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Turmalin qrupu minerallarin névmiixtalifliklorinin kristal qurulusunu miiqayisali kris-
tallokimya iisulu ilo arasdiraraq iri va kigikolgiilii metallik kationlarin yaratdigi izovalent va
heterovalent izomorfizm hadisasinin tobiatina va mahiyyatina aydinliq gatirilmigdir.
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Izomorfizm hadisosi geokimya elminin osas istiqamatlorindon biri olub,
tobii mineralomoalogolma proseslorindo gedon gizli ganunauygunluqlara askar-
liq gotirmok {iglin xiisusi dayarlora malikdir. Mineralogiyanin fundamental
problemi olan - torkib - qurulus - amalogalmo soraiti arasinda genetik olagolor
yaratmaq li¢iin ¢ox ohomiyyatlidir (1). Minerallarda miixtolif tipomorf for-
malara aydinliq gotirmok vo bu hadisoni mineralomologolmo soraiti ilo alaqe-
londirmak, geokimyovi proseslori modellogdirmok, yeni mineral ndvlorini
prognozlasdirmagq {i¢iin vacib mosalolordondir.

Miirakkab kimyavi torkiba malik turmalin mineralinin vo onun név miixte-
lifliklorinin quruluslarinda iri vo kigikol¢iilii kationlarin yaratdigi izo- vo heterova-
lent izomorfizm hadisasinin mahiyyating agkarliq gotirmok iiciin, 60-a qodor tur-
malin mineralinin ndév miixtalifliklorinin qurulusu, kristallokimyovi aragdi-
rilmigdir.

Turmalin mineralinin qurulusunun asas qurulus elementi ii¢ magnezium
oktaedrinin six yerlosmoindon yaranmisdir. MgOs oktaedrine polyar
voziyyatdo |Si6018| tetraedr halqas1 birlosir, bu da antiqorit laymin bir
qurulus elementi oldugundan “antiqorit adas1” adlanir. U¢ MgOg oktaedrlarinin
topalorinin birlosdiyi voziyyotdo (OH)-qrupu yerlosir. Tosvir olunan qurulus
elementindo |Si6013| tetraedr halqas1 lizorindo iridlgiili (Na, Ca) kationu
yerlogir. GOstorilon anion qrupu altt AlOg oktaedri vo li¢ BO3 Ugbucag: ilo
birlogarak turmalin tip qurulus vahidini formalasdirir. Qurulus 3; vintvari oxla
tokrarlanaraq, AlOg oktaedrini ziqzaqvari oktaedr pillokonino g¢evirir vo ox
istigamatinda birinci antiqorit adas1 dordiinciido tokrar olunur. Tasvir olunan
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qurulus blokundan turmalin tip qurulus formalasir. Beloliklo, mineralin
kristallokimyoavi ifadosi NaMgsAlg(OH)3(SigO15)(BO3)3(OH) olur. Bu
qurulus tipindo miixtolif kristallografik voziyyotlordo iri vo kicikdlgiilii
kationlar genis diapozonda izomorf qarisiq yaradir. Aragdirilmis minerallarin
xarakterik niimayandolorinin kristal-qurulus parametrlori codvoldo oksini tapir.
Isdo turmalinin vo onun név miixtolifliyi qurulusunda izomorfizm hadi-
sosi genis masstabda arasdirilmisdir. Izomorf ovozlomoni oyani sokildo nii-
mayis etdirmok iiclin turmalin ailosi minerallarin1 imumi formula ilo ifads et-
moak olar: AB4C5(Si6018)(BO3)(OH, O, F)4
A voziyyetindo kalsium atomu iistiinliik togkil etdiyi halda OH'—O ilo

ovoz olunur. Turmalin mineralinda (2) A voziyystindo iridl¢iilii kationlar asa-
gidaki tip izomorf qarigiqlar yaradir.

(Nao5Cags)—Nag44Cag3sMgo2—Naggs—(NaggCag2)
—Nag 71Cag29—Cag.10—Nag g1—Nag 35

B vo C voziyyatlorindo izomorf ovozlomo eyni olmur. Al C vaziyye-
tindo izomorf ovozlomoyo zoif moruz qalirsa, B voziyyotindo Mg genis diapa-
zonda izomorf qarigiq yaradir. Bu bilavasito oksigenlo metal atomlar1 arasinda
valent cazibasinin forqli olmasi ilo slagadardir.

Dravit mineralinin (3,4) iridlgiilii kation vaziyyatindo asagidaki tip izo-
morf avazloma miisahido olunur:

Na—(Nao.81Ko.01)—(Cag.32Nao.42Ko.03)—Cao.16Nao.35Ko.00—Nags8Cao.o
2Ko.00—Nag 53Ca0.06Ko.03—>Cao.06Nao.63Ko.02—Nag.47Ca0 33K 0.03—Nag.9sCao .02
—Nag9CagosKo.o1.

Turmalin v névmiixtalifliklorinin kristal-qurulus parametrlori

Ne | Mineralin ad1 vo kimyavi torkibi Ealementarbqafas pag. z l;eezfa V gof 9dab
1 | Turmalin 15.753 | 15.753 | 7.053 | 3 | R3m | 1515.76 | 2

Nay 35 (Al,Co)3(Al,Co,Ti)s(Si,B)s
018(BO3)3(0H,0)4

2 | Dravit 15.945 | 15945 | 7.21 3 | R3m | 15875 3,4
(Na,Ca)g.94(Mg,Fe,Al)3(Al,MQ)SisO1g
(BO3)3(OH,F)4

3 | Uvit 15.917 | 15917 | 7.189 3 | R3m | 1577.33 | 5
(Na,Cr).83(Mg,Al,Cr)3(Mg,Al,Cr)g
Sig015(BO3)3(0,0H,F),

4 | Elbait 15.856 | 15.856 | 7.108 | 3 | R3m | 1347.6 6
(Na,Ca)(Al,Li,Fe,Mn);Al¢SigO 45
(BO3)3(OH,F)4

5 | Serl 15.957 | 15957 | 7.179 | 3 | R3m | 1531.01 | 7
Nag g(Fe,Al,MQ@);AlgSigO 1
(BO3)3(OH,F),

6 | Tsilaizit 15.946 | 15946 | 7.138 | 3 | R3m | 1571.87 | 8
NaMn3A|68i6018(803)3(OH)4
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Uvit mineralinin (5) miimkiin izomorf ovozlomolorindo kalsium atomu
tistiinliik toskil edir.

CapeaNo 36— Cagg7Nag.17—Cag76Nap 23—Cag 7Nag.oz—Cag77Nag 22—Ca
0.6Nap3s—Cagp77Nag.—

Caga3Nag14—Cag75Nag s,

Elbait va serl minerallarinda miimkiin izomorf avozlomolordo Na atomu
tistiinliik toskil edir:

Elbait mineralinda (6) — Nag.46Ko.01Cag0s — NaggsCao2 — Nag74Cap 16
— Nag.78Cao.0s — Nao.76Cao.04 — Nag7Cao.0s — Nag.49Cao.17 — NaogggCao.os —
Nag 6sCao.0s — Nags4Cao.13Ko.01 — Nag73Cao.06.

Serl mineralinda (7): Nagi19 — Nag75Cap2Ko01 — Nag71Cap1Kpos —
Nao.71Ca0.1Ko.04a — Nags4Cag.03Ko.03 — NageaCag.aKoos — NageaCag.o5Koo1

Turmalin mineralinin név miixtalifliklarindon on az todqiq olunan tsilaisit
mineralidir (8). Bu mineralin qurulusunda Nag7s — NagerCag02Ko01 ovoz
olunmasi miisahido olunmusdur.

[ril¢iilii kationlarin A voziyyatinds izomorf garisiq yaratmalarinda nata-
mamliliq miisahido olunursa, bunu B vo C voaziyyatlorindo izomorfizmin ya-
ranmasinda demok olmaz.

B voziyyetindo miisahido olunan izomorfizm tiplori:

Turmalin mineralinda: Mg — A10_45Mn0_38|_i0_16 — Alp12Mng 76 Lio.lz —
AloasMng4sLio13 — AlossNig27Lig17 — Niga7CrozAlg2r — AlgsCo0ga.

Dravit mineralinda: Mg — Alg3s Mgo_5Fe().14 — Algs Mgo_48 Fegr, —
AlogoMgo.2 — AlogsMgo.12 — AlogoMgo.11 — Alo.gsMgo.1s.

Uvit mineralinda, digor ndv miixtalifliklorinden farqli olaraq, torkibs izo-
morf halda vanadium da daxil olur: Mg — MgoesVooiTioor —
Mdo.96V0.02 Tio.02 = Mgo.93Vo.03Li0.04 = Mgo.92Vo0.04Li0.0a— Mgoo1Vo.osLioos.

Elbait mineralinda izomorf omolo golmo yaradan komponentlori orta
miqdarda deyisir: Mg —  Alg3sMng 3o Lio_35 —  Alg27Mngas Lio_3 —
Alo4oMng2sLliozs — AlgsLioaFeoos — Alosslios7Mng17 — Algsalios3sMnoos
— Alpa1LiossFeo13 — AlgaiLiosaFeqss.

Serl mineralinda aliiminium va ya domirin miqdar istiinliik toskil edir.
Vaziyyatlorde natamamliliq miisahido olunur: Feo37Alg14 — Feos7Alp.15Mo.03
— AlpesMgoor — AlpeaMgoos — FeossAlo2sMgo1 — FegsAloziMgoos —
Feo.s7Alo.19Mgo.14.

Tsilaisit mineralinin qurulusunda, B voziyyatds, yani Mn atomunun vaziyyo-
tindo Mn — MngsAlpsslipiz — MnggpLipss izomorf avazlomosi miisahido
olunur.

B voziyyotdo yerlogon atoma nozoron C voziyyetindo yerlogon aliiminium
atomu pozitiv izomorf avazlomays moruz qalir. Bu amil atomun qurulugda movae-
yinda va anion-kation arasinda valent cazibasindon asilidir. Turmalin mineralinda on
niimunadon yeddisindo Al-izomort ovoz olunmur, {i¢ niimunads iso izomorf ovoz
olunma musahlde olunur: Al — Alo,a Feo,4 — A10_71Ni0_2CI’0_09 — Alo_37C00_11Ti0,02.

Dravit mineralinda Al-atomu gismon maqneziumla avoz olunur: Al —
AlogsMgo11 — AlpgsMgo1s — AlpsrMgo22Feoss — Alps2Mgo2Fegss —
Alo32Mgoa7Feoss —  Alp12MQo4sC0042  —  MgoasAloasFeos —
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Mgo.s9Alg.33F€0.08 — MgossAlo2sFeo 6.

Uvit mineralinin qurulusunun Al-atomunu avoz edon atomlarin miqdari
¢ox asaglr olur: Al — AlpggMgor — AloesMgoor — AlpgsMgoos —
Alg.92Mgo.0s — Alo.91Mgo.09 — Alo.osMgo.14

Serl mineralinin qurulusunda Al-atomu ¢ox ciizi miqdarda izomorf ovoz
olunur: Al — AlgosFeg.0s — AlggsF€g.06

Tsilaisit mineralinin qurulusunda C voziyyatde ovoz olmada aliiminium
atomunun miqdarinda artiqliq yaranir, yoni Al — Al o2

Belolikla, turmalin vo onun névmiixtalifliklorinin qurulusunun kristallo-
kimyovi arasdirilmasi noticosindo molum olmusdur ki, kationlarin yiiksok
nizamliliga malik oldugu voziyyotdo zoif izomorf ovozlomo miisahido olunur.
Metallik vo geyri-metallik kationlarin paylanmasinda nizamsizliq miisahido
olunan, yoni koordinasion ¢oxiizliilords kation-anion rabitosinin koskin doyison
voziyyatlorindo metallik kationlar genis masstabda izo- vo heterovalent izomorf
ovazloms yaradir.
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N30MOP®U3M B MUHEPAJIAX I'PYIIIbI TYPMAJIMHA
A.®.INMAPUHOBA, M.U.UNPAT OB
PE3IOME
MCTOIIOM CpaBHHTeHBHOﬁ KPHUCTAIIIOXUMUHN N3YYCHO MOBEACHUEC KPYITHBIX U MCIIKHUX
MCTAUIMYCCKUX KAaTHOHOB B M30BAJICHTHOM W T'€TCPOBAJICHTHOM I/ISOMOp(bHOM 3aMCIICHUU B
CTPYKTYpax MHUHCPAIOB I'PYIIILI TypMaInHa.
KiroueBble cji0Ba: TypMalliH, H30MOP(H3M, CTPYKTYpa
IZOMORPHISM IN MINERALS OF TURMALINE GROUP
A.F.SHIRINOVA, M.I.CHIRAGOV
SUMMARY
By the method of comparative crystal chemistry the behavior of large and glimpse
metal cations in isovalent and quadrivalent isomorphism in the structures of the turmaline

group minerals was studied.
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