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ҚОРАҚАЛПОҒИСТОН РЕСПУБЛИКАСИ УСТЮРТ ТЕКИСЛИГИ ГИПС 

МИНЕРАЛЛАРИНИНГ КИМЁВИЙ, ФИЗИК-КИМЁВИЙ ТАҲЛИЛ НАТИЖАЛАРИ  
 

Мнажов А.Н., Абылова А.Ж. 
 

Аннотация. Ушбу мақолада Қорақалпоғистон Республикасининг Устюрт текислигида жойлашган 

гипс конларидан олинган табиий гипс тошларининг кимёвий, минералогик ва физик-кимёвий 

хусусиятлари таҳлил қилинди. Тадқиқот давомида гипс намуналаридаги асосий компонентлар (CaO, 

SO3, H2O) ва аралашмалар миқдори аниқланган ҳамда улар асосида минералнинг тозалик даражаси 

аниқланди. Қўлланилган кимёвий, физик-кимёвий усуллар гипс минералининг молекуляр, фазавий ва 

морфологик хусусиятларини ҳар томонлама аниқлашга имкон берди. Олинган натижалар гипснинг 

тозалик даражаси ва минералогик барқарорлигини таҳлил қилиш, шунингдек, турли соҳаларда қўллаш 

истиқболларини аниқлашда муҳим манба бўлиб хизмат қилади. 

Калит сўзлар: Устюрт текислиги, гипс минерали (CaSO4·2H2O), кристалл тузилиш, ғавоклик 

даражаси, молекуляр боғланиш ҳолати, дегидратация жараёни, фазавий барқарорлик. 
 

Кириш. Қурилиш материаллари саноати 

жаҳон иқтисодиётида стратегик аҳамиятга эга 

бўлиб, замонавий инфратузилма ва турар-жой 

қурилишида муҳим ўрин тутади. Инновацион 

материаллардан фойдаланиш, энергия тежаш ва 

атроф-муҳитга таъсирни камайтириш талаблари 

табиий ва қайта ишланган хом ашёни кенг 

қўллашни тақозо этмоқда [1]. Шу талабларга 

мос минераллардан бири - гипс тоши 

(CaSO4·2H2O) бўлиб, у арзонлиги, экологик 

хавфсизлиги ва қайта ишланувчанлиги туфайли 

қурилишда муҳим хом ашё сифатида тан 

олинган. Гипсдан қурилиш қопламалари, 

пардевор панеллар ва шаклли элементлар 

тайёрлашда кенг фойдаланилади [2]. 

Гипс асосида юқори мустаҳкамликка эга 

маҳсулотлар олиш учун унинг кимёвий ва 

физик-кимёвий хусусиятларини чуқур ўрганиш 

зарур. Кристалл структура, фазавий ўзгаришлар 

ва таркибий хусусиятлар гипснинг гидратация 

жараёни ҳамда физик хоссаларига бевосита 

таъсир қилади. Шу боис, гипснинг минералогик 

ва физик-кимёвий хусусиятларини таҳлил 

қилиш юқори сифатли боғловчи материаллар 

ишлаб чиқишда ҳал қилувчи аҳамиятга эга [3]. 

Сўнгги йилларда гипс минералини 

ўрганишда замонавий таҳлил усулларидан кенг 

фойдаланилмоқда. Бу усуллар гипс 

заррачаларининг ички тузилиши ва кристаллик 

ҳолати ҳақида аниқ маълумотларни олиш 

имконини беради. 

Методлар ва материаллар. Тадқиқот учун 

Қорақалпоғистон Республикасининг Устюрт 

текислигининг табиий гипс тошлари танлаб 

олинди. Намуналарнинг кимёвий таҳлили ГОСТ 

4013-2019 талабларига мувофиқ тайёрланди. 

Аввал механик қайта ишланди ва лаборатория 

шароитида шарли мельница ёрдамида 0,063 мм 

дан кичик фракциягача майдаланди. 

Кристалланган сув (H2O) миқдорини аниқлашда 

аниқликни таъминлаш мақсадида, намуналар 

105 ± 5 °C температурада термостатли ҳаво 

қуритгичда қуритилди, бу эса намунанинг 

таркибида мавжуд бўлган эркин ва гигроскопик 

намликни бартараф этиб, кейинчалик 

кристалланган сув (CaSO4·2H2O) миқдорини 

аниқлашда аниқликни таъминлади. Қуритилган 

гипс намуналари таҳлил учун ишлатилди. 

Намуналарнинг термик хоссаларини аниқлаш 

мақсадида дифференциал термик таҳлил (ДТА) 
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ва термогравиметрик таҳлил (ТГА) ўтказилди. 

Ушбу усуллар ҳарорат таъсиридаги 

дегидратация жараёнлари, фазавий ўзгаришлар 

ва модданинг термик барқарорлигини таҳлил 

қилиш учун зарур ҳисобланади. ДТА ва ТГ 

ўлчовлари Германиянинг Linksys компанияси 

томонидан ишлаб чиқарилган STA ПТ 1600 

синхрон термик анализаторидан фойдаланилди. 

Рентгено-фазавий таҳлил (РФА) намуналарнинг 

фазавий таркибини аниқлаш мақсадида 

ўтказилди. Ўлчовлар CuKα1 (λ = 1,5406 Å) 

нурланиш манбаси остида, 5°-80°-2θ бурчак 

диапазонида, 0,025° қадам билан олиб борилди. 

Олинган рентгенограммалар махсус дастурий 

таъминот ёрдамида таҳлил қилиниб, 

намуналарнинг фазавий таркиби аниқланди. 

Тадқиқотда JEOL JSM-IT210 турдаги 

сканерловчи электрон микроскоп (СЭМ) 

ёрдамида гипс намуналари таҳлил қилинди. 

Намуналар вакум шароитида тайёрланиб, юқори 

аниқликда сканерлаб тасвирга олинди. СЭМ 

таҳлиллари орқали минерал заррачаларнинг 

морфологияси ва микроструктураси таҳлил 

қилинди. Хар бир намуналар 100x дан 10 000x 

гача бўлган турли катталаштиришда 

сканерланиб, электрон нурлар ёрдамида 

олинган тасвирлар асосида микроструктура 

таҳлил қилинди. Таҳлил натижалари график ва 

жадваллар кўринишида тақдим этилди. 

Натижалар ва муҳокама. Устюрт 

текислигидаги Устюрт №1, Устюрт №2 ва 

Устюрт №3 гипс намуналари ГОСТ 4013-2019 

талаблари асосида олиб борилган лаборатория 

таҳлиллари гипс минералларининг асосий 

кимёвий таркибини аниқлашга хизмат қилди [4]. 

Ушбу таҳлиллар гипснинг тозалик даражаси, 

ишлатилиши мумкин бўлган соҳалар ва унинг 

кимёвий барқарорлиги ҳақида илмий хулосалар 

чиқариш имконини беради. Намуналар 

таркибидаги асосий компонентлар - CaO, SO3 ва 

H2O бўлиб, улар гипс минералининг 

тузилишини ва тозалик даражасини белгилайди. 

Гипснинг назарий таркиби (CaSO4·2H2O) 

бўйича, 32,56 % CaO, 46,51 % SO3 ва 20,93 % 

H2O бўлиши кутилса, таҳлил натижалари ушбу 

меъёрлар билан солиштириб таҳлил қилинди. 

Таҳлил натижаларига кўра, намуна №1 да 

CaO - 31,66 %, SO3 - 44,70 %, H2O - 20,10 % 

миқдорда аниқланди. Ушбу кўрсаткичлар 

гипснинг назарий таркибига яқин бўлганлиги 

сабабли, кимёвий тозалиги юқори бўлган I-нав 

(сорт) гипс минерали сифатида баҳолаш мумкин 

[4-5]. Намуна №2 да мос равишда CaO - 31,37 %, 

SO3 - 44,88 %, H2O - 19,55 % ташкил этди. Бу 

кўрсаткичлар ҳам гипснинг назарий таркибига 

яқин бўлиб, асосий оксидларнинг юқори 

миқдори намунанинг сифатли гипс минерали 

сифатида тавсифлашга асос яратади. Аммо H2O 

миқдорининг нисбатан пастлиги ва 

аралашмаларнинг миқдорий жиҳатидан ортиши, 

ушбу намунани стандарт талабларга яқин II-нав 

(сорт) гипс сифатида тавсифлаш имконини 

беради (1 жадвал).

1 жадвал  

Устюр гипс минералларининг кимёвий таҳлил натижалари 

Намуна 
Ҳаво қуруқ моддасига нисбатан масса улуши % 

CaO SO3,сульфат SO3, умум SiO2 Al2O3 Fe2O3 H2O, 320°С П.П.П. 

№1 31,66 44,52 44,7 1,37 <0,10 0,17 20,1 21,86 

№2 31,40 41,52 44,90 4,85 0,53 0,31 16,89 20,06 

№3 29,16 41,18 41,70 6,33 0,82 0,40 18,76 20,52 
 

Намуна №3 да CaO - 29,16 %, SO3 - 44,05 %, 

H2O - 18,66 % бўлиб, гипснинг назарий 

таркибига нисбатан асосий компонентлар 

миқдори камайган. Шу билан бирга, SiO2 (6,33 

%) ва Al2O3 (0,51 %) миқдорининг ортиши 

мазкур намунанинг глинист ва кремнийли 

табиий аралашмалар мавжудлигини кўрсатади. 

Аралашмалар миқдорининг ортиши ва CaO 

ҳамда SO3 концентрацияларининг сезиларли 

камайиши гипснинг тозалигига салбий таъсир 

кўрсатади. Шу сабабли, ушбу намунани техник 

гипс сифатида баҳолаш мумкин ва у қўшимча 

қайта ишлаш ёки модификация талаб қилади [6]. 

Олинган маълумотлар гипс 

намуналарининг таркибий фарқларини ҳисобга 

олган ҳолда саралаш, амалий қўлланиш 

мақсадларини аниқлаш ва қайта ишлашнинг 

мақбул усулларини танлашда ишончли асос 

бўлади. 

Гипс намуналарида термогравиметрик 

(ТГА) ва дифференциал термик (ДТА) 

таҳлиллар амалга оширилди. Олинган 

натижалар учта намунада ҳам икки босқичли 

масса йўқотиш жараёни мавжудлигини 

кўрсатди. Биринчи босқичда гипснинг 

дегидратацияси содир бўлиб, унда кристалл 

тузилишидаги сувнинг чиқиши қайд этилди. 

Намуна №1 учун 18,59°C-180,75°C 

оралиғида 20,75% масса йўқотиш кузатилиб, 

CaSO4·2H2O → CaSO4·0,5H2O дегидратация 

жараёнини ифодалади. 135,01°C да эндотермик 

пик қайд этилди (983,55 Дж/г, 5,94 Дж). 

180,75°C-901,78°C оралиғидаги иккинчи 

босқичда 2,02% қўшимча масса йўқотилди, бу 

ангидрит фазасига ўтиш билан боғлиқ. Умумий 

22,77% масса йўқотилиши гипснинг тўлиқ 

гидратланган ва юқори тозаликка эгалигини 

кўрсатади. Намуна №2 да 16,21°C-180,32°C 
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оралиғида 20,34% дегидратация кузатилиб, 

152,85°C даги эндотермик пикда 980,41 Дж/г 

энергия сарфланган. Иккинчи босқичда 

(180,32°C-801,10°C) 1,38% масса йўқотиш ва 

350,17°C даги экзотермик пик (24,32 Дж/г) қайд 

этилди. Жами 21,73% масса йўқотилиши 

гипснинг сифатли дигидрат шаклида эканини 

кўрсатади. Намуна №3 да 16,09°C-180,10°C 

интервалида 20,22% дегидратация ва 125,06°C 

да эндотермик пик кузатилди, бу гипснинг 

пастроқ термик барқарорлигини кўрсатади. 

180,10°C-912,08°C да 1,37% масса йўқотиш ва 

350,17°C даги пикда 24,32 Дж/г энергия сарфи 

қайд этилди. Бу термик жараён кристалл 

тузилманинг қайта шаклланишини кўрсатади. 

Натижада, №3 намунада жами 21,58% 

масса йўқотиш кузатилган бўлиб, дегидратация 

жараёни тўлиқ амалга ошган. Лекин кимёвий 

таҳлил бу намунада SiO2, Al2O3 ва бошқа 

аралашмалар мавжудлигини кўрсатган. Шу 

сабабли, у техник гипс сифатида баҳоланади. 

Аммо махсус ишловдан кейин, бундай гипс ҳам 

ангидрит шаклига ўтиши мумкин. Фазавий 

тозалик эса №1 ва №2 намунадагидан пастроқ 

(1-расм). 

 

 

 
1 расм. Устюрт гипс минералларининг термик таҳлил натижалари 
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Олиб борилган термик таҳлиллар гипс 

намуналарида дегидратация жараёни икки 

босқичда кечишини кўрсатди: биринчи 

босқичда тузилган сув ажралиши, иккинчисида 

эса ангидрит фазасига ўтиш кузатилди [7]. 

Эндотермик реакциялар ҳарорати ва энергия 

сарфи намуналарнинг тузилиш барқарорлиги ва 

сув билан боғланиш даражасига боғлиқ эканини 

аниқлади. Айрим ҳолларда дегидратация 

эртароқ ҳароратда бошланиб, гипснинг 

кристаллик ҳолати ва фазавий хусусиятларини 

акс эттирди. Термик таҳлил моддаларнинг 

ҳарорат таъсиридаги фазавий ўзгаришларини 

ўрганиш ҳамда унинг амалий-техник қўлланиш 

соҳаларини белгилашда муҳим роль ўйнайди. 

Намуналарнинг рентгенофазовий таҳлил 

(РФА) ўтказилиб, намуналарнинг фазавий 

таркиби аниқланди. Таҳлил жараёнида гипснинг 

характерли пиклари ҳар бир намуна учун 

қуйидаги қийматларда қайд этилди: 

Намуна №1 учун асосий пиклар 7,6119 Å 

(1000), 6,0539 Å (163), 3,8036 Å (265), 3,5338 Å 

(22), 3,3361 Å (13) ва 3,0677 Å (114) 

қийматларида аниқланди. Уларнинг энг 

интенсиви 7,6119 Å бўлиб, гипснинг характерли 

фазасига мос келади [8]. Шунингдек, 7,0717 Å ва 

6,0539 Å даги пиклар ҳам гипснинг асосий 

кристаллик ҳолатини тасдиқлайди. Қолган 

пиклар - 3,8036 Å, 3,0677 Å, 3,5338 Å ва 3,3361 

Å - гипснинг иккинчи даражали ва ўрта 

характерли фазаларига тегишли (5-расм). 

Намуна №2 да характерли пиклар 7,2287 Å 

(100%), 3,6067 Å (61%), 2,4140 Å (4%), 2,1675 Å 

(5%), 1,5233 Å (3%) ва 1,4700 Å (2%) да қайд 

этилди. Уларнинг энг интенсиви 7,2287 Å бўлиб, 

гипснинг асосий фазасини акс эттиради. 3,6067 

Å пик ҳам муҳим характерга эга. Қолганлари эса 

фазавий тузилишнинг иловавий компонентлари 

ҳисобланади (6-расм). Намуна №3 да асосий 

пиклар 7,6034 Å (985), 7,0821 Å (88), 6,6812 Å 

(57), 6,0428 Å (160), 4,2921 Å (59), 3,8127 Å 

(258), 3,5297 Å (22), 3,3392 Å (13) ва 3,0728 Å 

(113) қийматларида аниқланган. 7,6034 Å пик 

энг интенсив бўлиб, гипснинг характерли 

фазасига мос келади. 7,0821 Å ва 6,0428 Å 

пиклар гипснинг асосий фазавий ҳолатини, 

қолган пиклар эса унинг ўрта ва иккинчи 

даражали тузилиш элементларини ифодалайди 

(2-расм). 

  

 

 

2 расм. Устюрт гипс минералларининг 

рентгенограмма таҳлил натижалари 

 

Ҳар уч намунада гипснинг характерли 

пиклари 7,6-7,7 Å атрофида қайд этилган бўлиб, 

бу унинг асосий фазасини тасдиқлайди. 

Пикларнинг интенсивлик ва позиция жиҳатдан 

яқинлиги намуналарнинг бир хил кристалл 

структурага эгалигини кўрсатади [9]. Бу эса 

уларнинг фазавий таркиби ва тузилиш жиҳатдан 

ўзаро мослигини англатади.   

Рентгенофазовий таҳлил гипснинг кристалл 

тузилишини аниқлашда ишончли усул бўлиб, 

унинг фазавий ҳолати, модификация турлари ва 

минералнинг ички структурасини баҳолашда 

муҳим илмий-амалий аҳамиятга эга. 

Ушбу илмий тадқиқот доирасида гипснинг 

учта турли намуналари 10-100 мкм диапазонида 

сканерловчи электрон микроскопия (СЭМ) 

усули ёрдамида таҳлил қилинди. СЭМ 

тасвирлар гипс кристалларининг 

морфологиясини ўрганиш, жумладан, зарра 

шакли, гуваклик даражаси, юза тозалиги ва 

кристалл изчиллиги бўйича аниқ хулосалар 

чиқариш имконини берди. Ҳар бир намуна 

Намуна №3 

Намуна №1 Намуна №2 
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бўйича кузатилган морфологик хусусиятлар 

қуйида келтирилган.  

Намуна №1 да гипс заррачалари асосан 

игнасимон шаклда бўлиб, ўзаро тор 

интервалларда жойлашиб, тармоқланган 

структура ҳосил қилган. Кристаллар турли 

йўналишларда жойлашган, чегаралари аниқ ва 

юзаси текис. Бу структура гипснинг тозалиги ва 

бир текис кристаллизациясини кўрсатади. 

Бундай морфология гипсни енгил 

конструкциялар ва паст юкламали элементларда 

қўллашга мослаштиради. Намуна №2 да асосан 

тахтасимон кристаллар ва айрим игнасимон 

зарралар кузатилган. Улар турли бурчакларда 

жойлашиб, майда ғовакликлар билан ажралган. 

Кристалл юзаси тоза, чегаралари аниқ. 

Морфологияси яхши шаклланган тузилиш ва 

қайта ишлашдаги қулайликни таъминлайди. Бу 

гипс қурилишдаги ўрта юкламали элементлар 

учун мос келади. Намуна №3 морфологияси №2 

га яқин бўлса-да, тузилишида бир хиллик 

камроқ. Кристаллар тахтасимон бўлиб, баъзи 

жойларда жипслашган, бошқаларда эса тарқоқ 

ҳолда жойлашган. Ғоваклик даражаси пастдан 

ўртачагача баҳоланади. Кимёвий таҳлилда қайд 

этилган аралашмалар миқдорининг ортиши гипс 

тозалигига салбий таъсир кўрсатган [10]. Бу 

намуна техник гипс сифатида баҳоланади (3-

расм).

   
3 расм. Гипс намуналарининг сканерловчи электрон микроскоп таҳлил натижалари а)№1 б)№2 в)№3 

Таҳлил натижаларига кўра, гипс 

намуналари морфологик жиҳатдан ўзаро фарқ 

қилади. Намуна №1 игнасимон шаклли ва 

жипслашган тузилиши билан ажралиб турса, 

намуналар №2 ва №3 тахтасимон кристаллик, 

ўртача ғоваклик даражаси билан 

характерланади. Умуман олганда, барча гипс 

намуналари турли соҳаларда қўлланишга мос 

бўлган истиқболли минерал хомашёлар 

сифатида баҳоланади. СЭМ таҳлили гипснинг 

технологик ва механик хоссаларини баҳолаш 

учун ишончли усул бўлиб хизмат қилади. 

Хулоса. Устюрт текислиги гипс 

намуналарида олиб борилган таҳлиллар 

уларнинг кимёвий таркиби, термик 

барқарорлиги, фазавий ва морфологик 

хусусиятларини аниқлашга имкон берди. №1 ва 

№2 намуналарда асосий оксидлар миқдори 

назарий қийматларга яқин бўлиб, юқори тозалик 

ва минералогик барқарорлик тасдиқланди. №3 

намунада аралашмалар кўплиги сабабли тозалик 

паст бўлди. Инфрақизил пиклар, икки босқичли 

дегидратация жараёни, характерли фазалар ва 

микроскопик натижалар гипснинг тузилиши ва 

дегидратация хусусиятларини тўлиқ очиб 

берди. Олинган маълумотлар гипснинг 

таркибий-фазавий ҳолатини баҳолаш, ҳар хил 

ҳароратда қуйдириш орқали турли боғловчи 

турларини яратиш ва уларнинг қўлланиш 

имкониятларини белгилашда илмий асос бўлиб 

хизмат қилади. 
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