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M3B3y: MeTaHOJHHUHI CHJINKAJIUTIATH ancopﬁunﬂcnnn praHI/IIll

Kupum

Jluctiepc MOJJanapHUHT AKTUB Mapkasjapu TaOMAaTHUHU, KY4YWHH Ba
yIAPHUHT MUKJIOPWHHU YpraHWII KOJUTOM KAME (CHpT Xoaucajiap Ba JTUCIEpPC
cucreManap) (aHMHHHT acOCUH MacajajapuaaH Oupu XxucoOiaHamu. UyHKH, y
afcopOuMs BA KaTaJU3HUHT KYNTUHA Ha3apui CaBOJJIAPUHU E€UYMMHHHU TOMUIIAA
MYyXUM axaMuAT KacO eTaju.

butupys MmajakaBuid HIIMHUHT A0J3apOuauru. Keiimnrun uwmapaa
neHTacuwutap 1e6 aramyBud tokopu kpemuwuitiu meonutiap (FOKLI) sxyma karra
KM3UKUII yiiroTMokaa [1]. Anbarra, Oy yjapHUHT &KOWHO  aacopOIMOH Ba
KaTAIUTUK XOccajgapura OOFTUKIUp. Yiap opacuaad CUIUKAIUT Ae0 HOMJIAHYBYHU
eout (M.dnanuren tomonnaad AKII 1a cuHTE3 KWIMHTaH, CYHbUN 87COPOCHT)
OJIUMJIApJA KaTTa KU3UKUI yiurotau. bynunr 6oucu myku, cunukanut FOKI nap
nuuaa ruapodoOauru Ba OpraHapuUIMTU OWJIaH TYpJM XU SKOJOTHUK Ba OOIIKA
KaTop Macajajap E€YMMHUHHU TOINHUIIIA Karra axamusaT kacO stummumanup [2].
AliHMKCa, caHOAT OKaBa CyBJIApUHU OpraHvK OUPUKMAJIapJaH TO3aJallgd KEeHT
KYJUTAaHUJIMOK/1A.

LleonuTnapHuHT ancopOIMOH BA KaTalUTHUK XOccalapu yJIapHUHT FOBAaKIIU
KPUCTA/UT Ty3WIHMIUIapura (CTpyKTypajapura) xamjaa yjiap TapKuOWgard aKkTUB
MapKa3JapHUHT TaOWaTWra, Ky4yura Ba COHWTA IOKOPH Japakaaa OOFIHK OYiramu.
[yauar yayH cuiukaimut Ba ZSM-5 pycymnu meonutiapHu (U3HK-KUMEBUI
XapaKTepUCTUKAIADUHN YPTAHMII KaTTa aMalinii axaMusTra era. Xycycad, ZSM-5
pycymsd I[EOJUTIApPHU BA YHU CcO() KPEMHHUIUIM aAHAJOTH-CHIIMKAJIUTHU
a7copOLMOH XOCCAIApUHU TYJIA YPraHuill KaTTa KU3UKUII YIHFOTaIH.

Leonutnapuu aacopOUKMOH XOccallapuHU YpraHUIIHUHT OUp Hevad yCyIiapu
MaBxkyn, macanaH, MK-, AMP-, DIIP-cnektpockonus, TemiepaTypa-aacTypiall
necopommscu (TJ1), rpaBumepus Ba Oomkamap. MaBxkyn ycyiuiap WYIHIA
TEPMOAMHAMUK  TapaMeTpilapHU  AHUKJIAIIHUHT  TYFPUIAH-TYFPU  yCYJIHU
a7CcOpOLMOH-KAIIOPUMETPUK MeTOA XucoOnaHaau. UyHKH, y aacopOeHT CUPTH
Owian afacopOat MoJieKyjanapu Opacuaaru y3ap0 TabCUpP SHEPTUSCUHU AHUKJIAII
Owian Oup KaTopjad LEOJUTIAArd AKUB MapKasjap MUKIOPUHU XaM aHHUKJIaIl
MMKOHUHH Oepaiu.

butupys MajnakaBuii MIIMHMHI aCOCHl MAaKCagM METAHOJIHUHT
CWIMKAJIIUTAATK  aAcopOIus  M30TepMAacMHU  BAd  acOCUM  TEPMOAMHAMUK
xapaktepuctukaiapuuu yprauum. [lyHuHraek, wuzorepma aAcopOUUSICUHU
MUKPOFOBAKJIAPHU XKMUH TYaumr Hazapusich TeHriamacu (TO3M-teopus
00EMHOT0 3aroTHEHHS MUKPOTIOpP) OYinya udoaanamaad Hoopar.

butupyB MajakaBuii HMIIMHUHT aMajJud axaMMsSTH aJCOpPOIMOH-
KAIOPUMETPUK TAAKUKOTIAp HATWXKajJapu YpraHWIraH cHCTEMalap y4YyH acocui
TEPMOAMHAMUK (PYHKUHUSUIAp KUWMATIAPUHHU OJIMII UMKOHMSITIAPUHHU OEpajuKy,
ylap COpOLUMOH TEXHUKA KypuiMajlapu Ba KapaCHJIapUHM XuCOOJalia,
bu3uKaBui aACOPOUMSIHUHT Ha3apuil TylIyHYATapUHU PUBOKIAHTUPHUILIA MYXUM
axaMusAT KacO stamu. ByHmaH tamkapu, MoAajJapHUHT CHIMKaIuT Ba ZSM-5
pycymiu [EONUTiIapAad YTKa3uiaraH aacopOLMOH-KATOPUMETPUK  TaJKUKOT



HaTWXKalapu UNuiad yuKapuiga anoXuaa axaMusTra era. MacanaH, CUITUKaJIHT-
OKaBa CYBJIApPHU OpraHWK MojianapiaH To3amamad Ba ZSM-5 pycymmiu 1meomut
Aca KaTaJIUTHUK >KapaéHiapAa IOKOpH OKTaH COHUra sra OynaraH OeH3WH OJHUIIIA
KYJUTAaHWIUIIH MYMKHH.

[yngait Kuaub, OMUHTaH TaxxpuOa HATWXKAaJapUHU Ha3apui MyioXazanapaa
Ba aMajiui XucoOyapaa UIIOHY OUJIaH KyJulall MyMKHH.

I. Amabuéraap mapxu

I.1. Heoant — CWINKATUTHUHT KPUCTAJLJ TY3WIHIIHN XaKH/Ia KUCKa4Ya
MabJIyMOT

bpexnunr ¢ukpuda [3] neonurnap tapkuOuma gaBpuid cucteMaHuHT 1 Ba 2
rpynna 3JEMEHTIIApH, XYCYCaH HATPUM, KaJdul, MarHui, KaJbI[Mi, CTPOHIIMN Ba
Oapuii Kabu KaTUOHJIAp MaBXKyJ OVIraH KpUCTAT TY3WIHLIAArd CYyBIH
anoMocuniukaTiapaup. lleonuTnap kapkaciu —aJlOMOCHIMKATIAp TypyXura
kupaau. Yiaapuuar kuppamnapuaa AlO, Ba CuO4 map terpasapiap XOCHI KHIHO
)koimamanu. [leonuT kaHamyanapuaa >KOWIAIITaH KaTHOHJIAP Y3apo KyJa OCOH
ayMaraau, myHuHr yayH yiaapau Cu Ba Al man dapkiu paBuria anmManimHyBIH
katnonnap nae6 roputminagu. Cu Ba Al map omamii 1mapoutTiapaa y3apo
alMaIMaiam Ba my cababmu ymapuu terpadapuk (T) €ku kapkac aromiapu ned
aTanaam.

Kynruna cyHpuil uweonutiaap aMMOHMN €KM aJIKWJIaMMOHUM
KaTUOHJIApUJIaH TapKUO TOIraH, Macalla,

NH,, CH,NH;.(CH,),NH; ,(CH,),NH* 6a (CH,),N".
bab3an neonurnap cuHTE3MIa ATIOMUHUNA TaJUIMra, KPEMHHM 3Ca-reépMaHuil €Ku
dochopra anmammbd KOAUIIM Ky3aTWwiagu, andarra OyHIa MUHEpPATHUHT
CTPYKTYypa popMysacu MOC paBHIILIA Y3rapaju.

YMyMuil X012 [EOJUTIAPHUHT OUpP BJIEMEHTap siUYeHKacu y4yH CTPYKTypa
dbopmynacura Kyinaaru KuMEBUM Tapkud MOC Kelaaau:

M,..(AIO,), (SiO, )ywH,0
Bynna M-n BaJieHTIIM KaTUOH, ®O-CYB MOJIEKYJIAJIADUHUHT COHH, Y/X—HHUCOAT 3ca
KPUCTAJII CTPYKTypacura Moc paBuiiga 1 nan 5 rada OyiaraH COHJIApHU KaOyll
KHJIA]IH.

Cyurru inmiapaa TapkuOuIa *Kyna Ky MUKIOpAA KpeMHUIN Oyiran Katop
LEONUTIIAp CUHTE3 KWIMHMOKIA. lleonmutnap Ttapkubuaa  Si/ Al HUCOATHUHT
opTuO OOpUIIM YIAPHUHT (PUIHK-KUMEBUN XapaKTEPUCTUKATAPUHU KECKUH
Y3raptupub r0opaad, XycycaH yJapHU HCCUKIHUKKA YWUJIAMIIAIUTU OpTaJly,
afcopOLMOH Ba KHUCIOTAIMK Xycycusitiaapu ysrapaau. llyHuHr yuyH OyHpaai
LHEONUTIIAPHU YPraHUIl KyJla KaTTa WIMHUH Ba aMaluil axaMusT KacO 3Tajiu.

Mabnaymku, 1965 imnra axoiWn® CTpykTypara sra OyiraHn yTa IOKOpH
KkpeMHUIH (SiO, / Al,O, =5+100 6a ynoan oxopu) ZSM-5 («Zeolite Socony Mobil»-
OupuHun Mapta cuHTe3 kmwiran AKII pgarm ¢upMaHMHT HOMH) PYCYMIIH
ICOJUTIIAPHUHT OYTYHJIAl SIHTY aBJIOAM maio oyiau [4].



Yoy OUTUPYB MaJlaKaBUU 15000051 CHJIMKAJIUTHU yprauuira
OaFrvIUTAHTAHIUTH Y4YyH OW3 acocaH, CHIMKAJIUTHUHT KPHUCTAI CTPYKTypa
Ty3WIMIIN OniaH O0aradcuil TAHUIINO YUKAMU3.

CWIMKaJIUTHUHT KPHUCTAJUT TIaHKapa mapaMerpiapu (OpTopoMOUK cucTeMa-
ITama) a=2,006; 6=1,980 Ba ¢=1,33 um [2]. CuiIuKaIMTHUHT OUpIAMYH
KPUCTAUIMHUA ~ JJIEMEHTap sSUYeHKaCWMHHM KyWumarnda wudojanam  MyMKHH
[4T1140H 96Si0,] Maxcynotnu 773K TemnepaTypana KU3JUPHII HATHKACHIA
YHUHT TApKUOUJAry OpraHuK KUCMHU OyTyHJall yIOKTUPWINO, KyHHIaru TapKuoIu
4HO 96SiO, cod Oup KUHCIU aICOPOCHT XOCHIT KUITUHAIH.

NaZSM-5 pycymiu 11€0JuT Ba CHJIMKAUIATHUHT KPUCTAIL MaHKapalapuHH
acocWii KUCMHU XHUCOOJAHMUII CTPYKTypa OJJIEMEHTIapH Oema3oiu KHCIOPOJ
Xajkajgapuaad Tamkui Tornrad (1-pacm). Al MUKIopH Kyaa KaM OYITaHIUTHA YIyH
Oy Oemaszonu Xalkajgap, acocaH KPEMHHUKUCIOPOIIN  TEeTpajdApJapHUHT
oupukummaan uobopar [5,6]. Bynnait anementiap 3amkupu (16-pacm) kadat 6Yau0
oupmamanu  (1B-pacm), KalWcUKUM Xap OWp 3amKUp KOOMKIA KYIIHH
3aHKAPJIAPHUHT OWHAIM TAaCBHUPWHU akC JTTupaiu. CHIMKATATHHHT KPUCTAILT
namKapacu (Gakar KpEMHUMKUCIOPOUIN TeTpasapiapaan ubopar [2].

CHUNTUKATUTHU CTPYKTYpacHia KPeMHUHKUCIOPOIA TeTpadapiap Oemra 5-
Ba OMTTa 6-a30/M XanKanapjaH uOOpaT UKKUIAMYH CTPYKTypajiap XOCHIT KHJIAIH.
by wukkwiamMum CTpyKTypaiap, HSXTHMOJ, YATPACHI CTPYKTypacuaa MaBxKy.l
6ymagn Ba 550 cm™ wacToTanm TeGpammiuiapra Moc kenamu[6]. TamKumiams
Kkouskd, E.M.®nanuren Ba Oomkamap [5] ZSM-5 pycymuu 1meomdr Ba
CUIIMKAJIUTHH ~CTPYKTypa TY3WIMIIMHA Yyprammmma [6] 5- Ba 6-asomm
XaJIKAJIApHUHT OMPUKUIITNIAH MOJICKYJISAP SJAKHUHT KPHUCTAIUT TAHXapaw XOCHJ
oymummaa 4-azond  xamkamap xaM Maxymmra  (820-750 oM roTmumIm
coxanmapujua) HH Ky3atunud. Kedwnrn Oomika OMp KaHdua MeToiiap €paaMmuia
KpUCTAUT TaHXapa TY3WIHIIHHA YpPraHum xkapaéHuma Xam Oy Y3 TacIuFruHU
TOTI/TH.

ZSM-5 pycymnn 1meonauTIap SBHHU  TEHTACWIIAp Ba CHIUKAJIWTHU
Kpuctautanum xkapaéauna 10-a3omm xankamap KYPUHUIIUAArd KEeCHMMra Jra
OyiraH KeCHIyBYM KaHAJJIAp CUCTeMacu Xocui O6ymaau. ZSM-5 pycymin 1eoauT
Ba CWIMKQIUT Yy4yH Oy cHCcTeMa TYFpu Ba 3WHACHMOH (MPSAMBIX U
3Ur3aroo0pasHeix) KaHamwiapaan uoopat [4-7|. CuidkanuT ydyH JIOWpaBHM
3MHACUMOH KaHayuiap auamerpu: d =0,54F0,02 wu, a yku 6yiuua; 0 Yxu OYiinua
TYFPU JUIMNTUK KaHauiap auamerpu: d, =0,58¥0,02 um 6a d, =052%F 0,01 nm.

VIOKI] napun Oup KaHya GU3MK-KMMEBHI ycymiap —SpaamMuia
VpraHwiraniuru xakujaa agabuétnapaa kenrupuwiratd, macanad, UK-, AMP-, OI1P-
CICKTPOCKOMHS Ba TeMIlepaTypald-AacTypiann jgecopOrus (TeMrepaTrypHo-
porpaMMHUpPOBaHHAas JAecOpOIHs) KaOu MEeTOJIap mIyJiap ) ymiacuaanaup. bupoxk,
a7COpOLIMOH-KAJIOPUMETPUK  METOA  €pJaMuia  I[EOJUTIApHU  YpraHuiira
OarvIUIaHrad unuiap kyjaa kam. Yiap opacuga X.Tamm Ba X.Ilrtax [8] mimuii
TaIKUKOTIAPUHY aJTIOXU/IA KAl STUIIT MYMKHH.



1.2. YTa 10KOpH KpeMHHUIiJIN Heo M TIAPHIHT 6apKAPOPJINTH

VIOKL] nap MmeMopwii Ty3umumy (kapkacu) HHCOATaH yHYATHK KyIl
OyIMaraH amOMUHHN TETpadaApiiapuIaH Ba XKyaa Kyn Mukaopaaru kpemuaui (90%
JaH FOKOPH) TeTpa’JpiapuiaH Tamkwi Tonrad. CHIMKAIAT CTPYKTypacuia 3ca
ATIOMMHUN  fespian  MaBxkyx oSmac. lIyHWHrAex, KenTupuWiraH yMyMuHd
MyJoXasanapiaH KennO umkkan xomga YIOKI] map rokopu —TemmepaTypara
(TEepMOCTOMKOCTh) Ba KHCIOTAIA MYXUTra YAAAMIN OYIUIIN KEPaKIUTHHU
OJIIVHJIaH TACABBYP KWJIWII MyMKHH.

C.I1.Knanos Ba yHuHr morupmaiaapu [9-10] ZSM-5 pycymuu neomut Ba
CWIMKAJIMUTHUHI IOKOpU TeMIlepaTrypara YMIaMJIWINIA TaOMAaTHHHM YpraHauiap.
NnMmuii-tagKkuKoTIap HaTUXKacuaa yiap VIOKI] JJAPHUHT IOKOPU TeEMIlEpaTypara
guaamianiaura Sio, / Al,O, HUCOATHUHT KuiMaTura OOFJIMK OyiIaau JeraH xysjocara

kenamiap. Arap Oy HucOar optub® Oopca (XycycaH CHIMKamuTAa Oy HUcCOAT
YCKCU3JIMKKA WHTWIAJHW), Y XOJJa ICOJUTHUHT FOKOpHM TeMIlepaTypara
YMIAMIIMIMIA XaM OpTajay, akC Xoija-kamasad. Macanan, [2] ra myBoduk,
cwmkamut xaBojga 1373K rava kusmupwiraH BakTAa  XaM  KPHCTAIUT
CTpyKTypacuHu cakiaiinu, 1573K nman acra-cekuH amop¢ Imumiara aiinaHa
oounaiau. [lynmait kunuO, CUIMKAIUT KPUCTAII TMaHXKapacuaa aJIrOMHUHHUI
aToMJIapy UYKIIMTH YYyH YTa IOKOPU TEMIIepaTrypara YuiaMmiii XucoOaaHaau.

HeonuTnapHuHr OMpUHYM aBIOJAUJAH (apKiIu paBUIlJla MEHTacuuiap 1aed
aTaJIMUII LEOJUTIAPHUHT SIHTU aBJIOJIM aHYa IOKOPH TeMIleparypara 4ujamin
xucoOnaHaau, anbarra OyHH OOMCH YJIApHUHT CTPYKTypacuja adlOMUHUN
aTomuiapu KOHIICHTPACUHUHT kyna kKamuurugup. Llynunr yuyn Oy
[EOJIUTIAPHUHAT CTPyKTypacu kynruHa xomtapaa 973-1073K temmepartypanap
WHTEpBAIUJla OY3WIMIIM Ky3aTWwiaau. DbyHIaH Tallkapu, pEeHTTeHOCTPYKTypa
TaxXJIMI HaTWKamapura kypa ZSM-5 pycymmn Ba YIOKI[ maprm 1273K rauga
TeMIeparypanap WHTEpBAIN]IA KU3UpWITaHAa  yJIapHUHT KPUCTAILIT
CTpYKTypajapujaa Xed KaHmai Oysuwmumn KysatuiaMaiianm [11-12]. Iy Guan Oup
BakTaa, P®DC Harwkamapura MyBopuk [13], ZSM-5 pycymmu neonutiap
MEMOpHUI KapKacugaru ~ 15% aqtOMUHUNA aTOMJIAPUHUHT MUTpaluscra oiud kenca
kepak. by V3 HaBOaTuaa aTIOMUHHMEA JOKanMW3anusuiaHran (YpuH ajJMaliraH)
XKoiap/ia eOaUT CTPYKTYPACHUHT MablyM MUKIOP/a Oy3WIHILINUTA OJIUO KEeTUIIN
MYMKHH.

Ilynnaraek, nenracwt pycymian YIOKI] nap 10KOpH KHCIOTAIH MyXHITa
yuAaMIWINTH  OWjlaH XaM XapakTepiaHaau. MacanaH, CHUJIMKaIUT KYNTruHa
MUHEpaJl KUCJIOTajaap, MIABUKOBOW KUCIOTaJaH Talllkapu y OWaH XyAJIud KBapll
Kabu ¥y3apo Tacupiamagd Ba YHUHT KpPHUCTaNl CTPYKTypacu Oy3uiIManu.
Si/ Al HUCOAaTHUHT OpTHO OOpHIKM OWJIaH UEOJUTIAPHUHT KHUCJIOTaIu MYyXHUTTa
yugaMIWINT xaM optuld Oopanu. Kucnoranum myxurtaa KIacCHK IEOJMTIIAP
OapKapOPJIUTUHUHT YerapajlaHTaHJIUTU YIApPHUHT CTPYKTYpacuJaH altOMUHUNHU
oBwIMIIKM  OunaH Oofnuk. IIyHUHrAEK, Kywid KHUCJIOTa Tacupuja IEOJIUT
KPUCTAIT CTPYKTYpaJapUHUHT OY3WIUIIUM MEMOpPHUI KapKaciapja TeTpa’ApuK
XOJaT/Aa >KOWalraH aJllOMUHUI aTtoMjiap COHHMra OOFJIMK OYJIMIIM MYMKHH.
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Jemxu [14] duxpuya, amoMuHHE XajkKara KaHda KyI YMKCA, YHH YJIOKTHDPHILI
IIYHYAJIUK OCOH OViamu. Xankamaa ¢akat ourra AlO, TeTpasap koiraHia, yHH
VIOKTUPUII KUIUH OYiInO, HaMyHa aH4a KHCJIOTald MYXUTra 4YuJaMid XOJra
kenamu. by 6mnan VIOKI] napHHHT [OKOPH KHCIOTAIM MYXUTIA YHJAMITHIIHIH
KyJla OCOH TYIIYHTUPWIAAW, YyHKH YJIAPHUHT KYMUYWIUTHUHU TapkuOana OuTTa
aMeMeHTap saelikara 1 TagaH 3 Taraya aqiOMUHANA aTOMH TYFpPH Kellaau.
T.B.Jlumosa Ba W.E.Heiimapx [15] cymsmii YIOKII map (Si/Al =23) HuHT
KHUCJIOTAIM MYXUTTa YUJAMIWIUTUHU YpranuO, Oy LEeoNuTiaap Kywid KUCIOTalu
myxutaa  (10nHCI) xam TypryH OyimO, TaOuuii meonutiap MOpPACHHUT Ba
OpUOHUTIAPHUHT KPHUCTAJUT CTpyKTypajapu Oy mmapoutaa OyTyHiail Oy3minod
KeTajau.

Iy 6uran 6up xaropaa, YIOKLI nap ruapotepMux 6apkapopiIuKkKa XaM 3ra
Oynamu, KalCHUKUM Oy XYCYCHUSIT VYJIapHUHT CTPYKTypaJlapujard KpEeMHHUM
aTomyiapu MUKAopU Ownad Oornukaup. LleonuTaa kpucramn naHxapagard KaTHOH
3UWIMTMHUHT KaMaluiiy Ousiad Oup BaKTAa TETPadApUK MIAKJIIard KPEMHUM UKKU
okcuau MukaopuHUHT optumu Al-O- (0,172 um) ra nucdbaran Cu-O- (0,163 HM)
TM  KUCKAa OOFJIapHUHI MAaBXYUIMTH Ty(dailii XaMmM IOKOpU TemIepaTypara
yugaMiIwinru 6apkapop OVmnaau, aMMmo OyHJa y3ura Xoc 4YekJamuiap Oyauiiu
MaBxKy [2].

Xynoca Kuiaub auTHUIll MyYMKUHKH, VIOKI] JJADHUHT I0OKOPHU TeMIleparypara,
KUCJIOTAld MYXWTra 4YWJaMJIWJIWTH Ba TUAPOTEPMUK OapKapoOpJIMId ylapra
aXoMnO ancopOIMOH Ba KATTAIIMUTHK XOoccalap Oepajauku, LEOJUTIAPHUHT Oy
XyCyCUATIapU YJIAapHUHI HakKajgap KaTTa aMaluil Ba Ha3zapuil axamusitra sra
SKAHJINTUHU KypcaTaad. MeHuMua, MeHTacuJ TUMUAArH UEOJHUTIAPHU HEPTHU
KailTa wunuiam, HEPTKUMECH CaHOATH Ba OOIIKAa KaTTAIUTUK JKapa€Hliapja
(alfHUKCa METaHOJJIaH YIJICBOIOPOJIJIAp OJTHINIA) KYJIAHWIUIIK YIAPHUHT IOKOPH
OapkapopiuKKa sra Oynuinu OunaH 6eBocuTa OOFIUKIUD.

1.3. ZSM-5 pycymiin neosutjiapaa aacopoiuoH MapKa3JapHUHT
TAKCHUMJIAHUIIM, YJIAPHUHT Ta0UaTH Ba Ky4UH

MabayMKH, IEOJUTIAPHUHT aICOPOIMOH Ba KATTAIUTUK XOccallapu yiap
TapKUOHWJArd aKTUB MapKa3JIapHUHT MaBXKyIJduru Ownad Oornuk. Kymuwink
olMMJIap TOMOHHJAH MHUKpOKajiopuMeTpuk ycymma HZSM-5 pycymiu
[EOJIUTIAAPHA  KHUCIOTAIM  XOccamapu ypranwiad. AmvuakHuar HZSM-5
LHEOJUTAAru aJCOPOUUICUHU YpraHulll HaTUXKACUIA aHUKJIAHIUKH, LEONHUTIap/a
KHUCJIOTAId MapKa3JIapHUHT UKKU TypU MaBxXyJ Oynap skaH: ynap bpeHcreHn Ba
JIptonc kuclIOTanu Mapkasznapu ne0 HomuaHaau. bpeHcTeHa €Ku TpOTOHIU
KHUCJIOTAJIUTH [ICOJIUTIAP CTPYKTypacHuaa NPOTOH Oepulll KOOMIHUSATUTa 3ra OyiaraH
OH-rypyxJjiap MaBxyn Oynuiny OwiaH TYIIyHTUpWIaau. JIprouc €ku anpoTOHIU
KHUCJIOTalM MapKaszjap 3JIEKTPOH Ky(OTHUHU OUPUKTUPUO OJIMILI KOOWJIMATHIA Sra
Oynamu. ByHnmaii mapkasznap pojJMHH MycOaT 3aps]l TAllyBUYM YUYKOOpAMHATAIU
ATIOMUHUN ~ aTOM (AIS*) Japu Ba KpEeMHHH aTrom (SiS*)napH, Xama



TeTpa’apaapaaru MaH(Quid 3apsyyid  aTIOMOKUCIOPOJIADHU KOMIIEHCALUSIIIOBYU
KaTUOHJIap Oaxkapaau.

Nudpakus3un cieKTpocKonus yCylnuia YpraHuill HaTUxKadapu KypcaTaaIuk,
MEHTACWIJIADHUHT CUPTHU 1IEOJUTIAPHUHT OUPUHYM aBJIOJUTra YXIIad HKKU XHII
THIPOKCHI TYPYXJIap OMIaH KOILUIAHTaH: BadeHT TeGpanuum 3610 cvm™ wactorara
ara OynraH KMCIOTalIH Ba KpemMHe3éMiapaaru Si—OH -rypyxmapra yxmam 3740
cm™' — HokmcmoTamy. 3720 cM ™ CIeKTp KaTTaTM3aa Xed KaHaail po yilHaMaiiuras
cunanon €xku tepmuHan OH-rypyxmapnup. MytaxaccuciaapHunr ¢ukpuda, Oy
rypyxjap MNeHTacwiapjia apajaliMa KYypUHHUIIMIA MaBXyJ OyiraH amopd
xongaru SiO, napra Oornuk Oymamu.  FOkopu napaxkaga To3a KpHUCTall
namKapagapuaa Typiad MUKIOpIA aTloMUHHNA atomuapu (dmeMeHTap sueitkama O
naH 47 Ttarada aJIOMUHHA aTomyiapu) OVyiraH Ba JWKKAT OWJIaH TO3aJlaHTaH
HZSM-5 neonut HamyHanapuau MK-cnekTpockonus ycynupa yprasuin
HaTIkacuaa 3720 oM CIEKTp XaKMKATAAa CTPYKTypara TabTyKIH OyIMaramd
KPEeMHUN MKKM OKCHAM apajaliMaJapUHUHT Ba XKyJa KaM MHUKIOpAAa TEpPMHUHAI
OH-rypyxnapauar Mapxyjiaurura Oornuk. [ynunr yuyn HWK-cnexTpockomuk
TaJIKUKOTAa Oy CIEKTPHUHT MAaBXKYIJUTH UEONUTHUHT (Ha30BUNA TO3AIHUK Ba
KPUCTAJTMK Japaxkacu cudaTtuia Xu3mMaT KHUIUIIA MyMKHH.

3600 cm' cmextpm Na-  éxu NHs,-dopmamu  meomuTiapHH
JEKaTUOHJIAIITUPUIIAA Xocun Oynamuran kucinotanu OH-rypyxiap opkanu
TYUIYHTUPUIIAUA. YJIap KUCIOTAIM peaKkUusuiapja IEOJUTIAPHUHT KaTTaJIUTHK
daoTMTUHU ~ TaMUHJIOBYM  OpeHcTeHa  kuciora  Mapkasimapu — (BKM)
byukiusmapuau - Oaxkapanu ae06 KalOyn KwinHaau. by rypyxjpap 1eonauT
KapKacuJard Y4YKOOpAWHATalu aJIIOMUHHN aTomiiapu OuiaH (Si—OH —AI) €K1
KyHuJaru KypuHunaa OOFJIaHraH:

H

Si— O 0O — Si

Si— O Si Al 0O—Si (I-tur)

Si— 0O 0O — Si



Arap Si/Al HuCOAT XyJa KUYUK Oyica, y xonaa Oy cxeMaHW KyWujaaru

KYpuHUIIa udoganan MyMKUH:

Al— O

51— 0

Al— O

0O— Si

Al— O

51— 0O

0O — Si

00— Si

0O — Si

0O —8Si

(- tur)

(III-tur)

HIyHuHT yuyH, TypyXJap COHH KpUCTal nmamxkapamaru Al Mukmopura moc

TYIIHIIN KEpakK.

HK-criekTpockonuk ycynaa xyaa toza HZSM-5 mneonut HamyHamapuHH

TeKIMpUII HaTmwkamapuaa ¢paxar 3600 cm™

CHEKTp YM3UFU MaBXKyJ OYIHIIH

AHUKJIAHTaH. YHU SHUHU TaxJWI Kuinuil Hatwkanapu OH-rypyxmap neHTacui
KaHaJUIAPUHUHT KECUIITUII JKOUNIapuaa XOCHII OYJIraH carxjiap/ia JOoKaJUIaHUIIUHU
Kypcatagu. [leHTacHIUTApHUHT KpPHUCTAUIOKMMEBUM CTPYKTypalapuaa HOKOpUIa
takuuianrad  OH-rypyxjgapHUHT HWKKM TypuJaH Tallkapu ajcopOLMOH Ba



KaTTAIUTUK Kapa€HiapAa akTUB Mapkasziap BazudacuHu Oa)kapyBUu KaTHOHJIAP
(Na*, K* Li* 6a 50mKaJlap) Xamja CTpyKTypanaru aedextiap MaBxys Oynau.

[2] TakupnmanmmmMya, cumukanmur cTpykrypacuaa gespau Al atomiapu Ba
KaTHOHJIAp MaBXKy/1 OyIMaiau, opraHuk acocsim Terponpormiammonnii (TITA) aca
673K nan 1okopu TeMmriiepaTypaja AeTHapaTaius KWIMHTaHAa KapKaclaH YUKHO
KeTaau. JlemMak, CWIMKQIMTHUHT KpPUCTAUI CTPYKTypacuaa xKyJda XaMm Kam
MUKI0OpAa amop( XoJiaTna KpEeMHUH MKKHW OKCHIU Oynuim MyMKuH (0y Xyroca
amabuéniapna tyna tacauruan tonraH). bupok C.I1.)KmxaHoB moruprapu Ouan
[16] roxopm axparmmm koOummsTura sra SIMP-CIEKTPOCKONUS yCyIU acocuia

cwmkamuTaa Al arommapyn MaBXyUIMTUHU aHUKIAAW. JKIaHOBHHMHT TakpuOa
HATWKaJapUHUHT KypcaTuiinya DIaHureH Ba MIOTUPJIApU TOMOHHAAH ATUPOP
ATWITAaH AFOMUHHUI aToMiIapy CHWIMKAIUTAA KapKacJaH TallKapuaa 3mac, Oaiku
allHaH KapKacra TEeruIlIx 3KaH.

[3] ra myBoduK, kKapOOH HOHIAPU HMIITHPOKHMIA COAUP OYiIajuraH Karop
KaTTAIUTUK PeaKIUsIIap/ia ICOJUTIAPHUHT AKTUBIIMITUA KPUCTAIUI MaHXKapajaru
ATIOMUHUN aTtomiiapu OwiaH OOfJIaHTaH yiapHH cuptujgard kuciotanu OH-
rypyxJiap MaBXXyJIJIUTUTa OOFJHK. [lenTacumiapHuHT a7copOLIMOH
XyCyCUSATIapUra IEeOJUTIap CTPYKTypacujard ajMalldHyBUM KaTHOHJAp KaTTa
Tabcup Kypcaragu. CHIMKaINUT yuyH OyTyHJIal y3radya Tapku0 xapakrepiu 0yiuo,
VHUHT KPUCTAJI CTPYKTypacujia KaTHOH ajMallyBYd HOHJAp Ba aJlOMUHUN
aTomiapu Mapxya odMmac. =Si-O-Si= 00F CHIMKaIUTHHHT THUAPOPOOITHK
XOCCACMHU HAaMOEH KUJIYBYM aCOCUM CTPYKTYpa 3JIEMEHTH XUCOOJIaHaIH.

Jlemak, CHIMKaIUTAAa AaKTUB Mapkasnap BasudacuHu kuciotanu OH-
rypyXJap Ba YHUHT KPHUCTAJLT aHkapanapunaru nedekriap (kyna kaM MUKIOpaa
amMopd Xoija KpPEeMHUH WKKA OKCHUAM OWpHKMAacH) Mapxymmuruauap. Karop
agabuérnapaa Typiaud XuJd MeTojjiap €pAaMuja CWIMKAIUTHU TaxXJWid KWW
acocuga Oy ¢ukpnap V3 Ttacaurunu Ttonau. lIyHUHT y4yH CHIMKaTUTHUHT
a7copOLMOH Ba KATTAJIUTHK XOCCAIAPUHU MUKPOKATOPUMETPUK YCYyJJIa YpraHUIl
KaTTa WIMHH Ba aMaJIni aXxaMUAT KacO dTaau.



Il. Taxxpuda Kucmu

I1.1. Taxpu6a meroauxacu

MeTaHOTHUHT  CWJIMKAJIUTAArd  afcopOIus  MEXaHU3MH  ajcopOIus
KarTaaury (aacopOrus H30TepMach) HU xama ajacopOar-aacopOeHT Ba ajcopoar-
aacopbar  opacumard  y3apo  MOJIGKYJAp  TabCHPJAPHUHT  DHEPTETHUK
XapaKTepUCTUKATAPUHA OJTHIIT UMKOHUSTHHU OoepyBun a7CcopOITOH
MUKPOKAJIOPUMETPHUS yCYIUIa aMajra OMUpUiIan. MeToInKa aCOCUHU TYPJIH XHJT
momnanapan 303K Temmeparypamga ra3 Ba OyF Qasamapumard aacopOnusCHHU
yprauum €éramgu. TaxpuOaHu aManra ONIMPHINIA IOKOPH BaKyyMIIH aJcopOIroH
KypuiaMma Ba yHra ynanraH Tuana-Kansee tunumaru JIAK-1-1 nmuddepenuumans
MUKPOKaJIOpUMETpiaH ubopat Oynaran cucremanan ¢honamaHuIIn.

11.2. AncopOuuoH Kypujima

Ancoponnon Kyprwima (2.1-pacM) kanmuuissp MEKpoOropeTka (7) Ba cuMo0u
3arBopiap (3)maH mbopaT BakyyM cHCTeManaH uoOopar. Bakyymuu moi OwiiaH
UIUIOB OepuyIaJNraH OJaTHard IMUINAIA KpaHJapHH MOUAa YTIIEBOIOPOIJIapHU
SPUTHUII KOOUIUATHUra 3ra Oyaran cuMoOJu 3aTBOpiap OWiaH aaMamTupuirad. by
Vyi4yaml aHUKIUTHHU OIIMPAd, YYyHKHA YpraHwiaétran ajcopOeHTaa Moiliapna
Oyfnap ancopOmusick coaup Oynumu Tydalnu Keaud 4YMKaJuraH XaToJUKAaH
o3on kwimHaU. Kypwima aacopOentim ammyna (13), Yoo xucmiapu (5,9),
cakyiam cucremacu (6,7), raz (6) Ba cyroxmukiap (7)Hu TaxkpuoOara Tai€épiaoBun
XaMmJla CHCTeMaJla BaKyyM XOCHJI KHJTyBYHM HACOCTAp/IaH TAITKUII TOTITaH.

Kypunma azacopbaTHu Ta3-XaXMuMd Ba XaKMHUU-CYIOKJIUKIN MeEpiad
100opumr  (Io3upoBKa) MeTomIapu EpaaMua aMajira OIIUPHII HMKOHHUSTHHHU
O6epamu. Kuumk wmyBo3aHaT OOCHUMIIAPWHU YI4all YYyH CYIOKJIUKHHHT OKHIII
xaxmu 230 cv® Ba kammusipuHEHr muamerpd 1,5 mMm Gyuaran Max-Jleon (5)
MaHOMeTpHuaaH Qorgananmwiam (MaHoMeTp mowmwmiick 55-107°). AmjcopoOar
onauHmaan kKamuOpmanran 0,1 MM?  KeCHMIIH mukpokarmmwuisip (7) €pmamuia
BaKyyMJId cucTeMara (MIrdu Xakmra) rodopuian (JIo3upoBaliv), YHIATH CYIOKIHK
catxu KT-8 kareromerpm épmammma 0,01 mm aHmkiaukna Ymdanau. byrnapHu
KamwuIsp JeBOpJapuaa KOHJCHCAIMSsJIAHUIMMHU OapTapad ST YYyH YHU
KA pIaru TeMIiepaTypaaan oupo3 IOKOPUPOK TeMIieparypajia
AMEKTPKU3IUpTHY  épaamuaa wucutud Typunau. Kareromerp €pmammma WYKU
auametpu 22 mMm Oyiran U-cumon manomeTp (9) opkaiu 10KOpHIa Kaij STUIraH
aHUKJIUKAA CUMOO caTxy YyiauaHau. TyhWuHTaH OyF OOCHMMHU IOKOpU Oynran
ajcopbamiap (MacaiaH, H.IICHTaH Ba YIJEpOJ WKKH OKCHJH) MaxCyC MOHTax
KWJIMHTaH [apukian Oropetka (6) EpmamMmma wWMyM  Xaxmra 1000pHIIay.
AncopOeHtra OyFHM KyJa KaM MUKAopJa foOopuiraHaa axpanagurad llenbTbe
VCCHUKJTUTUHY KOMIICHCAITUS KWW yayH BeHTHI (12) naH ¢olinaranuiimg.

Ancopbarnu  kanuwiuisip, Mak-Jleoq wmanomerpu, U-cuMOH MaHOMETD,
KypWiMa XaXKMHUHU KaJIMOPOBKAJIOBYM Ta3jiu OropeTka Ba ajJcopOeHTra xyja
KHYUK KucM (moprmsiad) aacopOar 00OpPWIAIIMHE OOMKApHO TypyBYH METaJLI
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BEHTHJUIAP XaBOJHU TEPMOCTAT EplaMuia JOUMUI Xapopataa ynurad Typunan (2.1-
pacMaaru mrpuxiad KyHuIran yqacTka).

Kypunmaga Bakyym xocun kwium yuyH BH-461 mapkanu dopBakyym
Hacocu Ba [[BJI-100 mapkamm rokopum Bakyymuin 1ud@dy3uoH HacocimapaaH
¢doitmanannnan. YHuBepcan aicopOIMOH KaJOPUMETPUK KYPWIMAHHHI acCOCHM
KUCMH XUCOOJIaHMUII KaJIOPUMETP I'.Y.Paxmarkapues TOMOHUaH
TAKOMUWLTAIITUPUINO, YHUHT aHUKIMK JapaXkacy oIupuiran [17].

2.1.-pacM. YHUBeEpca IOKOPH BaKyyMJIA KYPUIMaHUHT CXeMacu
11.3. Kypuwimanu Taxpuda yrkasumra taiiépaam

AJnCOpOLIMOH  KypWJIMaHUHI XaMMa Kucmu: Mak-Jleon MaHoMeTpH,
mapukiu Oropetrka, U-cuMoH MaHOMeTp Taxkpuba OoNUIAlIIaH OJAUH CUMOO
OunaH kamuOpoBka KwimHAW. CHcremana 1oKopu Bakyym (133,3-107° I7a) XOCHI
KWIMHTAHIAaH CYHT, MIApUKIU OropeTka €paaMuia KypuIMaHUHT YJI4OB amalira
OIIMpUIIAUTaH KUCMU Ba aJCOPOEHTIM aMmiyjia JOUMHUH TeMIieparypaaa
CIEKTpalib To3a Tenuil OwiaH kanuOpoBka KuiluHau. Kamopumerp rumb3a
JIeBOpJIapy OWJIaH UCCUKJIMK KOHTAKTUHU SIXIIUJIANI YUYyH aJCOpPOCHTIN aMmimyJiara
amomuauii  ponbra Ypanagu. Kyitmpmarm dopmyna €Epaamuna aacopOUUOH
CUCTEMAHUHT «YJIUK XaXKMU» XUCOOJIaH I

n=PV/RT.

11.3. AncopOumoH ya4yanuiapHu aMaJjira OlMpuil Ba yJIapHUHT
AHUKJIMTH
XaxkMuil  ycynga VYiadaHraH —aJIcOpOMpJIaHTaH MOJJITAaHUHT  MHKIOPH,
OOCHUMHUHT JacTia0Kd Ba KEHUMHTHM KUHUMATIAPUHUHT V3Trapuild acocuja ras
KOHYHHU OYyiinya XucoOJaHIu
a= P1V1 . PZ(Vl +V2)
RT, RT,
bynna, a-agcopOuust kartanuru, P; Ba Po-cuctema xaxxmuaaru ajcopOuusrada Ba
OyTyH cucTeMajla MyBO3aHAT Kapop TONraHjaaru razHuHr oocumuapu, T; BaT,-
yiadamn temmeparypanapu. V, +V, =V -KalOpHUMETPUK amilylla Ba KypuiMa HIIYd

@

XaKMIIap Wuruaauck. P-yauBepcans ra3 qoumuiicu. (1) ¢opmyara acocan umrau
YCTYHZa CUMOOHHHT MeHHCK Xonatura (h ), Y-CHMOH MaHOMETPHUHT JIaCTIa0KH

Oenrura HucOaran (h, ) Ba onauHrU cepusnga (BbImycka) ra3 (asacuiua KoOJTaH

ajcopbat MUKIOpUHU (P, ) XpcoOra oau0, Ou3HuHT X0 yuyH (1) dhopmymanu n-
cepus yuyH Kyuuaaruda €3aMus:

i VT s T P [
RT, RT, ,

Ti-taxxpuba yrrazunrad temneparypa, y 303K ra tenr. S-U-cuMoH MaHOMETpHHUHAT
KYHJATaHT KecuM fo3acu. KypWJIMaHWHT HOMAbIlyM XaKMH aJIcopOIHOH
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ya4ammiap Tyraragaad KEHMH MabiyM XaKMIAH KypyK XAaBOHU KEHTaWTHPHII
Hynu OunaH KanuOpOBKAa KWIMHAM. XaXM KaTTAJMKIApU XaM ra3 KOHYHJIapu
Oyiinua anukiaanau. HomabnyMm XaXMHU yadail aHUKJIAry +0,3%.

CyroK MHUKpOKanwUIssp OwWiaH WIUIaraina aacopOmwst karrtamura (3)
dbopmyna OViinya aHUKJIaHAIU:

L Sanp _{P V.. -sth, -h,.'| PV, -Sth. -h,," ]} -

M RT; RT

i i-1

OyHIa Ah -KanmuuiIpAa CYIOKINK CATXWHHWHT TMaCalWI, S-MUKPOKAMUJUISPHUHT
KYHJIaJlaHT KEeCUM 103acH, p —Oepuiran TeMmmepaTrypajard CYIOK ajcopOaTHHHT
3UYIUrd. M-aJIcOpOATHUHT MOJICKYJISIp  OFUPIIUTH. Kosran kentupuiran
KarTanukiap (2) —udoaanaa akc STTUPHITAH QU3UK KaTTATUKIAPHUHT Y3UIUP.

I11l. KanopumeTpuk yauamiap
1.1, Auddepennuan aacopouus HCCUKJIUTHHA AaHUKJIAII MeTOAJIapu

Hudbdepennman ancopOIuss UCCUKIUTUHA AHUKJIAIIHUHT aCOCUN MKKU XUJI
METOJM MaBXyJ- U30CTEPUK Ba KaJOPUMETPUK. by MeToanapaan Oupu Typiau Xui
TeMmIeparypaiapia OJIMHraH wu3orepmara Kraiinepon-Kian3znyc TeHriiamMmacuHU
TaI0UK JTHI, UKKUHYUCU OeBocHUTa ajcopOLUs UCCUKJIUTUHU TYFpUIaH-TYFpU
KAJIOPUMETPHUK yCYJia aHUKJIAIaH noopar.

N3octepuk ancopOuus UCCUKINUTU Kyluaaru udoaa 0yiinia aHUKIaHA U :

Q= RTz(ag—fj L)

N3octepuk aacopOLUsi UICCUKIUTUHU TYPJIM XUJ TeMIlepaTypaiapja OJIMHIaH Oup
Heua M30TepMallapra acocaH aHUKJIall, KaJOpUMETPHUK EKu Xpomarorpaduk Ba
OoIlIKa PKCIEpUMEHTA] METOo/Iap OWiIaH aHUKJIAHTaH HCCHUKJIUK OpKaliu OOFfiiad
XUCOOJIaHAH.

Arap azacopOIus UCCUKJIUTMHM TeMmIlepaTypara OOFfJaHUIIM XucoOra
onuHMaca, y xoiza (1) ndomganu naTerpaiiabd Kydnujaara TeHriamMa OJHHa I

EnP:—g+B (2) €xm
RT

. Q 1
~ 23RT O

Oynna P-myBo3anat xonatmaru OocuMm, B Ba Bl—nap y3rapmac KaTTaJIHKJIIap.
Mabnym Oup ancopOius KuiiMatujia H30CTEPUK aJICOpPOIUs HCCUKIUTHHU
aHuKIam OuTra Ba (QakaT OuTTa ajcopOuUs KUWMATHUAArH TYFPU YU3UKHUHT
KUSUTUTUHY y4a0 XxucoOunamira kentupuiand. M3octepanu TOMUIN y4yH TypJd
XWJI TeMIlepatypaiap/ia ajcopOius U30TepMacHHM Yidail 3apyp, cyHrpa Oapua
Temneparypaiapaa P HUHr KulMatiapura acocaH MabjiyM aAcopOlUsIIaHTaH
MOJJIa MHKIOPUHU XUC00sad, sSpHU (9P wu 1/T Ta OOFJAHUIIA XOCHJI
KIWIMHAAW. XOCWJI KWJIIMHTaH U30CTepa JEApiu TYFpU YM3UKAAH MOOpaT Oynanu.
Xap 6up uzocrepajgaru KUsUIMK OypuariHUHT TaHTE€HCH tgf - Oepuiral aacopOouus
KAaTTaJUTu a Y4yH Q/2,3R -HUHI KUMaTUHU Oepaiu.

(gP
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N3octepuk aacopOuMs HCCUKIUTH KUYUK MyBO3aHaT OocuMIlapujaru
yayam KuWMHYWIMKIapura Moc pasumiga Knannepon-Knamsmyc teHrnamacura
MyBO(HK XHcoOJIaHaau Ba y acocaH Temneparypara Oornuk O0ynaau. [IlyHuHraex,
¥3 HaBOATH/Ia U30CTEPUK aJCOPOLUS MCCUKIUTUHUHT aHUKJUK Jlapa)xacu, TypJiu
XWJI TeMmImeparypajapaaru ajacopOuus M30TEpPMACUHHM €KW M30CTEpaHu Yidaiija
IOKOpY aHUKJIMKKA dSra OynummHu Tanad »Tagu. JIeKMH CyIOKIMK XaXMHJIaru
afcopOust 60CUMUHU, aACcOpOIMs Ba KOHUEHTpAIMs KaTTAIMTUHU YII4aliga Uioxu
UYK XaToJMKiIapra Wyn kyuunanau.  AncopOuus H30CTepacMHU XucoOnamjaa
afcopOLMsUTaHTaH MOJJIAaHUHT (Pa30BUIl YTHUIIIApUIa aCOCAH KaTTa XaTOJUKIIapra
Wy Kynuinaau.

Nkxkuaun guddepeniyan aacopOlus HCCUKIWTHHM aHUKIAIl METOJH-
KUIOPUMETPUK METONAUpP. AJoXHIa TabKUIJIAIIl >KOU3KHU, aJcopOlusIaHTaH
Moana MUKIOpH (kM TYNIWMII napakacl) HHU TYFPHIAH-TYFPU KaJIOPUMETPHUK
yCylia aHuKJaml XyJaa MyXumaup. beBocuta KamopuUMETpUK METOJ] €paamMujia
nuddeperiman aacopOums WCCUKJIUTUHN aHUKJIAIMHUHT (HOWIaIu TOMOHJIAPUHU
[1415] wmuapaunr myamiudaapu Mykamman 0aén >tu0 Oeprammap. Typiau Xui
KaJJOpUMETpJIap WYHMIa XKylda CEKWH comup OVyiamuran »xapaémiap (amcopOrus
WCCUKJIMTUHYU aHHWKJIAI) YYyH 9HT MaKOYJIM UCCUKIIUK YTKA3YBYH KATOPHUMETPIHP.
Nccuknuk yTKa3yBYM KaTOPUMETPHUHT KyJiaii TOMOHJIAPUHU Ba KaMYIJIMKIAPUHU
KYpHUO YUKaMHU3.

111.2. UccukIuMK YTKa3yBYM KAJTOPUMETP Ba YHMHI aCOCHIi KyJ1ail TOMOHJIapu

Masbnymku, nuddepenunan aacopOLUs UCCUKIUTUHU aHUKJIAIA acoCaH
y4 XWI KaJIOpUMETpiap KyJulaHWiIaau. Ynap aanabaTuk, U30TEPMUK Ba UCCUKIUK
YTKa3yBUYU KaJIOpUMETPAAPAUP.

butupys manakaBuil ummHu Oa)kapuiiga O3 yYMHYM XHJI, S’bHU UCCUKIIUK
VYTKa3yBUYM KajopuMeTpJaH ¢poiifananank, Kyiujaa KucKaua y Xakuaa TyXTalaMus3.
Tamku KOOWFM U3OMSALMSUIAHTAH OYJiIWIIMIra KapamaciaH, Yy aaualdaThuk
XUCOONaHMAaMAM, YHJAa axpalaAuraH WCCUKIUK KaJlOpPUMETPUK KamMepaJaH
y3aTWINILIN OWJIaH KaTTa MeTalul OJIOK/1a COunIaan.

JlekuH KaJIOpUMETPUK KamepaJaru TeMIleparypa XyJa KaMm y3rapajiu,
KypUJIMaHU KaTbuil H30TEpMHUK 110 OYaMalau; YyHKM YHJAa YHYaJIMK KaTTa
KuiiMatra sra OyliMaran TemmepaTypa Yy3rapuluiapyd Ky3aTWIAJAWKH, YHAAH BO3
keun® OynMmaiinu Ba y ynuam y4dyyH acoc xucoOnanaau. XKapaéHaa HCCHUKIUK
QXpaIUIIA OWJIAHOK YHUHT KAJIOPUMETPUK Kamepaaa aXpajraH acoCUid KUCMU
(99%), yHm Onokmra y3armwiagu. Pakar 1% arpoduaard HCCUKIMKKHHA
KAIOPDUMETPUK KaMepaHu TeMmepaTypacuHu Oup 03 KyTapuO yHIa KOJIaJu.
Kanopumerp 6y10kM Ba kaMmepa Oopalufyjaa >KOWIallraH TepMomnapanapra TabCHp
ATYBYU KAJIOPUMETPUK KaMmepa CUPTH OPKAIU YTYBUM HCCUKJIUK OKMMHUHU YiI4yalll
OpKau aacopOIust UCCUKIUTU XucoOnanaau. Kypunmana ka1 3TWIraH KaTTaluk
YMYMHH HMCCHUKJIWK MHUKJIOPUHH 53Mac, OanbKu HMCCUKIMK KyBBaTH dQ/dt HHU
XpcoOam UMKOHUHU Oepanau. VICCUKIMK axpaluild KaH4daJuK Te3 coaup Oyica,
TepMoInapaiapra yjlaHraH raJilbBAHOMETP MWUIAPUHUHT IIYHYAIUK KYTIPOK OFHUIIU
Ky3aTUiaau.
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Hccukiuk  YTKa3yBUM  KaJIOPUMETPJIAPHUHTI  KyJal  TOMOHJIAapH
KyWugaruiapaup:
1). Yinapna Temrieparypa y3rapuiid xKyaa KaM MAKIOpAA Ky3aTHIIaad, 1y cabadmmu
yJIapHU KaTbUW U30TEPMUK 1€0 XHCOOIAIl MyMKHH.
2). Viuam Hatmkacuma OEBOCHTA HCCHKIHK, SHHH OJHTAIBINS AHUKIAHAIML
CUCTEMA Ba MOJIIaHUHT UCCUKJIUK CUFUMUHU OWJIMII IIapT 3Mac.
3). KypwiMamaH WCCUKIHK axpanuimuHUHT [lenbThe APQPEeKTUHH KaThbUi
KOMITIEHCAllUs KWIMILIA HYJIMHYU MeTo1 Oyiinua (holganaHuil MyMKHH.
4). Kamopumerp ¢olganaHum ydyH XKyda KyJai Oymu0, y axpanaérran
VCCUKJIMKHU T€3 Ba y3JIYKCU3 KA/l TUII UMKOHUSATHUIA 3Ta.
5). KypuimaHUHT ce3rHpJIMTH yTa [OKOpH OYyinO, WmioHwIwimrd karra (y
uccukimk KyBBatuHu 0,2 MKBT TapTHOAaru aHUKIMKIA YI9all IMKOHUSTHTA 3Ta).
VHaan Jgedpnd Kyda y30K  J1aBOM  OTYBUM  Kapa€HJIAPHUHT  HCCUKIIHMK
s dexTnapunu ynyaniapaa UIony ouian GonanaHuil MyMKUH.
6). Kamopumerp ypranmnma€rran aicopOLUMOH CHCTEMa YYyH IKapa&HHHHT
TEPMOKMHETUKACHHHM OJMII HMMKOHHUATHHM Oepaau. TepMoKMHETHKa-aacopOuus
MEXaHU3MUHH TYUTYHTUPHUIIIA MyXUM aXaMHsITra ara.

111.3. IleabThbe uccnkauk 3¢ dexkTnaan doiigananum

AncopOuust uccukiuruau ypranumniaa Tuana-Kansse tunuparun JJAK-1-1
MUKpOKaJOpUMeTpuian Qoiigananmwiau. YHUHT cxemacura PaxmarkapueB [.Y.
[17] ToMOHMEAH WMCCUKIMKHM YI4alljard aHUKIMK NapakacHHH Oup TapThOma
OIIMPUII UMKOHUSITUHYU O€pYyBUU 3apypuil Y3rapTUPHUIILIAp aMalira OIIUPUIITaH.

Mabnymku, aH4afaH OyE€H KaJopUMETpHUsa HSHIOTEPMHUK HCCUKIUK
sbdextnapunu  Koyn wuccukiuk >Ppdextu Epaamuaa  KoOMIEHCALUSIIAIIIAH
dbornananunaau. VcCUKINK OKMMUHU MUKIOPUM KalJ ATUIN NpUHIUNU Oyitnua
unuioBun Tuana kanopumerpuna XKoyn sddextun Ounan Oupra >HIOTEPMUK
xKapa€HJIapHU KOMIEHCAlUs KWIHII YYyH aHya TaKOMWUIAIITUPWIran Oy
KypuiaManapaa OMpUHYM MapTa 3K30TEPMHUK KapaéHIapHU KOMIIEHCALUS KUITUIIIA
[lenbThe 3¢ dhexTn KymnaHuIagm.

TepmoOarapesuiap kaiuOpoBKacu HYJIMHYM MeToa Oyiimua amanra
OIIUPHUIIIH.

[lenbtbe  uccHUKIMK  APGEKTUHUHT  KyBBaTH  KyWHJaru TEHIJIama
KYypUHUIIUJA €3WITa]IN:

W =nPl +RIZ (4)
OyHna |-koMmneHcanus TOK Ky4H.

Kanmopumerpna Ilensthe monmmiicu 12,82 MB ra Tenr. CCUKIMK OKUMH
oyiinua JIAK-1-1 kanopumerpuunr noumuiicu K y3u €3yBun Kypuima
nepocuHuHT 1 MM ra orumu yuyH 0,7 MxBT ra Tenr.

111.4. AncopOumsi MCCUMKJIMITMHYU VIYall aHUKJIUTH
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Tuana-KanbBe TUNUAAru KaJlOpuMeTpJa YMyMHUN UCCUKIUK Y exTH 7, — 1,
BAKT opanuruaa Kyhuaaru udonaa 6yiiuua aHUKIaHAIN:
Q =ZWAr +K, [“rdr+K (¢,~¢,) (5)

OyHna OupuHuYd Xan- r,BakT opanuruaaru W KyeBaT Ounan llenbThe 3ddextn

éplaMuia amajira OMIMPUIITaH HCCUKIUK 3(PQeKTaapy KOMIEHCAlus HCCUKIUTH
anreopauk uruaaucuaup; Ky Ba K¢ 1ap UCCUKIMK OKMMH Ba UCCUKJIMK CUFUMU
Oyiinya KaJopuMeTp JOMMHMIApH; (-Y3U €3yBUM KypuiIMa NEPOCUHUHT HYJIUHYU
Kagam (OenruHu XpucoOra oJiraH XoJ/1a) Ta HucOaTaH OFHIN KaTTalurH; /, eéa { ,-Jap

7, 6a T, BaKT MOMEHTIapuaaru orunuiapu. (5)-TeHrimaMagard y9uHYH XaJ| HOJTra
TEHI, YYHKU HCCUKIUK d(P(deKkTura OONUTaHTHY HYJIMHYU Ba OXHPIH HYJIWHYH
KaJamiapja aXpalraH HCCUKINK MUKIOPJIAPUHUHT XaMMacd KHpaaw. Y XoJjaa
(5)-TeHrnamanu Kyiunarnda €3ui MyMKHUH:

Q" =IWAr +K, [“rdr (6)

KomneHcanusyiaHraH UCCUKIMK (OMPUHYU XaJ)HU aHHK YIIYOBYHM MOTECHIIHOMETP
Ba BAKTHU YJTYOBYM CUCTUYHMKIIAp €pAamMuia IOKOPU aHUKIWKIA Oaxojall MyMKHUH.
baxomam aHWKINTA TOTCHIMOMETP Ba KapIIWIUKIAPHUHT Ydall aHUKJIATUTA
x*aBo0 Oepamu. Dolpgamanunrad Kypuiamaiap OWpWHYM CHUH(] aHWKIUTHIATH
KypuiManap >KymiIacugananp. ACOCuil XaTo aKKyMyJsITOpaH OepuiIaguraH TOK
KYYUHUHT TeOpaHuinu Tydaiiau ByXydra kemaau. by y3rapum Taxpuba ydyH
0,005 mMummmammepnan ommaiau. Taxpuba maBoMHIAa TOK KaTTaauru E3u0
Oopwianu, CyHrpa YHUHT Vprada Kuiimatugad Qorgamanmwraan. 10 MA
KOMIICHCAIIMOH TOK YYyH XaTo Kartanurd (taxxpubamaru yprada Tok Kydu) ~0,03
% HU TAIIKWI KUIaIH.

Tenrnmamagaru UKKHHYHA Xaa — .[ “/dr 7, Odan 7, Taua BAKT OPAIUFH y4YyH

MabJIyM CE3TUPJIUKIA YM3WITaH STPU YU3UK OWIAH HYJIMHYU KaJaM OpacHaaru
103a XxucoOnanaau. by 103a HyIMHYM KaJaMJlaH YHT Ba 4al TOMOHJA >KOWJIallraH
103ayaiapHUHT anreOpauk uurunaucuaup. 03a Oyiinya UCCUKIMKHU aHUKJIAIIIa
OJIIMHJIAaH Y3U €3yBUM KypwiMma Iepocura HucOaTaH OMpIUK 1032 KalnOpOBKa
KwinHau. byHaalt kanuOpoBKaHM MUHTIAH OUp KaJOpUs aHMKJIMKKada amalira
ommmpum  MyMmkuH. [O3a mmanumerp €pmammpa aHukiIaHau.  KynruHa
Takpubanapia ro3a Oyiindya NCCUKIUKHU aHUKJIAIIa Hyn Kyitunran xatoauk 1-2%
HU Talmkui 3Tagu. OgaTaa KaJopuMETPUK TaKpuOa IIyHIal YTKa3uiIaguku, YHIa
KOMITCHCAIUSJIAHTaH WMCCUKIUK yiaymu ymymui 3¢dexktauar 95% man kam
oynMaiinu. Y xoiija KOMIEHCAlUsJIaHMaral UCCUKIJIUK Yy YMYMHN HUCCUKIIUK
MUKJOpUTa HUCOaTaH kyaa kam. Hokynail mapoutiapaa (Taxpuda JaBOMHAIUTH
XKyna karta Oynranma) 90% artpoduma HMCCHUKIUKHA KOMIICHCAIIWS KUJIHII
MMKOHHUATH MaBxyna Oyiau0, 10% u manuMerpus Wyan opkaiud OaxoJlaHaJIW Ba
VHU aHUKJIA xaToauru 3% rada opTaiu.

Hubdepennman aacopOuus HCCUKIUTMHU AaHUKJAIl yYyH YyHYa KaTTa
Oynmaran  ajgcopbar  mopumscu  (yaymu)HE — MoJulapia  mQojayiaHTaH
azIcopOIMssIaHTaH MOJIJIa MUKJIOpUTa OYIIUII Kepak:
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SWAT, + K, [ rde

Q= a (7)

[lyHuHraek,  YAYalmHUHT — YerapaBuid  TacoAu(pUi  XaTOJNUTU  MCCUKIIHK
addexTrary Ba MaHa 11y TaxXpuOajgaru aacopOIus KaTTaurd Aa HU Yadaiiaa
Wyn kydunaraH xaToNMKIAp OWIaH aHUKJIAHAIU. AJCOPOIUSIArd XaTOJIMK
KAaTTaTUTH OJAWH KypuO uukmirad. Y Kymai mapowutiap yuyH 0,5% Ba HOKymnain
mapoutiap yuyH 3ca 5% raua eragu. lynnait kunubd aquddepenuuman agcopOouus
MCCUKJIUTH KYNIT'MHA T€3 coaup OyiaauraH Ba KyJail mapouTiap/ard Taxpudanap
yUyH AaHH aHMKJIAIIgard Makcumalna HucOuit xatonuk 1,5-2,5%, y30K BakT gaBoM
stamurad (10371a0 coatnad) TaxpuOamap €K KHYUK COJUIITHPMAa CHUPTra a3ra
OynraH HaMyHajap YIyH aHUKJIUK KaMainO ketanu Ba y 3% nman 6% rava Oymaau.

I11.5. AncopOeHT Ba aacopdaT Xxakuaa

AJICOPOLIMOH TaAKUKOT/Iap CUHTETUK CUJIMKAIUTAA aMalra OUIUPUIIH.
Ancopbent noktop B.@anbke (I'epmanms) TomMoHuman [2] ma GaéH sTmiaran
MeTOouKa Oyinua CHHTE3 KWJIMHTaH. CUJIMKAJIUT 3JIEeMEHTap SYeHKaCUHUHT
tapkuou — 96Si0s.

AJNCOpOLIMOH-KATOPUMETPUK TAJKUKOTHU amaira OIIMPUIIAaH OJIIUH
CWIMKAIUT HAMYHACH TIpecCiIanay, ynap 1-2 mm ymgamrada Malganadan CYHTPA,
amiynara oxoimamtupwind. Hamyna ammyna OunaH Oupraiumkaa Bakyym
cuctemMacura OOFnIaHWO, KU3OUPTrU4Y Tmeuura okoimamrtupwimga Ba (/3K
Temneparypaga 133,33:10° [laraya 6 coaT JaBOMHJAa BaKKyM Hacoc Epaammja
xaBocu cypub onunau. llyHnaH keWHH y KaJopuMeETp siueiikacura xeud KaHjan
KapIIWIUKIApCU3 TyIlA OJIaiura KUinb aacopOlMOH KypuiMara mnaika KAJIUH/IU.
Xap Oup Taxkpuba yTrazumimaH aBBan ajcopOeHT 723K Temmeparypaaa 1OKopU
BakyyMm (133,33-10° Ila) xocun Oynrynda 10 coar maBomuaa To3anmaHmu (XaBocH
CYpHUO OJIMHIIH).

MetaHon-KUMEBUN TO3a MOJIJIA, SPUTaH rasjiapjaH Oup Heua OOp XaBOCUHU
cypub onum ynu OunaH To3anaHau. AncopOaT OFUp Ba €HrWIJ apajaliMaliapJaH
a7copOLIMOH-3BaKyallMOH METOIM OujaH Oup Heua O0p My3saTud XaBOCUHU CYpHO
OJIMIII MYyNi OWIIaH TO3aJaHH.
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V. Taxpuda nHaTH:xagapu Ba yIAPHUHT TAXJINJIH

1V.1. MeTaHOJIHUHT CHJIMKAJUTIAATH aICOPOLUSCH

by Oynumaa CHIMKaTUTHUHT METaHOJ MOJeKyjatapu OuiaH y3apo
TabCUPUHU Kapal uynkamMu3. CHIMKATUTHUHT aJICOPOIIMOH XapaKTepUCTUKATIApUHU
Vpranuil ydyyH METAaHOJHHUHI CHJIMKAJIUTIArd u3oTepmacu Ba auddepeHuuan
afcopOLMsl MCCUKIUTH aHUKJIAHAM, XamJa aacopOlus JHTPONUSICH Ba 0301
sHeprusuiapu xucodnanau. OJIMHraH HaTHXanap Oomka Myannudiaap TOMOHUIAH
AHUKJIAHTaH MabJIYMOTJIap OUJIaH COTUIITUPUINO, TaXJIUI KUJIUH]IH.

Mabaymku, cuaukanut ruapodo6 aacopOeHT XucoOliaHaau, IIyHUHT Y4yH
VHUHT cUpTUAard Tuapodo0 KaTiaMHU VpraHuil Makcaauaa METaHOJHUHT
CUJIMKAIIUTIIAru aacopOuusa uzorepmacH, auddepeniman aacopOius UCCUKIUTH
Ba KMHETUMKACU aHUKJAHIM Ba OJMHTaH HaTWXKajlap acocujaa Oy cucremMa ydyH
a7IcoOpOITHs PHTPOMUSACH Ba 030]1 SHEPTUSICH XHUC001a0 YUKHUIIIH.

1V.2. MeTaHOJTHMHT CHJINKAJIUTIAATA ancopﬁum{ H3oTepmMacu

MeTaHOTHUHT CUJIMKAIUTAArH afcopOLMs HM30TepMacH JEApiAN TYHUHUIL
napaxacurada erkaswiran (P/P.=0,85 ma a=32iilél /&) Ba y rucrepesuc
cupTMoFura 3ra sMac (4-pacm). lICOMUTHHHT dYerapaBUd COPOIIMOH XaXMH
meTtaHon Gyitmaa 0,13cm>/r, myHHHTIEK, y Ger3om Gyiinda xam ~0,13cM>/T ra Tenr
oymamu [2,18], my Ownman Oup Baktna [2] myamwmdnap XucoOudya MeTaHO
oyiinua y 0,193cM’/r Hu Tamkmn Kumagu. Mennmua, [2] 18 CHITMKAIHTHHHT
COpOITMOH XaKMUHU XHCOOJIaIa XxaTora Wy Kyiwnran, meranon oyiinda y 0,193
ra smac, Gasakn 0,15cM°/r ra TeHr OynuIM Kepak. Y Xoi/1a MeTaHoJra HucoaTaH
CIJIMKATUTHH cOpOUnoH XaXMUHUHT 20-25% ra macT OYIMIIMHA METaHOJIHWHT
OH-rpynmacura nuc6artan rugpodoOnuruan HamoéH Oynumm Ba CHs-rypyxura
HHUCOAaTaH eTapiu Japaxkaaa (QUIHOCT AMacCIWTUjaH JajonaT Oepaau, MIYHUHT
Y4yH METaHOJ MOJIEKyJiaJlapyi CHWIMKAJIUTHUHT TYFpU Ba 3MHACUMOH KaHallapuja
XamjJa YJIapHUHT KECUIIUII >Kounapuaa 3ud ajacopOuusiiaHa onmaiian. CgHg
MOJIEKYJIaIApUHUHT 3U4 aJcopOlusiiaHa oJMaciuKk cabadu, CTepUK OMuUIUIapra
OOFIMK.  N.aJKaHJIapHUHT  MOJEKyJalapuruHa  OSTruiud,  CHIMKAIUTHUHT
aacopOuMoH (a3ocMHM 3WY KWIKO TYIAUpUIUIApU MYMKHUH, Ba yjlap Y4YyH
COpOLIMOH XAXMHHUHT KUWMAaTH CUWIMKAIUTHUHT yMyMHUH KaHalapu Xamjaa
TeKHCIMKIapH Oyiinda kpucramtorpaduk ~0,193cM’/r KuiiMaTHra MOC Kelaii.
buzHuHr HaTwXalapumu3ra Kypa COpOIMOH XaXM YyuyH OeH3071 OuilaH
rentanHuHT HUcOatn 0,103/0,163 = 0,63 ra TeHr.

MeTaHOTHUHT  CWIMKAJIUTIArd  ajacopOuus u30TepMacu  OolUIaHFUY
KucMmiIapaa Kabapuk OYynubd, y Kywid aacopOUMOH y3apo TabCHUpJAllyBUd
afcopOLMOH MapKazjiap MaBXyJUIMTMHU KypcaTaau. CYHrpa M30TepMa UKKHU 3TPU
YU3UKAaH YTHO, sSiHa KaBapuK XOJaTUra YTaa, y METAHOJ y4yH e€Tapiu OyiIraH
COpOLIMOH COXAHUHT SIKKOJI TYWMHUII Japakacura 3pUIITaHIUTuHU udoaananiu.
N3otepMasia MKKUHYM  STPU YM3UKHUHT XOCHJ OYIMIIM OWp JKUHCIH FOBAK
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cUcTeMajap y4yH XapakTepiau Oyiran agcopoOar-agcop0ar y3apo TabCUpIapHUHUHT
HaMOEH OYIUIIMHM KypcaTaau.

4-pacM. METaHOTHUHT CWIMKAJIUTAArd aicopOmms wu3oTepmacu. 1- Ba 2-map
OMpUHYM Ba UKKUHYMU TaxkpuOa cepusinapu. Kopa Hykranap-aecopOuus.

5-pacM. MeTaHOTHUHT CHIUKATUTAArH quddepeHipan aacopOIus HCCHKIUTH (a)
Ba sHTponuscH (0). 1,2-OupuHum Ba MKKUHYM TaxprOa cepusutapu. Lltpuxianran
TOPU30HTAN YN3UK-KOHACHCAIUS UCCUKJIIUTH.

1V.3. MeTaHOJHMHT cWIHKaIuTAArH anuddepeHmua aacopouus HCCHKIUTH

Mertanon cunukanutaara auddepeHiyan aacopOnus UCCUKIUTH (Qa) 5-

pacMna kypcatunradH. TaxpuOaHMHT JacTinaOKu TNalThAa, SbHU KUK
Ty aupunuiap obnactuaa (Q, ) HMHT KUMMATH XKyj1a FOKOpH OYIM0, YHUHT KHiMaTh
~43 x)X/monp rada ertamu. Tabkummam Xow3kd, OCH30JHUHT AuddepeHInaIb
azcopOLUsl UCCUKJIUTH XaM Oy coxaja >XKyJa IOKOpH, aMMO Oy coxa MeTaHoJira
aucOaran agya nact 0.1 Ba 0,4 MMois/T. MeTtaHon Ba OEH30JIHUHT CHIIMKAIUTAAru
muddepennman aacopOIUs UCCUKIUTUHUHT I0OKOpU OVIUIIN KPUCTAHUHT TAIIKU
cCUpTHJAa Ba KaHAIUIAPHUHT Kecumuin koinapunaa OH-rypyx uoHIapUHUHT
KOMIaImuIiy OUilaH U30XJIaHAH.

MeTaHONHUHT cuHKanuTaary  axcopOumst uccnkmruanar (200°C  na
BaKyyM XOCHWJ KHWJIWHTAHIAH KEWWH) WKKWHYM cepusicunaa ~15 k)K/mMonap HHUHT
KUHUMAaTH IOKOpU KUHUMATIIM yYaCTKaAHUHT MacaluIimura oiud Keaad Ba aacopoIus
nzorepmacuHuHT 0,2 MMONIB/T Ta Kamaitupanu. byHmalt xoauca METaHOJHHHT
OKCHUJITU THUAPOKCUUIM IIYHUHTJIEK KpeMHEe3eMIapJlard XeMocopOuusicuaa CupT
METaKCUJI TPYXJIAPUHUHT XOCWJ Oynuiiu OuilaH Ky3aTuiaau. bupok, Takumiad
YTHII Kepakky, (Q,)HHHT FOKOPH ydacTKajdapuaa, SbHU METAKCHII TPYXJIapyu XOCHIT

OynmmacmaH afcopOaTHHUHI acocWii KHUCMH Kaiitap ¥3apo TabCHpIIalIay.
MeTaHOTHUHT CWJIMKAUT MHUKpPOFOBaKiIapuaaru ajacopomms uccukauru 0,5
MMOJIB/T MUHUMyMrada nacaiind, cynrpa y3mykcus opTud Oopamu 60 k/[x/mMons
MaKCUMyMI'a OpUIITYHYa  Ba aACOpOIMSHUHT 3,2 MMOJB/T KUHMaTIapuaa
KOHJICHCAIIMS MCCUKIMIHUTada Kamasid. (Q,) HMHT FOKOpHM KMAMaTra sra Oyiuinu

Oapua Oup >KUHCIIU aicOpOEHTIapra Xoc Oyiran ajcopdbaT-aacopoat y3apo Tabcup
HaTHXacu XUCOOJIaHAH. Ancop0ar MOJIEKYJIaTApDUHUHT KaMOaBHI
(KOJUTGKTHBHHI) ¥3ap0 TabCUPH aACOPOIHS SHTPONHS Tpapuruaa SKKOJI HaAMOEH
Oynamn. OHrporus KuiimatuauHT [0 JK/MonpK ra kamaiumm TYHUHUII
ydacTKallapyuJa METaHOJ MOJIEKYyJiajlapd XapakaTUHUHT Ky4dJid 4YerapajlaHHIlINnra
om0 Kenaau Ba afcOpOAaTHUHT XOJIaTH KAaTTUK MojJlara SKWH VXIIAIJIUKKa 3ra
OymumuHN Kypcatagan (METaHONHUHT CYIOK XOJIATJard SHTPOIHUSACH HOJTa TEHT
ne0 KaOyJ KAJIMHTaH).

MeTaHONHUHT CUIMKaIuTAaru anacoporus uccukiauru H-6ornmanwmm, CHs-
TYPyXy4yyH UHKPEMEHT HWCCUKIUTH, y OusHuUHr (Qukpumuzdya <15 xXK/monb HuU
tamkuwn 3Taau, OH-rypyXHMHr 1eonuT OujaH ¥3apo TabCUp JUCIEPCHOH
sHepruscu ~5kK/Monap  JapHUHT WUFMHAWCH OYyiW4ya aHMUKJIAHAAHW, SBHU
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Q=41xX/monp Oy kuiiMat TaxkpubOama onuHraH Q=43x)K/mMonb KuiiMaTura Xymaa
akuaaup. CyB OyFIapUHUHT CHWIMKAIMTAArM aacopOLMsl MCCUKJIUTUHUHT KYIOJI
xucobu Qs = Queranon - Qcmz =43-10=33xXK/monb, Oy KuiiMar CyBHHHT
KoHneHcanus: uccukurd (44x)K/Monb) naH kyaa KHYukaup. by cHIMKaaIuTHUHT
ruapoPpoOIUruHI TaCIUKJIANIN Ba CyB Oyfiapu CUJIMKAJINTIA
a7CcOpOLMsIIAaHMACIIUTH Kepakiauruau ucootnaau. CyB Moiiekynacu ¢gakat OuTTa
H-00fnmanui Xocuia KWW MYMKUH Ba TEHT Ky4iu MKkuTa H-OofnmaHum xocui
KWJINIIM MYMKHH 3Mac.

1V.4. MeTaHOJTHUHT CH/INKAJIUTIAATA ancopﬁum] IHTPOIIHNACHA

MeTaHOTHUHT aAcopOLMsl SHTPONMUACH U30TepMa Ba auddepeHunan
aacopOuMs McCHKIMrura acocan ['uOOc-I'enpMmronell TeHrnamacu Oyiinya
XHCOOJIaHIN

AH-AG —-(Q,-L)+RTInP/P
a = = (8)

T T
Oyuna L-xommencammsi uccukiauru, AH Ba  AG-map »xapaHHUHT CTaHIapT
XOJaTUAAH aJcopOMpiaHraH Xojarurada YTKaHJa DJHTAJIbIHMS Ba  030]
SHEPTUSUTAPHUHT Y3TapUILIH.

5-pacMaa (roKopuaa) METAHOJIHHHT MOJSp Au(QepeHIran aacopOorus
SHTPOMUSICUHU CYIOK METAHOJI SHTPONUsicUra HUCOATaH OJMHTAH Y3rapUIIMHUHT
(AS,) amcopOuMs KarTajiurura OOFJIAHUIIM KEJITHPWITaH.  AJICOPOLUSHUHT

AS

nacTiaOku KuiimMaTiapu a ~ 0,5 iiféli /& man a~101ifél /& raya (AS,) mycGaraup.
AncopOuussHUHT  ~0,5 11160 /4 KuilmMaTiaapuaa SHTPONUS Y3UHUHT MaKCHUMAall
kuiiMatu (+30 JK/monsK) ra spumramu, cyHrpa acta-ceKMH KamainO Oopaau Ba
a7COpPOLMSIHUHT YerapaBuid KuMaTiapuaa CYIOK METAaHOJHHHI JHTPOIMUIICUTA
TeHr OVymaau. DHTPONUSHUHT MycOaT Ba aAcopOLUs HSHEPTUSICUHUHT KUYUK
KHMaTiapra 9ra OYyJIWIIM  CHWIMKAIAT  KaHaJ dajapuaa  METaHOJHWHT
XapaKaTYaHJIUTH IOKOPU SKaHIUTHIAH JajiojaT Oepaiu.

1V.5. MeTaHOJTHUHT CH/INKAJIUTAATA ancopﬁuuﬂ TCPMOKHHCTHUKACH

Arap Oapua KUMEBUM Ba OMOJOTHK XKapa€HJIAPHUHT UCCUKIUK 3PdeKTu
Owna" coaup OYIUINIMHU XUCOOTra OJiCaK, Y X0JiJla UCCUKIIUK KyBBAaTJIIADUHU BAKT
dbyaknusacu cudatuga aHuk wudopanami, Oy XOAUCATApPHUHT KHUHETHMKACHUHU
Vpranuiil y4yH 3HT KU3UKApIU MeTo A OYIu0 XucoOIaHUIIN MablyM OYanu [31]
Q-Kyga KWYMK BaKT t  WHTEPBAIM JaBOMHAA coaup OymaérraH skapaéHma
akpaslaéTral UCCUKIUK MUKJIOPH Ae0 KaOyn KUJICakK, y XoJaa

dQ/dr = f(a) (9)
byHkIus Oy )kapaéHHUHT TEPMOKUHETUKACUHY aHUKJIANTH.
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Xoauca cekuH coaup Oynran xojuiapaa Tuana-KanbBe MUKpOKaTOpuUMETpU
Ounan Kaiin stwirad rpaduk (9) Tenrmama Oyiwda mdomagaHTaH STPH YU3HUKKA
Kylla SIKMH KeJaaau. AKCUHYA, Te3 Coaup OYIyBUM XoAucalap YYyH Kaila 3THIl
HaTwkacuaa ¢akat TakpuOui rpaduk XOCHII KUIWHAIU, OMPOK YHU OJIMHTaH 3TPU
YU3UKJIAPHU Ha3apuil XUCOO-KUTOO KWIINII WYIIM OWIaH Ty3aTUII MYMKUH.

A.A. Vcupuksn [32] Takujuiarad >auky, ¢akatr Tuana-KanbBe kanmopumerpu
épmamugaruHa ajcopOuus sxapa¢Huga axpanaguraH HCCUKIUK S()PEKTUHUHT
TEPMOKMHETUKACHUHM Ky3aTHII MyMKUH Oynau. Xakukataa, Tuana ¢gopmynacura
MYBO(MUK KAIOPUMETPUK ITPU YU3UFHU UYIHUJIAH UCCUKIUK OKUMU @ HUHT >KapaéH
BaKTH 7 ra KaTbhUil OOFJIAHUIIMHUA OCOHTMHA XOCHJI KUJIUIII MYMKHH:

o=K, +K(d/dr) (10)

oynna K Ba K.-nmap ucCUKIMK OKUMHU Ba UCCUKJIMK CUFUMH OYirda KalopuUMETp
noumunnapy, |= f(r)-yaI4oB KypWIMacHHHHI KypCaTHIIM. Y30K JAaBOM JTyBUYHU
xapac€uiap yuyH, OyHaail kapaénnapra 0a3aH cOpOLMOH kapacHiap XxaM KHUpaJu,
Tuana TeHrnamacujard WKKUHYMA XaJ KyJla KUYUK Oynaau Ba KapaCHHUHT
YMYMUWA UCCUKJIMK OKUMH O€BOCHUTAa KYpPWUJIMAaHUHI KA »JTUIIM OpKaJlu
anukianaau. KagopumeTpuk 3rpu umsuru Wynu OYyiinya HadakaT ypraHuiaa€TraH
COpOLMOH >KapaéHHUHT 0a3u OWp KUHETUK XapaKTepUCTUKANApUHU, OabJIKU
azcopOaTHUHT aJCOpOSHT KapKacuja »JKOWJAIIWIIK Ba XaTTO aAcopOmus
KaTTAJIMTUHUHT YerapaBuil KuiiMaTiapuna auddepeniuan aacopouus UCCUKIUTU
ArPU YM3UFUHUHT UYIW TYFPUCHIA XaM XYJIOCA YAKAPHUII MYMKHH.

CyHbuli IEOTUTAAPHUHT OMPUHYM aBIOAJIApU/Ia KyAa KYIITHHA aIcOPOIIMOH
CUCTEMaJIap YYYyH ajcopOlus TEPMOKUHETHKACH YypraHuiaraH OYynu0, meHTacui
TUMHUJATA [EOJUTIAP Y4YyH aJcopOIusi TEPMOKHMHETUKACUHU YPraHWIl KarTTa
KU3UKHIN YHTOTamau. 6-pacmaa aacopOIus KAaTTATUTHHHHT HCCHKJIMK aXpPaJTUII
BaKTUTra OOFJIAHUIIM KEeITUpUITaH. METaHONHHMHT KywId ajacopOlus coxacujia
(a~0lmmomnv/2eaua) xapaéH  TE3MUTH JKyJda CEKWH  COAMp  OYimaju.
AnCOpOIMSHUHT KaTTa KuWMaTiapuja JacTiad KeCKWH Te3namanu, Ba 3 coar
atpoduma MyBo3aHAT VpHaTWwiIagud, cyHrpa ancopOrusauar 0,7 MMOIB/T
kuiiMaTiiapuaa MakcumyM (10 coart)ra spumm6 siHa cexunanany. [lynnan keinx
a7copOLMs TE3JIUTU acTa-CeKUH Te3namaau, a>11wwons/2 Aa TypryHJamaav Ba
MyBO3aHaT TakpubOaH 3 coariap aTpoduma Kapop Tonaau. AJCOPOIUSIHUHT CEKUH
coaup OYIUIIM METAHOJ MOJIEKYJIaJJApUHU CUJMKAIMTHUHT aKTUB MapKazlapujia
CEeKMH TakcUMJIaHMIiura Oofnuk. by wapkaznapuu OaHn Oynumm  Owiiad
aacopOumst Tte3namaau. AjacopOuus >Kapa€HUHUHT TE3JIAIIUIIA  CUJIMKAIUT
KaHaJ4yaJapuHUHT TuapodoO Tabuartra sra SKaHIUTHIAH JajojaaT Oepajiu.

6-pacm. AmcopOnuoH MyBO3aHAT Kapop TOIMMWII BaKTWUHUHT METAHOJHUHT
CUJIMKAJIUT/IArU afcOpOLMs KaTTalurura OOFJIaHuUIIIH.
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V. MeTaHOJHMHI CWIHKAJIUTAATH aICOPOIUSICH MAB3YCHHH YKYB KapaéHUra
Taa0UKH

«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» mavzusining
dars ishlanmasi

O’quv soati: 6 soat O’quvchilar soni:
O’quv mashg’uloti shakli: Ma’ruza:
Ma’ruza rejasi: 1. Adsorbsiya va uning turlari.
2. Eritma-gaz chegarasidagi adsorbsiya.

3. Qattiq jism-gaz chegarasida bo’ladigan
adsorbsiya.

Monomolekulyar adsorbsiya nazariyasi.
Kapillyar kondensatlanish.

Qattiq jism-eritma chegarasida bo’ladigan
adsorbsiya.

7. Eritmadagi monomolekulyar adsorbsiya.
8. lonlar adsorbsiyasi-xromatografiya.

9. Xo’llash.

ook

O’quv mashg’ulotining magsadi: Adsorbsiya va uning turlari. Eritma-gaz chegarasidagi
adsorbsiya. Qattiq jism-gaz chegarasida bo’ladigan adsorbsiya.
Monomolekulyar adsorbsiya nazariyasi. Kapillyar kondensatlanish. Qattiq  jism-eritma
chegarasida bo’ladigan adsorbsiya. Eritmadagi monomolekulyar adsorbsiya. lonlar
adsorbsiyasi-xromatografiya. Xo’llash bilan tanishtirish.

Pedagogik vazifalar: O’quv faoliyatining natijalari:
- O’zbekiston Respublikasi - O’zbekiston Respublikasi Prezidenti
Prezidenti I.Karimovning “Jahon I.Karimovning “Jahon moliyaviy-igtisodiy
moliyaviy-igtisodiy inqirozi, ingirozi, O’zbekiston sharoitida uni bartaraf
O’zbekiston sharoitida uni bartaraf etishning yo’llari va choralari” nomli asarlaridan
etishning yo’llari va choralari” nomli kelib chiggan holda sirt hodisalari va adsorbsiya
asarlaridan kelib chiggan holda sirt bilan tanishiladi.
hodisalari va adsorbsiya bilan

tanishiladi. - Sirt hodisalarining fizik ma’nosinini o rganish.

- Sirt hodisalarining fizik mohiyatini
tushuntirish.

Ta’lim metodlari: Ma’ruza, klaster, «agliy hujum», namoyish etish

Ta’lim vositalari: Ma’ruza matni, kompyuter, videoproektor,
slaydlar, format gog’ozlari, markerlar, skotch

O’qitish shakllari: Frontal, jamoaviy, guruhlarda ishlash.

O’qgitish shart-sharoiti: Texnik vositalardan foydalanishga va guruhlarda

ishlashga mo’ljallangan auditoriya

Monitoring va baholash Savol-javob, Nazorat savollari
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«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» ma’ruzasining texnologik xaritasi

Faoliyat Faoliyatning mazmuni:
bosqichlari: O’gitavehi: Tinglovehi -
I. Mavzuga 1.1. O’quv fanidagi ikkinchi mavzuning nomini Tinglaydilar.
kirish e’lon giladi. Mavzu hagida dastlabki tushuncha
bosgichi beradi va mavzu yuzasida uslubiy va tashkiliy
(20 dagiqa) ishlarning asosiy tomonlarini ochib beradi. . | |
1.2. Mazkur mavzu bo’yicha o’rganiladigan Tinglaydilar va yozib
mashg’ulotlarni e’lon giladi, ular hagida gisqacha oladilar
ma’lumot beradi hamda laboratoriya va amaliy
mashg’ulotlar bilan bog’laydi.
1.3. Ma’ruza bo’yicha baholash mezonlari bilan
tanishtiradi (slayd).
Adabiyotlar ro’yxatini taqdim etadi va izohlaydi
(slayd).
1.4. Mashg’ulot rejalari bilan tanishtiradi: Mavzuni daftarlariga
1. Adsorbsiya va uning turlari. yozadilar
2. Eritma-gaz chegarasidagi adsorbsiya.
3. Qattiq jism-gaz chegarasida bo’ladigan
adsorbsiya.
4. Monomolekulyar adsorbsiya nazariyasi. O’z fikrlarini bildiradilar.
5. Kapillyar kondensatlanish.
6. Qattiq jism-eritma chegarasida bo’ladigan
adsorbsiya. Berilgan ma’lumotlarni
7. Eritmadagi monomolekulyar adsorbsiya. yozib oladilar, talgin
8. lonlar adsorbsiyasi-xromatografiya. giladilar va 0’z fikrlarini
9. Xo’llash bilan o’quvchilarni tanishtiradi. bildiradilar.
I1. Asosiy 2.1. Namoyish gilish va izohlash yordamida Tinglovchilar 3 guruhga
bosgich asosly nazariy ma’lumotlarni beradi, slaydlarda bo’linadi va berilgan
_ namoyish etib, tushuntiradi (1,2,3-ilova). texnologik usullar bo’yicha
(50 daqiga) ishlaydilar.

2.2. Mashg’ulot bo’yicha ma’ruza matni va
mashg’ulot mazmunidan kelib chiggan holda
manbalarni targatadi: mashg’ulot rejasi va asosiy
tushunchalar bilan tanishib chigishni taklif giladi.
Sirt hodisalar va adsorbsiya bo’yicha targatma
material beradi (1,2,3-ilovalar).

2.2. Mashg’ulotning asosiy vazifalarini yechish
uchun o’quvchilar guruhlariga bir gancha savollar
bilan murojaat gilinadi, jumladan, Sirt hodisalarga
gaysi hodisalar kiradi? degan savol ham guruhlar
0’rtasiga tashlanadi. Savollarga o’quvchilar
yozma ravishda javob yozib, tagdimot qgilishlari
topshiriladi (3-ilova). Bajarilgan ishga o’quvchilar
baho beradilar

Guruh boshliglari ularni
himoya qiladilar.

O’quvchilar targatma
materialni tahlil giladilar va
mohiyatini o’rganadilar.
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[11. Yakuniy | 3.1. Mashg’ulot bo’yicha yakuniy xulosalar Savollar beradilar
bosgich giladilar. Faoliyat natijalarini izohlaydi.

(10 dagiga) 3.2. O’quvchilar faoliyatini va belgilangan o’quv
maqsadlariga erishilganlik darajasini tahlil giladi
va baholaydi.

3.3. Mustaqil ishlashlari uchun vazifa beradi: (1)
Keyingi mashg’ulot uchun mavzuga doir gizigarli
ma’lumotlarni internet, jurnal va gazetalardan olib
kelishlarini topshiradi; (2) savollarga og’zaki
javob topib kelishni vazifa qilib tayinlaydi (3,4-
ilovalar).

Vazifani yozib oladilar

1-ilova

Sirt hodisalar

Xemosorbsiya

A

Adsorbsiya Absorbsiya

Sirt
hodisalar

Ho’llash

Sirt tarangligi

Kapillyar
kondensasiya
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2-ilova

Fazalar bo’linish chegarasida modda
konsentrasiyasining ortishiga adsorbsiya
deyiladi. Agar yutilayotgan
moddayutuvchi moddaning butun hajmi
bo’ylab targalib ketsa,bu xodisa
absorbsiya deyiladi.

>
o

Mdsorbsiya xodisasi sodir bo’layotgan modda adsorbent, yutilayotgan mm

adsorbitiv deyiladi. Adsorbsiyaning migdoriy harakteristikasi bo’lib, I' adsorbsiya kattaligi
xizmat qiladi. Odatda uni adsorbent sirtining S yuza birligida yoki adsorbentning massa
birligida adsorblangan modda miqgdori X bilan ifodalanadi.

1=X/S [mol/m?].  1=x/m[mol /kg].

\

Sirt hodisalar. Adsorbsiya hagida ma’lumot.

O -~

Dyuklo-Traube qoidasi: Kkislota tarkibida
bitta CH, guruxining ortishi bilan Kislotaning suv
sirtidagi adsorbilanishi taxminaen 3-3,5 marta ortadi.
Dyuklo-Traube qoidasi Kislotalar, aldegidlar,
aminlar, murakkab efirlar va boshga organik
moddalar uchun ham tatbiq gilinishi mumkin.

(konsentratsiyasi)ga bog’lanish  grafigi
adsorbsiya izotermasi deb ataladi. Adsorbsiya
izotermasi shakliga ko’ra parabolani eslatadi va
shuning uchun uni Freyndlihning adsorbsiya
tenglamasi deb ataladigan quyidagi emperik
formula bilan xisoblanadi:
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i N .

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

3-ilova
Nazorat uchun savollar

Adsorbsiya bilan absorbsiyaning farqi nimada?

Qanday moddalar SAMlar deb ataladi?

Difil molekulalarning tuzilishi ganday?

SAM molekulalrining uglevodorod zanjirlari uzunligiga ko’ra sirt aktivlik ganday
0’Ichanadi?

Qattiq adsorbentlarda gazlarning adsorbsiyasiga qanday omillar ta’sir giladi? Adsorbsiya
izotermasi nima?

Monomolekulyar adsorbsiya qanday nazariyaga asoslangan?

G’ovak adsorbentlarda bug’larning adsorbsiyasi gazlarning adsorbsiyasidan ganday farq
qiladi?

Eritmalarning molekulyar adsorbsiyasiga erituvchi, adsorbent va erigan moddalarning
tabiati qanday ta’sir ko’rsatadi?

Nima uchun ba’zi bir ozig-ovgat maxsulotlaridan zaxarlanganda aktivlangan ko’mir
iste’mol qilish tavsiya etiladi?

Elektrolitning ganday ionlari gattiq jismda adsorbilanadi?

lon almashish adsorbsiyasining xususiyati nima? lonitlar nima va ular qaerlarda
go’llaniladi?

Hromatografik taxlil metodi ganday principga asoslangan? Bu taxlil metodining ganday
ijobiy tomonlari bor?

Sirtni suv (benzol) bilan xo’llanish xususiyatini ganday amalga oshiriladi?

Flotaciya nima va undan ganday magsadlarda foydalaniladi?

Gibbs va Lengmyur tenglamalarining moxiyatini tushuntirib bering?

Kapillyar kondensatlanish xodisasini izoxlab bering?

4-llova
Tayanch so’z va iboralar:

1. Adsorbsiya 11. Adsorbsiya izotermasi

2. Absorbsiya 12. Freyndlih tenglamasi

3. Adsorbitiv 13. Monomolekulyar adsorbsiyasi
4. Absorbent 14. Kopillyar kondensatlanishi
5. Sorbsiya 15. Xromatagrafiya

6. Sirt aktiv moddalar 16. lon almashinish adsorbsiyasi
7. Sirt noaktiv moddalar 17. Xo’llash

8. Difil molekulalar 18. Gidrofil sirt

9. Gibbs tenglamasi 19. Oleofil sirt

10. Dyuklo-Traube qoidasi 20. Flotasiya
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«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» mavzusidagi
LABORATORIYADA TA’LIM TEXNOLOGIYASI

O’quv soati: 4 soat

O’quvchilar soni:

O’quv mashg’ulotining shakli:

Bilimlarni mustahkamlash va chuqurlashtirish
bo’yicha tajriba mashg’uloti

Mashg’ulot rejasi:

laboratoriya mashg’uleti.
ko’mir sirtida
Adsorbentning

Sirka kislotaning
adsorbsiyalanishinio’rganish.
solishtirma sirtini aniglash.

O’quv mashg’ulotining
magsadi:

O’quv fanidan tajriba ishlarini bajarilishi
umumiy prinsiplari, ishlatiladigan idish, asboblar
va jihozlar bo’yicha umumiy tasavvurlarini
shakllantirish va laboratoriya ishini bajarish bilan
tanishtirish.

Pedagogik vazifalar:

- O’zbekiston Respublikasi Prezidenti
I.Karimovning  “Jahon  moliyaviy-
igtisodiy ingirozi, O’zbekiston
sharoitida uni bartaraf etishning yo’llari
va choralari” nomli asarlaridan kelib
chiggan holda sirt taranglik xodisalari
o’rganiladi.

- Ishni bajarish nartibi o’rgatiladi.

- Ishni bajarish uchun zarur bo’lgan
idish, asboblar va jihozlar bilan
tanishtiriladi.

O’quv faoliyatining natijalari:

- O’zbekiston Respublikasi Prezidenti
I.Karimovning  “Jahon moliyaviy-igtisodiy
ingirozi, O’zbekiston sharoitida uni bartaraf
etishning yo’llari va choralari” nomli asarlaridan
kelib chiqgan holda sirt taranglik xodisalari
o’rganiladi.

- Ishni bajarish tartibi o’rganiladi.

- Ishni bajarish uchun zarur bo’lgan idish,
asboblar va jihozlar bilan tanishiladi.

Ta’lim metodlari:

Agliy hujum, suhbat, savol-javob

Ta’lim vositalari:

Laboratoriya mashg’ulotlari
ko’rsatma, targatma material,
idishlari, asbob va jihozlari

uchun uslubiy
laboratoriya

Ta’lim shakli:

Frontal, jamoaviy, guruhlarda ishlash.

O’qitish shart-sharoitlari:

Texnik vositalardan foydalanish va guruhlarda
ishlashga mo’ljallangan tajriba xonasi

Monitoring va baholash:

Nazorat savollari, savol-javob, reyting tizimi
asosida baholash.
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«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» mavzusi bo’yicha laboratoriya mashg’uletining

texnologik xaritasi

Faoliyat bosgichlari:

Faoliyatning mazmuni:

O’qituvchi: Tinglovchi:
Tayyorgarlik Qo’shimcha  o’quv  materialini Eshitadi, zarur
bosqichi: tayyorlaydi.  Guruhlarda ishlash ma’lumotlarni yozib oladi.

uchun topshiriglarni ishlab chigadi.
Guruhdan bir o’quvchini tanlaydi va
o’gituvchi  vazifasini  bajarishini
aytib, mashg’ulotni o’tkazish yo’l-
yo’riglarini o’rgatadi.

I. Kirish bosqgichi 1.1.Mavzuning nomi, maqgsadi va Tinglaydilar.
(5dagiqa) rejalashtirilgan natijalarini eslatadi.
1.2.Guruhlar faoliyatini  baholash
mezonlarini e’lon qgiladi (1-ilova).
I1. Asosiy bosqgich - O’quvchilar bilimlarini | Berilgan savolga  javob
. faollashtirish magsadida aqliy hujum | beradilar.
(65 dagiga) . . o
metold'_dsn d_f_oyda'a”'b’ quyidagi | jav0blarni hamkorlikda
savoini beradt: muhokama gilishadi.
1. Sirt hodisalariga  misollar
keltiring?

2. Laboratoriya ishlarini
tartibini tushuntiring?

bajarish

3. Laboratoriya ishini bajarish uchun
ganday jihozlar va reaktivlar zarur?

- O’quvchilardan biri
doskaga yozib boradi.

javoblarni

- Javoblarni tahlil giladi, to’ldiradi,
tuzatishlar kiritadi.

-O’quvchilarni uchta kichik
guruhga bo’ladi, va ularga topshiriq
beradi. (2-ilova).

- Guruhlarda ishni tashkil giladi.
Berilgan vazifani extiyotkorlik bilan
bajarishlarini ugtiradi.

-Guruhlarda vazifalar
tagsimlanishiga  yordam  beradi.
Guruhlar ishini  kuzatadi, yo’l-

yo’riglar beradi, yo’naltiradi.

-Olingan natijalar asosida tagdimot
boshlanishini e’lon giladi.
Yo’naltiruvchi, maslahatchi sifatida
ishtirok etadi. Javoblarni
aniglashtiradi, to’ldiradi, izoh beradi
va tuzatishlar Kkiritadi.

Guruhlar faoliyatni boshlaydi.

Berilgan savollarni o’rganib

chigadi, savollarga javob
topadi, 0’zaro muhokama
giladi va sxema va jadvallar
asosida format qog’oziga
tushiradi.

Tayyor ishlarini  doskaga
iladi. Har bir guruhdan
ishtirokchilar chiqgib

namoyish qilish orqgali 0’z
ishlarini  taqdim qiladilar.
O’zaro berilgan savollarga
javob beradilar.
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«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» mavzusi bo’yicha
AMALIY MASHG’ULOTDA TA’LIM TEXNOLOGIYASI

O’quv soati: 2 soat

O’quvchilar soni:

O’quv mashg’uloti shakli:

Bilimlarni mustahkamlash va chuqurlashtirish
amaliy mashg’uloti

Mashg’ulot rejasi:

1. Adsorbsiya va uning turlari.

2. Eritma-gaz chegarasidagi adsorbsiya.

3. Qattiq jism-gaz chegarasida bo’ladigan

adsorbsiya.

4. Monomolekulyar adsorbsiya nazariyasi.

5. Kapillyar kondensatlanish.

6. Qattiq jism-eritma chegarasida bo’ladigan
adsorbsiya.

7. Eritmadagi monomolekulyar adsorbsiya.

8. lonlar adsorbsiyasi-xromatografiya.

9. Xo’llash.

O’quv mashg’ulotining magsadi:

Adsorbsiya va uning  turlari.  Eritma-gaz
chegarasidagi adsorbsiya. Qattiq  jism-gaz
chegarasida bo’ladigan adsorbsiya. Monomolekulyar
adsorbsiya nazariyasi. Kapillyar kondensatlanish.
Qattig  jism-eritma  chegarasida  bo’ladigan
adsorbsiya. Eritmadagi monomolekulyar adsorbsiya.
lonlar adsorbsiyasi-xromatografiya. Xo’llash
bo’yicha misol va masalalar ishlashni o’rgatish.

Pedagogik vazifalar:

Sirt  hodisalari va adsorbsiyalarni
batafsil o’rgatiladi.

O’quv faoliyatining natijalari:
Sirt hodisalari va adsorbsiyalarni batafsil 0’rganadi.

Ta’lim metodlari:

Suhbat, munozara, «aqgliy hujum», zig-zag, klaster,
savol-javob

Ta’lim vositalari:

Ma’ruza matni, amaliy mashg’ulotlar uchun uslubiy
ko’rsatma, kompyuter, videoproektor, slaydlar,
format qog’ozlari, markerlar, skotch

O’qitish shakllari:

Jamoaviy, individual, kichik guruhlarda ishlash.

O’qitish shart-sharoiti:

Texnik vositalardan foydalanishga va guruhlarda
ishlashga mo’ljallangan auditoriya

Monitoring va baholash:

Savol-javob, nazorat savollari
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«Sirt hodisalar. Adsorbsiya» mavzusidagi amaliy mashg’ulotning texnologik

xaritasi

Faoliyat
bosqichlari:

Faoliyatning mazmuni:

O’qituvchi:

Tinglovchi:

Kirish bosgichi
(15dagiqa)

-O’quvchilar davomatini o’rganadi.

-Mavzuning nomi, magsadi va
rejalashtirilgan natijalarini eslatadi.

-Kichik guruhlarda ishlash uchun
topshiriglarni ishlab chigadi.

-Guruhlar faoliyatini baholash
mezonlarini e’lon giladi (1-ilova).

- Tinglaydilar, zarur
ma’lumotlarni yozib
oladilar.

1. Asosiy bosgich
(65 dagiga)

2.1.0’quvchilar bilimlarini
faollashtirish magsadida agliy hujum
metodidan foydalanib, quyidagi
savolni beradi:

- Alkanlarni xossalarini aytib
bering.

- Fizikaviy- kimyoviy xossalari va
ishlatilishi usullarni aytib bering.

- Reaksiya turlarini sanab, ularga
doir misollar keltiring.

-Javoblarni tahlil giladi, to’ldiradi,
tuzatishlar kiritadi.

-O’quvchilarni uchta kichik guruhga
bo’ladi, va ularga topshiriq beradi.
(2-ilova).

- Guruhlarda ishni tashkil giladi.
Berilgan vazifani sxema va jadvallar
asosida bajarishlarini ugtiradi.

-Guruhlarda vazifalar
tagsimlanishiga yordam beradi.
Guruhlar ishini kuzatadi, yo’l-
yo’riglar beradi, yo’naltiradi.

- Taqdimot boshlanishini e’lon giladi.
Yo’naltiruvchi, maslahatchi sifatida
ishtirok etadi. Javoblarni
aniglashtiradi, to’ldiradi, izoh beradi
va tuzatishlar Kiritadi.

Berilgan savolga javob
beradilar.

Javoblarni hamkorlikda
muhokama qilishadi.

Guruhlar faoliyatini boshlaydi.

Berilgan topshiriglarni
o’rganib chigadi, savollarga
javob topadi, 0’zaro
muhokama giladi va sxema
hamda jadvallar asosida
format qog’oziga tushiradi.

Tayyor ishlarini doskaga iladi.
Har bir guruhdan
ishtirokchilar chigib namoyish
qilish orqali 0’z ishlarini
taqdim giladilar. O’zaro
berilgan savollarga javob
beradilar.
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1.

2.

3.

1-ilova

Ekspert varag’i Nel
Quyida berilganlarga asosan: a) adsorbsiya izotermasini chizing; 5) adsorbsiya turini aniglang;

6) adsorbsiya izoterma tenglamasini yozing?

25°C temperaturada SaH ceolitida H,S ning adsorbsiyasi:
P h2s, mm.sim.ust. 4 6 16 24 50 78 120 154 238

a-10%kz/ ke 2530 48 53 66 72 78 84 88 j

Ekspert varag’i Ne2
Tabiiy gazni H,S dan adsorbsion tozalash 400°S temperaturada GIAP-10 yutkichda
amalga oshiriladi. Bu jarayonning asosida quyidagi reaksiya yotadi:

ZnO(kr)+ HyS(g) =ZnS(kr) +H,0(g).
Bu jarayon adsorbsiyaning ganday turiga tegishli? Berilgan adsorbsiyaning issigligini
xisoblang va berilgan adsorbentda H,S ning solishtirma adsorbsiyasining temperaturaga
miqgdoriy bog’lanishini xisoblang? (Javobi: -78,28kJmol).

)

Ekspert varag’i Ne3
Suv sirtida 0,0001g stearin kislota S37N2sSOON 470sm? yuzali
monomolekulyar gatlam xosil giladi. Stearin kislotaning zichligi
0,85g46m°. Kislotaning bitta molekulasi egallagan yuzani va
molekula uzunligini aniglang? Stearin kislotaning molyar massasi
284g/mol. (Javobi: Sp=0,22nm?; ¢ =2,5nm).

/

2-ilova

Mavzu yuzasidan topshiriglar
Suv sirtida 0,0001g stearin kislota S17N2sSOON 470sm? yuzali monomolekulyar gatlam
xosil giladi. Stearin kislotaning zichligi 0,85g45m°. Kislotaning bitta molekulasi egallagan
yuzani va molekula uzunligini aniglang? Stearin kislotaning molyar massasi 284g/mol.
(Javobi: Sp=0,22nm?; ¢ =2,5nm).
Tabiiy gazni H,S dan adsorbsion tozalash 400°S temperaturada GIAP-10 yutkichda
amalga oshiriladi. Bu jarayonning asosida quyidagi reaksiya yotadi:

ZnO(kr)+ H2S(g) =ZnS(kr) +H20(g).

Bu jarayon adsorbsiyaning ganday turiga tegishli? Berilgan adsorbsiyaning issigligini
xisoblang va berilgan adsorbentda H,S ning solishtirma adsorbsiyasining temperaturaga
miqdoriy bog’lanishini xisoblang? (Javobi: -78,28kJmol).
Quyida berilganlarga asosan: a) adsorbsiya izotermasini chizing; 6)adsorbsiya turini
aniglang; ) adsorbsiya izoterma tenglamasini yozing?

25°C temperaturada SaH ceolitida H.S ning adsorbsiyasi:
P h2s, mm.simust. 4 6 16 24 50 78 120 154 238

a-10%ke/ ke 25 30 48536672 78 84 88
25°C temperaturada NaA ceolitida H,S ning adsorbsiyasi:
P h2s, mm.sim.ust. 6 26 50 76 102 152 184 224

a-10%xe/ ke 78 100110128 132 138 142 146
25°C temperaturada NaH ceolitida H,S ning adsorbsiyasi:
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P H2s, mm.sim.ust. 4 6 14 24 50 78 120 154 182 234
a-10°xe/xe 60 96 130140 152 160 166 170 172 178
Barcha xollarda H,S molekulasining diametrini 3,8-107° . ga teng deb olinsin.

3-ilova
Test savollari:
1. OTyBYH KUCMHHUHT ()AaKAT 1032 KUCMUTa IOTHJIHIINTA HUMA Jeiinjaaamu?
* AncopOuus;
AOGcopbrus;
XemocopO1us;
CopOrusi.
2. OTHiIyBYM MOJIAaHU IOTYBYH MOJJIAHMHT OYTYH Xa:KMH OyiH4a I0THJIMIIUTAa HUMA
neinaaan?
* AbcopOrus;
AncopOrus;
XemocopO1us;
HecopOuus;
3. AcopOeHTIaH IOTWITaH MOJAAHU KAWTApNO YMKApUIITra HUMA Jeiiniaan?
* JlecopOrus;
AGcopbrus;
AncopOrus;
CopOrusi.
4. TYuK cUpT JHeprusicu Kanjaaii udpogananaau?
*G,=Amax=0c*S

G, =0+(
G, =0-¢
G, =0*2S

5. CupT XoAMCAJAPHUHT TEPMOAUHAMHUK CHH(IAHUIINHA KYPCATHHT.

*dG =-SdT +Vdp + odS + w,dn, + g
dG =-TdS + pdV +odS + g,dn, +dg

dG =TdS + pdV + adS + p,dn; + ¢dq

dG = SdT +Vdp + odS + g,dn, + pdq

6. CupT TapaHrJuk 6 Kanaai udgonananaam?

*o=AG/S; o=Amax/S;

c=S/AG, o=Amax/V;

o =AG/S; o=S/Amax;

oc=AG/p; o=Amax/ p;

7. CHpPT TapaHIJMK /1ed HUMara aiTuiaaamn?

*Cupran 1 cM” Ta KaTTATAIITHPUII Y9yH cap(iaHaIuraH SHEPIus,

Cuptau 10 cM® Ta KaTTaNAlITHPHUII yayH capdiaHa iuraH SHEPrus MHKIOPH,
Cupram 100 cM” ra KaTTamamTHPHII yayH cap(IaHAJUIaH SHEPTHS MUKIOPH,

Cupran 500 cM® ra KaTTamamTUpuI yayH capdIaHaIurad SHEpris MEKIOPH.
8. CupT-akTHB MO1a HUMA?

*dazanapapo cUpTra ITHINO, CUPT SHEPTHACUHU KaMalTUPAIH;

Cuptra roTUaraHga CUpT 3HEPTUSICHHU KaMalTHPMali iy,

Cuprtra agcopOuusianu0, CUpT TapaHTJITMHU OLIMPA/IH,

dazanapapo yerapa cupTra IOTWIHO, CUPT YPHEPTUACUHU OLIUPATIH.
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V1. MaB3yHUHT MKTHCOAMI caMapaIopJIuru

MabayMKH, IIEOJIUT/IaH KUIUIOK Ba XAJIK XY KAJIUTUHUHT TYPJIHU coXallapu/a,
Kypuiauliga, 4YOopBauWIMKAa O3yKa cudaruaa, Katanuzaropiap cudartuia
(macaman, metanonad neonut-NaZSM-5 katanmzaTopiauruaa okTad coHu 95 man
KarTa OyaraH OCH3WH WIUIA0 YMKAPUIIA), TYPJIU XU SKOJIOTHK MyaMMOJIAPHHHT
€UMMUHU TOIHIIJIA, CAHOAT KOPXOHAJapuAaH YUKAJAWTaH 3apapiii MOJJIaJlapHU
yiuuiad KoJyBud ajcopOeHTiap cudaruaa Ba OOIIKa CaHOAT KOPXOHAJAPUHUHT
KaTop TapMOKJapuja KYJUTaHWIHOKEIMHMOK/IA. V36ekucron PecnyOnukacuna
TaOUUi  UEONUTIAPHUHT  MOHTMOPWJUIMOHUT, KIWHONTUIIOIHUT, MOPACHUT,
OCHTOHUT KaOu Typyapu MaBxya OYiau0, ynapaaH unuiad YMKaApUIIHUHT Xap XUJ
coxanapuja MabliyM OUp aHUK Makcajuiapjaa caMmapanu ¢oiiganaHud KeIMHMOKIA.
Tabuuii neonuTnapHUHT (QU3MK-KUMEBUM, aJCOPOLMOH, KaTaJUTUK Ba OOIIKa
XOCCAJlapUHM VPTraHWIl XaMJla OJIMHTAH HATIXKAJIApHU aMalu€Tra TaTOWK STHUII
Gopacuna Y36exncton Pecry6imkacu Pannap AKajeMHACHHHHT “YMymuil Ba
HOOPTraHUK MOJJajap KUMECH  WIMHH- TEKIIUPUII HHCTUTYTUAA MapXyM,
npodeccop Opramr ApunoBuY ApUIOBHUHT IMIOTHpJiIapu — KuME (danHapu
noktopaapu, npodeccopmap C.3.MymunoB, A.A. Arzamxomxkaes, I'.Hopmerosa,
b.H.HabueB Ba Oomika oaumiiap TUHUMCHU3 WIMHA-TAIKUKOT WIIUIADUHU JTaBOM
ATTUPUO, OJITAaH HATHIXKAJAPUHU aMaluéTra Kyanad KeaMoKaanap.

Tabuuit neonutiap Ousan OMp KaTopa CyHbUM 1leonUTiIap xam mnpodeccop,
kumé ¢annapu aokropu Faiipar VoOaiinynnaeBuu PaxmaTkapueB paxOapiuruia
Vpranmwimokaa. CyHbuM IEONUTIAPHUHT (DU3UMK-KUMEBUN Ba OOIIKa Xoccalapu
Tabuuii leonuTIapHUKKUAaH TyOaH papk Kuiiaau. ByHUHT acocuil cababu 1myHaan
MOOpaTKH, CYHBHUH [EOJNUTIAp MYyHTa3aM KpHUCTa/Ul Ty3wiuiura sra Oynuo,
VIApHUHT KpHUCTaUl MaHxkapacuaa amopd ¢aza pgespnu Oynmaiau. CyHbuii
HEONUTIIAPHUHT OyHJall Ty3wiuilra sra OYiauinM, ynapaa TaOuuid IeonuTiiapaa
TaKpopJaHMaluraH a>xouub xoccanap MaBxKya OVIUIIMHY TabMUHIANAK. JIeKuH,
anoxuja TakuIad YTUII JO3UMKH, CYHBHU LEOIUTIAPHUHI TaHHAPXU JKyJa
KUMMAT, YyHKU YJIapHU CUHTE3 KUJIUII MEXAHU3MU YTa MypaKkaOIup.

[IyHUHT y4yH 4YeTHaH OJu0 KeNMHAETraH OKJOBYM LEONUTIAPHU YPHUHU
OOIlIKa OJWMHAAWTIaH MaXaJIMi IeoJuTiapaaH (QoWTaTaHUIIHUHT HKTUCOIUMN
AKUXATAAH caMapajiy YKaHJIUTMHUA UcOoTIalra XapakaT KUjaaMus.

3aBox periaMmeHTHra Ba Oyxrantepus Xyxokarimapura acocan 2000 iwmnnma
3apogna 3100 kr ['pys3ust oknoBum meonmutiapu 697 500 cymra cotub osmHraH,
Oomkaya cy3 Owman aiitranga 1 xr ['py3us okjoBYM 1eonuT Hapxu 225 cymra
Tymrad.l'py3us OKJIOBYM ILIEOJUTU KAJOKJIAHTAH XOJra KeiaryHua capd STHIraH
MalnarnapHu xuco6sad, ynapaaH ¢GoiganaHUIl caMapagopJIMTUHU KYpCaTHUII
VU4yH KyWHJard mnapaMeTrpiapHd acoc KWIMO OJMIN Ba XO3UPIHM KyHJA 3aBOJ
TOMOHHUJAH COTUO OJIMHAETTAH ICOJIUT HAPXUHHU COJUIITHUPHUII OPKATH SPUILIHIIL
MYMKHH.

bup ToHHa MaxayMii LEONUTHH TAUEP MAXCYJIOT KYPHUHUIIUIA KEJITHPHUII
yuyH 3apyp Oynaauran capd xapaxariap. bymapaaH Tamkapu IEOJMTIApHU
JaBlaT TpaHTU CTaHIapTU Tajadnapura KeJITUPUII YUYyH HIIKOpJapiaH
dbolinananuwnranaa paduHalUs KWIMHMaraH Kopa MO TapkuOujgard >SpKUH
KUCJIOTaJap MUKIOPUHUHT IOTWIMIIM Oem kappa rokopu. Lleonut 3aBoau
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IApOUTH/IA YETAAH OJMO KEeIWHTaH NeoJuTiapaaH QoiljalaHmwiraiia ypraya
KHUCJIOTAJIMKKA 3ra OyiraH meoduTH WykoTwmmmu oxataa 3,9% ra kamaiTupcax
HEOTUTHHUHT Oy MyKoTumimu 60p iyru 0,48% HU TaIIKWI STaaH.

Okopugarn wmabiyMoTiapAaH KypuHUO TypuOAuKH, €X 3aBojajiapuia
MOJIMTAPCUT TWIIapujaH (QoijaliaHuil  WKTUCOIUM  KUXATAaH Makcajra
MyBoukaup. Camapaiy EOTUTHUHT OMpP TOHHACMHU MIIJIATUIN BAKTHUJA LIEOJTUT
HYKOTWINIITMHU KaMalTUPHUIT XpcoOura 263 MuHT cyM (oiiga oIuI MyMKHHIATH
ucOoTianrad. bup ToHHa 1EOTUTHU UNUIA0 YMKAPUIIHMU TAIIKWI 3THUII YYyH 3ca
41 muHT cyM capd-XapaxaT KUIUHAIN.

[lynmait KuMb MEoNMUT UIIad YUKApHUIl KopxoHajapuaa (poiiganaHuiiaH
olvHaauran ¢oia XUCOOUJaH IEOJUT UILIA0 YMKAPUIIHMU Hynra KYWWIl Y4yH
3apyp Oynran capd-xapaxariapHd Oup WU HYMAA KOIUIAIIM MYMKHH. Arap
IOKOPUJATH KyPCATKUWIAPHH Y30EKMCTOH Pecry6nmkach Xyayauaa HInUiab
YUKAPUILl KOPXOHAJIapu/Ja UIUIAlra Taa0uK 3TUJICA, MaXaUIMil OKJIOBYM IICOJUT
amEéCuHU MKTUCOAUM caMapacu sHaja IKOpU OYJIMIIIUTH peal XaKUKaT
AKAHJIUTUTa 11y0xa uyk.

VIIl. Mexnat myxoda3zacu Ba Xaét ¢gaoausaru xaBgpcuszauru

YKyB J1a00opaTopus KUX03JIAPUHN YPHATUII , HIIATHII OYHHUYAa yMYMUI
KypcaTMaJiap XaB()CH3JIUK TeXHUKACH KOUJAJIapHU
YKyB JiadopaTopus :KUX03JIaPpUHM Kyiiugaru tanadnapra kaBod Oepaauran

XOHara ypHaTWJIWIIN Ba IUIATHINIIHN 3apyp.

XounanuHr Maiinonu 60-70 KB.M. TaIIKWII STUIIHA KEPAK.

XoHa yMyMU XaBO TOPTHII BEHTUJISLIMS OMJIaH TAMUHJIAHTaH OYIJIUIIN KEpaK.

XOHa BOJIONPOBO/I Ba KaHAJIU3AIUSI TAPMOFUTa yJIaHTaH OVIUIIN Kepak.

- XOHa JICBOpJIapHM YaHTJIAHMAaWUraH Matepuai OwiaH OysuiraH (IMyJabCUsl EKH
Oormika OVEK) OVIHITN Kepak.

- Xonaga 1 ta amrteuka, 2 Ta OY-5 Typmaru yT yumprud, xamaa KypHUKIaml Ba
E€HFUHTA KaplIu CUTHAIU3alMs OUIaH )KMX03JIaHUIIHN KepakK.

- XoOHa Xapopartu 22-28° napaxkajga OYJIWINM, KUII MauTuaa UCUTUII OwmitaH &371a
KOHIUIMOHep Epaamuaa cakinaHaau. Hammuk 60% naH, wanrnuk mapaxacu 1
mr/M®  jaH  ommMaciuru Kepak. XOHAaHW MCUTHII YYyH OJEKTP HWCUTYBYHU
AKuUXo31apiad QoigaaHuIl MaH dTUIAIN.

- DilekTp MaHOAaW XOHA y4yH ayoxuja yTkaswinaau. ABromar yuuprud (AB-25A)

o 2 ~o o e o
KyHaamadr kecumu 10MM” OynraH yd cuMIIM amlOMHHHM, KW KYHIATaHT KECUMHU
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6MM GYIraH MuC yTKasrud GraaH TamuHnaHagu. Tok kyanannmm 220B Gy
Ba YUYMHYU CUM epra yianuiu 3apyp. Epra ynopuunapuunr kapmmaura 4 Om nax
OIIMACJIUTH Kepak. Xap Oup KypwiMa (kupum Kydwianwmu 42 BoibT Ba yHIaH
IOKOpH O¥yJica) epra yJIaHHIIH MapT.
- XoHa wumUIad YMKAPYyBYM TAIIKWJIOT TaBCUS OTraH Xamja >KUXO3JIapHU
doiimanannm Tamabnapura MyBoQHK Maxcyc MeOen OMIaH KHXO3TaHAIH. YKYB
naboparopusi sxuxosnapu(YJIK)Hu cakmam ydyH MyDkammadraH mkad Ba
cTeutaxiap ¢GoiganaHull yuyH KyJan JKouaa sxomnamrupunand. Kumésuii
pEaKTUBIAPHU CaKjall y4yH MYJKajUlaHTaH mKaduap Maxcyc Yind KUpUTUITAH
KyJndaap OunaH >KUXO3/MaHTaH OYynuO UMKOHUMAT Oyica ajoxuja XoHaja
CaKJIaHUIIIAPH JIO3UM.
- XoHaHM TO3ajam HaM XxoJyijaa Oaxapunanu. by maiitna Oapya Kypuiamanap
VUupuIIraH Ba Maxcyc HUKOO OwiaH €nwirad OVJIHIIN Kepak.
- YKyB ;1260paTopus ’KUX03IaPHHH UIITA TYIIHPHII, CEPBUC XU3MATH Ky PCATHII
Ba TaMupjall HWIUIApUHU MaxCyc Kypclapja Taléprapiukaan YyTran — Ba
MYBO(DUKIUK TYBOXHOMACHHHU OJIT'aH MyTaxaccuciap amaira OUMpPUIITd MyMKHH.
XaB(cusauk yopaaapu
1.YkyB naGopaTopsi KMXO3JIapuaa HIDIANl y4yH YKUTWITaH Ba TEXHHUKA
xaB(cuznuru Oyiinya OuUpUHYM TypyxX 3racu Oynran ¢oiganaHyBUura pyxcat
oepunaay.
-VIDK xucwmiapu, GlIOKIapHHH Ky3aTHUIl, OYMIl, TO3ajall, Moinam Kabu uuuiap
TEXHHUKa 3JIEKTP MaHOau1aH YYUpWIran xoijaa oaxkapunaiu.
-VJIX snextp Man6Gaura yjlaHraH HaiTaa paseMiIapiaH IUIATaJapHH OJHIL, KOMUra
KYWHII, KOMIIBIOTEP YCTKH KUCMHUHU €K OOIIKa OJIOKJIApUHU €UHUII MaH STUJIA]IN.
-VJDK HuHT WIMM YpUHIApH XOHAja IIyHJAH YPHATWINIIM KEpaKKH,
dbolianaHyBUMWIAPHUHT  BJEKTp CHUMJIApUra HWCUTHII  TapMOKJapura, CcyB
TpyOanapura Ba Oomika XaBhiau kuxosiapra TacoaudaH Terud KETHIITH MYCTACHO
OycuH.

-OnexTp ManOaura ynanran YJIDK Hu HazopaTcHu3 KOJIAUPHUII MaH STUIIA]IH.
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-Um tyrarangan xevind YJDK HU smekTp MaHOauJaH YUuUpHUIl Kepak. DIEKTP

pO3eTKacuJaH yJlaruujiapHu oJu0 KYWHI mapT.

VKC uu ypHaTum TapTéu

-VJIXK Tapkubura KHpyBUM KypHIMAJIApHA Maxcyc Me6enra YpHATHILL.

4.1.

4.2.

4.3.

5.1.

5.2.

5.3.

6.1.

6.2.

6.3.

VIIK mu IIYHAAW JKOMIAITUPUII 3apypKH, yiiapra (0Jiqy maHeimra) Kyemn
HYpPH TYLIMAaCHH.
Hcutnin cuctemacu paauatopiiapujiaH Ba OOIIKAa MCUTHUII YCKyHallapuJaH
Kamujia Oup METP Y30KJIHUK/A HKOMITAIITUPUIICHH.
Epra ymoBum cuM Owtan YJDK Tapkubmii KucMIapH —KOPIyCH
YJIAHTaHJIUTUHU TEKIIUPUICUH.
5. Cakaam Koujaanapu

VIDK KaJoKIaHraH XolJa MCHTHIAJMTaH Ba INAMOJUIATHJIAINIAH KypYK
XOHaja caknaHany. XaBo xapoparu 5- 35° C Ba Huc6buii Hammmk (60+10)%
OYnuIIN Kepak.
BakrtuHuanuk wunuiaTWiIMaéTraH TEXHUKAHW KOPPO3USHU OJIIMHHU  OJIUII
Makcaauaa xap 3 olja Ky3/1aH KeUupuod TYPHIII 3apyp.
VIDK Ky3-KMII DaiiThIa WIMK XOHAja SIIMKIAPAAH YUKAPHII, BJICKTP
MaHOaura 3ca 6 coar 11y XoHaja TypraijaaH KeHrH yIamn Kepax.

6. YKC Hu TpaHCHOPT BOCHTACHA TAINMIN KOMAAIAPH
VIDK HM TpaHCIOPT BOCHTACHIA TANIMII HILIA0 YHKAPYBUH-TALIKHIOT
KaJOKJIaraH XoJ11a yCTU €MUK BOCUTAJIapAa TAIIMIAIN.
Kanokmanran KypuiaManap TPaHCHOPT BOCUTACH XAPAKATH MaWTHAA MaxXKaM
XOJaTaa OYIHIIK Ba )KOMHIAH KY3FaIMaCIUru Kepak.
VIDK HM TpaHCIOPT BOCHTACHTA IOKJIAII-TYIIMPHII MAfTHIAa CHIITAIL,
KaTTUK KYy3FaJIMIIra MWya KYyHMAaclIMK KEpak, akc Xojja KypuiMaiap

Oy3WJIMIIIM Ba HOCO3JUKIIAP Mai/10 OYJIUIINA MYMKHH.
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XyJioca

Taxxpuba HaTH>Kamapy acocuia Kyduaaru xyJjocanapra KeJIuHIu:
1). JAK-1-1 xkamopumerpu Tuana-KambBe kajopumerpura yximiami, OHpPOK
KOMIICHCAIIUOH PEeXUMIA y KYylIMMYa HWKKUAJIAMYU KaJIOPUMETP XYCYCUSITUHU
HaMO€H Kuiaau. KypuiIMaHUHT HIUIANIAard OTYK Ba KaMYMJIMKIApU TaXJIAI
KWIMHKO, yHU Oerapad KWIMII Ba TAaKOMIUIAIITHPUII WIUIApU aMalira
OILIUPUIIIN.
2). MetaHon OYFJIApUHHHT CHIMKATUTIATH AUPPYpyHIHATL — ancopOrms
uccukiauru  anukiaanad. lleonut TapkuOupa yHuyanuk kyn — Oyiamacana
TUAPOKCWIBIPYXJIApU MaBxkyn OYynuO, ymap MeTraHon OusiaH KUMEBHHM ¥3apo
TabCUPJANINO CUPT METAKCUJ TPYXJAPUHHU XOCUJ KWiaau. MeTaHOJ CUIUKAIIUT
copormon XxaxxMuHuHT 80% HuruHa Tynaupaan. CHWIMKATATHUHT afCcOpOIMOH
KaHajyajgapu OWp XUHCIM MHUKPOFOBAKJIM CHUCTeMa XucOoOJaHaau Ba ylapjia
SKKOJI JkKaMoaBUi (KOJUIETUBHUI) ancopOar-aacopOaT y3apo TabCHPIAPU COIMP
oymanu.
3). Meranomuunr aacopOuus uccukiaura OwmnaH CH,-rypyx y4yH HHKPEMEHT
afcopOLMsT UCCUKIUTH opacuaard ¢apk Oyilmya METaHOJHUHI CHJIMKaIUTIArd
aJIcOpPOIINS NCCUKJTMTHHN XUCOOJIAI HATMKAJIApy YHUHT KaTTanurd ~33 K)XXK/Mob
ra TEHI OHKAHJIWTMHU Kypcatnud, Oy KuilmMaT cyB Oyfllapu KOHJEHcAIus
UCCUKJIUTHIAH aH4ya KUYMKIUp. AWHAH MaHa M1y KaTTaluK CHJIMKAJTUTHUHT
ruapodoOIurnaan ganonaat oepaiu.
4). MeTaHOMHHHT ajcopOnuscuaa aacopOIus KAaTTAIMTHHUHT — aJICOpPOIMOH
MyBO3aHaT Kapop TOMMIII BAaKTUTa OOFJIAaHUIIIM YPraHWIAU Ba YHAA aCOPOLUSIHUHT
CEKHH Ba T€3 COJUP OYIIHUIIl cOXaIapyu aHUKJIAHIH.
5). MaB3yHH YKUTHIIAA WIIFOP NIEJaroruk Ba aXO00pOT TEXHOJOTHSJIAPUHHN Ky JUIaI
VKUTHII camapaJopIUruHU OMIUPHUINTA OJTUO KETUIITN UCOOTIIaH IH.
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