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LABORATORIYA ISHI Nel
Mavzu: Minerallarning nur sindirish koeffitsientini aniqlash

Ishdan magqsad: Minerallarning nur sindirish koeffitsientini mikroskopik
usulda aniglashni o'rganish. Minerallarning yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi
ularning asosiy xarakteristikalardan biri hisoblanadi. Yorug'lik nurini sindirish
ko’rsatkichi ko’pincha  immersion preparatlar yordamida Bekke usuli bilan
aniqlanadi. Ishni bajarish magsadi—polyarizatsion mikroskop yordamida
minerallarni nur sindirish koeffitsientini immersion preparatlar yordamida, Bekke
usuli bilan aniqglash.

Kerakli asbob va uskunalar, minerallar: Polyarizatsion mikroskop (MIN-
4, MIN-8, MPO-1, MPS-1 markali), har xil turdagi minerallar.

Nazariy qism: Silikat va qiyin eriydigan materiallar texnologiyasining
shisha, sitallar, tsement, sopol, o’tga chidamli materiallar va boshgalar ishlab
chigarishda har xil minerallar qollaniladi.

Har ganday minerallarning kristallari oziga xos optikaviy hususiyatga ega
bo’ladi, shu sababli noma’lum kristallning optikaviy xossalarini aniqlab, uning
qaysi moddaning kristalli ekanligini bilish mumkin. Nur sindirish koeffitsienti
minerallarning zarur bo’lgan optikaviy hususiyatlaridan biridir. Minerallarning nur
sindirish koeffitsientini aniglash uchun mikroskopik analiz usulidan foydalaniladi.

Mikroskopik analizda yorug'lik nuri minerall orqali o’tganda ma’lum
burchakka og’ishi katta ahamiyatga ega.

Optikaviy jihatdan izotrop, yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi hamma
yonalishlarda bir xil bo’lgan moddalarning yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi
nurning tushish muhitidagi tezligi V; ni, sinish muhitidagi tezligi V, ga nisbati
Smi:

bilan aniqlanadi: n =4 :

bu erda i-nurning tushish burchagi; g — nurning
v, sinr

sinish burchagi; vi > v, bo’lganda esa n ning qiymati birdan katta,V; < V;
bo’lganda esa n ning qiymati birdan kichik boladi (1- rasm).

Shuning uchun birinchi xolda sini > sinr bo’ladi va ikki muhit chegarasida

singan nur muhitlarni chegaralab turgan AV tekislikka o’tkazilgan perpendi-
kulyarlarga nisbatan kam burchakka ogadi.



Ikkinchi holda sin i < sin »  bo’lgani tufayli tushish burchagining
ma’lum giymatida » ning qiymati 90° dan katta boladi, bunda yorug'lik ikki muhit
orasidagi tekislikdan qaytadi. Bu hodisa yorug'lik nurining tola ichki qaytishi
deyiladi. Yuqorida aytib o’tilganidek, optikaviy jihatdan anizotrop jismlarning
yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi ularning hamma yonalishlari bo’yicha bir
xil boladi. Agar shunday jismlarning ichida yorug'lik tarqatuvchi nuqta bor deb
faraz qilsakda, shu nuqtadan yorug’lik nurini sindirish ko’rsatkichiga proportsional
kesmalar joylashtirib, ularning uchlarini birlashtirsak, shar yoki sfera hosil boladi.

Kub singoniyasidan boshqa singoniyaga oid kristallarda esa boshgacha
hodisa kuzatiladi, chunki bunda yorug'lik nurining sindirish ko’rsatkichi
kristallning turli yo’nalishlarida turlicha boladi. Bunday anizotrop kristallarda
kristallga tushgan yorug'lik nurlari ikki qismga bolinadi. Bu hodisa yorug'lik
nurining ikkilamchi sindirish ko’rsatkichi deyiladi.

Optikaviy jihatdan anizotrop bo’lgan kristallarda yorug'lik nurining
ikkilamchi sinishiga sabab shuki, yorug'lik nuri kristallning ikkala yonalishi
bo’yicha bir paytning ozida tarqaladi, shu sababli ularning yorug'lik nurini
sindirish ko’rsatkichi ikkita qiymatga ega boladi.

Island shpati kristallarining yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi
reflektometr yordamida olchanganda ulardagi ikki yuza ellipsoidli sferadan
iboratligi aniqlandi.

Yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichining qiymati ikki xil bo’lishi yorug’lik
manbaidan kristall bo’ylab ikki xil yorug'lik to’lqinlari tarqalishini ko’rsatadi.
Ulardan biri sfera shaklida bo’lib, bunda yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichining
qiymati ozgarmas (n,) bo’ladi. Ikkinchisining yorug'lik nurini sindirish
ko’rsatkichining qiymati o’zgaruvchan (n.) bo’ladi. Bu hodisalar yuqori qiymatli
bitta simmetriya  o’qiga ega bo’lgan geksagonal, trigonal va tetragonal
singoniyadagi kristallar uchun xosdir. Bu kristallarda simmetriya o’qi ularning
optikaviy o’qlariga mos tushadi, shuning uchun ular optikaviy jihatdan bir o’qli
deyiladi. Bunday singoniyali kristallarda ikki qavatli tekisliklarning ikki turi
ma’lum: sharning ichiga joylashgan ellipsoid, bunda (n, > n¢) va ellipsoidning
ichiga joylashgan shar, bunda (n. > n,). Ulardan birinchisi optikaviy jihatdan bir
o’qli, manfiy, ikkinchisi optikaviy jihatdan bir 0’qli, musbat boladi.

Polyarizatsion mikroskop
Minerallarning kristallooptikaviy xossalarini  polyarizatsion mikroskopda
o’rganish mumkin. Hozirgi vaqtda MIN-4,MIN-8, MPO-1, MPS-1 kabi
mikroskoplar mavjud bo’lib. ularga o’rnatiladigan moslamalar bilan
tekshirayotgan minerallarning kristallooptikaviy xususiyatlarini tekshirishga imkon
beradi.

Polyarizatsion mikroskoplarda anorganik moddalar bir va ikki nikol
yordamida tekshiriladi. Bitta nikol bilan ishlaganda analizator optikaviy
sistemadan chigarilgan, yorug'lik nurlari bir biriga parallel bo’ladi
Bunda:1)tekshirilayotgan moddaning fazaviy tarkibi aniqlanadi Buning uchun
minerallarning rangi va yorug'lik nurini turlicha sindirishidan foydalaniladi;
2)kristallarning shakli va o'lchami aniqlanadi; 3) ularning rangi va pleoxraizmi



kuzatiladi; 4) minerallar tarkibidagi turli aralashmalar (shisha, suyuqlik, gaz)
aniqlanadi.

Ikki nikol bilan ishlaganda nur parallel yoki uchrashuvchi bo’lishi mumkin.
Parallel nurlar yordamida minerallarning izotrop yoki anizatropligi (yorug'lik
nurini oddiy sindirishi yoki ikkiga ajratishi), nurning so'nish xarakteri (to'g'ri,
o tkir yoki o'tmas burchak ostida) aniglanadi.

Moddaning ayrim xossalarini aniglash uchun boshqga usullardan, masalan,
uchrashuvchi yorug'lik nurlari usulidan foydalaniladi. Ikkita nikol bilan ishlaganda
minerallarning necha oqliligi ularning kristallooptikaviy xarakteri (musbat yoki
manfiyligi) aniqlanadi, ikki oqli kristallarning oqlari orasidagi burchak aniglanadi-

MIN-8 markali polyarizatsion mikroskop.

MIN-8 mikroskopida (2-rasm), asos (1) ning ichiga oddiy mikroskoplarga
qo’shimcha qilib kondensor linza va burish prizmalari joylashtiriladi. Linza
kondensatorsiz ishlagan paytda u yorituvchi nur oqimini kuchaytirish uchun xizmat
qiladi yoki maxsus kondensorlar bilan birga yoritish sistemasiga ulanadi. Linza
yoritish sistemasiga tashqariga chiqarilgan dasta (14) bilan ulanadi, burish prizmasi
yorug'likni yoritgichdan mikroskop ob’ektivi tomon yunaltiradi. Uning yoritish
sistemasidagi holati markazlash vintlari (13) yordamida o’zgartiriladi. Undan
tashgari, mikroskop asosining ichida stolni, harakatlantiruvchi mikrometrik
mexanizm joylashgan. Mikroskop asosining ikki tomonida mexanizmni
harakatlantiruvchi dastalar (10) bo’lib, ular bir-biridan mustaqil ishlaydi, demak,
ikkala dasta bilan bir paytda ishlansa stol ikki baravar tez harakat, qiladi. MIN-8
mikroskopida o’rnatilgan kondensor (8) MIN-4, MIN-5 mikroskoplarida
o’rnatilgan kondensorlardan printsipial farq.qilmaydi, lekin MIN-8 mikroskopida
kondensorni olib qo’yish mumkin. Bu esa turli (maxsus) konstruktsiyadagi
kondensorlardan foydalanishga imkon beradi. Predmet stolchasi (7) kronshteynga
o’rnatilgan bo’lib, katta tishli siljitish mexanizmi (9) yordamida yuqoriga va pastga
harakatlantiriladi. Tubus (3) tutgichning yuqori qismiga kozg’almas qilib
mahkamlangan. Tubusga o0’yiq qilingan bolib, unga analizator va turli
kompensatorlar uchun moslama o’rnatilgan. Tubusning pastki qismida ob’ektivni
mahkamlash uchun qisqich va opakillyuminator OP-12 ni o’rnatish uchun salazka



(4) lar bor. Bu esa mikroskopda qaytgan nurlar yordamida ham ishlashga imkon
beradi. Tubus tuzilishining oziga xos tomoni yana shundan iboratki unda
analizatorning ustiga interferentsion yorug'lik filtrlari bo’Igan disk (5) o’rnatilgan.
Ob’ektni kuzatish uchun mikroskop qiya monokulyar moslama (5) bilan
ta’minlangan. Monokulyar nasadkaning qiya joylashishi natijasida  predmet
stolchasi doim gorizontal holatda boladi. Nasadkada okulyar (2), vintlar yordamida
markazlashtiriladigan Bertran linzasi va tubus uzunligini o’zgartirish moslamalari
joylashgan. Bertran linzasi baraban yordamida sistemaga kiritiladi va chiqgariladi.
Okulyar moslamadagi diafragma okulyaring fokusaviy tekisligi yaqinida
joylashgan. Konoskopik tasvirning aniq ko’rinishini olish uchun tubusning
uzunligi halqa yordamida ozgartiriladi. MIN-8 mikroskpida polyarizator sifatida
polivinildan yasalgan polyarizatsion yoruglik filtrlaridan — polyaroidlardan
foydalaniladi. Polyaroidlar qator afzalliklarga ega:

1) ular ozaro tutashgan holatda butunlay qorongi yuza hosil qiladi;

2) kondensor aperturasidan yaxshiroq foydalanishga, tasvirning ravshanligini
oshirishga va interferentsion tasvirning sifatini yaxshilashga imkon beradi; 3)
polyaroidlar bilan birga Abbe tipidagi kondensorlar faza kontrast qurilmalari va
qorongi yuza hosil qilish kondensori ishlatiladi. Mikroskop organilayotgan
ob’ektni monoxromatik nur bilan yorituvchi moslama bilan ta’minlangan.
Monoxromatik yorug'lik nuri olish uchun interferentsion yorug'lik filtrlaridan
foydalaniladi. Ular ma’lum tolqin uzunlikdagi nurlar yordamida katta yorug'lik
olishga imkon beradi.

Ob’ektiv ob’ektni kattalashtiruvchi linza yoki bir nechta linzalardan 'tashkil
topgan murakkab optik sistemadan iborat. Ob’ektivlar bir-biridan fokus oraligi
kattalashtirish darajasi bilan farq. qiladi. Kattalashtirish-darajasi ortishi bilan
ob’ektivdan kam yorug'lik otadi va natijada tasvirning aniqligi kamayib boradi (1-
jadval)

Ob’ektiv mikroskop tubusiga prujinali qisqichlar yordamida mahkamlanadi.
Okulyar korish uchun (oculus— ko'z) kattalashtirib beruvchi sistema bo'lib, u
tsilindr shaklidagi metall trubaga ornatilgan ikkita linzadan tarkib topgan.
Okulyarning yuqorigi linzasi yaqinida ingichka tolalar bolib, ular linza markazida
bir-biri bilan togri burchak hosil qilib kesishadi. Ba’zan okulyarda tolalar orniga
ozaro kesishuvchi shtrixli plastinka ornatiladi. Okulyardagi ozaro kesishadigan
tolalar (chiziglar) ob’ektni korish maydonida turli joylashtirishga hizmat qiladi,
hamda polyarizator va analizator orqali otayotgan yorug'lik tolqinlarining
yunalishini korsatadi.

1-jadval. Mikroskopning kattalashtirish darajasi.

Ob’ektiv Okulyar va kattalashtirish

5% 6* 8* 12* 17
3x 15 18 24 37,5 51
8* 40 48 64 100 136
20% 100 120 160 240 340
40* 200 240 320 480 680




60* 300 360 480 720 1020

Okulyar tubusning yuqorigi uchiga o'rnatiladi va u orqali ob ekt kuzatiladi.
Okulyarni o'rnatganda shu narsaga ahamiyat berish kerakki, tolalardan biri pastdan
yuqoriga, ikkinchisi esa chapdan ongga yonalgan bolishi kerak. Ba’zi okulyarlarda
(masalan, okular 6*) tolalar kresti o'rniga shkalali yoki torli mikrometr boladi.
Ular yordamida kristallarning o' Ichami aniqglanadi.

Tubusda okulyar bilan ob’ektiv oraligiga mahsus linza, Bertran linzasi
ornatiladi. Bertran linzasi va ob’ektiv orasiga qutblanish prizmasi-analizator
ornatiladi.

Tubusning tagida,shtativda aylanadigan stolcha ornatilgan bolib,unga
maxsus klemma va panjalar yordamida tekshirilayotgan moda preparati
joylashtriladi.Stolcha aylana boylab 360 gradusga boingan.Stolchani mahsus vint
yordamida qozgalmas holatda mahkamlash mumkin.Stolchani ortasida preparatni
yoritish uchun teshik bor.

Tubusdagi linzalar sistemasi orqali otadigan va preparat stolchasining
aylanish oqi bilan mos tushadigan oq mikroskopning optik oqi deyiladi.

Stolchaning tagida yoritish sistemasi joylashgan bolib,u ko'zgu kondensor
va asosly diafragmadan tashkil topgan. Ko'zgu ozaro tik ikki oq atrofida aylanadi.
Bu yorug'likni manbadan mikroskopning optik sitemasiga yonaltirishga, ob’ektni
yaxshi yoritish uchun nur yonalishini boshgarishga imkon beradi. Ko'zgu ikki
tomonlama bolib,uning bir tomoni tekis,ikkinchi tomoni esa botiq boladi.Tabiiy
yorug'lik tushirilganda ko'zguning tekis tomonidan, ob’ekt sun’iy yoritilganda
botiq tomonidan foydalaniladi.YOritilgan yoki qorongu yuzalar kondensori (OI-
10) qorong'i yuzali immersion usulda ishlatiladi. Bunda 20* va 40*
kattalashtirilgan ob’ektivlvrdan foydalaniladi. Bu kondensor MIN-8 va MPD-1
mikroskoplarida ishlatiladi.

Ishni bajarish tartibi:

1. Yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi immersion usulda aniqlash uchun
kristall holatdagi moddalar sindirish kursatkichini immersion suyuqlikning
sindirish ko’rsatkichi bilan solishtirishga asoslangan. Bunda ishlatilayotgan
immersion suyuqlikning sindirish korsatkichi oldindan refraktometrda aniglangan
boladi.

2. Mikroskop tubusi kotarilganda Bekke chizigi yorug'lik nurini sindirish
korsatkichi katta bolgan muhit (immersion suyuqlik yoki tekshirilayotgan modda)
tomonga suriladi. Mikroskop tubusi pastga siljitilsa (tekshiralayotgangan
immersion preparatga yaqinlashtirilsa), Bekke chizigi sindirish korsatkichi kichik
bolgan muhitga tomon harakat qiladi.

3. Har hil nomerli immersion suyuqliklardan foydalanilib. n, kristall va ne
suyuqlikning  yaqin  qiymatlari  topiladi.Immersion  suyuqlik  sifatida

tekshirilayotgan modda bilan  ta'sir—lashmaydigan turli xil yog'lar yoki

uglevodorodlardan foydalaniladi. Sindirish korsatkichi 1,7 dan katta bolgan
moddalarni tekshirish uchun mahsus suyuqlik va oson suyuklanadigan qotishmalar




ishlatiladi. O’lchash natijalarini 2-jadval ko’rinishida rasmiylashtiriladi.

2-jadval
Suyuqlikni | Mikroskop tubusini kotarishda Bekke | Primechanie
nur sindirish | chizigini siljishi
korsatkichi
1,680 Mineral tomon 1,720+1,716 _
1,700 Mineral tomon n= 2 B
1,718+ 0,002
1,710 R jadvalga moffiq magniy
shpinelga togri keladi
MgA1204
1,716 Mineralga zarrachaning konturi
suyuqlik bilan birlashadi
1,720 Suyuqlik tamon
1,730 Suyuqlik tamon zarrachaning
konturlari korinishi aniq




LABORATORIYA ISHI Ne2

Mavzu: Ikkilamchi nur sindirish ko’rsatkichiga ega bo’lgan kristallarni
immersion usulda tekshirish.

Ishdan maqsad: Minerallarning nur  sindirish  koeffitsientini
immersion usulda aniqlashni o’rganish. Yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichi
kopincha immersion preparatlar yordamida Bekke usuli bilan aniqlanadi. Ishni
bajarish magsadi—polyarizatsion mikroskop yordamida minerallarni nur sindirish
koeffitsientini immersion preparatlar yordamida, Bekke usuli bilan aniglash.

Kerakli asbob va uskunalar, minerallar. Polyarizatsion mikroskop (MIN-
4, MIN-8, MPO-1, MPS-1 markali), har xil turdagi minerallar.

Nazariy qism. Immersion suyugqliklar (lot. immersio — tushish) — kristall
va amorf holdagi moddalarning sindirish ko‘rsatkichi "p" ni aniqlashda
qo‘llaniladigan suyugqliklar. Tahlil qilinayotgan modda (100—500 mkm li)

"n.n

zarralarini "p" ma’lum bo‘lgan immersion suyugqliklarga tushirib, mikroskop ostida
tekshiriladi. Taxlil qilinayotgan modda "p" bilan immersion suyugqliklar "p" teng
bo‘lgan taqdirda faza chegaralari ko‘rinmaydi, "p"lar har xil bo‘lganda ikki faza
oraligida rangsiz tiniq chiziq ko‘rinadi (Bekke chizig‘i). "p" ma’lum bo‘lgan I-x.
ning to‘plamidan foydalanib qgattiq moddalar "p"i aniqglanadi. "p"dan tashqari,
immersion suyuqliklar yordamida optik o‘qlar oralig‘idagi burchakni, optik o‘qlar
sonini va ba’zi boshqa kristallooptik tavsiflarni aniglash ham mumkin.

Immersion suyuqliklar to‘plami tarkibiga izoamil spirt, neftning yengil
haydaluvchi va kerosinning 220—240°C da qaynovchi fraksiyalari, o- xlornaftalin,
di-yodmetan, oltingugurtning diyodmetandagi eritmasi va boshqalar kiradi. Ba’zi
immersion suyugqliklar bir necha suyukliklarni aralashtirib olinadi. Bunda
oltingugurt, sulfidlar, glitserin, suv va boshqalardan foydalaniladi.

Asosiy qism. Bunday kristallarda bitta emas balki ikkita sindirish
ko’rsatkichi aniglanadi. Bitta optikaviy oqli kristallarda n, va ne, 1kki optikaviy,
oqli kristallarda esa ng va n, aniqlanadi. Buning uchun immersion preparat

mikroskopning buyum stolchasiga ornatiladi va u kuzatilib, alohida bir zarrachasi

tanlanadi. Mikroskop tutash nikollar sistemasida tutib turilib, zarracha «songan»



holatga keltiriladi, keyin analizator «ochiriladi».
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Rasm-1. Nur sindirish ko’rsatgichini immersion usulda aniqlash.

Mikroskop tubusini ko’tarib, Bekke chizigining qaysi tomonga
harakatlanishi tekshiriladi. Keyin analizatorni ishga tushirib buyum stolchasi 180°
aylantiriladi. Bunda shu zarrachaning ozi ikkinchi marta «sonadi». Analizator

o’chiriladi va mikroskop tubusini ko’tarib, Bekke chizigining qaysi tomonga



siljishi yana tekshiriladi. Shunday qilib, bitta immersion suyuqlikning yorug'lik
nurini sindirish ko’rsatkichi bilan optikaviy jihatdan anizatrop bo’lgan kristallning
ikkala kesimi solishtirib ko’riladi.

Bu wusul yordamida tekshirishlar  olib borganda bir optikaviy o’qli
kristallarning yorug'lik nurini sindirish ko’rsatkichlari n, va n. ning aniq qiymati
o’lchanadi. Ikki optikaviy o’qli kristallarni bu usulda tekshirishda bir necha

zarrachalarni kuzatish yoli bilangina n, va n, larning aniq qiymatini olish mumkin.

Savollar.
1.Nur sindirish ko’rsatkichiga tushuncha bering.
2 Kristallarning nur sindirish koeffitsintini qaysi usulda aniglash mumkin?
3.Polyarizatsion mikorskoplarni ganday turlari mavjud ?
4.Polyarizatsion mikorskoplarni qanday qismlardan iborat ?
5.Immersion preparatni tayyorlash usuli ?

6.Bekke chizigi ganday siljiydi ?



LABORATORIYA ISHI Ne3
Mavzu: Minerallarning solishtirma ogirligini gidrostatik usul
bilan aniqlash

Nazariy qism: Solishtirma og irlik hususiyati minerallarda sezilarli ravishda
o zgaruvchan bo'lib, 0,5 dan 21 gacha bo’ladi.

Mineralning solishtirma og’irligi yigindisidan tog jinsining zichligi kelib chiqadi.
Minerallarning solishtirma og’irliklari ularning kimyoviy tarkibiga, ion yoki
atomlarining og’irligiga va tabiiy ichki tuzilishlariga (strukturasi) bogliq.

Ichki tuzilishi va zichligi orasidagi munosabatlarni ham har hil polimorf minerallar
modifikatsiyalari  solishtirma og’irligi misolida korishimiz mumkin: kvartsning
solishtirma og’irligi 2,65 bolsa, kvarsitniki 2,51 ga teng; olmos - 3,51; grafit -2,23;
pirit - 5,1; markazit - 4,9 va x.k.

Bir hil kimyoviy tarkibdagi minerallarniag solishtirma og'irligiga
(zichligiga) atomlar orasidagi masofa, koordinatsion son, kimyoviy boglanish tipi
ta’sir etadi, boshqa teng sharoitlarda esa atomlar yoki molekulalar guruhining har
hil polimorf modifikatsiyada ozaro joylashishiga bogliq.

Minerallarning kimyoviy tarkibiga kora solishtirma og irligi har hil. Izomorf
qatoridagi  kimyoviy elementlar katta atom og'irligiga ega bolsa, u holda
solishltirma og'irligi ham ortadi, katta ion radiusida esa aksincha. Masalan, albit
Na(AlSi130g) — anortit CaALS, Os. Solishtirma og'irlik 2,61 dan 2.75gacha
ozgaradi, yani kaltsiy miqdorining plagioklaz tarkibida ortib borishya boyicha.
Volframatlar guruhida esa solishtirma og'irlik gyubneritdan ~ CrWO4 (7,25)
ferberitgacha Fe WO4 (.7,60) ozgaradi. Olivin guruxidagi minerallarda ham
huddi shunday, forsteritdan Mg»(SiO4) (3.21) fayalitgacha Fe(SiO4) 4.14 ortib
boradi.

Solishtirma og’irlikning (zichlik) o'Ichov, birliklari.
Solishtirma og'irlikni ifodalash uchun massa yoki og'irlikning ma’lum
xajmga nisbati olinadi.

P _ epamm
V cm’

d=

= gm/cm’

bu erda d - noma’lum solishtirma og’irlik, m - massa, V -xajm (bir hil olchov
birliklarida ifodalanadi), R - og'irlik. Og'irlik massa bilan bogligdir.
Minerallarning solishtirma og'irligi (zichligi) suyuqlikning oolishtirma og’irligiga
(og'ir suyuqliklar: bromoform SNVgs , sol. og. - 2,88; tetrabrometan eritmasi
SoNaoVrs - 2,.95{ Tola ouyuqligi - suvli KJ va NgJ eritmasya - 3,19.

Solishtirma og'irlikka minerallarning ichki tuzilishi va kimyoviy variatsiyasi
ta’sir etadi, shuning uchun ham ularning hususiyatlari hisobga olgan holda
yuqgorida qayd qilingan usullardan biri qollaniladi.

Solishtirma og'irlikni aniglashda eng qulay va keng tarqalgan usul tarozda
aniqlash usulidir.

Hajm olchov usuli har hil tuzilgan gazli yoki suyuqlikli haym olchagichli
(volyumometr) aniglagichlarga asoslangan.



Bu usul bir bolak mineralning og'irligini va hajmini aniqlashga asoslangan.
Og'irlikning hajmiga nisbatan (siqib chigargan suv hajmi) mineralning solishtirma
og'irligini ifodalaydi (gm/sm?).

Aniqlash usuli:

I. Bir bolak mineralning og'irligini aiiglaymiz va uni  R; belgilaymiz
(organilayotgan mineral bolagini taroziga shunday joylashtirish kerakki, keyingi
bosqichda, yani uning suvdagi og’irligini aniglashda qulay bolsin

‘1-rasm. Gidrostatik tarozi.

2. SHu bulak mineralniyag suvdagi og'irligini aniqlaymiz va uni R , bilan
belgilaymiz.
Ikki olchov natijasidan mineral siqib chikargai suv xajmi ( V) ni aniqlaymiz:
V = R] -R 2
Bizga mineralning og'irligi va u siqib chiqargan suv xajmi anik, endi uning
solishtirma og’irligini aniglash mumkin:
d= P _ epamm

= = —=gr/cn’®
CM

Olchash natijalarini 1-jadval korinishida rasmiylashtiriladi.

1-jadval
Tartibi, Mineral Mineralninng | Mineralning Mineral siqib
namunasi og'irligi R; suvdagi chigargan suv

og'irligi R, hajmi V

Tajriba olib borish uchun zarur bo’lgan jixozlar va materiallar:
1Gidrostatik tortish uchun taroz;

2.Mineral namunasi;

Z."Termometr;

4.300-400 ml xaymdagi shisha stakan;

5. Suv.




LABORATORIYA ISHI Ne4
Mavzu: Minerallarning solishtirma og irligini piknometr
usulida aniqlash

Bu usul eng keng tarqalgan mineralogik usuldir va u juda mashaqqatli
hisoblanadi. Lekin aniq o’lchash imkoniyatiga ega va murakkab qo’llanmalarga
ehtiyoj bo’lmaydi.

Piknometr ma’lum hajmga ega bo’lgan shisha kolbacha bo'lib, ular har hil
ko rinishda bo'ladi.
Ishni bajarish tartibi:

1. Piknometrning og irligi pokak tiqgin bilan uch marota tarozida olchanadi
va ularning o'rtacha natijasi olinib, piknometrning o'zgarmas og'irligi (R) deb
yoziladi. Har gal olchov oldidan piknometr yuvilib quritiladi.

2. Piknometrninng hajmini o'lchash uchun ma’lum belgiga qadar
moddalardan tozalangan (distillangan) suv toldiriladi. Suv solingan piknometrni
eksikatorga joylashtiriladi, uning ichidagi havosini sorib olish uchun yoki
piknometrni suvli stakanga solib gaynatiladi. Ortigcha suv pokak tiqin tirqishidan
chigariladi. Keyin piknometrni sovutib, belgiga qadar etmagan suv solinadi va
piknometrni uch marotaba tortiladi. Shuning natijasida piknometrning o'zgarmas
xajmi (R-R) chigadi.

3.Mineral namunasini  tekshirish uchun tayyorlash. Buning uchun
aniqlanadigan mineral namunasi hovonchada maydalanib, ma’lum o'lchamga
keltirilib, mikroskop (binokulyar) ostida kerakli bir minerall turi ajratib olinadi va
uni spirt bilan yuviladi, quritiladi. Mineralning miqdori va zarrachalar o'lchami
piknometr xajmiga va tirqish diametriga bog’liq.

4.0lchangan quruq piknometrga mineral namunasini solamiz(taxminan
piknometr xajmining 1/3,yoki /4 qismicha) va tarozida og’irligini olchaymiz (Rn).

5. Piknometrga ozgina tozalangan suv solinadi (piknometr hajmining
yarmiga gadar va nasosli eksikatorga joylashtiriladi yoki suvli stakanga gaynatish
uchun solinadi. Eksikatordan havo sorib olinadi. Qaynatish tugagandan song
eksikator xavo bilan toldiriladi va sovutiladi. SHu yul bilan mineral namunasining
mikroyoriqlariga suv toladi. Keyin esa belgiga qadar piknometrga suv solinadi va
uch marotaba olchanadi (Rns).

Olchov natijalarini

P -P
(P, ~P)~(P, ~P)

formulaga qoyib, mineral namunaning solishtirma og’irligini aniqlanadi. Bu erda R
- bosh piknometr og’irligi, Rn - (mineral namunasi bilan piknometr og’irligi, Rns -
mineral namunasi, suv bilan piknometr og'irligy, Rs - suv bilan piknometr
og'irligi.

Kopgina minerallar suvda eruvchanlik hususiyatiga ega (sulfatlar, galoidlar,
nitratlar va boshgalar). Bu holda suv orniga ozga suyugqliklar (spirt, brombenzol va
x.k.) dan foylalanim kerak. .-



Ish davomida har bir o'lchamni va qilinayotgan ishlarni jadval 1ga yozib
borish kerak, chunki amaliy natija teoretik (nazariy) natijadan farq qilgudek bolsa,
u holda bajarilgan ishdagi kamchiliklarni tuzatish zarur boladi. Quyida ish
natijalarini yozish tartibini keltiramiz.

1-jadval
Tartibi Kun,oy yil | Mineral Olchov Solishtirma ogiligining
namunasi natijalari formula hisobi
1 1.01.2003y Ne3 R P -P
Dala shpati R> oy _
R (P.=~P)=(P, ~P)
Rny
Rn,
Ru3
Rsl
Rs2
Rs3

Olingan natijaning aniqligiga ishonch hosil qilish uchun bir marotaba yuqorida
qayd qilingan ishni takrorlash zarur yoki bir necha marta piknometrda shu mineral
namunasini aniqlash ishlarini olib borish lozim. Bajaralgan ishlar xisobining
ortacha qiymati solishtirma og’irligi boladi.

Nazorat savollari
1.Solishtirma og’irlik deganda nimani tushunasiz?
2.Gidrostatik usulda solishtirma og'irlikni aniklash davrida qanday
qoidalarga amal qilish lozim?
3. Gidrostatik usulda solishtirma og’irlikni ganday formula yordamida
anikdanadi?
4. Piknometrik usul qanday usul?




LABORATORIYA ISHI Ne§
Mavzu: Minerallarni suyuqglanish darajasini aniqlash. Mikroskop.

Siligat va qiyin eriydigan materiallar texnologiyasida shisha, sitallar, tsement, sopol,
o'tga chidamli materiallar va boshqalar ishlab chigarishda, hom ashyo sifatida har xil
minerallar ishlatiladi. Mahsulot ishlab chiqarishda qollanilayotgan har bir mineralning
erish temperaturasini bilish zarur. Minerallarning erish temperaturasini isituvchi
mikroskop MNO-2 (Karl-TSeys—Iena, Germaniya) yordamida aniqlash mumkin (rasm.1).

Asosiy korpusni tepa gismida nurdan va changdan saqlaydigan qopqoq tagida
hamma optik elementlar joylashgan. Bu elementlar tekshirilayotgan moddani korish
uchun, kuzatuv maydonidagi nur yonalishini temperatura shkalasidan siljiganini korsatish
uchun xizmat qiladi.Ob’ektni 12,5-, 16-, 20-va 25-martta kattalashtirilgan holda kuzatish
mumkin,bunda fotografik tasvirga oluvchini bir-biriga muvofiq keluvchi masshtablari
4:1, 5:1, 6,3:1 va 8:1ga teng boladi. Kuzatuvni otayotgan nur orqali soyali tasvir
korinishida olib borish mumkin yoki gaytuvchi va aralash nur orqali kuzatish mumkin.
Oxirigi usul yoritishni ikkala usulni kombinatsiyasini tashkil giladi. Korish maydonida
ob’ekt bilan bir gatorda maydon boylab tarqalgan shtrixli rastr paydo boladi. Uni
yordamida ob’ektni va elektr pechi ichida ayni vaqtda temperaturani qaysi shkalada
turganini aniqlash mumkin.

Sub’ektiv metodidan tashqari bir vaqtning ozida fotografik registratsiyani ham olib
borish mumkin.

Fotografik rasmda ob’ekt tasvirini, olchanayotgan rastrni va temperatura shkalasini
ham korish mumkin.

Gorizontal pech.

MNO-2 miroskopining asosiy qurilmasi bolmish gorizontal elektr pechining
konstruktsiyasi TGL 14485”Qattiq yogqilgilarni sinovi-erish vaqtida zollarni ozini
tutishini aniqlash-fotografik tasvirga olish metodi” standart talablariga va TGL
18882”Keramika xom-ash’yosi va materialining sinovi-isituvchi mikroskop orqali termik
jihatdan ozini qanday tutishi aniqlash” standartining asosiy talablariga javob beradi.
Qizdirish korpusi keramik trubadan tashkil topgan. Uni tashqi yuzasi nodir metalldan
yasalgan elektroqizdiruvchi spiraldan tashkil topgan. Preparat pechning ichki boshligiga
preparat karetasi yordamida kiritiladi. Predmetni ushlab turuvchi sifatida korundli
plastinka yoki platina listli plastinkalardan foydalaniladi. Tajriba vaqtida ichki boshligini
mahsus gazlar bilan haydab turish mumkin. SHu bilan birga preparatni yonida
temperaturani olchaydigan termoelementni uchi joylashgan boladi. Platinarodiy-platinali
termoelement TGL 0-43 710 standartiga javob beradi. Gorizontal pechi yordamida
temperatura 1600°Sga erishish mumkin. Olchash aniqligi + 10°S.

Ish tartibi:
1. Tekshiralayotgan namunani agat havonchasida kukun holatigacha maydalanadi.
Maydalangan kukunni mayda dispersli aralashma hosil bolguncha yaxshilab
aralashtiriladi va Ne 00063 teshikli elakdan otqaziladi.
2. Organilayotgan namunaga malum bir geometrik shakl beriladi. Masalan, namunadan
diametri 3 ml ega bolgan geometrik tsilindr shakli yasaladi va qurutuvchi shkafda 105-
110°S quritiladi.
3. Orgalinayotgan namuna pechning ichki boshligiga kareta yordamida kiritiladi va
mikroskop orqali qizish temperaturasini kuzatiladi.
4. Malum bir temperaturada namuna oz geometrik shaklini yoqatadi. Namuna oz



geometrik shaklini yoqotgan temperaturasini erish temperaturasi deb olinadi.

Tajriba olib borish uchun zarur bolgan jixozlar va materiallar:
1. Mineral namunasi

2. Agat havonchasi

3. Distillangan suv

4. Elak Ne 0006

l-rasm. Yuqori temperaturali mikroskop(MNO-2).

Nazorat savollari
. Erish darajasi nima?
. Erish darajasi qanday aniqlanadi?
. Erish darajasini aniqlashdan maqsad.
. YUqori temperaturali pech tuzulishi.

AW N —



LABORATORIYA ISHI Ne 6

Mavzu: Minerallarni qattiqligini aniqlash.

Ishdan maqsad. Minerallarning qattigligini aniqlash. Qattiglikni aniqlashda
nemis olimi F. Moosning nisbiy qattiglik shkalasidan foydalanish.

Kerakli minerallar va asbob uskunalar:«Sklerometr (gattiqlik o‘Ichagich)»
Nazariy qismi. Minerallarning qattiqligi Minerallarni aniqlashda oson usullardan
biri bo'lib, muhim diagnostik belgi. Qattiqlikni aniqlashda nemis olimi F.
Moosning nisbiy qattiglik shkalasidan (1811 yilda yaratilgan) foydalaniladi. Bu
shkala 10 ta mineraldan iborat bo'lib, ularning qattiqligi biridan ikkinchisiga
tomon ortib boradi. Shunga ko'ra, har bir oldingi mineralni keyingi mineral chiza
oladi (iz qoldiradi):

15-rasm. M.M . Xrushchev, E.S.Berkovich sklerometri:
a — olmos piramidasi, b — tekshirilayotgan kristall.
jadval
Moos jadvalidagi minerallarning professor M.M.Xrushchev
tomonidan aniqlangan mikro- qattiqlik qiymati

Talk 2.4 Ortoklaz 795
Gips 36 Kvars 1120
Kalsit 109 Topaz 1427
Flyuorit 189 Korund 2060
Apatit 536 Olmos 10060




F.Moos qattiqlik jadvali (shqalasi)

jadval
Nisbiy Mineral Kimyoviy fo’rmulasi Kiristall
qattiqlik nomi singoniyasi
1 Talk Mg;[Sis O19 ]J[OH], Monoklin
2 Gips CaS04 * 2H,0 Monoklin
3 Kalsit CaCOs Trigonal
4 Flyuorit CaF; Kubik
5 Apatit Cas [PO4 ]3F Geksoganal
6 Ortoklaz KAISi303 Monoklin
7 Kvars S10, Geksoganal
8 Topaz Al [SiO4 J(F,OH), Rombik
9 Korund ALOs Trigonal
10 Olmos C Kub

Texnik magsad uchun minerallarning qattiqligini aniglashda juda aniq
usullar (Brikella, Vinkers, Rokvil va boshqalar) mavjud. Ular mineralning
yuzasiga har xil uchlik tig’ bilan iz qoldirishga asoslangan. Tig" esa po’lat shar,
olmos, konus, piramida va h.k. shaklida bo'lishi mumkin. Bu holda qattiglik
Qattiglikni
o'Ilchaydigan asbob qattiqlik o'lchovi (tverdomer) deyiladi. Uning shkalasida
mineralning qattiqlik darajasini juda aniq ko rish mumkin. hollarda

asboblar bo'lmaganida, minerallarning qattigligini qo’l ostidagi mavjud narsalar

og'irlik kuchining ezilgan maydonga nisbati bilan aniqlanadi
Ayrim

yordamida ham aniqlash mumkin. Buning uchun biz yumshoq qalamning qattiqligi
1, tirnogniki 2-2,5, mis tanganiki 3, mixniki (temirdan qilingan) 4-4,5, uchli pichoq
kifoya. «Qattiqlik» — deb minerallarning tashqi ta’sir etuvchi mexanik kuchga
qarshilik ko‘rsata olish darajasiga aytiladi. Dala sharoitida minerallarning faqat
nisbiy qattiqligini aniqlash mumkin. Mutlaq qattigligini aniqlash faqat laboratoriya
sharoitida amalga oshiriladi. Ularning nisbiy qattigligini aniglaydigan, amaliyotda
keng ko‘lamda qo‘llaniladigan oddiy usullar juda ko‘p. Bu usullar asosan
minerallarning biri ikkinchisining tomonlari yuzasida iz (chiziq) qoldirishga
asoslangan. Qattigligi yuqoriroq bo‘lgan mineral undan yumshoqroq bo‘lgan
mineral yuzasida iz qoldiradi. 1z qoldirgan mineral gattiqligi yuqoriroq degan
xulosa chiqariladi. 1811-yili Avstriya mineralshunosi Fridrix Moos (1773—-1839-
yy.) tomonidan etalon sifatida nisbiy qattiglik jadvali (shkalasi) ishlab chiqildi.

F.Moos qattiglik jadvali har xil qattiglikga ega bo‘lgan 10 ta standart



minerallardan iborat bo‘lib, eng yumshoq - talkdan boshlab to
olmosgacha qattiqligi tobora oshib boradigan minerallardan tashkil
topgan. Bu jadvaldagi har bir keyingi mineral oldinda turgan mineralni
chizadi (iz qoldiradi). Masalan, qattiqligi aniqlayotgan mineral yuzasida
qattiqligi beshga teng bo‘lgan mineral (4-jadval, apatit) iz qoldirsa, bu
mineralning o‘zi  jadvaldagi qattigligi to‘rt bo‘lgan minerallni
chizsa,uning qattiqligi 4,5ga teng bo‘ladi. Agar aniglanayotgan
mineralqattiqligi flyuoritga yaqinroq bo‘lsa 4,25, apatitga yaqinroq
bo‘lsa4,75 deb belgilanadi. Qattiglik jadvalida olmos eng yuqori o‘rinni
egallaydi. Chunki shu kungacha olmos yuzasida iz qoldiradigan mineral
ma’lum emas.Uning o‘zi barcha minerallarda iz qoldiradi. Demak,
olmos qattiqligibo‘yicha birinchi o‘rinda turadi.

Ishni bajarish tartibi: «Sklerometr (qattiglik o‘lchagich)» — deb
nomlangan maxsus asbob yordamida minerallarning absolyut qattigligini
aniq o‘lchash mumkin. 15-rasmda amaliyotda keng ko‘lamda
ishlatiladigan sklerometr tasvirlangan. Mikroskopga o‘xshash asbobga
maxsus indicator joylashtirilgan. Indikator uchiga kvadrat shakldagi
olmos piramidasi o‘rnatilgan. Indikator qattiqligi aniglanadigan mineral
yuzasiga qo‘yiladi. Undan keyin ma’lum bir og‘irlik ta’sirida indikator
uchidagi olmos piramidasi mineral yuzasiga botadi. Bundan hosil
bo‘lgan chuqurcha tasviri mikroskop tagida ko‘rilib, chuqurchaning
diagonali o‘lchanadi va mikroqattiqligi aniqlanadi (mikroqattiqlik
mikroskop yordamida 2-3 mm yuzada aniqlangan qattiqlik, shunday
nom bilan yuritiladi).

Nazorat savollari
1. Qattiglik darajasi nima?
2. Moos shkalasi bo’yicha qattiqlik qatorini tushuntirib bering?
3. Qattiglik darajasini aniqlashdan maqsad.
4

. Sklerometr asbobining tuzulishi.



LABORATORIYA ISHI Ne7

Mavzu: Kristallar tuzulishini mikroskopik usulda aniqlash

Ishdan magqsad: Birinchi laboratoriya ishida talaba mikroskopiya usulining
asoslari, mikroskopning tuzilishi, immersion preparatlar yordamida silikat
minerallarining tarkiblari, optik konstantalar, gabitusi va miqdorini tekshirib
aniqlash imkoniyatiga ega bo’ladi.

Nazariy qism: Anorganik moddalar kimyosi va texnologiyasida kimyoviy
moddalarning xossalari va sifatini o’rganishda keng qo’llaniladigan gadimiy usul
mikroskopiyadir. Mikroskopiya ilmiy tekshirish ishlari olib borishda mikroskopni
qo’llash va mikroskopik preparatlar yordamida juda kichik, mayda, faqat
mikroskop bilangina ko’rinadigan zarrachalarning spetifik xossa-xususiyatlarini
aniqlashga garatilgan usuldir. U aniq kimyoviy metodlardan foydalanib, juda oz
miqdordagi moddalarni analiz qilish imkonini beradi.

Mayda ob’ektlarni ko’rsatuvchi ma'nosini anglatuvchi “Mikroskop” termini
xayotga 1646 y. Nemis olimi A.Kirxer va polyak astronomi I.Gaveliya
tomonidan tadbiq etildi.

Ammo mikroskopiya usulining “otasi” sifatida butun dunyoda
gallandiyalik  A.Levengo’q va angiliyalik  tadqiqotchi R.Go’q
xisoblanadi.A.Levengo’q o’z qo’li bilan yasagan mikroskop orgali insoniyat
tarixining olamshumul ixtirosini yaratadi. U suv tomchilarida shu davrgacha
ma'lum bulmagan jonli modda mikroplar borligini aniqlab, yangi fan
“mikrobiologiya”ga asos soldi.Uning tadqiqotlari fransuz olimi L.Pastor
tomonidan davom ettirildi va natijada turli kasalliklarning paydo bo’lishi va
tarkalishida mikroplar asosiy sababchi ekanligi isbotlab berildi.Go’q esa 0’zi
yaratgan nurli mikroskop orqali o’simlik va xayvonlarning xujayrali tuzilishga ega
ekanligini kashf etdi. Umuman olganda 100 yilcha davom etgan bu davrda
mikroskopdan kengroq foydalanildi.

Tabily va sun'iy kimyoviy birikmalar, xom ashyo, material va buyumlar,
mineral va kompozisiyalarning optik ko’rsatgichlarini ularning kristall shakllari,
tarkibi va simmetriya konuniyatlariga bog’liq xolda o’rganuvchi fan soxasi
kristallooptika deb ataladi. Bu soxa fizika kristallografiya va mineralogiya fanlari
bilan bog’ligdir.

Kristalloptikada kristall tuzilishiga ega bo’lgan silikatlar va zo’rg’a-
suyuluvchan materiallardan nur to’lqinlarining o’tish xodisalari o’rganiladi. Unda
tadkikotlar nur va uning turli sharoitda tarqalishini kuzatish va tegishli xulosa
chigarish orqali olib boriladi



1 — rasm. Nur va elektromagnit to’lqinlaridan bir muncha qisqaligi bilan
farqlanadi. Inson uzunligi 400-760 mmk ga teng bo’lgan nur to’lginlarinigina ko’ra
oladi.Elektramagnit to’lginlari elektr (E-E;) va magnit (M-M;) to’lginlaridan
iborat. Bu to’lqinlar bir biriga va shu bilan birga yoruglik energiyasi tarkaladigan
yo’nalish nur deb ataladi(l-rasm). Kris-tallooptika wusuli esa yuqorida
aytganimizdek nur tarkalishini kuzatish orqgali olib boriladi.

Mikroskopik taxlilda nurning minerallardan o’tishi va sinishi xodisasi katta
axamiyatga ega. Bular orqali quyidagi xususiyatlar aniqlanadi.
1.Nur sindirilishi va sindirilish ko’rsatgichi;

2 Nurni ikkilanib sindirish kuchi;
3.Nur polyarizasiyasi.
4.Xisob formulalari.

Nur sindirish ko’rsatgichi (p yoki N).Nur sindirish ko’rsatkichi Snellius va
Nyuton tekshirishlari bo’yicha nur tushish burchagi sinusining nur sinish burchagi
sinusi nisbatiga aytiladi. U birinchi muHitdagi yorug’lik tezligining ikkinchi
muHitdagi yorug’lik tezligi nisbatiga teng.

PabsatyutqSin iG’sin rqvpushiik G’ VmuHit

Bunda: pabsalyu-ma’lum son bo’lib, u nur sindirish ko’rsatkichi deb ataladi;
viva vy —tushish va sindirilish muHitlaridagi nurning tezligi.Nisbiy nur sindirish
ko’rsatkichi deb, ikki shaffof optik muHitda yorug’lik tarqalish tezligining
(yokilq583,3mmk,15°S va simob ustunining 760 mm teng bo’lgan to’lqin
uzunligidagi eletromagnit tebranish) nisbatiga aytiladi. Agar ikkinchi muHit
sifatida ishlatilsa, u xolda

Nabsolyut( MmoddaX Pxaveq Pmodda X 1,0003

Bunda pxaveqVbushiik G’ Vxavoq 1,000275 = 1,0003



Kerakli xom ashyo, reaktiv va moddalar: Kristolooptika usulida talaba
bog’lovchi moddalar, keramika va o’tga chidamli buyumlar shisha va sitallar,
elektron texnika materiallari va buyumlari ishlab chiqarishda ishlatiladigan xom
ashyolar (gil, tuprok, dala shpati kvas qumi va boshgalar), yarim tayyor
maxsulotlar (xom gisht, quritilgan sopol, sement klinkeri va boshqalar) va tayyor
maxsulotlar (portlandsement, qurilish gipsi, oxak, shifer, qurilish g’ishti, sopol va
chinni, kanalizasiya va drenaj quvurlari, deraza oyna, sitall buyumi va boshqalar)ni
polyarizasion va metollografik mikroskoplar yordamida tekshiradi.

Kerakli asbob uskunalar:Birinchi laboratoriya ishini bajarish uchun talaba
MIN-8 mikroskopini oladi va uning tuzilishi bilan tanishadi.

2-rasm. MIN-8 markali palyarizasion mikroskopini ko’rinishi.

MIN-8 markali polyarizasion mikroskopning asosiy detallari quyidagicha:
1-mikroskop asosi-massiv plitka.Uning ichiga kondensor linza va burish prizmalari
joylashtirilgan.
2-okul U 5x, 6x,8x,15x va 20x marta kattalashtirishga imkon beradi.
3-tubus.U tutgichning yuqori qismiga qo’zg’almas qilib maxkamlanadi.Tubus
o’yigiga analizator yoki boshqa kompensatorlar moslamasi o’rnatilgan;
4-opak-ilyuminator OP-12 ni o’rnatish salazkasi.Bu o0’z navbatida mik-rosqopda
qaytgan nurlar yordamida xam ishlashga imkon beradi.
5-kiya molekulyar moslama.Predmet stolchasini doimo gorizantal xolatda saqlab
ob ektni kuzatish uchun xizmat kiladi;
6-silindr shaklidagi metall truba. Unda ko’rish uchun kattalashtirib beruvchi
sistema-okulyar o’rnatilgan;
7-predmet  stolchasi.Uning  ustiga  tekshirilayotgan ob'ekt  o’rnatilgan



bo’ladi.Predmet stolchasi kroishteyiga o’rnatilgan bo’lib, katta tishlisiljitish
mexanizimi yoramida yuqorigi —pastki Harakatlanadi ;

8-kondersor.O’rnatilishi yoki kuyilishi mumkin ;

9-siljitish mexanizmi.Uning yordamida predmet stolchasi yuqoriga -pastka
Harakatlantiradi;

10-Harakatlantiruvchi ~ dastalar.Ular mikroskob asosining ikki tamonidagi
mexonizmi Harakatlantiradilar ;

11-opek —alyuminotor OP-12.U tubusning pastki qismida joylashgan;
12-mikroskop dastasi ;

13-markazlash  vintlari.Uning yordamida yoritish sistemasining  xolati
o’zgartiriladi;

14-linza yoritish sistemasida tashqariga chiqarilgan dasta :

15-disk.U anolizotoring ustiga interferension yorug’lik filtrlari sifatida o’rnatilgan;
16-ob’ektiv.U 3X, 8X, 20X, 40X, 60X va 90X marta kattalashtirishni ta’minlaydi.
MIN-8 mikroskopning kattalashtirish dastagi 1-chi jadvaldan ko’rish mumkin.

Nur sindirish ko’rsatkichi ko’pincha immersion suyuqlik yordamida aniqlanadi.U
tekshirilayotgan ob’ekt va muHit (suyuq yoki qattiq) ning nur sindirish
ko’rsatkichini taqqoslashga asoslangan.

Mikroskoplarning kattalashtirish darajasi

1-jadval

Obektiv Okulyar va kattalashtirish

5X 6X 8X 12X 17X
3X 15 18 24 37,5 51
8X 40 48 64 100 136
20X 100 120 100 240 340
40X 200 240 320 480 680
60X 300 360 480 720 1020

MIN-8 kabi polyarizasion mikroskoplar bilan bir qatorda ilmiy tadqiqot
ishlarini olib borishda metallagrafiya miqrosqoplar xam keng qo’llaniladi.

Ishni bajarish tartibi:MIN-8mikroskopida tajriba quyidagicha o’tkaziladi:
1.Shishada uzunlik 6sm va eni 2sm bo’lgan bo’lakcha kesib olinadi,u spirtlangan
paxta yoki doka yordamida tozalanadi;

2. Yugqoridagi shisha yuzasiga immersion suyuqlik surtiladi, 0’nga maydalangan
tekshiriluvchi moddaning kukunchalari o’tkaziladi va shishadan yasalgan shaffof
material bilan qoplanadj;

3. Fil'tr-qog’oz yordamida predmet stoli va qoplovchi ingichka shaffof shisha
orasidan chikkan ortikcha suyugqlik tortib olinadi;



4.Immersion preparat MIN-8 mikroskopiga o’rnatiladi;

5.MIN-8 mikroskop yordamida nur sindirish koeffisienti, kristallar gabitusi va
miqdori aniqlanadi.

6. Xisobni tuzish.

Bajarilgan ish buyicha xisobotda quyidagilar aks ettirilishi zarur.

a) Laboratoriya ishining qisqacha nazariy asoslari;

b) MIN-8 mikroskopning ko’rinishi va uni tashkil etuvchi detallar nomi.
V) Minerallarning optik konstantalari qiymati;

G) Minerallarning gabituslari;

D) Minerallarning miqdori;

e) Bajarilgan ishning xulosalari.

Nazorat savollari

1.Mikroskopiya usuli apparatlarida qanday tekshiruvlar olib boriladi?

2.MIN-8 markali polyarizasion mikroskopning asosiy detallari nomini
aytib bering .

3.Mikroskoplarning kattalashtirish darajasi qanday aniqlanadi?

4 Mikroskopiya preparatlari ganday aniqlanadi?

5.Minerallarning gabituslari deganda nimani tushuniladi?

6.Minerallarning miqdori qanday aniqlanadi?

7.Korxona sharoitida maxsulotlar sifatini nazorat kilishda
mikroskopiya usulidan foydalanish mumkinmi?



LABORATORIYA ISHI Ne8

Mavzu:Kristallar tuzulishini rengenografik usulda aniqlash

Penrtrenorpadgusga Ky uiaHMJIaAMIaH aCOCUM yCKyHaJap.

XKaxoH mMuHepayorjapu Ba KpucTamiorpaduapd TOMOHUAAH AEsSpiuUK Oapua
Tabuuil Ba MabiIyM OYiraH CyHbUUW MUHEPAJUIAPHUHT TY3WJIMIIM MHKPOCKOIIHK
taxawi acocuaa 1900 iwn atpoduna ypranu6 OynuHan. HaTtmkama KaTTUK KHUCM
aToMJIapy CTPYKTypacu XaKMHH TYFpH, YHAa aTomJjiap MabiIyM TapTuOaa
xKounamranauru tabpud HTwnau. Jlekun 1921 #unpa sca peHTreH Hypiapu
éplamMuia yJaapHM KalTa Tekmupuil Oouutanau. by amanuili tekmmpum Qan Ba
TEXHUKAHU HUXOATAAa OOMMTIH, MHUHEPOJIOT-KPUCTAIUIOrPA(IIAPHUHT 11y OHra
KaJlap XaM TYFpU TaJIKWH Ba OamopaT KWJIUIITaHIUKIAPUHU TaCIUKIa M.

Keitunru iunnap naBomuaa pentreHorpadusHu ¢aH Ba TEXHHKaZa KyJUlall
Oyiinya yiKaH TaAKUKOTIap oaud 6opunau. Pentrenorpadusra ous anmnapatiapHu
Kyutam THOOUET, MEeTalmyprusi, KUME, MallMHACO3JIUK, CaMOJIETCO3IUK, paKeTa-
CO3JIMK KaOu coxajapujia Kynauau.

AManuii peHTreHorpadusia XxaMm Karra y3rapuuuiap cogup o0ynau. PeHTreHo-
rpadus annapartiapyuHUHT CE3yBUAHJIUTH OLIMPWIIN, XaKMH Ba OFUPIUTH 3ca
KHUYpaUTUPUIIU. PEHTreH aHan3u yCyilapy TaKOMUJITAIITUPUIIIN.

V36ekucromnuk omumnap - npod. M.C.Kanuenomsckuit, H.A. Cupoxumiu-
HOB, b.M.Hynensman, T.A.Otaky3ueB, A.A.licMaToB TaIKUKOTIapuia Xam ama-
Uil peHTreHorpadus ycynu karra YpuH sramnagu. [lact xapopaTiapjaa nuiryBYd
[IEMEHT, KepaMUKa Ba CUTAJIJIap OJIMILA YHUHT XU3MaTHU HUXOSTAA KaTTa OYIIu.

doToycys] HMIUIAPH YYYH MYJOKAJUIAHTAH  CTPYKTYpa  TaXJIMJIH
annapatjapu. Yinapra OupuHun HaBOatna YPC-60 Ba VYPC-55 anmapatnapu
KHpaJIn:

YPC-55 annapatu. Y 55 KB 1M KyWwIaHMIIJIA MOUIAIITa MYyJDKaiiaHrad. by amn-
napart CToJ YCTU annapatu 0Yiu0, yH/la CTpYKTypa TaxXJIWIN YTKa3uIl MyMKHH.

YPC-55 anmapaTUHUHT MyXUM TOMOHJapu cudaTuia onepaTuB CTOJIHUHT KH-
YUKJIUTH, IOKOPU KYBBATIM KEHOTPOHHHUHT WYKIUTH Ba OOLIKAPYB MYIbTH (TYFpH-
JIOBYM Ba3u(acUHU PEHTIeH TpyOKacu Oakapa iy )HUHT UXYaMIIMHU ailTca Oynaau.

YPC-55 anmaparu BCB-2 Tunuparu 4um3ukid (QoKyc Ba TOpPHpPOBKaJIaHTaH
KaTOJIM MaxCyc 3JEKTPOH TpyOKa OMJIaH UIUTAIra MYJKalJIaHTaH.

VYPC-60 ammapatu. Y 120 Ba 220 B 1M HKKHTA TYFPWIOBYM JIamMmanap -
KEHOTPOH Ba 60 KB KyWIaHMILIA UILJIAIl YYyH MYJKaJJIAHTaH.

YPC-60 anmapatu - poToMeTpuk ycyira mMyipDKajulaHTaH. YHJa aHOJ TOKWUHU
CTAOWJIAIITUPYBYM CTAOMIIM3ATOP OOPIUTHM YUYH anmnapaTHd MOHU3AILMOH YCYJIHH
Kail sTuin yuyH unuiarca Oymaau. Mkkura TpyOkana Oup iyna vuuiaml MyMKHUH.
BCB-2 na peHTreH HypJapMHHM YUKapyBYH Jepa3zada coHu 2 ta, bCB-4 na umkuin



nepazayacu 4 ta Ba BCB-6 na umkum nepazayacu 2 Tta. lly TpyOkamap Ounan
UIUIaHca KypuiMa XaBcus 0ynaau.

AnmnapaTna CyBHU KaMaUTHPWIUIIM €KU CYB KeJIMACIUK XoJlaTiapujia, I0KOpU
BOJIbTIIM Kaben Vuub KOJraHujaa, aHoJ TOKM MHUKIOPUHUHI HOpPMaJaH OLIUO
KeTraHuga OJIOKMPOBKA KWJIYBUM KypwiMa Oop. AHOI TOKMHU (eppOope30HAHC Ba
anekTpoH crabunuzarop CH-2 éppmamuaa OapkapopiallTUPUIN Ky3/4a TYTHUTaH.
AnmnapaT TOK KypcaTKU4JapuHUHT +7 gaH -15% raua teOpaHuIMaa MIIOHWIH
unutaian. Kypunma um Ba omepatuB cTod makiauaa. OnepaTtuB CTOA WYHAA
reHepaTop MOcIaMacu MaBxKy/I.

YPC-70 kypuiamacu. YHUBEpPcall peHTI€HCTPYKTypaBuil Kypuima. 50 11 yac-
ToTa, 127 éku 220 B KywIaHMIIJIa, y3rapyByaH TOK MaHOau/1a UIIUTAIlra MOCJIaHTaH.

Pentren TpyOkaHM KyBBaT OJIMII CXEMacH SIPUM TYIKUHIU (OUp KEHOTPOHIIHU
€xku KeHoTpoHcu3). TpyOkamaru kKywianuin ammiutynacu 70 kB rada, TpyOkaaaH
yraérrad Tok 30 ma.

Kypunma BCB Tunupgard muiiamg 3JIeKTpoH TpyOka OwWiIaH HIiamra
Mocianrad. bomika tungaru TpyOkajap, 3J€KTpOH Ba MOHJIM (TpyOKa MOJIOCHHU
epra ynab xKyuum mapt) Tpyokanapaa unuiam uMKoHusTa 6op. KPM-150 tunugaru
KEHOTPOH TYFpWJIAIl YUYH UIUIATUIAIH.

APC-4 anmapatu. Y nopratus, XXyjaa TOp Hyp OOFJIapyWHU OJUII YUyH HIILIA-
tunagu. Anmapatna BCB-5 (uukum conu-2) mukpodokyc TpyoOkanan (oiinana-
Hunaau. TpyOka aHOAM KaTTa Ky4IaHHUII ocThaa OYnul, KaToa epra ymnad KyuWuii-
rad. KopnycHUHT KaTo[ 4yFiialll UILIApU XMMOSUJIAaHTaH Ba KapIIWJIUKIap €épaamuia
OupukTHpuirad. byHna aHoa Toku YTUIINMIA KEPAKIH Ky4YJIaHUII XOCHIT OYiaau.

Amnmapar 50 rip yactorana Ba 127 éxu 220 B kyuwnanumiga oup daszanu manbara
ylamra Mociamrtupwirad. TpyOkajgaru KyBBaT amruiuTynacu 45 kB; TpyOkaaaH
yTyBun TOK - 0,45 ma atpoduna; makcuman KyBBar - 0,3 kBT atpoduna 6ynmaau.
TpyOxa anonu maxcyc Hacoc Epaamuaa TpanchopmaTop Eruia COBUTUIIAIN.
Pentrenorpammanap 10KOpH Ba MMacT TeMIiepaTypaiapia, BaKyyM Ba 00CUM OCTH/a
onu6 6opuwmiy MymkuH. FOKopu TeMnepatypanapaa peHTreHorpaduk
HIaKJIJIAPHU OJIUII FOKOPH TeMIlepaTypaiu ¢azaBuid Y3rapuinuiapyuHu Kaa KATUII
y4yH, MOJITAHUHT IOKOPH XapopaT/aa KaHJal nmapameTpiapura 3ra SKaHJIUTUHU OU-
JUII YY9YH, YIQPHUHT UCCUKIUKIAH KeHralum Ko3gpGUuiueHTIapuHu aHUKIalll
y4yH oJub Oopuiiaau:



4 pacm. JIPOH-7 pentren nudpakroMeTpu Ba peHTTeH TPyOKacH.

Anaduétna JIPMk-2.0—xyn kaHamum mMaxcyc peHtreH audpaxtomerpu, PJI-
4- nuctaHUMOH OolKapuiaguraH peHtreH audpakromerpu, JAPM-2.0 — OXM
JacTy-pura MyJDKaJJIaHTaH aBTOMATUK peHtreH audpakromerpu, APC-4 -
CTPYKTYypaBHil TEKIIUPHUINITA MYJKaJJIAaHTaH MOPTAaTUB peHTreH annaparu, MAPC-
1 Ba MAPC-2 — cTykTypaBuil aHajausra MyJDKallJIaHTaH Kyn (QOKYCIM PEHTIeH
anmnaparty Ba Oomikajgap OOpJIMIY Ba YJApHUHT MILIANI MPUHIUILUIAPU EPUTHIITAH.
JIPOH Ba YPC napra YPHT-180, KPH-190 Vpnaruyica nact xapoparia ui oiud
oopum wmymkuH. IOkopu xapoparna VYPBT-1300 Ba VYPBT-1500 nap
KYJUIAaHWJIAJIH.

JAudpaxkTorpaMma oMl yYyH CWIMKAT/IN HAMYHA Tailépaanl.
HudpakTorpaMma oOJMIl Y4yH CWIMKATIM HamMyHa Tauépnam Ba audpax-
TOrpaMmMa OJIMII KyWHaarnda Ke4aau:
1. Texmupwiaérran HamyHaaaH 5-10 r axxpaTtub onMHAIY;
2. AraTium Maitganaruyjia cupt €paamMuia MaiaanaHaam;
3. Xy Moaia maiganaruyaa €Kuo 1000pmiain Ba KypyK KYKyH OJIMHA]IN;
4. IPOH mapkanu anmnapaTiapura HamyHa - KyKyH *OJIaHaIu;



5. AudpakrorpamMma oJIMHAIHN;

6. ludpakrorpaMma nukiapyu HOMeEpJIaHaIu;

7. Iukiap ymyaMu Ba UHTEHCUBIIUTY aHUKJIAHAH;

8. Tonunran KkuiMatiaap Maxcyc xajapajiap €épaamuia d-ra ailaHTupuIIaau;

9. Maxcyc kutobnap épaamunaa d Ba I map KuiimMaTtu opKaiau Mojia TapKUOU
aQHUKJIAHA/IU.

Pentren Hypiiapu OmiaH unuiamaa XaBQCU3IUK TEXHUKACU KOMIallapura Kat-
TUK PHUOSI KWIUII 3apyp. Y Y30K BakT KUILIHA OpPraHU3MMUra TahCUp YTKa3ca cajo-
MaTJMK Macajacura ImyTyp e€Taju:

1.lHCOH KOHMHUHT TapKuoOu Y3rapanu; 2.Muku opraniap muKacTIaHA I,

3.Tepu KaBaTu Kysiau.

Pentren Hypnapu OuiaH MIIamia MabCysl Opranjaap TOMOHHUIAH OelruiaHraH
mapT-1apouTiiapra KaTbui amain KWIHII Tanad dTUiIaau:

l.Pentren anmapaTiapuja unuiam ydyyH €mud 18 ra Kupmaraniapra pyxcar
oeprimainy;

2.PeHTren ammapaT/iapuHU CO3Jalll Ba Ty3aTulira (akat Maxcyc MablyMOTH
0Op KHIIMJIapraruHa pyxcat dTUJIaau;

3.PenTren ammapartu >KOWJaIraH XoHajapra OeroHa MmaxCclIapHUHT KUPHUIIUTA
WYIT KyHWIMaUIu;

4.PeHTreH amnmapaty uiuiad Typrad BakTAa YHUHT OyJakiapura TeTUlll, FOKOpH
BOJIBTJIM KUCMJIADWHM TabMUPJIAI Ba OOIIKaIap MaH dTHIAIHN;

5.Bakr-BakTu OMIaH pEHrTEH HYPJAHUIIUIAH XUMOS BOCUTATIapUHUHT (D dek-
TUBIIMTU IO3UMETPJIAp OPKAIH TEKIIUPUO TYPWIHIIN IIAPT;

6.Pentren TpyOKkacu Ba peHTTEH KaMepacH aMalllTUPUiTrad anmnapaT YpHaTHI-
raH XOHaHM JT03UMETP €paamMuia TEKIUPUO TYpHIIl KEpak.
Pentren Hypnapu Owiian unuiamaa XaBQCU3IUK TEXHUKACH KOUTATAPUHHI PUOS
KWIMIITHY TabMUHJIAIIIA PEHTI€H JO3UMETpapy KaTTa poJib yilHal 1. PeHT-ren
HypJapH JI03aCUHHU Yiyaniia ofgaTaa kyuma acoobnapaan — ynusepcan ['PU
JI03UMETpIIapuaaH KeHr Qoitnananuinanau. by ac60o0 6up UM 35eKTpoMeTp Ba ali-
MaIITUPUO TypUsIauraH HOHIAHUIIT KaMepalapy TYTIJIaMU/IaH TaIllKWJI TOTITaH.

AHMKJIaHTaH TIMKJIap Kaiich MUHEpalra TeTUIIN SKaHIWTY YPpraHullL.

Kpucrann xonnaru matepuan Y3MHUHT TY3WIMIIHA OWIaH XapakTepaHaayd Ba YHTa
MOC paBHIIJa Iy MaHXKapa y4yH X0cC OYJraH TeKUCIUKIAp TyIiaMura 3ra 0ynaau.
Texucnuknap opacuaard MacoaHu aHUKIANI TEKIIUPUIAETTaH MaTEepPUATHUHT
KpUCTAJIT TaHXapaCUHU XapakTepialira HWMKOH Oepasu. MarepuaiHuHr
nudpakTorpaMMacUHU OJIMIIJIAaH aBBaJl YHU TEKIIMpUIITa TanuépraHaau. byHuHr
y4yH MaTepuan JjadopaTopus IIapouTHAa YUHHU €KW araT XOBOHYAJIapja

2
Maitnanann6, 0056-pakamim snaknan (1 cm 1o3aga 10000 Temumknu) yTrazud
onuHaau. Tal€pianran KyKyH cOYMIyBUaH OYiica, OOFJIoBYM cudaTHAa TEXHUK



CIUPT HWIUIATWIAAWA. Tal€pilaHraH HaMyHa pEHTICH allapaTHHUHT MaxCyc
MaTepHaJl COJIMHAIUTaH MOcjaMacura JKOMJIaHaIu Ba YHUHT JH(paKTOrpaMMacu
OJIMHAIH.

Onuaran xap oup audpakTorpaMma ycTHIa WIUTAHAIA. Xap OWp MUK Kalcu
MUHEpara MaHCyO SKaHJIUTHMHHU aHWKJIaHaJW, aHUKJIAIl YIyH Maxcyc aga0Ouctiiap
MaBxkya. Tekmupumniap €paaMua MUHEPAIHHHT CTPYKTYpacH aHUWKJIAHAIH,
NUKJIapy aHUKTaHUO, (a3aBuid Y3rapunuiapu TYFpUCHIa Xyjnoca E3Ua/Iu.

PeHTreH yCyqWHHMHT aHHMKJIMK Japa)kacu KynruHa QakTtopiapra, SbHU
MaTepHaylJlard aTOMJIADHUHT Hyp KaWTapull XyCYyCHSATHTa, apajalllMaHUHT Ba
TEeKIMUPWIAETraH (a3aHUHT PEHTICH HYypPJIApUHU IOTHI KO3 (HUIIMCHTHTA,
KPUCTA/UT TAHKapaHUHT MYKaMMaJUIUTUTa, KPHUCTAJUIADWHHUHT Yio9aMud Ba
Oolkanapra OOFJIHK.

PeHTeHrorpaduk Taxiamia ycynM OpKalH MaBxkyn (azamap MHKIOPHUHU
aHUKJIAIl MYMKHH. MoJaIaJapHHHT MUKIOPHHA TaxJWI KWIHII TCKITUPHIAETraH
¢dazara TerunuIM YU3UKIAp MHEHCUBIUTHHY YIIdamira acocjanrad. YyHKH peHTIeH
HypJapu JTUQPAKIUSICUHUHT HWHTCHCUBIMIH MOJJAHWUHT MHUKJIOPUTA TYFpHU
MIPONIOPITUOHATHP.

Muknopuii TaxJaui OTUIIHWHT OWp HeYTa YCYJIM MaBXyd. Macaias,
TEeKIMUpUIaETraH Mojjanapra 3TajJOH MOJIJa apalamThupuil ycyiau. By ycymna
TEeKIMUpUIAETraH MoJJara JTallOH MOJJAaJaH MablyM MHUKAOpAa KYIIUJIaIH.
Cyurpa »STaJloH MOIJa YHM3UKJIAPUHWUHT WHTEHCHUBIIMTH  TEKIIMpHUIAETraH
MOJJIaHMHT CcO( XOJjJgaru pPEHTTeHOTpaMMAacH Ba JTAJNOHJIHM apaJlalliMACHHUHT
pEHTTeHrpaMMacy OWjIaH COJMINTUPHO Kypwiaagu. DTajloH cudaTuIaH KUMEBUU
KUXaT/JaH To3a OYIraH o Ty3u KpucTauiapuaaH GoiiganaHuIaim.
PenTtrenorpaduk taxmmi EépaamMuaa OJMHTaH Xap Oup audpakTorpaMMaHu TaXJIu
sTIIIaIU. INMMUI-TaIKMKOT MIIJIAPHHU PaCMHUMIAIITUPHIIA TITY TaXJTHJT

HaTHXajgapu acocuza Xyjoca €3wnaau. Xyjoca €3UIIHUHT YCYJIU KyHUIaru
tapTrOaa 010 GopuIaIu.
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JAudpakTorpamma O6yiinua xyJjaoca €3uil yCyJu
5-pacMJa 4YMHHM TOIIMHUHT gudpakTorpammacu OepunraH. Pentrenorpaduk
TaxJawira Kypa TeKIUpuiIaéTraH YMHHA TOIIMHUHT TapKUOWJa JacTIabKu XoJija
KBapIl Ba MUPOQWIINT MUHEpauiapu MaBxya. Judpakrorpammana kBapi y4yH
xoc oynran — 0,423; 0,333; 0,245; 0,226; 0,222; 0,213; 0,184;, 0,165; 0,153 awm 1w,
nupoduuUT yuyH Xoc 6ynran — 0,897; 0,453; 0,412; 0,385; 0,334; 0,304; 0,241;
0,240; 0,228; 0,287; 0,214; 0,188; 0,183; 0,168; 0,152 am n1u pedaekciapu Kang

o
sriiirad. 800 C teMmepaTypaja UCCUKIMK MIUIOBH OepwiraHia, Oy MUHepam

o
tapkubuaa ¢daszaBuil  Y3rapum  kamurd - Kysatwiaau. 1000 C pma aca
pedaeKkcIapHUHI WHTEHCUBIMK Jlapa)kacl KaMaWraHWHU Ky3aTUII MYMKHH.

12000sza TePMUK HWIIJIOB OEpWIraHja YWUHHU TOIIM TapKUOuja Y3rapuiiap
Ky3aTwiaau. by Y3rapunuiap mymwmwtHuHr — 0,536 HM M TUKIapu OuiaH

o
xapaktepianagu. 1300 Cna mysmumtra xoc Oynran pedJekciap HHTECUBIUTU



o
omranu kaia stunaad. 1400 C MyauTHUHT peduiekciapyd WHTEHCUBIUTH OUp
MyH4Ya macaiiranu Ky3atunaau. Ksapura xoc 6ynaran audppakiuuoH MakKCUMyMJiap
Oapua xoyapa Y3MHUHT XapaKTepUHU Y3rapTUpMaraiu Ky3aThiiaau.

Jlemak, Xynoca KWIHII MyMKHWHKH, TEKIMUPUIAETTaH 0y TOF )KUHCUHUHT
S’bHH, TIUIITaH XOJAard YAHHU TOIWHUHT (Pa3aBuil TapkuUOU KBapIl Ba MYJUTUT
MUHepaiapuaad nooparaup.
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