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Anatatsiya. 

Buxoro viloyati Masjidi kalon memoriy yodigorligidan olib kelingan devorlarni 

tashqi qismini bezatishda islarilgan mayolika bo‘laklari energiya dispets NEX DE 

rentgen floraesent yordamida taxlil qilinganda o‘sha davr usta hunarmandlari turli 

ranglarni xosil qilishda kimyoviy moddalardan juda moxirlik bilan foydalangani 

ko‘rishimiz mumkin. Ranglar taxliga ko‘ra qora jigarrangni Mn ning turli o‘ksid 

aralashmalari hosil qilganini, yashil rangni asosan Cu elementining birikmalari bundan 

tashqari Co, Zn, As larning birikmalariham aniqlandi. O‘z navbatida ko‘k, oq, sariq 

ranglarni hosil qilishda Co, Sn, Sb elementlarining oksid va murakkab birikmalaridan 

foydalanganligi, yuqori haroratda ranglarning hosil qilinganligi aniqlandi. 

Anatasia.  

When the pieces of majolica used to decorate the outer part of the walls brought 

from the Kalon memorial monument of the Bukhara region were analyzed using the 

energy-dispersing NEX DE X-ray fluorescence, we can see that the master craftsmen 

of that time used chemicals very cleverly to create different colors. According to the 

color scheme, it was determined that black brown was formed by various oxide 

mixtures of Mn, and green color was mainly caused by compounds of the element Cu, 

as well as compounds of Co, Zn, As. In turn, it was found that blue, white, and yellow 

colors were created using oxides and complex compounds of Co, Sn, Sb elements, and 

colors were created at high temperatures. 

Kalit so`zlar: Buxoro viloyati, Masjidi Kalon, NEX DE rentgen, Spektor, 

Element, Arxeologik artefaktlar. 

Kirish. Keramika materiallarini tahlil qilish o‘tmishdagi odamlar  va ularning 

jamiyatiga madaniy qoldiqlari orqali bilvosita yaqinlashish, ularning texnologiyasi 
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atrofdagi jismoniy va ijtimoiy muhit bilan o‘zaro ta'siri haqida xulosa chiqarish 

imkonini beradigan ajralmas vosita ekanligi isbotlangan. Kulolchilik mahsulotlarini 

ishlab chiqarish jarayoni o‘ziga xos xususiyatlarga ega bo‘lib, kulolchilik buyumlari va 

devorlarni bezashda ishlatilgan sirlangan spooldan foydalanish X-XII asrda Buxoroda  

ham juda yaxshi rivojlangan bo`lib   Buxorodagi Masjidi Kalon memoriy obidasi  bunga 

yaqol misol bo`ladi. Buxoroning eski shahar qismida joylashgan Masjidi Kalon 

rivojlangan va so‘nggi o‘rta asrlarning o‘ziga xos me'moriy inshoati bo‘lib 

Mo‘g‘ollar bosqini vaqtida vayron etilgan buyuk Jomiy masjidi o`rnida, 

Shayboniylar davrida Masjid Kalon sifatida qayta qurilgan[1]. Oʻrta Osiyoda saqlanib 

qolgan Juma masjidlari orasida Bibixonimdan keyin ikkinchi oʻrinda turadi. Bu bir 

vaqtning o‘zida 12 000 kishilik sig‘imga ega.  Arxeologik tadqiqotlarga ko‘ra, hozirgi 

masjid ostida ko‘xna masjid qoldiqlari bor. Ko‘xna masjid qoraxoniylardan Arslonxon 

(1102-1130) hukumronligi yillarida 1121-yilda qurilgan. Arslonxon qurdirgan 

masjidining o‘lchamlari mavjud bino bilan bir xil bo‘lgan [2-3] Masjidning hozirgi 

ko‘rinishining ko‘pgina qismlari Shayboniylar sulolasiga mansub xonlar 

Ubaydullaxon, Abdulazizxon va Abdullaxon davrida qurilgan [4-5]. 1514-yilda u qayta 

qurila boshlagan va XVI asrning o‘rtalarida uning bunyod etilishi yakunlangan. Bu 

masjid Samqanddagi Bibixonim masjidiga oʻxshash kompozitsion tuzilishi jihatidan 

qadimiy tipda qurilgan.[6] Me‘moriy obidaning bunyod etilishida xom va pishgan 

g‘isht, loy, yog‘och, tosh, ganch va chorsu pishiq g‘ishtidan kyeng foydalanilib mzayka 

va mayolika usulda sirlangan koshinlar bilan bezatilgan. [7] Bu yerda ayniqsa nafis 

naqshlar bilan bezatilgan mehrob (XVI asr) diqqatni jalb etadi. 1997 yili Buxoro 

shahrining 2500 yilligiga tayyorgarlik jarayonida Poyi Kalon me‘moriy majmuasida 

Masjidi Kalon, Mir Arab madrasasi kabi jami yigirma sakkizta madaniy myeros 

inshooti to‘liq ta‘mirlandi. Buxoro shahri markazidagi tarixiy me‘moriy yodgorliklar, 

jumladan, Masjidi Kalon ham YuNYeSKO jahon madaniy myerosi ro‘yxatiga 

kiritildi.[8]  
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1-rasm Kalon masjidining yuqoridan  olingan tasviri. 

O‘rta Osiyoda arablar hukmronligi davrida qurilish texnikasi takomillashtirilgan 

binolar IX-X-asrlarda asosan gishtdan qurilgan. Monumental binolarda gumbazli 

konstruktsiyalar keng qo‘llanilgan. Islom dinining tirik mavjudotlar tasvirini man etishi 

tasviriy san’atning o‘sishiga imkon bermadi, balki rassomlik rivojlana boshladi. 

Masjidlar, maqbaralar, saroylar, madrasalar naqshlar bilan bezatila boshlandi. VII-IX-

asrlarda ayniqsa Buxoro viloyatida badiiy uslub rivojlangan. XII-asrning Afro-oq sopol 

idishlarda naqshlar, gullar va baliq va qushlar kabi hayvonlarning tasvirlari mavjud 

bo‘lib ular turli ranglarda sirlangan. [9] Har bir mintaqa va hukmron sulola o‘z uslubi 

yoki savdo belgisini ishlab chiqqanlar, shu sababli turli davir va mintaqalarda turlicha 

dezain, ranglar va uslublarni keltirib chiqargan. Eng qadimgi ishqorli sirlangan 

buyumlar Misr va Yaqin Sharqda miloddan avvalgi 4- ming yillikda (ilk sulola davri) 

uchraydi.Yuqori va past haroratli sirlash usullari bo‘lgn yuqori haroratli sir ~ 1100-

1350ºC orasida haroratiga ega bo‘lib (CaO va BaO) kabi ishqoriy yer metal 

oksidlaridan foydalanilgan ammo oz miqdorda Na2O, CaO va yoki K2O qo‘shib ham 

yuqori haroratli sirlarni olish mumkin. Qo‘rg‘oshin sirlari - bu qo‘rg‘oshin oksidi (PbO) 

dan oqartiruvchi vosita sifatida olingan va past haroratda pishirilgan. Harorat odatda ~ 

900-1050 ºC da qo‘rg‘oshin oksidi to‘g‘ridan-to‘g‘ri qo‘llanilishi mumkin SiO2 ni 
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oladigan joydagi qum bilan aralashtiriladi. Eron va O‘zbekistondan topilgan 

eramizning IX-XII asrlariga oid sopol buyumlar ham yuqori qo‘rg‘oshinli sirlangan. 

Rang hosil qilish uchun xromofor elementlaridan (Fe, Mn, Cu, Co va Cr) sirga umumiy 

rang berish uchun sirda eritiladi.[10] Arxitektura inshootlarini bezash uchun 

ishlatiladigan plitkalar bir necha ming yillar oldin qadimgi Misr va Bobilda odamlar 

tomonidan ishlatilgan bulsada O‘rta asrlarda Osiyodan bunday materialni ishlab 

chiqarish texnikasi Evropaga kirib bordi. [11] Misrning loydan plitka yasash bo‘yicha 

birinchi san‘ati Mavriy Ispaniya ustalari tomonidan qabul qilingan, chunki bu ikki 

davlat o‘rtasida barqaror savdo aloqalari mavjud edi. Ispaniyalik hunarmandlar 

tomonidan tayyorlangan kulolchilik buyumlari Italiyaga ham yetkazib berildi [12]. 

 Materiallar va metodologiya  

 Namunalar Buxoroning eski shahar qismida joylashgan Shayboniylar 

davriga tegishli Masjidi Kalon memoriy yodgorligining qurilishida ishlatilgan MK 

-A 28,5 sm ga 18,3 smli va MK-B 29 sm ga qavariq tomoni 18,5 smli ikkita yirik 

mayolika bo`laklari element tarkibini o‘rganish uchun tanlab olindi. Sopol 

namunalari yuqori aniqlikdagi energiya dispersiv rentgen-fluoresans (EDXRF) 

spektrometri yordamida analiz qilindi.  
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2-rasm. Kalon masjidi devorlarini beazda ishlatilgan malialika bo‘laklari.  

Natijalar taxlili. Keramika jismlarining kimyoviy tahlili va ketma-ket statistik 

analitik ma‘lumotlarni qayta ishlash amalga oshirildi. NEX DE energiya dispersive 

rentgen fluoressenti spektrometri yordamida MK-A va MK-B larning turli qismlaridan 

olingan element spektral taxlili namuna tarkibida Si, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Rb, Sr, Y 

va Zr kabi elementlar borligini ko‘rsatdi. Sifat tahlil shuni ko‘rsatadiki ikkala namuna 

tarkibida ham umumiy elementlar borligi spol namunalarning yasalishi va  pishirilishi 
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o‘xshash ekanligini ko‘rsatadi..

 
3-rasm. MK-A va B namunalarning NEX DE spektori tasviri. 

Sopol namunaning MK-A1 qismidagi qora sirlangan joydan olingan 

natijalar taxlilini jadval ko‘rinishida qudagicha bo‘ldi. 

 

 
4-rasm. MK-A1 namunaning NEX DE da olingan elementlarming jadval   

ko‘rinishi. 
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Mayolika sirtidagi qora rangni element analiz natijalarni taxlil qilish 

namuna tarkibidagi qora rangni Mn elementi birikmasi xosil qilishini sifat va 

miqdaor jixatdan ko`rsatdi bu rang aslida qora emas balki to`q jigarrang ekanligi 

ko`rinadi. Buning isboti sifatida Mn ning (II) va (III) oksidlari tabiatda binafsha 

va jigarang ko`rinishida bo`ladi. Ammo Mn (II) oksidi nisbatan beqaror bo`lib Mn 

(III) oksidi bilan muozanatda bo`ladi rishqoriy muhitning yaratilishi oksidlar 

aralashmasidagi Mn (III) oksidining miqdorini oshiradi bu esa binafsha -jigarrang 

efektini oshiradi. 

MK-A2 nuqtadan olingan analiz natijalarni namuna tarkibida K, Ca, Fe, 

Cu, Al, Si,Zn, Pb, Sb lar borligini sifat analiz qilsa miqdori jadval ko`rinishda 

quydagicha bo‘ladi.(5-rasm) 

Yashil rangli namuna bo‘yicha NEX DE tahlillarini o‘tkazish bilan  kimyoviy 

tarkibi mis mavjudligi isbotlasa qolgan elementlar ummumi barcha analizlarda 

spol maxsulotlarini sirlashda ishlarilgan deyish mumkin. 

 
5-rasm. MK-A2 namunaning NEX DE da olingan elementlarming jadval   

ko‘rinishi. 

Bundan tashqari XRF tomonidan tahlil qilingan namunalarning yashil 

bezaklarining kimyoviy tarkibida surmaning mavjudligi zaffera deb ataladigan asosiy 

tarkibiy qismlar bo‘lgan kobalt, nikel va mishyakdan iborat ya'ni ko‘k rangga javob 
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beradigan birikma yuqori haroratida zaffera qatlami qo‘shilib yashil rang hosil qilishini 

ko‘rishimiz mumkin. 

Spektrofluorimetr natijalari har-bir element uchun aloxida ligi biz namuna 

tarkibidagi ranglarni taxlil qilishda birmuncha qulayliklarga va sifat jixatdan 

boho berishga imkon beradi. Miqdor jixatdan esa ularning yasalishi pishirish 

harorati haqida dastlabki xulosalarni beradi. Ko`k rang nafaqat mayolika 

bezaklarida balkiy spol buyumlarni keng miqiyosda Bo`yashda juda ko`p 

ishlatilgan rang sifatida takidlasak mubolag‘a bo`lmaydi buning asosiy 

sabablarridan biri esa ko‘k rangning yorqinligi va olinishi  deyishimiz mumkin. 

Ko‘k rangni Co (II) oksidi xosil qiladi kobltning bu oksidi ikki xil tetra va oktaeydral 

fazoviy shaklda bo`ladi tetraedral shaklda CoO o‘ksidi ko‘k okdaeral shaklda esa 

binafsha rangda bo‘ladi. Bu ikkala fazoviy shakl birgalikda uchrasada ishqoriy muxit 

yuqori tempaturada pishirish ko‘balt ikki oksidini ko‘k rangda bo‘lishni taminlaydi. 

 

 
 6-rasm. MK-A3 namunaning NEX DE da olingan elementlarming jadval   

ko‘rinishi. 

Bundan tashqari Cu elementining birikmalari ham ko‘k rangning intinsivligining  

oshishiga yordam beradi. (6- rasm). 

Oq rang qadimdan sirlangan spool buyumlarning asosini bo‘yashda keng 

ko‘lamda ishlatilgan sirlangan spool maxsulotlar dastlab oq ranga keyin esa 
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ustida turli ranglar orqali bezak berish yokiy xar-xil ranglarni bir-biridan 

ajratishda chegara sifatida keng qo‘lanilgan. Bu rangni olish ham qadimda 

unchalik qiyin bo‘lmagani quydagi jadvalni taxlil qilish orqaliy bilish umkin. 

 
7-rasm. MK-B1 namunaning NEX DE da olingan elementlarming jadvali. 

Oq rangni hosil qilishda (Sn) qalay elementidan foydalanganligini  namuna 

tarkibida boshqa rang xosil qiluvchi elementlarga qaraganda qalayning ko‘p 

(12,6%) ekanligi miqdor jixatdan o‘zini isbotlab turibdi. Oq rangni olishda 

qalaydan foydalanish qadimda qalay mirallarining ko‘pligi va arzonligi rang 

olishning imkonini oshirgan. MK-B2 nuqtadagi sariq rangdan olingan natijalar 

yuqoridagi natijalar kabi umumiy elementlar va aloxida sariq rang xosil qiluvchi 

moddalar mavjudligini ko‘rsatadi. 
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8-rasm MK-B2 namunaning NEX DE da olingan elementlarming jadvali. 

Sariqlarda kuzatilgan qo‘rg‘oshinning yuqori ulushi  sariq rangni olish uchun 

juda keng tarqalgan qo‘rg‘oshin antimonatidan (Neapol sariq) foydalanishni ko‘rsatadi. 

Sariq rang asosan surma oksidi emalda surma to‘rtoksidi (SbO2 ) yoki metaantimon 

kislotasi nSbO3(SbO)m antimonil tuzi ko‘rinishida topilgan element boo`lgan bu eng 

barqaror shakl bo`lib, Sb ni qizdirish orqali ham olinishi mumkin. Havoda S bilan 

antimanat xosil qiladi. Ushbu rangning turli xil to‘q sariq ranglargacha bo‘lgan turli 

intensivligi surma oksidi-temir oksidi aralashmasining turli nisbatlariga bog'liq. Temir 

Fe (III) oksidi shaklida bo‘lib uning tetraedral tuzilishini hisobga olgan holda sirlar 

hosil bo‘lishiga yordam beradi va sariqdan qizil ranggacha bo‘lgan ranglar oralig‘ini 

ta'minlaydi. 

Xulosa 

Tanlangan mayolika namunalari bo‘yicha rentgen fuloresens usulidan 

foydalangan holda qayd etilgan ma‘lumotlar o‘ziga xos tarzda aniqlash imkonini berdi. 

Mayolikani  bezash uchun qo‘llaniladigan ranglarning kimyoviy tarkibi tekshirish 

vaqtlarda xususan NEX DE spektroskopiyasi elementlarni aniqlash imkonini bergan 

asosiy rangli birikmalar ko‘k ranglar kobalt asosidagi birikmalar yordamida olinadi, 

sariq ranglarda qo‘rg‘oshin antimoniat borligini ko‘rsatadi. Jigarrang qora bezaklarda 

margenes topilgan, yashil rangni Cu elementining birikmalari borligini ko‘rish 

mumkin. 
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