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Заключение Таким образом, легирование никелем 
дает новые возможности для создания кремниевых фо-
тоэлементов с повышенной эффективностью за счет 
увеличения основные параметры СЭ, увеличения вре-
мени жизни неравновесных носителей. 

Также, следует утверждать, что легирования крем-
ния с никелем не только позволяет повышение кпд СЭ, 
но такое метод может быт широка использовать прак-
тические во всех электронных приборов на основе 
кремния. 
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РЕЗЮМЕ 
Мақолада кремнийга никель диффузияси, айнан, кремний юзасига яқин соҳада бойитилган никель қатлами ҳосил 

қилиниши, рекомбинация марказларини камайтиришнинг самарали усули эканлиги ва фотоэлемент самарадорлигини ошириши 
эксперименталь кўрсатилган. 

РЕЗЮМЕ 
Экспериментально показано, что диффузии никеля, которого формированного обогащенного слоя никеля в приповерхност-

ной области кремния, является эффективным методом геттерирования рекомбинационных центров в кремнии и увеличивает 
эффективности фотоэлемента. 

SUMMARY 
It has been shown experimentally that the diffusion of nickel, which is formed by an enriched nickel layer in the near-surface region 

of silicon, is an effective method for gettering recombination centers in silicon and increases the efficiency of the photocell. 
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Kirisiw Neft hám gaz ónimlerine bolǵan talaplardıń 

keskin artıp barıwı, dúnyada túrli saldamlı ekologiyalıq 
mashqalalardıń kelip shıǵıwına sebep bolıp atır. Usını 
esapqa alǵan halda, Ózbekstan Respublikasında neft 
ónimleriniń sapasın jaqsılaw hám jergilikli shiyki zatlar 
hám de texnologiyalar tiykarında ekologiyalıq taza neft 
ónimlerin islep shıǵarıwǵa úlken itibar qaratılıp atır. 

Tiykarǵı bόlim. Átirap - ortalıqtı ximiyalıq záhárleniwi-
niń tiykarǵı bólegi ishki janıw dvigatellerden (IJD) shıǵıp 
atırǵan gazlar úlesine tuwrı keledi. Dvigatel cilindrlerinde 
baratuǵın fizikalıq - mexanikalıq procesler esabına, 
quramında 200 den artıq záhárli komponentlerden quralǵan, 
quramalı quramlı shıǵındılar dvigatellerden ajıralıp shıǵadı 
[1-2]. Tómendegi kestede dizel hám benzin dvigatellerinen 
shıǵatuǵın záhárli gazlerdıń quramı keltirilgen [3]. 

Usı joqarıdaǵı komponentlerden uglerod oksidin alatu-
ǵın bolsaq, olar gemoglobinge uqsas qásiyetlerdi kórsetken-
ligi sebepli, hátte onsha joqarı bolmaǵan parcial basım 
astında da, karboksigemoglobin (HbCO) sıyaqlı birikpeler 
payda etedi. HbCO dissociaciyası oksigemoglobinge 
(HbO2) salıstırǵanda 3600 ret ástenirek baradı. Bunda 
gipoksemiyanıń payda bolıwı hám metallardıń organizmge 
kislorod ótkiziwsheńligin páseytedi. Sonıń menen 
birgelikte, tómen koncentraciyadaǵı uglerod oksidiniń 
turaqlı bolıwı, kóriw aǵzalarınıń jaqtılıq hám reńlerge 
sezgirliginiń tómenlewine, bas mıydaǵı ózgerislerge, málim 
waqıt aralıǵında psixikalıq reakciyalardıń buzılıwına, 
eritrocitoz, poliglobuliya sıyaqlı qan quramınıń 
morfologiyalıq kórsetkishleriniń ózgeriwine alıp keledi. 
Uglerod oksidiniń turaqlı tásiri insanlarda bas awırıwı, bas 
aylanıwı, tez sharshap qalıw, emocional turaqsızlıq, 
júrektegi hár qıylı awırıwlardı payda etedi [4-5]. 

Keste 1. Avtomobildiń záhárli gazlerınıń quramı 

Komponentler 
 

Muǵdarı, % 

Benzin dvigatel Dizel dvigatel 

Azot 74-77 76-78 
Kislorod 0, 3-8, 0 2-18 

Suw puwı 3, 0-5, 5 0,5-4,0 
Uglerod dioksidi 5, 0-12, 0 1,0-10,0 
Uglerod oksidi 5, 0-12 0,01-0,5 
Azot oksidleri 0, 0-0, 8 0,0009-0,5 
Nokancerogen 
uglevodorodlar 

0, 2-3, 0 0,009-0,5 

Aldegidler 0, 0-0, 2 0,001-0,009 
Saja 0, 0-0, 4 gr/m

3 
0,01-1,1 gr/m

3 

Benz(α)piren 
10-20 mkg/m

3
 

qa shekem 
10 mkg/m

3
 qa 

shekem 
Joqarıdaǵılar menen birgelikte, benzin quramındaǵı 

benzol da insan organları ushın hár qıylı qáwiplerdi 
tuwdıradı. Joqarı koncentraciyadaǵı benzol tásirinde, 
insannıń bas mıyıne úlken tásir kórsetedi, bir neshe ese 
tόmen koncentraciyadaǵı benzol tásirinde bolsa birinshi 
bolıp qan hám qan aylanıwshı organlar jábirlenedi. 
Benzoldıń qandaǵı tásiri mıyde onıń toplanıwına, nuklein 
kislota sinteziniń buzılıwına, tiykarǵı kletkalardıń 
zıyanlanıwına, olardıń xromosomalı dúzilisiniń buzılıwına 
hám soǵan uqsas bir qatar tásirlerge alıp keledi. Avtomobil 
benzini quramındaǵı benzol koncentraciyasın jáne onıń 
barlıq janbay qalǵan onıń tuwındıları – záhárli gazler, 
janılǵı sistemasındaǵı puwlanıwlardan ajıralıwshı 
elementler hám janılǵı quyıwdaǵı puwlanıwlar sıyaqlı 
quramında benzol sarplaǵan komponentler arasında sızıqlı 
baylanıslılıq bar. Janılǵı quramında benzol muǵdarınıń hár 
1 % asıwı, záhárli gazler quramında onıń 0,7-0,8 % 
artıwına alıp keledi [6]. 

https://journals.ioffe.ru/journals/2
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Joqarıdaǵı maǵlıwmatlardan kelip shıǵıp aytıp όtiw 
kerek, avtotransport qurallarınıń qorshaǵan - ortalıqqa 
tásirin kemeytiw búgingi kúnniń aktual máselelerinen biri 
bolıp barmaqta. 

Keste 2. Benzin sapasına qoyılǵan zamanagóy talaplar 
Kórsetkishler Talaplar 

Evro-3 Evro-4 Evro-5 
Benzol muǵdarı, % 1, 0 1,0 1,0 
Kúkirt muǵdarı, % 0,015 0,005 0,001 
Aromatikalıq ugle-

vodorodlar muǵdarı, % 
42 35 35 

Olefin uglevodorodlar 
muǵdarı, % 

18 14 14 

Kislorod muǵdarı, % 2, 3 2,7 2,7 
Toyınǵan puw basımı, 

kPa 
Jaz 70 
Qıs 90 

Jaz 70 
Qıs 90 

Jaz 70 
Qıs 90 

Ózbekstannıń janılǵı sanaatı antidetonaciyalıq hám 
ekologiyalıq qásiyetleri boyınsha avtobenzin hám dizel 
janılǵısın Evropa standartları (Euro-3, Euro-4, Euro-5) 
talaplarına ótkeriwdi ámelge asırıp atır (keste 2) [7]. 

Eger de benzin mısalında alatuǵın bolsaq, joqarıda kelti-
rilgen (Euro-3, Euro-4, Euro-5) talaplarına juwap beretuǵın 
benzin alıw ushın tek ǵana onıń oktan sanın asırıw emes, 
usınıń menen birge benzin quramında kúkirt, olefin hám 
aromatikalıq uglevodorodlar (atap aytqanda, benzol) muǵ-
darın kemeytiw kerek. Usınıń menen bir qatarda, artıqsha 
aromatikalıq uglevodorodlardı izoparafinlerge ótkeriw, 
benzin quramına kislorod saqlaǵan komponentler, 
antioksidlewshi, juwıwshı hám basqa kerekli qosımshalardı 
qosıw kerek. 

Detonaciya procesine ximiyalıq tárepten qaraytuǵın 
bolsaq, sońǵı janılǵı quwatı uglevodorodlardıń birlemshi 
oksidleniw ónimleri - gidropereks hám olardıń joqarı aktiv 
erkin radikallı tarqalıw ónimleri menen tásirlesedi. Usı isshi 
aralaspada perekistiń payda bolıwı qansha joqarı bolsa, 
sonsha jarqıldap janıwı gúzetiledi [8-9]. 

Detonaciya payda bolıwı hám intensivliginiń tiykarǵı 
faktorı bolıp, janılǵınıń ximiyalıq quramı esaplanadı, sebebi 
túrli topar uglevodorodlarınıń oksidleniwge beyimligi 
birdey sharayatlarda túrlishe bolıp tabıladı. Eger de, janılǵı 
quramındaǵı uglevodorodlar janıwdan aldınǵı oksidleniw 
sharayatında jetkilikli dárejede perekis payda etpese, ol 
jaǵdayda jarqıldaw esabına tarqalıw júz bermeydi hám 
bunıń nátiyjesinde aralaspa aktiv elementler menen 
tásirlespeydi. Janıw bolsa ádettegi tezlikte detonaciyasız 
ámelge asadı. Uglevodorodlar hám janılǵılardıń detonacion 
turaqlılıǵı yamasa antidetonacialıq qásiyetleri arnawlı bir 
cilindrli laboratoriya apparatında anıqlanadı [10-11]. 

Avtobenzinlerdiń ekologiyalıq qawipsizligin asırıw hám 
sapasın jaqsılaw ushın olardıń uglevodorod hám ximiyalıq 
quramın ózgertiw arqalı erisiw múmkin. Bunda 
tetraetilqorǵasın (TEQ) tıykarlı antidetonatorlardı qóllanıw 
tolıq qadaǵan etilgen. Bunday túrdegi antidetonatorlardıń 
benzin quramına kiritiliwi qadaǵan etilgeninen keyin, 
tiykarınan, alifatikalıq hám aromatikalıq tıykarlı 
qosımshalardı sınap kóriw hám sanaat kόleminde islep 
shıǵarıw baǵdarlarına keń itibar qaratılıp atır [12]. 

Alifatikalıq tıykarlı qosımshalar AQSh ta keń tús aldı. 
Bul katalitik kreking hám alkillew procesleriniń jańa 
apparatların qurıw arqalı ámelge asırıldı. AQSh tıń etilsiz 
benzinleri kem muǵdardaǵı aromatikalıq uglevodorodlar 
muǵdarı menen ajıralıp turadı. Olardıń detonacialıq turaq-
lılıǵı joqarı oktanlı izoparafinler esabına jaqsılanadı [13]. 

Tuwrı aydap alınǵan tómen oktanlı benzindi 
riforminglewge qaratılǵan aromatikalıq jónelis, Batıs 
Evropa hám Rossiyada keń qollanıldı. Bunday túrdegi 
etilsizlengen tayar benzinler quramı tiykarınan, aromatika-
lıq uglevodorodlardan quralǵan bolıp, olefin uglevodorod-
ları derlik ushıraspaydı. Sol sebepli, bul túrdegi benzinler 
joqarı detonacion turaqlılıǵı menen birge quramında kem 
muǵdarda kúkirtli birikpelerdi saqlaydı [14]. 

Sońǵı jıllarda AQSh, Batıs Evropa hám Rossiyada 
avtobenzinler quramına joqarı oktan sanlı efir hám spirt 
sıyaqlı kislorod saqlaǵan birikpelerdi qosıw baslandı [15]. 

Usı izertlewdiń tiykarǵı maqseti aceton, annizol hám 
butil-karbitol sıyaqlı oksigenatlardı jergilikli AI-80 
benzininiń oktan sanına tásirin úyreniw hám de olardıń 
oktan sanın asırıw kórsetkishlerin salıstırıwdan ibarat. 

Izertlew obyekti hám metodları. Izertlew obyektleri 
tómendegiler: jergilikli sanaat benzini AI-80, aceton, 
annizol hám MTBE. 

Izertlew jumısında jergilikli AI-80 benzini jáne onıń 
oksigenatlar menen birgeliktegi kompoziciyalarınıń 
fizikalıq - ximiyalıq qásiyetlerin anıqlawdıń zamanagóy 
hám dástúriy usılları paydalanıldı. 

Alınǵan jańa benzin úlgileriniń oktan sanı bir cilindrli 
UIT-85 universal apparatında anıqlandı (1-súwret). 

Izertlew tómendegi izbe-izlikte ótkerildi: 
Birinshi, laboratoriya xanasınıń basımın barometr 

járdeminde anıqladıq. Xana basımı - 95200. Bul 
kórsetkishti mm.sın.baǵ. na tómendegi esaplaw arqalı 
ótkerdik: 95200-190 (barometr pasportı boyınsha) = 95010. 
Kesteden 95010 kórsetkishi 712,6 mm.sın.baǵ. na teń 
ekenligi anıqlandı. Barometrikalıq basım tómendegi 
teńleme arqalı salıstırmalı anıqlıǵı dúzetildi: 

К = (760 – Р) • 0,03 = (760 – 712,6) • 0,03 = 1,42 

 
1-súwret. Bir cilindrli UIT-85 universal apparatı 

Bul koefficient járdeminde túrli oktan sanına iye (O.S.) 
benzin úlgileriniń (79, 80, 81) qısılıw dárejesin anıqladıq: 

 

 

 
Tájiriybeni baslawdan aldın UIT-85 apparatı jumısqa 

tayarlandı: birinshi náwbette, cirkulyaciyalıq may 50-60 
o
C 

ge shekem qızdırıldı. Sonnan keyin, elektr generator 
járdeminde isleytuǵın dvigatel ot aldırıladı. Dvigatel ot 
alǵanınan keyin, cirkulyaciyalıq suw 96 

o
C temperaturaǵa 

shekem qızdırıldı. Keyininen etanol benzin úlgisi tekserilip, 
detonometr kórsetkishi 55 ± 3 ke tuwrılandı. 

Alınǵan nátiyjeler hám analizler. Izertlewimizde jergi-
likli AI-80 avtomobil benzini túrli oksigenatlar menen bir-
gelikte kompaundlenip jańa benzin kompoziciyaları alındı. 

Izertlewimizdiń birinshi basqıshında jergilikli AI-80 
benzininiń 1-7% aceton menen birgeliktegi kompoziciyaları 
alındı hám usı benzin úlgileriniń oktan sanı izertlew 
usılında (I.U.) anıqlandı. Izertlew nátiyjeleri 2-suwrette 
keltirilgen. 

 
2-súwret. Acetonnıń jergilikli AI-80 benzininiń 

oktan sanın asırıw dárejesi 
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2-suwretten kórinip turǵanday, aceton koncentra-
ciyasınıń asıp barıwı menen, benzin kompoziciyalarınıń 
oktan sanı da kóterilip bardı. Acetonnıń koncentraciyası 7 
% ǵa jetkende, oktan sanı 88,1 punktke jetti. 

Keyingi basqıshta oktan sanın asırıwshı qosımsha 
retinde annizoldan paydalandıq. Annizoldıń oktan sanın 
asırıw dárejesi 3-suwrette keltirilgen. 

Izertlew nátiyjeleri annizoldıń oktan sanın 6,3 punktke 
asırdı. Bul kóteriliw acetonǵa salıstırǵanda tómenirekti 
quradı. Usı kórsetkishler analiz qılınıp, AI-92 hám onnan 
joqarı oktan sanlı avtomobil benzinin islep shıǵarıw ushın, 
bul όsiw dárejesi jetkilikli emes. 

 
3-súwret. Annizoldıń jergilikli AI-80 benzininiń 

oktan sanın asırıw dárejesi 

Izertlewimizdiń keyingi basqıshında salıstırmalı butil-
karbitol qosımshasın paydalanıp kórdik. Usı oksigenattı 
sońǵı jıllarda dúnya sanaatı kόleminde qóllanıw ádet 
bolmaqta. Butil-karbitoldıń oktan sanın asırıw dárejesiniń 
nátiyjeleri tómendegi súwrette keltirilgen (4-súwret). 

 
Juwmaq  Ótkerilgen izertlew nátiyjeleri, biz úyrengen 

qosımshalar jergilikli sanaat benzininiń oktan sanın sezilerli 
dárejede asırıwın kórsetti. Usı sınalǵan qosımshalar 
arasında butil-karbitol salıstırmalı joqarı kórsetkishti 
kórsetti. AI-80 benzinine butil-karbitol 7 % muǵdarda 
qosılǵanda, oktan sanı 12,7 punktke shekem kóterildi hám 
92,7 ni quradı. 
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REZYUME 
Detonatsiya – juda zararli hodisa. Yonishning detonatsion rejimi vaqtida dvigatel quvvati kamayadi, yonilgʻining solishtirma sarfi 

oshadi, dvigatelning ishlashi ogʻir va bir xil boʻlmaydi. Benzinning yuqori detonatsion barqarorligiga, uning tarkibidagi yuqori oktanli 
komponentlar miqdorini qoʻpaytirish bilan erishiladi. Maqolada atseton, annizol va metil-tret-butil efirining mahalliy AI-80 avtomobil 
benzini antidetonatsion xossalariga taʼsiri natijalari oʻrganilgan. 

РЕЗЮМЕ  
Детонация – очень вредное явление. При детонационных режимах сгорания мощность двигателя падает, удельный расход 

топлива возрастает, работа двигателя становится жесткой и неровной. Высокий уровень детонационной стойкости бензина 
достигается увеличением в составе доли высокооктановых компонентов. В статье приведены результаты влияния аннизола, 
ацетона и метил-трет-бутилового эфира на антидетонационных характеристиках местного автомобильного бензина АИ-80. 

SUMMARY 

Knocking is a very harmful phenomenon. Under detonation modes of combustion, engine power decreases, specific fuel 
consumption increases, engine operation becomes stiff and uneven. A high level of knock resistance of gasoline is achieved by 
increasing the proportion of high-octane components in its component composition. The article presents the results of the influence of 
anisole, acetone and methyl tert-butyl ether on the anti-knock characteristics of local AI-80 motor gasoline. 

  


