-nazarca kaolinit vo halluazit ara-
sinda aralig mOvqge tutur va buna gdro do onun hamin minerallardan farglon-
dirilmasi ¢ox ¢atin olmusdur. Tadgiq edilon niimunolards metahalluazitin mov-
cudlugu rentgen-struktur, elektron-mikroskopik, termik vo digar todgigat
naticalarinin ayri-ayriliqda arasdirilmasi va yalniz homin naticalorin migayise-
sindon sonra miioyyan edilmisdir. Belo Ki, ayri-ayriliqgda gotirilmus har hansi
bir tadgigat Usulu metahalluazitin toyin edilmasi ¢un kifayst deyildir.
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Sak. 7. Halluazit-metahalluazit-montmorillonit tipli siixurlarin spektrofotometrik ayrilari.
a-metilen mavisi ilo ronglondikdas; b-metilen mavisi +KCl ils ranglondikds

Metahalluazit rentgenogramlarda 7,22-7,32; 4,43-4,46; 3,59-3,62; 2,56-
2,57; 2,38-2,40; 2,22-2,23; 1,78-1,80; 1,67-1,69; 1,48-1,49 A° vo digor
mustovilorarast mosafalorlo tozahir edon difraksiya effektlori ilo saciyyslonir.
1-ci vo 2-ci sokillordon gorinduyu kimi, adston metahalluazitin effektlori
kaolinitin uygun effektlori ilo Ust-Usto dislr va birgs tozahir edir. Buna goro
do hamin effektlorin bu minerallardan hansina aid oldugunu diizgiin miiayyan
etmok va stixurda bunlardan hansinin istirak etdiyini séylomok ¢atindir. Lakin
(001)- 7,22-7,32, (002)-3,59-3,62 A° va digor bazal reflekslorin nimunoni 120-
150°C-dak qizdirdigda nisbaton boylk bucaq torofa strismolori (7,14-7,15;
3,56-3,57 A° va s.), boazi nimunolarin adi quru halindaki difraktogramlarinda
metahalluazit vo kaolinitin birinci vo ikinci tortib bazal reflekslorinin birgos
deyil, ayri-ayriliqda tozahir etmoalori (1-ci sok., 227 vo 46 Ne-li nimunaloar) va
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xususila elektron mikroskopik sakillorin rentgenogramlarla migayisasi meta-
halluaziti kaolinitdon farglondirmayas imkan vermisdir. Belo ki, bu minerallarin
rentgenometrik saciyyslorinin bir-birina ¢ox yaxin olmalarmma baxmayarag,
elektron mikroskopu altinda metahalluazitin borucuglar1 kaolinitin psevdohek-
sagonal l6vhalorindon asanligla secilir. Buna goro do yuxarida gostorilmis
effektlori tozahir etdiron nimunalarin torkibinds psevdoheksagonal 16vhalarin
misahido edilmasi vo ya ¢ox nadir donalor soklindo geyd olunmasi, uzun
borucuglarin iso aksoriyyat togkil etmoasi hamin effektlorin asason halluazit vo
metahalluazitlo slagodar oldugunu gostarir.

Cadval
Cardaxh va Zaylik halluazitlarinin maqgayisali kimyavi tarkiblari
Zoylik Cardaxl1
é’ ag ag boz gohvayi
g 46 77 227
=1
E — - = - — -
S 58 | 273 | 277 | E2 | xS | E2 | x8 | E2 | x8
- E2 | &9 |52 |9 | B2 | &g
SiO, 43,20 42,00 | 44,08 | 44,17 | 54,28 | 43,79 | 59,83 | 46,61 | 59,44 | 43,80
Al,03 38,26 39,34 | 40,64 | 37,38 | 23,82 | 37,40 | 2321 | 35,79 | 22,46 | 36,36
TiO, - - - - 0,16 | 046 | 032 -
FeO - 030 | 009 | - - - 0,28 | 022 | 0440 -
Fe,0; - 0,33 | 009 | 030 | 120 | 062 | 2,39 | 1,31 | 245 | 0,74
CaO 0,22 1,02 | 1,30 | - 924 | 1,14 | 041 | 0,34 | 082 | 020
MgO izi 040 | 1,20 | 045 | 161 1,48 | 060 | 035 | 2,52
Na,O 0,66 | 0,04 | 004 | 324 | 006 | 020 | 023 | 020 | 0,23
K,0 - | 003|012 - 0,07 | 095 | 025 | 0,70 | 0,04
H,01 4,48 240 | 132 | 321 | 1,97 | 335 | 246 | 3,92 | 248 | 3,08
H,0"* 14,76 14,00 | 12,70 | 14,08 | 13,22 | 13,95 | 11,27 | 14,75 | 10,98 | 13,38
Moblag 100,61  [100,45[ 100,17 [100,15] 99,58 | 100,38 | 99,41 | 100,26 | 100,60 | 100,35
Miollif | M.9.Qasqay I.C.Oliyev

Metahalluazit hissaciklori elektron-mikroskopu altinda elektronlara qarsi
yarim soffaf olan borucuglar, yarim bikili va ya tam aciq lentlar soklindo mi-
sahida edilir. Oz formasma gors halluazit borucuqlarina oxsayan hamin hisse-
ciklorin hagigoton metahalluazito aid olmasini onlarin verdiklori difraksiya ef-
fektlori, xususilo birinci va ikinci tortib bazal reflekslor (d=7,22-7,32 A° vo
d=3,59-3,62 A°) yaqinlosdirir.

Metahalluazitin termik saciyyasi halluazitds oldugu kimidir vo ondan
yalniz birinci endotermik reaksiyanin zsifliyi ilo farglonir. Bu iso metahallua-
zitdo higroskopik suyun az olmasi ilo alagodardir. Homin reaksiyanin vo hom-
¢inin ikinci endotermik vo ekzotermik reaksiyalarin tobisti hagqinda otrafli
molumat iralids verilmisdir.
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Metahalluazitin metilen mavisi ilo verdiyi spektrofotometrik oyri 567
mm vo 632 mm dalga uzunluglu intensiv dublet vo nishaton zaif ion maksi-
mumlar1 tozahir etdirmaklo va dublet slagasinin méhkamliyi, yani KCI-un
tasirindon pozulmamasi ila saciyyalonir (7-ci sok., 87 va 239 Ne-li nimunalar).
Belo ki, suspenziya har iki halda (ham metilen mavisi, hom do metilen mavisi+
KCl ils ranglondikds) bandvsayi-goy rangs boyanir.

ODOBIYYAT

1. Oliyev I.C. Cardaxli kaolin yatagmin halluazitlori haqqinda. Gonc alimlorin elmi-nazari
konfransinin materiallari. Yer haqqinda elmlor seriyasi. Baki, 1967, s.31-32.

2. Amues 1.JIx. Kaonune! u oraeynopHelie riuHbl. B kH.: ['eonorus AszepOaiimkana, Tom VI.
Ionesnsie uckonaemeie, baky, 2005, ¢.414-429.

3. Pycero F0.A. Kaomuuusanus u kaonuHbsl YKpawHckoro muta. Kues: HaykoBa mymka,
1976.

4. CeunpnoB A.T'., AmueB U./Ix. K Mmunepanoruu kaonuHoB AzepOaiimkana. B kH.: «[mHBI HX
MHHEPAJIOTHsl, CBOICTBA M MpakTuieckue 3Hauenue. M.: Hayk, 1970, c.81-84.

5. Aliyev 1.J., Zokhrabova V.R., Efendiyeva E.N. Patterns of Formation of Kaolinik-fire
Clays of Azerbaijan. 2" International Symposium on the Black Sea Region. Ankara, Tur-
key, 2009, p.19-20.

KPUCTAJJIOMOP®OJIOI'NMYECKHE N PU3NKO-XUMHNYECKHUE
OCOBEHHOCTHU TAJLITYA3ZUTOB B 3ABUCUMOCTH
C YCJIOBUSAIMU X OBPA30OBAHUA

W.JK.AJIUEB
PE3IOME

HecMmoTpst Ha TO, YTO TAIUTya3UThl SBISFOTCS OJJHAM W3 MUHEPAIOB IPYIIIIbI KAOJIHHUTA,
OHHM OOBIYHO CIIOPAJMYECKHA BCTPEYAIOTCS B COCTaBE KAONWHOB. B kaonmHax AsepOaiimkana,
00pa30BaBIIIKECs B PE3yIbTATE METACOMATHIECKUX W3MEHEHU KUCIIBIX TOPOJI, OHU OTMEYAIOTCS
B BUJIE PEIKUX PACCESHHBIX KPHCTAILUIMTOB CPEI KAONHMHUTOBOW Macchl. JIMIIb B OTACIBHBIX
Cliydasix B HEOOJBIIMX MacmiTabax MIPalOT POJib OCHOBHOTO MOPOJ000pa3yIoIIero MHHepana
(ceBepHBI ydacTok YapaaxIMHCKOTO MECTOPOKACHUS), /1€ 30HBI KaOJMHU3UPOBAHHBIX IOPOJ
MPUYPOUEHBI K TEKTOHHYECKHM Pa3phIBHBIM HapyLICHUSIM M KOHTAKTaM MOpoJ, 00yCIOBIHBAIO-
mue 00pa3oBaHHEe METaKOJUIOWAHOro MuHepana. CTpyKTypHbIE U TEKCTYpHbIE OCOOCHHOCTH M
(hopMBI BEIJIETICHNH TaJUTya3UTOB CBUIETEIHCTBYIOT 00 MX 00pa30BaHHUM 3a CUET, MOCTYITUBIINX
Ha MECTO KpHCTAJLTU3aINH, KOJUIOMIHBIX PACTBOPOB M reneil (3arimkckoe M-HUE) U MeTacoMa-
THUYECKUX N3MEHEHHH KUCTIBIX BYJIKAaHUTOB (HapaaxIHHCKOE M-HHE).

KiroueBble ciioBa: rajurya3suT, KaOJIMHUT, T'€JIb
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DEPENDENCE OF CRYSTALLO-MORPHOLOGIC AND PHYSICAL-CHEMICAL
PECULIARITIES OF HALLOYSITE FROM FORMATION CONDITION

1.JALIYEV
SUMMARY

Although halloysite is mineral from kaolinite group, it is rarely observed in kaolin.
Halloysite is rarely occurred in Azerbaijani kaolin that forms due to the Metasomatic changing
of sour rocks and rarely acts as a main rock-forming mineal (northern part of Chardakhli de-
posit). Here, deep tectonic faults and contact rocks, where kaolinized area is situated, are ad-
vantageous for the formation of metacolloidal minerals.

Morphological forms, structural and textural peculiarities of halloysites show that, they
form as a result of their crystallization (Zaylik deposit) from colloidal solutions and gels and
metasomatic changing (Chardakhli deposit) of sour volcanites.
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