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EMUK DKOJOTUK TU3UMJIAP XABOCHUJIA UC I'A3U BA METAHHU
TYIIJIAHUIIIMHUA HA3OPATH YUYH CUTHAJIU3ATOP
Ep6exosa Cepuny Exy6sxon Kusn
Cam/ITVY 3 xypc Tanabacu
Aonyraggapos Kasoxup Llyxpar yriau
Cam/ITV 1-xypc Tanabacu
AOnypaxmoHoBa 3amupa JpramoboeBHa
Cam/ITY accucent
JmKooug0Ba Mag:kyaa JpramodoeBHa
Cam/ITVY moueHt
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AHHoTanus: Mmjga uc ra3uw Ba METaHHM HAa30paTuja KYJUIAaHWUJIAJWTaH TIa3ce3rup
MaTepUaNIapHUHT 30J1b-TeJIb CUHTE3MHHU ONTHUMAaJl IIapOUTIApHU TaHJAHTaH Ba CUHTE3 KapaéHU
amasira ompuiarad. Mimmnad yukuiaran spuMyTKa3ruwid Ba TEPMOKATAIMTUK CEHCOpIIap acocuaa
ra3 apajamiManapud TapkuOuAaH UC ra3d Ba METAHHUM HA30paTd Y4YyH CUTHalu3aropiap
taiiépnanau. CurHaIu3aTopiap Uc ra3uHu, TaOUHii MeTaH ra3uHU XaMa CYIOJITUPUITaH (TIPOTIaH,
OyTaH) Ta3HM Typap >KOM Ba HIUIa0 YMKAPUII HHIIOOTIApU atMocdepa XaBOCH TapKUOUIaH
AQHUKJIAI YUYYH KeHT KYJUTAHUIUIIA MYMKHH.
Kanur cy3nap: uc rasu, MeTas, spuMyTKa3ruy, TEPMOKATAIUTUK CEHCOP, CUTHAIU3ATOP.

CUTHAJIU3ATOP JJIs1 KOHTPOJISA B BO3AYXE 3AKPBITBIX DKOJOI'MYECKUX
CUCTEM HA COAEP)XAHUME YPOBHS YIJIEKUCJIOTO I'A3A U METAHA.

AHHoTauus: B xone paboTbl ObLIM BEIOpaHbl ONTHUMAJIbHBIE YCIOBUS 30JIb-T€JIb CHHTE3a
ra304yBCTUBUTEIBHKX MAaTepUaJIOB, UCIOIb3YEMBIX IPU KOHTPOJIE OKCHJIA YTIIepoia U METaHa, 1
OCYILIECTBJIEH TMpolecc cuHTe3a. Ha ocHOBe pa3pabOTaHHBIX MOJYHPOBOJHUKOBBIX U
TEPMOKATAJUTUYECKUX JATYMKOB OBUIM M3TOTOBJIEHBl CUTHAJIM3aTOPKBl IS KOHTPOJIS
coJiepKaHus OKCHJa yriiepojia U MeTaHa B cocTaBe cMeceil ra3oB. CUrHanIM3aTopel MOTYT OBITh
IIMPOKO UCIOJB30BaHbI /Il OOHAPYXEHUS OKCUIA yIiiepojia, MPUPOJAHOIO0 METAaHOBOTO Ta3a U
CKWXKEHHOro ra3za (mpomaH, OyraH) B cocTaBe aTMOCHEpPHOTO BO3JyXa JKHIBIX U
MIPOM3BOJICTBEHHBIX TTOMEIIEHUSX.

KiroueBble  ciaoBa:  okcuja — yriaepoja, — MeTaH, — MOJYNPOBOJHUKOBBIM U
TEPMOKATATTUTHYECKUI TaTYNK, CHTHAIIN3ATOP.

ALARM FOR CONTROL IN THE AIR OF CLOSED ENVIRONMENTAL SYSTEMS
FOR THE CONTENT OF CARBON DIOXIDE AND METHANE.

Abstract: The work selected the optimal conditions for zol-gel synthesis of gaseous
materials used in the control of is gas and methane, and the synthesis process was carried out. On
the basis of the developed semiconductor and thermocatalytic sensors, alarms were prepared for
the control of is gas and methane from the composition of gas mixtures. Alarms can be widely
used to detect is gas, natural methane gas, and liquefied (propane, butane) gas from the
composition of atmospheric air in residential and manufacturing facilities.

Keywords: carbon monoxide gas, methane, semiconductor, thermocatalytic sensor,
signalizer.
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Knpui

Xaér XxaB(hCcHU3IUTMHU TabMUHIJIALI Xap JOUM HMHCOHUSATHHHI acocuil Basudacuaup. Vc
ra3 Ba METaH Typap KO Ba MIIUIA0 YMKAPUII KOPXOHAJIapH aTMoc(hepa XaBOCHHUHT HT XaB(iu
TapkuOuil Kucmiapugan Oupu. Y 3axapnu OYnuMO WHCOH caloMariurura caiaOuil Tabcup
KypcaTay Ba XaBo OMJIaH OPTIOBYAH apaiammManu Xxocuia Kuaau. Ly cababmu, €MUK S9KOTOTHK
TU3UMIIAp aTMOc(epa XaBOCH TApKUOU1a METaH Ba UC Ta3WHH HA30paT KUK Tanad stwiaam [1].
Mapxy cuUrHaJuM3aTop Ba aHaIM3aTopjap MC ra3d Ba METAHHMHI XaBOJAru MOPTJIOBYAH
KOHILIEHTPAaLUsCUHU Te3 aHMKIamra MMKoH Oepmaigu. Iy caGabnu uc rasm Ba METaHHMHI
XaBoJlaru KOHLUEHTPALMACHHI HAa30paT KWIUIIHU MaBXKYyJ| YCYJUIApUHU SXIINIAII Ba SHIUJIApUHU
uIiad YMKUII KaTTa axaMusITra ara.

MeTaHHM MOHUTOPHMHIMJA KYJUIaHWJIAJUraH KypuiManapra Kylujgaru acocuil tamaliap
KyHuiaau: Yiap KMUUK YIyaMiid, KaM 3HEeprus Tajnad KuiaJuraH Ba OJUHIAH HATHKaJIAPUHUHT
UIIOHWINIMK Japa)kac IOKOpW OYiuil Kepak. XO3Upru BakTAa Typap JKOM Ba caHoaT
KOpXOHaJIapu OWHONapuaa EHFUH Ba IMOPTJIANI XaBOUHHUHT OJIUHH OJIMII YYYH TYPJIHA XHJI
CUTHaJM3aTopiapiaH ¢oigananunaau. MaBxyJ CUTHAIU3ATOpPIAp XapOPaTHUHI KYTapUIMILU
€KUM OUMK aJaHra TabCHpHUJAA HIIra Tymagu. YOy CUrHaJIu3aTOpJIApHUHI Oapuyacu OuUp Xui
KaM4MJIMK OW1aH axxpanud Typaau - Oy yJIapHUHT EHFUH KeIuO YMKKaHWJaH KeHUH r03ara KeJaral
oMuiapu TabcupuHu "Kytumum"gup. Ly ca®abiu, XaBOHMHI KUMEBMH TapKUOMHU Hazopar
KUJIMILI OPKaJIK XaB(JIU Ba3UATHUHT OJIJUHM OJIyBUM Ba XaB(-Xarap TYFPUCUAA OTOXJIAHTUPYBUU
CUTHAJIM3aTOPJIapHU SIPATULI MYXHM.

Ym0y HIITHMHT MaKcaau MUK YKOJIOTUK TU3UMIIap aTMOc(epa XaBOCH TapKuOuaa uc rasu
Ba METaHHM TYIUIAHUIIMHU HAa30paTH YYyH CUTHAJIN3ATOp SApaTHILIaH uOopar.

METOAUKA BA MATEPHUAJUIAP

SpaTuiraH CUTHaIM3aToOp IOKOpHMJA KypcaTWiraH KaMUWIMKJIApJaH XoJu Oynran
SAPUMYTKA3TMWIA Ba TEPMOKATAIUTUK METOJyIapra acocyianra. Vc ra3u Ba MeTaHHM Ha30paTuaa
KYJIJTaHWJIaIUTaH Ta3ce3rup MaTepUaJUIAPHUHT 30J1b-Tellb CUHTE3M METOAMKACHHUHI acOoCHH
O6ockuunapu Kyiuaaizapaad uoopat: 30J-Tellb CUHTE3HMHUHT JacTIa0KU OOCKWYMJIa Ta3ce3rup
Marepuamiap yuyH npekypcop (TDOC), pearentmap nucbatu, pH xKuiimatu, Xxapopar,
KOMIIOHEHTJIApHU apajallTUpUII TapTHOW Ba naBomuiiuru tanianau. [Ipexypcop - TOOC,
SPUTYBYM — 3TAHOJ Ba KaTajau3aTop cudaruja XJopuja KUCIOTa UIUIATWITaH SPUMYTKa3TUWIN
yraepoa (II) okcuam Ba MeTaH ceHCOpU Y4YyH Ta3ce3rup Marepuajljiap CHHTE3Mra OMJl
TaxpubanapuMu3a 3pUTMAHUHT SHT IOKOpU OapKApOPIMTMHU TabMHUHJIOBUM KOMIIOHEHTJIapu
nucoOaru: TOOC:C2HsOH:H20:HC1=1:30:20:0,5 ra MOC KeIUIIN aHUKJIAH]IH.

Keituaru Oockuuaa 305k, refib KM YYKMa XOCHI OYIHMINM jKapaéHUAa THAPOIU3IALI Ba
HOJIMMEpJIall peakUusulapy HaTwkacuga (azoBU CTpykTypa xocui Oymamu. By ©Gockuuna
Anxoxkcummapan  (TOOC) KeWWHTM THUAPONM3IAHMII >KapaéHU KyHUJard CTOXEOMETPUK
TeHramanap Ounaad udoalaHuiI MyMKUH [2]:

Si(OC2Hs)4 + 4H20 — Si(OH)4 + 4C2HsOH
mSi(OH)s — (SiO2)m + 2mH.0
[Cenuunr etnuim (3CKUPUIIT) OOCKUYHIA CHHEPE3HC — MOJUKOHICHCATIAHHII JTaBOM ITa&TraH
KUMEBHI pEaKIMs BaKTHIa CYBHUHT YHKUIIM comup Oymaau. ['eTHUHT MyCTaXKaMIIUTH
3appavyajJapHUHT arperanuscu Ba CTPYKTYPaHUHT CUKWIMIIN Tydaiinu opraau. Etunum xapaéun
IOKOPHU Xapopat Ba Oocumiiapaa HopMall €K1 THAPOTEpMal MapouTiaapAa (aBTOKIIABIap/1a) amanra
OLIMPWINIIN MYMKHH. AJIKOKCHJUIApAAH OJIMHTAH Tejjiap Y4yH CUPT (YHKUMOHAT TypyXJjapu
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opacuJaru KOHJAEHCAIUs peaklUsiACcH CTPYKTypa IIaKJIJIaHTaHJjaH KeHUH XxaM JaBoM 3Taau, 0y sca
sIHaJa SIXIIU MEXaHUK XyCycusTiaapra 3ra Oyirad y3apo OOFJIUK relib Ty3HINIINTa oJIn0 Kesaau.

CyIOKIMKHHE Tenjad OyFaaTuia O0CKUYMIa KHYMK FOBAKIapaa coaup OynaauraH Kanuuisip
GoCHMH Kyzia KaTTa OYIMIII MyMKHH, Macanad 1.5 HM kaTTanukaaru rosakmapaa 1,5x108 Ia ra
SKMH 00CUM ro3ara kemaau. Oparaa, MabiyM FOBAKIAPHH YI4amMJIAPUHU TaKCHMJIAHUIIM FOBAK
CTPYKTYpacCUHUHT Y3rapummra onu0 kenaaw. IIIyHUHT ydyH, CTPYKTypaHUHT SXJIUTIMTHHH
cak1ad KOJHII Y9yH OOCUMHU MAacalTHPHUII €KU Kanmuuiap OOCUMHU KaMalTUPUIIT Kepax.

Tepmuk wumioB Oepuil ojxaTuii  amManuérAa [03aHU TEKCTypacH Ba XOCCACHHH
OapKapOpIUTMHU TabMUHJIAII YUyH MyXUM Oockuuaup. Wiy Oaxkapuill 1aBoMUAa UC Ta3u Ba
METaHHH aHUKJIOBUU SIPUMYTKA3TUWIN CEHCOpP YUyH ra3ce3rup MaTepuai XOCHUJ KHIUIIHUHT
IOKOpUAa KEeNTUpUiIran Texunosnoruscu unuiad yukunau [3]. Ly texnomorusnan Qoiigananud
CEHCOPJIAPHUHT CE3TUp MEMEHTIapu Talépianiu.

TAAKUKOT HATUXKAJIAPU BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH

TankukoT/Iap JaBOMHIA NILTA0 YUKWITAH SIPUMYTKA3TUWIIN Ba TEPMOKATAIUTHK CEHCOPIIap
acocy/ia ra3 apajamManapy TapKUOUIaH UC Ta3y Ba METaHHU HA30paTH YUYyH CHUTHAIHM3aTOpiap
taiiépnanau. CurHaaIu3aTopiap Uc ra3uHu, TAOMHil METaH ra3uHU XaM/a CYIOJITUPUITaH (TPOTIaH,
OyTaH) Ta3HM Typap >KOM Ba HIUIa0 YMKAPUII HHIIOOTIApU atMocdepa XaBOCH TapKUOUIaH
AQHUKJIAI YIyH KEHT KYJUTAHWIMIITA MyMKAH. MeTaHHU aHUKJIOBUM MAWIIUN CUTHAM3aTOPHUHT
97eKTp cxemacu 3.1-pacMa KeITUPHUIITaH.

| @
R1 R4 }
:5 F H = m |

Curnanmsarop-CO

- I
| [l]m [‘ju Kommaparop VJ

c x
1-pacm CH4 Ba CO curHajiM3aTopJIapuHu CXeMacH Xam/1a TallKi KypHHUIIH.

CI/IFHaJ'II/I3aTOp Haszopar KWINHAETTaH KOMIOOHEHTHUHT KOHICHTpaUuACH OenrujiaHrad qgcrapara

eTraH/ia OBO3JIM Ba EPYFINK CUTHAJIADUHU Oepajiu.

CuUrHaiM3aTOpHUHT OOILUTAHFUY HOJ HYKTAaCHMHHM Ba KOHIEHTPALMSHUHT CUTHAIH3ATOP
uIra Tymaaurad OONITaHFUY HYKTaJapUHHUHT Yerapa KMMMAaTIapuHU YpHATHII CTaHAApT Ta3
apajamManapu €paamuaa amanra omupuiaav. CTalMoHap CHUTHAIU3aTOp KypHiIMacH €MUK
CaHOAT Ba MaWIIIN{ XOHAJAPHUHT XaBOCHUIATH METaH Ba TAOUWI ra3 MUKIOPHHH JOUMUI paBHILIA
aBTOMATHK Ha3opaT KWIAIW Ba Ta3JapHUHT MHUKIOPHU OCNTHIaHTaH KOHICHTPAIHUSICUIAH OIINO
KeTraHJa TEerunuid EpyFIuK Ba OBO3JM CHTHaUTapuHu Oepaan. Wmmad dukwirax
CHUTHaJNM3aToOpjiap JlabopaTopusi Ba peajl I[IAPOWTIApAA CHHOBIApPAAH  YTKA3WJTaH.
CurHanu3aTopHUHT HC Ta3uw Ba MeTaHHuUHT xaBojgarum 0,5-2,5 xax.% ra TeHr
KOHILICHTpALMsJIADUHU YITYalllard acoCUil KeNTUpWIraH xato kKuimMaru yerapacu 1,0 % Hu
tamkun dtagu  (1-kanBam). KoHueHnTpammst xap Oup OenrwiaHral KuidMaTura eTraijia
CHUTHAJIM3ATOPJIAPHUHT uIra Tymum BakTH 2,0-3,0 ¢ maH ommaiian. acO00NIapHUHT Y3IIyKCHU3
WIUIANI MyAJaTy 3 uiira TeHr.
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1-skanBaJj. CUrHaJau3aTop KypuiaMacu curHaauHuHr apajammanaru CO Ba CHy
MHUKI0PUTa 0OFJIUKJINTH (ac000HU Yiavyam quanazonu 0-5,0 xaxk.% . n=5, p=0,95)

Komnonentaun Curnanuu CO curnanuzaropu CH4 curnanuzaropu
apanammangaru OOIIIaHUIIT AHUKIaH AHUKJIaII AHUKIIaH AHukant
MUKJIOpH, % XaxXM| HYyKTacu, % | raH KOHIECHT- XaTrocu raH XaToCH
XakKM. p-s MyT- | KEATH- | KOHUEHTP-5I | MyT- | KCITH-
JIOK | pUJjTaH JIOK |pwiIraH
0,50 0,50 0,53 0,03 0.6 0,48 0,02 0.4
1,00 1,00 0,95 0,05 1,0 1,05 005 1,0
2,00 2,00 2,08 0,08 1,6 2,01 0,01 0,2
2,50 2,50 2,45 0,05 1,0 2,48 0,02| 04

ATpod-myxut temneparypacuaunar 0-60 °C opanuruaa y3rapummnas keinud yuKaguraq

CUTHAJIM3ATOPHUHI KS'/IJ_II/IM‘IB. XaTOCHHH aHUKJIAIl HATHKaJIapu 2.->1<az[BanzLa KCIITUPUIITaH 6§/HI/I6,

HAAH Ypra"Huiral xapopart opaiuruaara xaToHuHT kuiiMaTtu 0,04 % naH omIMaciIMTMHYA KypaMu3
b

bocumuuHr Kymmmua xarora tabcupu 600-800 mm.cuMm.ycrt.na Tekmupuinau. Harwxkanapaas,

0OCHMHHU S'/pFaHI/IJ'IFaH Juaria3oHuaa CUrHaJlHU 6ap1<ap0p CaKJIaHUIIN KYy3aTUJIJIU.

2-3kaaBajl. XapopaTHH CUTHAIM3ATOPJAPHUHT HILIAII CAMAPAIOPJIUIUIa TACUPUHHI

yprauum Hatuxkagapu (Ck anukiaanyBun komnoneHnT: CO éxku CH4 Hu ra3
apajalmMacuaru Konuentpanusicu n=5, P=0,95).

Tp| Atpod Curnan, MB Kymmnmua xaro
MYXHT Ck=0,50 xax. % Ck=2,50 xax. %
Xapopath | (x + Ax) | Acocnit | (i + Ax) | Acocuit Ck=0,5 Ck=2,5%
MyTJaK . MYTJIaK . xax.% XaK.
Xaro Xaro
AHMKaHyBud Komnonent CO
1 +20 0,48+0,02 0,02 2,55+0,08 0,05 - -
2 0 0,53+0,01 0,03 2,60+0,07 0,10 0,01 0,05
3 +30 0,47+0,01 0,03 2,41+0,09 0,09 0,01 0,04
4 +60 0,54+0,02 0,04 2,56+0,06 0,06 0,02 0,01
AnuknanyBuu komnoHneHT CHy
5 +20 0,51+0,02 0,01 2,52+0,06 0,02 - -
6 0 0,48+0,02 0,02 2,46+0,06 0,04 0,01 0,02
7 +30 0,47+0,02 0,03 2,49+0,08 0,01 0,02 0,01
8 +60 0,52+0,01 0,02 2,53+0,08 0,03 0,01 0,01

ATpo(-MyXuUT OOCHMUHUHT Y3rapyilld HaTHXKacua, ro3ara KeJdyBud aHUKJIaHTaH KyIIuMua XaTo

kuiimatu, 0,03 % paH ommaigu. ATpod-MyXUTHUHT XapopaTd, OOCHMMU Ba HAMJIUTMHUHT

y3rapumm TabCcUpUaa KeauO YMKKAH CUTHAIM3aTOPHUHT YMYMHM Kymmmya xatocu ~2.1 % Hu

TAlKWI JTAW. TagkukoTiap HaTwxkanmapura kypa wunurad uyukuiaran CO Ba CHs Hunr
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TEPMOKATAIUTUK CUTHaIM3aTopu ymoy Tungaru Kypunmanapra 'OCT ToMoHuaan Kyiuinaauran
Oapua Tanmabnapra TYnuK Moc kenaau. CUTHATM3aTOPHU CUTHAJIMHU BaKT JABOMHAA Y3TapHIlIU
VTKa3wiran 365 KyHIMK Taxpubdanap 1aBoMuaa yrapmMaiiam.
XVYJOCA
CO Ba CHsHM KOHIICHTPAaLIMSIHUHT KEHI JAMarna3oHuJa aHUKJIOBUM CHUTHAIM3aTOpiap
unuiad yukwirad. Mimmad 4uKuiran CUrHaIH3aTopiiap OLIXOHA, Typap-KOoW OWHOJApH, Tapak,
aBTOMOOWJIb CAJIOHU, epTYia, KyAyK Ba Ko3onxoHanapaa CO Ba éHyBuM ra3napHu (TaOWMii ras,
npornaH-OyTaH apajalniMacuHu) CU3U0 YHMKUIIM Ba TYIUIAHUIIMHU JOMMHNA Ha3opaT KUJIHUILIIA
KyJanwiaau. CurHanuszaropiap uiniad YnkKapuil Ba MabMypHil OMHOIapaa, ra3 EKUIFUCH O1IIaH
WIUIOBYM TEXHMK BOCUTalapia oOMOOpXoHanapaa, EHFUH Ba MOpPTIAIl XaBQCHU3IUTUHU
TabMUHJIANI YIYH UILIATHIALIIN MyMKHH.
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