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Kupuumyy
XXI kpulbIMIA KapbIM OTKOPIYYTYY MaTepHaUIIaplJaH >KacaliraH MHUKPODJIEKTPOHHMKA
TYPKYpOIl ©cCyIl, HaHOXJICKTPOHUKAra >KETTH. AJ OMH HaHODXJEKTPOHUKAIBIK MPHOOPIOP
HCTHU3I'M JKapbIM OTKOPIYUTYY MaTcpuall OOJITOH TIOJIM JXKaHa MOHOKPHUCTAJJIABIK erMHHﬁHeH

xacanart [3].
JlyiiHe SIJepHHUH MHKPOYJIEKTPOHHUKAra GOJTOH MYKTaXKIBIThI KYH caHall ecyyne. by
MYKTaKIbIKTBI KaHATTaHIBIPYy YYYH 0¥ JKaHa MOHOKPHCTAUIABIK KPEMHUNINH

camnaTTyyayryH apTThpyy 3apbli. Byal Herusru skapbIM OTKeprydyTyy MaTepuai IOJIM KaHa
MOHOKPUCTAJUIABIK ~ KPEMHUNJIWUH  camaTTyyayryH  apTThIpyyZla, aHblH  KPUCTaUIIBIK
ne(eKTUIeprH U3UIICT, WIMMHM aHaIu3 )Kacoo OYTYHKY KYHIYH CypoO Tana0bl.

XXI KpUIBIMABIH OMPUHYH JKapbIMBIHA TYHHO 3JIEPUHIH MUKPOIJIEKTPOHUKAra OOJITOH
Cypoo TanaOblH KaHATTaHIBIPYY, HETU3IU JKapblM OTKOPry4dTyy MaTepuan  IOJIM KaHa
MOHOKpPHUCTAJUIIBIK KPEMHUIANH canarTyylyryHa ke3 kapaunisl [1]. Am sMu  OyryYHKY KyHAe
IIOJIM ’KaHAa MOHOKPHUCTAJUIJBIK KPEMHUMANH canaTTyylyKryH apTThIpyy IyiHeIyK nmpolnemara
annmangel. Bynm keireiimy dedyy Y9YH JAYHHONYK WIIMMHHA apeHala OyMYINTyyjap TapaOblHAH
TEPEH H3UJIIAOeJIep KYPry3YJreH >KOoK. OIIOHIYKTaH >KOropynarblJail KEMUYMIIIUKTEPIU 3CKE
anbin, KPueiH YUA HeiH Tb ry “OnHepropecypcrap ’kaHa T€OIKOJOTHS WIMM H3UJIIO0
UHCTUTYTYHYH WJIMMHUN KbI3MaTKepJepu M3WIIO6Nepay KYpry3ylkeH. MbIHIa HIUMHUI
W3UJII06JI6p HETM3MHEH KPUCTAJULIAPIABIH SHEPIUSIIBIK JKaHA AJIEKTPOHIYK KETHUILCHU3IUTHHE
OarpITTaJIraH.

Herusunen ap Oup peanayy KpUCTALIABIK 3aT , WJEATAYY KbIHTBIKCHI3 TY3YJYIIKO 33
aMec. Al AMU HJEANIbIK MEMKUHIUKTUK TOPUYOCYHYH KPHCTAJUIIAPbIHIAATbl KEMUMIMKTEPU Ke
TOPYOJIOPAOTY TYHYHAOpAYH Oy3ylyycy WJIMMHMI TUJI MEHEH alWTKaHJa JaedeKkruiiep Ooiymar
[1].

Byrynky KyHy wiammuii  usmiageesiepae  AedekTwiiep  MeHeH  OapabIK
KPUCTAUIAAPABIH  KaHA MeTANIAAPAbIH ObIIMBIKTBITBIH 0.3. KapbIlM  OTKOPry4Tyy
MATepPHALIAAPAbIH 3JIeKTPAUK OTKOPYMAYYJYIYH 2K.0.y.C.KONITOIOH KACHETTePHH AHBIK

TauT [4].
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MpiHgan Ou3 KYH OSHEPTHSCHIH JJICKTp SHEPrHsChiHA alJIaHABIPYydy CHCTEMachIHA
UIUMUN U3UIIO6NIepy KYPry3einy.drepae Ou3 HETU3TH KapblM OTKOPIYUYTYY MaTeprall IOJd
)KaHAa MOHOKPHUCTAIUIIBIK KPEeMHHUICH KacaliraH KyH OarapesiChlH KYH HYPYHYH J>KOJIyHa
kadramreipcak (1-cyper);

F

1 -cypem. Kyn 6amapescuot

aHJa KyH HYpyHyH (OTOHIOpY, KyH OarapesicblHIarbl MOHOKPHCTAJUIABIK KPEeMHUIIMH
KpUCTAJULIapblHA YPYHYN OKyTyJIaT Ja, KpUcTaliapiarsl aTOMIOPAYH IYYJIYTYYCY MEHEH
KpUCTAJUIAapIaH BJIEKTPOHJOPJIYH JKaHa KOHJOWYeJepIyH KYITYK OailTaHBIIITArbI
¢u3uKaIbIK  KyOymymly maiiga Oomor. AHBI OWM3  (QU3MKAIBIK THJ MEHEH alTKaHzaa
“3kcHTOH”1ei0KN3 [4]. MbIHIaH OM3.3JIEKTPOH-KOHIOHYeNyY KYNTYK OailllaHbIIIBIHBIH Maiijga
00JTyy cXeMachlH 2- CYPOTTOH Kapar Kepeoy3:
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2 — cypom. OpKuH 31eKMpOoHOOPOY HCAHA KOHOOUUOIOPOY NAUOA KbLIYYHYH CXeMACHL.

Meinga kenun TyukeH (otonayn E= hv (1) sHeprusicel THIIOYy CajbIHTaH 30HaHBIH
KasplIbITbl  Eopr J0H 4OH OO0IroH (GOTOH KeNMIl TYIIKOH®, 3JIEKTPOHAY BAJCHTTUK 30HAJaH
OTKOPIYYTYK 30HACBIHA KOTOPOT. Byn mporeccre maiiia O0ITOH 3JIEKTPOH /1a, KO30HOK Ja 3pKUH
KbIMBLIAAa OomymiaT.. TeMnepaTypaHbIH ©3repYILIYHOH YiaM KpUCTAJUITApABIH aTOMIOPYHYH
TOPUOJIOpY Oy3ylnyy MEeHEH (U3MKaIbIK KyOyrmym (pOHOHIY IMaiiaa Keu1aT. MbIHIa ©TKOPTYUITYK
30Hachl OOIOHYA KBIWMBUIZAraH OSKCUTOHJYH O3JEKTPOHY Maiijga OoiroH (OHOHIOP MEHEH
KarbUTBIIIBII,. 3JIEKTPOH/IyH YHEPTUSACH OOJKOJI MEHEH WYKd dHeprusira E= 3, kT (2) 6apabap



0odynm Kanrelua Te3 KOroTym okubeper. @OHOH OyJl KPHCTAIABIH aTOMIOPYHYH
KbIIMBIJIBIHBIH KBAHTHI 001y 3cenTe/IMHET.

OnexTpoH (POHOHIOP MEHEH OOJITOH KarbUIBIIIYyCYHJIa SHEPTHUSICHIH capll KbUIyy MEHEH
KbIUMBUITYYAYyrYyH  azaiitar.  OmoHI0M  3Jie  aTOMAOPAYH  OpPTOCYHJAAarkl €3  apa
apakeTTEeHUIIYYCYHYH  HaTbliKacklHAa (POHOHIOP TONKYH TypyHIe Tapanbimar aa, (R)
KapIIbLUIBIKTBIH JKOTOPYJIAIIbIHA albIN KeyeT [4].

byn cucremana ke30HOK BaJICHTTUK 30HAHBIH JKOTOPKY OCTUH K63110#1 CyyHYH OeTHHE aba
KOoO0YKUOCY KOTOPYIreHJei KeTepyieT. UbIHABITbIH/IA 3HEPTUACH BAJICHTTHK 30HAHBIH (THIIOY
callyy 30HaChIHBIH TOMOHKY 4Yerd) >KOTOPKY YernHEe >KaKblH OOJTOH AJIEKTPOH a3 dYHEPTUSIIYY
abanra OTYI, ©3YHYH JHEpIusiChIH TOPUOHYH TEepPMENyYCyHe OepeT na Ke3e0HOKTY TOITYpYI,
BAJICHTTUK 30HAHBIH KOTOPKY YETHHUH JKaHBIH/A KaHbl KO3OHOKTY I1aii/1a KbIIarT.

Oneprusicbl  06ap (QOTOHAOP 3JEKTPOHAY AYYJIYKTYpe anar, OMpOK ara 30HaHbI TallTall
KETYYT® J>KETUILICPIMK SHEpPrusiHbl Oepe anbait [4]. Bym mporecc mpuHCHOUHAEC SHEPTHUICHI
Heru3ru aOayJbplH HHEPIruschl MEHEH IYYJIYKKeH alanfgapAblH OUPHMHUH SHEPrUsIapbIHBIH
OpTOCYHJATkI alipbiMara 6apadap 6.a. PoToOH MEHEH aToOMAy AYYIYKTYProHTe OKIIOIL

DKCUTOHIYH TOJYK 3apsiibl Henre Oapabap Oosnronmykran (Q= 0) ax smekrp 3apsabiH
tambiOaiT [3]. BUpoK 3JIeKTpOHIOpP J1a KO3OHOKTep Ja KbIMMBUILYY OOJYIIKAHBIKTAH ajap
SHEPIUsSHBI Tallyyra KyJIypeTd »kerer Oamkava aiitkanma (Q > 0) maptel atkapsuiat [4].
JleMeK, SKCHUTOH KPUCTAJIAArbl KOILIyIMaHBIH OpIy MEUKHMHIUKTe OCNTHIICHTeH AYYJTYKKOH
abanjmarsl aTOMyHaH TalTaKelp aipbIManaHbin Typar. DOTOHIAYH SKCUTOHJIY IMaija KbLIyyra
KepeK 00yydy 9H KAYWHE DHEPTUSCHI agaTTa ThIIOY cajblHTaH 30HaHbIH KeHauru (E) HuH 0.a.
SPKHH 3IEKTPOHIY JKaHa KO30HOKTY Maiija KbUTyyra KepeK SHEpPIHsHBIH /4 YH Ty3eT [4].

ByryHKy KyHZe >KapbIM ©TKepIyuTYy MaTepuaIAapAbl OHIYPYYIe XJIOPHA KPEeMHUN U
Ta3aJIOOHYH PETH(UKAIUSAIOO TMPOIECCHHAEC Taiaa OoJTOH AePeKTHIEpIN KOJIAOHYY 3aphbLl
kepek [4 ].

Mpeingan 6u3 XITOpHUA KPEMHUMAN Ta3aI00HYH PETHU(UKAIMSITIOO0 MPOIECCUHIE apaialMa
XJIOPUAJEPIUH  JHEePreTMKAJbIK  alajgapblHa  TEPMOJMHAMHUKAIBIK  DCENTOeNIOpIYH
JKapJamMblHIa H3WIIOeJepAYy OKYpPry3ynd, aHjaa maiiga OonroH nedeKTHIepUH aHBIKTall,
W3WJIIOOJIepre KEeTUIITHK.. MBIHIa apaialmMa XJIOpUUIEPIUH peakiusara KUpyydyy ap owmp
TeMIepaTypajapblHa apalalMalapAblH JHePreTUKAJIbIK alajJapblH aHBIKTOO YYYH,
TOMOHIOTY161 TeHAEMENEpIH KOJIJOHIYK:

T

AHO = aHG .+ jcp0 T (1)
208

C2:a+6T+cT_2 (2)

Byn (2) TeHumemecu IKbUIYYIYK CHIMBIMAYYIYKTYH SMIIPHUKAIBIK TEHIAEMECH OOyl
scenTenuHeT. MBIHIA a, B, C - OMIIPUKAIBIK TYPaKTYYJIyKTap OOJYIIyIl, TOMOHKYIOU CaH
MAaaHMNTE 33; . ;

=107, ¢=10

Meingan 6us, (1) sxkaHa (2) TeHAEMEIEpHH KOJIOHYII, TOMOHAerymei (3) - TeHaemere 33

007100y3:

T
0 _ .0 -2 (3)
AHT_AH298+Zéga+bT+cT )dT

Mpeiagan ( 3) TEHIEMEHH ©3repTyl TY3YY apKbUIyy TOMOHIOryIeu »aimbuiaHraH (4)
TEHIEMEHU aIa0bI3;

2 2

0 0 T -298 (1 1) (4)

AHO =AHD +a(T-298)+b — 2% | 2 =
T 298 ( ) 2 T 298



PeKTHOHKAMHATOO NMPONECCHHAe apajaliMa XJOPHAePANH SHePreTHKAILIK AeHI33/IePHHHE JHArPaMMAachl
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Nel-  nmumar.ApamammMa XJIOPUIEPANH PEKIUSIIAPBIHBIH  YHEPTETUKAIBIK  abalgapbiH
MYHO3/1004Y AHarpaMma.

Mpeingan  (4) TeHaeMecMH KooHym, TaHjanein aneiHran 573 (K)- 598 (K)
TeMIieparypajiap OOIOHYA TEPMOJWHAMHUKAIBIK 3CENToeNop Xyprysyaym, Nel-muarpammacs
QJBIH/TBI.

AJNBIHTaH quarpamma 00roHYa TOMOHIOTYIOH WIIMMHHN aHaIU3 XKYpry3e0ys:

MpbiHa Ta3aJIOOHYH pPeKTH(UKALUIIO0 MPOLECCHHIE, peaKkiusira Kupyy4dy TaHIaKIbII

aNBIHTaH OapIbIK TeMIleparypanapaa TemMenneryeit on tept (14) AlCl,, FeCl,, MnCl, , PbCl,
,SnCl,, CrCh, NiCl,, TiCk, CuCl,, BCl,, PCl;, SbCl,, ZnCl, .apamanmansia

TEPMOIMHAMHUKAJIBIK 3CENTOOIOPY AJIBIH/IBI.

No.1-muarpammana OapIpIK apajammMa XIOPHIEPAUH DHEPreTUKAIBIK  abayigapbl
TUJIKENTYY KaHBIKKaH abanra 33 OONTOHIYTY aHBIKTAJIJIBL..

Yuynuynen kpemuuii xnopuaunut (SIHCl3) xypameiagarer gocdop xinopuaunen (PCls)
Oamka KaJraH Oap/AbIK apajanmMaiap/blH dHEepreTHKaiblk abanbl Tepc maanure (AH <0) 33
SKEHIWTU Ja KeNuMl 4YblKTHl [5] Byn kyOymym apanammanaplslH 3JIEKTPOHIOPY MEHEH
(OHOHIOPYHYH KarbUIBIIIYyCYHAH YJiaM SHEPIUsCHIH capll KbUIyyJaH maiiaa OoJroH.

DnekTpoH (POHOHJOP MEHEH OOJITOH KarbUIBIIIYyCyHJa SHEPTHSCHIH capll KbIIyy MEHEH
KbIMBUYYIYTYHYH a3zailyycy KaHa aTOMJIOPIAYH OPTOCYHJArbl €3 apa apakeTTeHUIYYCYHYH
HaTBIKacbiHAa (OHOHIOPAYH TOJKYH TYPYHI® TapajiblllbIHAaH  yilaM, CHCTEMaHbBIH
KapubUIBITBIHBIH  (R) JkoropymammiHa anein keneT. MpIHAA apanammManapabl Ta3alOO0HYH
peKTHGUKAIUSIIOO  yIypyHJa KPUCTAUINAPABIH  camarTyy OoNylly Y4YYH CHCTEMaHBIH
KapubLIBITBIHBIH (R) sxoropynanisl oH Taacupus oeper [2].

Orepie CHUCTEMaHbIH PEAKIMACBIHBIH YHEPreTUKAIbIK abanbl Tepc maanuae (AH <0)
00J1CO, aHJa CHCTEMaHbBIH KAPIIBUIBITHI KOTOPY OONYI, apanalmMaiapAblH peakuusra Kupyy
KOHIOMIYYIYTY aprtat. An smu oH wmaaHune (AH >0,) Oonco, aHma peakiusra KAUPYY
JKOHIOMIYYJIYTY TOMOHJIOUT [5]. Hemex No.1-marpamMmmacbeiHan CHUCTEMaHbIH
apanammMaiapblHeIH 92,86% 3b1 peakuusra KApUIl, KPEMHUI XJIOpUIMHEH OeNyHYyre ayyiap



6o10t. An smu ¢ocdop xmopunu (PCl) 7,14% ngpl Ty3yy MeHEH KOHJEHcAaTTa KapMaJblll,
KPEMHHUI XJIIOPUIMHEH 00p Ta3allaHyydy apajialliMa dKeHJIUTH KEJIHI YbIKTHI [5].

An  smu OHIYPYJAYN ajblHraH IIOJM JKaHa MOHOKPUCTALIIABIK KPEMHUNIUH
canaTTyyayry KaHYallbIK »Oropy 0O0JICO, OIIOHYO CanaTTyylyKka 33 OOJITOH KYH SHEPTHsCBHIH
9JIEKTp PHEPTHSChIHA aWNaHABIPYydy KyH OaTapesuiaphbl jkacanar. byryHKy KyHY ajaM 3aThIHBIH
OcKep SJIEKTP HPHEPIusiChiHa OOJTOH MYKTXKIBITHI  KaHa Cypoo TanaObl KYH CaHam apThIl
TypraH y4dypja, KyH Oarapesurapbl 3apblil KepeK. MbIHIal dHEPTUSHBIH Y —O0yJe mapThiHIa
KOJIZIOHYJIYIIYH TOMOHKY 3-CYpOTTOH Kepyyre 0OJoT:

KbIHBIHTBIK
1. Camartyynyry Xoropy OOJTOH >KapblM OTKOPIYYTYYy IMOJH >aHa MOHOKPHUCTAJUIIBIK
KPEMHUUIU OHAYPYY IPOIECCHHC , KPUCTAUIIAPABIH YHEPTUSIIBIK ACPEKTUCHH KOJIIOHYY
3apPBUIBITHl AHBIKTAJIIIBI.

2. OKCUTOHJIyH JJIEKTPOHYHYH 300HAHBI TalIram KeTYYCY YYyH, (POTOHIYH SHEPTHSCHIH
YKOTOPYIATyy 3apblT YKSHUTH aHBIKTaJIbI.
3. Kpemuuit xnopuaunen (SiHCly) apanammanapael Ta3agoo MPOLECCUHJE, TOMOHKY

apanamMa XJIOPHIEPIUH SHEpreTukaiblk abamsl  Tepc (AH <0)  maanure 33 0oy,
cucreManbiH 92,86% BIH TYy3yy MEHEH peakuusra kupuin, kpemHuil xmopuauner (SiHCls)
TazalaHyyra JQyymap OONyIly allbIHIbI.

4. Kpemunii xnopuguaen (SiHCl3) apamammanapabl Ta3aqoo TPOILECCHHIE, apaniaimma
xmopux  Qocpopayr  (PCl;) oHeprerukanbik abamsl oH (AH>0) maanure 33 Oomym,

cucteManblH 7,14% BIH TY3yy MEHEH KOHJEHCATTa KapMallblll, 0Op Ta3ajlaHyydy apaiaima
OKCH/IUTH aHBIKTAJIJIbI.
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