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In the field of chemical education in 
the world, special attention is paid to the 
modernization of the learning process. 
Effective research is also being conducted 
to improve the quality of teaching chem-
istry and introduce innovative and infor-
mation technologies into the educational 
process.

In our country, large-scale reforms in 
the education system are being carried 
out, connected with the use of advanced 
innovative technologies and information 
and communication tools in the educa-
tional process, intensification, and in-
creasing the efficiency of training in ac-
cordance with international standards. 
Methodological structure of the chemis-
try teaching process, the content of inno-
vative educational activities of students, 
the organizational and pedagogical stages, 
laboratory and practical classes in chem-
istry, the creation of information and 
methodological support for independent 
work becomes important.

What is ICT? Any pedagogical tech-
nology is an information technology, 
since the basis of the technological pro-
cess of learning is the receipt and trans-
formation of information. A more suc-

cessful term for computer-aided learning 
technologies is computer technology. 
When preparing for a lesson using ICT, a 
teacher should not forget that this is a 
lesson, which means that he draws up a 
lesson plan based on his goals; in select-
ing educational material he must follow 
basic didactic principles: systematic and 
consistent, accessible, differentiated, sci-
entific, etc. In this regard, information 
technology can not only have a positive 
impact on students’ understanding of the 
structure and nature of the object, but, 
more importantly, on their mental devel-
opment.

In this case, the computer does not re-
place the teacher, but only complements it.

Such a lesson is typical of the fol-
lowing:

1. The principle of adaptability: the 
adaptation of the computer to the indi-
vidual characteristics of the child;

2. Manageability: at any time correc-
tion by the teacher of the learning process 
is possible;

3. Interactivity and interactive nature 
of learning; – ICT have the ability to “re-
spond” to the actions of the student and 
teacher; to “engage” with them in dia-

COMPUTER TECHNOLOGY IN TEACHING CHEMISTRY

Nizamova Saida Adilovna,
PhD, Academic lyceum under Turin Politechnic University, Tashkent, Uzbekistan.
Babaev Tuygun Mirzaaxmedovich
Doctor of sciences, professor, National University of Uzbekistan, Uzbekistan.

This article outlines the problems that arise when using information technologies to 
improve the effectiveness of teaching chemistry and solutions.

Key words: chemistry teaching, information technology, secondary school.
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logue, which is the main feature of com-
puter-aided training techniques.

4. The optimal combination of indi-
vidual and group work;

5. Maintaining the student’s state of 
psychological comfort when communi-
cating with a computer;

6. Unlimited learning: the content, its 
interpretation and application of any 
number of great.

A computer can be used at all stages: 
both when preparing a lesson and in the 
learning process: when explaining (intro-
ducing) a new material, fixing, repeating.

In this case, the computer performs 
the following functions:

1.In the function of a teacher, a com-
puter is: a source of educational informa-
tion; visual material; training apparatus; 
diagnostic tool and control.

2. In the function of the working tool: 
a means of preparing texts, their storage; 
graphics editor; means of preparing 
speeches;

When designing a lesson, a teacher 
can use various software products:

1. Programming languages  – with 
their help, the teacher can compile vari-
ous software products that can be used at 
different stages of the lesson, but their use 
for the subject teacher is difficult.

2. Perhaps in the preparation and con-
duct of the lesson the use of ready-made 
software products (encyclopedias, train-
ing programs, etc.). The use of computer 
technology in the study of chemistry in 
secondary school opens up broad possi-
bilities for creating and using complex 
visual-demonstration support in a lesson 
or in the performance of laboratory work.

3. A great help in preparing and 
conducting lessons is provided to the 
teacher by the Microsoft Office suite

4. The database system involves a lot 
of preparatory work in drawing up a les-
son, but in the end you can get an effec-
tive and universal system of training and 
testing of knowledge in chemistry.

5. Word text editor allows you to pre-
pare handouts and didactic material.

6. Electronic presentations enable the 
teacher with minimal preparation and a 
small amount of time to prepare visibility 
for the lesson. Problem solving as a means 
of control and self-control develops skills 
for independent work; helps to determine 
the degree of mastering knowledge and 
skills and their use in practice; allows you 
to identify gaps in the knowledge.

Expected results:
– the use of ICT and CT in the devel-

opment of educational material signifi-
cantly increases the level of students’ 
knowledge;

– practical experiences and laboratory 
work serve to increase the interest of stu-
dents in the subject being studied, help to 
better master the passed educational ma-
terial by consolidating theoretical knowl-
edge with practical work;

– the use of ICT and CT allows to ob-
tain complete information on the subject 
being studied and improves the quality of 
teaching;

– timely identify gaps in the knowl-
edge gained by students in the process of 
studying a specific topic;

– opportunities will be created for in-
creasing student activity and a fundamen-
tal change in educational activities
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Как известно [1], процесс восстановления железа из его оксидов протекает 
ступенчато, путём последовательного перехода от высших оксидов железа к 
низшим по схемам, которые впервые описал Д.К. Чернов [2]:

Fe2О3 → Fe3О4 → FeO → Fe (выше 570°C)      (1)
или Fe2О3 → Fe3О4 → Fe (ниже 570°C)     (2)
Нам, как металлургам, наибольший интерес представляет первая (более вы-

сокотемпературная) схема восстановления железа из его оксидов.
Особый интерес представляют реакции непрямого (или косвенного) восста-

новления железа из его оксидов газом-восстановителем СО [1]:
3Fe2O3 + CО = 2Fe3O4 + СO2, Q1 = 37,25 МДж;� (3)
Fe3O4 + СО = 3FeO + СO2, Q2 = – 20,96 МДж;� (4)
FeO + СО = Fe + СO2, Q3 = 13,65 МДж� (5)
Обычно принимают (в соответствии с экспериментальными данными), что 

косвенное восстановление протекает при температурах до 900-1000°С [1].
Восстановление железа из его оксидов возможно только при использовании 

веществ-восстановителей, которые обладают более высоким сродством к кисло-
роду, нежели железо и его оксиды.

Из теории металлургических процессов известны следующие реакции окис-
ления Fe, FeO, Fe3O4, C (до СО) и CO [3, 4]:
2Fe + О2 = 2FeО,
6FeO + О2 = 2Fe3О4,
4Fe3О4 + О2 = 6Fe2О3,
2С + О2 = 2СО,
2СО + О2 = 2СО2,

ΔG° = – 511160 + 122,96·Т, Дж/моль О2;
ΔG° = – 636130 + 255,67·Т, Дж/моль О2;
ΔG° = – 586770 + 340,20·Т, Дж/моль О2;
ΔG° = – 221120 – 179,75·Т, Дж/моль О2;
ΔG° = – 565390 + 175,17·Т, Дж/моль О2

(6)
(7)
(8)
(9)

(10)
О степенях химического сродства к кислороду указанных в левой части приве-
дённых уравнений элементов и соединений можно судить по величине расчёт-
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ных значений свободной энергии Гиббса (изобарно-изотермного потенциала) 
ΔG° каждой реакции (6)–(10) в зависимости от температуры Т, которые нагляд-
но проиллюстрированы на построенном автором рис.1.

Если значение ΔG° при образовании оксида увеличивается с повышением 
температуры, то это свидетельствует об уменьшении степени химического 
сродства окисляемого (исходного) вещества к кислороду с ростом температуры 
(окисление затормаживается) [5]. И наоборот, если с повышением температуры 
значение ΔG° при образовании оксида падает, то это говорит о том, что степень 
сродства исходного элемента или соединения к кислороду возрастает (окисление 
ускоряется). Чем ниже на рис.1 расположена линия (чем меньше значение) ΔG° 

Рисунок 1 – Зависимости изобарно-изотермного потенциала ΔG° от температуры Т 
для реакций образования некоторых оксидов
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= f(Т), тем более устойчивее будет получаемый оксид (продукт реакции), тем 
сильнее восстановительная способность исходного вещества (элемента или со-
единения) [6]. Рассчитанные по формулам (6)–(10) значения ΔG° (см. рис.1) 
свидетельствуют о следующем:

• СО может восстанавливать Fe3O4 из Fe2О3 после Т=0°С;
• СО может восстанавливать FeO из Fe3О4 после Т=605,8°С;
• СО может восстанавливать Fe из FeO только до Т=765,7 °С.
Это в корне меняет представление о роли СО в восстановительном процессе 

получения железа из его оксидов в шахтной противоточной печи.
Остановимся более подробнее на процессе взаимодействия FeO c CO. Теоре-

тически может иметь место два варианта протекания этой реакции:
• вариант окисления FeO, как предполагал Д.К. Чернов [2]
3FeO + СО = Fe3О4 + С� (11)
• привычный вариант косвенного восстановления FeO по реакции (5).
По численным значениям энергии Гиббса ΔG° для реакций (7) и (9) ясно, что 

реакция (11) теоретически могла бы иметь место при температурах ниже 
680,1°С, но в химических реакциях CO проявляет восстановительные свойства, 
поэтому прямая реакция (11) идти не будет вообще.

Сравнивая же численные значения энергии Гиббса ΔG° для реакций (6) и (10) 
приходим к выводу, что реакция (5) теоретически может иметь место, как уже 
было сказано выше, только при температурах ниже Т=765,7°С. Только ниже! 
Значит при высоких температурах в рабочем пространстве шахтной восстано-
вительной печи прямая реакция (5) также не протекает, что подтверждает гипо-
тезу, выдвинутую мной ранее в работе [7].

Широко распространённое мнение о возможности восстановления вюстита 
угарным газом, являющимся газом-восстановителем, при высоких температу-
рах рабочего пространства восстановительной шахтной печи является ошибоч-
ным, так как основано на сравнении численных значений энергии Гиббса ΔG° 
для реакций (6) и (9), которое является неверным.

В реакции (5) присутствуют по две пары веществ. Каждая пара состоит из 
исходного реагента и продукта реакции: FeO и Fe, СО и СО2. Поэтому для ана-
лиза условий протекания реакции (5) надо использовать численные значения 
энергии Гиббса ΔG° реакций (6) и (10), в которых указаны пары именно этих же 
(!) веществ, а не численные значения ΔG° реакций (6) и (9).

Вывод: Использование при анализе условий протекания реакции (5) числен-
ного значения энергии Гиббса ΔG° для реакции (9) вместо численного значения 
ΔG° для реакции (10) привело к повсеместным ошибочным выводам и всеобще-
му заблуждению о восстановительной роли СО при получении Fe из его окси-
дов: СО не может восстанавливать Fe из FeO при температурах выше Т=765,7°С 
в силу своей более низкой в сравнении с Fe степени сродства к О2.
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Приведенные машинные экспери-
менты преследуют цель качественного 
анализа изменения напряжений в 
грунте при прохождении продольных 
и поперечных сейсмических волн.

На рис. 1. приведена картина из-
менения сжимающих нормальных на-

пряжений, возникающих под воздей-
ствием продольных волн. Эти волны 
распространяются со скоростью 
упругих волн и существенного разли-
чия между этими моделями нет. Ко-
эффициент 2,00 ÷=α  определяет 
уровень учета реологии грунта. 
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Аннотация. В работе представлены результаты отличия от существующих 
решений задач сейсмодинамики подземных систем [1-5], где окружающая 
грунтовая среда принимается упругой, в работе, с целью уточнения результатов 
и выявления более тонких механических эффектов сейсмодинамики, принимается 
вязкоупругая модель грунта. Это намного усложняет математическую задачу, 
постановка и решение которой изложены в других работах.

ANALYSIS OF CHANGE OF THE BASIC CHARACTERISTICS OF 
SEISMIC WAVES WHEN TAKING INTO ACCOUNT RHEOLOGY

Summary. The paper presents the results of differences from existing solutions to the 
problems of seismodynamics of underground systems [1-5], where the surrounding soil 
is assumed to be elastic, in order to refine the results and identify more subtle me-
chanical effects of seismodynamics, a viscoelastic soil model is adopted. This greatly 
complicates the mathematical problem, the formulation and solution of which are de-
scribed in other works.
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0=α  соответствует решению упру-
гой задачи.

На рис.2. изображен график изме-
нения растягивающих напряжений, 
возникающи под воздействием сдви-
говых и отраженных продольных 
волн. Известно, что грунт структурно 
зернистая среда, не сопротивляющая-
ся растяжению. Этот вид нагружения 
разрушает грунтовую породу, учет 
вязкости грунта заметно уменьшает 
вероятность разрушения в начальных 
(пиковых) стадиях землетрясений.

0=α  упругая модель,
]2,0;0[∈α  – вязкоупругая модель 

при разных функциях релаксации.
0=α  упругая модель,

]2,0;0[∈α  – вязкоупругая модель 
при разных функциях ползучести.

На рис. 3. приведены результаты 
расчетов задачи о дисперсии продоль-
ных (по оси скважины) сейсмических 
волн в области со скважинами. При-

Рис.1. Изменение сжимающих 
(нормальных) напряжений в грунтовом 
массиве с учетом реологии грунта

Рис. 2. Изменение растягивающих (раз-
рушающих) напряжений в зависимости 
от учета реологии грунта

Рис. 3. Дисперсионные кривые для 
продольных волн в области со скважи-
нами при различных реологических 
характеристиках грунта (сплошные 
линии для упругой модели грунта, 
пунктирные линии для вязкоупругой 
модели грунта).

 сек
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ведены значения частот колебаний 
подземных трубопроводов при упру-
гой и вязкоупругой моделях грунта.

Учет свойств вязкости грунтовой 
среды уточняет решение задачи, изме-
няя значения напряжений примерно 
на 5-35% для различных значений про-
должительности сейсмических воздей-
ствий. Это объясняется демпфирую-
щими свойствами окружающей среды 
и ощутимыми значениями присоеди-
ненной массы грунта.
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Оrganic phоtоvоltaic (ОPV) cеlls 
оffеr thе pоtеntial tо changе оur еnеrgy 
landscapе duе tо lоw prоductiоn cоsts, 
mеchanical flеxibility, and thе vеrsatility 
оf оrganic matеrials dеsign [1-4]. Thе 
ability оf оrganic phоtоvоltaic matеrials 
tо fоrm nanоcоmpоsitеs makеs it pоssiblе 
tо fabricatе thе activе layеr with a dеsirеd 
mоrphоlоgy and bеttеr adaptability tо thе 
shapе and dimеnsiоns оf phоtоvоltaic 
dеvicеs. Thе mоst cоmmоnly usеd anоdе 
matеrial in phоtоvоltaic cеlls is ITО (in-
dium tin оxidе), which pоssеssеs bоth thе 
transparеncy (>80% in thе 400–800  nm 
rеgiоn) and rеsistancе (5-20  О/Sq) 
nееdеd in оrdеr tо bе usеd as chargе 
carriеr cоllеcting еlеctrоdе. Hоwеvеr, thе 
indium migratiоn frоm thе ITО surfacе 
can lеad tо dеvicе failurе [1,4].

Thе еlеctrоdеs оf thе phоtоvоltaic 
dеvicе (bоth ITО and dеpоsitеd mеtals) 
arе capablе оf cоllеcting bоth еlеctrоns 
and hоlеs frоm thе activе layеr оf thе 
dеvicе. Thе lack оf sеlеctivity in thе 
cоllеctiоn оf chargе carriеrs lеads tо a 

significant rеcоmbinatiоn оf chargе pairs 
оn thе еlеctrоdеs. Thеrеfоrе, in rеal 
phоtоvоltaic dеvicеs, thе sо-callеd chargе 
transpоrt buffеr layеrs arе additiоnally 
intrоducеd at thе intеrfacеs оf thе activе 
layеr and еlеctrоdеs [1, 3]. At thе 
bоundary оf thе activе layеr with thе 
cathоdе, a hоlе blоcking buffеr layеr is 
usually appliеd. Amоng оrganic еlеctrоn-
blоcking and hоlе-injеctiоn layеrs, thе 
mоst widеly usеd is pоly(3,4-
еthylеnеdiоxythiоphеnе): pоlystyrе
nеsulfоnic acid (PЕDОT:PSS). Conduct-
ing polymers such as polyaniline (PANI) 
has appeared as a highly attractive candi-
date due to its transparency, chemical 
stability, its relatively easy synthesis and 
rather high conductivity [1]. As 
PEDOT:PSS, PANI can act as a barrier to 
oxygen and as a planarizing layer to in-
hibit electrical shorts and improve device 
lifetime, resulting in an improvement of 
the brightness and the efficiency of the 
electronic devices [3]. The main problem 
of PANI is its non-solubility in common 

USE OF POLYANILINE AS AN EFFECTIVE BUFFER LAYER FOR 
ORGANIC BULK HETEROJUNCTION PHOTOVOLTAIC CELLS

Bulavko Gennadiy V.
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Taras Shevchenko National University of Kyiv

The use of organic solvent-based and electrodeposited polyaniline (PANI) films as 
buffer layer in organic bulk heterojunction photovoltaic cells based on MDMO-
PPV:PCBM blend has been investigated. It has been shown that the use of polyaniline as 
a buffer layer leads to higher photovoltaic parameters compared to the widely used 
PEDOT: PSS. The best power conversion efficiency (2.01%) has been obtained with the 
use of electrodeposited PANI films.

Keywords: Polyaniline, Organic Photovoltaic Devices, Buffer Layers, Hole-Injec-
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solvents, but the use of functionalized 
protonic acids such as camphorsulfonic 
acid has made its dissolution in organic 
solvents possible.

Therefore, the aim of this work was to 
study of the possibility of using PANI 
prepared by both chemical and electro-
chemical methods as an effective buffer 
layer in OPV devices.

As a OPV device, we have chosen a cell 
with an active layer consisting of poly[2-
methoxy-5-(3’,7’-dimethyloctyloxy)-1,4-

phenylenevinylene] (MDMO-PPV) as a 
donor and [6,6]-phenyl-C61-butyric acid 
methyl ester (PCBM) as an acceptor (Fig. 
1). Devices with PPV derivative:PCBM ac-
tive layer have been known for a long time 
and their photovoltaic parameters are well 
studied, therefore, they are convenient for 
investigation of the buffer layers influence. 
The photovoltaic cells have been prepared 
on glass/ITO substrates. We have used 
both organic solvent-based PANI and elec-
trodeposited PANI as hole-injection buffer 

Table 1 
Photovoltaic characteristics of solar cells based on MDMO‑PPV:PCBM active layer 
various buffer layers
Sample Jsc (mA/cm2) Voc (V) FF (%) η (%)
Sample 1 2.76 0.55 44 0.67
Sample 2 2.53 0.52 43 0.64
Sample 3 2.85 0.57 45 0.70
Sample 1 annealed) 3.64 0.82 52 1.53
Sample 2 annealed) 3.37 0.79 48 1.31
Sample 3 annealed) 4.28 0.85 55 2.01

Figure 1. Structures of materials studied
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layer. Also for comparison, the OPV device 
with PEDOT:PSS (Fig. 1) buffer layer has 
been prepared. The organic solvent-based 
PANI (purchased from Sigma-Aldrich) 
has been dispersed in o-xylene.

The photovoltaic parameters of devic-
es that were not undergo to thermal an-
nealing were relatively low (Table 1), 
which is apparently due to the non-opti-
mal morphology of the active layer. After 
thermal annealing, the photovoltaic pa-
rameters of the devices have improved 
significantly (Table 1). The best results 
have been obtained for the sample based 
on electrodeposited PANI (Sample 3).

Eventually, a good result with a con-
version efficiency of 2.01% has been ob-
tained for devices based on electrodepos-
ited PANI, while a similar device based on 
PEDOT: PSS shows only 1.31% efficiency.

PANI films when used as buffer layer 
can be successfully used in OPVCs and 
represent a promising and low cost mate-

rial. The best photovoltaic efficiencies 
(around 2 %) is achieved using elec-
trodeposited PANI, which allows us to 
consider PANI as a good alternative to 
PEDOT:PSS in the fabrication of OPV 
devices.

References
1.	 [1] Bulavko G.V., Ishchenko A.A. Organic 

bulk heterojunction photovoltaic struc-
tures: design, morphology and properties 
// Russ. Chem. Rev. 2014 –, V. 83, No. 7. P. 
575 – 599.

2.	 [2] Alferov Zh.I. The semiconductor revo-
lution in the 20th century // Russ. Chem. 
Rev. 2013 –, V. 82, No. 7. P. 587 – 596.

3.	 [3] Heeger A.J. 25th Anniversary Article: 
Bulk Heterojunction Solar Cells: Under-
standing the Mechanism of Operation // 
Adv. Mater. 2014 –, V. 26, No. 1. P. 10 – 28.

4.	 [4] Bulavko G.V., Davidenko N.A., 
Derevyanko N.A., Ishchenko A.A. Effect 
of Isomerism of Polymethine Dyes on 
Photovoltaic Properties of Carbazole- and 
Thiophene-Containing Polymeric Com-
posites // Theor. Exp.Chem. 2017 –, V. 52, 
No. 6. P. 331 – 336.



18 

MONOGRAFIA POKONFERENCYJNA

It is well-known that in today’s world 
it is very difficult to do something with-
out knowing a foreign language. Of 
course, English is rightly considered in-
ternational and can generally be used 
while traveling or in international nego-
tiations.

Knowledge of a foreign language is an 
important factor in mastering the secrets 
of any profession, gaining skills and abili-
ties.

The introduction of information and 
communication technologies in the edu-
cational process is becoming increasingly 
important, especially in the teaching and 
learning of foreign languages. New infor-
mation technologies offer great opportu-
nities for teaching foreign languages, play 
an important role in obtaining quality 
knowledge in science and increase the ef-
fectiveness of education. It is well known 
that in accordance with the requirements 
of the time, no classes in this subject 
should be held without the presentation 
of the teacher or students.

It is important to create educational 
and methodical literature for teaching a 
foreign language, including the creation 
of special curricula, taking into account 
the development of students, information 
and scientific-methodological support of 

the education system, Development of 
basic curricula and sample course pro-
grams, the organization of the publication 
of textbooks, the creation of textbooks 
and presentations of various types in the 
form of virtual resources based on infor-
mation technology and their introduction 
into the educational process to improve 
the methods used in educational institu-
tions with the use of pedagogical tech-
nologies and to address the issues of dis-
tance learning technologies.

Mathematical and simulation mode-
ling multimedia tools can also be viewed 
as educational multimedia resources that 
provide additional information to the 
student and teacher in exchange for ex-
panding the scope of theoretical and 
practical research. In some cases, research 
objects are modeled using such resources. 
There is a growing demand for such mul-
timedia resources for the education sys-
tem, saving time and money on expensive 
laboratory equipment and preventing po-
tential risks during the experiment. Mod-
eled multimedia can be used as an object-
oriented software environment that pro-
vides the ability to model objects for a 
specific audience. Automated learning 
systems provide relatively compact educa-
tional multimedia resources. Such multi-

THE ROLE OF MODERN INFORMATION TECHNOLOGIES AND 
MATHEMATICS IN LEARNING A FOREIGN LANGUAGE

M.A. Kosimova, F.S. Tursunov
Teacher of school No. 55, Khatirchi district, Navoi region, Uzbekistan.
Sh.Sh.Sheralieva
Navoi region, Navoi city 16 is a specialized school with in-depth study of certain 
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media resources provide access to theo-
retical material, practice and control of 
knowledge. Along with e-multimedia 
textbooks, multimedia encyclopedias are 
the main educational multimedia re-
sources.

Another factor in learning a foreign 
language is learning it online. Because 
every foreign language studied through 
ICT affects the learner both visually and 
audibly. There are many web language 
services available today. The online ser-
vice first selects the language to be stud-
ied, then the level and method of study 
that suits you. Methods include vocabu-
lary, dialogue, writing, speaking, and lis-
tening to podcasts. You can choose any of 
them and start the language learning 
process.

If you have a Telegram, Odnoklassniki 
or Facebook account, there are a lot of 
language groups. Through these groups, 
you can explore topics you don’t know or 
don’t understand. All you have to do is 

search in the search box to learn English, 
English grammar, English. There are also 
a lot of English lessons on youtube. They 
will teach you English in English or Rus-
sian. And installing English language 
apps on your smartphone can also be very 
effective.
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Morphological Analysis of Algorithm
Morphological analysis of the word 

determines the basis of its morphological 
structure – its core, its basis, affixes, and 
supplements.

The algorithm of stemming and lem-
ma are used more for morphological 
analysis [1]

Stemming is a process of finding the 
core of the word. The basis of the word is 
the constant part of the word and ex-
presses its lexical meaning. The basis of 
the word may not be compatible with the 
morphological roots of the word.

The core of the word is a morpheme 
which defines the lexical meaning of the 
word. The key to finding the basis of the 
word is one of the problems of science-
related subjects. The purpose of Stem-
ming is to define the basics of the similar 
word forms on semantics.

And these definitions are used to esti-
mate whether the terms are appropriate 
with each other or not. Firstly, text will 
send to the stemmer and then listed with 

its basics. Stemmers began to be created 
in the late 50s of the 20th century. They 
are classified as algorithmic stemmer and 
linguistic stemmer.

The algorithmic stemmer works on 
the basis of files that contain lists of word 
attachments and federations.

The program begins morphological 
analysis with the final letter of the word

The suffix and additions of the words 
in the text are compared to those in the 
list.

Lexical stemmer works on the basis of 
the vocabulary of the words and begins to 
analyze with the primary letter. Basics of 
the words of text are compared with its 
vocabulary.

Lemmatization is also a process that 
determines the basis of the word, but only 
the form of the word will be given with its 
part of speech beforehand. For instance, 
stemmer for bog’lash (combine), boglash-
dan (from the combination), bog’bon 
(gardener), bog’bonning (garden’s) as the 
basis of bog’ (garden). Lemmatize is as a 

THE ALGORITHM OF MORPHOLOGICAL AND LEXICAL 
ANALYSIS OF UZBEK TEXTS

Tursunov M.S., Qarshiyev A.B.,
Samarkand branch of Tashkent University of Information Technologies  
named after Muhammad al-Khwarizmi, Uzbekistan.
Karimov S.A.
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This article deals with the creation of software for automatic processing of Uzbek lan-
guage texts.

In particular, the algorithm and programs of morphological and lexical analysis of 
texts are described. Followings are defined according to our collected experiences such as, 
the algorithms and programs of morphological and lexical analysis of texts and the pro-
gram which are presses Uzbek texts into automatically.
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verb form for bog’lash, bog’lashdan and 
for the noun lexeme it is defined the word 
garden, gardener’s. The conception of 
lemma is a lexeme. The problem of lem-
matization is to define the words that cor-
respond to a lexeme.

Lexical Analysis of Algorithm. The 
main subject of the lexical analysis is to 
identify and extract lexical units in the 
text. The text of the algorithm is given 
and list of the lexical units in the text is 
obtained. One of the fundamental algo-
rithms for the lexical analysis is lexical 
decomposition, which is to separate the 
given text into tokens. The program im-
plements this algorithm is called tokenize. 
Generally, tokens are the same as word 
formats. However, the term “token” is 
used instead of “word” to describe lexical 
units. This is because, in some cases, 
smaller units (separate morphemes) or 
units (vocabulary) that can be used as to-
ken can be used.

The Tokenize separates the text in the 
beginning, based on the space between 
the words (space label) and then punctu-
ates punctuation marks. Abbreviations 
(for instance, TUIT, UN, SIS etc.) and 
date text (for instance, 09.04.2018) also 
taken as taken.

The list of words that can be found in 
the texts is composed beforehand and in-
cluded in the file. Likewise, the list of 
fixed words and idioms that are to be 
logged in separate file (for instance, and 
finally, therefore, and so on), will be taken 
into consideration when separating the 
token from the text.

The results of the Tokenize are as fol-
lows:
№ Given text The list of tokens
1 Republic of 

Uzbekistan 
joined  the UN 
on 02.03.1992

Uzbekistan, 
Republic, 
02.03.1992, the day 
when it became the 
member of UN, 
joined.

2 The Samarkand 
branch of
Tashkent 
University of
Information 
Technologies
started its work 
in 2005.

TUIT, The branch of 
Samarkand, 2005, 
its work, started

 Lexical decomposition is fundamental to 
automatic text analysis because it serves 
as the basis for a number of other algo-
rithms. For the Stemming algorithm to 
work, the text must first be broken down 
by tokens. A list of tokens will also be 
needed for splitting text syntax, rating 
weighting, and text annotation.

Table 1
№ Inserted word Morphologic data

1 My windows’ The base of word: window
Number affixes: lar (English plural “s”)
Possessive affixes: im
Case affixes: ning

2 Are our classmates? Base of word: Sinf
Derivative affixes: dosh
Numeral affixes: lar
Subject affixes: imiz
Interrogative affixes: mi
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Введение. Стадия применения дре-
нажа заключается в реализации сово-
купности всех его свойств, обуславли-
вающих его способность обеспечить 
оптимальный мелиоративный режим 
почв с максимальной эффективно-
стью. Стадия поддержки применения 
дренажа на мелиоративных системах 
заключается в материально-техниче-
ском обеспечении, проведении меро-
приятий по техническому обслужива-
нию и уходу, производству текущих и 
капитальных ремонтов, которые обе-
спечивают бесперебойное функциони-
рование дренажа на мелиоративных 
системах и устойчивую реализацию 
всей совокупности его свойств [1].

Постановка задачи. Осушительно-
оросительные системы вертикального 
дренажа  – совокупность ГТС (сква-
жин, оградительных и водоотводящих 
каналов, шлюзов, бассейнов-накопи-
телей и др.), подземных или поверх-
ностных трубопроводов, пунктов 
управления и средств автоматики. Для 
сброса воды используют датчик ЭРСУ-
3  электронный регулятор сигнализа-
тор уровня).

Автоматизированный шкаф управ-
ление дренажной системы работают 
без перерывно что привело несколь-
ким проблемам:

Ограниченное работы реле, почер-
нение и накапливание пылей подвеж-
ных конактов реле, сгорание катушек 
реле,также катушек магнитных пуска-
телей и контакторов от перенапреже-
ние (скачки напрежение), быстрое 
окисление и накапливание ржавчины 
электродов,что приводит к неправель-
ной работе датчика и всю систему. 
Электронные регуляторы-сигнализа-
торы уровня  (датчики-реле)  ЭРСУ-
ЗР предназначены для сигнализации и 
поддержания в заданных пределах 
уровня электропроводных жидкостей 
в трех точках в одном или различных 
резервуарах.[2].

Методы решения. Симистор – осо-
бая разновидности триодного симме-
тричного тиристора. Главное преиму-
щество  – способность проводить ток 
на рабочих p-n переходах в обоих на-
правлениях. Это позволяет использо-
вать радиоэлемент в системах с пере-
менным напряжением.

ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ В СИСТЕМЕ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ УРОВНЯ ВОДЫ 
В ДРЕНАЖНОЙ СИСТЕМЕ

Рахманкулова Б.О.,
к.э.н.,доц,
Нигматов А.М.
ассистент,
Акбаралиев А.А.,
студент, Ташкентский институт инженеров иррии и механизации сельского 
хозяйства, Узбекистан.
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При подаче управляющего тока p-n 
переход отпирается, и остается откры-
тым до снижения величины рабочего 
тока [3]. Этот тип полупроводниковых 
элементов первоначально предназна-

чался для применения в производ-
ственной сфере, например, для управ-
ления электродвигателями станков 
или других устройств, где требуется 
плавная регулировка тока.

Рис.1. Схема электрическая функциональная релейного блока.



 25 

SCIENCE, RESEARCH, DEVELOPMENT  №31

Вывод. Повышение критической 
величины изменения тока коммута-
ции, что повышает качество работы на 
высокой частоте для несинусоидаль-
ного напряжения, высокое значение 
допустимого напряжения снижает 
стремление к самовключению из со-
стояния отсутствия проводимости 

при большой температуре, отсутствие 
искрообразования и возможность 
управления в момент нулевого тока в 
сети, что снижает электромагнитные 
помехи, длительный срок эксплуата-
ции и отсутствие механики (то есть 
подвижных контактов, которые явля-
ются источниками помех).

Рис.2. Схема на двух тиристорах, как эквивалент симистора, и его условно графиче-
ское обозначение

Рис.3. Вольтамперная характеристика симистора
Обозначение: А – закрытое состояние; В – открытое состояние; UDRM (UПР) – мак-
симально допустимый уровень напряжения при прямом включении; URRM (UОБ) – 
максимальный уровень обратного напряжения; IDRM (IПР) – допустимый уровень 
тока прямого включения; IRRM (IОБ) – допустимый уровень тока обратного включе-
ния; IН (IУД) – значения тока удержания.
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Введение. В условиях дефицита во-
дных ресурсов в нашей стране, боль-
шое значение приобретают водосбере-
гающие технологии орошения сель-
скохозяйственных культур.

Однако возможности экономии 
оросительной воды от поверхностных 
источников могут быть ограничены и 
в этом смысле для фермерских хо-
зяйств, которые всегда будут стре-
миться к автономным источникам, 
важное значение приобретает воды 
подземных источников. Разработка и 
совершенствование автоматизации 
процессов водоподготовки для полива 
в фермерских хозяйствах с использо-
ванием скважин вертикального дрена-
жа требует выполнения определенных 
требований предъявляемых к техноло-
гии формирования процесса.[1]

Постановка задачи. Существуют 
два метода косвенного измерения кон-
центрации. По первому методу вели-
чину концентрации волокна в массе 
определяют по величине гидродина-
мического напора Н при истечении 
массы через местные сопротивления, 
обычно через изогнутую трубу опреде-

ленного диаметра или через открытый 
наклонный лоток. При этом скорость 
истечения необходимо поддерживать 
постоянной. Приборы, основанные на 
принципе измерения концентрации 
по внутреннему трению, состоят из 
разного рода насадок, погружаемых и 
массу и вращающихся в ней с помо-
щью двигателя. Реактивный момент, 
вызываемый торможением насадки 
массой, зависит от ее концентрации. 
Степенью минерализации растворён-
ными веществами в поливной воде 
определяют пригодность для ороше-
ния.

При оценке пригодности воды для 
полива учитывают качественный со-
став солей, возможную вероятность 
засоления. Опыт орошения поливных 
территорий позволяет признать при-
годной для орошения воду с минера-
лизацией менее 0,2  г/л. Минерализа-
ция воды от 0,5  до 1,0  г/л допустима 
при поливе устойчивых к засолению 
растений на лёгких почвах. Минерали-
зация воды, равная от 1 до 2 г/л, опас-
но с точки зрения. Основной работой 
дренажной системы является автома-

МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ И КОНТРОЛЬ ЗАСОЛЁННОСТИ 
ГРУНТОВЫХ ВОД С ПОМОЩЬЮ 
КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКОГО ДАТЧИКА

Газиева Р.Т.,
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Нигматов А.М.,
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Азизова Н.Ш.
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тическая сигнализация и контроль 
уровня воды. Для сброса воды исполь-
зуют различные датчики уровня воды.
[2].

Методика исследований. Кондукто-
метрический метод анализа основан 
на измерении электропроводности 
анализируемого раствора. Единицей 
измерения электропроводности явля-
ется Ом-1 или сименс (См). Растворы 
электролитов, являясь проводниками 
II рода, подчиняются закону Ома.

По аналогии с сопротивлением 
проводников I рода, сопротивление 
раствора прямо пропорционально 

расстоянию между электродами l и об-
ратно пропорционально площади их 
поверхности S R = r (l / S), где r – удель-
ное сопротивление (Ом. см). При l = 
1 см и S = 1 см2 имеем R=r, следователь-
но, удельное сопротивление равно со-
противлению 1  см3  раствора, находя-
щегося между двумя параллельными 
пластинами площадью 1  см2, отстоя-
щими друг от друга на 1 см. Величину, 
обратную удельному сопротивлению, 
называют удельной электропроводно-
стью c=1/r. Удельная электропровод-
ность (См. см-1) численно равна току 
(в амперах), проходящему через слой 

Рис.1. Принципиальная схема контроля уровня воды на базе управление 
транзистора типа ВС557 и ВС547.
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раствора с поперечным сечением, рав-
ным единице, под действием градиен-
та потенциала 1  В на единицу длины. 
Электропроводность разбавленных 
растворов электролитов зависит от 
числа ионов в растворе (т.е. от концен-
трации), числа элементарных зарядов, 
переносимых каждым ионом (т. е. от 
заряда иона), и от скорости движения 
одинаково заряженных ионов к катоду 
или аноду под действием электриче-
ского поля [3].

Результаты исследований. Для ре-
шение и предотвращения этих про-
блем, предлагается упрощенная прин-
ципиальная схема с управлением 
кремневыми транзисторами (рис1). 
Достоинства этой схемы, простота 
конструкции и предел чувствительно-
сти кремневого транзистора. Предел 
чувствительности кремневого транзи-
стор ВС557  и ВС547  составляет с 
300µА, так как в схеме участвует два 
кремневых транзисторов которое обе-

спечивает двойное усиление, а это зна-
чит и при корозие электродов или 
ухудшение электропроводимости 
воды датчик уровня воды будет рабо-
тать без перебоя.

Выводы: Таким образом заменив 
принципиальную схему с управлением 
кремневыми транзисторами проблема 
коррозия электродов будет решена, а 
также с изменением пределов требуе-
мых значения электропроводности 
воды дренажная система будет беспре-
рывно работать. Это все приводит к 
удобству эксплуатации, экономично-
сти, а также эффективной работе си-
стемы.
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Височно-нижнечелюстной сустав – 
это подвижный в трех направлениях 
рецепторный орган, связанный с про-
приорецепторами пародонта, жева-
тельных мышц и передающий инфор-
мацию в центральную нервную систе-
му о положении нижней челюсти для 
управления и регуляции жевательных 
движений (Алабин И.В., Митрофанен-
ко В.П., 2002).

Персин Л.С., Шаров М.Н. (2013) 
считают, что основными причинами 
возникновения нарушений функции 
височно-нижнечелюстного сустава яв-
ляются: аномалии окклюзии зубных 
рядов  – 65–70%; дисфункция мышц 
челюстно-лицевой области  – 15–20%; 
психоневрологические нарушения  – 
10–15%, и только у 5% пациентов дис-
функция височно-нижнечелюстного 
сустава связана с самим заболеванием 
сустава.

Установлено, что у детей с патоло-
гией ВНЧС наблюдается истощение 
резервных возможностей антиокси-
дантной, антимикробной защиты на 
фоне повышения процессов липопе-
роксидации и обсемененности рта па-
тогенной и условно-патогенной ми-
крофлорой, а также уменьшение ста-
бильности рН ротовой жидкости и 
снижение уровня клеточного метабо-
лизма (Перова Е.Г., 2010, Carlos F.L., 

2010). Исходя из вышеизложенного, 
целью настоящего исследования яви-
лось изучение биохимических параме-
тров ротовой жидкости у детей с за-
болеванием ВНЧС.

Используя лабораторные методы 
исследования¸ нами было изучено 
биохимические показатели, характе-
ризующие состояние гомеостаза и 
уровень неспецифической резистент-
ности в полости рта у детей с заболева-
нием ВНЧС.

Важным механизмом гомеостаза в 
ротовой полости является равновесие 
в прооксидантно-антиоксидантной си-
стеме. В процессе работы была изучена 
активность каталазы, МДА, эластазы, 
лизоцима и уреазы, которые представ-
лены в таблице1.

Данные таблицы демонстрируют, 
что активность каталазы у детей с за-
болеванием ВНЧС при первичном кли-
нико-лабораторном исследовании была 
в среднем в 2  раза ниже, чем у детей 
практически здоровых. Это свидетель-
ствует об истощении резервных воз-
можностей антиоксидантной системы у 
детей с заболеванием ВНЧС. Учитывая, 
что в генезе развития патологии ВНЧС 
у детей большое значение придается 
мембранопатологическим процессам 
на уровне клеточных факторов, а важ-
ными механизмом, приводящим к де-

ОЦЕНКА НЕКОТОРЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ РОТОВОЙ 
ЖИДКОСТИ У ДЕТЕЙ С ПАТОЛОГИЕЙ ВИСОЧНО-
НИЖНЕЧЕЛЮСТНОГО СУСТАВА
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стабилизации клеточных мембран, яв-
ляется процесс перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) в ходе работы был изу-
чен уровень малоновогодиальдегида 
(МДА) в ротовой жидкости.

Полученные результаты исследова-
ний показало, что у детей с патологией 
ВНЧС, содержание МДА было значи-
тельно выше, чем у практически здо-
ровых детей. Это свидетельствовало о 
локальной «в полости рта» интенси-
фикации процессов перекисного окис-
ления липидов у детей с заболеванием 
ВНЧС. Результаты исследования сте-
пени воспалительных процессов в по-
лости рта, интенсивность которых ха-
рактеризует активность лейкоцитар-
ного протеолитического фермента 
эластазы в ротовой жидкости, пред-
ставлены в таблице 1. При биохимиче-
ском анализе ротовой жидкости у де-
тей с заболеванием ВНЧС отмечено 
повышение активности эластазы в ро-
товой жидкости. Данные таблицы сви-
детельствуют, что у детей с заболева-
нием ВНЧС активность лизоцима в 
ротовой жидкости была в 2,4-3  раза 
меньше, чем у детей без соматических 
заболеваний.

Таким образом, снижение активно-
сти каталазы и высокое содержание 
МДА в ротовой жидкости у детей с 
патологией ВНЧС свидетельствовало 
о нарушении резервных возможно-
стей антиоксидантной системы и ин-
тенсификации процессов перекисного 
окисления липидов в полости рта. У 
детей с патологией ВНЧС регистриро-
валось существенное снижение содер-
жания лизоцима в ротовой жидкости 
и одновременное увеличение активно-
сти уреазы относительно данных 
практически здоровых детей.

Таким образом, у детей с заболева-
нием ВНЧС наблюдаются нарушения 
баланса в прооксидантно-антиокси-
дантной системе; падение активности 
каталазы и повышение уровня мало-
новогодиальдегида, снижение анти-
микробной защиты и увеличение сте-
пени обсемененности патогенной и 
условно-патогенной микрофлорой.
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Таблица 1 
Динамика изменений биохимических показателей ротовой жидкости у здоровых 
детей и с заболеванием ВНЧС (мкат/л,мк-кат/л и ед/мл,, мк-кат/л)
Показатели Дети с заболеванием ВНЧС n=48 Здоровые дети (контр-

оль)
n=15
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