
1 
 

ISSN 2663-6417 

ПАЁМИ 
ДОНИШГОҲИ ДАВЛАТИИ БОХТАР  

ба номи НОСИРИ ХУСРАВ 

(маҷаллаи илмӣ) 

СИЛСИЛАИ ИЛМҲОИ ТАБИӢ 

 

 
 
 

ВЕСТНИК  
БОХТАРСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА  

имени НОСИРА ХУСРАВА  

(научный журнал) 

СЕРИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК 

 

 

 

BULLETIN 
OF BOKHTAR STATE UNIVERSITY 

named after NOSIRI KHUSRAV 

 (scientific journal) 

SERIES OF NATURAL SCIENCES  

 

 

 
ДОНИШГОҲИ ДАВЛАТИИ БОХТАР 

ба номи НОСИРИ ХУСРАВ 
МАРКАЗИ ТАБЪУ НАШР, БАРГАРДОН ВА ТАРҶУМА 

 
БОХТАРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ  

имени НОСИРА ХУСРАВА 
ЦЕНТР ПЕРИОДИКИ, ПУБЛИКАЦИИ И ПЕРЕВОДА 

 
BOKHTAR STATE UNIVERSITY 

named after NOSIRI KHUSRAV 

CENTER OF PERIODICALS, PUBLISHING AND TRANSLATION 

 

 

  
БОХТАР-2019 

2/3 (66) 



2 
 

ДОНИШГОҲИ ДАВЛАТИИ БОХТАР  

ба номи НОСИРИ ХУСРАВ 

 

МАҶАЛЛАИ ИЛМӢ СОЛИ 2008 ТАЪСИС ЁФТА,  

СОЛИ 2013 ТАҒЙИРИ НОМ КАРДААСТ 

 

Сармуҳаррир Шодиев М.С. 

 

Ҷонишинони сармуҳаррир 
 

Комилӣ А.Ш.- доктори илмҳои  

физика-математика, профессор.  

Абдураҳимов А.О.- номзади илмҳои  

физика-математика, дотсент. 
 

Котиби масъул 
 

Болтаев М.А. – номзади илмҳои  

химия, дотсент. 
 

Ҳайати таҳририя: 
 

Қурбонов И.Қ. - доктори илмҳои  

физика-математика, профессор  

узви вобастаи АИ ҶТ. 

Раҷабов Н.Р. - доктори илмҳои  

физика-математика, профессор,  

академики АИ ҶТ.  

Табаров А.Ҳ. - доктори илмҳои  

физика-математика, профессор. 

Сафаров Ҷ.С. - доктори илмҳои  

физика-математика, профессор. 

Бадалов А.Б. - доктори илмҳои  

химия, профессор.  

Эшов Б.Б. - доктори илмҳои техникӣ, 

профессор. 

Ғафуров Б.А. - доктори илмҳои химия, 

дотсент. 

Абдуллоев А.А. - доктори илмҳои  

биология, профессор. 

Бердиев Ҷ.Б. - номзади илмҳои  

биология, дотсент. 
 

 

Масъули чоп:                Болтаев М.А. 
 

Муҳаррирон:          Тағоймуродов Р.Ҳ., Гулов А.С., Қурбонов Б.А., Назаров М.Н.,  

Қуддусов А.А.  
 

Муҳаррири техникӣ:               Тоҳирҷонов Б.Т.  

  

 

Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 

 

Маҷалла дар Индекси иқтибосҳои илмии 

Русия (РИНЦ) ворид карда шудааст. 

 

Маҷалла ба забонҳои тоҷикӣ ва русӣ 

нашр мешавад. 

 

Матни мукаммали маводи чопӣ дар 

сомонаи расмии маҷалла ҷойгир карда 

шудааст (www.ktgu-vestniki.com). 

 

Маҷалла дар Вазорати фарҳанги Ҷумҳурии 

Тоҷикистон таҳти № 092/МҶ-97, 

 аз 21 январи соли 2019 номнавис шудааст. 
 

Суроғаи электронӣ:  

е-mail: payomiddq@mail.ru  

е-mail: ktgu-vestniki@mail.ru  

 

 

http://www.ktgu-vestniki.com/


3 
 

БОХТАРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 имени НОСИРА ХУСРАВА 
 

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ ОСНОВАН В 2008 ГОДУ И ПЕРЕИМЕНОВАН В 2013 ГОДУ 
 

Главный редактор Шодиев М.С. 
 

 

Заместители главного редактора 
 

Комили А.Ш.- доктор физико- 

 математических наук, профессор. 

Абдурахимов А.О.- кандидат физико-  

математических наук, доцент. 
 

Ответственный секретарь 
 

Болтаев М.А. – кандидат химических  

наук, доцент. 
 

Члены редколлегии: 
 

Курбонов И.К. - доктор физико- 

математических наук,  

профессор, член-корр. АН РТ. 
 

Раджабов Н.Р. - доктор физико- 

математических наук, профессор,  

академик АН РТ.  
 

Табаров А.Х. - доктор физико- 

математических наук, профессор. 
 

Сафаров Дж.С. - доктор физико-  

математических наук, профессор. 
 

Бадалов А.Б. - доктор химических  

наук, профессор.  
 

Эшов Б.Б. - доктор технических  

наук, профессор. 
 

Гафуров Б.А. - доктор химических  

наук, доцент. 
 

Абдуллоев А.А. - доктор биологических  

наук, профессор. 
 

Бердиев Дж.Б. - кандидат биологических  

наук, доцент. 
 

 
 

Ответственный редактор:        Болтаев  
 

Редакторы:         Тагаймуродов Р.Х., Гулов А.С., Курбонов Б.А., Назаров М.Н.,  

      Куддусов А.А. 
 

Технический редактор:       Тохирджонов Б.Т.  
 

 

Вестник Бохтарского государственного университета имени Носира Хусрава 

 

Журнал включен в базу данных 

Российского индекса научного цитирования 

(РИНЦ). 

 

Журнал печатается на таджикском и 

русском языках. 

 

Полнотекстовые версии опуб-

ликованных материалов размещены на 

официальном сайте журнала (www.ktgu-

vestniki.com). 

 

Журнал зарегистрирован в 

Министерстве культуры Республики 

Таджикистан за № 092/ МЧ-97, от 21 января 

2019 года. 

 

Электронная почта:  

е-mail: payomiddq@mail.ru  

е-mail: ktgu-vestniki@mail.ru  

 

 

 

 

http://www.ktgu-vestniki.com/
http://www.ktgu-vestniki.com/


4 
 

BOKHTAR STATE UNIVERSITY  

named after NOSIRI KHUSRAV 

 

THE SCIENTIFIC JOURNAL ESTABLISHED IN 2008 AND RENAMED IN 2013 

 

Editor in chief Shodiev M.S. 

 

 Deputy chief editors: 
 

Komili A.S. - doctor of physical and 

mathematical sciences, professor.  
 

Abdurakhimov A.O.-candidate of  

physical and mathematical sciences, 

 associate professor. 
 

Executive Secretary: 
 

Boltaev M.A. – candidate of chemical  

sciences, associate professor. 
 

The members of the editorial: 
 

Safarov J.S. - doctor of physical  

and mathematical sciences, professor.  
 

Kurbonov I.K. - doctor of physical  

and mathematical sciences, professor, 

member-correspondent of the Academy 

sciences of Republic of Tajikistan.  
 

Rajabov N.R. - doctor of physical and 

mathematical sciences, professor, 

academician of the Academy sciences of  

Republic of Tajikistan.  
 

Tabarov A.H. - doctor of physical and  

mathematical sciences, professor.  
 

Badalov A.B. - doctor of chemical sciences, 

professor.  
 

Eshov B.B. - doctor of technical sciences, 

professor.  
 

Gafurov B.A.-doctor of chemical sciences, 

associate professor. 
 

Abdulloev A.A. - doctor of biological  

sciences, professor.  
 

Berdiev J.B. - candidate of biological  

sciences, associate professor. 

 

Managing editor:           Boltaev M.A. 
 

 

Editors:          Tagaimurodov R.H., Gulov A.S., Kurbonov B.A., Nazarov M.N.,  

Quddusov A.А. 
 

Technical Editor:        Tohirjonov B.T.  
 

Bulletin of Bokhtar state university named after Nosiri Khusrav 

 

The journal is included in the database of 

the Russian Scientific Citation Index (RSCI). 

 

The journal is printed in Tajik and Russian 

languages. 

Full-text versions of published materials are 

posted on the official website of the journal 

(www.ktgu-vestniki.com). 

 

The journal is registered in the Ministry of 

Culture of the Republic of Tajikistan for No.092/ 

MCH-97, datedJanuary 21, 2019. 

 

E-mail: 

payomiddq@mail.ru  

ktgu-vestniki@mail.ru 
  

 

 

http://www.ktgu-vestniki.com/


5 
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На комплексной плоскости ℂ рассмотрим уравнение вида   

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝑏(𝑧)𝑤(𝑧0) + 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑧),                                      (1)                     
где 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦, 𝑤 = 𝑢 + 𝑖𝜗, 2𝑤𝑧̅ = 𝑤𝑥 + 𝑖𝑤𝑦,   𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑓- заданные двоякопериоди-

ческие функции с основными периодами ℎ1, ℎ2, 𝐼𝑚 (
ℎ2

ℎ1
) ≠ 0,  𝑧0 − некоторая 

фиксированная точка основного параллелограмма периодов с вершинами 𝑡0, 𝑡0 + ℎ1, 𝑡0 +
ℎ1 + ℎ2, 𝑡0 + ℎ2, 𝑡0 −некоторая точка плокости ℂ и 𝑧0 ∈ Ω [1-2]. 

В работе [3] для уравнения (1) изучена задача сушествования и нахождения 

двоякопериодических решений с заданными полюсами, когда 𝑎0𝜖Г, Г − решетка 

периодов Г = {𝑚1ℎ1 + 𝑚2ℎ2;    𝑚1, 𝑚2 − целые числа},  

𝑎0 =
1

𝜋
∬ 𝑎(𝑧)𝑑Ω

 

Ω

. 

При решении задачи были применены аппарат теории эллиптических функций 

Вейерштрасса [4] и методы теории двоякопериодических обобщенных аналитических 

функций [5]. 

Основным инструментом исследования является интегральный оператор вида  
 

𝑔(𝑧) = 𝑇𝜁𝜌(𝑧) = −
1

𝜋
∬ 𝜌(𝑧)𝜁(𝑡 − 𝑧)𝑑𝑡

 

Ω

Ω, 

 

где 𝜌(z) ∈ H∗
α, 0 < α ≤ 1 и ζ(z) − дзета-функция Вейерштрасса, построенная на 

периодах  ℎ1, ℎ2 [4-5]. Все свойства функции 𝑔(𝑧) изучены в [5]. 

 В данной статье при 𝑎0𝜖Г̅ будем исследовать задачу существования и нахождения 

регулярных решений (1)  из  класса  𝐶∗
1, (то есть без полюсов) когда в уравнении (1) 

𝑏(𝑧) ≡ 0, то есть для уравнения вида 
 

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑧).                                            (2) 
 

Считая временно, что численное значение 𝑤(𝑧0) − известно,  уравнение (2) 

запишем в виде  

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) = 𝐹(𝑧),                                                    (3) 
где  

𝐹(𝑧) = 𝑓(𝑧) − 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∈ 𝐻∗
𝛼, 0 < 𝛼 ≤ 1. 

Здесь H∗
α −класс двоякопериодических функций непрерывных по Гельдеру с 

показателем 𝛼 ∈ (0, 1) в области Ω.  

Как показано в [5] при 𝑎0 ∈̅ Г, уравнение (3) при любой правой части имеет одно 

решение вида 

𝑤(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)𝑇𝜎(𝐹(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)),                                                    (4) 

𝜓(𝑧) = 𝑇𝜎𝜌(𝑧)- интегральный оператор вида  
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𝜓(𝑧) = 𝑇𝜎𝜌(𝑧) = −
1

𝜋
∫ 𝜌(𝑡)

𝜎(𝑡 − 𝑧 − 𝑎0)

𝜎(−𝑎0)𝜎(𝑡 − 𝑧)
𝑑𝑡

 

Ω

Ω, 

 

где 𝜎(𝑧) − сигма-функция Вейерштрасса  
𝜎′(𝑧)

𝜎(𝑧)
= 𝜁(𝑧). 

Как показано в [5] функция 𝜓(𝑧) обладает дифференциальными и интегральными 

свойствами интеграла типа Векуа  

−
1

𝜋
∬ 𝜌(𝑡)

𝜑(𝑡)

𝑡−𝑧
𝑑𝑡

 

Ω
Ω. 

10
.    𝜓𝑧̅ = 𝜌(𝑧); 

20
.    𝜓(𝑧 + ℎ) = 𝑒𝜂∙𝑎0𝜓(𝑧), 

где  ℎ = 𝑚1ℎ1 + 𝑚2ℎ2,    𝜂 = 𝑚1𝜂1 + 𝑚2𝜂2,  𝑚1, 𝑚2 − целые числа, функция 𝜌(𝑡) также 

обладает свойством 20  и 𝜌(𝑧) ∈ 𝐻∗
𝛼(Ω),   0 < 𝛼 ≤ 1. 

Подставляя  в правой части (4) вместо 𝐹(𝑧)  её значение получим  
 

 

𝑤(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)𝑇𝜎[𝑓(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)] − 𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)𝑇𝜎[𝑑(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)].                   (5) 
 

Заменяя в этой формуле 𝑧  на  𝑧0, получим численное уравнение 
 

 

𝑤(𝑧0) + 𝐹1(𝑧0)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝐹2(𝑧),                                            (6) 

где   

𝐹1(𝑧0) = −𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧0)𝑇𝜎(𝑑(𝑧0)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧0)), 

𝐹2(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧0)𝑇𝜎(𝑓(𝑧0)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧0)) = −
1

𝜋
𝑒−𝑇𝜉𝑎(𝑧0)

∬ 𝑓(𝜏)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝜏) 𝜎(𝜏−𝑧0−𝑎0)

𝜎(−𝑎0)𝜎(𝜏−𝑧0)

 

Ω
𝑑𝑡Ω. 

 

Взяв в (6) комплексно сопряженное относительно неизвестных  𝑤(𝑧0), 𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   

получим систему уравнений  
 

{
𝑤(𝑧0) + 𝐹1(𝑧0)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝐹2(𝑧0),

𝐹1(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑤(𝑧0) + 𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝐹2(𝑧0).̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
                                                (𝟕) 

 

Легко видеть, что это система при |𝐹1(𝑧0)| ≠ 1  имеет единственное решение вида  
 

                            𝑤(𝑧0) =
1

1−|𝐹1(𝑧0)|2 [𝐹2(𝑧0) − 𝐹1(𝑧0)𝐹2(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ].                         . 
 

Подставляя это значение в правой части формулы (5) получим 
 

𝑤(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧) (𝑇𝜎(𝑓𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧))) −
1

1 − |𝐹1(𝑧0)|2
[𝐹2(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ − 𝐹1(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ∙ 𝐹2(𝑧0)] ∙ 𝑇𝜎(𝑑𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧))    (8) 

Итак, доказана: 

        Теорема 1. Пусть в уравнении (2) 𝑎0 ∈̅ Г. Тогда для однозначной разрешимости 

уравнения (1) необходимо и достаточно, что в точке 𝑧0 
 

|𝐹1(𝑧0)|2 ≠ 1 

и решение  уравнение (1) принимал значение А, то есть 𝑤(𝑧0) = А, 
 

А =
1

1−|𝐹1(𝑧0)|2
[𝐹2(𝑧0) − 𝐹1(𝑧0)𝐹2(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ] . 

  

Тогда единственное решение уравнения (2) выражается формулой 

   

𝑤(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)[𝑇𝜎(𝑓𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)) − А̅𝑇𝜎(𝑑𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧))]. 
 

Теорема 2. Пусть в уравнении (1)  𝑎0 ∈̅ Г и |𝐹1(𝑧0)|2 = 1. Тогда уравнение (1) 

разрешимо лишь при выполнении условия 

𝐹2(𝑧0) + 𝐹1(𝑧0)𝐹2(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 0 . 
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При этом решение уравнения (1) в точке 𝑧0 принимает любое постоянное значение 𝐷 ∈
ℂ \{𝐴} , то есть  𝑤(𝑧0) = 𝐷  и оно имеет вид  
 

𝑤(𝑧) = 𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)[𝑇𝜎(𝑓𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)) − 𝐷̅𝑇𝜎(𝑑𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧))]. 
 

 Следствие. Из теорем 1-2  следует, что при  𝑓(𝑧) ≡ 0 и 𝑎0 ∈̅ Г однородное 

уравнение имеет только нулевое  решение,  а при выполнении условий теоремы 2 

однородное уравнение имеет нетривиальное решение вида 𝑤(𝑧) =

−𝐷̅𝑒−𝑇𝜁𝑎(𝑧)𝑇𝜎(𝑑(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑎(𝑧)), 𝐷-произвольное число. 
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ҲАЛҲОИ ДУДАВРДОШТАИ  МУОДИЛАИ  ФУНКСИЯҲОИ 

АНАЛИТИКИИ УМУМИКАРДАШУДА   БО САРБОРИИ ИЛОВАГӢ 
 

Дар ин мақола масъалаҳои мавҷудият ва ҳалшавандагии муодилаи дудаврдоштаи 

пурракардашудаи функсияҳои аналитикии шакли  
 

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝑏(𝑧)𝑤(𝑧0) + 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑧), 
 

бо даврҳои ℎ1, ℎ2, 𝐼𝑚 (
ℎ2

ℎ1
) ≠ 0  таҳқиқ шудааст. Бо ёрии методҳои функсияҳои эллиптикӣ 

масъалаи мавҷудият ва ҳалшавандагии муодилаи овардашуда дар синфи функсияҳои регулярӣ 

омӯхта шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: функсияҳои дудаврдошта, ҳалли муодила, функсияҳои аналитикӣ, 

функсияҳои элиптикӣ, муодила, баробарӣ. 
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ДВОЯКОПЕРИОДИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ НАГРУЖЕННОГО УРАВНЕНИЯ 

ОБОБЩЕННЫХ АНАЛИТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ 
 

В этой статье исследуется вопросы существования и нахождения двоякопериодических 

решений уравнения обобщенных аналитических функций вида  
 
 

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝑏(𝑧)𝑤(𝑧0) + 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑧), 
 

с периодами ℎ1, ℎ2, 𝐼𝑚 (
ℎ2

ℎ1
) ≠ 0. С помощью методов эллиптических функций изучается вопросы 

существования и разрешимости расматриваемого уравнения в классе регулярных решений.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: двоякопериодическая функция, решение, аналитическая 

функция, эллиптическая функция, уравнение, равенство. 
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DOUBLY PERIODIC SOLUTION TO LOADED EQUATION 

OF GENERALIZED ANALYTIC FUNCTIONS 
 

The paper researches the issues of existence and finding of doubly periodic solution to equations 

of generalized analytic functions of the form 
 

𝑤𝑧̅ + 𝑎(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝑏(𝑧)𝑤(𝑧0) + 𝑑(𝑧)𝑤(𝑧0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝑓(𝑧) 
 

with periods ℎ1, ℎ2, 𝐼𝑚 (
ℎ2

ℎ1
) ≠ 0. While using methods of elliptic functions, we study the equations of  

the problem. 

KEY WORDS:  doubly periodic function, solution, analytic function, elliptic function, equation, 

equality. 
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УДК 511 
  

ОБ ОДНОМ ТЕОРЕМЕ О РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ СОСЕДНИМИ НУЛЯМИ 

ФУНКЦИИ ХАРДИ, ЛЕЖАЩИМИ НА КРИТИЧЕСКОЙ ПРЯМОЙ 
  

   Хайруллоев Ш.А. 

Таджикский национальный университет  
 

Б. Риман [1] высказал гипотезу, что все нетривиальные нули функции )(s , лежат 

на «критической прямой» 0,5==sRe . Эта гипотеза до сих пор не доказана. Первым 

результатом, связанным с нулями )(s  на критической прямой, явилась теорема Г. 

Харди [2], который доказал бесконечность количества таких нулей. Затем Г. Харди и Д. 

Литтлвуд [3] доказали следующую утверждению: 

 Теорема 1.  Для любого 0>  существует 0>)(= 00 TT  такое, что при 0TT  , 



 4

1

TH  промежуток ),( HTT   содержит нуль нечетного порядка функции 







 it

2

1
 .  

Новый важный результат в решении этой проблемы получил в 1976 г. чешский 

математик Ян Мозер [4]. Он доказал: 

 Теорема 2. При 0>0TT  ,  TTH ln
21/6  промежуток ),( HTT   содержит нуль 

нечетного порядка функции  it1/2 . 

А.А. Карацуба [5] в 1981 г. доказал следующую теорему, которая улучшает теорему 

2. 

 Теорема 3. При 0>0TT  ,  TTH ln
232/5  промежуток ),( HTT   содержит нуль 

нечетного порядка функции 







 it

2

1
 . 

В настоящей работе автору удалось задачу о величине промежутка ),( HTT   

критической прямой в котором, содержится нуль нечетного порядка функции Харди, 

свести к проблеме отыскания экспоненциальных пар для оценки специальных 

тригонометрических сумм. 

Сформулируем наш основной результат. 

Теорема 4.  Пусть ),( k  – произвольная экспоненциальная пара, 0>0TT  ,  

 .
21

4
2

1
=);(,ln

1

);(










 



 k

kTTH k  
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Тогда промежуток ),( HTT   содержит нуль нечетного порядка функции )(tZ . 
 

Вспомогательные утверждение 

 Приведем основные понятие и утверждение которое используется при 

доказательстве основной теоремы. 

 Определение.  Если 1B , Bh <0 , ),2()( BBCuf  , 1A ,  

 ,1,2,3,=,|)(| 1)(1 rABufAB rrr    

где постоянная под знаком   зависит только от r, и имеет место оценка  

 1,0,50,50,))(( 


 kBAnfe k

hBnB

 

то пара );( k  называется экспоненциальной парой. 

Тривиальная оценка показывает, что (0,1) является экспоненциальной парой. E. 

Phillips [6] показал, что если );( k  экспоненциальная пара, то  

 ,
222

1
,

22
=);( 












 kk

k
kA


  

 0,5)0,5,(=);(  kkB   

также являются экспоненциальными парами. 

Лемма 1.  Пусть вещественные функции )(x  и )(xf  удовлетворяют на отрезке 

],[ ba  следующие условия: 

1) )((4) xf  и  )(x   - непрерывны: 

2)  существуют числа H , U , A , H<0  , UA1 , Uab <0   такие что  

 ,)(,)(,)( 21(4)11(3)1   UAxfUAxfAxf   

 .)(,)(,)( 21   HUxHUxHx   

Тогда, определяя числа nx  из уравнения nxf n =)(  будем иметь  

 ,)()(=))(()(
)()(<

RnZncxfex
bfnafbxa




  

где  

  ,2)))()((ln)((= 1   afbfTTabAHOR ba  

 

  








0;)(е,,)(min

,)(е0,
= 1






fслиAf

целоеfсли
T  

 

 











),(=и)(=е,
2

1

),(<<)(е1,

=)(
bfnлиafnсли

bfnafсли

nc  

 )).)((
)(

)(

2

1
=)( nn

n

n nxxfe
xf

xi
nZ 




 
 

 Доказательство [7]. 

 Лемма 2. При любом целом числе 0j  и 2t  справедливо следующее 

равенство:  

 































28

ln
2

lncosln
2

ln
1

2=)(

2

)( j
nt

t
tn

t

n
tZ

j

t
n

j 




),ln( 14

1

ttO j


 

причем постоянная в знаке О зависит только от  j . 

При 0=j  формула леммы называется формулой Римана-Зигеля, т.е.  
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 ).ln(
)ln)((cos

2=)( 4

1

2

ttO
n

ntt
tZ

t
n













 

 Доказательство [7]. 
 

Доказательство основной теоремы 

А теперь будем доказывать основную теорему нашей работы. 

Функция Харди )(tZ  задается равенством  

 .
24

1

24

1
=,

2

1
=)(

1

2)()(
































itit
eitetZ

it

titi    

Эта функция принимает вещественные значение при вещественных значениях t  и 

вещественные нули )(tZ  являются нулями )(s  лежащими на критической прямой. 

При 2t  для функции )(t , справедлива формула [7].  

 ),(
822

ln=)( t
tt

tt 



  

где  

 }.{
2

1
=)(,

44

1

)(

22

1

4

1

4

1
1ln

4
=)(

2202
uu

t
u

duut

t
arctg

t

t
t 



















 






 

Считаем, что t  принадлежит промежутку ),( HTT  , 4

1

TH  . Не ограничивая 

общности, можно считать число T таким, что  

 .,2=
82

числоцелоеKK
T

 


 

Воспользуемся формулой Римана-Зигеля (лемма 2)  

 ).ln(
)ln)((cos

2=)( 4

1

2

ttO
n

ntt
tZ

t
n













                          (1) 

Упростим правую часть этого равенства. Прежде всего, верхнюю границу 

изменения n , т.е. величину 
2

t
 заменим величиной 

2

T
. От такой замены правая 

часть может измениться на величину порядка не выше 4

1


T . Действительно, 

 =)ln(
)ln)((cos

2
)ln)((cos

2=)( 4

1

2
<

22

ttO
n

ntt

n

ntt
tZ

t
n

TT
n
















 

 =)ln(1
222

)ln)((cos
2= 4

11/4

2

TTO
TtT

O
n

ntt

T
n






















































 

 =)ln(1
2

1

2

)ln)((cos
2= 4

11/4

2

TTO
Tt

TtT
O

n

ntt

T
n





















































 

 =)ln(
)ln)((cos

2= 4

1

1/4

2

TTO
T

H
TO

n

ntt

T
n






















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 ).ln(
)ln)((cos

2= 4

1

2

TTO
n

ntt

T
n













 

Известно, что  

 ),()(=)( 0 ttt   

где  

 ,
822

ln=)(0




 

tt
tt  

Покажем, что  

 .
1

=)( 









T
Ot  

Действительно,  

 ,
22

1

4

1

4

1

4

44

1

)(

22

1

4

1

4

1
1ln

4
=)(

22202
J

t

tt

t

t
u

duut

t
arctg

t

t
t 



















 

 
 

где  

 .

44

1

)(
=

220 t
u

duu
J












 

 

Оценим интеграл .J  Для краткости введем следующее обозначение 

44

1
=)(

22
t

uuf 







 , тогда получим:  

 =
)0,5()(

0,5
=

)(

)(

)(

)(
=

0,5

0

0,5

0
0=

1

0,5

0,5

0=























 







du
unf

u
du

unf

u
du

uf

u
du

uf

u
J

n

n

n

n

n
n


 

 .)(0,5
)1(

1

)(

1
=

)1(

0,5

)(

0,5
=

0,5

0
0=

0,5

0

0,5

0
0=

duu
unfunf

du
unf

u
du

unf

u

nn



































 

Поскольку  

 .
)(

)2128(1

2

)8)(2(1

4

)2)(22(1

)1(

1

)(

1
0

342
2

2
tn

u

t
n

tnn

t
n

tnu

unfunf 


































  

Поэтому  

 =)(0,5
)(

)2128(1

44

1

)(
=

3

0,5

0
0=

220
duu

tn

u
du

t
u

u
J

n


















 

 

 =
)(

1

3

32
=)2(1)2(1)

2

1
(

)(

64
=

3
0=

2
0,5

03
0= tn

udu
tn nn 







 

 
























3

>
33

>
3

11

3

32

)(

1

)(

1

3

32
=

nttntn tntntntn

 

 .
1

=
16

=
2

3

3

32
=

1

3

32
22232 
















 



t
O

ttu

du

t t
 

Отсюда видно, что  
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 .
1

=)( 









T
Ot  

А теперь пусть  

 ,
822

ln=)(1




 

TT
tt  

тогда  

 =
2

1ln
2

=
2

ln
2

=
2

ln=)()( 10

tT

t

tTttT

t

TtTt

T

t
ttt









 






  

 ).(=
2

)(

2
= 12

2

2


















 



 THO

Tt

t

tT
O

t

tTt
 

Поэтому )(=)()( 12

1

 THOtt   и формула (1) принимает вид:  

 ),ln()(
)ln)((cos

2=)( 4

1

4

3

21 TTOTHO
n

ntt
tZ

Pn











 

где 
2

=
T

P . Вспоминая что K
T




2=
82

 , 4

1

TH  , окончательно приходим к формуле  

 =)ln(
)ln)((cos

2=)( 4

1

1 TTO
n

ntt
tZ

Pn











 

 =)ln(

ln
822

lncos

2= 4

1

TTO
n

nt
TT

t

Pn


























 

 ).ln(

lncos

2=)ln(

2lncos

2= 4

1

4

1

TTO
n

n

P
t

TTO
n

K
n

P
t

PnPn



































 

Определим числа t  из уравнения  =ln Pt  и будем рассматривать для   такие 

значения, чтобы выполнялась неравенства  

)2(.<
ln

HT
P

T 


                                 

Для этого возьмем  

 ,
ln

=],ln[=1,
ln

= 10 

















r

PH
HTr

PT


  

и определим числа   равенством  

 1,,...,0,...= 1110  Hrr   

в котором 0  - постоянное число, а числа r ,...,, 21  могут принимать значение любых 

целых чисел из промежутка )[0, 1H . Очевидно, что так определенные   удовлетворяют 

указанные неравенства (2). Далее, рассмотрим две суммы 1S  и 2S   

 ).(1)(...=),(...=

1
1

0=

1
1

0=
1

2

1
1

0=

1
1

0=
1

1 








tZStZS

H

r

HH

r

H




 

Если будет доказано неравенства ||>|| 12 SS , то тем самым будет доказанно 

изменение знака у функции )(tZ  при некотором tt = , т.е. будет доказано 

существование нечетного нуля функции )(tZ  на промежутке ),( HTT  . 

В силу определение t  имеем  
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 );ln(ln
ln

)...(
cos

1
...= 4

1

1
10

1
1

0=

1
1

0=
1

1 TTHO
n

P

Pn
S rr

Pn

H

r

H













 






 

 =)ln(ln
ln

)...(
cos1)(

1
...= 4

1

1
10

1
1

0=

1
1

0=
1

2 TTHO
n

P

Pn
S rr

Pn

H

r

H













 






 

 =)ln()lnln(
ln

cos1)(
1

...= 4

1

1

1
1

0=

1
1

0=
1

TTHOnP
Pn

r

Pn

H

r

H




















 

 =)ln(ln
ln

cos1)(
1

...= 4

1

1

1
1

0=

1
1

0=
1

TTHOn
Pn

r

Pn

H

r

H





















 

 =)ln(ln
ln

cos
1

...= 4

1

1

1
1

0=

1
1

0=
1

TTHOn
Pn

r

Pn

H

r

H




















 

 ),ln(ln
ln

)...(
cos

1
...= 4

1

1
10

1
1

0=

1
1

0=
1

TTHOn
Pn

rr

Pn

H

r

H













 






 

т.е.  

 ).ln(ln
ln

)...(
cos

1
...= 4

1

1
10

1
1

0=

1
1

0=
1

2 TTHOn
Pn

S rr

Pn

H

r

H













 






 

Оценим снизу || 2S . Для этого выделим в сумме, которой задается 2S , слагаемое с 

1=n , оно будет равно числу rH1 . Оставшуюся часть суммы 2S  оценим сверху величиной 

R . Воспользуемся формулой Эйлера  

 ),(
2

1
=cos  ii ee   

и пользуясь тем, что при любом вещественном числе   справедлива неравенства  

 .
1

,min)( 1

1
1

0=






















He

H

 

получим:  

 ,)ln(2<
ln2

ln1

ln2

ln1
4

1

2

1
1

0=2

r

r

Pn

r
H

Pn

TT
P

n

nP

n
e

n
R


























 





 

т.е. для || 2S  получаем следующую оценку  

 .)ln(2|| 4

1

12

rr TTHS   

Оценим сверху || 1S . Интервал суммирования по n  в сумме || 1S  разобьем на два 

интервала вида  

 .ln8=,<)(1и)(11 1

1 PHгдеPnPPn   

Соответственно этому разбиению || 1S  представится суммою двух слагаемых:  

 ,= 431 SSS   

где  

 ),ln(ln
ln

)...(
cos

1
...= 4

1

1
10

)(11

1
1

0=

1
1

0=
1

3 TTHO
n

P

Pn
S rr

Pn

H

r

H













 






 

 ).ln(ln
ln

)...(
cos

1
...= 4

1

1
10

<)(1

1
1

0=

1
1

0=
1

4 TTHO
n

P

Pn
S rr

PnP

H

r

H













 





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Оценим .|| 3S  Опять пользуясь формулой Эйлера находим  

 









 




 )ln(ln
ln

)...(
cos...

1
|=| 4

1

1
10

1
1

0=

1
1

0=
1

)(1

3 TTHO
n

P

Pn
S rr

H

r

H

Pn





 

 


























 )ln(
ln2

ln
1

4

1

1

1
1

0=)(1

TTHO
P

n

P

e
n

r

r

H

Pn




 

 ).ln(
ln2

ln

,min
1

4

1

1

1

1

)(1

TTHO
P

n

P

H
n

r

r

Pn













































   

Так как  


P

n

P

P

n

P

ln2

ln

=
ln2

ln

=
)(1

1

ln2
=1)ln)(1ln(

ln2

1
=

ln2

)(1ln
=

ln2

)(1
ln

1



















PPPP

P

P

 

 ,
ln2

=
01

1

ln21

1

ln2
=

1 PPP















 

и оценка линейной суммы по   будет нетривиально при  

 ,
ln2

>.,.т,<
ln2 1

1

1

H

P
еслиеH

P








 


 

тогда для сумма || 3S  находим:  

 












































 )ln(
ln2

ln

,min
1

|| 4

1

1

1

1

)(1

3 TTHO
P

n

P

H
n

S r

r

Pn

 

 =)ln(
ln2

1
4

1

1

1

)(1

TTHO
Pn

r

r

Pn

























 
   

 













 )ln(
1ln2

)ln(
1ln2

= 4

1

1
4

1

1

)(1

TTHO
n

P
TTHO

n

P r

Pn
r

rr
r

Pn
r

rr

 

 
































 )ln(21
ln2

=)ln(1
ln2

4

1

1

1

2

1

4

1

1
1

TTHOu
P

TTHO
u

duP r

P

r

rr
r

P

r

rr

 

 ),ln(
ln2

=)ln(
ln2

4

1

1

4

1

4

1

1 TTHO
PT

TTHOP
P r

r

rr
r

r

rr








  

т.е.  
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 ).ln(
ln2

|| 4

1

1

4

1

3 TTHO
PT

S r

r

rr





  

Так как   

 ,ln8= 1

1 PH   

то  

   =ln2=4ln2=)ln(42=ln8= 4ln

1111

rrrrrrrrrrrrrrrr ePHPHPHH    

                  44lnln

1

4ln]ln[

1 ln2ln2= lnTrrrTrrr eePHePH   .ln24= 4ln

1

1 PTH rrr    

Поэтому  

 =)ln(
ln24

ln2
|| 4

1

14ln

1

1

4

1

3 TTHO
PTH

PT
S r

rrr

r



  

 ),ln(=)ln(4= 4

1

1
4

1

1
4

1
4ln

1 TTHOTTHOTH rrr


  

т.е.  

 ).ln(|=| 4

1

13 TTHOS r


 

Оценим 4S :  

 =ln
ln

)...(
cos

1
|=| 10

<)(1

1
1

0=

1
1

0=
1

4 
















n

P

Pn
S r

PnP

H

r

H




  

 




































n

P

P
e

n

P

P
e

n

rr

PnP

H

r

H

ln
ln2

...
ln

ln2

...

2

1
= 1010

<)(1

1
1

0=

1
1

0=
1





  

 










 





n

P

P
e

n

r

PnP

H

r

H

ln
ln2

...1 10

<)(1

1
1

0=

1
1

0=
1





  

 










 





n

P

P
e

n

r

PnP

H

r

H

ln
ln2

...1 10

<)(1

1
1

0=

1
1

0=
1





  

 










 





1ln
ln2

...1
max

1
1

0=

1
1

0=
1

10

<)(1,...,
1

H

r

H

r

PnPr n

P

P
e

n 


  

 =ln
ln2

...1
max

10

<)(1,...,
1

1 










 

 n

P

P
e

n
H r

PnPr

r 



 

 ;ln
ln2

1
=

<)(1

1 









 n

P

P
e

n
H

PnP

r 
 

где   некоторое целое число с условием  

 .<<;=
ln

.<
ln

< HTtTt
P

HT
P

T 


 

Итак для 4S  получаем следующую оценку 

 .ln
2

1
||

<)(1

14 







 



n
t

e
n

HS
PnP

r


 

Применяя частное суммирование будем иметь  

 










 P

PC
u

du
uC

nt
e

n

P

P
PnP

1
)(

2
)(=

2

ln1

3)(1
<)(1 
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 ,
)(1

2
|)(|max

3)(1<)(1 P

uC

Pu

du
uC

P

PPuP









  

 

где  

 .,
2

ln
=)(

<)(1

Pu
nt

euC
unP











 
 

Заменим в этой сумме P  на 1P , где 








2
=1

t
P . От такой замены )(uC  изменится 

не более чем (1)O , действительно  

 ,
2

ln

2

ln
=)(

)(1
1

<)(1<)(1
1



















 

nt
e

nt
euC

PnPunP

 

 =)(1
22

=))(1(=)(1)(1 11 


























Tt
PPPP  

 =)(1))(1(
2

1
=)(1

2
1

2
= 

















THT

THT


 

 1.1
2

1

2

1
)(1

)(1

2

1
= 









T

T

THT

H


 

Поэтому имеем  

 =(1)
2

ln
=(1)

2

ln
=)(

1
<

1
<

1
<)(1

1

O
nt

eO
nt

euC
PnPuPunP



















 
 

 .(1)
2

)(ln
= 1

1
<

1

O
mPt

e
PmuP








 


 
 

Из суммы )(uC  перейдем на ),( MuC , где  

  111 <2< PMMmMuP  

 1.ln|),(|max)(è
2

)(ln
=),( 1

1
<








 




TMuCuC
mPt

eMuC
MMmM 

 

Из определение 1P  следует, что  

 1.<0,
2

=
2

= 11 









 t
P

t
P  

 1<0,)(2==
2

2

11 


 PtP
t

.                             (3) 

Применяя формулу Тейлора и пользуясь (2) имеем  

 =1lnln=1ln=)(ln
1

1

1

11 

































P

m
tPt

P

m
PtmPt  

 =...
432

ln=
4

1

4

3

1

3

2

1

2

1

1 









P

m

P

m
t

P

m
t

P

m
tPt  

 =...
432

)(2)(2
ln=

4

1

4

3

1

3

2

1

22

1

1

2

1
1 
















P

m

P

m
t

P

mP

P

mP
Pt


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 =...
432

)2(2)2(2
=

4

1

4

3

1

3

2

1

22

1

2

1

1

22

1
1 
















P

m

P

m
t

P

mPP

P

mPP
tlnP


 

 ....
432

)(22)(22
2ln

4

1

4

3

1

3

2

1

22

12

1

2

1
11 
















P

m

P

m
t

P

mP
m

P

mP
mPPt





  

Разбивая суммирование в ),( MuC  по четным и нечетным m , приходим к 

неравенству  

 |||||),(| 21 VVMuC  , 

где  

 ))((=)),((=
1)

1
0,5(<1)0,5(

2

1
0,5<0,5

1 mgeVmfeV
MmMMmM




, 

причем  

 ,...
4

)(2

3

)(2
)(2)(2=)(

4

1

4

3

1

3

1

2

21 









P

m

P

m
tmmmf   

 ,...
4

1)(2

3

1)(2
1)(21)(2=)(

4

1

4

3

1

3

1

2

21 















P

m

P

m
tmmmg   

 



2

=,)(2=,)(2= 1

2

1

2

12

1

1

2

11

t
tPPPP   . 

Суммы 1V  и 2V  оцениваются одинаковым образом. Оценим, например 1V . Для этого 

преобразуем 1V , пользуясь леммой о замены тригонометрической суммы более короткой 

(лемма 1). Положим в этой лемме  
 .=1,=1,=)( MUHx  

Так как  

 ],ln[=,
ln

=,ln8=,
2

= 1

1

11 Tr
r

PH
HPH

t
P 




















 

Тогда, имеем  

 .,)(=
2

)(2
=

2
= 1

2

1

2

1
1 HHP

Pt
t 









 

и  

 
k

k

k kP

m
tmmmf

13=

1

2

21

)(2
)(2)(2=)( 



 . 

Найдем производное первого, второго, третьего и четвертого порядка от функции 

)(mf .  

 =
2)(22

42=
)(2

242=)(
10=

2

1

2

1

1
211

12=

121

k

k
k

k

k P

m

P

m

P

t
m

P

m
tmmf 








 







  

 =
2

)(22
42=

2
1

1)(22
42=

1

1

3

1

2

1
21

1

2

1

2

1

1
21

mP

P

P

mt
m

P

mP

m

P

t
m






   

 ;
)2(

)(22
42=

1

2

1

2

1
21

mPP

mt
m


   

 =
)2(

81682
4=

)2(

)2(2)2(82
4=)(

2

1

22

1

2

1

1
22

1

2

1

2

1

1
2

mP

mmmP

P

t

mP

mmPm

P

t
mf









   
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 ;
)2(

)(28
4=

2

1

1

2

1

1
2

mP

mPm

P

t




  

 =
)2(

)(8)2)(4(28
=)(

3

1

111

2

1

1

mP

mPmmPmP

P

t
mf




  

 ;
)2(

16
=

)2(

8884428
=

3

1

1

3

1

2

1

2

11

2

1

2

1

1

mP

t

mP

mmPmmPmPP

P

t




  

 ;
)2(

96
=)(

4

1

1

mP

t
mf IV


 

Найдем порядка )(mf  :  

 ;=..т=)( 11

1

2

1

1
2

M

P
AеA

P

M

P

mP
mf    

Из уравнения nxf n =)(  находим nx :  

 n
xPP

xt
x

n

n
n =

)2(

)(22
42

1

2

1

2

1
21


   

 0=
)2(

)(22)2()2(4)2(2

1

2

1

2

11

2

11

2

121

2

11

n

nnnnn

xPP

xtxPnPxPPxxPP



 
. 

 .0=)(2)244()88( 3

1

3

11

2

1

3

12

2

11

2

1

2

12 nPPxnPPPxtP nn           (*) 

Вычислим коэффициенты:  

 

;8=8168816=)8()8(2=88 2

1

22

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

11

2

12 PPPPPPPPtP     

 =)244(=244 121

2

1

2

1

3

12

2

11 nPPnPPP    

 

   =24848=2)4(2)4(2= 1

1

21

1

22

11

2

1

2

1

1

1

2

1

2

1 nPPPnPPPPPP   

 .2= 2

1nP  

Таким образом (*)  принимает вид  

 0=)(228 3

11

2

1

22

1 PnxnPxP nn    

 0=)(228 11

2 Pnnxx nn    

Решая последнее уравнение находим  

 .
8

)(28
=

16

))(284(2
=

11

2

11

2 nPnnnPnn
xn

 
 

Так как MxM n 0,5<0,5   и 0>M  то в качестве nx  возьмем положительный 

корень, т.е.  

  .)(28
8

1
= 11

2 nnPnxn   .  

Обозначим 1n , 2n , )(n  соответствующие величины  

 .|)(|=)(),(0,5=),(0,5= 121 nxfnMfnMfn   

Согласно лемме 1  

  ,2)))()((ln)((= 1   afbfTTabAHOR ba  

  








.0)(е,,)(min

,ц)(е0,
= 1






fслиAf

елоеfсли
T  

В нашем случае  



19 
 

 .1

M

P
AT   

Поэтому для R  находим  

   







  2ln=2)()(ln

1

1

2

1111

P

M
M

M

P

M

P
fab

M

P
M

M

P
R   

 .ln2)(ln2)(ln 111

2

1

11

2

1

M

P
P

M

P
P

M

P

P

P
P

M

P

M

P
  

Найдем )( nxf  :  

 =
)2(

)(16
4=)(

2

1

1

2

1

1
2

n

nn
n

xP

xPx

P

t
xf




   

 

   

 
=

)(28
4

1

)(28
8

1
)(28

2
4=

2

11

2

1

11

2

111

2

2

1

1
2























nnPnP

nnPnPnnPn

P

t





  

 

 

 
.

)(28
4

1

)(288
4

1
)(28

2
4=

2

11

2

1

11

2

11

2

11

2

1

2

1

1
2















nnPnP

nPnnPnnPnP

P

t




         (**) 

Так как  

 3,2,
)2(8

)2(8
=)(28=8

11

2

11
11

2 



 






nnPn

nP
nnPnxn  

и кроме того  

 ;8=
2

16
=

0
2

80

16

6)(8

4)(8
8 1

1

1

1

1

1

2

1 nP
nP

nP

n
nP

nP

nnPn

nP
xn















  

 ;
3

2

6

4

5

4

16

4

4)(8

6)(8
8 1

1

1

1

1

11

1

1

2

1 nP
nP

nP

nnP

nP

nnPnP

nP

nnPn

nP
xn 










  

то  

 .1nPxn                                      (***) 

Далее,  

 

.
)(

2
22=)(0,5=;

)(

2
22=)(0,5=

11

2

1

2

11
12112

1

2

1

2

1
211

MPP

Mt
MMfn

MPP

Mt
MMfn





   

Определим порядок 1n  и 2n :  

 ;1;

2

1
1

2

1

2

1

1

1

2

1

2

1

1
1

2

1

1
P

M

P

M

P

M
n

P

M

P

M

P

M

P
P

M
P

M
n 





  

т.е.  

 .,
1

2

2

1

2

1
P

M
n

P

M
n   
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Следовательно,  

 .==
1

2

11 M
P

M
PnPxn   

Поэтому (**)  и *)*(* )  

 ;
11

)(
)(

1

2

1

2

111

2

1

111

12

11

1111

1
P

M

P

M
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n

PP

nPP
P

nPP

nPnnPP
Pxf n  




   

 ).)((
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1

2

1
=)( nn nxxfe

n

i
tZ 





 

где  

 

   

 
.

)(28
4

1

)(28
8

1
)(28

2
4=)(

2

11

2

1

11

2
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2
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1

1
2























nnPnP

nnPnPnnPn

P

t
n





  

Таким образом, получим, что  
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)(

1

2

1
=))((= 1

2
<
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0,5<0,5

1 




















 M

P
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n

i
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и  

 .))(()())((|=| 1

1

1

2
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11
0,5<0,5

1





  MPnxxfenmfeV nn

nnnMmM

 

Применяя частное суммирование получим  

  


 )()())(()(=))(()( 2
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 

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

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Последнюю сумму оценим, применяя метод экспоненциальных пар  
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Следовательно для || 1S  находим  
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 Чтобы выполнялось неравенство ||>|| 12 SS  достаточно выполнения соотношение  
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Теорема доказана. 

Заметим, что теорема 3 является следствием теоремы 4, при  
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ОИД БА ЯК ТЕОРЕМА ДАР БОРАИ ФОСИЛАИ БАЙНИ СИФРҲОИ ҲАМСОЯИ 

ФУНКСИЯИ ХАРДИ ДАР ХАТИ РОСТИ КРИТИКӢ  
 

Дар мақола масъалаи бузургии порчаи хати рости критикӣ, ки дар он сифри тартибаш тоқи 
функсияи Харди мавҷуд аст, ба масъалаи ҷустуҷӯи ҷуфтҳои экспоненсиалӣ барои баҳодиҳии 
суммаҳои махсуси тригонометрӣ оварда шудааст.  

КАЛИДВОЖАҲО: суммаи тригонометрӣ, ҷуфти экспоненсиалӣ, функсияи Харди, хати 
рости критикӣ, дзета-функсияи Риман,  баҳои суммаи тригонометрӣ.  
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ОБ ОДНОМ ТЕОРЕМЕ О РАССТОЯНИЕ МЕЖДУ СОСЕДНИМИ НУЛЯМИ 

ФУНКЦИИ ХАРДИ, ЛЕЖАЩИМИ НА КРИТИЧЕСКОЙ ПРЯМОЙ 
  

В работе задачу о величине промежутка критического прямой в котором, содержится нуль 
нечетного порядка функции Харди, свести к проблеме отыскания экспоненциальных пар для 
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ON ONE THEOREM ABOUT THE DISTANCE BETWEEN ADJACENT ZEROS OF THE 

FUNCTION HARDY, LYING ON THE CRITICAL LINE 
 

In this work the problem about the spacing of the critical line which contains a zero of odd order 
of the function Hardy, is reduced to the problem of finding of exponential pairs to assess special 
trigonometric sums. 

KEY WORDS: trigonometric sum, exponential pair, Hardy function, critical line, the Riemann 
zeta function,  evaluation of  trigonometric sum.  

INFORMATION ABOUT AUTHOR: Khayrulloev Shamsullo Amrulloevich, candidate of 
physical and mathematical sciences, doctoral candidate of the department of algebra and number theory, 
of TNU. E-mail: shamsullo@rambler.ru  

 
 УДК 517.9 
 

О ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ МНОГООБРАЗИЙ СИСТЕМ 

НЕЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
 

Шакарбеков К.С., Миралиев А.Д. 

Таджикский национальный университет 
 

В работе построены интегральные многообразия для нелинейных 

дифференциальных уравнений. Использован нелинейный оператор Грина для 

определения решения систем дифференциальных уравнений. При построении 

интегральных многообразии использован метод последовательных приближений.   

Рассматривается система дифференциальных уравнений 

 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑋 + 𝜇Ф(𝑡, 𝑋, 𝑌),    

𝑑𝑌

𝑑𝑡
= 𝐵(𝑡)𝑌 + 𝜇Ѱ(𝑡, 𝑋, 𝑌),            (1)  

где вектор-функции  Ф(𝑡, 𝑋, 𝑌), Ѱ(𝑡, 𝑋, 𝑌) удовлетворяют условия 

 

Ф(𝑡, 0,0) ≡ 0,   Ѱ(𝑡, 0,0) ≡ 0, 
‖Ф(𝑡, 𝑋1, 𝑌1) − Ф(𝑡, 𝑋2, 𝑌2)‖ ≤ 𝐿(‖𝑋1 − 𝑋2‖ + ‖𝑌1 − 𝑌2‖),
‖Ѱ(𝑡, 𝑋1, 𝑌1) − Ѱ(𝑡, 𝑋2, 𝑌2)‖ ≤ 𝐿(‖𝑋1 − 𝑋2‖ + ‖𝑌1 − 𝑌2‖).

 

  

Предполагаем, что все решения системы линейных уравнений 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑋                                                                                (2) 

стремятся к нулю при 𝑡 → +∞ и фундаментальная нормированная при 𝑡 = 𝜏 матрица 

решений 𝑁(𝑡, 𝜏) системы (2) удовлетворяет условие 

‖𝑁(𝑡, 𝜏)‖ ≤ 𝑐𝑒−𝜆(𝑡−𝜏), 𝑡 ≥ 𝜏, 𝜆 > 0. 

mailto:shamsullo@rambler.ru
mailto:shamsullo@rambler.ru
mailto:shamsullo@rambler.ru
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Аналогично, предполагаем, что все решения системы линейных 

дифференциальных уравнений  
𝑑𝑌

𝑑𝑡
= 𝐵(𝑡)𝑌                                                                           (3) 

стремятся к нулю при 𝑡 → −∞ и фундаментальная нормированная при 𝑡 = 𝜏 матрица 

решений 𝑃(𝑡, 𝜏)  системы уравнений (3) удовлетворяет условие 

‖𝑃(𝑡, 𝜏)‖ ≤ 𝑐𝑒𝜆(𝑡−𝜏), 𝑡 ≤ 𝜏, 𝜆 > 0. 
Таким образом, система уравнений (1) при 𝜇 = 0  имеет интегральное 

многообразие 𝐺1 размерности 𝑞  и интегральное многообразие 𝐺2 размерности 𝑝 = 𝑚 −
𝑞. Оказывается, что при достаточно малых значениях параметра |𝜇| оптимальные 

многообразия 𝐺1, 𝐺2 также существуют и их размерность не изменяется. 

Для отыскания интегральных многообразий используем, нелинейный оператор 

Грина [1], который определяется как ограниченное на всей оси решение системы 

дифференциальных уравнений 
𝑑𝑋

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑋 + 𝜇Ф(𝑡, 𝑋, 𝑌) + 𝑋0𝛿(𝑡 − 𝜏),

 
𝑑𝑌

𝑑𝑡
= 𝐵(𝑡)𝑋 + 𝜇Ѱ(𝑡, 𝑋, 𝑌) + 𝑌0𝛿(𝑡 − 𝜏),

                                                (4) 

где 𝛿(𝑡) –функции Дирака. Для построения ограниченного на всей оси 𝑡 решения 

системы (4) используем матрицу Грина. 

Введем обозначения 

Г1(𝑡, 𝜏) = 𝑁(𝑡, 𝜏)    (𝑡 > 𝜏); Г1(𝑡, 𝜏) ≡ 0    (𝑡 < 𝜏),

Г2(𝑡, 𝜏) = −𝑃(𝑡, 𝜏)    (𝑡 < 𝜏); Г2(𝑡, 𝜏) ≡ 0    (𝑡 > 𝜏).
 

Обозначая ограниченное на всей оси 𝑡 решение системы (4) через  

𝑋 = 𝐻1(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇), 𝑌 = 𝐻2(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇) 

и приходим к системе интегральных уравнений для 𝐻1, 𝐻2 

𝐻1(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇) = Г1(𝑡, 𝜏)𝑋0 +

+𝜇 ∫ 𝑁(𝑡, 𝑠)Ф(𝑠, 𝐻1(𝑠, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇), 𝐻2(𝑠, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇))𝑑𝑠,

𝑡

−∞

                          

𝐻2(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇) = Г2(𝑡, 𝜏)𝑌0 +

(5) 

+𝜇 ∫ 𝑃(𝑡, 𝑠)Ѱ(𝑠, 𝐻1(𝑠, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇), 𝐻2(𝑠, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇))𝑑𝑠
𝑡

+∞
. 

Эти интегральные уравнения можно решать методом последовательных 
приближений, который сходится при  

4|𝜇|𝑐𝐿 < 𝜆.                                                  (6) 

Поскольку при 𝑡 ≠ 𝜏 решения системы уравнения (4) совпадают с решением (1), то 

интегральное многообразие 𝐺1 определяется уравнениями 

𝑋 = 𝐻1(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇), 𝑌 = 𝐻2(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇)    (𝑡 > 𝜏) .        (7) 

Интегральное многообразие  𝐺2 определяется уравнениями  

𝑋 = 𝐻1(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇), 𝑌 = 𝐻2(𝑡, 𝜏, 𝑋0, 𝑌0, 𝜇)    (𝑡 < 𝜏).  (8) 

В формулах (7), (8) векторы 𝑋0, 𝑌0 – произвольные, изменяя 𝑋0, 𝑌0 будем получать 
различные интегральные кривые, принадлежащие соответственно интегральным 

многообразиям 𝐺1, 𝐺2. 

Предельный переход при 𝜏 → 𝑡 ± 0  приводит к системе 𝑚 − 𝑞 уравнений 

  𝑌 = 𝐻2(𝑡, 𝑡 − 0, 𝑋, 𝑌, 𝜇) ,                                                      (9) 

определяющей интегральное многообразие 𝐺1 и к системе 𝑞 уравнений 

  𝑋 = 𝐻1(𝑡, 𝑡 + 0, −𝑋, −𝑌, 𝜇),                                                 (10) 

определяющей интегральное многообразие 𝐺2. 
В первом приближении системы уравнений (9), (10) принимают вид  
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𝑌 = −𝜇 ∫ 𝑃(𝑡, 𝑠)Ѱ(𝑠, 𝑁(𝑠, 𝑡)𝑋, 0)𝑑𝑠 + 𝑂(𝜇2),

∞

𝑡

𝑋 = 𝜇 ∫ 𝑁(𝑡, 𝑠)Ф(𝑠, 0, −𝑃(𝑠, 𝑡)𝑌)𝑑𝑠 + 𝑂(𝜇2).

𝑡

−∞

                            (15) 

Используя интегральные уравнения (5), можно доказать следующий важный для 
приложений результат. 

Теорема 1. Пусть правые части системы уравнений (1) голоморфны по 𝑋, 𝑌 в 
области D: 

‖𝑋‖ < 𝜌, ‖𝑌‖ < 𝜌,    − ∞ < 𝑡 < ∞ 
и удовлетворяют в этой области при комплексных значениях 𝑋, 𝑌 условия 
ограниченности  

‖Ф(𝑡, 𝑋, 𝑌)‖ < 𝑀, ‖Ѱ(𝑡, 𝑋, 𝑌)‖ < 𝑀. 
При этом уравнения оптимальных интегральных многообразий 𝐺1, 𝐺2 можно 

представить в виде 

𝑌 = 𝜇𝑈(𝑡, 𝑋, 𝜇), 𝑋 = 𝜇𝑉(𝑡, 𝑌, 𝜇) 
где вектор-функции 𝑈(𝑡, 𝑋, 𝜇), 𝑉(𝑡, 𝑌, 𝜇) будут голоморфны по 𝑋, 𝑌 в некоторой области 

𝐷1: 
‖𝑋‖ < 𝜌1, ‖𝑌‖ < 𝜌1 ,    − ∞ < 𝑡 < ∞   (0 < 𝜌1 < 𝜌) 

и ограничены в области 𝐷1. Поэтому уравнения интегральных многообразий можно 

найти в виде степенных рядов по степеням параметра 𝜇 

𝑌 = 𝜇𝑈1(𝑡, 𝑋) + 𝜇2𝑈2(𝑡, 𝑋) + ⋯ + 𝜇𝑛𝑈𝑛(𝑡, 𝑋) + ⋯ ,

𝑌 = 𝜇𝑉1(𝑡, 𝑋) + 𝜇2𝑉2(𝑡, 𝑋) + ⋯ + 𝜇𝑛𝑉𝑛(𝑡, 𝑋) + ⋯.  
  

При построении оптимальных интегральных многообразий можно использовать 
метод последовательных приближений, предложенный в работе [2] при обосновании 
принципа сведения Ляпунова. 

Ищется интегральное многообразие 𝐺1 системы дифференциальных уравнений (1). 

Пусть на 𝑛 −ой итерации известны приближенные уравнения интегрального 

многообразия 𝐺1 

𝑌 = 𝑈𝑛(𝜏, 𝑋, 𝜇);  𝑈0(𝑡, 𝑋, 𝜇) ≡ 0     (𝑛 = 0,1,2, … ). 
 

При 𝜏 > 𝑡 находим решение системы дифференциальных уравнений 
 

𝑑𝑋𝑛

𝑑𝑡
= 𝐴(𝜏)𝑋𝑛 + 𝜇Ф(𝜏, 𝑋𝑛, 𝑈𝑛(𝜏, 𝑋𝑛, 𝜇)),   𝑋𝑛 = 𝑋𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑋, 𝜇), 

 

удовлетворяющее начальному условию 𝑋𝑛(𝑡, 𝑡, 𝑋, 𝜇) = 𝑋. 
Найденное решение 𝑋 = 𝑋𝑛  подставляем в систему уравнений  
 

𝑑𝑌𝑛

𝑑𝑡
= 𝐵(𝜏)𝑋𝑛 + 𝜇Ѱ(𝜏, 𝑋𝑛, 𝑌𝑛),   𝑌𝑛 = 𝑌𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑋, 𝜇)                        (11) 

а затем ищется ограниченное при всех 𝜏 и 𝑡 решение 𝑌𝑛 = 𝑌𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑋, 𝜇) системы (11), 

которое можно найти как ограниченное при 𝜏 ≥ 𝑡 решение системы интегральных 
уравнений 

𝑌𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑋, 𝜇) = −𝜇 ∫ 𝑃(𝜏, 𝑠)Ѱ(𝑠, 𝑋𝑛(𝑠, 𝑡, 𝑋, 𝜇), 𝑌𝑛(𝑠, 𝑡, 𝑋, 𝜇))𝑑𝑠.

∞

𝑡

 

Уточненное значение вектора 𝑈𝑛+1(𝑡, 𝑋, 𝜇) находится по формуле 

𝑈𝑛+1(𝑡, 𝑋, 𝜇) = 𝑌𝑛(𝑡, 𝑡, 𝑋, 𝜇)      (𝑛 = 0,1,2, ⋯ ). 
Также, как и в работе [2], можно доказать сходимость последовательных 

приближений 𝑈𝑛(𝑡, 𝑋, 𝜇) при всех 𝑡, 𝑋 и достаточно малых значениях |𝜇|, 
удовлетворяющих неравенству (10). Система уравнений 

𝑌 = 𝑈(𝑡, 𝑋, 𝜇),     𝑈(𝑡, 𝑋, 𝜇) = lim
𝑛→∞

𝑈𝑛(𝑡, 𝑋, 𝜇) 
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определяет оптимальное интегральное многообразие 𝐺1  решений системы уравнений 
(1).  

Аналогично ищется другое интегральное многообразие 𝐺2 . Пусть на n-ой итерации 
известны приближенные уравнения 

 

𝑋 = 𝑉𝑛(𝑡, 𝑌, 𝜇),     𝑉0(𝑡, 𝑌, 𝜇) = 0   (𝑛 = 0,1,2, ⋯ ), 
определяющие оптимальное интегральное многообразие 𝐺2. 

Находим при 𝜏 < 𝑡 решение системы уравнений 
 

𝑑𝑌𝑛

𝑑𝑡
= 𝐵(𝜏)𝑋𝑛 + 𝜇Ѱ(𝜏, 𝑉𝑛(𝑡, 𝑌𝑛, 𝜇), 𝑌𝑛);   𝑌𝑛 ≡ 𝑌𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑌, 𝜇), 

удовлетворяющее при 𝜏 = 𝑡 начальному условию 
 

𝑌𝑛(𝑡, 𝑡, 𝑋, 𝜇) = 𝑌. 
Найденное решение 𝑌𝑛 = 𝑌 подставляем в систему уравнений  

𝑑𝑋𝑛

𝑑𝑡
= 𝐴(𝜏)𝑋𝑛 + 𝜇Ф(𝜏, 𝑋𝑛, 𝑌𝑛),   𝑋𝑛 ≡ 𝑋𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑌, 𝜇), 

а затем ищется ограниченное при 𝜏 ≤ 𝑡 решение 𝑋𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑌, 𝜇), которое можно найти 
также из системы интегральных уравнений 
 

𝑋𝑛(𝜏, 𝑡, 𝑋, 𝜇) = 𝜇 ∫ 𝑁(𝜏, 𝑠)Ф(𝑠, 𝑋𝑛(𝑠, 𝑡, 𝑌, 𝜇), 𝑌𝑛(𝑠, 𝑡, 𝑌, 𝜇))𝑑𝑠.

𝜏

−∞

 

 

Уточненное значение вектора 𝑉𝑛+1(𝑡, 𝑌, 𝜇) находится по формуле 
 

𝑉𝑛+1(𝑡, 𝑌, 𝜇) = 𝑋𝑛(𝑡, 𝑡, 𝑋, 𝜇)      (𝑛 = 0,1,2, ⋯ ).          
 

При выполнении условия (10) последовательность 𝑉𝑛(𝑡, 𝑌, 𝜇) сходится при всех 𝑡, 𝑋 

к вектору 𝑉(𝑡, 𝑌, 𝜇) и система уравнений 

𝑋 = 𝑉(𝑡, 𝑌, 𝜇),     𝑉(𝑡, 𝑌, 𝜇) = lim
𝑛→∞

𝑉𝑛(𝑡, 𝑌, 𝜇) 

определяет оптимальное интегральное многообразие 𝐺2 решений системы уравнений (1). 
Изложенный метод последовательных приближений оказался эффективным при 

построении оптимальных многообразий [3] и может быть положен в основу различных 

вычислительных методов. Отметим, что на каждом 𝑛-ом шаге итераций векторы 

𝑈𝑛(𝑡, 𝑋, 𝜇),     𝑉𝑛(𝑡, 𝑌, 𝜇) можно искать не точно, а приближенно в виде разложений по 

степеням параметра 𝜇. 
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СОХТАНИ ЛОИҲАИ ИННОВАТСИОНӢ БО ИСТИФОДАИ ОПЕРАТОРИ 

ШАРТӢ, МАНТИҚӢ ВА АМАЛҲОИ АЛОМАТҲОЮ МУНОСИБАТҲО   
 

Каримов А.Ғ., Талбаков Ҳ.Х., Шарифов У.Қ., Шодиев М.С. 

Донишгоҳи давлатии Данғара 

Иззатуллоев Ф.Д. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
  

 Ҳар як шахс ба омӯзиши курси информатика оғоз намуда, албатта базудӣ мехоҳад 

донад, ки ин чӣ гуна фанни таълимӣ аст. Душвор аст ё на он қадар. Ҳангоми омӯзиши он 

моро чӣ интизор аст. Дидед чӣ қадар саволҳо якбора пайдо мешаванд ё чӣ миқдор 

ахборро ё информатсияро дар як лаҳза мехоҳед аз худ намоед. Дар ҳаёт моро лозим 

меояд баъзан кунҷкобона ба атроф назар афканем, баъзе чизҳоро донем, онҳоро дар 

хотир нигоҳ дорем, яъне кӯтоҳан информатсияро дастрас намоем. Беҳуда нест, ки асри 

ХХI-ро асри информатсия меноманд. 

Информатсияро бо ин ё он роҳ ба даст овардан, онро дар хотир нигоҳ доштан, ба 

хотир овардану таҳлил намудан ва дар ҳолатҳои лозимӣ онро истифода намудан барои 

инсон хеле ҳам зарур аст. Илме, ки ба ин корҳо сару кор дорад номи информатикаро 

гирифтааст. 

Информатика илм дар бораи коркарди информатсия мебошад.  

Маълум аст, ки инсон ҳар як чизи дида, шунида ва хондаашро якбора ба хотир 

оварда наметавонад. Лекин ин информатсия ягон вақт ба ӯ лозим мешавад. Дар ин ҷо ба 

ёрии мо мошинаҳои ҳисоббарор – компютерҳо меоянд. Ба ҳамин тариқ, ба информатика 

чунин таъриф додан мумкин аст. Информатика илме мебошад, ки ҷамъ намудани 

маълумот, ҷо ба ҷо намудан, таҳлил ва инчунин дар хотир нигоҳ доштан ва дар вақтҳои 
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лозимӣ истифодабарии онҳоро меомӯзад. Боз таърифи дигари информатика, яъне 

таърифи илмии он мавҷуд аст, ки ин таъриф хеле ҳам пурра мебошад. Мувофиқи ин 

таъриф информатика ин сегонаи «модел, алгоритм, барнома (программа)» мебошад. Дар 

ин таъриф мо ба мафҳумҳои модел, алгоритм ва барнома дучор гаштем, ки онҳо 

мафҳумҳои асосии информатика якҷоя бо мафҳуми информатсия ба шумор мераванд. 

Мафҳуми информатика аз калимаи франсузии Informaticue гирифта шудааст. Дар 

адабиёти мамлакатҳои ба забонҳои англисӣ гуфтугӯкунанда мафҳуми дигар - Computer 

science-ро истифода мебаранд.  
Тараққиёти технологияҳои компютерӣ, истеҳсоли тамғаҳои нав ба нави 

компютерҳо, коркарди забонҳои нави барномасозӣ ва воситаҳои барномасозӣ ба ҳалли 

як қатор масъалаҳои муҳимми ҳаёт оварда расонд. Талабот ба барномаҳои компютерӣ 

бошад, рӯз то рӯз меафзояд. 

Ҳоло масъала ба он вобаста нест, ки ҳар як мутахассиси саводнок бо компютер кор 

карда тавонад. Зеро мавзӯъ ва мақсади ин мақола дигар аст. Он ба алгоритмсозӣ ва 

барномасозӣ равона шудааст. Бо истифода аз амалҳои мантиқӣ ва аломати амалҳои 

муносибат, ки дар зер оварда шудаанд, лоиҳаеро пешниҳод кардем. Аввалан онҳоро 

шарҳ медиҳем. 

 Намунаҳои амалҳои мантиқӣ ва маънои функсионалии онҳо: 

And - амали «конъюнксия» - зарби мантиқӣ - «ва»; 

OR - амали «дизъюнксия» - ҷамъи мантиқӣ - «ё»; 

Not - амали «инкор» - инкори мантиқӣ - «не»; 

XOR - амали «ҷамъи симметрӣ» - фарқи симметрӣ – «ё–и бартарафкунанда»;  

Imp - амали «импликатсия» - хулосабарорӣ – «мебарояд»;  

Eqv - амали «эквивалент» - эквивалент будан – «∽». 

Истифодаи аломати амалҳои муносибат: 
 

Т\р Дар математика Дар Visual basic 

1 < < 

2 > > 

3 ≤ <= 

4 ≥ >= 

5 = = 

6 ≠ < > 
 

Акнун лоиҳаи гузориши барномаи зеринро бо омӯзиш ва азхудкунӣ рафти иҷрои 
он пешкаш мекунем. 

Private Sub Command1 
a = Val(Text1.Text) 
a1 = Val(Text2.Text) 
a2 = Val(Text3.Text) 
a3 = Val(Text4.Text) 
a4 = (a + a1 + a2 + a3) / 4 
Text5.Text = Str(a4) 
If (a4 = 5) Then Text6.Text = «75 сомон идрор» Else: If (a4 = 3 Or a4 < 4) Then 

Text6.Text = «Идрор намегирад» Else: If (a4 > 4 Or a4 < 5) Then Text6.Text = «50 сомонӣ 
идрор». 

If (a = 2 Or a1 = 2 Or a2 = 2 Or a3 = 2) Then Text6.Text = «Гузар ба даври дуюм». 
If ((a = 2 And a1 = 2 And a2 = 2) Or (a1 = 2 And a2 = 2 And a3 = 2)) Then Text6.Text = 

«Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((a < 2 Or a1 < 2 Or a2 < 2 Or a3 < 2) Or (a > 5 Or a1 > 5 Or a2 > 5 Or a3 > 5)) Then 

Text6.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 



28 
 

If (Text1.Text = Or Text2.Text = Or Text3.Text = Or Text4.Text=) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

b = Val(Text7.Text) 

b1 = Val(Text8.Text) 

b2 = Val(Text9.Text) 

b3 = Val(Text10.Text) 

b4 = (b + b1 + b2 + b3) / 4 

Text11.Text = Str(b4) 

If (b4 = 5) Then Text12.Text = «75 сомонӣ идрор». Else: If (b4 = 3 Or b4 < 4) Then 

Text12.Text = «Идрор намегирад». Else: If (b4 > 4 Or b4 < 5) Then Text12.Text = «50 

сомонӣ идрор». 

If (b = 2 Or b1 = 2 Or b2 = 2 Or b3 = 2) Then Text12.Text = «Гузар ба даври дуюм». 

If ((b = 2 And b1 = 2 And b2 = 2) Or (b1 = 2 And b2 = 2 And b3 = 2)) Then Text12.Text 

= «Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((b < 2 Or b1 < 2 Or b2 < 2 Or b3 < 2) Or (b > 5 Or b1 > 5 Or b2 > 5 Or b3 > 5)) Then 

Text12.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 

If (Text7.Text = Or Text8.Text = Or Text9.Text = Or Text10.Text = ) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

c = Val(Text13.Text) 

c1 = Val(Text14.Text) 

c2 = Val(Text15.Text) 

c3 = Val(Text16.Text) 

c4 = (c + c1 + c2 + c3) / 4 

Text17.Text = Str(c4) 

If (c4 = 5) Then Text18.Text = «75 сомонӣ идрор». Else: If (c4 = 3 Or c4 < 4) Then 

Text18.Text = «Идрор намегирад» Else: If (c4 > 4 Or c4 < 5) Then Text18.Text = «50 сомонӣ 

идрор». 

If (c = 2 Or c1 = 2 Or c2 = 2 Or c3 = 2) Then Text18.Text = «Гузар ба даври дуюм». 

If ((c = 2 And c1 = 2 And c2 = 2) Or (c1 = 2 And c2 = 2 And c3 = 2)) Then Text18.Text 

= «Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((c < 2 Or c1 < 2 Or c2 < 2 Or c3 < 2) Or (c > 5 Or c1 > 5 Or c2 > 5 Or c3 > 5)) Then 

Text18.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 

If (Text13.Text = Or Text14.Text = Or Text15.Text = Or Text16.Text = ) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

d = Val(Text19.Text) 

d1 = Val(Text20.Text) 

d2 = Val(Text21.Text) 

d3 = Val(Text22.Text) 

d4 = (d + d1 + d2 + d3) / 4 

Text23.Text = Str(d4) 

If (d4 = 5) Then Text24.Text = «75 сомонӣ идрор». Else: If (d4 = 3 Or d4 < 4) Then 

Text24.Text = «Идрор намегирад». Else: If (d4 > 4 Or d4 < 5) Then Text24.Text = «50 

сомонӣ идрор». 

If (d = 2 Or d1 = 2 Or d2 = 2 Or d3 = 2) Then Text24.Text = «Гузар ба даври дуюм». 

If ((d = 2 And d1 = 2 And d2 = 2) Or (d1 = 2 And d2 = 2 And d3 = 2)) Then Text24.Text 

= «Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((d < 2 Or d1 < 2 Or d2 < 2 Or d3 < 2) Or (d > 5 Or d1 > 5 Or d2 > 5 Or d3 > 5)) Then 

Text24.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 

If (Text19.Text = Or Text20.Text = Or Text21.Text = Or Text22.Text = ) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

s = Val(Text25.Text) 
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s1 = Val(Text26.Text) 

s2 = Val(Text27.Text) 

s3 = Val(Text28.Text) 

s4 = (s + s1 + s2 + s3) / 4 

Text29.Text = Str(s4) 

If (s4 = 5) Then Text30.Text = «75 сомонӣ идрор». Else: If (s4 = 3 Or s4 < 4) Then 

Text30.Text = «Идрор намегирад». Else: If (s4 > 4 Or s4 < 5) Then Text30.Text = «50 сомонӣ 

идрор». 

If (s = 2 Or s1 = 2 Or s2 = 2 Or s3 = 2) Then Text30.Text = «Гузар ба даври дуюм». 

If ((s = 2 And s1 = 2 And s2 = 2) Or (s1 = 2 And s2 = 2 And s3 = 2)) Then Text30.Text 

= «Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((s < 2 Or s1 < 2 Or s2 < 2 Or s3 < 2) Or (s > 5 Or s1 > 5 Or s2 > 5 Or s3 > 5)) Then 

Text30.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 

If (Text25.Text = Or Text26.Text = Or Text27.Text = Or Text28.Text = ) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

n = Val(Text31.Text) 

n1 = Val(Text32.Text) 

n2 = Val(Text33.Text) 

n3 = Val(Text34.Text) 

n4 = (n + n1 + n2 + n3) / 4 

Text35.Text = Str(n4) 

If (n4 = 5) Then Text36.Text = «75 сомонӣ идрор» Else: If (n4 = 3 Or n4 < 4) Then 

Text36.Text = «Идрор намегирад» Else: If (n4 > 4 Or n4 < 5) Then Text36.Text = «50 сомонӣ 

идрор». 

If (n = 2 Or n1 = 2 Or n2 = 2 Or n3 = 2) Then Text36.Text = «Гузар ба даври дуюм». 

If ((n = 2 And n1 = 2 And n2 = 2) Or (n1 = 2 And n2 = 2 And n3 = 2)) Then Text36.Text 

= «Аз донишгоҳ хориҷ». 

If ((n < 2 Or n1 < 2 Or n2 < 2 Or n3 < 2) Or (n > 5 Or n1 > 5 Or n2 > 5 Or n3 > 5)) Then 

Text36.Text = «Ин хел баҳо вуҷуд надорад». 

If (Text31.Text = Or Text32.Text = Or Text33.Text = Or Text34.Text = ) Then MsgBox 

(«Бубахшед чунки майдонҳо холӣ аст»). 

End Sub 

Private Sub Command1_Click() 

End 

End Sub 

Натиҷаи кори барномаи сохташуда: 
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СОХТАНИ ЛОИҲАИ ИННОВАТСИОНӢ БО ИСТИФОДАИ ОПЕРАТОРИ ШАРТӢ, 

МАНТИҚӢ ВА АМАЛҲОИ АЛОМАТҲОЮ МУНОСИБАТҲО   
 

Мақолаи мазкур аз таҷрибаҳо ва мушоҳидаҳо оид ба барномасозӣ гирифта шуда, ба 
воситаи оператори шартӣ, мантиқӣ ва амали аломатҳою муносибатҳо хусусияти таълимӣ ва 
методии он нишон дода шудааст. Мақсади асосии ин мақола аввалан аз он иборат аст, ки он 
ҳамчун лоиҳаи методӣ ва инноватсионӣ ба шумор рафта, барои муайян ва осон гардонидани 
таъиноти идропулии донишҷуён дар факултаҳои донишгоҳҳо ба таври васеъ тартиб дода шуда, 
вобаста ба шумораи донишҷуён муайян карда мешавад. 
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КОНСТРУКЦИЯ ИННОВАЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

УСЛОВНЫХ, ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАТОРОВ И ЗНАКОВ И ОТНОШЕНИЙ 
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ФИЗИКА                                                                                                                       ФИЗИКА 

 

ФИЗИКАИ ҲАРАКАТҲОИ ТЕКТОНИКӢ ДАР ҲУДУДИ ҶОЙГИРШАВИИ  

НБО-И РОҒУН 
 

Ойматова Ҳ.Х., Алимардонов Э., Илёсов Ш.Г. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Сохтани НБО-и Роғун барои Ҷумҳурии Тоҷикистон бениҳоят муҳим ва зарур 

мебошад. Баъди пурра ба кор даромаданаш он метавонад масъалаи норасоии энергияи 

электрикиро барои таъмини аҳолӣ бо барқ ва масъалаҳои иҷтимоӣ-иқтисодии таъмини 

барқи ҷумҳуриро аз байн бардорад. Мақсади асосии сохтани НБО-и Роғун бо барқ 

таъмин намудани эҳтиёҷоти аҳолии Ҷумҳурии Тоҷикистон ва корхонаҳои саноатии он 

мебошад. Чунки дар фасли зимистон Ҷумҳурии Тоҷикистон ба норасоии калони 

энергияи электрикӣ рӯ ба рӯ мегардид (тақрибан 2,2-2,5 миллиард. квт-соат) ва маҷбур 

мешуд, ки дар истифодаи энергияи электрикӣ ба аҳолӣ маҳдудият ҷорӣ намояд. 

Мавқеи лоиҳашудаи сохтмони НБО-и Роғун дар болооби дарёи Вахш 10 км болотар 

аз ҷои обанбори Норак дар наздикии сарҳади геологии системаҳои Тян-Шони ҷанубу 

ғарбӣ ва депрессияи Афғонистону Тоҷикистон ҷойгир шудааст. Дарғоти НБО-и Роғун 

объекте мебошад, ки барои он аз маводи ҷойи сохташавии НБО истифода бурда мешавад. 

Баландии дарғот 335 м буда, иншоот ва бинои НБО, ки аз дастгоҳҳои обии қувваи 

тавоноияшон 3,2 МВт иборатанд, инчунин тунелҳои сохтмонӣ, истифодабурдашаванда 

ва нақлиётӣ дар зери кӯҳ ҷойгир шудаанд. Дарғоти аз сел ҳимояткунандаи баландиаш 

105 м дар ҷойе, ки дарёи Оби Шӯр ба дарёи Вахш мерезад, ҷойгир гирифтааст. Дарғоти 

дигаре, ки баландиаш 30 м аст ба дарёи Оби Гарм мерезад. Ғунҷоиши обанбори 

ҳосилшаванда 13,3 км3, нишондаҳандаи мутлақи БК 03 – 1300 м мебошад. 

Аз нуқтаи назари геодинамикӣ минтақаи сохтмон аз ҳад зиёд фаъол аст. 

Масъалаҳои асосии сохтмон дар зонаи сейсмикӣ ҷойгир будани минтақа, мавҷуд будани 

шикастаҳои зеризаминии табиии баамаломада ва селҳои обӣ мебошанд. НБО-и Роғун дар 

он минтақае ҷойгир аст, ки ин минтақа ба камари сейсмикии Алп дохил мешавад ва дар 

он равандҳои орогенезӣ то имрӯз идома доранд. Майдончаи НБО-и Роғун бевосита дар 

минтақаи таъсири шикасти Ийонахш, ки дарёро дар блейфи болоии дарғот мебурад, 

ҷойгир шудааст. 

Ҳангоми заминҷунбӣ равандҳои лағжишӣ пайдо шуда, ярчи лағжида сабаби сел 

шуда метавонад. Сабаби асосии пайдоиши ҷоришавии сел дар майдони сохтмон обшавии 

пиряхҳо ва боронҳои атмосферӣ мебошанд. Ҳар сол дар дарёи Оби Шӯр ва дарёи Оби 

Гарм ҷоришавии сел мушоҳида мешавад. Барои аз ҷараёни сел ҳимоя кардан дамбаҳо 

месозанд. 

Барои баён кардани ҳолати физикавӣ-тектоникии соҳили рости НБО-и Роғун, 

аввало мафҳумҳои умумии физикаи тектоникии шикастапораҳои дар минтақаи таъсири 

динамикӣ ҷойгиршударо дида баромадан лозим меояд. 

Мафҳумҳои умумӣ доир ба физикаи тектоникии шикастапораҳои минтақаи таъсири 

динамикӣ. 

 Дизюнктивҳои реалӣ, ягон ҷисм ё ягон қитъаи фазои сеченака мебошад. 

Амплитудаи ҷойивазкунӣ масофаи кӯтоҳтарини байни ду нуқтаи ҳамсоя баъди 

вайрон шудани масофаи аввалаи байни онҳо аст. Амплитуда хусусияти нисбӣ дорад, 

чунки баъзан инверсияи ҳаракати қанотҳои шикастпораҳо ба амал меояд. 

Соҳаи таъсири динамикии тарқишҳо (СТДТ). Ин қисми фазоест, ки тарқишро дар 

се андоза фаро гирифтааст ва дар он деформатсияҳои боқимондаи пластикӣ, кандашавӣ 

ва чандирии ба пайдоиши тарқиш алоқаманд зоҳир мешавад. Дар ҳамворӣ ин соҳаи 

шакли эллипсоидидошта мебошад ва масоҳатеро фаро мегирад, ки дар он майдони 

шиддат аз мавҷуд будани дислокатсия тағйир меёбад. 
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Аз тарафи муҳаққиқони гуногун унсурҳои асосии сохтории вайроншавии канишӣ 

муайян карда шудаанд, ки ба қитъаҳои зерин мувофиқ мебошанд: зерминтақаи 

ҷойивазкунанда, зерминтақаи брекчи тектоникӣ, зерминтақаи тарқишдориаш баланд, ки 

якҷоя бо соҳаи деформатсияҳои бевосита мушоҳидашавандаи боқимонда ва зерминтақаи 

тағйирёбии ҳолати шиддатӣ-деформатсионии ба каниш наздик, ки ба соҳаи 

деформатсияҳои диданашавандаи чандир тааллуқ доранд [3-4]. 

Намуди кинематикии дизъюнктивро аз рӯи кӯчишҳои нисбии алоқаҳо (қанотҳо) 

муайян мекунанд. Дизъюнктивҳоро ба намудҳои асосии зерин ҷудо мекунанд: партофти 

аз боло гузаранда, пешравӣ, пешгузарӣ. Ба ғайр аз ин намудҳои асосӣ, канишҳои 

мураккаб, ба монанди пешравӣ – партофтӣ, партофтан - пешравӣ – лағжишӣ ва дигарҳо 

вомехӯранд. Ин таснифот мазмуни муайяни генетикӣ дошта, ҷойҳои шикаста, роғҳо, 

ғеҷишҳо, партофташудаҳо, партофтҳо, ғеҷишҳо дар шароити деформатсияи 

дарозшавиҳо ташкил меёбанд ва бо роҳи канда шудан пайдо мешаванд. Ҳол он ки 

намудҳои гуногуни аз пешу пас кандашавиҳо дар шароити фишурдашавии нисбӣ ба 

вуҷуд меоянд ва дар шакли деформатсияҳои пешравӣ намудор мешаванд. Шиддате, ки 

дар массиви ҷинсҳои кӯҳӣ дар минтақаи таъсири динамикии сохтори канишдор таъсир 

мекунад, хосиятҳои махсуси сохтори тектоникии канишдорро ба вуҷуд меорад [6]. 

Аз ин рӯ, муайян кардани ҳолати шиддатдории ҷинсҳои кӯҳӣ дар қарибиҳо ва 

ҳудудҳои минтақаи таъсири дизъюнктивӣ дар минтақаи сохтмони иншооти 

гидротехникӣ ва ба ҳисоб гирифтани он ҳангоми баҳодиҳии мустаҳкамии ҷинсҳои кӯҳӣ, 

интихоб кардани унсурҳои конструктуравии иншоот, яке аз масъалаҳои муҳимтарин 

ҳангоми таҳқиқоти муҳандисӣ-геологӣ ба ҳисоб меравад. 

Дар қитъаи соҳили рости НБО-и Роғун адади зиёди вайроншудаҳои аз кандашудаҳо 

баамаломада ошкор гардиданд. Дар минтақаи додашуда якчанд ҷойҳои шикаста ва роғҳо 

ҷойгир шудаанд: 

1.  Ҷойи шикасти тектоникии Ийонахш тартиби II. Дарзи асосии ҷойи шикаста 

самти зеринро дорад: азимути афтиш 130-1400 (80-850). Дарз маводи қумӣ-хокӣ 

мебошад, ки ранги норанҷӣ - сурхчаро дорад, андозаи зарраҳояш 1-2 мм буда, бо 

шикастпораҳои аргилит рӯйпӯш шудаанд. Тавоноии соиши хок дар сатҳ ва дар ҷойи 

кушодани фавораи № = JF аз 1 то 0,5 м аст. Дарз ё ки тарқиши дуюми (шимолу ғарбии) 

ҷойи шикаста маводи якхелаи таҳшиншуда надорад: дар азимути миёна афтиш 130-140°, 

кунҷ 60-90°, ба тарафи муқобил то афтидан 310-350°, кунҷ 35-60° аст. Тавоноии соиши 

хоки тарқишро пуркунанда то 35 см мебошад. 

2.  Ҷойи шикастаи Гулизиндон тартиби II. Ҷойи шикастаи Гулизиндон аз дарғот 

дуртар, аз тарафи рости дарёи Вахш мегузарад, он аз шикасти Вахш, аз дарё 4 км болотар 

шоханок мешавад. 

3. Ҷойи шикастаи № 35 аз ҷойи шикасти Гулизиндон то ҷойи шикасти Ийонахш 

дарозӣ дорад ва дар чуқурии 400-450 м бо ҷойи шикасти Ийонахш якҷоя мешаванд. 

Масофа аз рӯйи дарё (980 м) байни ҷойи шикасти № 35 ва ҷойи шикасти Ийонахш 540 м 

мебошад. Амплитудаи ҷойивазшавӣ дар тарқиш 10-20 м. Тавоноии линзаҳо то 20 см. Дар 

соҳили рост аз ҷои буриш бо дарё ҷойгир аст. 

Ҷойи шикаст дар тӯли 150 м дар шакли ду шохаи субпараллелӣ давом меёбад, ки 

масофаи байниашон 4-50 м аст.  

4. Тарқиши тектоникии № 28 (тартиб III). Ҷойи шикасти №28 аз соҳили чап 

гузашта, дарёи Вахшро дар блейфи дарғот мебурад, баъд ба соҳили рост моил шуда, аз 

он дур мешавад.  

Ҷойи шикаст асосан аз таҳшинҳои коллювиалӣ ва делювиалӣ пур шудааст. 

5. Тарқиши тектоникии № 24 (тартиби IV). Азимут 310-3300, кунҷи афтиш 500 – 

600, дар якҷоягӣ 125-1400, кунҷ 65-700, андозаи блокҳо 10-15 см, минтақаи таъсир то 30 

м. 
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6. Ҷойи шикасти № 70 (тартиби IV). Азимути афтиш 3300, кунҷ 30-500. Аз рӯи шакл 

ин обпартофти хурд аст.  

Ҳалли ин масъалаҳо ба маводи зиёди аслӣ дар бораи ҷойҳои шикасти қитъаҳои дар 

шароити тектоникии гуногун мавҷудбудаи минтақаҳои гуногуни қишри Замин такя 

мекунад. 

Истифодаи натиҷаҳои бадастомада ба устувории зариби коррелятсияи баланди 

параметрҳои бо усулҳои новобастаи баҳодиҳии назариявӣ ва натиҷаҳои таҷрибавии 

ҳосилшуда, имконпазир мебошад. 

Мувофиқи тавзеҳи аз тарафи С.И. Шерман (соли 1977) пешниҳодшуда ба сифати 

параметрҳои миқдории ҷойҳои шикаст қимати ададии дарозии онҳо, чукурии дарз, бари 

минтақаи таъсири динамикӣ ва амплитудаи ҷойивазкунӣ фаҳмида мешавад. С.И. 

Шерман васеъгии минтақаро (бари онро) назариявӣ муайян кардааст [1-2]. Вай муқаррар 

кард, ки васеъгии минтақа (m) ба дарозии ҷойи шикаст (L) вобаста буда, онро чунин 

ифода кардан мумкин аст: 

m = 0,22L0,95км . 
Дар рафти таҳқиқи ин масъала хусусияти физикии ҳаракатҳои тектоникӣ дар 

ҳудуди сохтмони иншооти НБО-и Роғун омӯхта шуд. 

Минтақаҳои лоиҳашудаи НБО-и Роғун дар болооби дарёи Вахш ҷойгир мебошад. 

Қисми калони ҷойи ҷойгиршавии дарғоти гидроузел (НБО-и Роғун) дар як блоки 

алоҳидаи тектоникии бараш 1,2-1,5 км ҷойгир аст, ки бо тарқишҳои Ийонахш ва 

Гулизиндон маҳдуд шудааст. Шохашавии калонтарин дар ҷои шикасти минтақаи Вахш 

тартиби якум мебошад. Ҷойи шикасти Вахш аз минтақаи сохтмони иншооти асосӣ 2 км 

дур аст. 

Массиви ҷинсҳои кӯҳии НБО-и Роғун бо канишҳои тектоникӣ ба блокҳо ҷудо 

шудаанд, ки андозаҳои арзии он ба садҳо метр баробар мебошад. Дар ин канишҳо блокҳо 

нисбат ба якдигар дар як сол ба қадри 1-2 мм ҷой иваз мекунанд. Ҳар як ҷойи шикасти 

омӯхташуда хусусияти худро дорад. Чунончи: 

1. Ҷойи шикасти Ийонахш 80-100 км дарозӣ дошта, васеъгии таъсири динамикии он 

0,4 км мебошад. 

2. Ҷойи шикасти Гулизиндон 100-120 км дарозӣ дорад. Васеъгии таъсири 

динамикии он ба 0,42 км баробар аст. 
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ФИЗИКАИ ҲАРАКАТҲОИ ТЕКТОНИКӢ ДАР ҲУДУДИ ҶОЙГИРШАВИИ НБО-И 

РОҒУН 
 

Дар мақола дар бораи минтақаҳои қишри замини ҷойи сохтмони НБО-и Роғун маълумоти 

умумии геофизикӣ оварда шудааст. Мувофиқи адабиёти илмӣ-таҳқиқотӣ дар ин минтақа мавҷуд 

будани шаш ҷойи шикаст муайян карда шудааст ва дар мақола дар бораи онҳо маълумоти 

мухтасар дода мешавад. Инчунин маънои баъзе мафҳумҳои геофизикӣ ёдрас шуда, аз рӯи 

мушоҳидаҳои гузаронидашуда хулосаҳои муҳим пешкаш мегардад. 
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ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ ПРОБ АТМОСФЕРНОГО  АЭРОЗОЛЯ И ПОЧВ 

СЕВЕРНОГО ТАДЖИКИСТАНА 
 

Кодирова Х.И., Холиков Х.С., Самадов М.Х., Шарипов С.М. 

Бохтарский государственный  университет  имени Носира Хусрава 
  

Во времена Советского Союза Таджикистан поставлял урановый концентрат для 

атомной электростанции СССР, первая обработка которого проводилась на территории 

Таджикистана. В результате в 10 хвостохранилищах страны накопилось более 50 млн. 

тонн отходов урановой руды [1-2]. Среди них опасными являются два хвостохранилища: 
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это «Дегмай» в районе имени Б. Гафурова и «Фабрика бедных руд» (ФБР) вблизи г. 

Истиклол (бывший г. Табошар) [1-2]. 

Территория хвостохранилища «Дегмай», которая составляет 90 га, имеет около 20 

млн. тонн отходов. После остановки гидрометаллургического завода территория данного 

хвостохранилища осталась без внимания, вследствие чего площадь поверхности с 

каждым годом высыхает. Впоследствии всего этого, образовались трещины, из-за 

которых уровень выделения радона повысился в несколько раз [1-2]. 

Кроме отходов урановых предприятий, а также других горнопромышленных 

компаний, которые негативно влияют на окружающую среду и зачастую поступают с 

водными потоками, прибывают сульфаты, тяжелые металлы и другие элементы. Для 

определения их фактического влияния и выявления регионального характера были 

проведены исследования по двум изотопам, которые являются продуктами расщепления 

урановой руды и считаются тяжёлыми металлами.  

Исследование проб атмосферного аэрозоля. В работе исследовалась содержания 

изотопов Pb-212 и Pb-214 в пробах атмосферного аэрозоля (АА) северной части 

Таджикистана. Эти 2 изотопа были выбраны потому, что они являются изотопами 

ураново - ториевого ряда. 

Исследования по концентрации изотопа Pb-212 в период 2013-2014 гг. показали, 

что самая высокая концентрация (проба № 113) выявлена у входа в город Зафарабад -109 

Бк/кг, что превышает фоновое значение в 5 раз. По северному региону страны среднее 

значение (без учета 113-й пробы) составляет 17 Бк/кг.  

Надо отметить, что из всех полученных проб, собранной 15.10.2013 в северной 

части страны, только одна проба имеет высокую концентрацию данного изотопа (109 

Бк/кг), а остальные пробы имеют концентрацию не более (10-25) Бк/кг. Это означает, что 

высокая концентрация Pb-212 принесена ветром из сопредельных государств. Дело в 

том, что Северный Таджикистан граничит с Ферганской долиной Республики 

Узбекистан, и с двух сторон окружен горами средней высоты. При этом образуется 

своеобразная аэродинамическая труба, из-за чего периодически создаются сильные 

ветра, способствующие распространению пыли и частиц хвостохранилищ, в том числе и 

радионуклидов по всей долине.  

Входящие ветры со стороны Ферганской долины проходят через хвостохранилище 

«Дегмай» в районе имени Б. Гафурова, поднимая с поверхности хвостохранилища 

радионуклиды, и направляются в сторону Истаравшана.  

 
Рисунок 1. Вариация содержания Pb-212 в образцах атмосферного аэрозоля северного региона 

страны в период 2013-2014 гг. 
 

Здесь ветер сталкивается с невысокими горами, и половину содержимого он 

оставляет на почве этой местности, а затем направляется в сторону Зафарабад и 

оставшееся содержимое оседает на почве этого города. По данной причине в некоторых 

пробах наблюдается большая разница в значениях концентрации изотопов. 

Самая низкая концентрация Pb-212 в пробах атмосферного аэрозоля зафиксирована 

в Истаравшане село Яккабог (20 Бк/кг). Остальные пробы имеют умеренное значение 
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концентрации изотопа, которая не превышает среднее значение по республике (рисунок 

1).  

Содержание радиоактивного изотопа Pb-214 в атмосферном аэрозоле. 

Исследование изотопа Pb-214 проводилось в период 2013-2014 гг.  Максимальное 

значение концентрации изотопа Pb-214 выявлено 15 октября 2013 года (46 Бк/кг) в 

Худжанде, минимальное значение - в 2014 году в Зафарабаде (3 Бк/кг). 

В остальных пробах значение концентрации радиоактивности не превышает 

среднего значения по республике (рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Вариация содержания Pb-214 в образцах пылевого аэрозоля Северного 

Таджикистана в период 2013-2014 гг. 
 

Сравнение данных по Pb-212 и Pb-214 позволяют сделать следующий вывод: по 

указанным изотопам значение концентрации радиоактивности невысокие и не 

превышают среднего значения по республике. 

Почти во всех образцах концентрация изотопа Pb-214 ниже среднего значения 

концентрации данного изотопа по республике.  

Содержание радиоактивного изотопа Pb-212 в составе почв. 

Исследования за 2013 г. показало, что в пробах почв северной части страны, по 

сравнению концентрации проб АА, наблюдается высокая концентрация изотопа Pb-212. 

Максимальное значение концентрации данного изотопа зафиксировано в селе Гушари 

(79 Бк/кг), в южной части тоннеля Шахристан (94 Бк/кг), в селе Шестой (85 Бк/кг) и в 

Зафарабаде (109 Бк/кг). Среднее значение - 41 Бк/кг. Минимальное значение - 16 Бк/кг. 

Значение концентрации изотопа Pb-212 у всех оставшихся проб близки друг с другом, 

т.е. почти равномерное значение концентрации наблюдается по всем зонам собранных 

проб (рисунок 3).  

 
Рисунок 3. Вариация содержания Pb-212 в пробах почв Северного Таджикистана 2013 г. 

 

Среднее значение концентрации радионуклида Pb-212 в почвах северной части 

республики составляет 38,93 Бк/кг, что превышает среднее значение радиоактивности по 

республике в 6,8 раз.  

Содержание радиоактивного изотопа Pb-214 в пробах почв. По полученным 

данным установлено, что самая высокая концентрация изотопа Pb-214 обнаружена в 
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октябре 2013 г. в Худжанде (144 Бк/кг). Самая низкая концентрация наблюдалась в 

октябре 2013 г. в селе Габируд (23 Бк/кг). Во всех остальных исследованных пробах 

изотоп Pb-214 имеет относительно невысокие значения, за исключением нескольких 

проб. Например, для пробы №91, отобранной с почвы южной части тоннеля Шахристан, 

Истаравшан, концентрация Pb-214 составляет 83 Бк/кг, проба №95, взятая в селе Шестой, 

в Истаравшане имеет значение 70 Бк/кг и в пробе №114, взятой в Худжанде, имеет 

значение 144 Бк/кг (рисунок 4). Концентрация этого изотопа в пробах превышает 

фоновое значение в 6 раз. 
 

 
Рисунок 4. Вариация содержания Pb-214 в пробах почв Северного Таджикистана   2013 г. 

 

Полученные результаты по содержанию радиоактивных изотопов в пробах, 

собранных на территории Северного Таджикистана, позволяют сделать некоторые 

заключения: 

1. Обнаружено максимальное содержание изотопов свинца (Pb-212, Pb-214) в 

Зафарабаде и Истаравшане. 

2. В Северном регионе содержание изотопов в почвах больше, чем в пробах 

атмосферного аэрозоля. 

3. Почва северной части Таджикистана может быть источником распространения 

радиоактивных изотопов в атмосфере северного региона. 
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ТАРКИБИ ИЗОТОПИИ АЭРОЗОЛИ АТМОСФЕРӢ ВА ХОКИ ҚИСМИ ШИМОЛИИ 

ТОҶИКИСТОН 
 

Дар мақола омадааст, ки дар намунаҳои аэрозоли атмосферӣ ва намунаҳои хоки қисми 

шимолии Ҷумҳурии Тоҷикистон таҳлили гамма – спектрометрӣ гузаронида шуд. Дар натиҷаи 

муқоисаи қиматҳои консентратсияи изотопҳо муқаррар шуд, ки хоки қисми шимолии 

Тоҷикистон бештар бо изотопҳои радиоактивӣ, хусусан Pb-212 ва Pb-214 ифлос шудааст. Сабаби 

ин қадар баланд  будани  консентратсияи изотопҳо дар мақола нишон ва шарҳ дода шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: бодҳои чангӣ, изотопи радиоактивӣ, аэрозоли чангӣ, таҳлили изотопӣ. 
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В этой статье отмечается, что в пробах атмосферного аэрозоля и почв северной части 

Республики Таджикистана проводились гамма-спектрометрический анализ. Сравнивая значение 

концентраций изотопов в пробах атмосферного аэрозоля и почв установлено, что почва северной 

части Таджикистана больше загрязнена радиоактивными изотопами, особенно Pb-212 и Pb-214. 

Причина столь высокой концентрации указанных изотопов в этих зонах объясняется в статье. 
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ISOTOPIC SAMPLESCOMPOUND OF ATMOSPHERIC AEROSOL AND SOILS OF THE  

NORTHERN TAJIKISTAN 
 

Gamma-spectrometric analysis of atmospheric aerosol and soil samples was carried out in the 

northern part of the Republic of Tajikistan. Comparingthevalueof isotope concentrations in samples of 

atmospheric aerosol and soils, it was found that the soil in the northern part of Tajikistan is more 

contaminated with radioactive isotopes, especially Pb-212 and Pb-214. The reason for such a high 

concentration of these isotopes in these zones is explained in the article. 
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ОБЗОРНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ 
 

Абдуллоев Б.Т., Одинаев Н.Х.  

Институт энергетики Таджикистана 
  

Солнечная энергетика является наиболее стремительно развывающимся 

направлением возобновляемых источников электроэнергии. В данной отрасли достигнут 
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существенный прогресс. В мировой практике солнечные фотоэлектростанции обширно 

используются для выработки, как электрической, так и термической энергии. При этом 

стоимость фотоэлементов уменьшилась за последний год на 25%. Непрерывный рост цен 

на традиционные энергоносители и на электрическую энергию, получаемую в основном 

от сжигания ископаемого топлива, обусловлен прежде всего ростом себестоимости 

добываемого топлива и увеличением затрат на его транспортировку.  

Постоянный рост потребления электрической энергии на традиционном источнике 

энергии приводят к сжигания большого количества ископаемого горючего. 

В последние годы совершенствование эффективности солнечных панелей 

осуществлены разными методами, что получены ценные научные результаты, а именно: 

- методика получения графиков гарантированной мощности солнечного излучения; 

- методика оптимизации параметров ориентации солнечного модуля; 

- методика расчета параметров солнечной электростанции по принципу 

достаточности; 

- разработаны новые модели функционирования солнечных фотоэлектростанций, 

использующие зависимости КПД солнечных элементов от параметров солнечного 

излучения (плотности потока, спектрального состава) и температуры; 

- разработаны программы для моделирования и оптимизации систем автономного 

электроснабжения на основе солнечных фотоэлектростанций и определены условия 

эффективного применения автономных систем. 

- проведен энергетический анализ следящих систем, с определением как 

временных характеристик, так и структуры поступающей на панель инсоляции [7]; 

- разработана конструкция системы угловых механизмов для стационарного 

асимметричного параболоцилиндрического концентратора; 

- проведено компьютерное моделирование национальной, Афро-Евразийской и 

глобальной солнечных оптических систем, состоящих из региональных солнечных 

электростанций, Предлагаемые энергосистемы позволяют производить электроэнергию 

круглые сутки в течение 6-12 месяцев в году;  

- созданы методики расчёта фацет концентратора параболоидного типа и способе 

его изготовления; 

- разработаны методики моделирования теплового режима работы радиатора 

фотоэлектрического приёмника [1-2]; 

- изготовлены и исследованы экспериментальные образцы солнечных модулей с 

составными концентраторами параболоидного типа с цилиндрическим 

теплофотоэлектрическим приёмником и тепловым приёмником в виде двигателя 

Стирлинга [3-4]; 

- на основе разработанной математической модели, позволяющей в зависимости от 

климатических условий указать наиболее выгодное соотношение распределения 

солнечной энергии, разработана комплексная опреснительная установка, которая 

учитывает режимы работы при кратковременной облачности и в условиях длительного 

затенения [5-6]. 

Таким образом, реализация возобновляемых источников энергии, а именно 

солнечных панелей является актуальной задачей и имеет перспективный характер. 

Применение разработанных методов и методик совершенствования солнечных панелей 

позволяют повысит их производительность. 
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ТАҲЛИЛИ УМУМИИ МЕТОДҲОИ ТАКМИЛДИҲИИ САМАРАНОКИИ ПАНЕЛҲОИ 

ОФТОБӢ 
 

Ин мақола хусусияти тафсирӣ дошта, натиҷаи таҳлили методҳои такмилдиҳии 

самаранокии панелҳои офтобиро дар бар мегирад. Қайд мегардад, ки омилҳои асосии ба 

самаранокии панелҳои офтобӣ таъсирдошта радиатсияи офтоб ва самтнокшавии панелҳои 

офтобӣ ба ҳисоб мераванд. 

КАЛИДВОЖАҲО: панелҳои офтобӣ, пойгоҳи автономии офтобӣ, системаи 

мушоҳидакунии офтоб, табдилдиҳандаҳои фотоэлектрикӣ. 
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ОБЗОРНЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ 
 

Статья имеет обзорный характер и содержит результаты анализа методов и 

совершенствования эффективности солнечных панелей. Отмечается, что основными 

факторами существенно влияющим на производительности солнечных панелей являются 

солнечная радиация, ориентация солнечных панелей и т.д.   
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SURVEY ANALYSIS OF METHODS FOR IMPROVING EFFICIENCY OF SUNNY PANELS 
 

The article is of an overview nature and contains the results of the analysis of methods and 

improvement of the efficiency of solar panels. It is noted that the main factors significantly affecting the 

performance of solar panels are solar radiation, the orientation of solar panels, etc. 
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УСТАНОВКИ ДЛЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО 

ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Султонов Ҳ.Н., Раҳмонов Р. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осимӣ 
 

Ликвидация ручных погрузочно-разгрузочных работ, исключение тяжелого 
ручного труда при выполнении основных и вспомогательных производственных 
операций, комплексная механизация и автоматизация производственных процессов во 
всех областях народного хозяйства немыслимы без использования широкого комплекса 
транспортирующих машин. 

Транспортирующие машины находят широкое применение во многих отраслях 
промышленности, сельского хозяйства, всех видов транспорта, в которых используют 
как общепромышленные виды этих машин, так и их системы, и конструкции, 
отражающие специфику данной области народного хозяйства. Механизация и 
автоматизация производственных процессов требуют всемирного расширения областей 
эффективного применения различных грузоподъемных и транспортирующих машин и 
механизмов. 

Широкое использование способствует механизации трудоемких и тяжелых работ, 
удешевлению стоимости производства, улучшению использования объема 
производственных зданий, сокращению путей движения грузов в технологической цепи 
производства [1-2]. 

Применение пневматических транспортирующих установок во многом определяет 
эффективность специализированного производства по выпуску пылевидных и 
порошкообразных строительных материалов (цемент, гипс, алебастр и др.), при котором 
считается одним из наиболее запылённым и вредным, а уровень механизации 
технологического процесса - степень совершенства и производительность предприятия. 

Пневматическими установками перемещают сыпучие грузы с помощью сжатого 
или разреженного воздуха. Их применяют для погрузки, разгрузки и перемещения 
цемента, песка, извести, опилок и т.п. По принципу действия различают установки 
всасывающего и нагнетательного действия [3]. 

В установках всасывающего действия (рис. 1а) транспортируемый материал 
поступает во всасывающий трубопровод 2 вследствие разрежения в нем воздуха, 
создаваемого вакуум-насосом 8. С помощью сопел 7 возможен забор материала 
одновременно из нескольких мест. Из всасывающего трубопровода смесь воздуха с 
транспортируемым материалом поступает в осадительную камеру 3, где, вследствие 
резкого снижения скорости потока из-за расширения выходного сечения, более тяжелые 
частицы материала оседают и через шлюзовой затвор 4 высыпаются в бункер 5, а 
частично очищенный воздух поступает в фильтр 6, работающий по тому же принципу 
осадительной камеры, где он очищается дополнительно и, пройдя через вакуум-насос 8, 
по трубопроводу 7 выбрасывается в атмосферу. 

 

 
 

Рис.1. Принципиальные схемы пневмотранспортных установок. 
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 Вакуумный эффект в таких установках снижается по мере удаления от вакуум-

насоса. Перепад давлений на участке сопло - насос составляет 40... 80 кПа, в связи с чем 

установки всасывающего действия способны транспортировать материалы на 

небольшие расстояния при малом перепаде высоты. Существенным недостатком таких 

установок является небольшая долговечность вакуум-насоса, внутренние полости 

которого подвергаются абразивному изнашиванию при недостаточной очистке 

выбрасываемого в атмосферу воздуха. 

В установках нагнетательного действия (рис. 1б) материал перемещается в потоке 

воздуха под действием избыточного давления, создаваемого компрессором 10, который 

засасывает воздух из атмосферы через воздухоприемник 9 и подает его в воздухосборник 

(ресивер) 11, откуда он поступает в транспортный трубопровод 14. Материал подается 

из загрузочного устройства 13 через затвор 12. Далее транспортная схема аналогична 

рассмотренной выше: в осадительной камере 15 происходит отделение материала от 

воздуха, который через затвор 16 выпадает в бункер 17, а воздух, очистившись от 

примесей фильтром 18, выбрасывается в атмосферу. 

Нагнетательные системы применяют для транспортирования материала по 

разветвленному трубопроводу из одного места в несколько мест на значительные 

расстояния при большом перепаде высот. Давление воздуха в них 0,2 ...0,8 МПа. 

Всасывающая и нагнетательная системы могут быть объединены в одну 

пневмотранспортную установку, например, при разгрузке вагонов с последующим 

транспортированием материала на дальние расстояния. 

Соединительным элементом в этом случае может быть конвейер любого типа, 

например, ленточный, на который материал разгружается из бункера 5 всасывающей 

части установки и которым он загружается в загрузочное устройство 13 нагнетательной 

части. 

Преимущества пневматического транспортирования заключаются в герметичности 

установки, исключающей пыление и загрязнение материала, в полной механизации 

процесса загрузки и разгрузки материала, в компактности оборудования и возможности 

перемещения материала по трассе любой конфигурации протяженностью до 2 км при 

большом перепаде по высоте и большой производительности (200...300 т/ч и более). 

Недостатком является высокий удельный расход энергии (в 3 — 6 раз больше, чем 

для конвейеров), быстрое изнашивание деталей оборудования при перемещении 

абразивных материалов. 
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ДАСТГОҲ БАРОИ НАҚЛИ ПНЕВМАТИКИИ МАСОЛЕҲИ СОХТМОНӢ 

 

Дар ин мақола роҳои ҳалли мушкилоте, ки ҳангоми истеҳсол ва кашонидани маводи 

сохтмонии чангшакл ва хокамонанд ба вуҷуд меояд, баррасӣ гардидааст. 

Дастгоҳи пешниҳодшаванда дар шароити муосири рушди саноат ва дигар соҳаҳо ниҳоят 

зарур мебошад, зеро суръати баланди рушди истеҳсолот ба дастгоҳҳои худкор ивазкунии 

меҳнати дастиро тақозо менамояд. Ин дастгоҳ ҳамчунин нақли маводи сохтмониро сода 

гардонида, фаъолияти ҳаётии ҳайати кормандонро таъмин месозад, дараҷаи ба муҳити атроф 

омехташавии партовҳои саноатиро паст менамояд ва муҳимтар аз ҳама хароҷоти заруриро кам 

мегардонад. 

КАЛИДВОЖАҲО: фишор, насоси ваккумӣ, мавод, дастгоҳ, атмосфера, компрессор, 

камераи такшинкунӣ, масофа, унсури пайвасткунӣ, энергия. 
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УСТАНОВКИ ДЛЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО 

ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
 

В данной статье рассмотрены пути решения проблем, возникающих при производстве и 

транспортировке пылевидных и порошкообразных строительных материалов. 

Предлагаемое оборудование просто необходимо в современных условиях развития 

промышленности и других сфер, так как очевидна необходимость замены ручного труда 

автоматизированным вследствие быстрых темпов роста производства. Также оно намного 

упрощает транспортировку материалов, обеспечивает жизнедеятельность персонала, снижает 

промышленный выброс в окружающую среду, а самое главное - сокращаются затраты. 
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In this article the ways of the solution of the problems arising at production and transportation of 

pulverized and powdery building materials are considered. The offered equipment is simply necessary 

in modern conditions of development of the industry and other spheres as necessity of replacement of 

manual work by the automated owing to fast rates of growth of production is obvious. It also greatly 

simplifies the transportation of materials, ensures the livelihoods of personnel, reduces industrial 

emissions into the environment, and most importantly-reduced costs.  
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕССА 

ПАРООБРАЗОВАНИЯ ТЕХНИЧЕСКОГО МАСЛА МАРКИ 

LUMIX TRANSMISSION OIL ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
 

Холиков М.С., Нажмудинов Ш.З.  

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии АН   Республики Таджикистан 

Бадалов А., Халилов И.Х., Шарифов Д.А. 

Таджикский технический университет имени академик М.С. Осими 

Болтаев М.А. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Проблема обеспечение бесперебойной и эффективной работы дорогостоящих 

механизмов и машин - карьерная техника, транспорт с дизельными двигателями 

различных мощностей, строительно-дорожные машины и конструкции, которые 

эксплуатируются в высокогорных условиях свыше 800 - 1000 м и достигает 2500 - 3000 

метров над уровнем море является достаточно актуальной. В условиях высокогорья 

влияние отрицательных факторов становится более интенсивным, которые приводят к 

частому нарушению бесперебойной работы техники, к потере мощности.  

Ритмичная работа гидрофицированных механизмов и машин, особенно в  

высокогорных условиях,  во многом определяется надёжностью достаточно сложных 

гидравлических систем, имеющих значительное число взаимодействующих элементов. 

Авторами работ [1-8] установлено, что среди факторов, которые нарушают  

бесперебойную работу и приводят к потери мощности карьерного оборудования с 

гидрообъемными трансмиссиями, важнейшими являются вязкостно-температурные 

характеристики рабочей жидкости (РЖ). В работе  [3] установлена взаимосвязь 

вязкостно-температурные характеристики РЖ применяемых в гидрофицированных 

горных машинах (рисунок 1). Установлено, что примерно 75% всех неисправностей 

является следствием трех факторов: загрязнения рабочей жидкости, насыщения ее 

воздухом и нагрева. В работе [5] отмечено, что основными источниками отказов 

гидрообъемной трансмиссий является перегрев и загрязнение РЖ. Высокая температура 

оказывает наибольшее воздействие на срок службы РЖ при наличии в последней 

загрязнений и продуктов износа [4]. Дополнительное загрязнение, вызванное 

повышенной температурой, приводит к интенсификации облитерации щелевых 

отверстий [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1. Вязкостно-температурные характеристики некоторых гидравлических жидкостей     

- ВМГЗ,     - АУ,        - И12-Ф,      - И20-А,     - И50-А [3]. 
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В продолжение серии наших исследований [9-11], посвящённых процессу 

парообразования технических масел в данной работе приведены результаты 

исследования процесса парообразования трансмиссионных масел марки Lumix 

transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5. Исследование проведено методом тензиметрии 

[12] в интервале температур 300–500К при изохорических и равновесных условиях. Для 

достижения равновесия в системе каждая изотермическая точка на кривой зависимости 

давления пара от температуры (барограмма) выдерживалась в течение 20-24 часов до 

достижения неизменности давления в течение двух часов. Барограммы процесса 

парообразования масел, полученные при  прямом (нагреве) и обратном (охлаждение) 

ходах  не совпадают, даже при многократном увеличении времени выдержки, которое 

составляет более 70 часов. Это свидетельствуют о необратимости характера процесса 

термического разложения исследуемого вещества. Обработанные, таким образом, масла 

приобретают более тёмную окраску по сравнению с исходным образцом. 

Результаты измерения давления парообразных (Робщ.) продуктов процесса 

термического разложения технического масла Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT 

GL-5, проведённое в интервале температур 300–480 К, приведены в таблице 1.  

Таблица 1 
Экспериментальные данные процесса парообразования технического масла марки 

Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 

 

Т,оС Т, К 

Робщ., 

мм.рт.ст. Т,оС Т, К 

Робщ., 

мм.рт.ст. 

39 312 38 112 385 283 

47 320 65 124 397 298 

49 322 76 129 402 310 

55 328 104 142 415 326 

59 332 120 148 421 338 

75 348 196 165 438 400 

77 350 200 168 441 574 

81 354 203 179 452 701 

89 362 221 181 454 726 

94 367 259 191 464 745 

98 371 272    

 

 Барограмма процесса парообразования масло Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-

90APT GL-5 в изученном температурном интервале имеет многоступенчатый  характер. 

Из рисунка 2 видно, что барограмма процесса парообразования масла состоит из трёх 

ступеней: первая ступень протекает в интервале температур 300-348К, вторая – 358-380К 

и третья – 438-455К. 

Экспериментальные данные, приведённые в виде зависимости LgP от обратной 

температуры (1/Т*103) (рис. 3)  в изученном интервале температур 300–480 К  состоит 

из трёх прямых линий, которые соответствуют ступеням процесса парообразования 

масла. Давление пара  последующих  ступеней (таблицы 2-4) определено путём вычета 

из общего давления давлению предыдущих ступеней. Обработка данных для каждой 

ступени  произведена по методу наименьших квадратов с использованием значения t– 

коэффициента Стьюдента при 95-% доверительном интервале [13]. 
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Рисунок 2. Барограмма процесса парообразования технического масла марки  

Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5.  

Таблица 2 
Нетто-давление паров первой ступени процесса парообразования технического  

масла марки Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 3 
Нетто-давление паров второй ступени процесса парообразования технического  

масла марки Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
 

 

 

 

 

 
 

 

Таблица 4 
Нетто-давление паров третей ступени процесса парообразования технического 

 масла марки Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
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Т,С Т,К Робщ. 1/Т*103(х) lgP(у) х2 ху 

39 312 38 
3,21 1,58 10,30 5,07 

47 320 65 3,13 1,81 9,77 5,67 

49 322 76 3,11 1,88 9,64 5,84 

55 328 104 3,05 2,02 9,30 6,15 

59 332 120 3,01 2,08 9,07 6,26 

75 348 196 2,87 2,29 8,26 6,59 

80 350 208 2,86 2,32 8,16 6,62 

Т,С Т.К Робщ. 1/Т*103(х) lgP(у) х2 ху 

89 362 20 2,71 2,34 7,63 6,48 

94 367 57 2,72 2,41 7,42 6,58 

98 371 69 2,70 2,43 7,27 6,56 

Т,С Т.К Робщ. 1/Т*103(х) lgP(у) х2 ху 

148 421 38 2,38 1,58 5,64 3,75 

165 438 95 2,28 1,98 5,21 4,52 

168 441 265 2,27 2,42 5,14 5,49 

179 452 390 2,21 2,59 4,89 5,73 

181 454 411 2,20 2,61 4,85 5,76 
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Рисунок 2. Зависимость lgP от обратной температуры ступеней процесса парообразования 

масла марки Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90 APT GL-5. 
 

По полученным уравнениям прямых линий, которые приведены в таблице 5, 
рассчитаны термодинамические брутто – характеристики – энтальпия (∆Н, кДж/моль), 
энтропия (∆S, Дж/моль*К) и энергия Гиббса (∆G, кДж/моль) всех ступеней процесса 
парообразования исследуемого масла. 

Таблица 5 
 

Уравнения барограмм и термодинамические характеристики ступеней процесса 

парообразования масла марки Lumix transmission oil ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
 

  
С

т
уп

ен
и
 

 

   ∆Т, К 

Коэффициенты уравнения 

LgP(ат) = В – А*103/Т 

Термодинамические   

характеристики 

А В ∆𝐻𝑇
о, 

кДж/моль 

∆𝑆𝑇
о, 

Дж/моль*К 
∆𝐺т

о 
кДж/моль 

   I 300 – 348 1,79±0,04 4,59±0,08 8,19±0,2 34,18±0,4 -2,0±0,4 

  II 358 – 380 9,87±0,05 25,59±0,09 45,15±0,2 117,07±0,4 3,3±0,4 

 III 438 – 455 6,22±0,04 13,46±0,08 28,46±0,2 61,60±0,4 1,5±0,4 
  

Известно, что при образовании одной моли парообразного вещества энтропия 

системы возрастает и её изменение составляет в среднем ∆𝑆 ≈ 22 Дж/моль.К. 
Исходя из значений изменения энтропии (∆S) отдельных стадий, можно 

предполагать, что процесс парообразования исследованного масла протекает по сложной 
схеме. На первой стадии выделяется 1,5 моль парообразного вещества, на второй – пять  
молей, на третьей  – три молей продуктов парообразования. По значению стандартной 

энергии Гиббса по формуле ∆𝐺0 = ∆𝐻0 − 𝑇∆𝑆0 можно определить начальную 
температуру самопроизвольного протекания отдельных стадий процесса. Этому 
состоянию соответствует нулевое значение энергии Гиббса. 
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ТАВСИФИ ТЕРМОДИНАМИКИИ РАВАНДИ БУҒШАВИИ РАВҒАНИ ТЕХНИКИИ 

ТАМҒАИ LUMIX TRANSMISSION OIL ТМ- 5-18 80-90APT GL-5 
  

Дар ин мақола таъсири тавсифи часпакӣ-ҳароратии равғанҳои техникӣ дар кори 
механизмҳо ва мошинҳо дар шароити баландкӯҳ таҳқиқ шудааст. Натиҷаҳои таҳқиқоти раванди 
буғҳосилкунии равғани техникии Lumix transmission oil ТМ-5-18 80-90APT GL-5 бо усули 
тензиметрӣ бо мембранаи нул-манометр дар шароити мувозинатӣ дар фосилаи ҳарорати 
(∆Т=300-600К) оварда шудааст. Хусусияти зинагии раванд муқаррар карда, тавсифи 
термодинамикии ҳамаи зинаҳои раванд нишон дода шудааст. 
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ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПРОЦЕССА ПАРООБРАЗОВАНИЯ 

ТЕХНИЧЕСКОГО МАСЛА МАРКИ LUMIX TRANSMISSION OIL ТМ- 5-18 80-90APT 

GL-5 
 

Рассматривается влияние вязкостно-температурных характеристик технических масел в 

работе механизмов и машин при высокогорных условиях. Приведены результаты исследования 

процесса парообразования Lumix transmission oil ТМ-5-18 80-90APT GL-5 методом тензиметрии 

с мембранным нуль-манометром в равновесных условиях в интервале температур (∆Т=300-600 

К). Установлен ступенчатый характер процесса. Определены термодинамические брутто-

характеристики всех стадий процесса.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: транспорт, высокогорное условие, фактор, механизм, рабочая 
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mechanisms and machines at high altitude conditions is considered. results of the study of the process 

of vaporization of Lumix transmission oil TM-5-18 80-90APT GL-5 by the method of tensimetry with 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛЮМОСОДЕРЖАЩИХ МОНОМИНЕРАЛОВ 

МУСКОВИТА, СОЛЯНОКИСЛОТНЫМ СПОСОБОМ 
 

Эмомов Б.Ф. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрав 
Тураев С.С. 

Дангаринский государственный университет 
Мирзоев Б. 

Филиал МГУ им. М.В. Ломоносова в г. Душанбе 
 

В настоящее время глинозем находит широкое применение в промышленности, 
главным образом как сырье для электролитического разложения с целью получения 
алюминия. Вместе с этим ряд его свойств обеспечивает его применение при 
производстве абразивов, керамики и огнеупоров, в качестве адсорбента, катализатора 
или носителя катализаторов. 

Алюминиевая промышленность с каждым годом ощущает всё большую 
потребность в высококачественном бокситовом сырье, запасы которого ограничены. В 
то же время мировые запасы низкокачественного алюминиевого сырья - 
высококремнистых бокситов, каолиновых глин, лейцитов, алунитов, сланцев, нефелинов 
и других руд очень велики, однако эффективная технология их переработки отсутствует. 
Для такого сырья более перспективной является кислотная технология, при которой в 
качестве химического агента используется кислота, с которой оксид кремния не вступает 
во взаимодействие. 

Сопоставление двух способов производства глинозёма - щелочного и кислотного 
для переработки высококремнистого сырья свидетельствует о значительных 
преимуществах последнего, среди которых на передний план выдвигается возможность 
устранения ряда ограничений на состав перерабатываемого сырья. В эксплуатацию 
могут быть введены различные месторождения высококремнистого алюминиевого 
сырья, реальная возможность переработки которых щелочными способами 
проблематична.  

При применении кислот исключается использование известняка и соды. Кислотные 
способы позволяют уже в начале производственного цикла относительно просто 
отделить кремнезем от глинозема, в связи с чем значительно уменьшается материальный 
поток. 

Поэтому было исследовано алюмосодержащих мономинералов, солянокислотным 
способом. Это обусловлено низкой стоимостью соляной кислоты, легкостью ее 
регенерации, наименьшими по сравнении с другими способами тепловыми затратами на 
разложение алюминийсодержащего минерального сырья. 

В результате солянокислотного разложения алюмосодержащих мономинералов 
мусковита образуется смесь сульфатов алюминия и железа, представляющая собой 
эффективный коагулянт для очистки вод. Однако более эффективными 
коагулирующими свойствами обладают хлориды и оксохлориды этих металлов. 

Поскольку в стране имеется определенное количество отходов образованной 
соляной кислоты, которое дает возможности проведение целесообразно исследование 
соляно-кислотного разложения алюмосодержащего сырья мусковита. При кислотном 
разложении мусковитового сырья, возможно, протекание следующих реакций. 

Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O               (1) 

Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O               (2) 

     TiO2 + 4HCl = TiCl4 + 2H2O                               (3) 

MgO + 2HCl = MgCl2 + H2O               (4) 

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O                (5) 

K2О + 2HCl = 2KCl + H2O                (6) 

Na2O + 2HCl = 2NaCl + H2O                          (7) 
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Работа была проведена в термостатированном реакторе с мешалкой. Расход 
кислоты определен стехиометрическими расчетами по реакциям (1-7). 

При проведении соляно-кислотного вскрытия мусковитсодержащих минералов и 
извлечения из его состава оксидов алюминия, железа, калия и натрия в виде солей 
хлоридов изучались влияние температуры, продолжительности процесса, концентрация 
и дозировка соляной кислоты. 

Влияние температуры на степень извлечения полезных компонентов из состава 
мусковита (при солянокислотном разложение) приведено на рис. 1а. Как видно из 
рисунка, температура оказывает существенное влияние на степень извлечения полезных 
компонентов из состава мономинерала мусковита. С повышением температуры скорость 
разложения мусковита увеличивается. Таким образом, при 96оC степень извлечения 
Al2O3, Fe2О3, Na2O и K2O достигает 37,5; 96,5; 43,2; 22,4%, соответственно. 

Также были проведены исследования влияния длительности солянокислотного 
разложения на степень извлечение полезных компонентов в растворе, результаты 
которого приведено на рис.1б. Выявлено, что при увеличении длительности процесса от 
30 до 150 мин., степень извлечения Al2O3, Fe2О3 возрастает соответственно от 11,2 до 
37,5 и от 38,4 до 96,7 %, а оксидов натрия и калия - от 16,1 до 41,2 и от 10,0 до 21,1%. 

 

 
 

Рис. 1 Зависимость степени извлечения компонентов от температуры процесса 

разложения (а) и продолжительности процесса разложения (б). 
 

Дальнейшее увеличение длительности процесса разложения более 150 мин., на 
степень извлечения полезных компонентов (Al2O3, Fe2О3) практически не влияет. 
Постоянными факторами являлись: концентрация кислоты - 20%; температура 
обработки – 96оС; дозировка кислоты – 100% от стехиометрии.  

Далее было изучено влияние концентрации соляной кислоты на степень 
извлечения полезных компонентов, в растворе, результат которого представлен на рис. 
2а. Показано, что увеличение концентрации соляной кислоты более на 25% приводит к 
снижению степени извлечения, кроме оксида железа.  

 
Рис. 2. Зависимость степени извлечения компонентов от концентрации соляной 

кислоты и дозировки соляной кислоты. 
 

В данной серии опытов неизменными параметрами были: температура 

выщелачивания – 96оС; продолжительность процесса выщелачивания - 120 мин; 
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дозировка кислоты – 100% от стехиометрического количества. При этом концентрацию 

кислоты варьировали в пределах от 5 - 25%. Как видно из рисунка, с ростом 

концентрации кислоты до 20 - 25% переход полезных компонентов в раствор, достигая 

максимального значения: Al2O3 - 37,6%,  Fe2O3 - 96,7%, Na2O - 38,4%,  K2O - 16,5%, 

начинает незначительно снижаться (кроме оксида железа), вследствие уменьшения 

соотношения Ж:Т и увеличения вязкости пульпы, вызывающий, в свою очередь, 

снижение скорости диффузионного переноса ионов водорода к неразложившимся 

частицам мусковита. 

Другим фактором, влияющим на степень извлечения полезных компонентов, 

является дозировка соляной кислоты, которая приведена на рис. 2б. Соляная кислота 

было дозирована из расчета содержания полезных компонентов в минералогической 

форме алюминия, железа, натрия и калия. Как видно, с увеличением дозировки соляной 

кислоты от 25 до 100% от стехиометрического количество степень извлечения всех 

полезных компонентов увеличивается: для Al2O3, Fe2O3, Na2O и K2O соответственно 

возрастает от 9,3 до 37,1%; от 22,8 до 96,8%; от 8,3 до 32,4% и от 3,5 до 15,2%.  

Полученная пульпа при солянокислотном разложении мусковита разделялась 

фильтрованием. Фильтрат содержит хлориды железа и других полезных компонентов, а 

твердый остаток в основном состоит из SiO2 и неразложившихся в кислоте минералов. 

Следует отметить, что при соляно-кислотной обработке образовавшаяся смесь 

хлоридов алюминия и железа может быть использована в качестве коагулянта для 

очистки сточных и питьевых вод, или же после отделения алюминия от железа и других 

примесей по известной технологии возможно получение металлургического глинозема. 

Твёрдый остаток после кислотных разложений, представляющий оксид кремния, 

можно использовать в производстве фарфорово-фаянсовых изделий или других 

строительных материалов.  

Как видно из приведенного солянокислотного разложения мусковитсодержащего 

сырья, извлечение основных полезных компонентов не высокое, это объясняется тем, 

что чистый минерал мусковит трудно разлагается в кислотах, при этом в основном 

полезные компоненты переходят в раствор за счет мусковита и других 

алюминийсодержащих примесей, которые входят в состав этого минерала. 
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ТАҲҚИҚИ МОНОМЕРҲОИ АЛЮМИНИЙДОРИ МУСКОВИТ БО УСУЛИ 

ТАЪСИРИ КИСЛОТАИ ХЛОРИД  
 

Муаллифон қайд мекунанд, ки дар замони муосир бо мақсади ҳосил кардани алюминий 

талабот ба гилхок рӯз аз рӯз меафзояд. 

Дар ин мақола аз мономерҳои алюминийдор бо усули таъсири кислотаи хлорид ҳосил 

кардани алюминий нишон дода шудааст. ҳангоми бо таъсири кислотаи хлорид коркард намудани 

минералҳои мусковитдошта таъсири ҳарорат, давомнокии раванд, консентратсия ва меъёри 

кислотаи хлориди истифодашуда таҳқиқ гардид. Маълум шуд, ки бо баланд шудани ҳарорат 

суръати таҷзияи мусковит меафзояд. Ҳамчунин муқаррар шуд, ки бо зиёдшавии консентратсияи 

кислота (аз 25% боло) дараҷаи баромади маҳсулот кам мешавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: бокситҳо, гилхок, мономинерали алюминийдор, мусковит, кислотаи 

хлорид, ҳарорат, консентратсия, таҷзияи кислотагӣ, давомнокии раванд. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ АЛЮМОСОДЕРЖАЩИХ МОНОМИНЕРАЛОВ МУСКОВИТА 

СОЛЯНОКИСЛОТНЫМ СПОСОБОМ 
  

Авторы отмечают, что в настоящее время с целью получения алюминия ощущается 

потребность в глиноземе. 

В этой статье отражено процесс получения алюминия из алюмосодержащих 

мономинералов солянокислотным способом. В процессе получения алюминия из минералов 

солянокислотным способом были изучены влияние температуры, продолжительность процесса, 

концентратсия и  дозировка соляной кислоты на извлечения полельных компонентов. Выявлено, 

что с повышением температуры скорость разложения мусквита увеличивается. Также 

установлено, что увеличение концентрации соляной кислоты более на 25% приводит к снижению 

степени извлечения полезных компонентов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: бокситы, глинозем, алюмосодержащие мономинералы, мусковит, 

соляная кислота, температура, концентрация, кислотное разложение, продолжительность 

процесса. 
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THE RESEARCH OF ALUMINIUM-CONTAINING HYDROCHLORIC ACID  

MONOMINERALIC MUSCOVITE WAY 
 

The authors note that at present, in order to obtain aluminum, there is a need for alumina. This 

paper describes the process of obtaining aluminum from aluminum-containing hydrochloric acid 

monomineralic way. In the process of obtaining aluminum from minerals by hydrochloric acid method, 

the effect of temperature, duration of the process, concentration and dosage of hydrochloric acid on the 

extraction of bed components were studied. It is revealed that with increasing temperature the rate of 

decomposition of mosquito increases. It was also found that an increase in the concentration of 

hydrochloric acid by more than 25% leads to a decrease in the degree of extraction of useful components.  

KEY WORDS: bauxites, alumina, aluminum-containing mono-minerals, muscovite, 

hydrochloric acid, temperature, concentration, acid decomposition, duration of the process. 
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ИЗМЕРЕНИЯ СТЕПЕНИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ЖИДКОСТЕЙ 

КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 
 

Давлатшоев С.К.  

Таджикский технический университет имени М.С. Осими 

Сафаров М.М. 

Филиал МГУ имени М.В. Ломоносова  
 

Кондуктометр «NLT» предназначен для определения концентрации и 

температуры водного раствора поваренной соли NaCl. Концентрация определяется по 

электропроводности раствора измеренной индукционным методом.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 
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Области применения: мониторинг солёности грунтовых вод, производства, связанные с 

приготовлением и использованием солевых растворов. Кондуктометр состоит из двух 

частей: погружного зонда и регистратора, служащего для отображения и сохранения 

результатов измерений. Погружной зонд связан с регистратором кабелем и может быть 

удалён от регистратора на расстояние до 100 м. Предусмотрена возможность калибровки 

прибора на измерение концентрации других не агрессивных растворов электролитов. 

 Разработанный кондуктометр использует тороидальный сенсор, который не 

имеет электродов (рис. 1). Измерение электропроводности происходит следующим 

образом. В возбуждающем тороиде генерируется переменный синусоидальный 

магнитный поток с помощью высокостабильного генератора синуса и усилителя 

мощности. Если внутрь тороида попадает замкнутая проводящая среда (раствор NaCl), 

то в этой среде индуцируется (наводится) переменный ток. Этот ток охватывает оба 

тороида – и возбуждающий и чувствительный. Чувствительный тороид работает в 

режиме трансформатора тока. 
  

        
Рис. 1. Принципиальная схема работы кондуктометр. 

 

Для нахождения зависимости показаний прибора от концентрации раствора NaCl, 

было приготовлено восемь стандартных растворов поваренной соли концентрации 10, 

30, 60, 120, 180, 240, 300 и 340 г/л [1]. Растворы готовились из пищевой поваренной соли 

марки «Экстра» с содержанием NaCl 99,7%. Для растворения использовалась 

водопроводная вода общей жесткостью 2 мг-экв/л. 
  

 
Рис. 2. Зависимость значений cos ϕ от концентрации NaCl при температуре 210С. 
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При постоянной комнатной температуре поочерёдно были промерены все 

растворы и выявлена зависимость показаний прибора от концентрации. Кривая 

зависимости приведена на рисунке 2. Как видно из рисунка, кривая имеет экстремум в 

районе концентрации 300 г/л. Это значит, что выше концентрации 300 г/л невозможно 

точное определение солёности данным методом. 

Значения электропроводности и отражающего её значения cos ϕ сильно зависят 

от изменений температуры. Для определения этой зависимости понадобилось снять 

несколько концентрационных кривых при различных температурах. 

Измерения проводились в динамике, медленно нагревая или охлаждая исходный 

раствор. Для нахождения температурной зависимости для температур выше комнатной, 

ячейка с раствором нагревалась на водяной бане выше 30 °С, изымалась из водяной бани 

и по мере остывания до комнатной температуры снимались показания прибора с 

интервалом 0,5 °С. 

Для нахождения температурной зависимости для температур ниже комнатной, 

ячейка с раствором охлаждалась льдом на водяной бане ниже +10 °С, изымалась из бани 

и по мере нагревания до комнатной температуры снимались показания прибора с 

интервалом 0,5 °С. 

 Для получения достоверных результатов, изменение температуры должно 

происходить очень медленно, со скоростью не более 10 мин/град, чтобы прибор целиком 

успевал прогреться или охладиться. 

 
Рисунок 3. Зависимость значений cos ϕ от концентрации NaCl при разных температурах. 

 

Результаты измерений представлены на рисунке 3. Исходя из рисунка было 

сделано заключение: 

1. Температурные кривые подобны и отличаются только углом наклона к осям 

координат; 

 
Рисунок 4. Смешений значений cos ϕ с ростом температуры. 
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2. Угол наклона изменяется линейно в температурном диапазоне 8-21°С и 

нелинейно при температурах свыше 21 °С; 

3. Зная точную зависимость угла наклона кривой от температуры можно 

выстроить все промежуточные кривые смещением ранее измеренных точек, без 

проведения дополнительных измерений. 

Для нахождения температурной зависимости угла наклона концентрационной 

кривой было проведено исследование cosϕ раствора NaCl концентрации 180 г/л в 

диапазоне температур 20 - 30 °С. Результаты приведены на рисунке 3. Построена 

калибровочная таблица. 

Основываясь на экспериментальных данных для температуры 21°С и величине 

смещения, найденной по рисунке 3, были просчитаны основные 7 точек для 

промежуточных кривых концентраций с шагом 0,5°С (рисунок 4). Для каждой кривой 

было найдено математическое описание с целью нахождения промежуточных значений. 

Кривые описываются полиномиальной функцией второго порядка следующего вида [2-

3]: 

   cos ϕ = -a·c2 + b·c + d     

 

где с — концентрация раствора NaCl; a, b, d — коэффициенты. 

На основании проведенных исследований разработана математическая модель 

функционирования кондуктометра. Разработанный кондуктометр имеет возможность 

автоматизированной калибровки без применения сложного оборудования. Это позволяет 

исследователю самостоятельно сформировать новую математическую модель для 

расчета концентрации произвольных электролитов.  
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ЧЕНКУНИИ ДАРАҶАИ МИНЕРАЛИЗАТСИЯИ МОЕЪҲО БО УСУЛИ 

КОНДУКТОМЕТРӢ 
 

Дар мақола тавсифи техникии кондуктометри «NLT» баён ёфтааст. Ин асбоб барои 

мониторинги шӯрии обҳои зеризаминӣ ва дар истеҳсолу ба тайёркунии маҳлулҳои шӯр истифода 

бурда мешавад. 

Муаллифон дар асоси таҳқиқоти гузаронидаи хеш модели математикиеро таҳия кардаанд, 

ки он функсияиҷрокунии кондуктометрро инъикос менамояд. 

КАЛИДВОЖАҲО: кондуктометр, консентратсия, ҳарорат, маҳлули намаки ошӣ, 

ҳамомчаи обӣ, коэффитсиент, таҷҳизот, модели математикӣ, электролит. 
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ИЗМЕРЕНИЯ СТЕПЕНИ МИНЕРАЛИЗАЦИИ ЖИДКОСТЕЙ 

КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИМ СПОСОБОМ 
  

В этой статье отражено техническая характеристика кондуктометра «NLT». Он 

предназначен для мониторинга солёности грунтовых вод, производства, свзанные с 

приготовлением и использованием солевых растворов. 

Авторы на основании проведенных исследований разработали математическую модель 

функционирования кондуктометра.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кондуктометр, концентрация, температура, раствор поваренной 

соли, водяная баня, коэффициент, оборудование, математическая модель, электролит. 
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MEASURING THE DEGREE OF MINERALIZATION OF LIQUIDS  

BY CONDUCTOMETRIC METHOD 
 

This paper describes the technical characteristics of the instrument is "NLT". It is designed to 

monitor the salinity of groundwater, production associated with the preparation and use of salt solutions. 

The authors on the basis of the research developed a mathematical model of the functioning of the 

conductometer.  

KEY WORDS: conductometer, concentration, temperature, salt solution, water bath, coefficient, 

equipment, mathematical model, electrolyte. 
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СИНТЕЗ, СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

ЖЕЛЕЗА С 1,10-ФЕНАНТРОЛИНОМ И ПОЛИЭДРИЧЕСКИМИ КЛОЗО-

МОНОКАРБОРАНОВЫМИ АНИОНАМИ В9Н9СН- И В11Н11СН- 

 

Хайрзода А.Г. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Известно [4], что 1,10-фенантролин с 3d-металлами, такими как, марганец, кобальт, 

никель, а также платиной и полиэдрическими клозо-боратными анионами ВnХ
-
n, 

В11Н11СН- (Х=Н, галоген: n=6-12 и 9, 11) образует особо химически устойчивые 

комплексные соединения. Как выясняется, такие же свойства проявляет комплекс железа 

с анионом В10Н10
2- и 1,10-фенантролином. Проявление таких свойств соединений связано 

со стабилизирующим фактором крупных электронодефитситных полиэдрических 

анионов. Проведение исследований комплексообразования железа с 1,10-

фенантролином в присутствии полиэдрических клозо-монокарборановых анионов 

В9Н9СН-, В11Н11СН- интересно в связи с тем, что на один ион железа приходится два 

однозарядных аниона и отсюда могут образоваться особо устойчивые к внешнему 

воздействию соединения. С другой стороны, клозо-монокарборановые анионы В9Н9СН- 

и В11Н11СН- как в случае комплексного соединения марганца, могут стабилизировать 

неустойчивые конфигурации окружения иона железа. Отсюда вытекала задача - 

синтезировать комплексы железа с 1,10 фенантролином и анионами В9Н9СН-, В11Н11СН- 

и выявить влияния клозо – монокарборановых анионов на состав, строения и свойства 

комплексов. Комплексные соединения железа (II) с 1,10 фенантролином и клозо–

монокарборановыми анионами В9Н9СН- В11Н11СН- были синтезированы методом 

выделения молекул воды из аквакомплексов [Ғе(Н2О)6](В11Н11СН)2 молекулами 

фенантролина, т.е. аналогично синтезу [Ғе(Phen)3]В10Н10.2Н2О. Синтез проводили при 

250С и постоянном перемешивании. Соотношение реагирующих вешеств составлял: 

[Ғе(Н2О)6](В11Н11СН)2:Phen:=1:3,3. 10%-ный избыток лиганда необходим для полного 

реагирования аквакомплекса. При сливании раствора Phen в этаноле в раствор 

аквакомплексов мгновенно выпадали объемистые осадки вишневого (с анионом 

В9Н9СН-,) и темно–вишневого (комплекс с анионом В11Н11СН-) цветов и раствор 

обесцвечивался. Осадок в растворе выдерживали в течении часа для «формования», 

после чего фильтровали на фильтре Шотта №2. Для очистки целового продукта от 

исходных реагентов осадок на фильтре промывали теплой водой, несколькими порциями 

горячего этанола и диэтиловым эфиром. Синтезированные комплексы образуются с 

количественными выходами. Индивидуальность соединений доказана результатами 

метода тонкослойной хромотографии (ТСХ). Состав и строение полученных комплексов 

установлены на основании данных элементного химического анализа, микроанализа, 

ИК-спектров поглащения, электропроводности растворов и термогравиметрических 

исследований.  
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Аналитические характеристики комплексов представлены ниже: 

Найдено:,% : N-9,67; Fe-6,28; В9Н9СН -27,70, Rf=0,60 (СН3СN:СНС13=3,5:1). 

Для [Fe(Phen)3](В9Н9CН)2. Вычислено, % : N-10, 06: Fe-6,72: В9Н9СН- 28,54. 

Найдено, % : N-8,52; Fe-5,63; В11Н11СН-30,24, Rf= 0,54 (СН3СN:СНС13=4,5:1). 

Для [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О, вычиcлено, %: N-9,16; Fe-6,11; В11Н11СН- 31,08. 

Синтезированные комплексы представляют собой устойчивые на воздухе и 

рентгеновскому излучению вещества, хорошо растворимые в ацетонитриле, 

диметилсульфоксиде, нитробензоле, нитрометане, малорастворимые в смесях этанол-

ацетон, этанол-метилэтилкетон и нерастворимые в воде, хлороформе, эфире, бензоле. По 

данным метода ТСХ комплексы, растворенные в сильнополярные органические 

растворители, не отщепляют гетероциклического лиганда. Синтезированные комплексы 

[Fe(PHen)3](ВnНnСН)2 воздействию кипящих органических растворителей этанол, 

диметилформамид, ацетонитрил, хлороформ, растворов НСI, НNО3, NаОН, расплава 

КF·HF. Как показывают данных элементного анализа в состав комплексов входят по три 

молекулы Phen на один атом металла и два клозо-монокарборановых анионов. Комплекс 

с додекарборатным анионом содержит молекулы воды. Согласно данным 

рентгенографии комплекс [Fe(Phen)3](В9Р9СН)2 является поликристаллическим 

вешеством, а комплекс  [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2.2Н2О - рентгеноаморфно. Для 

[Fe(Phen)3](В9Н9CН)2 из этанол-ацетоновой смеси (соотношение 1:1) выращен 

монокристалл с размерами 1,5-2,0 мм, пригодный для рентгеноструктурного анализа. 

Рентгенографические данные комплекса [Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 приведены в таблице 1. 

Штрихограмма указанного комплекса представлена на рисунке 1. 

Таблица 1 
Межплоскостные расстояния и интенсивности для [Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 

 

d.A 11,09 10,36 10,83 8.87 8,84 7,58 7,31 3.70 7.37 6,91 

1|1,0% 45,71 100 75 35 37,14 35.71 34,28 31.42 31.86 37.14 

b.A 3,20 6.27 5.65 5,41 4,98 4.93 4,65 4,22  

1|10. % 60,71 34,28 77,14 42,85 32,85 38.57 42,85 45,71 
 

Исследованием ИК-спектров поглощения комплексов [Fe(Phen)3](ВnНnСН)2 

определена способ связывания молекул фенантролина с металлом-

комплексообразователем и состояние клозо-монокарборановых анионов в комплексе. На 

рисунках 2 и 3 представлены ИК спектры поглощения комплексов [Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 

и [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2.2Н2О соответственно. Волновые числа максимумов полос 

поглощения в ИК спектрах комплексов [Fe(Phen)3](В9Н9СН)2·[Fe(Phen)3](В11Н11СН)2. 

2Н2О и свободного лиганда, а также их отнесение приведены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 2 
 

Волновые числа максимумов полос поглашения комплекса [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 

свободного лиганда в см-1 и их отнесение 
 

 

[Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 1,10-фенантролин Отнесение 

3045 1642, 1621, 1585,  (СН) аниона 

2535 с,2495 с 1565, 1508  (ВН) 

1465, 1430 с 1422 с  (С-N) 

1370, 1340. 1310 1344  

1230, 1215, 1180, 1145 1217, 1183, 1135  (С-Н) 

1095, 1070, 1030 1091, 1077, 985  (ВВН), (ВН) 

845, 772 883, 853с, 837с, 776, 772 π (СН) 

725 с 738 с, 730 с, 709  

670. 650 626 с  
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562, 535 547, 511  

425, 400 411  
 

Таблица 3 

Волновые числа максимумов полос поглошения комплекса [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О, 

свободного лиганда в см-1 и их отнесение 
 

[Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 1,10-фенантролин Отнесение 

3665, 3480   (ОН) 

2565 с   (ВН) 

1670, 1615 1642, 1621, 1585, 1565, 

1508 
 (С……С) 

1465, 1430 с 1422 с  (С-N) 

1370, 1340, 1310 1344  (С-Н) 

1230, 1215,1180,1145 1217,1183,1135  (ВВН), (ВН) 

1095, 1070, 1030 1091,1077,985 π (СН) 

845, 772 883, 853с, 835с, 776, 772  

725 с 738с, 730 с, 709  

670, 650 626 с  

532, 535 547, 511  

425, 400 411  
 

Интерпретация ИК-спектров комплексов [Fe(Phen)3)(ВnНnСН)2 основывается на 

тех же представлениях, что и анализ ИК-спектра комплекса [Fe(Phen)3]В10Н10·Н2О. 

Основой анализа служить работы [1; 3; 5-11]. 

Исследование ИК-спектров поглощения синтезированных комплексов 

показывают, что внутренняя координационная сфера комплексов заполнена только 

молекулами фенантролина. В ИК-спектрах синтезированных комплексов 

[Fe(Phen)3](ВnНnСН)2 в интервале 400-4000 см-1 наблюдаются интенсивные полосы 

поглощения в областях, относящихся как к колебаниям связей координированного Phen, 

так и к колебаниям свободных клозо-монокарборановых анионов ВnНnСН:424 сл. 443 

сл, 536 ср, 560 со, 625 сл, 645 сл, 670 ср, 725 с, 740 ср, пл 772 ср, 810 сл, 848 с, 945 сл, 970 

ср, 1030 ср-сл, 1070 ср-сл, 1095 ср-сл, 1145 ср, 1180 сл, 1215 сл-пр, 1230 ср, 1255 сл, 1310 

сл, 1340 ср, 1370 с. 1430 с, 1465 с, 1495 ср, 1570 ср, 1590 ср, 1630 ср, 1800 оч. сл, 1915 сл, 

1955 сл, 2300 оч, сл, 567 сл, 662 оч. сл, 740 с-ср, 787 сл, 860 ср, 870 ср, 990 сл, 1095 сл, 

1110 сл, 1245 сл. 1340 сл, 1408 ср, 1500 с, 1615 ср, 1670 ср, 2315 оч. сл, 2565 оч. с, 2995 

с, 3665 с - для комплексов [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 и 410 сл, 1408 ср. 1500 с, 1615 оч. сл. 

1670 ср, 2315 оч. сл, 2565 оч. с. 2995 с, 3665 с - для комплекса 

[Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О. Колебания связей в органических соединениях, кроме 

колебаний функциональных групп, в ИК спектрах появляется в области 200-2000 см-1. 

Для азотсодержащих гетероциклических соединений наблюдаются следующие 

типы колебаний: неплоские колебания связей С-Н полиядерных гетероциклов (700-900 

см-1) деформационные колебания углов ССН и NСН и валентно-деформационные 

колебания связи С-С, С-N (990-1200 см-1), валентно-деформационные колебания связей 

С-С ароматических колец, деформационные колебания углов ССН (1400-1650 см-1) [1]. 

При комплексобразовании гетероциклических соединений с металлами в 

вышеуказанных областях происходит сильные изменения колебаний связей. Эти 

изменения в ИК-спектрах проявляются в виде смещений, перераспределений 

интенсивностей полос поглошений, исчезновений полос поглощений свободных 

молекул гетероциклических лигандов, появлении новых полос поглощений. 

В синтезированных нами комплексах в указанных выше областях наблюдаются 

существенные изменения: в области 400-700см-1 где проявляются неплоские валентные 
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и валентно-деформационные колебания циклов с преимущественных вкладов циклов 

наблюдаются сильное смещение в высокочастотную область спектра полос поглощений 

при 411; 511; 626 см-1 свободного фенантролина. Это полосы поглощения смешаются на 

14; (24,29); 36, 44 см-1 соответственно. Они и являются наиболее чувствительными к 

координации, где максимальный сдвиг достигает 44 см-1. Для родственных комплексов 

[М(Phen)3]ВnНn(ВnНnСН)2Н2О (М=Со, Ni, Мn) [1] смещение этих полос поглощений 

составляет всего 20-25 см-1. 

 

100 

 
550                                                                                                                  70 

Q.град. 
 

Рис. 1 Штрихограмма комплекса [Fe(Phen)3 )(BgHgCH)2. 

В областях неплоских колебаний связей С-Н полиядерных гетероциклов - 700-900 

см-1 наблюдаются смещение полос поглощений в комплексах как в высокочастотную, 

так и низкочастотную область спектра. Полосы поглощения, при 833 см-1, (852 см-1, 776 

см-1) в [Fe(Phen)3](В9Н9СН)2 смещаются на 13 см-1, (8 см-1, 11 см-1) в низко- и 

высокочастотную область спектра, а-883, 776, 738 см-1 в [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О 

смешаются на 38, 4,13 см-1 соответственно в низкочастотную область спектра. 

Необходимо отметить, что полоса поглащения при 883 см-1 является наиболее 

чувствительным к координации, которая смещается на 38 см-1.  
 

 
 

 

Рис.2 ИК спектр поглощения комплекса (Fe(Phen)31(BgHgCH)2. 

Исследование ИК спектров синтезированных комплексов [Fe(Phen)3] 

ВnНn(ВnНnСН)2Н2О даёт основание заключить, что полиэдрические клозо-

монокарборановые анионы не взаимодействуют с металлом-комплексообразователем и 

сохранят конфигурацию правильного икосаэдра и архимедовой антипризмы. Так, 

полосы поглощения колебаний связей В-Н, (ВН) и колебаний борного остова (ВВ), 

(ВВН)-валентные колебания связей В-В и валентно-деформационные колебания связей 

В-В-Н, в спектрах исследуемых комплексов проявляются в интервалах, характерных для 

солей клозо-монокарборановых анионов с катионами щелочных металлов [11-12; 5] в 

областях 2400-2600 см-1 и 1010-1080 см-1. Такое состояние клозо-анионов указывает на 



61 
 

то, что в комплексах является некоординированными и свободными и выполняют роль 

противоиона. 
 

 
 

Рис. 3 ИК спектр поглощения комплекса (Fe(Phen)31(B11H11CH)2·2H20 
 

Кроме полос поглощений, принадлежащих к комплексному катиону и 

полиэдрическому аниону, в спектре комплекса [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О 

наблюдаются средней интенсивности полосы поглощения в области 3480 и 3665 см-1 

(рис. 4), относящиеся к валентным колебаниям связей О-Н, (ОН) кристализационых 

молекул воды. 

Таким образом, из анализа ИК спектров синтезированных комплексов [Fe(Phen)3] 

ВnНn(ВnСН)2 следует, что координация лигандов проявляется в сдвиге максимумов 

полос поглощения на 5-44 см-1, перераспределении интенсивностей, появлении ряда 

новых полос поглощений, отсутствующих в спектре свободного фенантролина. Связь 

лигандов с центральным атомом осуществляется за счёт неподеленной пары электронов 

атомов азота гетероциклических колец фенантролина, что отражается на колебаниях 

всей системы конденсированных колец фенантролина. 

Одним из доступных и информативных методов исследования строения 

комплексных соединений является метод кондуктомерии растворов. Для подтверждения 

выводов метода ИК спектроскопии нами исследована электропроводность раствора 

комплекса [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2. Данные (табл. 4) получение при 250°С показывают, что 

соединение в 10-3 М растворе ацетонитрила является трехионным [108], т.е., комплекс в 

растворе ацетонитрила диссоциирует на катион [Fe(Phen)3)
2+ и два аниона В9Н9СН-.  

Таблица 4 
 

Значение молярной электропроводности (Ом-1, см2, моль-1 комплекса [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 
 

Соединение Л. Ом-1  см2   моль-1 Растворитель 

[Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2. 265 ацетонитрил 
 

Термогравиметрическое исследование комплексных соединений дает множество 

информаций о строении соединения, об устойчивости соединения на воздух и в вакууме, 

о синтезе безводных соединений, о взаимном превращении соединений, о изомеризации 

соединений и много другом. Получив ценную информацию можно целенаправленно 

вести синтез новых важным по свойствам веществ, необходимых для различных 

отраслей новой технологии. В связи с указанным было необходимость исследовать 

термогравиметрически синтезированные комплексы [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 и 

[Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О. 

Термогравиграммы разложения комплексов представлены на рисунках 4 и 5 

Комплексы, содержащие клозо-додекаборатный и клозо-декаборатный анионы с 

отличной друг от друга реакционноспособностью, разлагаются по-разному. На это 

указывают термогравиграммы соединений. Терморазложение комплекса 

[Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 имеет ступенчатый характер. Процесс термораспада включает 
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стадии разрушения комплексного катиона, образования металлоборанового соединения, 

превращений и изомеризацию металлоборановых соединений, а также окисления, 

разрушения полиэдрических систем. 

На термогравиграмме в температурном интервале 130-190°С и 225-3200°С 

наблюдается небольшие экзотермические эффекты с небольшой потерей массы образца, 

которые относятся к отщеплению и окислению первой и второй молекулы 

фенантролина. 

 
 

Рис. 4 Термогравиграмма разложения комплекса [Fe(Phen)3](BgHgCH)2. 

 

 
 

Рис. 5 Термогравиграмма разложения комплекса [Fe(Phen)3](B11H11CH)2·2H2О. 
 

Необходимо отметить, что при этом экзотермический эффект процесса окисления 

первой и второй молекулы фенантролина частично перекрывается эндотермическими 

эффектами процесса отщепления лигандов. Кроме того, уже при отщеплении первой 

молекулы фенантролина начинается процесс внутрисферного окисления второй и 

третьей молекулы лиганда, на что указывает небольшая потерия массы образца, т.е., 

масса первой молекулы фенантролина компенсируется окисленной формой второй и 

третьей молекулы фенантролина. При повышении температуры от 320 до 415°С на 

термогравиграмме наблюдается два экзотермических эффекта с потерей массы образца. 

Данным процессам соответствует, сначала отщепление и окисление с удалением 

третьего лиганда, а затем, образование железной соли анионом В9Н9СН-. Дальнейшее 

повышение температуры от 415 до 530°С, приводит к образованию нестабильного 

металлоборанового соединения, распаду этого металлоборана на более устойчивые 

металлобораны, изомеризации металлоборанов, образование соединений, которые 

сопровождаются экзотермическими эффектами без потери массы образца. Окисление 

металлоборанов протекает в температурном интервале 530-745°С, на что указывает 

сильный экзотермический эффект с увеличением массы образца. При высоких 

температурах (745-1000°С) на термогравиграмме наблюдается эндотермический эффект 

с потерей массы образца, что соответствует термоокислительной деструкции с 

удалением фрагментов полиэдрических структур. 
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Термолиз комплекса [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О имеет некоторые сходства с 

термолизом [Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2. Разрушение комплексного катиона в комплексе с 

додекаборатным анионом проходит в близких температурных интервалах с комплексом 

[Fe(Phen)3)(В9Н9СН)2 [Fe(Phen)3](В11Н11СН)2·2Н2О включает стадию дегидратации, 

отщепление, окисление и удаление первой и второй молекулы фенантролина, 

одновременное отщепление, окисление третьей молекулы с образованием железной соли 

анионов, постепенной деструкции с удалением фрагментов полиэдрических структур. 

На термогравиграмме в температурном интервале 60-150°С наблюдается 

эндотермический эффект с потерей массы образца. При этом комплекс дегидратируется. 

В температурном интервале 190-2000°С, 215-290°С наблюдается небольшие 

эндотермические эффекты с потерей массы образца, которые относятся к отщеплению, 

окислению и удалению первой и второй молекулы фенантролина. При этом 

эндотермические эффекты процесса отщепления лигандов частично перекрывают 

экзотермические эффекты окисления молекул фенантролина. Увеличение температуры 

(310-450°С) приводит к отщеплению, окислению, удалении железной соли анионов 

В11Н11СН-, которые сопровождаются двумя экзотермическими эффектами и небольшой 

потерей массы образца. В связи с тем, что в анионе В11Н11СН- все атомы бора и углерода 

образует все возможные связы, т.е. координационно насыщены, они не могут образовать 

металлоборановые соединения. Поэтому при относительно низких температурах они 

начинают окислятся. 

На термогравиграммах этому процессу соответствует сильный экзотермический 

эффект с сильным увеличением массы образца в температурном интервале 490-650°С. 

Деструкция окисленной железной соли протекает в три этапа и начинается сразу после 

окисления соли и длится вплоть до 1000°С. На термогравиграмме в интервале 650-

1000°С наблюдается три эндотермических эффектов с потерей массы образца. 

Таким образом, исследование продуктов полного термолиза методом ИК 

спектроскопии показывает, что они не содержат полосы поглощений, принадлежащих 

как молекулам лигандов, так и клозо-монокарборановым анионам. Продукты термолиза 

губчатые массы темно-коричневого цвета, которые не растворяются в воде и 

органических растворителях. 
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СИНТЕЗ, СОХТ ВА ХОСИЯТҲОИ ПАЙВАСТҲОИ КОМПЛЕКСИИ ОҲАН БО 

1,10-ФЕНАНТРОЛИН ВА АНИОНҲОИ КЛОЗО-МОНОКАРБОРАНҲОИ 

ПОЛИЭДРИКИИ В9Н9СН- И В11Н11СН- 

 

Дар ин мақола дар хусуси синтез, сохт ва омӯзиши хосиятҳои пайвастҳои комплексии оҳан 

бо анионҳои полиэдриКИи клозо-карборанҳои В9Н9СН- ва В11Н11СН- сухан меравад. Муҳаққиқ 

қайд мекунад, ки 1,10-фенантролин бо як қатор металлҳо ва анионҳои полиэдрикии клозо-

боратҳои ВnXn
- ВnНnСl- пайвастҳои комплексии махсуси устувор ҳосил менамояд. Ба туфайли 

омӯзиш маълум гардид, ки чунин комплексро оҳан бо анионҳои В10Н10
2- ва 1,10-фенантролин низ 

ба вуҷуд меорад. 

Ҳамин тариқ, муаллиф қайд мекунад, ки пайвастҳои комплексии ҳосилкардашуда дар ҳаво 

ва ба таъсири нурафкании рентгенӣ устувор буда, дар як қатор ҳалкунандаҳои органикӣ 

ҳалшаванда мебошанд. Дар баробари ин, бо усулҳои рентгенографӣ, ИК-спектрография, 

кондуктометрия, термогравиметрия ва термолиз сохт, таркиб ва хосиятҳои химиявии пайвастҳои 

комплексии синтезгардида муқаррар карда шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: пайвасти комплексӣ, анион, оҳан, фенантролин, аквакомплекс, 

хроматографияи тунукқабата, ИК-спектр, рентгенография, штрихограмма, таҳлили 

рентеносохторӣ, пайвастҳои гетеросиклӣ, термогравиметрия, таҷзияи термикӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Хайрзода Ашӯралӣ Гургак, номзади илмҳои 

химия, дотсенти кафедраи химияи умумии ДДБ ба номи Носири Хусрав. Тел.: (+992) 93-501-95-

56. 
     

СИНТЕЗ, СТРОЕНИЕ И СВОЙСТВА КОМПЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

ЖЕЛЕЗА С 1,10-ФЕНАНТРОЛИНОМ И ПОЛИЭДРИЧЕСКИМИ КЛОЗО-

МОНОКАРБОРАНОВЫМИ АНИОНАМИ В9Н9СН- И В11Н11СН-  

 

В этой статье кратко описаны процесс синтеза, изучение строение и свойств комплексных 

соединений железа с полиэдрическими клозо-монокарбоновыми анионами В9Н9СН- и     

В11Н11СН-. Автор отмечает, что 1,10-фенантролин с некоторыми металлами и полиэдрическими 

клозо-карборановыми анионами ВnXn
- ВnНnСl- также образует устойчивые комплексные 

соединения. Исследованием было установлено, что ион железа также образует с анионами 

В10Н10
2- и 1,10-фенантролин такие же комплексы. 

Автор подчеркивает, что полученные комплексные соединения устойчивы в воздухе и 

действиям рентгеновских лучей, и растворими в некоторых органических растворителях. Наряду 

с этим, рентгенографическим методом, ИК-спектрографией, кондуктометрическим и 

термогравиметрическими методами, а также термолизом были установлены строения, состав и 

химические свойства синтезированных комплексных соединений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: комплексные соединения, желео, фенантролин, аквакомплекс, 

тонкослойная хроматография, ИК-спект, рентгенография, штирохограмма, гетероциклические 

соединения, рентгеноструктурный анализ, термогравиметрия, термический анализ.  
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SYNTHESIS, STRUCTURE AND PROPERTIES OF COMPLEX COMPOUNDS 

IRON WITH 1,10-PHENANTHROLINE AND POLYHEDRAL CLOSO-

MONOCARBORANE ANIONS B9H9CN-AND B11H11CN- 
 

This article briefly describes the synthesis process, the study of the structure and properties of 

complex compounds of iron with polyhedral closo-monocarbon anions B9H9CN- and B11H11CN-. The 

author notes that 1,10-phenanthroline with some metals and polyhedral closo-karboranovymi anions 

Vphp - Vnhnncl - also forms stable complex compounds. The study found that the iron ion also forms 

the same complexes with the anions B10H10
2- and 1,10-phenanthroline. 

The author emphasizes that the obtained complex compounds are stable in air and x-rays, and 

soluble in some organic solvents. Along with this, the structure, composition and chemical properties of 

synthesized complex compounds were determined by x-ray, IR spectrography, conductometric and 

thermogravimetric methods, as well as thermolysis. 

KEYWORDS: complex compounds, geleo, phenanthroline, aquacomplex, thin-layer 

chromatography, IR-SPECT, radiography, stirochogram, heterocyclic compounds, x-ray structural 

analysis, thermogravimetry, thermal analysis.  
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ПОЛУЧЕНИЯ ПРОСТОГО СУПЕРФОСФАТА ИЗ КОНЦЕНТРАТА 

ФОСФОРИТА 
 

Маматов Э.Д., Валиев Ю.Я., Хисайнов Т.Х., Давлатов Б.Д., Ризвонзода Р.Х. 

Институт химии имени В.И. Никитина Академии наук Республики Таджикистан 
 

В связи с тем, что фосфорсодержащее сырье – фосфориты – как питательное 

вещество растения использовать не могут, используют только в некоторых 

ограниченных условиях, возникла необходимость изготовления таких фосфорных 

удобрений, которых легко могут усвоить растения. 

Процесс получения суперфосфата состоит в том, что измельченное фосфатное 

сырье – фосфорит обрабатывают серной кислотой, в результате чего нерастворимый в 

воде трехкальциевый фосфат превращается в растворимый в воде монофосфат кальция: 

Са3(РО4)2•СаF2 + 7H2SO4 +3H2O = 3Ca(H2PO4)2•H2O + 7CaSO4 + 2HF 

Суперфосфат содержит фосфорную кислоту приблизительно в два раза меньше, 

чем ее содержится в исходном продукте. В нем содержится не только монофосфат 

кальция, но и различные примеси, прежде всего гипс (около 40% от веса удобрения) и 

свободная фосфорная кислота, содержание которой в простом суперфосфате по 

стандарту допускается до 5-6,5%. Наличие ее в суперфосфате придает ему кислую 

реакцию и повышает его гигроскопичность (по существующему стандарту в простом 

суперфосфате влаги не должно быть больше 12-14%). 

Вследствие неравномерности смешивания сырья с серной кислотой в 

суперфосфате есть двухзамещенный фосфат кальция СаНРО3, который нерастворим в 

воде, но все же доступен для растений. Наконец, в исходном сырье (в фосфоритах) 

имеется различное количество полуторных окислов, способных впоследствии 

переводить водорастворимую Р2O5 в трудноусвояемое состояние которое называется 

ретроградацией. 

По содержанию общей и усвояемой Р2О5 суперфосфаты в зависимости от 

исходного сырья отличаются весьма существенно. 

Усвояемой считается оксид фосфора, растворимая в воде и в растворе 

лимоннокислого аммония (реактив Петермана). Однако в растворе Петермана 

растворяется не только дифосфат кальция, но и фосфаты полуторных окислов, которые 

далеко не полностью усваиваются растениями. Поэтому реактив Петермана не дает 

точного представления о количестве усвояемой Р2О5 в суперфосфате, изготовленном из 
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Каратагского фосфоритов, содержащих значительное количество полуторных окислов. 

Суперфосфат - универсальное фосфорное удобрение. Его можно применять на всех 

почвах и под все культуры. Промышленность выпускает суперфосфат порошковидный 

и гранулированный. В результате сушки и грануляции количество воды в нем снижается 

с 15-16 % до 1-4%. Вследствие этого содержание Р2О5 (приготовленного из апатитового 

концентрата) повышается с 18-19 до 20-22%. В гранулированном суперфосфате 

снижается и содержание свободной фосфорной кислоты (не выше 2,5%). 

Гранулированный суперфосфат имеет значительное преимущество, чем 

порошковидным. 

Основная часть фосфорной кислоты после внесения гранулированных удобрений 

во влажную почву довольно быстро выходит за пределы гранулы. Через 5-7 дней в 

гранулах остается 10-20% ее. Размер гранул в пределах от 3 до 7 мм на скорость выхода 

Р2О5 в почву существенного влияния не оказывает. 

Процесс передвижения фосфорной кислоты за пределы гранулы заканчивается 

довольно быстро. Как правило, через 10 дней после внесения гранул фосфорная кислота 

достигает наибольшего расстояния от гранул и дальнейшее продвижение ее 

прекращается. Основная часть фосфорной кислоты выходит за пределы гранулы, но 

очаговое распределение ее в почве при внесении гранулированных удобрений ярко 

выражено.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Грануляция суперфосфата, обеспечивающая очаговое расположение удобрений в 

почве, уменьшает процесс ретроградации фосфорной кислоты. Больше всего в 

доступном состоянии фосфорная кислота остается в черноземе и меньше всего - в 

красноземе. При этом основная часть фосфорной кислоты в доступном для растений 

состоянии остается не в самой грануле, а в окружающей ее почве.  

Фосфатные руды (фосфориты и апатиты) считаются основным сырьём для 

производства фосфорсодержащих удобрений. Мировые запасы фосфора в пересчете на 

Р2О5 составляют 12,4 млрд. т. Для получения удобрений на основе фосфоритов широко 

используется сернокислотный метод разложения. 

На таблице 1 приведены результаты химического анализа фосфоритов 

месторождения Каратаг. 

Таблица 1 
Химический состав фосфоритов месторождения Каратаг 
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В данном исследовании приведены результаты, изучение фосфоритовых руд 

месторождений южного склона Гиссарского хребта после обогащения и получения 

фосфоритового концентрата. 

Для достижения поставленной цели промывали фосфорит и выделяли глинистую и 

кварцевую фракции и обрабатывали 10%-ной соляной кислотой. Немного подогревали 

стакан при перемешивании в течении часа известной методике [1-2]. 

Общего суммарного химического превращения фосфоритовых руд и концентратов 

можно описать следующим образом: 

Ca3(PO4)2 + 2 H2SO4 +5 H2O = CaH4(PO4)2 ·H2O + 2 CaSO4·2 H2O                (1) 

CaCO3 + H2SO4 + H2O = CaSO4·2 H2O + CO2                                                  (2) 

2 FePO4 + 2 H2SO4 + 9 H2O = 2 H3PO4 + Fe2(SO4)3·9 H2O                             (3) 

2 AlPO4 + 3 H2SO4 + 18 H2O = 2 H3PO4 + Al2(SO4)3 ·18 H2O                          (4) 

Для достижения наиболее легкого и полного разложения фосфоритов серной 

кислотой, фосфориты применяются в измельченном виде, т.е. в виде муки. 

Степень измельчения неодинакова для разных фосфатов. Она зависит от 

физических и химических свойств сырья – фосфата. (Наиболее мелкого помола требует 

апатит, фосфориты, напротив, допускают менее тонкий помол).  

Следует, отметит, что перед разложением фосфоритов измельчали на шаровой 

мельнице. 

Мука, приготовленная для переработки на суперфосфат, храниться на заводах 

обычно в силосах. Перед смешением с кислотой мука посредством шнеков или 

элеваторов перемещается на весы (При этом, чтобы избежать переполнения 

транспортного бункера, в нем предусмотрен обратный шнек, для отвода избыточной 

муки). 

В производстве суперфосфата температуру процесса разложения фосфатов 

поддерживают в пределах 110-120°С за счет теплового эффекта реакций и подогрева 

серной кислоты. Тепловой эффект суммарной реакции разложения концентрата 

фосфорита 68-70%-ной серной кислотой составляет примерно 23,3 ккал/моль (т.е. 97,5 

кДж/моль). Температура подогрева серной кислоты зависит от ее концентрации: чем 

выше концентрация H2SO4, тем ниже может быть ее температура, поскольку тепловой 

эффект реакции возрастает с увеличением концентрации серной кислоты. Начальную 

температуру 65%-ной серной кислоты следует поддержать в пределах 65-75°С, а 68,5%-

ной кислоты в пределах 50-60°С. 

Степень разложения фосфатов серной кислотой зависит от их измельчения. В 

соответствии со стандартом в апатитовом концентрате и фосфоритной муке Каратау, 

используемых в производстве суперфосфата, количество частиц размером 150 мкм и 

более не должно превышать 14%. 

 

 
 

Рисунок 2. Гипс, выделенный из фосфоритовых руд. 
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В производстве суперфосфата большое значение имеет концентрация серной 

кислоты. При концентрации более 63% Н2SО4 жидкая фаза пересыщается сульфатом 

кальция, который выпадает в этих условиях в виде мелких иглообразных кристаллов 

2CaSO4·0,5H2O и СаSО4 (длина 5-7 мкм, ширина 1-2 мкм), покрывающих почти всю 

поверхность фосфата, замедляя его разложение (рис. 2).  

При концентрации кислоты менее 63% Н2SО4 раствор пересыщается в меньшей 

степени, вследствие чего выпадают более крупные кристаллы сульфата кальция (10-15 

мкм). Чем ниже концентрация серной кислоты, тем крупнее образующиеся кристаллы и 

выше скорость разложения фосфата. 

Концентрация серной кислоты, поступающей на разложение фосфата, зависит от 

условий смешения реагентов. 

При непрерывном смешении в аппарате находится постоянный объем пульпы, 

содержащей в жидкой фазе раствор фосфорной кислоты, которая разбавляет вводимую 

серную кислоту. Это создает благоприятные условия разложения даже при 

использовании относительно концентрированной исходной серной кислоты (до 68,5—

69,5% Н2SО4). В таких условиях в смесителе устанавливается низкая концентрация 

Н2SО4, что обеспечивает сравнительно высокую скорость разложения концентрата 

фосфорита, поскольку на поверхности его частиц не отлагаются плохо проницаемые 

пленки сульфата кальция. 

Оптимальный режим смешения на практике устанавливают путем подбора 

продолжительности пребывания пульпы в реакторе. 

При начальной концентрации серной кислоты 68,5-70% время пребывания пульпы 

в смесителе составляет 5-7 мин. 

Чтобы избежать быстрого затвердевания реакционной массы, продолжительность 

смешения фосфорита с серной кислотой должна быть не более 7-10 мин. В результате 

этого в процессе смешения измельчённые фосфориты успевают прореагировать с серной 

кислотой лишь в незначительной степени. Дальнейшее разложение серной, а затем 

фосфорной кислотой происходит без перемешивания массы в камерах, где суперфосфат 

выдерживается 0,5-1ч для дальнейшего разложения фосфорита и затвердевания. При 

этом одновременно кристаллизуются фосфаты кальция. 

Установлено, что при концентрации исходной серной кислоты 68-70% Н2SО4, 

непрерывном смешении реагентов и температуре в реакторе до 120°C в жидкой фазе 

суперфосфатной пульпы образуется насыщенный раствор фосфорной кислоты 

содержанием 46% Р2О5. Эта концентрация является оптимальной для второй стадии 

процесса. 

В отсутствие перемешивания и при кристаллизации твердых фаз замедляются 

реакции разложения фосфорита, - вследствие чего оно не завершается в реакторах и 

продолжается еще длительное время (10-15 дней) при хранении суперфосфата на складе.  
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Барои ба даст овардани суперфосфат муҳаққиқон фосфорро шуста қиматҳои гилхок ва 

кварсии онро ҷудо карданд. Маҳсули ҳосилшударо бо маҳлули 10-фоизаи кислотаи хлорид 

коркард намуданд. 

Ҳамин тариқ, муқаррар гарди, ки ҳангоми 68ғ70 фоиз будани консентратсияи кислотаи 

сулфат дар ҳарорати 120°С дар фазаи моеъ маҳлули сери кислотаи фосфат ба вуҷуд меояд, ки он 

дар таркибаш 46 фоиз Р2О5 дорад. 
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На фоне глобального потепления особенности изменений регионального климата могут 

иметь принципиальные отличия и большое значение для отдельных зон региональные 

факторы. 

Исследование закономерности изменения температуры воздуха и количества 

атмосферных осадков является одной из актуальных задач современной метеорологии. 

Изменение температуры воздуха и количество осадков могут существенно повлиять на 

природную среду и на деятельность людей. 

В аридных климатических зонах водные ресурсы являются ценным природным сырьём, 

требующим строгого учёта, бережного использования, прогнозирования изменчивости, а 

также знания закономерностей формирования водных ресурсов. 

Изучение пространственных и временных особенностей изменчивости температуры 

воздуха и количество осадков на ее территории имеет большое значение не только для 

разработки региональных сценариев будущих изменений климата, но также для решения ряда 

практических задач, связанных с рациональным использованием агроклиматических 

ресурсов и оценкой водных ресурсов. 

Исследования показывают, что климат Земли периодически менялся в результате 

воздействий разного характера. Естественными факторами изменения климата являются 

смещение орбиты и угла наклона Земли относительно оси, изменение солнечной активности, 

вулканические извержения и изменения в распределении атмосферных аэрозолей 

естественного происхождения [1]. 

Оно может быть связано с длительным уменьшением или увеличением количества 

тепла поступающего от Солнца на земную поверхность, с изменением поглощательной 

способности земной атмосферы в результате изменения ее состава. Многочисленные факты 

исторической геологии, палеонтологии, зоологии, палеоботаники и других наук 

подтверждают наличие изменений климата под влиянием этих причин [2]. 

В последние годы одной из важнейших задач в области климатологии является 

исследование вопроса глобального изменения климата земли. Это, прежде всего, обусловлено 

активным влиянием деятельности человека на природную среду, которая достигла уровня, 

сравнимого с естественными климатообразующими факторами, влияющими на естественную 

изменчивость климата [3]. 

Глобальная среднегодовая приземная температура за последнее столетие возросла на 

0,6ºС [4]. Амплитуды суточных температур уменьшались во многих точках земного шара. В 

среднем, минимальные температуры возрастают примерно в два раза быстрее по сравнению 

с максимальными.  

Количество осадков, выпадающих на сушу, изменяется незначительно: от 0,5 до 1% в 

десятилетие. Тем не менее, в некоторых регионах земного шара увеличилось число 

интенсивных и экстремальных осадков. 

Наибольшие изменения климатических параметров произошли в районах, 

характеризующихся энергичным вмешательством человека в процессы природы: 

урбанизация, мелиорация, строительство больших водохранилищ и т.д. [5]. 

По данным [6], за базовый период по Республики Таджикистан наблюдается увеличение 

среднегодовой температуры воздуха на 0,7-1,2°С в широких долинах. В меньшей степени рост 
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температуры произошел в горных и высокогорных районах на 0,1-0,7°С, и лишь в горах 

центрального Таджикистана, Рушане и низовье Зеравшана произошло небольшое понижение 

температуры (на 0,1-0,3°С). В больших городах рост температуры особенно значителен и 

достигает 1,2-1,9°С. В зонах орошаемого земледелия, например, в новоорошаемой Яванской 

долине, температура имеет тенденцию к понижению, особенно в летнее время. На юге 

(Шаартуз) и севере (Худжанд) республики средняя годовая температура оставалась 

практически без изменений, что, очевидно, связано с влиянием местных факторов (освоение 

земель, строительство водохранилищ). Зимний период характеризуется повышением 

температуры, за исключением низовья р. Зеравшан, Кулябской, Яванской долин и восточной 

части Памира, где она понизилась на 0,1-0,4°С. Наибольшее повышение зимней температуры 

отмечено в Дехавзе, Файзабаде и Майхуре, а также в крупных городах. Весенние температуры 

в Таджикистане, в общем, имеют тенденцию к повышению в долинных, горных и 

высокогорных районах на 0,2-0,7°С. В ряде предгорных районов и в орошаемых долинах, а 

также частично на Западном и Восточном Памире отмечено понижение температуры на 0,1-

0,7°С. Летом в долинных и предгорных районах отмечается тенденция к росту летних 

температур на 0,2-0,8°С. Лишь в горах Центрального Таджикистана отмечено небольшое 

понижение температуры на 0,4°С, а также на юге республики на 0,3°С. Осенние температуры, 

в целом по республике, имеют тенденцию к значительному росту в среднем на 0,8-1,2°С, 

особенно на юге и востоке страны. Исключением является Центральный Таджикистан, где в 

ряде районов наблюдается тенденция к их понижению. 

Сопоставление аномального количества осадков с повторяемостью широтных и 

меридиональных типов циркуляции указывает на формирование избытка осадков при 

меридиональных потоках, в то время как дефицит осадков наблюдается в периоды 

увеличения широтного переноса воздушных масс. В долинных районах дефицит осадков, так 

же как и избыток, формируется чаще, чем в горных районах. В более сухие годы в республике 

выпадает 30-70% осадков от нормы, а в более влажные до 200-250%. 

За период 1961-1990 гг. в горах Центрального Таджикистана, в долинах Юго-Западного 

и Северного Таджикистана, предгорьях Туркестанского хребта и высокогорных районах 

Восточного Памира наблюдается уменьшение количества годовых осадков на 1-20%. В 

предгорных и горных районах Хатлонской области отмечается уменьшение осадков на 6-22%. 

В Каратегино-Дарвазе на высоте более 1500 м количество осадков увеличилось на 14-18%. На 

Западном Памире увеличение осадков составило 12-17%. Наибольшее увеличение осадков 

отмечено на леднике Федченко - 36%. 

Более значительные годовые отклонения осадков наблюдаются в горах и высокогорьях. 

Здесь отрицательные отклонения в основном составляют 10-20%, а положительные 

колеблются от 10-20% в Дехавзе, до 50-100% в Мургабе. В аномально влажные годы осадков 

выпадает от 50 до 100 % выше нормы в верховьях Зеравшана, Западном Памире, а на 

Восточном Памире иногда более 150%. 

Исследования показали, что количество осадков в холодный период за 1961-1990 гг. 

увеличилось в равнинных и предгорных долинах. Незначительно увеличились осадки в 

верховьях Зеравшана и на Западном Памире. 

Наибольшее увеличение осадков в холодный период отмечено на леднике Федченко - 

29%. На Восточном Памире наблюдается резкое уменьшение осадков холодного периода, что 

связано с орографической затененностью данного района горными хребтами. 

Теплый период характерен неравномерным распределением осадков во времени. 

Наибольшее их количество выпадает в апреле и начале мая, затем идет их уменьшение, а с 

июля по сентябрь в долинах они практически не наблюдаются. В теплый период за 1961-1990 

гг. отмечено уменьшение осадков в долинно-предгорных районах республики на 6-57%, в 

верховьях р. Зеравшан (6%) и особенно заметное уменьшение произошло на Восточном 

Памире (до 70%). В то же время на остальной горной части республики (выше 1500 м) 
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количество осадков увеличилось от 9% до 36%. На леднике Федченко осадки увеличились на 

44%. 

Анализ изменения снегозапасов за весь период инструментальных наблюдений и 

отдельно за период 1961-1990 гг. показал их увеличение в предгорных и среднегорных 

районах на высотах до 2000 м в среднем на 35%. 

Напротив, в зоне от 2000 до 3500 м отмечено повсеместное уменьшение снегозапасов 

так же на 35%. Однако тенденция уменьшения снегозапасов в зоне свыше 2000 м 

прослеживается не во всех районах. Увеличение снегозапасов отмечено в горных районах 

Хатлонской области (Санглок 2230 м), и на леднике Федченко (4169 м). Следует отметить, 

что в этих районах до 1960 г снегозапасы убывали. Наиболее многоснежными были зимы 

1949-1950 и 1964-1965 гг., когда более чем на 50% территории снегозапасы в 1,5-2 раза были 

выше средних многолетних значений. Зима 1969 г. была особенно многоснежной, когда на 

всей территории республики снежность была в 2-2,5 раза больше обычного. Малоснежными 

были зимы 1955-1963 гг. С 1964 по 1984 гг. происходило чередование различных по 

снежности зим. С 1985 г. по 1990 г. на высотах до 3000 м снегозапасы уменьшались. Изучение 

тенденции изменения стихийных гидрометеорологических явлений показало [7]. 

Высокие температуры. Зона неблагоприятного теплового режима (равно и выше 40°С) 

охватывает всю равнинную часть республики. На основании анализа данных наблюдений 

выявлена тенденция увеличения числа дней с температурой выше 40°С практически во всех 

равнинных районах республики на 30% и более. В 1984 г в Шаартузе было зафиксировано 48 

дней с температурой воздуха выше 40°С. Наименьшее число дней с температурой выше 40°С 

наблюдалось в 1972 г. 

Низкие температуры. К опасным явлениям погоды относятся также среднесуточные 

температуры воздуха равные и ниже -10°С. Наименьшее среднее число дней в году с низкими 

температурами отмечается на равнинной территории (0,2-0,8 дня) [8], хотя в отдельные годы 

их число увеличивается до 5-15. Наибольшая повторяемость низких температур отмечается в 

горных районах, особенно в котловинах, на перевалах и вершинах высоких хребтов. В 

предгорных районах среднее число дней с низкой температурой изменяется от 6 до 16, а в 

отдельные годы 25-80 дней. В общем, наблюдается тенденция к уменьшению числа дней в 

году со среднесуточной температурой ниже - 10°С на 30-50%. 

Сильные осадки - это одно из наиболее опасных гидрометеорологических явлений по 

своим последствиям. Среднее число случаев с сильными осадками по территории республики 

невелико и колеблется от 0,1 до 6 дней в году. В некоторых районах сильные осадки не 

наблюдаются вообще. В отдельные годы, например в 1969 г, число полусуток с сильными 

осадками превосходит среднее значение в 3,5-5,5 раз. Максимум числа дней с сильными 

осадками приходится, преимущественно, на весенние месяцы, а в высокогорных районах на 

летние. За период 1961-1990 гг. число дней с сильными твердыми осадками имеет тенденцию 

к сокращению. Изменение числа дней с сильными жидкими осадками неоднозначно. 

Например, в Кулябской долине число дней с сильными жидкими осадками увеличилось в 1,5 

раза. В г. Душанбе наблюдается тенденция уменьшения в 1,5-2 раза. 

Выпадение града часто приносит ущерб сельскому хозяйству. Очаг наибольших 

градовых явлений расположен вдоль Гиссарского хребта, в основном по предгорьям. С 

высотой местности число дней с градом увеличивается. При этом максимум повторяемости 

возрастает от 0,7-1 дня в долинных районах, до 4-8 дней в высокогорьях. Большой частотой 

градовых явлений отличается Гиссарская долина, где среднее количество дней в году с градом 

составляет 1,9-3,5 дней. За период 1961-1990 гг. в долинных и предгорных районах количество 

дней с градом уменьшилось на 60-80%. В горных районах повторяемость выпадения града не 

изменилась, а в некоторых районах увеличилась. 

Селевые паводки. Одним из последствий выпадения сильных ливневых осадков 

являются селевые паводки, которые часто наблюдаются в предгорных и горных районах 

Таджикистана в пределах высот до 2000 м. В высокогорных районах сели могут 
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формироваться в результате прорыва временных озер. Как правило, селевые паводки имеют 

кратковременный характер, но причиняют огромный ущерб населенным пунктам и 

народному хозяйству. За исследуемый период наибольшее число катастрофических селей 

наблюдалось в 1969, 1970, 1985 и 1988 годах. Юго-восточные склоны Гиссарского хребта, 

северные склоны Туркестанского и южные склоны Кураминского хребта являются районами 

с наибольшей селевой активностью, особенно бассейны рек Яхсу, Варзоб, Вахш, Обихингоу. 

За 1961-1990 гг., наблюдается увеличение числа дней с катастрофическими селями на 50-60%. 

Наиболее мощные селевые паводки наблюдались в 1993 и 1998 гг., когда ими были 

разрушены многие объекты экономики (плотина строящейся Рогунской ГЭС, дороги, дома в 

Хатлонской и Согдийской областях) и причинен огромный ущерб. 

Снежные лавины. Основными условиями схода лавин является наличие склонов 

крутизной 30-50°, снежного покрова мощностью более 30 см и соответствующей 

метеорологической обстановки. В условиях Таджикистана на большей части горной 

территории основной причиной формирования лавин является свежевыпавший снег (60-

70%). Наибольшая повторяемость схода лавин отмечается на склонах северных экспозиций. 

Максимум лавин приходится на февраль-март месяцы. Наибольшее число дней было 

отмечено в 1978 г, когда практически во всех горных районах наблюдался массовый сход 

лавин. В результате перекрывалось движение автотранспорта, во многих местах были 

повалены линии связи и электропередач. В 1969 г исключительная лавинная активность 

наблюдалась на Западном Памире. Число дней с лавинами, превышающими в 2 раза средние 

многолетние значения, отмечалось в 1976, 1984 и 1987 гг. За период 1961-1990 гг. 

прослеживается тенденция увеличения числа дней с лавинами на 50-70%. 

Длительные туманы, наблюдающиеся более 24 часов, с видимостью 50 м и менее, 

считаются особо опасными явлениями, но в Таджикистане наблюдаются редко. Туманы 

начинаются в ноябре и, достигая максимума в декабре-январе, заканчиваются в марте. 

Исключение составляют высокогорные районы, расположенные в зоне облакообразования, 

где туманы наблюдаются круглый год. В большинстве районов суммарная 

продолжительность туманов не превышает 50-70 часов. На перевалах и в районах открытых 

влажным воздушным массам, продолжительность туманов увеличивается до 1200 часов в год. 

При большой суммарной продолжительности туманов следует отметить, что они длятся до 3-

5 часов. За период 1961-1990 гг. число дней с туманом увеличилось на 20-50%. В районе г. 

Худжанда число дней с туманом увеличилось на 80%. 

Пыльные бури по генезису подразделяются на местные и фронтальные. В первом случае 

эти явления охватывают небольшие районы, где имеются сухие мелкоземистые почвы и дуют 

умеренные ветры. Такое явление часто встречается на юге республики. Фронтальные 

пыльные бури, сопровождающие в основном холодные фронты, устремляются вверх по 

долинам Кафирнигана и Вахша. При этом сильный сухой ветер (18-20 м/с) с пыльной бурей и 

мглой может иметь продолжительность несколько часов. Самое большое число дней в году с 

пыльными бурями, в среднем 14 дней, наблюдается на юге республики. При рассмотрении 

повторяемости пыльных бурь за период 1961-1990 гг. обнаружена тенденция уменьшения 

числа дней с пыльными бурями в 1,5-2 раза. Однако, в последние годы их число значительно 

возросло. 
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ҲОДИСАҲОИ ХАТАРНОК ВА ТАСОДУФИИ ГИДРОМЕТЕОРЕОЛОГӢ ДАР 

ТОҶИКИСТОН 
 

Муаллифони мақола қайд мекунанд, ки таҳқиқоти қонуниятҳои тағйироти ҳарорати ҳаво 

ва миқдори боришоти атмосферӣ яке аз вазифаҳои муҳимми метеорологияи муосир ба ҳисоб 

меравад. Тағйироти ҳарорати ҳаво ва миқдори боришот метавонад ба муҳити табиат ва 

фаъолияти одамон таъсири амалӣ расонад. 

Дар давраи солҳои 1961-1990 дар кӯҳистони Тоҷикистони Марказӣ, водиҳои Тоҷикистони 

Шимолӣ, қаторкӯҳҳои Туркистон ва ноҳияҳои баландкӯҳи Помири Шарқӣ камшавии боришоти 

солона то 1-20% ба назар мерасад. Дар қаторкӯҳҳо ва ноҳияҳои кӯҳии вилояти Хатлон ин 

камшавӣ 6-22 фоизро ташкил медиҳад. Дар ноҳияҳои Қаротегину Дарвоз дар баландии бештар 

аз 1500 м миқдори боришот то 14-18% афзудааст. Дар Помири Ғарбӣ бошад он 12-17 фоизро 

ташкил медиҳад. Миқдори зиёди боришот дар пиряхи Федченко мушоҳида шуда, ба 36 фоиз 

мерасад.   

КАЛИДВОЖАҲО: ҳаво, ҳарорат, боришот, захираҳои обӣ, иқлим, иқлимшиносӣ, муҳити 

табиӣ, омил, мелиоратсия, дарғот, шамол, туман, тундбод. 
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ОПАСНЫЕ И СТИХИЙНЫЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЙ В 

ТАДЖИКИСТАНЕ 
 

Авторы статьи отмечают, что исследование закономерности изменения температуры воздуха и 

количества атмосферных осадков является одной из актуальных задач современной метеорологии. 

Изменение температуры воздуха и количество осадков могут существенно повлиять на природную 

среду и на деятельность людей. 

За период 1961-1990 гг. в горах Центрального Таджикистана, в долинах Юго-Западного и 

Северного Таджикистана, предгорьях Туркестанского хребта и высокогорных районах Восточного 

Памира наблюдается уменьшение количества годовых осадков на 1-20%. В предгорных и горных 

районах Хатлонской области отмечается уменьшение осадков на 6-22%. В Каратегино-Дарвазе с 

высоты более 1500 м количество осадков увеличилось на 14-18%. На Западном Памире увеличение 

осадков составило 12-17%. Наибольшее увеличение осадков отмечено на леднике Федченко - 36%. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: воздух, температура, осадок, водные ресурсы, климат, климатология, 

природная среда, фактор, мелиорация, плотина, ветер, туман, буря. 
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DANGEROUS AND NATURAL HYDROMETEOROLOGICAL PHENOMENA IN TAJIKISTAN 

 

The authors of the article note that the study of the patterns of changes in air temperature and precipitation 

is one of the urgent tasks of modern meteorology. Changes in air temperature and rainfall can significantly 

affect the natural environment and human activities. 

For the period 1961-1990. in the mountains of Central Tajikistan, in the valleys of South-Western and 

Northern Tajikistan, in the foothills of the Turkestan ridge and in the highlands of the Eastern Pamirs, there is a 

decrease in the amount of annual precipitation by 1-20%. In foothill and mountainous regions of Khatlon region, 

precipitation decreases by 6-22%. In Karategin-Darvaz, from an altitude of more than 1,500 m, the amount of 

precipitation increased by 14-18%. In the Western Pamirs, the increase in precipitation was 12-17%. The 

greatest increase in precipitation was noted on Fedchenko Glacier - 36%. 

KEY WORDS: air, temperature, rainfall, water resources, climate, climatology, natural environment, 

factor, melioration, dam, wind, fog, storm. 
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ҲОСИЛ НАМУДАНИ БИОГАЗ АЗ ПАРТОВҲОИ МАҲАЛЛӢ 
 

Домуллоҷонов А.Д., Абдуллоев С. 

Донишгоҳи давлатии Хуҷанд ба номи академик Бобоҷон Ғафуров 
 

Ҷумҳурии Тоҷикистон минтақаи аграрӣ-саноатӣ мебошад, аз ин лиҳоз, истифодаи 

партовҳои маҳаллӣ ва тоза нигоҳ доштани экологияи муҳити атроф яке аз муаммоҳои 

асосӣ ба ҳисоб меравад. Партовҳои биологӣ дар муҳити атроф дар ҳаҷми бисёр ҷамъ 

мешаванд ва ба истифодаи он ҳамчун масолеҳ барои гирифтани биогаз эътибори махсус 

дода намешавад. Барои аз партовҳои маҳаллӣ ҳосил намудани биогаз таҷҳизоти махсус 

лозим аст, ки он реактор номида мешавад ва дар он ҷо партовҳо муддати муайян нигоҳ 

дошта мешавад. Дар диаграммаи 1 таркиби биогаз бо фоизҳо нишон дода шудааст. 

 

 
Диаграммаи 1. 

 

Дар натиҷаи таҳқиқот маълум шуд, ки аз 28 м3 партовҳои маҳаллӣ ба миқдори 16,8 

м3 гази табиӣ ё эквиваленти 20,8 литр сӯзишвории дизелӣ энергия ҳосил намудан мумкин 

мебошад. Зичии энергетикии биогаз аз таркиби гази метан вобаста буда, аз 1 м3 метан 

9,94 квт. соат энергияи барқ ҳосил намудан мумкин аст. 

Барои ҳосил намудани биогаз аз растаниҳо (макаҷуворӣ, ҷувории сафед, растаниҳо, 

нонҳои мағоршуда) ва партовҳои биологӣ (гумуси ҳайвонот ва парандаҳо, партовҳои 

канализатсия ва ғайра)-ро истифода кардан мумкин аст. Дар ҷадвали 1 намудҳои 

гуногуни манбаҳои биогазӣ бо миқдори гази метан нишон дода шудааст. 
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Ҷадвали 1 
 

Намудҳои партовҳои маҳаллӣ Аз 1 кг маводи хушк ҷудо 

шудани газ, m3 

Миқдори метан, % 

 

Ахлоти ҳайвонот 

Гови шохдор 0,340-0,500 65,0 

Хук 0,340-0,580 65-70 

Парандаҳо 0,310-0,620 60,0 

Буққаҳои фарбеҳ 0,200-0,300 56-60 

Буққаҳои наслӣ 0,300-0,620 70,0 

Партовҳои хоҷагиҳо 

Оби канализатсия 0,310-0,740 70 

Партовҳои сабзавот 0,330-0,500 50-70 

Партовҳои картошка 0,280-0,490 60-75 

Партовҳои лаблабугӣ 0,400-0,500 85 

Растаниҳои хушк 

Каҳ 0,200-0,300 50-60 

Пичан 0,200-0,300 59 

Каҳи ҷав 0,290-0,310 59 

Каҳи макаҷуворӣ 0,380-0,460 59 

Зағир 0,360 59 

Лаблабу 0,165 59 

Барги офтобпараст 0,300 59 

Юнучқа 0,430-0,490 59 

Дигар намудҳои растаниҳо 

Растаниҳои бегона 0,280-0,630 70 

Барги дарахт 0,210-0,290 58 

 

Шароитҳои ба туфайли бактерияҳо ҳосил намудани гази анаэробӣ дар ҷадвали 3 

нишон дода шудааст. 

Ҷадвали 3 
Хусусиятҳои физикии биогаз 

 

 

Нишондодҳо 

 

Компонентҳо 
60% метан ва 40% 

CO2 омӯхта 

CH4 CO2 H2 H2S  

Ҳиссаи ҳаҷм, % 55-70 27-44 1 3 100 

Ҳаҷми гарми 

сӯзишвори Мдҷ/ m3 

35,5 - 10,8 22,8 21,5 

Ҳарорати сӯхтан, °C 650-750 - 5,85 - 650-750 

Зичӣ, гр/л; мъеёрӣ 0,72-1,02 1,98-4,08 0,09-0,31 1,54-3,49 1,20-3,20 
 

Таҷҳизоти биогазӣ аз реактори 1 иборат мебошад, ки дар дохили он биомассаи 2 

ҷойгир шудааст (расми 1). Дар тарафи қисми болоии реактор ниҳоякҳои озоди қубури 

воридотии (3) бо люки борӣ (16) барои қабули биомассаи ашё, дар тарафи қисми поёнии 

реактор сурохӣ барои қубури баромад (4) барои баровардани поруҳои органикӣ 17 

ҷойгир шудааст. 
Дар реактор воситаҳои омехтакунанда ба намуди наварди вертикалӣ (5) ҷой дода 

шудааст, ки дар қисми поёнии он парраҳо (6) барои омехтакунии биомассаҳо ва дар 
қисми болоии он чархҳои парравӣ (7) ҷойгир шудаанд. Берун аз реактор гармкунандаи 
офтобӣ ва хумдони васеъшаванда (9), ки бо қубурҳои 10 ва 11 ба рӯпӯши гармӣ пайваст 
гардидааст. Таҷҳизоти биогазӣ бо қабати гарминигоҳдорӣ (13) ва баки металлӣ (18) 
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рӯпӯш карда шудааст. Ҳангоми туршшавии биомассаҳои органикӣ гази ташаккулёфта ба 
газҷамъкунак (14) ворид шуда, ба истеъмолкунандагон (15) тақсим карда мешавад. 

 
 

Расми 1. Тарҳи таҷҳизоти биогазӣ. 
 

Таҷҳизоти биогазӣ ба тарзи зерин кор мекунад: биомассаи ашёи хом (партовҳои 
хоҷагиҳо, пояҳо ва решаҳои растаниҳо ва алафҳои бегона, поруҳои ҳайвоноти хонагӣ, 
пахолҳо ва дигар партовҳои органикӣ)-ро ба воситаи люки боркунӣ (16) ба қубури 3 дода 
шуда, биомасса ба камераи 18 реактор мефарояд, ки дар он ҷо туршшавии биомассаи 
воридшуда бо ташаккулёбии газ ва поруҳои баландсифат ба амал меояд. Туршшавӣ дар 
реҷаи мезофилӣ ҳангоми ҳарорати биомассаи органикӣ 35-400°С бо ёрии гармкунии 
иловагии рӯйпӯшакҳои гармӣ (12) мегузарад. Рӯйпӯшакҳои гармкунӣ (12) аз 
гармкунандаи офтобӣ гарм карда мешаванд. Системаи резиши оби гарми баранда (19) ба 
воситаи баки васеъшаванда (9) иҷро карда мешавад. Ҳаракатоварии таҷҳизот барои 
омехтакунии биомассаи туршшаванда ба воситаи чархи шамолӣ (7) ба амал оварда 
мешавад. Воситаи омехтакунӣ (6) ҳаракати зигзагнамуди биомассаро ба боло ва поён ба 
амал меорад, ки он ба сермаҳсулсозии раванди туршшавӣ мутобиқат мекунад. Дар 
натиҷаи туршшавӣ биогази ҳосилшуда ба газҷамъкунак (14) дохил шуда, баъдан ба 
истеъмолкунандагон (15) дода мешавад. Дар натиҷа биогаз ҷамъ шуда, барои гирифтани 
энергияи барқӣ ба дизел-генератор фиристонида мешавад. Ҳосилшавии биогаз нафақат 
аз биомасса, балки аз сохт ва принсипи кори таҷҳизоти биогазӣ, аз ҳарорат ва миқдори 
ашёи хом ва ғайра вобастагӣ дорад. Коркарди биогаз аз афзалиятҳои зерин иборат аст: 

- сӯзишвориҳо (гази табиӣ, ангишт, мазут) барои ҳосил намудани гармӣ ва энергияи 
барқӣ кам сарф мешавад; 

- вобаста аз миқдори гази метан, сӯзонидани 1 m3 биогаз 5-7,5 квт/соат энергияи 
барқӣ ё 21,6 – 23,4 Мҷ/m3 энергияи гармӣ ҳосил мешавад; 

- ба атмосфера газҳои гарм кам хориҷ мешавад; 
- партовҳои маҳаллӣ мақсаднок истифода бурда мешаванд. 
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ҲОСИЛ НАМУДАНИ БИОГАЗ АЗ ПАРТОВҲОИ МАҲАЛЛӢ 
 

Дар ин мақолаи проблемаи сохтани таҷҳизот барои ҳосил намудани биогаз аз партовҳои 
маҳаллӣ пешниҳод шудааст. Аз партовҳои биологӣ барои ҳосил намудани биогаз таҷҳизоти 
махсус, ки реактор номида мешавад, истифода мебаранд ва дар он партовҳоро муддати муайян 
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нигоҳ медоранд. Барои нигоҳ доштани ҳарорати лозимии биомасса аз обгармкунакҳои офтобӣ - 
гелиоколлекторҳо истифода бурда мешавад. Дар реактор барои омехтакунии биомассаю об 
энергияи бодӣ истифода мешавад. 

Аз натиҷаи таҳқиқот маълум мешавад, ки аз 28 м3 партовҳои маҳаллӣ ба миқдори 16,8 м3 
гази табиӣ, 20,8 литр маҳсулоти нафт ё ба эквиваленти 20,8 литр сӯзишвории дизелӣ баробар 
энергия ҳосил намудан мумкин аст. Зичигии энергетикии биогаз аз таркиби гази метан вобаста 
буда, аз 1м3 метан 9,94 квт/соат энергияи барқ ҳосил намудан мумкин мебошад. 
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ПОЛУЧЕНИЕ БИОГАЗА ИЗ ХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОТХОДОВ 
 

В предлагаемой статье рассматривается проблема создание оборудования для 
производства биогаза из хозяйственных отходов (мусор). От биомассы для производства биогаза 
долгое время используется специальное оборудование, называемое реакторам. Для поддержания 

необходимой температуры биомассы используется солнечные гелиоводонагреватели. 
Использование энергии ветра в реакторе облегчает условия перемешивание биомассы с водой. 
Результаты исследования показывают, что из 28 м3 биомассы могут быть получены в объёме 16,8 
м3 природного газа, 20,8 литра нефти или тепла из 20,8 литра эквивалента дизельного топлива.  

Выход биогаза зависит от содержания метана в биомассы и соответственно от 1 м3 объёма 
метана можно получить 9,94 квт. часов электрической энергии. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экология, биогаз, эквивалент, дизельное топливо, метан, энергия, 
гумус, реактор, биомасса, отходы. 
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THE PRODUCTION OF BIOGAS FROM HOUSEHOLD WASTE 
 

The article deals with the problem of creating equipment for the production of biogas from 
household waste. The production of biogas from biomass for a long time is used a special equipment, 
called reactors. The required temperature of the biomass is used to maintain solar water heaters. 

The use of wind energy in the reactor facilitates the mixing of biomass with water. The results of 
the research show that 28 m3 of biomass can be obtained in the amount of 16,8 m3 of natural gas, 20,8 
liters of oil or heat from 20,8 liters of diesel fuel equivalent. Biogas yield depends on the content of 
methane in the biomass and, accordingly, from 1 m3 of methane volume, 9,94 kW hours can be obtained 
electrical energy. 

KEY WORDS: ecology, biogas, equivalent, diesel, methane, energy, humus, reactor, biomass, 
waste. 
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ИСТОЩЕНИЕ ЗАПАСОВ ПРЕСНОЙ ВОДЫ И ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОД 

МИРОВОГО ОКЕАНА 
 

Ситамов С., Сабзаева Ш.Х. 

Таджикский технический университет имени акад. М.С. Осими 
 

За период с 1900 г. по 1995 г. потребление пресной воды в мире увеличилось в 
шесть раз, что более чем в два раза превышает темпы прироста населения. Уже сейчас 
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почти одна треть мирового населения проживает в странах, где потребляемый объем 
воды на 10 % превышает общий объем имеющихся запасов. Если нынешние тенденции 
сохранятся, ток 2020г.в условиях дефицита будут проживать каждые два из трех жителей 
Земли. 

Основным источником обеспечения человечества пресной водой являются в целом 
активно возобновляемые поверхностные воды, которые составляют около 39000 км3 в 
год. Еще в 70-е годы эти огромные ежегодно возобновляемые ресурсы пресной воды 
обеспечивали одного жителя земного шара в среднем около 11 тыс. м3, в 80-е годы 
обеспеченность водными ресурсами на душу населения снизилась до 8,7 тыс. м3/год, а к 
концу XX ст. – до 6,5 тыс. м3/год. С учетом прогнозируемого роста численности 
населения 

Земли к 2050 г. (до 9 млрд. чел.) обеспеченность водой одного жителя составит 4,3 
тыс. м3/год [1]. 

Масштабы использования водных ресурсов быстро увеличиваются. Это связано с 
ростом населения и улучшением санитарно-гигиенических условий жизни человека, 
развитием промышленности и орошаемого земледелия. 

Сказываются также колебания речного стока во времени, когда в некоторых 
странах в маловодные годы ресурсы пресных вод уменьшаются в 3-4 раза; в отдельных 
районах Северной и Восточной Африки не бывает дождей в течение нескольких лет, и 
реки пересыхают. 

Подземные воды обеспечивают потребности одной трети населения Земли. 
Особую озабоченность человечества вызывает их нерациональное использование и 
методы эксплуатации. Добыча подземных вод во многих регионах земного шара ведется 
в таких объемах, которые значительно превышают способность природы к их 
возобновлению. Это широко распространено на Аравийском полуострове, в Индии, 
Китае, Мексике, странах СНГ и США. Отмечается падение уровня подземных вод на 1 – 
3 м в год. 

В некоторых регионах мира происходит острейшая конкурентная борьба между 
государствами за водные ресурсы для орошения и производства электроэнергии, 
которая, по всей вероятности, еще более обострится с ростом численности населения. 
Сегодня от нехватки воды наиболее сильно страдают Ближний Восток и Северная 
Африка, однако к середине XXI века к ним присоединятся и страны Африки к югу от 
Сахары, поскольку за это время их население увеличится в 2-3 раза. 

Охрана количества водных ресурсов непосредственно связана с разработкой 
стратегии водопользования на национальных и местных уровнях. На первый план 
ставится задача всемерного уменьшения расходования воды на единицу 
сельскохозяйственной промышленной продукции. ООН видит необходимость 
проведения в сельском хозяйстве «голубой революции», цель которой состоит в 
увеличении отдачи сельскохозяйственного производства на единицу расходуемых 
водных ресурсов при более эффективном управлении водным хозяйством. Текущие 
тенденции и грядущие кризисы в области водных ресурсов достаточно глубоко 
изучаются наукой; найдены многие технические решения, которые на данном этапе 
экономически слабо обоснованы и требуют больших затрат. 

Гораздо более многоплановую и сложную задачу представляет охрана качества 
водных ресурсов. Использование воды для хозяйственных целей также является одним 
из звеньев круговорота воды. Но антропогенное звено круговорота существенно 
отличается от естественного тем, что лишь часть использованной человеком воды в 
процессе испарения возвращается в атмосферу. Другая ее часть, особенно при 
водоснабжении городов и промышленных предприятий, сбрасывается обратно в реки и 
водоемы в виде сточных вод, загрязненных отходами производства. Этот процесс 
продолжается в течение тысячелетий. С ростом городского населения, развитием 
промышленности, использованием в сельском хозяйстве минеральных удобрений и 
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вредных химических веществ загрязнение поверхностных пресных вод стало 
приобретать глобальные масштабы [3]. 

Наиболее серьезную и насущную проблему представляет то обстоятельство, что 
более чем у 1 млрд. человек отсутствует доступ к безопасной питьевой воде, а половина 
населения земного шара не имеет доступа к надлежащим санитарно-гигиеническим 
услугам. Во многих развивающихся странах реки, протекающие через крупные города, 
представляют собой сточные канавы, и это создает опасность для здоровья населения 
[5]. 

Согласно подсчетам, причинами 80 % всех заболеваний в развивающихся странах 
является отсутствие безопасной воды и плохие санитарно-гигиенические условия. 
Каждый год из-за этого умирают более 5 млн. человек, более половины из них – дети. 
Ничто не внесет больший вклад в сокращение заболеваемости, чем обеспечение 
населения безопасной водой и надлежащими санитарно-гигиеническими условиями. 

Мировой океан, крупнейшая экологическая система планеты Земля, представляет 
собой акватории четырех океанов – Атлантического, Индийского, Тихого, Северно-
Ледовитого – со всеми взаимосвязанными прилежащими морями. Морская вода 
занимает 95 % объема всей гидросферы. Будучи важным звеном круговорота воды, она 
обеспечивает питание ледников, рек и озер, а тем самым – жизнь растений и животных. 

Мировой океан играет огромную роль в создании необходимых условий жизни на 
нашей планете, его фитопланктон обеспечивает 50 – 70 % общего объема кислорода, 
потребляемого живыми существами [2]. 

Масштабы использования водных ресурсов быстро увеличиваются. Это связано с 
ростом населения и улучшением санитарно-гигиенических условий жизни человека, 
развитием промышленности и орошаемого земледелия.  

Суточное потребление воды на хозяйственно-бытовые нужды в сельской 
местности составляет 50 л на одного человека, в городах – 150 л. Огромное количество 
воды используется в промышленности. На выплавку 1 т стали необходимо 200 м3 воды, 
а 1 т никеля – 4000 м3. На производство 1 т бумаги требуется 100 м3, на изготовление 1 т 
синтетического волокна от 2500 до 5000 м3. Промышленность поглощает 85% всей воды, 
расходуемой в городах, оставляя на хозяйственно-бытовые цели около 15%. Еще больше 
воды необходимо для орошения. В течение года на 1 га поливных земель уходит 12–14 
м3 воды. В нашей стране ежегодно на орошение расходуется более 150 км3, в то время 
как на все другие нужды – около 50 км3воды [3]. 

Постоянное увеличение водопотребления на планете ведет к опасности «водного 
голода», что обусловливает необходимость разработки мероприятий по рациональному 
использованию водных ресурсов. Кроме высокого уровня расхода, нехватка воды 
вызывается ее растущим загрязнением вследствие сброса в реки отходов 
промышленного и особенно химического производства и коммунальных сточных вод. 

Бактериальное загрязнение и ядовитые химические вещества (например, фенол) 
приводят к омертвению водоемов. Вредные последствия имеет также молевой сплав леса 
по рекам, который часто сопровождается заторами. При длительном пребывании 
древесины в воде она теряет деловые качества, а вымываемые из нее вещества 
губительно действуют на рыб. 

В реки и озера поступают и вымываемые из почвы дождями минеральные 
удобрения – нитраты и фосфаты, которые в больших концентрациях способны резко 
изменять видовой состав водоемов, а также различные ядохимикаты – пестициды, 
используемые в сельском хозяйстве для борьбы с насекомыми-вредителями. Для 
аэробных организмов, обитающих в пресных водах, неблагоприятным фактором служит 
и сброс предприятиями теплых вод. В теплой воде кислород плохо растворяется и его 
дефицит может приводить многие организмы к гибели. 

Значительному загрязнению подвергаются воды морей и океанов. С речным 
стоком, а также от морского транспорта в моря поступают болезнетворные отходы, 
нефтепродукты, соли тяжелых металлов, ядовитые органические соединения, в том 
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числе пестициды. Загрязнение морей и океанов достигает таких масштабы, что в ряде 
случаев выловленные рыбы и моллюски оказываются непригодными для употребления 
в пищу. ДДТ обнаружен даже в организме пингвинов, обитающих в Антарктиде [1]. 
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Муддати дароз аз мушкилоти ифлосшавии об аксари кишварҳои ҷаҳон аҳамият 
намедоданд. Барои қонеъ кардани эҳтиеҷоти аҳолии захираҳои мавҷуда намерасад. Бо мурури 
замон зиед гардидани рушди саноат, миқдори истифодабарандагони об тамоман тағйир ёфт. 
Акнун ба масъалаҳои тозакунӣ ва нигоҳдории сифати он дар сатҳи байналмилали машғул бояд 
шуд. 

КАЛИДВОЖАҲО: обӣ тоза, тағйирёбии иқлим, ифлосшавии оби тоза. 
МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН: Ситамов С., саромӯзгори кафедраи БЖД ва 

ДТТ ба номи акад. М.С. Осими. 
Сабзаева Ш.Х., саромӯзгори кафедраи БЖД ва Э ТТУ ба номи акад. М.С. Осими. 

 

ИСТОЩЕНИЕ ЗАПАСОВ ПРЕСНОЙ ВОДЫ И ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОД МИРОВОГО ОКЕАНА 
 

Долгое время проблема загрязнения воды не была острой для большинства стран. 
Имеющихся ресурсов хватало для того, чтобы удовлетворять потребности местного населения. 
По мере роста промышленности, увеличения количества используемой воды человеком 
ситуация кардинально изменилась. Теперь вопросами её очистки и сохранения качества 
занимаются на международном уровне. 
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THE DEPLETION OF FRESH WATER AND WATER OF THE OCEAN POLLUTION 
 

For a long time, the problem of water pollution was not acute for most countries. The resources 
available were sufficient to meet the needs of the local population. With the growth of industry, the 
increase in the amount of water used by humans, the situation has changed dramatically. Now the issues 
of its cleaning and quality preservation are dealt with internationally. 
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Бинобар сабаби яку якбора зиёд шудани нақлиёти бо муҳаррики дарунсӯз 

коркунанда дар тамоми ҷаҳон проблемаи паст намудани газҳои зараровар, ки нақлиёти 
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автомобилӣ ба атмосфера хориҷ мекунанд, ба миён омадааст. Айни замон 40-60 фоизи 

газҳои зараровари ба атмосфера хориҷшаванда аз ҳисоби гази муҳаррикҳои дарунсӯзи 

бо сӯзишвории нафтӣ коркунанда мебошад. Ба ҳисоби миёна ба ҳар як автомобил 135 

кг/сол оксиди карбон CO, 25 кг/сол оксиди нитроген NOX, 20 кг/сол карбогидроген, 4 кг 

дуоксиди сулфур SO2 ва дигар газҳои зараровар рост меояд. Агар дар тамоми ҷаҳон ба 

ҳисоби миёна 1 млрд. автомобил бошад, пас шумораи газҳои номбаршуда ба 10 

тонна/сол мерасад. 

Аксаран давлатҳои Аврупо айни ҳол кӯшиши аз байн бурдани истифодаи 

муҳаррикҳои дарунсӯзро доранд. Бинобар ин, муҳандисони соҳаи нақлиёт баҳри ҳалли 

ин масъала кӯшиши зиёд кардаанд ва карда истодаанд. Дар натиҷаи ҳисобу китоб маълум 

гардид, ки аз ҳама манбаи энергиядиҳандаи аз ҷиҳати экологӣ тоза ин муҳаррики барқӣ 

мебошад. Бинобар аз ҳисоби самаранокии муҳаррики барқӣ шумораи автомобилҳои 

гибридӣ рӯз ба рӯз меафзояд. Бисёр ширкатҳо дар назди худ вазифа гузоштаанд, ки то 

соли 2030 истеҳсоли автомобилҳои гибридиро афзун гардонанд. 

Аммо дар Тоҷикистон истифодаи автомобилҳои гибридӣ хеле ҳам кам ба назар 

мерасад. Ҳарчанд, ки дар кишвари мо низ проблемаи ифлосшавии атмосфера аз ҳисоби 

муҳаррикҳои дарунсӯз вуҷуд дорад. 

 
 

Вазифаи асосии истифодабарии автомобили гибридӣ кам намудани сарфи 

сӯзишворӣ ва газҳои зараровар мебошад. Автомобили гибридӣ ба автомобили муқаррарӣ 

монанд буда, вале агар ба дохили он нигарем, технологияи навинеро дидан мумкин аст, 

ки вазифаи пешниҳодшударо иҷро мекунад. Худи калимаи гибрид маънояш 

истифодабарии ду ва ё зиёда манбаи энергия буда, ҳаракати автомобили гибридиро 

таъмин менамояд. Ҳар гуна намудҳои автомобили гибридӣ мавҷуд аст, вале аз ҳама 

машҳури он гибриди параллелӣ буда, дар ин сурат ду манбаи ҷараён ба таври параллелӣ 

кор мекунанд. Мақсади асосии ихтирокорони автомобилҳои гибридӣ сохтани муҳаррике 

мебошад, ки ҳамчун муҳаррики бо сузишвории нафтӣ коркунанда мутобиқ буда, вале 

сарфи сузишворӣ миқдоран кам ва аз ҷиҳати экологӣ тоза бошад. 

Дар ин ҳолат автомобили гибридӣ бо муҳаррики хурд, муҳаррики барқӣ ва 

батареяи аккумуляторӣ таҷҳизонида мешавад. Барои он, ки ин таҷҳизот дар амал 

истифода бурда шаванд, донистани якҷоя истифода бурдани муҳаррики хурди бо 

бензинкоркунанда ва муҳаррики барқӣ лозим мебошад. Ҳамчунин нерумандии батареяи 

барқӣ барои тай намудани масофаи муайян пешбинӣ шуда бошад. Барои ҳалли ин вазифа 

ба мо батареяҳои барқӣ бо вазни то 200 кг лозим аст, барои нигоҳ доштани нерумандии 

ин батареяҳо ба миқдори 1 литр бензин лозим мешавад. Пас то он даме, ки ба ин 

технология навоварии дигаре дохил карда нашавад, истифодабарии муҳаррики дарунсӯз 

ҳатмӣ мебошад. 

Барои кам намудани сарфи сӯзишворӣ ҳалли ду проблемаи муосир аз тарафи 

конструкторҳо лозим аст. 

Қувваи муҳаррики хурди дарунсӯз ҳангоми ҳаракат кам буда, оғози ҳаракаташ суст 

мебошад. Муҳаррики барқӣ имкони саршавии ҳаракати тезро таъмин менамояд, аммо 

дар муддати муайян нерумандиаш кам шуда, қуввааш паст мешавад. Барои ҳалли ин 

масъала муҳандисон бояд истифодабарии якҷояи ҳарду механизмро таъмин намоянд. Бо 
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ин механизми «тақсимкунандаи қувва» ихтироъ карда шуд, ки он асоси идоракунии 

нерумандии автомобили гибридиро ташкил медиҳад. 

Маҷмӯи ноқилҳо тасмаеро давр мезанонанд, ки бо наварди чархҳо пайваст 

мебошад. Аз рӯи ҳаракати ноқилҳо микдори сарфи сӯзишворӣ низ маълум мегардад. 

Вақте, ки мо ҳаракатро оғоз мекунем, дандоначархи поёнии муҳаррики барқӣ давр 

мезанад ва ин имкони сарфаи сӯзишвориро таъмин месозад. Ин ҳолат саршавии ҳаракат 

ва бозистии хубро таъмин менамояд. Дар вақти ҳаракати автомобили гибридӣ бо ёрии 

муҳаррикҳои барқӣ баъд аз даҳҳо километр батареяи аккумуляторҳо қуваашро сарфа 

мекунанд. Бо соҳиб шудани суръати муайян автомобили гибридӣ ҳаракатро бо ёрии 

муҳаррики дарунсӯз давом медиҳад. Ҳамаи ин амал бо ёрии механизми «тақсимкунандаи 

қувва»-ҳо иҷро мешавад. 4 адад дандоначархҳо давр заданро оғоз намуда қувваи 

автомобилро зиёд мекунанд. Дандоначархи марказӣ низ ҳамчунин давр мезанад, ки он 

бо генератор пайваст буда, батареяи аккумуляторҳо ва муҳаррикҳои барқиро бо қувваи 

барқии иловагӣ таъмин менамояд. Ҳамаи ин амалҳо новобаста ба ронанда иҷро шуда, 

онро ронанда дар монитори компютери автомобил мушоҳида менамояд. Дар вақти 

лозима ба кор андохтани муҳаррикҳоро компютери автомобил таъмин намуда барои 

сарфаи сузишворӣ мусоидат менамояд. 
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Дар мақолаи мазкур сохт ва истифодабарии автомобилҳои гибридӣ дида баромада 
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Зиҷҳо аз ҷумлаи осори муҳимтарин ва аз лиҳози таърихӣ боарзиштарини 

ситорашиносони кишварҳои Осиёи Марказӣ ва Шарқи Наздик ба ҳисоб мераванд, ки 

натиҷаҳои мушоҳидаҳои чандинсолаи дар расадхонаҳо ҷамъбастшударо дар бар 

мегиранд. Ғолибан дар муқаддимаи зиҷҳо таърифи истилоҳи «зиҷ» низ ба назар мерасад. 

Аз ҷумла, дар «Зиҷи Шоҳҷаҳонӣ»-и Фариди Деҳлавӣ чунин омадааст: «Зиҷ-муарраби 

(арабишудаи) зик аст ва он иборат аст аз ресмоне чанд, ки нақшбандон нақши ҷомаҳо 

бар он банданд. Он қонунест ҷомабофонро дар бофтани ҷомаҳои мулаввон (рангоранг). 

Чунончӣ, зиҷ қонунест мунаҷҷимонро дар истихроҷи тақовим (тақвимҳо) ва аъмоли 

маволид ва хутут ва ҷадовал (ҷадвалҳо). Зиҷ шабеҳ аст ба ресмонҳои зик дар тӯл ва арз 

ба ҳам кашида бошад» [1]. 

Ба ин мазмун, дар «Мафотеҳ-ул-улум»-и Котиби Хоразмӣ низ таърифи зерини ин 

истилоҳ омадааст: «Китобест, ки ба василаи он ҳаракати ситорагон муҳосиба (ҳисоб 

карда) мешавад. Ва тақвимро низ аз ин китоб истихроҷ мекунанд, яъне бо ҳисоби 

ситорагонро сол ба сол расидагӣ мекунанд. Ин калима дар форсӣ «юқ» ба маънии 

«ватар» аст, ки муарраби он «зиҷ» шуда ва ҷамъаш «зиҷҷот» аст» [2]. 

Абӯрайҳони Берунӣ низ дар «Қонуни Масъудӣ» решаи «зиҷ»-ро аз вожаи «зеҳ» 

донистааст, ки дар форсии ҳозира ҳам ба маънии риштаи камон мавриди истифода аст. 

Пас метавон гуфт, ки вожаи «зиҷ» чун истилоҳи илмӣ аз форсӣ ба арабӣ ворид шудааст. 

Ин калима дар форсӣ «зеҳ» ба маънии ришта ё тори камон (зеҳи камон) буда ва дар 

ҳандаса низ маънои ватар (хорда)-ро дорад. Баъдан вожаи «зиҷ» аз форсӣ ё арабӣ ба 

юнонӣ ва дар асрҳои миёна ба лотинӣ бо номи «zich» ё «yzich» роҳ ёфтааст. Қобили қайд 

аст, ки дар арабии имрӯза низ ресмони бинокорон зиҷ номида мешавад. 

Номи «зиҷ» аз намуди зоҳирии худи ҷадвалҳо бармеояд, ки дар онҳо хатҳои тӯлӣ 

ва арзӣ ба пуду тори (асоси) матоъ монандӣ доранд. Баъзе аз олимони Шарқ ба ҷои 

истилоҳи «зиҷ» калимаи «қонун» (дастур)-ро низ истифода кардаанд. Масалан, яке аз 

асарҳои асосии Берунӣ «Қонуни Масъудӣ» ном дорад, ки онро метавон низ «Зиҷи 

Берунӣ» номид. 

Одатан ин асарҳои калонҳаҷм аз муқаддима ва ҷадвалҳои сершумори тақвимӣ, 

тригонометрӣ, ҳаракати Офтоб, Моҳ ва сайёраҳо иборатанд, Дар баъзе аз зиҷҳо каталоги 

ситорагон (одатан аз 1017 то 1022) ва ҷадвалҳои ҷуғрофӣ (арзу тӯли шаҳрҳо) оварда 

шудаанд. Бобҳои охирини баъзе аз зиҷҳо ба масъалаҳои астрологӣ бахшида шудаанд. Ба 

воситаи зиҷҳо масъалаҳои солшуморӣ, табдили тақвимҳо ба якдигар, ҳисоб кардани 

ҳолати ситорагон ва сайёраҳо дар осмон, тулӯъ ва ғуруби онҳо, ҳодисаҳои хусуф ва 

кусуфи Офтобу Моҳ, арзу тӯли ҷуғрофии маҳалҳо, самти қибла ва ғайра ҳал карда 

мешуданд. 

Дар тӯли асрҳои VIII-XVI тақрибан 200 зиҷҳои олимони Осиёи Марказӣ ва Шарқи 

Наздикро номбар намудан мумкин аст, ки зиёда аз 20-тои онҳо дар асоси натиҷаҳои 

мушоҳидаҳои шахсии муаллифон мураттаб шудаанд. Ёдрас мешавем, ки аксари зиҷҳо ба 

шоҳону ҳокимоне, ки дар дарбори онҳо муаллиф (ё муаллифон) ҳаёт ба cap мебурданд, 

бахшида мешуданд. Масалан, «Зиҷи Кабири Ҳокимй»-и Ибни Йунус, «Қонуни 

Масъудӣ»-и Берунӣ, «Зиҷи Маликшоҳӣ»-и Умари Хайём, «Зиҷи мӯътабари Санҷарӣ»-и 

Хазинӣ, «Зиҷи Элхонӣ»-и Насириддуни Тӯсӣ, «Зиҷи Улуғбек», «Зиҷи Шоҳҷаҳонӣ»-и 

Фариди Деҳлавӣ, «Зиҷи Муҳаммадшоҳӣ»-и Савои Ҷаясинхӣ ва ғайра. 

Дар таҳқиқоти профессор Э. Кеннеди «Пажӯҳише дар зиҷҳои давраи исломӣ» 

феҳристи зиёда аз 200 зиҷҳои тӯли асрҳои VIII-XV таълифшудаи олимони Шарқи 
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исломӣ оварда шудааст [3]. Дар расми 1 тақсимоти хронологӣ ва ҳудуди зиҷҳо аз 

таҳқиқоти Э. Кеннеди нишон дода шудааст. 

Дар «Оини Акбарӣ»-и Абулфазли Алломӣ, (соли ваф. 1602) ҷадвали номгӯи 86 

маъруфтарин зиҷҳои олимони Шарқ аз замони Боҷуртурк то «Зиҷи Кӯрагонӣ» оварда 

шудааст (расми 2). 

Чунон ки зикр шуд, муаррихони илм дар ин ақида будаид, ки «Зиҷи Шоҳ» ё «Зиҷи 

Шаҳриёр», ки дар замони ҳукмронии шоҳи охирини сосониён Яздигурди III (632-651) 

мураттаб шуда буд, аз ҷумлаи нахустин осори нуҷумии давраи тоисломии Эрон ба ҳисоб 

мерасад. Аммо чунонки аз «Ҷадвали зиҷҷот»-и Абулфазли Алломӣ бармеояд, мардумони 

эронинажод чандин асрҳо пеш аз «Зиҷи Шоҳ» дорои асари «Зиҷи Чардуштӣ» будаанд. 

Муаллиф онро дар ҷадвал ба таври хронологӣ байни осори астрономии олимони замони 

атиқа Пифагори Самосӣ (Файсоғурус) ва «Қонун»-и Теони Искандария (Совуни 

Искандаронӣ) ҷо додааст. 

 
Расми 1. Тақсимоти хронологии зиҷҳо. 

 

Қобили қайд аст, ки дар муқаддимаи «Зиҷи Шоҳҷаҳонӣ» таснифоти зиҷҳо оварда 

шуда, Деҳлавӣ ҳамаи зиҷҳои олимони Шарқро ба се намуди асосӣ: яъне ба «зиҷи 

расадӣ», «зиҷи ҳисобӣ» ва «зиҷи тасҳилӣ» ҷудо карда ва сипас, таърифи ҳар яки онҳоро 

овардааст. Масалан, таърифи «зиҷи расадӣ» ингуна омадааст: «Ва чун ҳаракати кавокиб 

ба ҳасби (аз рӯи) усули расадӣ маълум кунанд ва ба ҷадвал дар китоби мазбут гардонанд, 

онро зиҷи расадӣ хонанд. Чунончи, «Зиҷи Улуғбекӣ» ва онро «Зиҷи Самарқандӣ» ва 

«Зиҷи Кӯрагонӣ» низ гӯянд» [1]. Ёдрас мешавем, ки зиҷҳо дар он вақт қимати беҳамтои 

илмиро доштанд, зеро дар онҳо ҳамаи натиҷаҳои мушоҳидаҳои на камтар аз сисолаи дар 

ин ё он расадхонаҳо гузаронида шуда сабт шуда буданд. 

Барои намуна, бо мундариҷаи яке аз зиҷҳои нисбатан охирини давраи исломӣ 

«Зиҷи Улуғбек» (ё «Зиҷи Кӯрагонӣ», ё «Зиҷи Султонӣ»), ки бо назардошти ҷомеъ ва 

дақиқӣ дар таърихи илм мақоми хоса дорад, шинос мешавем. Ин асар аз муқаддима ва 

чаҳор мақола иборат буда, мундариҷоти он то андозае бо зиҷҳои олимони гузаштаи 

машриқзамин шабеҳӣ дорад.  

Мақолаи аввал «Дар таворих» ном дошта, аз 5 боб иборат аст. Дар ин бобҳо 



86 
 

масъалаҳои солшуморӣ ва тақвимҳои мардумони кишварҳои машриқзамин роҳу усули 

аз як тақвим ба тақвими дигар гузаштан ҳаллу фасл шудаанд. Мақолаи дувум «Дар авқот 

ва толеъи ҳар вақт» аз 22 боб иборат аст. Мақолаи сеюм «Дар сайри ситорагон» ном 

дошта, аз 13 боб иборат аст. Мақолаи чаҳорум «Дар дигар аъмоли нуҷумӣ» иборат аз ду 

боб аст. 

 

Расми 2. Ҷадвали зиҷҳо аз «Оини Акбарӣ»-и Абулфазли Алломӣ. 
 

Муҳимтарин маълумоти қимати илмидошта дар зиҷи мазкур ин назарияи ҳаракати 

Офтобу Моҳ ва сайёраҳо, ҳодисаи гирифти Офтоб ва Моҳ, ҷадвалҳои сершумори 

тригонометрӣ, ҳаракати сайёраҳо, феҳристи (каталоги) 1018 ситорагони собити осмон ва 

ҷадвалҳои ҷуғрофии арзу тӯли шаҳрҳо ба ҳисоб мераванд. Хушбахтона, аз ин зиҷ 
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нусхаҳои хаттии зиёде то замони мо расидааст, ки дар китобхонаҳои кишварҳои Шарқу 

Ғарб маҳфузанд [4]. Ба ғайр аз зиҷҳо, ҳоло дар китобхонаҳои кишварҳои Шарқу Ғарб, 

садҳо нусхаҳои хаттии олимони ховарзамин бахшида ба масъалаҳои астрономияи назарӣ 

ва амалӣ нигоҳдорӣ мешаванд. 
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ЗИҶҲО – ПУРАРЗИШТАРИН ОСОРИ МУНАҶҶИМОНИ ШАРҚИ ИСЛОМӢ 
 

Дар мақола қайд мешавад, ки зиҷҳо аз ҷумлаи осори муҳимтарин ва боарзиштарини 

ситорашиносони кишварҳои Осиёи Марказӣ ва Шарқи Наздик ба ҳисоб мераванд. Дар тӯли 

асрҳои VIII-XVI тақрибан 200 зиҷҳои олимони Осиёи Марказӣ ва Шарқи Наздикро номбар 

кардан мумкин аст, ки зиёда аз 20-тои онҳо дар асоси натиҷаҳои мушоҳидаҳои шахсии 

муаллифон мураттаб шудаанд. Муҳимтарин маълумоти қимати илмидошта дар ин зиҷҳо 

назарияи ҳаракати Офтобу Моҳ ва сайёраҳо, ҳодисаҳои гирифтани Офтоб ва Моҳ, ҷадвали 

сершумори тригонометрӣ, феҳристи 1018 ситораҳои собити осмон ва ҷадвалҳои ҷуғрофии арзу 

тӯли шаҳрҳо ба ҳисоб мераванд, ки то имрӯз арзиши илмии худро гум накардаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: расадхона, ҳаракати ситораҳо, ҷадвал, тақвим, хусуф ва кусуфи 

Офтобу Моҳ, арз, тӯл, осори нуҷумӣ, солшуморӣ, ситорашиносӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Абдуллозода Х.Ф., доктори илмҳои таърих, 

профессор, ДДХ ба номи академик Б. Ғафуров.  
 

КАЛЕНДАРИ – ЦЕНЕЙШЕЕ НАСЛАДИЕ ИСЛАМСКОГО ВОСТОКА  
 

В статье подчеркывается, что календари являются частью богатейшего наследия 

астрономии Центральной Азии и Ближнего Востока. В течение VIII-XVI веков были созданы 

более 200 календарей, 20 из которых составлены на основе личных наблюдений составителей. 

Ценные сведения имеющие научное значение является теория движения Солнца, Луны, планет, 

многочисленные тригонометрические таблицы, перечень 1018 звезд, и карты параллелей и 

меридианов городов, которые и сегодня востребованы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: обсерватория, движение звезд, таблица, календарь, наполнение и 

убивание Солнца и земли, параллель, меридиан, астрономическое наследие, годоисчесление, 

астрономия. 
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CALENDARS ARE THE MOST VALUABLE HERITAGE OF THE ISLAMIC EAST 
 

The article emphasizes that calendars are part of the rich heritage of astronomy in Central Asia 

and the Middle East. During the VIII-XVI centuries, more than 200 calendars were created, 20 of which 

were compiled on the basis of personal observations of the compilers. Valuable information of scientific 

significance is the theory of the movement of the Sun, moon, planets, numerous trigonometric tables, a 

list of 1018 stars, and maps of Parallels and meridians of cities, which are still in demand today.  

KEY WORDS: Observatory, star movement, table, calendar, filling and killing of the Sun and 

earth, parallel, Meridian, astronomical heritage, year calculation, astronomy. 
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РАВНАҚИ МАЪЛУМОТИ МАТЕМАТИКӢ ДАР ЗАМОНИ ИСЛОМ 
 

Шарифов Ҷ., Шарифов И. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Таърихи афкори риёзиёти халқи тоҷик роҳи тӯлонии рушд ва такомулро аз cap 

гузаронидааст. Маълумоти аввалини математикӣ ҳанӯз дар замони пайдоиши зардуштия 

тақвият ёфтааст. Воқеан ҳам дар «Авесто», «Кафолоё», «Фароиз ус-саъин», ки беҳтарин 

осори қадимаи тоҷик мебошанд, маълумоти аввалини математикӣ ба миён гузошта 

шудаанд. Вале рушду инкишофи риёзиёт асосан ба давраи ислом рост меояд. Илми риёзӣ 

дар ибтидои ислом дар Осиёи Марказӣ ва Эрон бештар тараққӣ кард. Олимони ин давра: 

Ибни Сино, Абӯрайҳони Берунӣ, Насируддини Тӯсӣ, Закариёи Розӣ ва дигарон ба 

омӯхтан ва таҳқиқи масъалаҳои риёзиёт, тиб, нуҷум ва тарҷумаи осори илмии олимони 

Ҳиндустону Юнони қадим машғул буданд. 

Дар замони хилофати Аббосиҳо тараққиёти иқтисодӣ, сиёсӣ ва маданӣ мушоҳида 

мешавад. Аз ин рӯ, корҳои зироат, обёрӣ, саноатӣ, ҳунармандӣ ва тиҷорат рушд меёбад, 

алоқаҳои иқтисодӣ ва савдо ба мамолики ҳамсоя зиёд мешавад. Шавқу рағбат ба илмҳои 

риёзиёт, ҳикмат, ҳандаса, табииёт, тиб, ҷуғрофия меафзояд. Дар ин давра мушоҳидаҳои 

нуҷумии расадхонаи Бағдод, Димишқ, Марога ва Самарқанд боиси ислоҳ ва такмили 

ҳисоббарориҳои нуҷумӣ ва тақвимҳо гардиданд. Тараққиёти босуръати илмҳои табииёт 

ба рушди минбаъдаи риёзиёт мусоидат кард [1]. 

Аз таҳқиқоти солҳои охир маълум мегардад, ки Ибни Сино дар соҳаи илми риёзиёт 

натиҷаҳои ҷолиби диққат ба даст овардааст ва дар якчанд асараш ба ин илм бобҳои 

алоҳида бахшидааст. Дар «Донишнома», «Китоб-ун-Наҷот», «Китоб-уш-Шифо» доир ба 

бисёр масоили илми риёзӣ маълумоти бағоят заруриро мавриди таҳқиқ қарор додаст [2]. 

Ибни Сино дар қисмҳои ба илми риёзӣ тааллуқдоштаи «Донишнома» масоили 

ҳандасавиро мухтасар ва басо сода баён кардааст. Агар Уклидус таърифҳои геометриро 

дар аввали ҳар як китоб оварда бошад, Ибни Сино таърифҳоро фақат дар ҳамон ҷое, ки 

онҳо лозиманд, овардааст. Ӯ дар роҳи исботи постулати 5-ум «Оид ба хатҳои рости 

параллел» муваффақияти барҷаста ба даст овард, ки ин ба Умари Хайём барои дар ин 

роҳ боз як қадами калон ба пеш ниҳодан имконият фароҳам овард. Дастовардҳои 

олимони замони ислом дар бобати исботи ин постулати машҳур, барои ба миён омадани 

геометрияҳои ғайриевклидӣ, аз ҷумла геометрияи Лобачевский заминаи устувор иайдо 

намуданд. 

Ақидаҳои Ибни Сино доир ба нисбатҳои мураккаб аз тарафи Умари Хайём ва 

Насриддини Тӯсӣ пазируфта шуданд. Дар натиҷа доираи мафҳуми озод то ба ададҳои 

ҳақиқии мусбат васеъ гардид. 

Ибни Сино дар геометрия мафҳуми ҳаракатро устуворона татбиқ намуд, ки инро 

Арасту имконпазир мешуморад. 

Зиёда аз ин, қисми геометрии «Донишнома» чун дигар қисмҳои риёзии ин китоб, 

ҳамчун дастури дарсӣ дар мадрасаҳои Машриқзамин таълим дода мешуд, ки аз ҷиҳати 

баён дар муқоиса ба «Ибтидо»-и Уқлидус мушкил набуд. 

Доир ба назарияи ададҳо низ Ибни Сино муваффақиятҳои барҷаста ба даст 

овардааст. Дар ин бобат яке аз хизматҳои ӯ ин аст, ки «Қоидаи нуҳ»-ро барои санҷиши 

саҳеҳии омилҳои ба квадрат ва куббардорӣ дохил намуд, ба ҳиссаҳои ададҳо баъзе 

иловаҳо ворид сохт. Яке аз ҳамин гуна масъалаҳо чунин аст: «Ададеро ёбед, ки ҳангоми 

онро ба 9 тақсим кардан дар бақия 1 ё 8 ва дар мавриди квадрати ҳамон ададро ба 9 

тақсим кардан дар бақия 1 монад». 

Дар ҷабр табақабандӣ ва ҳалли муодилаи дараҷаи сеюм аз ҷумлаи корҳои муҳимми 

ин давра ба ҳисоб мераванд. Маълум, ки юнониҳо то ин давра ба ҳалли баъзе муодилаҳои 

дараҷаи сеюм дучор шуда буданд, вале онҳо ин муодилаҳоро мавриди баҳс ва таҳқиқ 

қарор надода буданд. Умари Хайём дар «Ҷабр ва муқобила» муодилаи дараҷаи сеюмро 
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мавриди таҳқиқ қарор дода, онро ҳал намуд. 

Китоби «Ҷабр ва муқобила»-и Умари Хайём пояи баланди тамаддуни маънавиёти 

замони ислом ба ҳисоб меравад. Ӯ ҳалли муодилаи дараҷаи сеюмро ҳам бо усули 

алгебравӣ ва ҳам бо усули ҳандасавӣ нишон дод. 

Аз рӯи ақидаи Умари Хайём, ҳалли ададии як муодила шомили ду қисмат аст. 

Аввал ҳалли муодила ба маъное, ки мо аз ин лафз истифода мекунем, дуюм таъмини 

шароите, ки бояд зарурати муодила дар онҳо сидқ кунад то ҷавоби муодила саҳеҳ бошад. 

Мутафаккирони замони ислом кашфиёти муҳиме дар илми табииёт дохил карданд, 

аз он ҷумла истифодаи Ҷабр ва Ҳандаса, ҳалли муодилаи дараҷаи сеюм, афкори дақиқ 

дар риёзиёт; ҳаракати авҷи Шамс ва Хуруҷ аз маркази мадори он (нуқтаи назари ҳавзаи 

илмии Бағдод), таҳқиқоте, ки аврупоиён дар соҳаи ҷуғрофияи риёзӣ барои ҷадвали 

Батлимус дар назар доштанд, дар ин давра анҷом ёфт, яке аз олоти нуҷуми Текубароҳа, 

ки баъзеҳо ихтирои онро ба ӯ нисбат медиҳанд, соли 1260 дар расадхонаи Самарқанд 

истифода карда мешуд. Вале бузургтарин кашфиёти онҳо дар соҳаи алгебра аст, ки онро 

мутобиқан Муҳаммад Мӯсои Хоразмӣ ба илми мустақил табдил дод. Муҳаммад бинни 

Мӯсои Хоразмӣ - бузургтарин риёзидон ва мунаҷҷими дарбори Маъмун ва аҳди Хоразм 

буд. Ҷабру муқобилаи Хоразмӣ - қадимтарин китобе аст, ки дар ҳисоби ҷабр тадвин буда, 

ба номи «Ҷабр ва муқобила» маълуму машҳур аст. Чунин номгузорӣ ба ин китоб аз он 

ҷиҳат аст, ки барои ҳалли муодилаи монанди 3𝑥 − 5 = 10 мафрукро, аз тарафи дигар, 

мусовии онро афзуда ва ин амалро ҷабр номид. Муҳаммад-ал-Хоразмӣ ин китобро бо 

амри Маъмун таълиф кард. Матлаби он аз қоидаи ҳалли муодилаи дараҷаи якум ва дуюм, 

ба тарзи ҳандасавӣ нишон додани зарби а+в бо с+d, ҷамъи Va бо Vi ва тақсими онҳо 

масъалаҳое, ки ҳалли онҳо ба муодилаҳои дараҷаи якум ва дуюм роҷеъ мешаванд, иборат 

мебошад. Муҳаммад-ал-Хоразмӣ дар китоби дигараш «Китоб-ул-ҷамъ-в-ат тафриқ, би-

ҳисоб-ил ҳинд» системаи даҳии ҳисобро яке аз системаҳои қуллайтарин қаламдод 

кардааст [3]. Ин китоб ба туфайли забони арабӣ дар Аврупо паҳн шуда, баъд ба тамоми 

ҷаҳон машҳур гашт ва рақамҳои системаи даҳии ҳисоб номи рақамҳои ҳиндуарабиро 

гирифтанд. 

Таҳқиқоти Ибни Хайсам, Абӯрайҳони Берунӣ, Ибни Сино, Насируддини Тӯсӣ дар 

замони худ ва имрӯз ҳам дар соҳаҳои гуногуни илмҳои табиатшиносӣ фароҳам истифода 

бурда мешаванд. 
АДАБИЁТ: 

 

1. Ислом Ғуломов. Таърих ва методологияи математика. – Душанбе: Маориф, 1999. – 448 с. 

2. Маҳмадалиев А. Ҳисоби тоҷикӣ (форсӣ)-и арабиасос // Илм ва ҳаёт, 1992. – №5-6. – С. 7-9. 

3. Собиров Г., Шерматова У. Назаре ба мероси халқамон // Мактаби Советӣ, 1965. – №11. – 

С. 16-2.   
 

РАВНАҚИ МАЪЛУМОТИ МАТЕМАТИКӢ ДАР ЗАМОНИ ИСЛОМ 
 

Дар ин мақола дар хусуси рушд ва такомули математика дар ибтидои ислом дар Осиёи 

Марказӣ ва Эрон маълумот дода шудааст. дар ин давра олимони зиёде, ба монанди Абӯалӣ ибни 

Сино, Абӯрайҳони Берунӣ, Насируддини Тӯсӣ, Закариёи Розӣ ва дигарон ба омӯзиш ва таҳқиқи 

масоили риёзиёт, тиб, нуҷум ва тарҷумаи осори илмии олимони Ҳиндустону Юнони қадим 

машғул буданд. 

Муаллифон дар хулосаи мақолаи худ қайд мекунанд, ки дастовардҳои олимони Осиёи 

Марказӣ натанҳо дар замони худи онҳо, балки имрӯз ҳам дар соҳаҳои гуногуни илмҳои 

табиатшиносӣ ба таври васеъ истифода бурда мешаванд. 
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АНДАР САҲМИ НИЁГОНИ ТОҶИКОН ДАР ПЕШРАФТИ ДОНИШҲОИ 

РИЁЗӢ 
 

Комилӣ А.Ш., Маҳкамов К.Ш.  

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Донишмандони асримиёнагии олами ислом дар асри ҳаштум ва нуҳуми милодӣ, ки 

бузургтарини онҳо Абуабдуллоҳ Муҳаммад ибни Мӯсои Хоразмӣ (780-850) буд ва бо 

лақаби «падари ҷабр» маъруфи Ховару Бохтар аст, нахуст ба истеъмоли рақамҳои арабӣ, 

ки аслан рақамҳои ҳиндӣ аст, сомон доданд. Рақамҳои маъмулу маъруфи ҷаҳони муосир, 

ки мо имрӯз аз он истифода мекунем, аслан арабӣ буда, дар асри Х аз ҷаҳони Ховари 

исломӣ ба дунёи Бохтари насронӣ расид ва дар он ҷо дигаргунии куллие ба вуҷуд овард. 

Абулвафо Муҳаммад ибни Муҳаммади Бузҷонӣ (940-998), Абӯсаид ибни Муҳаммади 

Сиҷизӣ (951-1024), Абӯбакр Муҳаммад ибни Ҳасани Караҷӣ (соли вафот 1030), 

Абӯрайҳон Муҳаммад ибни Аҳмад Берунии Хоразмӣ (973-1048) ва Абӯали Ҳусайн ибни 

Абдуллоҳ ибни Алӣ ибни Синои Балхии Бухорӣ (980-1037) аз зумраи он донишмандоне 

буданд, ки дар илми ҳисоб ва назарияи ададҳо ба таҳқиқ пардохтанд ва таснифоте барои 

ояндагон ба мерос гузоштанд. Ададе ки ба ҳосили ҷамъ ва ҳосили зарби ададҳои якхела 

баробар аст, чун:  

6321321   

аз дастовардҳои донишмандони ҳамин даврон маҳсуб мешавад. 
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Яке аз рисолаҳои Абулвафо Бузҷонии Хуросонӣ, ки аз назарияи ададҳо баҳс 

мекунад ва ҷолиби таваҷҷуҳу боиси тадқиқоти муҳаққиқон гаштааст, «Рисола фи-л-

арисмотиқӣ» (яъне «Рисола дар арифметика») ном дорад.  

Ва ҳамчунин бояд гуфт, олимони Аврупоӣ аввалин маротиба дар асри XII милодӣ 

ба навиштани рисолаҳои доир ба илми ҳисоб бо ададҳои ҳиндӣ бо истифодаи сифр 

шурӯъ карданд. Дар ҳолате, ки донишмандони исломӣ сифрро ҳадди ақал 250 сол пештар 

аз аҳолии мағрибзамин мешинохтанд. 

Такмили илми ҷабр яке аз бузургтарин дастовардҳои донишмандони эронинажоди 

мусалмон буд. Абулвафои Бузҷонӣ ба таҳқиқ ва ҳалли муодилоти дараҷаи чаҳорум 

пардохта буд, ки онро ба сурати зайл навиштан мумкин аст [5, с. 405]: 

ax 4
, 

baxx 4 . 

Абӯрайҳони Берунӣ, ки аз олими овозадори ҳамон даврон шинохта мешуд, 

муодилаи намуди 02  cbxax -ро ба муодилаҳои намуди cax 2 , cbx  , cbxax 2

, cbxax 2  ҷудо карда, барои ҳар яки он роҳи ҳалро нишон додаст [3, с. 13]. 

Яке аз бузургтарин риёзидон ва мунаҷҷими асри Х Абӯмаҳмуд Ҳамид ибни Хизри 

Хуҷандӣ (соли вафот 1000) буд, ки аввалин бор дар таърихи риёзиёт ҳал надоштани 

муодилаи намуди зайлро ташреҳ карда буд. 
333 zyx  . 

Ёдовар шудан бамаврид аст, ки танҳо баъди шашу ним аср донишманди аврупоӣ 

Пьер Ферма (1601-1665) соли 1637 теоремаи муҳимми худро баён карда буд, ки 

мувофиқи он муодилаи намуди nnn zyx   ҳангоми 𝑛 > 2 будан ҳалҳои яклухт надорад 

[1-2; 4]. Чеҳраҳои барҷастаи дигар дар илми ҷабру муқобала дар ин замон Абӯбакр 

Муҳаммад ибни Ҳасани Караҷӣ буд, ки ду китоби маъруфи ӯ бо номҳои «Китоб ал-

Фахрӣ» ва «Ал-кофи фи-л-ҳисоб» диққати муҳақиқонро ба худ ҷалб карда ва мавриди 

таҳқиқу таҳлил қарор гирифтааст. 

Барҷастатарин чеҳраҳои илми ҳандасаву мусалласот Абӯҷаъфари Хозинӣ (соли 

вафот 971), Абулвафои Бузҷонӣ (940 – 998), Абӯсаид Аҳмад ибни Муҳаммади Сиҷизӣ 

(тав. 950), Кушёр ибни Лаббони Ҷилӣ (950-1030), Алӣ ибни Аҳмади Насавӣ (970-1070), 

Абӯмаҳмуди Хуҷандӣ (950-1030), Абӯрайҳони Берунӣ (973 – 1048) ва Шайхурраис 

Абӯалии Сино (980–1037) ба шумор мераванд. Донишмандони фавқуззикр дар соҳаи 

ҳандаса ва илми мусалласот аз ҷайб (синус), ҷайби тамом (косинус), залл (тангенс) ва 

залли тамом (котангенс) ба хубӣ огаҳӣ доштанд. 

Аз ҷумлаи ин донишмандон Абулвафои Бузҷонӣ нахустин олиме буд, ки қазияи 

(теоремаи) ҷайбҳоро дар мусалласи куравӣ ба исбот расонидааст ва ӯ аз муодилоти зайл 

огоҳӣ доштааст: 

SinbCosaCosbSinabaSin  )(  

Cosa
a

Sin 1
2

2 2  

CosaSinaaSin  22  

Ҳамчунин Абӯмаҳмуди Хуҷандӣ, Ибни Ироқӣ, Абулҳасани Алӣ ибни Абӯсаид ибни 

Юнус (950-1009) ва Абӯрайҳони Берунӣ аз риёзидонони он замон буданд, ки ба илми 

мусалласот таваҷҷуҳи шадид дошта, дар пешрафти он саҳми арзандае гузоштаанд. 

Масалан, Ибни Юнус дурустии робитаи зеринро ба исбот расонидааст: 

 )()(
2

1
baCosbaCosCosbCosa   

Абӯрайҳони Берунӣ миқдори тақрибии ҷайби як дараҷаро ба даст оварда ва аз 

аввалин касе буд, ки дурустии робитаи зайлро дар мусалласи мустақимулхат ба исбот 

расонид. 
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SinC

c

SinB

b

SinA

a
 . 

Аз Шайхурраис Абӯалии Сино рисолаи ҳандасие ба забони тоҷикӣ ба мерос 

мондааст, ки то ҳанӯз аз тарафи ягон муҳаққиқ мавриди баррасӣ қарор нагирифтааст. Ин 

асар «Рисола дар ҳандаса» ном дошта, нусхаи ягонаи он имрӯз дар ганҷинаи дастхатҳои 

шаҳрҳои Калкутта ва Ҳайдарободи Ҳиндустон маҳфуз мебошад. 

Бояд гуфт, ки аслан таърихи донишҳои риёзию табиии ниёгони мо ба қадри кофӣ 

омӯхта нашудааст. Мутаассифона, риёзидонон аз хондани сарчашмаҳои арабию форсӣ 

душворӣ мекашанду шарқшиносон аз илми риёзиёт дуранд. Аслан дар Ҷумҳурии 

Тоҷикистон муаррихони илм ангуштшуморанд ва мақолаҳое, ки дар соҳаи таърихи илм 

аз тарафи баъзе омӯзгорон навишта мешавад, одатан характери талфифӣ (компилятивӣ) 

доранд, зеро бозгӯйкунандаи тарҷумаи русии мутахассисони русиягӣ мебошанд. 
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Маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав» нашрияи 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав ба ҳисоб меравад. 

Маҷалла тибқи «Қонун дар бораи матбуот ва воситаҳои ахбори умум» интишор 

мегардад.  

Дар силсилаи илмҳои табиии маҷалла натиҷаи корҳои илмӣ-таҳқиқотии 

профессорону омӯзгорони донишгоҳ ва уламои ватаниву хориҷӣ оид ба риёзиёт, 

физикаю технология, химия ва биология, таърихи илм ва техника нашр карда мешавад. 

Ҳайати таҳририя, ки ба он мутахассисони соҳаҳои илм шомиланд, бо фармони 

ректори Донишгоҳ тасдиқ карда шудааст. 

Маҷалла мақолаҳои илмию назариявиро вобаста ба нусхаи асл ба забонҳои тоҷикӣ, 

русӣ ва англисӣ ба табъ расонида, соле 4 маротиба нашр мешавад. Маҷалла мақолаҳои 

илмиро тибқи қарори кафедра қабул менамояд. 

Мақолаҳое, ки ба суроғаи маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи 

Носири Хусрав» ирсол карда мешаванд, бояд ба талаботи зерин ҷавобгӯ бошанд: 

Дар мақолаҳои илмӣ ҳалли масъалаҳо аниқ ва равшан ифода гардад. 

Ҳаҷми мақола якҷоя бо расм, ҷадвал, диаграмма, график ва матни аннотатсия (0,5 

саҳ.) набояд аз 10 саҳифаи чопӣ зиёд бошад. 

Мақолаҳо бояд дар компютер тибқи барномаи Miсrosoft Word бо шрифти Times 

New Roman 14, андозаи А4 ҳуруфчинӣ ва дар диск сабт карда шаванд. 

Фосилаи байни сатрҳо 1 см, ҳошия аз тарафи чап 3 см, аз тарафи рост 2 см, аз боло 

3 см ва поёни саҳифа 2,5 см-ро ташкил намуда, матни мақола аз тарафи рост саҳифабандӣ 

карда шавад. 

Дар саҳифаи аввал номи мақола, дар сатри дуюм ному насаби муаллиф ва 

муассисаи корӣ навишта мешавад. 

Дар дохили матни асосӣ адабиёти истифодашуда тибқи муқаррарот, бо қавсайни 

квадратӣ, масалан [1, с. 10] ишора мегардад. Дар поёни матн рӯйхати адабиёт бо тартиби 

дар матн нишондодашуда таҳти унвони «Адабиёт» оварда мешавад. Пас аз рӯйхати 

адабиёт мазмуни мухтасари мақола ба забонҳои тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ, ҳамчунин 

калидвожаҳо бо ин забонҳо (њар кадом то 10 калима) илова мегардад. 

Мақолаҳои илмие, ки ба идораи маҷалла ирсол мешаванд, бояд варақаи экспертӣ, 

маълумотномаи муаллифӣ ва тақризи мутахассисони соҳаро дошта бошанд. 

Дар охири мақола ному насаб, ҷои кор, дараҷаву унвони илмӣ, суроға, рақами 

телефон, e-mail ва имзои муаллиф ҷой дода мешаванд. 

 Ҳайати таҳририя ҳуқуқ дорад, ки мақолаҳои илмиро ихтисору ислоҳ намояд ва ё 

мустақилона барои тақризи иловагӣ фиристонад. 

 Мақолаҳое, ки сатҳи илмии онҳо ҷавобгӯи талабот нест, ба нашр расонида 

намешаванд. 

 Аз аспирантон ва докторантони phd-и тањсили рўзона барои нашри мақола маблағ 

гирифта намешавад. 

Дастхати мақолаҳо баргардонида намешаванд. 
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В серии естественных наук научного журнала «Вестник Бохтарского 

государственного университета имени Носира Хусрава» печатаются статьи, содержащие 

результаты научных исследований по математическим, физическим, технологическим, 

химическим и биологическим наукам, истории наки и техники. 

При отправке статьи в редакцию авторам необходимо соблюдать следующие 

правила: 

Объем статьи не должен превышать 10 страниц компьютерного текста, включая 

текст, таблицы, библиографию, рисунки и тексты аннотаций на таджикском, русском и 

английском языках. 

Статья должна быть подготовлена в системе Miсrosoft Word. Одновременно с 

распечаткой статьи сдается электронная версия статьи. Рукопись должна быть 

отпечатана на компьютере (гарнитура Times New Roman 14, формат А4, интервал 

одинарный, поля: верхнее-3 см, нижнее-2,5 см, левое-3 см, правое-2 см), все страницы 

статьи должны быть пронумерованы. 

Сверху страницы по центру листа указывается название статьи, ниже через один 

интервал инициалы и фамилии автора (авторов). Далее через строку следует основной 

текст.  

Ссылки на цитируемую литературу даются в квадратных скобках, например, [1, 

с.10]. Список литературы приводится общим списком после основного текста (под 

заголовком «Литература») в порядке упоминания в тексте. 

К статье прилагается резюме на таджикском, русском и английском языках с 

указанием названия статьи. Текст резюме приводится в конце статьи после списка 

использованной литературы. В конце резюме приводятся ключевые слова (до 10 слов) 

на таджиском, русском и английском языках. 

Научные статьи, представленные в редакцию журнала, должны иметь экспертное 

заключение, авторскую справку и отзыв специалистов о возможности опубликования. 

В конце статьи приводятся сведения об авторе (авторах) с указанием ученой 

степени, ученого звания, должности, названия организации, адреса, телефона, е-mail. 

Редколлегия оставляет за собой право производить сокращения и редакционные 

изменения статьи.  

Статьи, не отвечающие настоящим требованиям, редколлегией не принимаются. 

 Плата за опубликование рукописей аспирантов и докторантов phd дневного 

обучения не взимается. 

Рукописи не возвращаются.  
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