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МАТЕМАТИКА                                                                            МАТЕМАТИКА 

 

ОБОБЩЕННЫЕ ЭЛЛИПТИЧЕСКИЕ ФУНКЦИИ ВЕЙЕРШТРАССА И ИХ 

ПРИМЕНЕНИЯ 
 

Сафаров Д.С., Почоев У.Т. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

На комплексной плоскости ℂ рассмотрим, так называемое, уравнение Бельтрами 
[1] 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
− 𝑞(𝑧)

𝜕𝑤

𝜕𝑧
= 0                                                           (1) 

где 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦, 𝑤(𝑧) = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝜗(𝑥, 𝑦) искомая, 2𝑤𝑧 =  𝑤𝑥 + 𝑖𝑤𝑦,  

2𝑤𝑧 =  𝑤𝑥 − 𝑖𝑤𝑦, 𝑞(𝑧) – заданная функция, удовлетворяющая условию  

|𝑞(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1                                                                    (2) 
Как известно [1], основным вопросом для уравнения Бельтрами в некоторой области D 
является доказательство существования его однолистного (гомеоморфного) решения 
для области D. 

Уравнение Бельтрами имеет важную роль в дифференциальной геометрии, задачи 
анализа, механики, дифференциальных уравнений и др. 

 Например, проблема приведения обшего эллиптического уравнения 2-го порядка 

𝑢
𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝑧
+ 2𝑏

𝜕2𝑢

𝜕𝑥𝜕𝑦
+ 𝑐

𝜕2𝑢

𝜕𝑦𝑧
+ 𝑑

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ 𝑒

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ 𝑓𝑢 = 0 (𝐸1) 

в виду 

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝑢

𝜕𝑦2
+ А

𝜕𝑢

𝜕𝑥
+ В

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+ с𝑢 = 0 

эквивалентна задаче редукции к каноническому виду положительной формы 

𝑑𝑥2 + 2𝑏𝑑𝑥𝑑𝑦 + 𝑐𝑑𝑥2. 
Эта проблема, в свою очередь, сводится к отысканию гомеоморфизмов системы 

уравнений (1), в которой 𝑤 = 𝑢 + 𝑖𝑣 

𝑞(𝑧) = (𝑎 − √∆ − 𝑖𝑏)/(𝑎 + √∆ + 𝑖𝑏), ∆= 𝑎𝑐 − 𝑏2, |𝑞(𝑧)| < 1. 
 Если (𝐸1) равномерно эллиптическому уравнению (∆≥ ∆0= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 > 0), то 

|𝑞(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1. 
Приведем некоторые свойства решения уравнения Бельтрами [1; 6]: 
1. Если 𝑤(𝑧) удовлетворяет уравнению (1) и 𝐹(𝑤) – аналитическая функция, то 

𝐹(𝑤(𝑧)) является решением уравнения (1). 

В самом деле если 𝑞(𝑧) непрерывная по Гёльдеру с показателем 𝛼, 𝛼 ∈ (0,1), то 

есть 𝑞(𝑧) ∈ 𝐻𝛼 и 𝜔(𝑧) непрерывно дифференцируема, доказательство тривиально 

𝜕𝐹(𝜔(𝑧))

𝜕𝑧
= 𝐹’(𝜔(𝑧))𝜔𝑧 = 𝐹’(𝜔)𝑞(𝑧)𝜔𝑧 = 𝑞(𝑧)

𝜕𝐹(𝜔(𝑧))

𝜕𝑧
 . 

2. Если 𝜔(𝑧)является однолистным (гомеоморфизма) решением уравнения (1) в 

области D, а 𝑤̂(𝑧) является другим решением, то существует такая аналитическая 

функция 𝐹(𝜔), что справедлива формула 

𝑤(𝑧) = 𝐹(𝜔(𝑧)).                                                                 (3) 

3. Если 1) |𝑞(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1, 2) 𝑞(𝑧) ∈ 𝐻𝛼(𝐺), 0 < 𝛼 < 1, 3) 𝑞(𝑧) ∈ 𝐶𝑚(𝐺) ∩

𝐻𝛼(𝐺), 𝑚 ≥ 1, где G некоторая область плоскости ℂ𝑧 , то уравнение (1) имеет 

однолистное решение гомеоморфного отображающее плоскость ℂ𝑧 на плоскость ℂ𝜔, 

обладающими своиствами: 1) 𝜔(𝑧) ∈ 𝐶1(ℂ) ∩ 𝐻𝛼(ℂ) и 2) 𝜔(𝑧) ∈ 𝐶𝑚+1(𝐺) ∩ 𝐻𝛼(ℂ).  
Все непрерывные решения уравнения (1) в области G принадлежат классу 

𝐶𝑚+1(𝐺) ∩ 𝐻𝛼(𝐺) и представляются в виде 

𝑤(𝑧) = Ф(𝜔(𝑧)), 
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 где Ф(𝜔) - произвольная аналитическая функция в области 𝐺𝜔 = 𝜔(𝐺). 

4. Когда 𝑞(𝑧) = 0 вне 𝐺 и |𝑞(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1 , однолистным решением уравнения 
Бельтрами (1) является функция [1] 

𝜔(𝑧) = 𝑧 −
1

𝜋
∬

𝜌(𝑡)𝑑𝜁𝑑ɳ

𝑡 − 𝑧

 

ℂ

 , 𝑡 = 𝜁 + 𝑖ɳ ,                                            (4) 

где 𝜌 удовлетворят сингулярному интегральному уравнению 

𝜌(𝑧) −
𝑞(𝑧)

𝜋
∬

𝜌(𝑡)𝑑𝜁𝑑ɳ

(𝑡 − 𝑧)2
= 𝑞(𝑧)

 

ℂ

 

Интеграл в этом уравнении понимается в смысле главного значения по Коши.  
Доказано, что это уравнение имеет единственное решение в некотором классе 

𝐿𝑝(ℂ) , 𝑝 > 2 ; его можно получить, например, методом последовательных 

приближений.  

Если 𝑞(𝑧) = 𝐶𝑚(ℂ) ∩ 𝐻𝛼(ℂ), 0 < 𝛼 < 1 , 𝑚 ≥ 0, то 𝜔(𝑧) ∈ 𝐶𝑚+1(ℂ) ∩ 𝐻𝛼(ℂ) и 
реализует топологическое отображение плоскости ℂ на себя, причём 𝜔(∞) =
∞ , 𝑧−1𝜔(𝑧) → 0 при 𝑧 → ∞. 

С помощью гомеоморфизма некоторого уравнения (1) равномерно эллиптическая 
система двух уравнений первого порядка общего вида  

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
− 𝑞1(𝑧)

𝜕𝑤

𝜕𝑧
− 𝑞2(𝑧)

𝜕𝑤̅

𝜕𝑧̅
+ 𝐴𝑤 + 𝐵𝑤̅ = 0, (𝐸2) 

|𝑞1(𝑧)| + |𝑞2(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1 
можно привести к уравнению обобщенных аналитических функций [1; 5]: 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝐴1𝑤 + 𝐵1𝑤̅ = 0. 

Всякое решение уравнения (𝐸2) в некоторой области D представимо в виде [5] 

𝑤(𝑧) = Ф[𝜔(𝑧)]𝑒𝜑(𝑧) , 
где 𝜔(𝑧) – некоторый гомеоморфизм уравнения Бельтрами (1) с коэффициентом 

𝑞(𝑧) = 𝑞1(𝑧) + 𝑞2(𝑧)
𝜕𝑤̅/𝜕𝑧̅

𝜕𝑤/𝜕𝑧
 , 

Ф(𝜔) – аналитическая функция в области 𝜔(𝐷), 𝜑(𝑧)𝜖𝐻𝛼(𝐸), 𝛼 = (𝑝 − 2)/2, 
гомеоморфно вне 𝐷 ∪ 𝑆, 𝑆 = 𝜕𝐷 и изчезает на бесконечности. 

Задача существования и нахождения двоякопериодических решений, с основными 

периодами ℎ1 , ℎ2 𝐼𝑚(ℎ2/ℎ1), для уравнения (1) изучена в работах [4–5]. Так уравнение 
Бельтрами есть обобщение системы уравнений Коши-Римана, а поставленная задача 
является обобщением и развитием теории эллиптических функций [2]. 

Согласно свойств решений уравнения Бельтрами для решения поставленной 
задачи, нужно построить некоторый гомеоморфизм, обладающий свойством 
квазипериодичности, то есть 

𝜔(𝑧 + ℎ𝑗) = 𝜔(𝑧) + ℎ̃𝑗  , 𝑗 = 1,2 ,                                         (5) 

и чтобы 𝐼𝑚(ℎ̃2/ℎ̃1) ≠ 0. 

Применяя аппарат теории эллиптических функций Вейерштрасса [4–5], показано, 
что такой квазипериодический гомеоморфизм имеет вид  

𝜔(𝑧) = 𝑧 −
1

𝜋
∬ 𝜌(𝑡)[𝜁(𝑡 − 𝑧) − 𝜁(𝑡)]𝑑𝑡𝛺 ,                                  (6)

 

𝛺

 

где 𝜁(z) дзета-функция Вейерштрасса, а 𝜌(𝑧) решение сингулярного интегрального 
уравнения вида 

𝜌(𝑧) −
𝑞(𝑧)

𝜋
∬ 𝜌(𝑡)℘(𝑡 − 𝑧)𝑑𝑡𝛺 = 𝑞(𝑧) ,                                      (7)

 

𝛺
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где 𝜁′(𝑧) = − ℘(𝑧) эллиптическая функция Вейерштрасса, 𝑞(𝑧) − двоякопериодическая 

с периодами ℎ1 , ℎ2 , 𝑞(𝑧) ∈ 𝐿р(𝛺), 𝑝 > 2. Показано, что уравнение (7) имеет 

единственное решение при р, близок к 2 [5]. 

Функция 𝜔(𝑧) удовлетворяет условиям  

𝜔(0) = 0 , 𝜔(𝑧 + 𝑚1ℎ1 + 𝑚2ℎ2) = 𝜔(𝑧) + 𝑚1ℎ̃1 + 𝑚2ℎ̃2                      (8) 
𝑚1 , 𝑚2 = 0, ±1, ±2 , 

и является однолистным решением уравнения (1) в основном параллелограмме 

периодов 𝛺 с вершинами 0, ℎ1 , ℎ2 , ℎ1 + ℎ2. Функция 𝜔(𝑧) квазиконформно отображает 

параллелограмм 𝛺 в четырехсторонник 𝛺̃ плоскости ℂ𝜔 с вершинами 0 , ℎ̃1 , ℎ̃2 , ℎ̃1 + ℎ̃2, 

причём ℎ̃1 , ℎ̃2 как функционали зависят от 𝑞(𝑧). 

При этом, случай ℎ̃1 = ℎ1 , ℎ̃2 = ℎ2 неисключено, и в этом случае, все точки 

решетки периодов Г = {𝑚1 ∙ ℎ1 + 𝑚2 ∙ ℎ2} , 𝑚1 , 𝑚2 = 0, ±1 , ±2 , …, являются 
неподвижными для отображения 𝜔(𝑧). 

Таким образом, задача нахождения двоякопериодических решений уравнения 
Бельтрами сводится к построению эллиптических функций на плоскости её 

гомеоморфизма 𝜔(𝑧) с основными периодами ℎ̃1 , ℎ̃2 , 𝐼𝑚(ℎ̃2/ℎ̃1) ≠ 0 . 

Если функция 𝐹(𝜔) эллиптическая, то функция 

𝑤(𝑧) = 𝐹(𝜔(𝑧))                                                                            (9) 

является двоякопериодическим решением уравнения Бельтрами. Поэтому все 
двоякопериодические решения уравнения (1) представимы в виде (9), названы 
обобщенными эллиптическими функциями [5]. Эллиптические функции Вейерштрассе  

𝜁(𝜔), 𝜎(𝜔), ℘(𝜔),
𝜎′(𝜔)

𝜎(𝜔)
= 𝜁(𝜔), 𝜁′(𝜔) = −℘(𝜔) .  

названы соответственно обобщенными эллиптическими функциями. 

1. Обобщенная дзета-функция 𝜁(𝜔(𝑧)) определяется так: 

𝜁1(𝑧) = 𝜁(𝜔(𝑧)) =
1

𝜔(𝑧)
+ ∑ (

1

𝜔(𝑧) − ℎ̃
+

1

ℎ̃
+

𝜔(𝑧)

ℎ̃2
) ,

ℎ̃≠0

                         (10) 

где ℎ̃ = 𝑚1ℎ̃1 + 𝑚2ℎ̃2 и суммирование ведется по всем периодам ℎ̃ ≠ 0 , 𝑚1 , 𝑚2 =
0, ±1 , ±2 , … . 

Ряд (10) сходится равномерно и абсолютно в любом круге |𝜔(𝑧)| ≤ 𝑅 , если 
исключить из него конечное число членов, имеюших полюсы в этом круге (здесь 
значение 𝑚1 = 0 , 𝑚2 = 0 допускается).  

Функция 𝜁(𝜔(𝑧)), как решение уравнения Бельтрами при 𝜔 ≠ ℎ̃ является 

мероморфной на плоскости ℂ𝜔, функцией со свойствами: 

1). В окрестности точки z=0, то есть 𝜔(𝑧) = 0 разлагается в ряд 

𝜁(𝜔(𝑧)) =
1

𝜔(𝑧)
− ∑ 𝐶𝑛

∞

𝑛=2

𝜔2𝑛−1(𝑧)

(2𝑛 − 1)
 ,  

где с𝑛 = (2𝑛 − 1) ∑
1

ℎ̃2𝑛
′   

lim
𝑧→0

(𝜁(𝜔(𝑧)) −
1

𝜔(𝑧)
) = 0 

2). Из свойства квазипериодичности 𝜁(𝑢) и 𝜔(𝑧) следует, что 𝜁(𝜔(𝑧)) 

удовлетворяет условию квазипериодичности 

𝜁(𝜔(𝑧 + 𝑚1ℎ1 + 𝑚2ℎ2)) = 𝜁(𝜔(𝑧) + 𝑚1ℎ̃1 + 𝑚2ℎ̃2) = 𝜁(𝜔(𝑧)) + 

+𝑚1ɳ̃1 + 𝑚2ɳ̃2, 𝑚1𝑚2 = 0, ±1 , ±2 , …  
где ɳ̃1ɳ̃2 – циклические постоянные, 

ɳ̃𝑗 = 𝜁(ℎ̃𝑗/2) − 𝜁(−ℎ̃𝑗/2). 

3). Величины ɳ̃1 , ɳ̃2 и ℎ̃1 , ℎ̃2 связаны между собой соотношением Лежандра [5] 

ɳ̃1ℎ̃2 − ɳ̃2ℎ̃1 = 2𝜋𝑖 
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при 𝑞(𝑧) ≡ 0, ɳ̃1 = 2𝜁(ℎ1/2) = ɳ1, ɳ̃2 = 2𝜁(ℎ2/2) =ɳ2 получим обычное соотношение 
Лежандра, причём  

ɳ1ℎ2 − ɳ2ℎ1 = 2𝜋𝑖. 
4). Функция 𝜁(𝑧) = 𝜁(𝜔(𝑧)) является функцией общего вида, в то время 𝜁(𝑧) 

является нечетной и 𝜔 дифференцируемой в любой точке 𝑧 ∈ 𝛺, то есть 

𝑑𝜁(𝑧)

𝑑𝜔
= 𝜁′(𝜔(𝑧)) , 𝜁𝑧̅ = 𝜁′(𝜔(𝑧))𝜔𝑧 = 𝜁′(𝜔(𝑧))𝑞(𝑧)𝜔𝑧 , 

то, так как 𝜁𝑧 = 𝜁′(𝜔(𝑧))𝜔𝑧, отсюда 𝜁
𝑧

− 𝑞(𝑧)𝜁𝑧 = 0 . 

5). Функция 
𝑑𝜁̃(𝑧)

𝑑𝜔
 двоякопериодическая с периодами ℎ1, ℎ2. 

2. Функция 𝜎(𝜔(𝑧)). Это функция по 𝜔(𝑧) является нечетной 

𝜎(−𝜔(𝑧)) = −𝜎(𝜔(𝑧)). 

Функция 𝜎̃(𝑧) = 𝜎(𝜔(𝑧)) является функцией общего вида по 𝑧 . 

1). Функция 𝜎(𝜔(𝑧)) связана с 𝜁′(𝜔(𝑧)) дифференциальным уравнением  

𝜎′(𝜔(𝑧))

𝜎(𝜔(𝑧))
= 𝜁(𝜔(𝑧)) . 

2). Удовлетворяет соотношению  

𝜎(𝜔(𝑧) + ℎ̃𝑗) = 𝜀𝑒ɳ̃(𝜔(𝑧)+ℎ̃𝑗/2)𝜎(𝜔(𝑧)), j=1,2, 

причем 𝜀 = 1, если ℎ̃𝑗/2 период, а 𝜀 = −1, если ℎ̃𝑗/2 не является периодом.  

3). Разложения целой функции 𝜎(𝜔(𝑧)) в ряд по степеням 𝜔(𝑧)имеет вид, 

𝜎(𝜔(𝑧)) = 𝜔(𝑧) + 𝑘2𝜔5(𝑧) + 𝑘3𝜔7(𝑧) + ∙ ∙ ∙ , 
где числа 𝑘𝑠 являются многочленами от величин 

𝑔̃1 = 60 ∑
1

ℎ̃4

′

 
 , 𝑔̃2 = 140 ∑

1

ℎ̃6

′

 
 .  

отсюда следует, что  

lim
𝑧→0

𝜎(𝜔(𝑧))

𝜔(𝑧)
= 1. 

4). Если 𝑎 и 𝑏 такие числа, что 𝜔(𝑏) − 𝜔(𝑎) ∈ Г1, Г1 = {𝑚1ℎ̃1 +

+𝑚2ℎ̃2 ;  𝑚1 , 𝑚2 − целые}, то функция 

𝜑(𝜔(𝑧)) =
𝜎(𝜔(𝑧) − 𝜔(𝑎))

𝜎(𝜔(𝑧) − 𝜔(𝑏))
 

удовлетворяет условию  

𝜑(𝜔(𝑧) + ℎ̃) = 𝜑(𝜔(𝑧))𝑒ɳ̃(𝜔(𝑏)−𝜔(𝑎)) 

ℎ̃ = 𝑚1ℎ̃1 + 𝑚2ℎ̃2 , ɳ̃ = 𝑚1ɳ̃1 + 𝑚2ɳ̃2 . 

5). Функция 𝜎̃(𝑧) = 𝜎(𝜔(𝑧)) удовлетворяет условию Бельтрами и условиям 

𝜎̃(𝑧 + ℎ𝑗) = −𝑒ɳ̃𝑗(𝜔(𝑧)+ℎ̃𝑗)𝜎̃(𝑧) , 𝑗 = 1,2. 

3. Функция ℘(𝜔(𝑧)). По аналогию с периодической функцией Вейерштрасса 

℘(𝑢), функция ℘(𝜔(𝑧)) определяется рядом 

℘(𝜔(𝑧)) = −𝜁’(𝜔(𝑧)) =
1

𝜔2(𝑧)
+ ∑ (

1

(𝜔(𝑧) − ℎ̃)
2 −

1

ℎ̃2
)

′

 

Ряд в правой части сходится областной равномерно в любом круге |𝜔(𝑧)| < 𝑅 
после удаления из него конечного числа членов, имеющих полюсы в этом круге (здесь 

значения 𝑚1 = 𝑚2 = 0 допускается): 

1). Функция ℘(𝜔(𝑧)) является мероморфной на плоскости ℂ𝜔 . 

2). Функция ℘(𝜔(𝑧)) является четной по 𝜔 и двоякопериодической с периодами 

ℎ̃1 , ℎ̃2 . А функция ℘̃(𝑧) = ℘(𝜔(𝑧)) функцией общего вида по 𝑧. 
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3). Функция ℘(𝜔(𝑧)) является эллиптической функцией второго порядка на 

плоскости 𝜔(𝑧) . 

4). Функция ℘̃(𝑧) = ℘(𝜔(𝑧)) является двоякопериодическим решением уравнения 

Бельтрами. 

 Обобщенная эллиптическая функция Вейерштрасса ℘̃(𝑧) применяется в теории 
униформизации алгебраических поверхностей и решении некоторых классов 
нелинейных эллиптических систем первого и второго порядка на плоскости [6]. 
Например, можно найти параметрические решения уравнения алгебраической 

поверхности в пространстве ℂ3 вида 

𝑧1
2 = 𝑧2

2(𝑧3
3 + 𝑔1𝑧3 + 𝑔2), 

где (𝑧1, 𝑧2, 𝑧3) ∈ ℂ3, 𝑧2, 𝑧3 – независиммые переменные, а многочлен 

𝜌(𝑧) = 𝑧3 + 𝑔1𝑧 + 𝑔3 
имеет только простые корни. 

 Также решения эллиптических систем уравнений на плоскости [5] 

𝑤𝑧̅𝑧̅ + 𝑎1𝑤𝑧
2 + 𝑎2𝑤3 + 𝑎3𝑤2 + 𝑎4𝑤 + 𝑎5 , 

где 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎5 – постоянные, 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 , 𝑤(𝑧) = 𝑢(𝑥, 𝑦) + 𝑖𝑣(𝑥, 𝑦), 2𝜕𝑧̅ = 𝜕𝑥 + 𝑖𝜕𝑦 

– оператор Коши–Римана, 2𝜕𝑧 = 𝜕𝑥 − 𝑖𝜕𝑦 , 4𝜕𝑧̅𝑧̅ = 𝜕𝑥𝑥 − 𝜕𝑦𝑦 + 𝑖2𝜕𝑥𝑦 –

дифференциальный оператор Бицадзе. 
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ТАДҚИҚИ ЯК МУОДИЛАИ АМСИЛАИ САТҲИ ТЕХНОЛОГӢ 

Шарифов Б. 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 

Талбаков Ҳ.Х., Шодиев М.С. 

Донишгоҳи давлатии Данғара 
 

Амсилаҳои раванди технологӣ ду намуд: муайяншуда ва стохастикӣ буда 

метавонанд. Дар амсилаҳои муайяншуда раванд ё амали иншоот бо ифодаҳои таҳлилӣ, 

аксар вақт системаҳои муодилаҳои гуногун ё алгебравӣ муайян карда мешаванд. 

Дар амсилаҳои стохастикӣ, раванд ё амали иншоот аз рӯи усули стохастикӣ ва 

иҷро нагардидани равандҳои алоҳида муайян карда мешаванд, вале маҷмӯи амалиётҳо 

ва параметрҳои онҳо (интизории математикӣ, дисперсия, вобастагии мутақобила ва 

ғайра) дорои маънои физикӣ мебошанд. Самаранокии амсилаҳои стохастикӣ асосан аз 

ҷониби самаранокии тамоми марҳалаҳои озмоиш (гипотеза, банақшагирӣ, 

гузаронидани натиҷаҳои коркард ва ғайра) муайян карда мешавад. 

Мувофиқи таҷрибаи худ, вобастагии тағйирёбии интизории ҷавоб аз рӯи 

тағйирёбии мустақил (омилҳо) 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 , ки бояд ба мавзӯи омӯзиш таъсир 

расонанд, муайян карда мешавад: 

𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚, 𝑄1, 𝑄2, … , 𝑄𝑚),                                              (1) 

ки дар ин ҷо 𝑄1, 𝑄2, … , 𝑄𝑚- параметрҳои амсила мебошанд. Баробарии (1) функсияҳои 

ҷудошуда номида мешавад. 

Дар тадқиқоти технологӣ омилҳои зерин вуҷуд доранд: 

1) омилҳое, ки дар ҷараёни тадқиқот ба таври мушаххас амалӣ намешаванд (сохт, 

таркиби сохтори мавод ва ғайра);  

2) омилҳои назоратшаванда, ки бо ёрии шароитҳои мушаххаси иншоот иҷро карда 

мешаванд (намудҳои коркард, хусусиятҳои таҷҳизот, таҷҳизот ва ғайра); 

3) вуруди бетавофутӣ ё омилҳои мустақиле, ки фишорбаландиро ба амал меоранд 

(тағйирёбии бебаҳо дар таркиби химиявӣ, ҳарорат, тағйирот дар хусусиятҳои 

таҷҳизот ва таҷҳизот дар тӯли вақт ва ғайра). 

Дар функсияҳои ҷавобӣ одатан танҳо ба функсияҳои ду гурӯҳи аввал такя 

мекунанд. 

Амалҳои омехтае, ки ба назар гирифта нашудаанд, боиси харобшавии 

хусусиятҳои иншоот мегарданд. 

Мувофиқи шумораи тағйирёбандаҳо, таҷрибаҳо ба як якфактора, ки бо омилҳои 

ягона, ки дар он як омил тағйир ёфта ба қайд гирифта шудааст ва бисёрфактора, ки 

таъсири якчанд омил (тағйирёбии мустақилона) якҷоя мегарданд, ҷудо мешаванд. 

Объектҳои тадқиқот дар таҷрибаҳо ба омор муайян шуда, ба назоратшаванда 

тақсим карда мешаванд. Дар объектҳои оморӣ ҷавоб ба у дорои як муносибати 

стохастикӣ бо омилҳ 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 мебошад. 
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Барои объектҳои муайяншуда муносибатҳои функсионалии рақамҳои ғайриалоқа 

хусусиятҳои хос доранд. 

Назорати комили объект бо қобилияти баровардани натиҷаҳои таҷрибаи он 

муайян карда мешавад. 

Таҷрибае, ки дар он сатҳҳои омилҳо дар ҳар озмоиш аз ҷониби тадқиқот муайян 

карда мешаванд, фаъол ва ғайрифаъол номида мешаванд. 

Вобаста ба намудҳои тағйирёбандае, ки дар амсилаи (1) истифода шудаанд, 

функсияҳои ҷавобӣ, таҷрибаи сифатӣ ва миқдорӣ мебошанд. Дар ҷои озмоиш 

метавонад лаборатория ва ё ягон соҳаи саноат бошад. Вобаста аз намуди амалисозии 

таҷриба тарзи автоматӣ ва ғайриавтоматии он фарқ мекунад. 

Таҷрибаи корӣ, ки дар он ҳамаи комбинатсияҳои имконпазири сатҳҳои омилҳо 

иҷро шудаанд, таҷрибаи пурраи фраксия номида мешавад. Барои ду сатҳ аз ҳар як 

омил, мо таҷрибаи омили намуди 2𝑘- ро дорем, ки дар он 𝑘 - миқори омилҳо, 𝑁 = 2𝑘 - 

миқдори таҷрибаҳои зарурӣ мебошад (ҷадвали 1). 

Ҷадвали 1 
 

Рақами 

таҷриба 
𝑥1 𝑥2 Y 

1 

2 

3 

4 

+1 

-1 

+1 

-1 

-1 

-1 

+1 

+1 

𝑦1 

𝑦2 

𝑦3 

𝑦4 
 

Ҳангоми банақшагирии таҷриба, дар марҳалаи 1-ум бояд кӯшиш кард, ки амсила 

бо бисёрузваи 1-ум (амсилаи хаттӣ) дарёфт карда шавад. Ҳарчанд ки аз рӯи амсилаи 

хаттӣ бо тағйирёбии тақсимоти интихобшуда тасвир шудани раванди мазкур кафолат 

дода нашуда бошад ҳам. 

Коэффитсиентҳои бисёрузва (амсилаи хаттӣ)  

𝑏𝑗 =
∑ 𝑥𝑗𝑖

𝑁
𝑖=1 ∙ 𝑦𝑖

𝑁
 , 𝑗 = 0,1,2, … , 𝑚,                                          (2) 

ҳисоб меёбанд, ки дар ин ҷо 𝑏𝑗 - коэффитсиенти амсила бо рақами 𝑗 - юм омилҳо; 

𝑥𝑗𝑖 - арзиши омилҳои 𝑗 - юм дар нақшаи таҷрибавии 𝑖 - юм 

 𝑦𝑖 - арзиши функсияи ҷавоб дар нақшаи таҷрибавии 𝑖 – юм мебошанд (ҷадвали 2). 

Ҷадвали 2 
 

Нақшаи пурраи омил барои ин омил (22 ) буда, 𝑁 - миқдори таҷрибаҳо дар нақша 

мебошанд. 

Дар ин маврид муносибати амсилаи математикии раванди озмоиш номукамал 

номида мешавад. Натиҷаи таҷрибаҳо дар мавриде ба таври кофӣ тавсиф карда мешавад, 

ки агар кунҷаки кристаллии арзишҳои тағйирёбии вобасташуда аз рӯи амсилаи (𝑌𝑀𝑖) 

ҳисоб карда шавад. Дар таҷрибаи додашуда (𝑦𝑖) танҳо ба хатоии хусусияти тасвири ин 

параметр барои мутобиқат бо мукаммалии [3; 5] ҳисоб карда шудааст. 

№ 

Таҷриба 
𝑥1 𝑥2 𝑥3 𝑦 

№ 

Таҷриба 
𝑥1 𝑥2 𝑥1𝑥2 𝑦 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 

-1 

+1 

-1 

𝑦1 

𝑦2 

𝑦3 

𝑦4 

5 

6 

7 

8 

-1 

-1 

-1 

-1 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 

-1 

+1 

-1 

𝑦5 

𝑦6 

𝑦7 

𝑦8 
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Агар амсилаи хаттӣ нодуруст бошад, пас амсилаҳое, ки бо таъсири омилҳо 

(ҷадвали 3) ба назар гирифта мешаванд, ҳамчун амсилаҳои дар онҳо қоидаҳои такрори 

сутун истифодашуда баррасӣ мегарданд. 

Ҷадвали 3 

№ 

Таҷриба 
𝑥1 𝑥2 𝑥1𝑥2 𝑦 

1 

2 

3 

4 

+1 

+1 

-1 

-1 

+1 

-1 

+1 

-1 

+1 

-1 

-1 

+1 

𝑦1 

𝑦2 

𝑦3 

𝑦4 
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РЕШЕНИИ ОДНОГО НЕОДНОРОДНОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ  

В ВИДЕ ОБОБЩЕННЫХ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ 
 

Фирдавси Х.  

Кулябский государственный университет имени Абуабдуллах Рудаки 
 

Пусть  вхахГ :  - множество точек на вещественной оси. На Г

рассмотрим интегральное уравнение 

         

 




3

1j

1-j

j ,)(
-t

t

х

а

аа xf
а

t
хАх



 
   )1(  

где jА  )31( j известные постоянные, )(xf заданная функция на
_

,Г  х  - искомая 

функция,       ,1
11 


  ахха 1 . 

Следуя [1] и [2], решение интегрального уравнения (1) будем искать в классе 

функций   0)(),(  аГСх   с асимптотическим поведением  

     1)1(3, 1
1  


axoх при ax .   

Находим решение дифференциального уравнения (1), представимого в виде 

обобщенного степенного ряда  ,)(хеxp a

 [2]. 

Пусть в (1) функция )(xf представима в виде обобщенного степенного ряда вида: 

 





0

)()()(
k

ak хkеxpfxf  ,                                               )2(  

где kf известные постоянные. Допустим, что решение интегрального уравнения (1), 

также представимо в виде обобщенного ряда: 

        





0

)()()(
k

ak хkеxpx                                              )3(  

где k неизвестные постоянные ,...)3,2,1,0( k . 

Подставляя значения функции )(x и )(xf в уравнение (1), получим: 

       









0

21

0

t)()(
k

х

а

ааk

k

ak хААхkеxp    

       
 

 





0

2

2 )()(
-t

)()(t
k

akaаа хkеxpf
а

dt
хkеxpхА 



   

или  

        



 





х

а

ааa

k

ak хААхkеxpхkеxp t)()(1)()( 21

0

   

       
 

 










0

2

2 )()(
-t

)()(t
k

akaаа хkеxpf
а

dt
хkеxpхА 



   

Замечая, что 
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1)  
 

 )()(
-t

)()( 1
1 xkеxp

k

А

а

dt
tkеxpА a

х

а

a





 


 


  ,...)3,2,1,0( k , 

2)       
   

 )()(
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В (4) приравнивая коэффициенты при одинаковых степенях  )()( хkеxp a



,...)3,2,1,0( k , для определения неизвестных постоянных ,k приходим к следующим 

равенствам: 
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Отсюда находим 
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Подставляя значения ,k из равенства (5) в формулу (3), получим 
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Теперь находим общее решение следующего однородного уравнения, которое 
получаеться из (1), после трёх раз дифференцируя обе части уравнения и каждый раз 

умножая на ,)( ax  [1] - [6] 
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Если корни характеристического уравнения  

     02 32

2

1

3  ААА  ,              )8(  

вещественные и разные, тогда общее решение однородного уравнения (7) выражается 
формулой: 

     )()()()( 332211 xеxpСxехpСxеxpСx aaa

  
      

)9(  
где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

Итак, доказана: 
Теорема 1. Пусть в интегральном уравнении (1) функция )(xf представима в 

виде равномерно-сходящегося степенного ряда 
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Корни алгебраического уравнения (8) вещественные, разные и положительные. 
Тогда решение неоднородного интегрального уравнения (1) даётся формулой 

          )()()()()( 332211 fKxеxpСxехpСxеxpСx aaa    ,
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где 321 ,, ССС произвольные постоянные, 
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Если корни характеристического уравнения (8) вещественные и равные, тогда 
общее решение однородного уравнения (7) выражается формулой 

   )())(()()( 2

321 xеxpxСxССx aaa

  
 ,      

)14(  

где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

Итак, доказана 
Теорема 2. Пусть в интегральном уравнении (1) функция )(xf представима в 

виде (10), выполнены условия (11). Корни алгебраического уравнения (8) вещественные, 

равные и положительные, то есть 0321   . Тогда решение неоднородного 

интегрального уравнения (1) даётся формулой 

          )()())(()()( 2

321 fKxеxpxСxССx aaa    ,                  
    

)15(  
где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

Если один из корней характеристического уравнения (8) вещественно и 
положительно и в двух остальных вещественные и равные, тогда общее решение 
однородного уравнения (7) выражается формулой: 

     )()()()( 23211 xkеxpxССxkеxpСx aaa

   ,
                  

)16(  
где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

 Итак, доказана 
 Теорема 3. Пусть в интегральном уравнении (1) функция )(xf представима в 

виде (10), выполнены условия (11). Один из корней алгебраического уравнения (8) 
вещественен и положителен, а в двух остальных вещественен, равен и положителен, 

то есть 23211 , kk   . Тогда решение неоднородного интегрального уравнения 

(1) даётся формулой 

          )()()()()( 23211 fKxkеxpxССxkеxpСx aaa    ,
             

)17(  
где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

Если один из корней характеристического уравнения (8) вещественен и 
положителен, а в двух остальных комплексно сопряжен с положительной 
вещественной частью, тогда общее решение однородного уравнения (7) выражается 
формулой: 
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   , )18(  

где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 

 Итак, доказана 
 Теорема 4. Пусть в интегральном уравнении (1) функция )(xf представима в 

виде (10), выполнены условия (11). Один из корней алгебраического уравнения (8) 
вещественен и положителен, а в двух остальных комплексно-сопряжен с 

положительной вещественной частью, то есть iBА 21 ,  и iBА3 . Тогда 

решение неоднородного интегрального уравнения (1) даётся формулой  

),())(sin()(
3

))(()(
2

)()()(
1

)( fKx
a

BхСx
a

BсosхСx
a

Aехpx
a

еxpхСx 




 










   

)19(  

где 321 ,, ССС произвольные постоянные. 
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ҲАЛЛИ ЯК МУОДИЛАИ ИНТЕРАЛИИ ҒАЙРИЯКҶИНСАИ ШАКЛИ  

ҚАТОРҲОИ ДАРАҶАГИАШ ПУРРАКАРДАШУДА 
 

Дар ин мақода дар хусуси муодилаи интегралии ғайриякҷинсаи шакли қаторҳои 

дараҷагиаш пурракардашуда маълумот пешкаш гардидааст. Муаллиф ҳалли чунин 

муодилаҳоро дар ҳолатҳои гуногун, чунончи дар ҳолатҳои 

          
 





3

1j

1-j

j )(
-t

t

х

а

аа xf
а

t
хАх



 
  ва  






0

)()()(
k

ak хkеxpfxf    

будан таҳқиқ намуда, исботи теоремаҳои дахлдорро пешниҳод кардааст.  

КАЛИДВОЖАҲО: муодила, интеграл, функсия, муодилаи дифференсиалӣ, доимии 
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РЕШЕНИЯ ОДНОГО НЕОДНОРОДНОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ  

В ВИДЕ ОБОБЩЕННЫХ СТЕПЕННЫХ РЯДОВ 
 

В этой статье предлагаются сведения об одном неоднородном интегральном уравнении в виде 

обобщенных степенных рядов. Исследуя решение таких уравнений в различных положениях, например, 
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предлагает доказательство соответствующих теорем. 
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ON SOLUTION OF ONE INHOMOGENEOUS INTEGRAL EQUATION 

IN THE FORM OF GENERALIZED POWER SERIES 
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ФИЗИКА                                                                                                            ФИЗИКА 

 

КАМЫШ – КАК МЕСТНЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ 

ВОЗВЕДЕНИЯ ЗДАНИЙ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Сафарова Н.Г., Абдуллоев С.С., Сафарова Ш.Г. 

ГОУ «Бохтарский государственый университет имени Носира Хусрава» 
  

В современных условиях всё острее встаёт вопрос о производстве дешевых и 

экологически чистых строительных материалах, которые можно производить прямо на 

дому. Один из них – камышит, ранее широко производившийся и использующейся в 

различных регионах страны, но незаслуженно забытый в последней четверти XX века и 

по настоящее время. 

Сырьё для камышита – собственно камыш, легко доступно в различных 

местностях. Камышит представляет собой плит из спрессованных, ровно уложенных 

стеблей камыша, прошитых в несколько рядов проволокой. Сшитый камыш устойчив 

против загнивания, так как стебель покрыт защитным слоем кремневых отложений. 

Изготавливают камышитовых плит два типа: с поперечным (тип А) и продольным (тип 

Б) расположением стеблей. Их размеры, в мм: длина 2400…2800, ширина 550…1500 и 

толщина 30… 100. Средняя плотность зависит от усилия прессования и составляет 

175…250 кг/м3, предел прочности при изгибе около 0,5 МПа, теплопроводность 0,058 

… 0,093 Вт/(м°С) [1]. Достаточная прочность при изгибе даёт возможность 

использовать эти плиты в качестве самонесущей, утепляющей конструкции. Камышит 

толщиной 10 см, оштукатуренный с обеих сторон, соответствует по своим 

теплозащитным свойствам деревянной стене из брусьев толщиной 22 см или 

кирпичной стене толщиной в 2,5 кирпича.  

 
 

Камышит не горит открытым пламенем, а тлеет. Под воздействием огня камышит 

подвергается поверхностному обугливанию на глубину 1-2 см; образующийся слой 

золы препятствует доступу воздуха внутрь плиты и крайне затрудняет и даже 

прекращает возможное горение.  

Помимо собственно камышитовых плит из камыша изготавливаются 

многофункциональные плетённые маты (без спрессовывания), однослойные и 

многослойные. Станки для производства камышовых плит и матов вполне можно 

устанавливать на дому.  

Существуют устройства и для измельчения камыша. С применением 

измельчённого камыша изготавливаются такие материалы, как арболит (бетон с 

камышовым наполнителем и химическими добавками). Камыша и других видов 

тростников можно использовать как топливо. Хотя в биомассе тростника содержание 
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влаги может достигать 50%, однако после сушки на воздухе, а также благодаря уборке 

в зимнее время, её уровень снижается до 20-25%. Данное обстоятельство позволяет 

производить из тростника топливные брикеты с минимальными затратами энергии на 

сушку сырья. Тростник обладает высокой теплотворной способностью. 

Тростник имеет высокий уровень содержания лигнина – полимера, являющегося 

естественным природным связующим, улучшающим физические параметры топливных 

брикетов (плотность, прочность, устойчивость к истиранию и т.д.). В отличие от 

нефтепродуктов и угля, тростник имеет низкое содержание серы и других вредных 

примесей. 

 Камыш горит весьма быстро и для отопления есть смысл использовать только 

хорошо спрессованные топливные брикеты, для производства которых также 

существуют минилинии. Теплопроводность камышита - от 0,046 до 0,093 Вт/(м·0К), а 

предел прочности при изгибе составляет 0,5-0,1 МПа. Камыш характеризуется 

следующими характеристиками; 

1. Один из самых недорогих теплоизоляционных материалов, ведь камыш растёт 

практически повсеместно. 

2. Экологическая чистота — что может быть натуральнее стеблей растения. 

3. Низкая теплопроводность. По этой характеристике камышит сопоставим с 

пенопластом, превосходит дерево и кирпич. Для сравнения – стена из камышита 

толщиной 10 сантиметров по теплопроводности сравнима с кирпичной стеной 

толщиной полметра. 

4. Лёгкость. Маты и плиты из камыша весят мало, весь процесс работы можно 

провести самостоятельно, без привлечения специальной техники. 

5. Быстрота и простота использования. Камышит – готовый к применению 

материал, который нужно будет просто уложить в подготовленный каркас. 

6. Если плиты были созданы из только созревшего, правильно заготовленного 

камыша, им не страшны перепады температуры, грибок, гниение. Впрочем, 

специалисты всё равно советуют использовать пропитку против грибка. 

Область использования камышита довольно велика: 

1. Каркасное строительство. Плиты из камыша применяются в качестве 

заполнителя каркаса, обычно деревянного. 

2. Устройство перегородок. 

3. Утепление покрытий и перекрытий. 

4. Теплоизоляция помещений. 

 Отметим, что камышит используется в малоэтажном и сельскохозяйственном 

строительстве.  
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Камышит прослужит достаточно долго, до 50 лет, если материал качественный, а 

влажность в здании не превышает 70%. В жилых помещениях обычно такой уровень 

влажности не встречается. В случае утепления фасада или каркасного строительства 

камышит принято защищать слоем штукатурки или обшивать более стойкими 

материалами, которые послужат основой для чистовой отделки.  

Стебли камыша в природных условиях, от сильной жары разумеется, горят. 

Однако в плитах камыш уложен очень плотно, доступа кислорода почти нет, поэтому 

быстрого распространения пламени не будет, материал в случае возгорания будет 

только тлеть. Этого можно избежать путём пропитки антипиренами. Кроме того, как 

было указано выше, традиционно камышит сверху закрывается слоем штукатурки или 

другого негорючего материала. С практической точки зрения, которая интересует нас с 

целью использования растения в строительстве, можно условно разделить это растение 

на 3 основные части [1]: 

1. Стебель. Это основная часть растения, которая непосредственно будет 

использоваться в строительстве. Стебель взрослого растения может достигать высоты 

до 3-х метров. Его толщина поперечного сечения может быть до 25 миллиметров и 

иметь форму круга, квадрата или даже треугольника. Стебель камыша обладает такой 

же прочностью, как тростниковая лоза, а также достаточной эластичностью и 

упругостью. 

2. Листья. Размер листьев камыша может достигать до 80 см в высоту и до 10 см 

в ширину. Цвет листьев в зависимости от времени года может меняться, от ярко-

зеленого цвета летом до бледно-желтого цвета осенью. 

3. Цветки. У камыша цветки обоеполые, соцветие может быть в виде зонтиковой, 

головчатой или метельчатой формы. 

 Для использования в строительстве подходит камыш таких характеристик:  

1. Длина стебля – 1,5-2,5 м; 

2. Диаметр поперечного сечения стебля – 5-6 мм. 

В собранном состоянии удельный вес покрытия из камыша толщиной 30 см 

составляет на 1 м2 – 40 кг сухой массы. Имеются много видов построек и различные 

конфигурации домов из камышита. Экологические дома не только сохраняют 

природные ресурсы, не загрязняют окружающую среду, они создают экологически 

чистое пространство для человека. 

 

 
 

Естественное поддержание влажности и чистый воздух, звукоизоляция, 

оптимальный температурный режим – все это поддерживает здоровье. 
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Во всем мире с каждым годом возрастает интерес к домам, которые строятся из 

природных материалов. Статистика говорит, что в Европе 30% домов строятся из 

природных материалов. Наиболее распространенными экодомами являются дома из 

древесины, самана (глина и солома с добавками) и др., но есть более доступный 

материал - камыш. 
 

 
 

Камыш (тростник обыкновенный) растет в поймах рек, по берегам озер, на 

заболоченных местах. С наступлением заморозков растение засыхает, листья его 

падают, но камыш остается в вертикальном положении. Вот в это время, когда вода 

покрывается льдом, и заготавливают камыш для строительства.  

Известно до 300 видов камыша, а в строительстве используют всего 5 видов. 

Камыш должен быть характерного коричнево - золотистого цвета с глянцевой твердой 

поверхностью и полый внутри. У нас в республике заготавливать камыш можно во все 

времена года. 

Как построить дом из камыша? 
 

 
 

 Прежде всего надо заготовить из камыша строительный материал. Раньше камыш 

вязали вручную и плели снопы. Эти снопы плотно укладывали по направляющим 

деревянным балкам. Сейчас на специальных станках изготавливают камышовые маты. 

Камыш равномерно укладывается между деревянных стоек станка и спрессовывается. 

Из камыша затем вяжут маты длиной — 250 (220) см, шириной – 90 (100) см, толщиной 

– 12 (30) см – по проекту. Связывают при помощи веревок, проволоки, затем ровно 

подрезают и строительный материал готов. 
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 Технология строительства экодомов из камыша совершенствуется. Так, 

компании - производители могут предложить готовые камышовые плиты с 

железобетонной обвязкой. В этом случае при строительстве экодома из 

камыша устанавливают каркас с железобетонной арматурой. Плиты могут быть 

оштукатурены на стадии производства. Использование плит в строительстве экодома из 

камыша значительно экономит расход лесоматериала [2]. 

Хорошо зарекомендовали себя камышитовые плиты с использованием гипса. Эти 

плиты настолько прочны, что выдерживают груз до 230 кг в середине. При этом, они 

имеют небольшой вес, с ними удобно работать — задавать им нужный размер — не 

крошатся, когда надо подпилить, подрезать. Камышит - гипсовые плиты сохраняют 

низкую теплопроводимость и звукоизоляцию. 

Дома из камыша, как правило, каркасные [3]. 
 

 
 

 На заготовленный фундамент расставляют каркасы заданной величины и 

обкладывают их камышовыми матами, плитами. Как правило, расстояние между 

каркасными стойками 1 м. Изнутри и снаружи укрепляют прижимными досками 

(тычинами) наискосок под углом 450. 

 Надо предусмотреть заранее защиту дома от повреждения грибка, повышенной 

влажности. Совет из опыта строительства домов из камыша – обрабатывать маты 10% 

раствором медного купороса или 3% раствором фтористого натрия. Впрочем, это 

дополнительные меры защиты. 

Камыш – растение болотное, повышенная влажность для него не страшна, 

поскольку даже при сильном ливне вода проникает не более чем на 2-3 см в камышовое 

покрытие. Через несколько часов она высыхает естественным способом. Опыт 

показывает, что при сохранении влажности воздуха в помещении 65%, камыш 

сохраняется также, как и древесина. А вот обработка антипиреном обязательна. 

После установки камышитовых плит, матов, поверхности стен оштукатуривают. 

Чем? Здесь можно выбирать. Способов много. Можно использовать глино- 

известковый раствор, глино - соломенный раствор. А можно использовать не раствор, а 

обложить дом саманом, чтобы защитить дом из камыша от грызунов, нижнюю часть 

оштукатуривают цементом. 

В рамках данной статьи авторы не ставят задачу дать пошаговую инструкцию по 

созданию экодома из камыша, но учитывая нынешную экономическую ситуацию и 

низкую себестоимость камышитовых домов, мы намерены в дальнейшим исследовать 

все свойства местного строительного материала – камыша как дешёвого материала. 
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ҚАМИШ ҲАМЧУН МАСОЛЕҲИ МАҲАЛИИ СОХТМОНӢ БАРОИ БУНЁДИ 

ИНШООТИ ТАЪИНОТАШ ГУНОГУН 
 

Дар солҳои истиқлолияти Ҷумҳурии Тоҷикистон соҳаи сохтмон бо як ҷаҳиши махсус 

тараққӣ намуда истодааст ва иншоотҳои таъиноташ гуногун ба истифода дода шуда истодаанд. 

Дар ин иншоотҳо масолеҳҳои гуногуни қиматбаҳо истифода мешаванд ва қариб, ки онҳо 

таҳқиқ намешаванд. Чи хеле маълум аст, барои ин кор истифодаи пӯлод 30%, хишт 15%, чӯб 

баъди раванди технологӣ 5% ва коркарднашуда 15 фоизро ташкил менамояд. Ин ҳолат майдони 

биологии инсонро кам мекунад. Барои рафъ намудани чунин вазъият масолеҳи маҳаллии 

сохтмонии аз ҷиҳати экологӣ тоза – қамишро истифода намудан мумкин аст, ки дар шароити 

табиии мо хеле зиёд аст.  

Дар шароити имрӯза зиёда аз 300 номгӯи қамиш вуҷуд дорад, ки ҳамагӣ 5 намуди онро 

барои сохтмони иншоот истифода мебаранд. 

Бо дарназардошти он ки Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ-Пешвои миллат, Президенти 

Ҷумҳурии Тоҷикистон, муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон солҳои 2019-2021-ро «Солҳои рушди деҳот, 

сайёҳӣ ва ҳунарҳои мардумӣ» эълон намуданд, бо боварии калон гуфтан мумкин аст, ки 

истифодабарии ин намуди маводи маҳаллӣ дар иншоотҳои таъиноташ гуногун ба кам намудани 

хароҷоти масолеҳ, тоза нигоҳ доштани муҳити экологӣ, рушди ҳунарҳои мардумӣ мусоидат 

менамояд. 

КАЛИДВОЖАҲО: қамиш, масолеҳи сохтмонӣ, хона аз қамиш, хонаи экологӣ, майдони 

биологӣ, қолиб.  

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН: Абдуллоев Сафарбек Саъдуллоевич, 

номзади илмҳои техникӣ, дотсент, мудири кафедраи сохтмони ДДБ ба номи Носири Хусрав. 

Тел.: (+992) 93-401-42-42. 

Сафарова Наргис Ғафаровна, омӯзгори кафедраи сохтмони ДДБ ба номи Носири Хусрав. 
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КАМЫШ – КАК МЕСТНЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ВОЗВЕДЕНИЯ  

ЗДАНИЙ РАЗЛИЧНОГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

За последние несколько лет независимости Республики Таджикистан развивается 

строительство зданий различного назначения с применением дорогостоящих строительных 

материалов и на должном уровне не проводятся их исследование. Как всем известно, для этих 

целей используется железо 30%, кирпич 15%, древесина после технологической обработки 5%, 

а необработанная древесина на 15%, что уменьшают биологическое поле человека.  

Вместе с тем, для строительства зданий и сооружений можно применять местный 

экологически чистые материалы, которые дают человеку дополнительную энергию и силу для 

жизнедеятельности. На основе статистических данных и изучения возможности природных 

ресурсов и климатических условий нашей страны, нами предлагается применять в качестве 

строительного материала камыша – как местного сырья. В данное время известно более 300 

видов камыша, из которых всего 5 видов применяется для строительства жилья. Данный 

материал даёт такие преимушества; внутри здания обеспечивается нормальная влажность, 

свежий воздух, поддерживается естественная температура и др. 

В связи с тем, что Лидер нации, Основоположник мира и национального единства, 

Президент Таджикистана, уважаемый Эмомали Рахмон провозгласил 2019-2021 гг, годами 

«Развития сельской местности, туризма и национальных ремесел», мы убеждены, что 

всесторонно изучая и исследуя свойства этого материала, можно рекомендовать способы 

применения этого материала для строительства различных зданий и сооружений, ручных 

народных ремесел в нашей республике.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: камыш, строительный материал, дом из камыша, экологический 

материал, камышит, гипсовая плита, биологическое поле, раствор, экологические дома, каркас. 
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REED - AS A LOCAL BUILDING MATERIAL FOR THE CONSTRUCTION  

OF BUILDINGS FOR VARIOUS PURPOSES 
 

Over the past few years of independence of the Republic of Tajikistan, the construction of 

buildings for various purposes has been developing with the use of expensive building materials and 

almost no research is being carried out on them. As everyone knows, iron 30%, brick 15%, wood after 

processing 5%, and untreated wood by 15% reduce the biological field of man. 

At the same time, for the construction of buildings and structures, local environmentally 

friendly materials can be used that give a person additional energy and strength for vitality. Based on 

statistical data and studying the possibility of natural resources and climatic conditions of our country, 

we propose to use reeds as a building material - as a local raw material. Currently, more than 300 

types of reeds are known, of which only 5 types are used for housing construction. This material 

provides such advantages; inside the building, normal humidity, fresh air is provided, the natural 

temperature is maintained, etc. 

Due to the fact that the Leader of the Nation, the Founder of Peace and National Unity, the 

President of Tajikistan, esteemed Emomali Rahmon proclaimed 2019-2021 years of «Development of 

rural areas, tourism and national crafts», we are convinced that comprehensively studying and 

researching the properties of this material can to recommend ways of using this material for the 

construction of various buildings and structures, manual folk crafts in our republic. 

KEY WORDS: reed, building material, reed house, ecological material, reeds, gypsum board, 

biological field, mortar, ecological houses, frame. 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ОПТИЧЕСКОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Исоев У.П., Шамсов А.Н., Рахмонкулов А.Т.  

Кулябский института технологии и менеджмента 

Рахмонов Х.О.  

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Использование оптического излучения является одним из важнейших резервов 

повышения продуктивности таких отраслей сельскохозяйственного производства, как 

животноводство и птицеводство. 

Решение задачи создания необходимых условий освещения 

сельскохозяйственных помещений значительно сложнее, чем промышленных, так как 

видимое излучение непосредственно влияет на продуктивность животных, в то же 

время, должно обеспечивать выполнение человеком определенных технологических 

операций [3]. 

Так, для ИК-обогрева молодняка выпускают лампы ИКЗК 220 – 250, ИКЗ 220 - 

500, ИКЗ 220 - 500-1, КГ 220 - 1000. Разработана и выпущена опытная партия более 

дешевых ламп ИКЗС 220 - 250 в синей колбе. 
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Для УФ-облучения животных выпускают источники ЛЭ - 15, ЛЭ - 30, ЛЭР - 40, 

для обеззараживания воздуха – ДРТ - 400, воды – бактерицидные источники ДБ - 30 - 1, 

ДБ - 80. 

Серийно изготовляют облучатели ССПО1 - 250 с ИК- лампой мощностью 250 Вт 

для обогрева молодняка, облучатели ОРИ - 1, ОРИ - 2 (мощностью 500 и 375 Вт), ОВИ 

- 1 (500 Вт); УФ облучатели ЭО - 1 - 30М с лампой ЛЭ - 30 - 1. 

Все более широкое применение находят комбинированные автоматизированные 

облучательные установки. В последние годы разработаны и серийно выпускаются 

комплекты светотехнического оборудования ИКУФ - 1, ИКУФ - 1М, «Луч» для ИК - 

обогрева и УФ - облучения молодняка. 

Для облучения растений изготовлен комплект электрооборудования установки с 

лампами ДРВ - 750, который позволит сократить капитальные затраты в 4 раза по 

сравнению с лампами ДРЛФ - 400. 

Несмотря на положительные результаты, необходимо отметить следующее: не 

организовано серийное производство ламп ИКЗС 220 - 250 для обогрева животных, 

ДРВЭД - 750 ЛЭО – для УФ-облучения; медленно внедряются лампы ДРВ - 750; не 

освоено производство регулятора температуры и облученности растений, который 

позволит уменьшить расход теплоты до 20 - на выращивание растений; не проводятся 

исследования по эксплуатации осветительно - облучательных установок; низка 

надежность осветительно - облучательного оборудования, поставляемого сельскому 

хозяйству [4]. 

 Задача коренного изменения осветительных установок  сельскохозяйственных 

помещений в направлении снижения капитальных затрат и эксплуататционных 

расходов можеть быть решена за счет реализации нового принципа электроосвешения – 

осветильным установкам и устойчивам с щелевыми световодами.  

Новый способ освещения помещений щелевыми световодами основан на том, что 

источники (источник) света большой единичной мощности заключаются в общую 

оболочку, изолированную от окружающей среды и содержащую оптическую систему, 

которая направляет излучение ламп в нужных направлениях с малыми потерями. 

Щелевой свето-вод может иметь жесткое или пленочное исполнение. Он представляет 

собой прямой или плавно изгибающийся цилиндр, стенки которого частично имеют 

высокоотражающее зеркальное покрытие, а в остальной части (вдоль образующих) 

характеризуется светопропускающими свойствами [5]. 

Разнообразные осветительные устройства со щелевыми световодами позволяют 

размещать источники света с их оптическими элементами, а также аппаратурой 

управления и защиты в специальных камерах вне или внутри помещения. Щелевые же 

свето-воды образуют в необходимых направлениях «светящие» линии. При 

направлении светового излучения только в один торец рабочая длина световода может 

достигать 40 – 50 - кратного размера его диаметра. КПД комплекта осветительного 

устройства со щелевыми свето-водами около 40 %. 

Основные преимущества осветительных установок со щелевыми световодами по 

сравнению с традиционными способами освещения заключается в следующем: 

- многократное уменьшение количества устанавливаемых «светоточек» с 

созданием условий, позволяющих реально осуществлять функции эксплуатации; 

- многократное уменьшение расхода дефицитных черных и цветных металлов, 

необходимых для изготовления светильника и монтажа осветительных установок; 

-уменьшение потребления электроэнергии на освещение, обусловленное 

снижением расчетного коэффициента запаса на 20 – 70 %, светотехническими 

преимуществами «светящих» линий и применением мощных ламп с наибольшей 

светоотдачей; 
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- создание комплектных осветительных устройств с высокой степенью заводской 

готовности, обеспечивающих максимальную индустриализацию 

электромонтажных работ; 

- возможность увеличения при необходимости уровня освещенности в помещениях 

за счет замены ламп на более мощные при увеличении их числа без 

дополнительных строительно-монтажных работ по реконструкции осветительных 

установок; 

- ограничение тепловыделений в пространство помещений и возможность 

утилизации теплоты, излучаемой лампами; 

- упрощение и сокращение электрических сетей. 

Реальный эффект от приведенных выше преимуществ зависит от тех технических 

и стоимостных показателей, которыми будут характеризоваться изделия 

промышленности со щелевыми свето-водами, а также от конкретных строительно-

планировочных условий их применения и предъявляемых требований к освещению [3]. 

За последние годы значительно усовершенствованы высокоинтенсивные 

источники света (ВИС). Быстрое развитие ВИС осуществляется в направлении 

повышения их экономичности, срока службы, спектрального состава излучения, других 

эксплуатационных характеристик, а также расширения диапазонов мощностей, 

размеров, режимов работы и т. д. 

Наличие широкого ассортимента ВИС, обладающих самыми различными 

характеристиками, ставит вопрос о правильном выборе их для использования в 

животноводческих помещениях. При решении этого вопроса следует исходить из 

анализа основных характеристик ВИС и соответствия их условиям освещаемого или 

облучаемого объекта. 

ВИС, обладающие большой единичной мощностью, высокой световой отдачей, 

широким спектральным диапазоном (включая УФ - и ИК - области спектра), 

представляют интерес для использования в сельскохозяйственном производстве. 

Необходимо разработать единую методику сопоставления облучательных 

установок для животноводства и растениеводства закрытого грунта, выполненных на 

базе различных ОИ, выпускаемых промышленностью [4]. 

На современных комплексах, где животные все время находятся в помещении, 

должно круглогодично применяться УФ - облучение, которое является одним из 

важнейших экономических факторов. Известны биологические эффекты УФ-

излучения: эритемное и бактерицидное действие. Наиболее важным для животных 

является эритемное действие и те реакции, которые развиваются в период после 

облучения. 

Особенно важно свойство УФ - излучения образовывать в организме животных 

необходимый для роста и развития витамин D. В то же время УФ - облучение гораздо 

шире воздействует на разные функции организма и стороны регулирующих систем, а 

не только на те, которые связаны с витамином D . Наблюдаются положительные сдвиги 

со стороны сердечно-сосудистой, дыхательной и кровеносной систем, а также 

улучшение фосфорно - кальциевого обмена у облучаемых животных [2]. 

Дозы УФ - облученности, которые приводятся в справочной литературе, были 

получены эмпирически десятки лет назад и не базировались на точной метрологии. 

Поэтому в настоящее время актуален вопрос пересмотра доз в целях конкретизации их 

не только для различных видов животных, но и для опорных (типичных по 

спектральному составу) источников оптического излучения, которые вызывают данный 

фотобиологический процесс. Уровень освещенности и наличие УФ - излучения 

являются важными составляющими микроклимата в животноводческих помещениях. 

Задача инженеров и научных работников – создать рациональные системы 

оборудования, обеспечивающие те параметры жизненной среды животных, 
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эффективность которых доказана и научно обоснована. Но задача состоит не в том, 

чтобы заполнить до отказа животноводческие помещения различным оборудованием, а 

пойти по пути создания комбинированных установок. В данном случае нерационально 

предусматривать систему освещения с соответствующей программой включения, 

установку УФ-облучения с системой автоматического управления и, кроме того, 

заполнять помещения аэроионизаторами, а необходимо объединить эти системы в 

одну. 

Испытания комбинированных эритемно-осветительных ламп, созданных на 

основе люминесцентных ламп низкого давления, показали, что расход электроэнергии 

на освещение и облучение животных можно уменьшить на 40 %. Таким образом, 

использование комбинированных ламп с излучением в УФ и видимой областях спектра 

является одним из перспективных направлений. Применение в животноводческих 

помещениях установки для искусственной аэроионизации воздуха основано на 

использовании высокого напряжения тока, обусловливающего коронный разряд. 

Отрицательным полюсом служит рабочий орган установки, положительным – земля. 

Между этими полюсами создается электрическое поле, в котором происходит 

перезарядка и движение частиц. Важное значение в практике животноводства имеет 

применение аэроионизаторов для уменьшения запыленности воздуха. При ионизации 

происходит электрическая коагуляция пылевых частиц, что способствует эффективной 

очистки воздуха от пыли. Это свойство аэроионов особенно существенно при 

применении в животноводческом помещении УФ - облучательных установок, так как 

запыленность резко снижает эффективно используемый поток осветительных УФ-

ламп. Поэтому применение коронного ионизатора в облучателе снизит осаждение пыли 

на лампах и тем самым повысит КПД облучательных установок. Кроме того, 

объединение систем освещения, УФ - облучения в одной установке повысит ее 

экономичность и снизит энергоемкость [1]. 

На промышленных комплексах с высокой концентрацией поголовья возникает 

проблема охраны животных и птицы от заболеваний, возбудители которых 

распространяются аэрогенным путем. Для решения этой проблемы, наряду с 

применением механических, электрических и биологических фильтров для очистки 

воздуха от пыли и бактерий, с успехом используют УФ - излучение, которое сочетает в 

себе высокую дезинфекционную активность с полным отсутствием токсического 

действия. В настоящее время для обеззараживания пользуются бактерицидными и 

ртутно - кварцевыми лампами непрерывного горения; серийно выпускаются 

облучатели ОБН, ОБП и др. 

Заслуживает внимание применение ВИС. Известно, что для коагуляции белкового 

вещества бактерий требуется достаточно большая энергия квантов, соответствующих 

УФ - области спектра. 

Выход УФ - излучения в газоразрядных источниках света зависит от увеличения 

температуры плазмы. Повышение энергии разряда приводит к возрастанию 

температуры плазмы, а увеличение частоты следования импульсов повышает среднюю 

мощность излучения ламп. В связи с этим использование для обеззараживания воздуха 

газоразрядных ламп импульсного режима по сравнению с режимом непрерывного 

горения имеет преимущество, заключающееся в возможности получения увеличенного 

КПД излучения в УФ-области спектра при варьировании энергии разряда, частоты 

следования импульсов и длительности вспышки. Не исключено, что с помощью 

импульсных ламп станет возможным обеззараживание животноводческих стоков, 

витаминизации кормовых дрожжей, а также использование коротковолнового УФ - 

излучения в других технологических процессах сельскохозяйственного производства, 

где необходимо не только повышение мощности излучения, но и время для 
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стабилизации продуктов фото - диссоциации сложных молекул, чему способствует 

уменьшение длительности импульса света [2]. 

ИК-обогрев в начальный период выращивания молодняка повышает его 

сохранность и продуктивность. Доказано, что наиболее перспективно использование 

ИК-обогрева в комплексе с УФ - облучением, поэтому все более широкое применение 

находят комбинированные установки. 

В ближайшее время следует разработать научные основы комбинированного 

воздействия различных оптических и других факторов микроклимата на организм 

животных, что позволит научно обосновать структуру и типоразмерные ряды 

осветительных и облучательных установок, а также повысить их энергетические, 

светотехнические и эксплуатационные параметры. 

Значительный экономический эффект дает использование тиристорного 

регулятора для ИК - ламп животноводческих и птицеводческих облучателей. 

Дальнейшее совершенствование облучателей ИКУФ и «Луч» связано с переводом на 

повышенную частоту УФ - ламп с использованием полупроводниковых источников 

питания. 

Применение повышенной частоты тока для осветительных комплектов 

животноводческих помещений может дать значительный экономический эффект и 

повысить надежность [5]. 

Разработка и внедрение указанных комбинированных систем позволит снизить 

отход молодняка на 10-15 %, повысит продуктивность животных на 20 % при 

уменьшении затрат кормов на единицу продукции. 
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МУШКИЛОТИ ИЛМӢ-ТЕХНИКИИ ИСТИФОДАИ НУРПОШИИ ОПТИКӢ ДАР 
ИСТЕҲСОЛОТИ КИШОВАРЗӢ 

 

Дар мақола натиҷаҳои истифодаи манбаъҳои нурпошии инфрасурх (ИС), фаробунафш 
(ФБ), аэроионикунонӣ, рӯшноидиҳӣ ва дастгоҳҳои автоматикунонидашудаи ИС ва ФБ-и 
нурпошанда дар истеҳсолоти кишоварзӣ баррасӣ шудааст. 

Истифодаи нурпошии оптикӣ яке аз захираҳои муҳимтарини баланд бардоштани 
самаранокии чунин соҳаҳои истеҳсолоти кишоварзӣ, амсоли чорводорӣ ва парандапарварӣ 
мебошад. 

Таҷрибаи истифодаи нурпошии ФБ барои бартарафсозии «гуруснагии офтобӣ»-и 
организм, гармидиҳии маҳдуди ИС-и ҷавонаҳо, батанзимдарорандаҳои рӯшноӣ, ки давраи 
рӯшноигирии рушди ҳайвоноту парандаҳоро таъмин менамоянд, имкон медиҳанд, ки бе 
хароҷоти калони моддӣ ба таври иловагӣ ҳазорҳо тонна гӯшт, шир, пашм, даҳҳо ҳазор дона 
тухм ҳосил карда ва беосеб нигоҳдории ҷавонаҳо, ки асоси такрористеҳсоли саршумори чорво 
мебошад, хеле баланд бардошта шавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: нурпошии оптикӣ, организм, давраи рӯшноигирӣ, ҷавона, лампа, 
иқтидо, таҷҳизоти барқӣ, хароҷоти гармӣ, кишоварзӣ, асбобҳои рӯшноидиҳанда, манбаъҳои 
рӯшноӣ. 
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НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ПРИМЕНЕНИЯ ОПТИЧЕСКОГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

По данной теме приведены результаты применения источников инфракрасного (ИК), 

ультрафиолетового (УФ) излучения, аэроионизации, освещения и автоматизированных ИК- и 

УФ- облучательных установок в сельскохозяйственном производстве. 

Использование оптического излучения является одним из важнейших резервов 

повышения продуктивности таких отраслей сельскохозяйственного производства, как 

животноводство и птицеводство. 

Опыт применения УФ - облучения для ликвидации «солнечного голодания» организма, 

ИК-локального обогрева молодняка, свето-регуляторов, обеспечивающих фотопериодический 

цикл развития животных и птицы, дает возможность без больших материальных затрат 

получить дополнительные тысячи тонн мяса, молока, шерсти, десятки тысяч яиц, а также резко 

повысить сохранность молодняка – основу воспроизводства поголовья. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: оптическое излучение, организм, фотопериодический цикл, 
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осветительные устройства, источники света. 
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SCIENTIFIC AND TECHNICAL PROBLEMS OF THE USE OF OPTICAL  

RADIATION IN AGRICULTURAL PRODUCTION 
 

This topic presents the results of the use of sources of infrared (IR), ultraviolet (UV) radiation, 

aeroionization, lighting, and automated IR and UV irradiation plants in agricultural production [2]. 

The use of optical radiation is one of the most important reserves for increasing the productivity 

of such agricultural industries as animal husbandry and poultry farming. 

The experience of using UV radiation to eliminate the» solar starvation « of the body, IR-local 

heating of young animals, light regulators that ensure the photoperiodic cycle of animal and poultry 

development, makes it possible to obtain additional thousands of tons of meat, milk, wool, tens of 

thousands of eggs without large material costs, as well as dramatically increase the safety of young 

animals – the basis for livestock reproduction. 

KEY WORDS: optical radiation, organism, photoperiodic cycle, young animals, lamp, power, 

electrical equipment, heat consumption, agriculture, lighting devices, light sources. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: Isoev Umar Pirnazarovich, candidate of 

technical sciences, associate professor of the department of mechanisms, technological equipment and 

standardization of the KITM. 

Shamsov Abdurazzok Najmidinovich, senior lecturer of the department of mechanisms, 

technological equipment and standardization of the KITM. 

Rakhmonkulov Amirsho Tagaymurodovich, assistant of the department of mechanisms, 

technological equipment and standardization of the KITM. 

Rahmonov Homid Obidovich, candidate of pedagogical sciences, associate professor of the 

department of methods of teaching physics of the BSU named after Nosiri Khusrav. Phone: (+992) 

915-12-23-73. 

 



29 
 

 ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРОВ  
 

Курбонов Н.С., Факиров Дж.Х., Курбонов А.Н. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Композиционные материалы появились в природе вследствие эволюции 

органических материалов. Многие машиностроительные материалы представляют 

собой тот или иной вид композиционных материалов. Для получения более высоких 

физико-механических свойств полимеров термопласты и термореактивные полимеры, 

применяемые в химической промышленности, упрочняют армируя ими наполнителями 

3. Возможность протекания конформационных перестроек длинноцепочечных 

молекул приводит к специфическим физико-механическим свойствам полимеров, 

которые будут рассмотрены в дальнейшем. Добавки частиц и волокон в полимерные 

матрицы – хорошо известный прием повышения физико-механических свойств 

полимеров, а также их огнестойкости, замены многих металлических композитов.  

Процессы деструкции могут быть использованы в исследовательско-

аналитических целях, если протекают до образования мономеров, характеризуемых 

определенной молекулярной массой. Таким путем определяется состав и строение 

полимера. Деструкция при воздействии известных факторов (температура, давление, 

кислород воздуха) используется для производственно-технологических целей при 

пластификации полимеров, при получении блок-сополимеров и привитых сополимеров 

из смесей нескольких полимеров или полимеров с мономерами. В условиях 

эксплуатации и хранения техники деструкция – процесс нежелательный, ухудшающий 

физико-механические свойства полимеров.  

Важные для практики физико-механические свойства полимеров зависят не 

только от состава и строения молекул, но и от состояния, в котором они находятся. 

Молекулы полимера могут находиться в свернутом виде, хаотически переплетаясь, 

подобно шерсти в войлоке, или в более упорядоченном состоянии. Такие попытки не 

могут привести к положительным результатам, так как особенности физико-

механических свойств полимеров требуют для их испытаний специальных машин и 

приборов. Предположим, что элементы механической модели, изображающие 

упругость и текучесть, линейны, что справедливо для малых деформаций. В 

действительности при испытаниях полимерных материалов деформации достигают 

100% и более.   

Кроме этих двух величин, существенное значение для определения физико-

механических свойств полимеров имеет величина остаточной деформации, или так 

называемая разгрузочная характеристика.  

Из физико-механических свойств полимеров, в наибольшей степени влияющих на 

их свариваемость, в первую очередь следует упомянуть температурный интервал 

сварки (ТИС), вязкость полимера при температуре сварки, или показатель текучести 

расплава (ПТР), деформационные свойства полимера, т.е. его способность к 

пластическому течению под действием механических нагрузок, способность к 

упругому восстановлению размеров и формы после снятия нагрузки. Кроме того, 

возможность сварки полимеров тем или иным способом определяется также рядом 

специфических свойств, в частности фактором диэлектрических потерь, 

обусловливающих возможность нагрева полимера в поле токов высокой частоты 

(ТВЧ), модулем упругости (при ультразвуковой сварке), спектром поглощения 

инфракрасного излучения (при сварке радиационным нагревом), способностью 

растворяться в органических растворителях (при сварке растворителем).   

Физико-механические свойства полимеров различны и зависят от многих факторов 

структуры, состояния аморфной и кристаллической составляющих, наполнителей и 

других факторов.   
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Опыт эксплуатации полимерных материалов при одновременном воздействии 

жидких агрессивных сред, механических напряжений и т.д., а также проводимые в 

последние годы исследования свидетельствуют о том, что при раздельном изучении 

влияния указанных факторов на физико-механические свойства полимеров невозможно 

определить эксплуатационные характеристики последних.  

Несмотря на огромную разницу в твердости и в прочностных показателях у 

пластмасс и материала режущего инструмента, износ последних в процессе 

фрезерования происходит довольно интенсивно. Это объясняется специфическими 

физико-механическими свойствами полимеров.  

Данные о степени кристалличности и температурах физических переходов трех 

групп термопластичных полимеров конструкционного назначения обобщены. Физико-

механические свойства полимеров каждой группы при обычных условиях довольно 

близки.  

При действии агрессивных сред и высоких температур физико-механические 

свойства полимера изменяются незначительно. Материал не стареет при длительном 

световом, атмосферном и тепловом (до 200° С) воздействии. 

На основе единого подхода, объединяющего химическую структуру полимеров и 

основные положения теорий пластичности в упругости, можно установить 

комплексные масштабные изменения, происходящие в полимерных материалах, в 

отличие от предыдущих теоретических исследований, не выходящих за рамки 

ближнего конфигурационного порядка, прогнозировать их физико-механические 

свойства в реальных условиях эксплуатации.  

Стареющие материалы, типичными представителями которых являются бетон, 

древесина, многие полимеры и пластмассы, горные породы, лед и др., характерны тем, 

что их физико-механические свойства меняются во времени, т.е. зависят от возраста 

материала. 

Для заданных исходной шероховатости металлического контртела и физико-

механических свойств изнашивающего сталь полимера с помощью испытания 

определяется предельное значение удельной нагрузки, обеспечивающей упругое 

взаимодействие на контакте в начале испытания. В процессе приработки при 

постоянной нагрузке шероховатость металлического контртела, как правило, 

уменьшается, что приводит к более благоприятному условию работы пары трения. 

Исходя из этих соображений, мы рассчитали предельные значения удельных давлений 

для выбранных полимерных материалов с учетом исходной величины А=0,10 (Дта=5,0 

мкм. 

Успехи химии полимеров показали, что физико-механические свойства этих 

материалов являются основой, способствующей широкому внедрению пластмассовых 

деталей в качестве уплотнений и антифрикционных направляющих втулок.  

Физико-механические свойства полимеров определяются структурой и 

физическим состоянием, которое в зависимости от температуры может быть 

стеклообразным, высокоэластическим, вязкотекучим (гель). Стеклообразные полимеры 

представляют собой твердые аморфные вещества, атомы в которых находятся в 

равновесии и макромолекулы не перемещаются. Перемещение макромолекул полимера 

не наблюдается и в высокоэластическом состоянии, однако за счет подвижности 

отдельных звеньев молекулы приобретают способность изгибаться, что приводит при 

небольших нагрузках к значительным упругим и высокоэластичным деформациям. В 

вязкотекучем (гелеобразном) состоянии все макромолекулы подвижны и полимеры 

отличаются от жидкостей лишь большей вязкостью.  

По химической стойкости пентапласт немногим уступает фторопластам. К 

преимуществам его можно отнести хорошую технологичность порошка, более 

высокую, по сравнению с фторолонами, адгезию, температура формования покрытий 
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на основе пентапласта имеет сравнительно широкий интервал (около 50°С) без 

существенного изменения физико-механических свойств полимера. Как известно, 

сопряженные двойные связи характерны для хромоформных групп, поэтому процесс 

приводит к окрашиванию полимера сначала в желтоватый, затем в красно-коричневый 

и черный цвета. Появление полиеновых отрезков цепи существенно влияет на 

диэлектрические и физико-механические свойства полимера.   

При хранении готовых лекарственных форм, в том числе аэрозолей, возможно 

довольно значительное изменение температур хранения. Так как это может вызвать 

значительные изменения структуры и физико-механических свойств полимеров, 

изучение влияния температуры на процесс набухания представляло определенный 

интерес. Было изучено влияние изменения температуры от 0° до 45°С в течение 

месячного хранения на изменение степени набухания пентапласта. Полученные 

результаты показывают, что температурный эффект проявляется по-разному при 

набухании пентапласта во фреонах и аэрозольных препаратах.  

Внешний вид изделия не имеет количественной оценки и на практике приводит к 

созданию большого количества эталонов качества для каждого кабельного изделия. 

Измерение плотности экструдата слишком сложно в производственных условиях, а 

физико-механические свойства полимеров не всегда имеют явную зависимость от 

режима переработки.  

Противоокислитель и стабилизатор не должны изменять физико-механические 

свойства полимера, поэтому их вводят в количестве, не превышающем 3%. Чем выше 

активность этих добавок по отношению к кислороду или к продуктам деструкции, тем 

длительнее выдерживает полимер действие повышенных температур. Особенно легко 

деструктируется при нагреве поливинилхлорид (винипласт).   

В термопластичные полимеры, формование которых проводится при высоких 

температурах (поликарбонат, полифениленоксид, полисульфон, полиарилаты), также 

добавляют термостабилизаторы, из которых особенно эффективны эфиры фосфористой 

и пирокатехин-фосфористой кислот. Стабилизаторы вводят в небольших количествах 

(0,5-1,5 вес. %), и их влияние на физико-механические свойства полимеров ничтожно 

мало. 

При переработке в изделия фторопласт нагревают до температуры, лежащей 

выше температуры деструкции 4. Начальная стадия деструкции не связана с 

заметным изменением физико-механических свойств полимера, но продуктом распада 

является токсичный фтор, накапливание которого вызывает отравление. Поэтому 

применяют и следующий метод. Порошок фторопласта спрессовывают в холодных 

формах при удельном давлении 250-300 кГ/см, затем таблетки помещают в термошкаф, 

снабженный вентиляционным устройством, и при 360-380°С спекают в монолитную 

массу. Процесс спекания сопровождается усадкой материала на 23-25%. Заготовку 

затем подвергают закалке, т.е. быстрому охлаждению водой, предупреждающему 

образование высококристалличного полимера. Закаленный материал (степень 

кристалличности около 50%) обладает большей гибкостью, упругостью и прочностью, 

незакаленный (степень кристалличности около 70%) - большей жесткостью. Если 

степень кристалличности больше 80%), полимер становится хрупким.  

За последние годы изучению механизма усиления полимеров наполнителями 

уделяется большое внимание. В работах [1-2] доказано, что изменение физико-

механических свойств полимеров при их наполнении всегда связано с изменением 

надмолекулярных структур полимерного связующего. В зависимости от химической 

природы полимера и наполнителя процесс может сопровождаться химическим 

взаимодействием компонентов или только структурообразованием полимеров в 

присутствии наполнителя. Результаты научных исследований позволяют по-новому 
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решать задачи, связанные с разработкой высококачественных конструкционных. 

материалов на основе полимеров.  
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ОМӮЗИШИ ХОСИЯТҲОИ ФИЗИКӢ-МЕХАНИКИИ ПОЛИМЕРҲО 
 

Дар ин мақола дар хусуси маводи композитсионие, ки аз маводи органикӣ ба вуҷуд 

оварда шудаанд, маълумоти муфассал пешкаш гардидааст. Қайд шудааст, ки барои ба даст 

овардани хосиятҳои нисбатан баланди физикӣ-механикии полимерҳо, яъне полимерҳои 

термопластикӣ ва термореактивӣ, онҳоро сохторбандӣ намуда, бо пуркунандаҳо коркард 

менамоянд. Ҳамчунин таъкид мешавад, ки хосиятҳои физикӣ-механикии полимерҳо гуногун 

буда, аз як қатор омилҳои сохторӣ, ҳолати аморфӣ, панҷараи кристаллӣ ва пуркунандаҳо 

вобастагӣ дорад. 

Муаллифон тибқи таҳлил ба чунин хулоса омадаанд, ки тағйироти хосиятҳои физикӣ-

механикии полимерҳо ҳангоми бо пуркунандаҳо коркард намудани онҳо, ба тағйироти сохтори 

молекулярии полимерпайвасткунанда алоқамандӣ дошта, вобаста аз табиати химиявии полимер 

ва пуркунанда ин раванд метавонад дар шакли таъсири мутақобили компонентҳо ва ё дар 

намуди сохторҳосилшавии полимер амалӣ шавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: маводи композитсионӣ, полимерҳо, хосиятҳои физикӣ-механикӣ, 
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ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРОВ 
 

В этой статье предлагается подробная информация о композиционных материалах, 

возникающих из органических материалов. Отмечается, что для получения сравнительно 

высоких физико-механических свойств полимеров, т.е. термопластических и термореактивных 

полимеров, их структурируют и обрабатывают напольнителями. Также подчеркивается, что 

физико-механические свойства полимеров различны, и зависят от ряда структурных факторов, 

аморфного состояния, кристаллической решетки и наполнителей. 

Проанализировав проблему, авторы заключают, что изменения физико-механических 

свойств полимеров при обработке их напольнителями связаны с изменениями в молекулярной 

системе полимерсвязывающих веществ и в зависимости от химической природы полимера и 

напольнителя этот процесс может осуществляться в форме взаимовлияния компонентов или в 

виде возникновения структуры полимера. 
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STUDY OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMERS 
 

This article provides detailed information about composite materials that arise from organic 

materials. It is noted that in order to obtain relatively high physical and mechanical properties of 

polymers, i.e., thermoplastic and thermosetting polymers, they are structured and treated with 

surfactants. It is also emphasized that the physical and mechanical properties of polymers are different, 

and depend on a number of structural factors, amorphous state, crystal lattice, and fillers. 

After analyzing the problem, the authors conclude that changes in the physical and mechanical 

properties of polymers when they are treated with surfactants are associated with changes in the 

molecular system of polymer-binding substances and, depending on the chemical nature of the 

polymer and the surfactant, this process can be carried out in the form of mutual influence of 

components or in the form of the appearance of the polymer structure. 
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СИНТЕЗ И ДЕСОЛЬВАТАЦИЯ БОРОГИДРИДОВ МАГНИЯ И 

ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ 
 

Бадалов А.Б. 

Таджикский технический университет имени ак. М. Осими 

Болтаев М.А., Гафуров Б.А., Носиров И.М., Раджабов М.Т. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Известно большое количество работ и патентов, где описываются различные 

способы получения борогидрида магния и щелочноземельных металлов - 24 )(BHM  [1-

2]. 

Борогидриды IIА группы обычно получают взаимодействием 4MBH  с 

галогенидами IIА группы обменной  реакцией [3-4]. 
Сольватированные борогидриды металлов IIА группы очищают от примесей 

хлорида или борогидрида натрия (обычно 1-2%) растворением в ТГФ с последующей 
двойной перекристаллизацией. Первично синтезированные сольваты борогидридов 
металлов IIА группы растворяют в свежеперегнанном ТГФ, перемешивают 20-25 мин, 
раствор оставляют на 1-2 часа. Полного осветления раствора достигают 
центрифугированием со скоростью 3,5-4 тысячи об. /мин. Полученный совершенно 
прозрачный раствор упаривают до ¼ объема, охлаждают и полученные крупные 
кристаллы отделяют от маточника декантацией, промывают эфиром и сушат при 60-
70°С в вакууме. Полученный сольват борогидридов металлов IIА группы обычно 
содержит свыше 99% основного вещества. 

Процессы десольватация исходных веществ состава ТГФBHMe 2)( 24  , где Ме – 

Mg, Ca, Sr, в неравновесных и равновесных условиях изучены статистическим методом 
с мембранным нуль-манометром. Ранее были проведены серии исследований с 
различными программами опытов с целью выявления оптимальных условий 
проведения эксперимента: выбор навески исследуемого вещества и определение 
объема мембранной камеры, температурный режим протекания процессов, 
определяющий выбор материала для подготовки и изготовления мембранного нуль-
манометра. Поскольку процессы десольватации и разложения были раздельны по 
температуре отдельных ступеней, это позволило нам по окончании данной ступени 
удалять из мембранной камеры газообразный продукт и продолжать изучение 
следующего процесса при одном и том же исходном образце. 

 

 
 

Рисунок 1. Барограмма процессов десольватации и разложения ТГФBHMe 2)( 24   в 

неравновесных условиях, а) - ТГФBHСа 2)( 24  , б) - ТГФBHSr 2)( 24  . 

Появление на барограмме при нагревании линии газового расширения отмечалось 

окончанием отдельной стадии исследуемого процесса десольватации. И в этом случае 
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мембрану на 5-10 градусов охлаждали с удалением ТГФ из мембранной камеры. Затем 

мембрану герметизировали, помещали в печь и повторно нагревали. При этом 

отсутствие давления в системе до начала следующей ступени процесса десольватации 

указывает на полное завершение предыдущей стадии.  

Как видно из рисунка 1, барограмма носит ступенчатый характер. Причем первая 

и вторая ступени относятся к процессу десольватации исходного вещества и третья – к 

процессу разложения борогидридов кальция и стронция.  

Экспериментальные данные по зависимости давления газообразного ТГФ от 

температуры отдельных ступеней процесса десольватации исследованных вещества 

получены в равновесных условиях, результаты исследований приведены в изображены 

на рисунках 1а – 3а. 

Из рисунков видно, что характер процессов в равновесных условиях идентичен с 

процессом в неравновесных условиях.  
 

 

Рисунок 2.  Барограмма первой и второй ступеней десольватации ТГФBHMg 2)( 24   (а) и ее 

зависимость в виде 









T
fP

1
lg  (б). 
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Рисунок 3.  Барограмма первой и второй ступеней десольватации ТГФBHСа 2)( 24   (а) и ее 

зависимость в виде 










T
fP

1
lg

 (б). 

Однако, по сравнению с неравновесными условиями, наблюдается некоторое 
смещение начала ступней десольватации в область более низких температур.  

Экспериментальные данные для дальнейших расчетов приводятся в виде 

зависимости 







 310

1
1lg

T
P  (рисунки 2б-3б). С целью получения уравнения линии 

регрессии обработка данных проводилась по МНК с в виде 3

)( 10
1

lg 
Т

ВPТГФ
, 

используя значения t - распределения коэффициента Стьюдента при 95%-ном 
доверительном уровне [5]. Значения коэффициентов А и В для обеих ступеней 
процесса десольватации исследованных веществ приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
 

Значения коэффициентов уравнения барограммы процесса десольватации 

ТГФBHMg 2)( 24   

 
Соединение  lgP, мм рт.ст. (ТГФ) = 

310
T

A
B  

А В Интервал температур, К 

Первая ступень 

ТГФBHMg 2)( 24   1,5±0,03 3,69±0,08 300-360 

ТГФBHCa 2)( 24   2,18±0,03 4,50±0,07 310-380 

ТГФBHSr 2)( 24   1,98±0,03 5,05±0,08 300-380 

Вторая ступень 

ТГФBHMg 2)( 24   1,070±0,03 3,57±0,08 380-430 

ТГФBHCa 2)( 24   2,27±0,03 4,65±0,08 420-460 

ТГФBHSr 2)( 24   2,67±0,03 6,58±0,08 390-430 
 

Исследование позволило получить сведения о возможности и условиях полной 
десольватации тетрагидрофуранатов элементов IIА подгруппы. Установлен интервал 
температур окончания процесса десольватации исследованных соединений, что 
позволяет получить несольватированные борогидриды элементов IIА подгруппы и 
изучать их физико-химические свойства. На основе полученных данных определены 
схема первой и второй ступени десольватации тетрагидрофуранатов борогидридов 
исследованных соединений: 

1. )(])([]2)([ 2424 ТГФТГФBHMeТГФBHMe  ; 

            2. )(])([])( 2424 ТГФBHMgТГФBHMe  , где Me – Mg, Ca и Sr. 
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СИНТЕЗ ВА ДЕСОЛВАТАТСИЯИ БОРҲИДРИДҲОИ МАГНИЙ ВА 

МЕТАЛЛҲОИ ИШҚОРЗАМИНӢ 
 

Дар асоси реаксияи мубодилаи байни галогенҳои магний ва металлҳои ишқорзаминӣ дар 

муҳити тетрагидрофуран солватҳои ТГФBHMe 2)( 24  , ки дар он Ме – Mg, Ca, Sr мебошанд, 

ҳосил шудааст. Ҷараёнҳои десолвататсияи моддаҳои аввалии таркиби ТГФBHMe 2)( 24   дар 

шароити номувозинатӣ ва мувозинатӣ тавассути методи оморӣ ва сифр-манометри мембранагӣ 
мавриди омӯзиш қарор ёфтаанд. Фосилаи ҳарорати интиҳои раванди десолвататсияи 
пайвастҳои таҳқиқшуда муқаррар ва нақшаи десолвататсия муайян карда шудааст. Ин ба 
гирифтани бороҳидридҳои десолвататсияшудаи унсурҳои зергурӯҳи IIА ва ба омӯхтани 
хосиятҳои физикӣ ва химиявии онҳо имкон медиҳад. 

КАЛИДВОЖАҲО: синтез, бороҳидрид, десолвататсия, мувозинат, ғайримувозинат, 
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СИНТЕЗ И ДЕСОЛЬВАТАЦИЯ БОРОГИДРИДОВ МАГНИЯ И 
ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ 

 

На основе реакции обмена между галогенидами магния и  щёлочноземельными 

металлами в среде тетрагидрофурана получена сольваты ТГФBHMe 2)( 24  , где Ме – Mg, Ca, 

Sr. Процессы десольватация исходных веществ состава ТГФBHMe 2)( 24   в неравновесных и 

равновесных условиях изучены статистическим методом с мембранным нуль-манометром. 
Установлен интервал температур окончания процесса десольватации исследованных 
соединений, определены схемы десольватации что позволяет получить несольватированные 
борогидриды элементов IIА подгруппы и изучать их физико-химические свойства. 
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SYNTHESIS AND DESOLVATION OF MAGNESIUM BOROHYDRIDES 
 AND ALKALINE EARTH METALS 

 

Based on the exchange reaction between magnesium halides and alkaline earth metals in a 
tetrahydrofuran medium, solvates were obtained, where Me is Mg, Ca, Sr. The processes of 
desolvation of the initial substances of the composition under nonequilibrium and equilibrium 
conditions were studied by a statistical method with a membrane zero-manometer. The temperature 
range of the end of the desolvation process of the studied compounds has been established, desolvation 
schemes have been determined, which makes it possible to obtain unsolvated borohydrides of IIA 
subgroup elements and to study their physicochemical properties. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ТЕРМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ БОРО- И 

АЛЮМОГИДРИДОВ IA И IIA ПОДГРУПП 
 

Гафуров Б.А. 
Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 

 

Имеющиеся наиболее полные сведения о термических и термодинамических 
свойствах борогидридов щелочных металлов и элементов IIА подгруппы, приведенные 
в данной статье, дают возможность проводить сравнительный анализ свойств этих 
соединений, как в рамках их естественного ряда, так и между рядами сравниваемых 
соединений. В качестве сравниваемых соединений взяты алюмогидриды щелочных 
металлов. Приведенные в таблице 1 данные по процессу термического разложения 
алюмо- и борогидридов некоторых элементов IА подгруппы и борогидридов элементов 
IIА подгруппы показывают, что борогидриды щелочных металлов термически более 
стабильны, чем алюмогидриды щелочных металлов и температуры начала процесса 
термического разложения у них на 110-120 К выше, чем у соответствующих 
алюмогидридов щелочных металлов.  

Таблица 1 
Некоторые свойства процесса разложения боро- и алюмогидридов элементов IА и IIА 

подгрупп 
 

Соединения 
OH298 ,  

кДж∙моль-1 

OG298 , 

кДж∙моль-1 

Интервал 

температур 

разложения, К 

4LiBH  133,2±10 64,1±10 450-513 

4NaBH  242,5±5 139,7±5 530-702 

4KBH  296,4±5 181,7±5 610-757 
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4LiAlH  40,4±1 -5,6±3 340-400 

4NaAlH  50,0±3 -0,1±3 413-445 

4KAlH  63,0±4 28,6±4 483-560 

24)(BHMg  154,1±4 75,3±4 460-560 

24)(BHCa  158,7±4 89,5±4 480-600 

 

Отрицательное значение энергии Гиббса 0298  OG  процесса разложения 

алюмогидридов лития и натрия указывает на возможность самопроизвольного 

протекания процесса при стандартных условиях. Действительно, процесс разложения 

этих соединений начинается при 340 и 413 К соответственно, что обусловлен 

кинетическими факторами. 

Таблица 2 
Термодинамические характеристики 

комплексных гидридных соединений элементов IА и IIА подгрупп 
 

OH298 , кДж∙моль-1 
OG298 , кДж∙моль-1 

элементы IА подгруппы 
элементы 

IIА подгруппы 
элементы IА подгруппы 

элементы 

IIА подгруппы 

M 4MBH  4MAlH  Me 24)(BHMe  M 4MBH  4MAlH  Me 24)(BHMe  

Li 193,8 120,4 Be 107,8 Li 124,8 50,9 Be -8,0 

Na 189,0 114,4 Mg 229,8 Na 119,7 43,3 Mg 111,2 

K 238,6 164,5 Ca 335,7 K 140,0 92,8 Ca 227,5 

Rb 243,0 170,0 Sr 369,5 Rb 144,0 99,0 Sr 236,1 

Cs 241,0 177,4 Ba 379,8 Cs 140,0 110,0 Ba 239,0 
 

При сравнении свойств борогидридов элементов IА и IIА подгрупп видно, что 

борогидриды элементов IА подгруппы термически более стабильны, чем аналогичные 

соединения элементов IIА подгруппы.  

В таблице 2 приведены значения термодинамических характеристик боро- и 

алюмогидридов IА подгруппы и борогидридов элементов IIА подгруппы. 

Из данных таблицы 2 видно, что в пределах естественного ряда происходит 

возрастание устойчивости сходных гидридных соединений с увеличением порядкового 

номера элементов IА и IIА подгрупп. Возрастание устойчивости комплексных 

соединений полидентатными лигандами элементов IА и IIА подгрупп обусловлено 

электронным строением катионов, участием виртуальных орбиталей в образовании 

связи, возрастанием контрполяризующей способности катионов, которые приводят к 

упрочнению связи в комплексе. На рисунке 1 приведена зависимость изменения 

энтальпии образования боро- и алюмогидридов от порядкового номера металла. Как 

видно из рисунка 1, с возрастанием порядкового номера катиона происходит симбатное 

увеличение устойчивости борогидридных соединений в пределах группы 

периодической системы элементов.  

В этой связи определенный интерес представляет рассмотрение энергетики 

образования комплексных боро- и алюмогидридов элементов IA и IIA подгрупп. 

Рассмотрение производится исходя из цикла Борна-Габера. 

Энергетический баланс образования алюмогидрида щелочного металла из 

элементов может быть выражен в виде цикла:  
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Откуда: 

)(][][)(2][][][ 244 HEMJAlSHDMSMAlHHMAlHUk  , 

 )}()(2/{)}(][{][][ 243 HEHDMJMSMAlHHAlH  

  ][)()(][][][ 343 AlHHMHMAlHHAlHAlS  

)()(][ 44

  AlHHMHMAlH . 

 

 
Рисунок 1. Изменение энтальпии образования боро- и алюмогидридов в зависимости от 

порядкового номера металла. 
 

Наличие стандартной энтальпии образования гидрида алюминия ][ 3AlHH =-12,6 

кДж/моль и энтальпии образования газообразного комплексного алюмогидрид-иона 

)( 4

0

298

 AlHH =-163,4 кДж/моль позволяет оценить и энергетику ступени образования 

газообразного )( 4

AlH  по реакции:  
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Энтальпия аналогичной реакции образования борогидрид-иона 

)()()( 43

  BHHBH  – по литературным данным составляет -314,25 кДж/моль, а 

по реакции )()(
2

1
462

  BHHHB  - 255,6 кДж/моль. 

В таблице 3 сопоставлены вычисленные [1-2] значения энтальпии образования 

алюмо- и борогидрид-ионов в газообразном состоянии для реакций, предполагающих 

ионную и атомную Амсилаи. Полученные величины представляют интерес с точки 

зрения устойчивости рассматриваемых комплексных ионов. Обращает на себя 

внимание различие энтальпии сходных реакций. Абсолютное значение энтальпии 

реакций 6-7, 8-9 (таблица 3) уменьшается от бора к алюминию, чего и следует ожидать 

для ионной и атомной Амсилаей, принимая во внимание различие радиусов атомов и 

трехзарядных ионов бора и алюминия: 
иона

атома

r
r

=0,88/0,2; 1,43/0,50, соответственно. 

Таблица 3 
Энергетика образования комплексных алюмо- и борогидрид-ионов 

 

№ реакции  Реакция H , кДж/моль 

1 )()(2][ 42

 BHeHB  96,4 

2 )()(2][ 42

 AlHeHAl  163,4 

3 )()(
2

1
462

  BHHHB  
255,6 

4 )()()( 43

  BHHBH  314,2 

5 )()(][ 43

  AlHHAlH  297,5 

6 )()(4)( 4

3   BHHB  8028,0 

7 )()(4)( 4

3   AlHHAl  6213,8 

8 )(4)( 4

 BHeHB  1487,5 

9 )(4)( 4

 AlHeHAl  1278,0 

 

Энтальпия образования 

4ЭН  (Э = В, Al) из простых веществ (таблица 3, реакции 

1, 2), наоборот - от бора к алюминию возрастает.  

Реакция 1 и 2 отличаются агрегатным состоянием исходных соединений бора и 

алюминия. Энтальпия сублимации кристаллического 3AlH  неизвестна, но она 

заведомо положительна, следовательно, энтальпия присоединения гидрид-иона )( H  к 

газообразному )( 3AlH  также должна быть больше, чем для случая взаимодействия 

)( 3BH  и )( H . 

Различие )( 4

0

298

 BHH  и )( 4

0

298

 AlHH  является примером, когда комплексный 

ион, образованный более крупным по размерам атомом алюминия, оказывается более 

устойчивым по отношению к распаду на элементы, чем аналогичный ион, 

образованный небольшим атомом бора. Это становится очевидным из их 

энергетической разности, выраженной через энергию кристаллической решетки: 
 

][][][][)()]([ 444444 MAlHHMBHHMAlHUMBHUAlHHBHH kk   . 

Для одного и того же катиона М всегда будет больше нуля, а это означает, что 

)( 4

 AlHH  по абсолютному значению превосходит )( 4

 BHH . 
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Наблюдаемые отношения не находятся в противоречии с тем, что борогидриды по 

своей прочности существенно превосходят алюмогидриды. Соответствующая 

энергетическая разность выражается: 

)()(][][]}[][{' 444444

  AlHHBHHMAlHUMBHUAlHHBHH kk . 

Легко видеть, что для одного и того же катиона значение '  будет <0, поскольку 

оно определяется суммой первых двух членов уравнения, в котором 4MBHU k  всегда 

превосходит ][ 4MAlHU k . Значение )(  MH исключено, а разность 

)()( 44

  AlHHBHH =-96,4+163,4=67 кДж/моль - слишком мала, чтобы изменить 

знак.  

Представление об одном только упрочнении связи за счет поляризации 

взаимодействующих частиц является односторонним; в результате поляризации 

возможно образование ряда энергетических состояний с минимумом, отвечающим 

максимальной прочности связи, за которым следует состояние увеличивающейся 

энергии вплоть до максимума, которое связано с потерей анионами своих зарядов и 

предельной деформацией электронных оболочек. 

Представляется, что в случае рассматриваемых )( 3BH , 62HB  и )( 4

BH  

одностороннее поляризующее действие малого атома бора вызывает деформацию 

орбиталей водорода, перекрывающую состояние с минимальной энергией. В итоге, 

хотя при соединении атомов в )( 3BH , 62HB  выделяется значительная энергия, но 

недостаточна для покрытия энергетических расходов, а образование )( 4

BH  из 

элементов сопровождается меньшим выделением энергии, чем это наблюдается для 

)( 4

AlH . При образовании рассматриваемых соединений алюминия общее количество 

выделяющейся энергии меньше, но и энергетический расход значительно меньше.  

Энергия кристаллической решетки оказывает главенствующее влияние на 

образование боро- и алюмогидридов 4MЭH  (где Э=B, Al). Контрполяризация 

внешнесферным катионом упрочняет связь, но для 4MBH  в большей степени, чем в 

случае 4MAlH .  
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БАҲОДИҲИИ МУҚОИСАВИИ УСТУВОРИИ ТЕРМИКИИ БОР- ВА 

АЛЮМОҲИДРИДҲОИ МЕТАЛЛҲОИ ЗЕРГУРӮҲИ IА ВА IIА  
 

Дар ин мақола дар хусуси муқоисаи хосиятҳои термикӣ ва термодинамикии боро- ва 

алюмоҳидридҳои металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ маълумот пешкаш гардидааст. Қайд 

шудааст, ки маълумоти илмии мавҷуда имкон медиҳад, таҳлили муқоисавии хосиятҳои ин 

пайвастаҳо дар чорчӯбаи қатори табиӣ ва байни қаторҳо амалӣ гардонида шавад. 

Маълумоти бадастомада нишон медиҳад, ки бороҳидридҳои металлҳои ишқорӣ дар 

муқоиса бо алюмоҳидридҳои ин металлҳо нисбатан устувор буда, ҳарорати оғози раванди 

таҷзияи термикии онҳо нисбат ба алмоҳидридҳои металлҳои ишқории мувофиқ 110-120К 

зиёдтар мебошад. 

Ҳангоми муқоисаи бороҳидридҳои элементҳои зергурӯҳҳои IА ва IIА муқаррар шуд, ки 

бороҳидридҳои зергурӯҳи IА нисбат ба пайвастҳои шабеҳи элементҳои зергурӯҳи IIА аз ҷиҳати 

термикӣ устувортар мебошанд. 



43 
 

КАЛИДВОЖАҲО: устувории термикӣ, бороҳидридҳо, алюмоҳидридҳо, металлҳои 

ишқорӣ, таҷзияи термикӣ, хосиятҳои термодинамикӣ, энергияи Гиббс, қатор, зергурӯҳ, 

энталпия. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Ғафуров Бобомурод Абдуқаҳорович, доктори 

илмҳои химия, дотсент, мудири кафедраи химияи органикӣ ва биологии ДДБ ба номи Носири 

Хусрав. Тел.: (+992) 907-43-72-72; е-mail: gafurov.bobomurod.64@ mail.ru 
 

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ОЦЕНИВАНИЕ ТЕРМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 

БОРГИДРИДОВ И АЛЮМОГИДРИДОВ МЕТАЛЛОВ IА И IIА ПОДГРУППЫ 
 

В данной статье предлжены сведения о сравннении термических и термодинамических 

свойств борогидридов и алюмогидридов щелочных и щелочноземельных металлов. 

Отмечается, что существующая научная информация даёт возможность осуществить 

сравнительный анализ свойств этих соединений в рамках естественного ряда и между рядами. 

Полученные сведения показали, что борогидриды щелочных металлов по сравнению с 

алюмогидрами этих металлов сравнительно устойчивы, температура начала процесса их 

термического разложения по сравнению с алюмогидридов щелочных металлов больше 110-

120К.  

При сравнении борогидридов элементов IА и IIА подгруппы установлено, что 

борогидриды IА подгруппы термически устойчивее, чем подобные соединения элементов IIА 

подгруппы.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: термическая устойчивость, борогидриды, алюмогидриды, 

щелочные металлы, термическое разложение, термодинамические свойства, энергия Гиббса, 

ряд, подгруппа, энтальпия. 
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COMPARATIVE ASSESSMENT OF THE THERMAL STABILITY OF BOROHYDRIDES 

AND ALUMINUM HYDRIDES OF METALS IA AND IIA OF THE SUBGROUP 
 

This article provides information on the comparison of the thermal and thermodynamic 

properties of borohydrides and alumohydrides of alkaline and alkaline earth metals. It is noted that the 

existing scientific information makes it possible to carry out a comparative analysis of the properties 

of these compounds within the natural series and between the series. 

The obtained data showed that borohydrides of alkali metals are relatively stable in comparison 

with aluminum hydrides of these metals, the temperature of the beginning of the process of their 

thermal decomposition in comparison with alkali metal aluminum hydrides is more than 110-120K. 

When comparing the borohydrides of elements IA and IIA of the subgroup, it was found that the 

borohydrides of the IA subgroup are thermally more stable than similar compounds of elements IIA of 

the subgroup. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК 

В ВАКУУМЕ МЕТОДОМ ИСПАРЕНИЯ  
 

Хидирзода М.С. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Структура и свойства пленок, получаемых методом испарения металлов в 

вакууме, в значительной степени определяются составом конденсирующейся фазы. В 

зависимости от температурного режима на подложке после конденсации могут 
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происходить вторичные процессы структурных превращений, но первичным фактором, 

формирующим исходную структуру пленки, является состав осаждающегося металла. 

 При рассмотрении процесса распространения паров металла в вакууме обычно 

используется следующее крайнее приближение. При высоком разрежении и низкой 

плотности паров считается, что испаренные атомы движутся от испарителя к подложке 

без столкновений. Однако в практически важных случаях это приближение не 

выполняется. При заметной скорости испарения даже в условиях высокого вакуума 

существует возможность взаимных столкновений испаряющих атомов. Эти 

столкновения влияют не только на процесс распространения паров в камере. 

Столкновения могут сопровождаться объединением отдельных частиц и, 

следовательно, изменением состава паровой фазы. В данном параграфе это явление 

исследуется на основе метода Монте-Карло. Конечной целью является получение 

кривых распределения по циклу атомов, входящих в состав конденсирующихся частиц 

в зависимости от скорости испарения атомов. 
 

Модель и ее анализ 
 

Рассмотрим процесс изменения состава паровой фазы за счет объединения 

испаренных частиц при взаимных столкновениях. Объединение испаренных атомов 

сопровождается образованием металлической связи, которая предполагает 

обобществление наиболее слабо связанных внешних электронов каждого атома, 

входящего в состав кластера. Увеличение кластера за счет присоединения нового атома 

не требует разрыва уже образовавшихся связей, поэтому происходит без 

дополнительной энергии активации. 

Для удержания атома в составе кластера необходимо, чтобы кинетическая энергия 

налетающего атома не превосходила величину энергии возникающей связи. В данном 

случае это условие выполняется, так как температура испарения металлов составляет 

1000-2000 К, что соответствует кинетической энергии движения не более 0,2 Эв 

ЭвК
К

Эв
КTE 2,02000108617,05,1

2

3 4    

а энергия связи при взаимодействии атомов металла на порядок превосходит эту 

величину. 

Таким образом, можно считать, что при столкновении испаренных частиц металла 

происходит их объединение в кластеры. 

Здесь использован принцип моделирования траектории движения испаренных 

атомов и образовавшихся из них кластеров с помощью метода Монте-Карло, в котором 

каждое очередное значение изменяющейся величины разыгрывается по определенному 

закону с использованием генератора случайных чисел. 

Основным задаваемым параметром, определяющим характер рассматриваемых 

процессов, является давление насыщенных паров металла. 

Рассмотрим установившейся режим испарения, при котором достигается 

стационарное распределение концентрации и состава паровой фазы во всем объеме 

вакуумной камеры. Вакуумная камера представляет собой сферу, в центре которой 

находится испаритель. Исходным пунктом в проведении расчетов методом Монте-

Карло является плотность распределения вероятностей величин, каждое конкретное 

значение которых образуется с помощью генератора случайных чисел. В данном случае 

это относится к длине свободного пробега и направлению движения каждой частицы 

после очередного столкновения [1-4]. 

Длина свободного пробега L частицы паровой фазы, состоящей из определенного 

количества атомов металла, является случайной величиной. Она может принимать 

любые положительные значения и имеет плотность вероятностей  
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Это экспоненциальный закон распределения. 

l0 представляет собой среднюю длину свободного пробега частицы. Действительно, 
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Для применения метода Монте-Карло докажем следующую теорему: Теорема. 

Значения любой случайной величины ξ, распределенной в интервале (а, b) с 

плотностью ω(x) можно находить из уравнения 
 




 
a

dxx)(       (2) 

 

где γ - случайная величина, равномерно распределенная в интервале (0, 1). 

Доказательство: 

Для доказательства рассмотрим функцию 
x

a

dxxy )( . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 1. Монотонно возрастающая функция y(x). 

Из общих свойств плотности 












 

b

a

dxxx 1)(;0)(   следует, что 

.0)()(,1)(,0)(  xxybyay   Значит функция y(x) монотонно возрастает от 0 до 1 

(рис. 1). И любая прямая y=γ где 0<γ<1 пересекает график y=y(x) в одной единственной 

точке, абсциссу которой мы и принимаем равной ξ. Таким образом, уравнение (2) 

всегда имеет одно и только одно решение. Выберем теперь произвольный интервал (a', 
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b'), содержащийся внутри (a, b). Точкам этого интервала a'<x<b' отвечают ординаты 

кривой y=y(x), удовлетворяющие неравенству y(a')<y<y(b'). Поэтому, если ξ 

принадлежит интервалу a'<x<b', то γ принадлежит интервалу y(a')<y<y(b'), и наоборот. 

Значит  

   )'()'('' byayPbaP   . 

Так как γ равномерно распределена в (0, 1), то  

  

'

'

.)()'()'()'()'(

b

a

dxxaybybyayP   

Итак,  

  ,)(''

'

'



b

a

dxxbaP   

а это как раз и означает, что случайная величина ξ, являющаяся корнем уравнения (2), 

имеет плотность вероятностей ω(x). 

Из доказанного следует, что каждое очередное значение длины свободного 

пробега li является решением уравнения  

 
0

)(  dll

li

                                                 (3) 

где γ - случайное число из интервала (0, 1). 

Подставляя (1) в (3), получаем  
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Известно, что средняя длина свободного пробега зависит от концентрации 

молекул и их эффективного диаметра. Объединение испаренных атомов металла в 

кластеры при взаимных столкновениях приводит к увеличению размера движущихся 

частиц и к уменьшению их концентрации. Поэтому на различном удалении от 

испарителя одновременно с изменением состава паровой фазы происходит изменение 

средней длины свободного пробега. 

Для этой величины имеем следующую зависимость: 

pd

kT

N
Nl

N

22

1

0
**2

*
2

)(




               (5) 

где N - количество атомов в кластере, d - эффективный диаметр атома, p - давление 

паров металла при температуре T. 

Выясним теперь, как разыграть случайное направление вылета частицы после 

очередного столкновения. Любое направление вылета должно быть равновероятно. 

За начало координат будем принимать точку, в которой будет находиться данная 

частица перед столкновением. Ось Ox проходит через испаритель и начало координат в 



47 
 

направлении от испарителя к частице (рис. 1). Условимся задавать направление 

единичным вектором, выходящим из начала координат. 

 
Рис 2. Случайное направление вылета частицы после столкновения в сфере. 

 

Концы таких векторов расположены на поверхности единичной сферы. Слова 

«любое направление одинаково вероятно» означают, что конец вектора представляет 

собой случайную точку Ω, равномерно распределенную на поверхности этой сферы: 

вероятность того, что Ω окажется в любом элементе поверхности dS, равна 
4

dS
. 

Выберем сферические координаты (φ, ψ) с полярной осью Ox. Тогда  

 ddSindS **  

причем  20,0  . 

Обозначим через ω(φ, ψ) плотность случайной точки (φ, ψ). Тогда 

   dddSP ),( . Следовательно 



4

),(
dS

dd  

Отсюда из предыдущего равенства вытекает, что  

 sin*)4(),( 1 . 

По совместной плотности φ и ψ нетрудно вычислить плотности этих величин  

,sin
2

1
),()(

0

1 
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  d  
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2
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2 d  

Равенство )(*)(),( 21    показывает, что φ и ψ независимы. Так как 

задача симметрична относительно оси X, то направление вполне определяется одним 

углом φ между направлением вылета частицы и осью Ox. Можно доказать, что 

требование равной вероятности любого направления в этом случае равносильно 

требованию, чтобы косинус этого угла  cos  был равномерно распределен в 

интервале (-1, 1). Действительно: 

  




x

dxxxPxF )()(    

при 0≤φ≤π, -1≤μ≤1; функция cosx монотонно убывает на интервале (0, π). 
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То есть случайная величина μ=cosφ на интервале (-1, 1) имеет постоянную 

плотность распределения  
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1
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Для разыгрывания значений μ составим уравнение  
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где γ1 - значения случайной величины, равномерно распределенной в интервале (0, 1) 
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Предположим, что частица, находясь на расстоянии L0 от источника (L0<R) 

испытала к-е столкновение, и образовавшаяся в результате этого столкновения новая 

частица пролетела расстояние lk в направлении μk. Тогда новое расстояние L от 

источника до данной частицы можно найти по формуле (рис. 3.7). 
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Схема расчета 

Программа расчета составлена следующим образом. Начальное значение N 

принимается равным единице, что соответствует испарению металла в виде 

нейтральных атомов. Розыгрыш длины свободного пробега и направления вылета 

(формулы (4, 6)) дает расстояние от испарителя, на котором происходит первое 

столкновение. Используя соотношения (1) и (3), вычисляется вероятность нахождения 

в данной точке фрагментов с различным N. Выбирается фрагмент, вероятность 

нахождения которого в данной точке максимальна. В результате слияния 

соударяющихся частиц образуется новый фрагмент, для которого вновь разыгрывается 

длина свободного пробега и направление вылета и так далее. 

После каждого столкновения происходит проверка того, что движущаяся частица 

еще не достигла поверхности сферы. В противном случае фиксируется ее состав, к 

счетчику сконденсировавшихся частиц прибавляется единица и управление передается 
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к началу работы программы для построения траектории очередной вылетевшей из 

испарителя частицы. Начальные значения для каждой траектории L0=0, μ0=1. 

Для удобства сопоставления результатов счет продолжается до тех пор, пока 

число сконденсировавшихся на подложке частиц не достигнет 100. Таким образом, 

сравниваются распределения, содержащие одинаковое число частиц. 

Расчеты проведены для железа (d=2,48*10-10м) и никеля (d=2,52*10-10 м) при 

температуре T=1800 K и давлениях p=1,33*10-2 Па; 1,33*10-1 Па; 1,33 Па; 13,3 Па. 

Радиус сферы R=0,1 м. 

Алгоритм 

1. Начало  

2. Ввод исходной информации 

2.1  t 
2.2  r 
2.3  d 

2.4  p 

3. Присвоение начальных значений 

3.1 k=1,38*10-23 

3.2 n1=100; n2=1000; n3=100 

3.3 qi=0 i=1..n 

4. Вычисление средней длины свободного пробега для частиц с различным числом 

атомов 

4.1 
pd

kT
c

25,02 
  

4.2 lsi=c; 

4.3 lsj=lsj-1*2  j=2..n1 

4.4 lsj=lsj/j
2   j=2..n1 

5. j1=1 

6. j1<=n1?  да 7 

нет 8 

7. Расчет состава j-й сконденсировавшейся на подложке частицы 

7.1 n=1; i=1 

7.2 l=-1s1*ln(1-γ) (розыгрыш длины свободного пробега для одноатомной частицы) 

7.3 ((l<r) и (i<=n2)) да 7.4 

   нет 7.8 

7.4 Выбор среди фрагментов с различным числом атомов того, нахождение которого на 

расстоянии l от испарителя наиболее вероятно 

7.4.1 u=0; j2=1 

7.4.2 j2<=n3? да 7.4 

    нет 7.5 

7.4.3 )
1

exp(*
1

22 jj lsls
w


  

7.4.4 ?wu   да 7.4.5 

    нет 7.4.7 

 7.4.5 u=w 

 7.4.6 ki=j2 

 7.4.7 j2=j2+1 

7.5 Пересчет длины свободного пробега, направления вылета, расстояния от 

испарителя до точки столкновения частицы полученной слиянием предыдущего 

фрагмента с фрагментом, состоящим из kj атомов 

  7.5.1 n=n+kj 
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  7.5.2 l1=-lsn*ln(1-γ) 

  7.5.3 m=2γ-1 

  7.5.4   5,022 *1*1*2 ljmlll   

7.6 i=i+1 

7.7 переход к 6.3 

7.8 i<=n2? да 7.9 

 нет 7.1 

7.9 qn=qn+1 

7.10 j1=j1+1 

7.11 переход к 6 

8. Вывод результатов 

9. Конец 
 

Идентификатор Тип Класс Значение 

t веш. вх. Температура испарителя  

r веш. вх. Расстояние от источника до подложки 

d веш. вх. Эффективный диаметр атома 

p веш. вх. Давление паров металла в реакторе 

k веш. вх. k=1,38E-23 const 

c веш. раб. с=k*T/ 2 πd2p 

n1 цел. вх. Число частиц 

n3 цел. вх. Максимальное количество атомов в частице 

q(i) i=1..n3 цел. вых. Количество i-атомных фрагментов в 

осадившейся пленке 

ls(i) i=1..n1 веш. раб. Средняя длина свободного пробега i-атомной 

частицы 

l веш. раб. Расстояние от источника до точки 

очередного столкновения частицы 

i, j1, j2 цел. раб. Счетчики циклов 

n цел. раб. Счетчик числа частиц в фрагменте 

kj цел. раб. Счетчик числа частиц, которые 

присоединяются к данному фрагменту после 

очередного столкновения 

u, w веш. раб. Переменные для поиска фрагмента, который 

должен быть присоединен к данной частице 

l1 веш. раб. Длина свободного пробега частицы 

m, γ веш. раб. Переменные для розыгрыша направления 

вылета и длины свободного пробега частицы 

 
Program mkras (input, output); 

uses printer; 
const 

  n1=100; n3=50; 
type  

  intarray=array[1..n3] of integer; 
var 

  q: intarray; 
  t, p, d, r: real; 

procedure vvod (var v1, v2, v3, v4: real); 
  begin 

 writeln (‘Введите последовательно:’); 
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 write (‘температуру испарителя (К)’); readln (v1); 
 write (‘давление паров металла (Па)’); readln (v2); 
 write (‘расстояние от испарителя (М.)’); readln (v3); 
 write (‘эффективный диаметр атома (М.)’); readln (v4); 

 end; 
procedure obrab (01, 02, 03, 04: real; var q1: intarray); 

 const  
  k=1. 38e-23; 
  n2=1000; 
 var  
  ls: array (1..n1) of real; 
  l, u, w, l1, m, c: real; 
  j1, j2, kj, n, 1: integer; 

begin 
c:=k/04/04*01/ (sqrt (2)*p1*02); 
ls [1]:=c; q1 [1]:=0; 
for j1:=2 to n1 do 

begin 
q1 [j1]:=0; 
ls [j1]:=ls[j1-1]*2 

end; 
for j1:=2 to n1 do ls [j1]:=ls [j1]/j1/j1; 
j1:=1; 
while (j1<=n1) do 

begin  
n:=1; 1:=-ls [1]*ln (1-random); 
i:=1; 
while ((1<03) and (i<=n2)) do 

begin  
u:=0; j2:=1; 
while (j2<=n3) do 
 begin  

w:=1/ls [j2]*(1/exp (1/ls[j2])); 
if u<w then 

      begin 
      u:=w; 
      kj:=j2; 
     end; 
      j2:=j2+1 
     end; 

n:=n+kj; 
l1:=-ls [n]*ln (1-random); 
m:=2*random-1; 
l:=sqrt (1*1+2*1i*m*l1*l1); 
l:=1+1; 

end; 
if i<=n2 then 

    begin 
     ji:=j1+1; 
     q1 [n]:=q1[n]+1 
      end; 

end 
end; 
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procedure viv (v1, v2, v3, v4: real; q1: intarray); 
 var 
j1, j2, i, j: integer; 

 begin  
writeln (1st, ‘Данные’); 
writeln (1st, ‘температура испарителя’, v1:6:2, ‘К’); 
writeln (1st, ‘давление паров металла’, v2:10:5, ‘Па’); 
writeln (1st, ‘расстояние от испарителя’, v3:4:2, ‘М’); 
writeln (1st, ‘эффективный диаметр атома’, v4:, ‘М’); 
i:=51; 
j:=1-2; 
writeln (1st, ’ ’: I, ’0. 5’); 
write (1st, ’ ’); 
for j1:=1 to j do write (1st, ’-’); write (1st, ’:’); 
for j1:=1 to n1 do write (1st, ’-’); 
writeln (1st, >1/10’); 
for j1:=1 TO n3 DO 
  begin  
   write (1st, j1: 3, ’:’); 
   for j2:=1 to q1[j1] do  
    write (1st, ’*’); 
   writeln (1st) 
  end; 

 writeln (1st, ’  \/’); writeln (1st, ’  N’); 
 end; 
begin  

vvod (t, p, r, d); 
obrab (t, p, d, q); 
viv (t, p, r, d, q) 

end. 
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АМСИЛАИ МАТЕМАТИКИИ РАВАНДИ ҲОСИЛКУНИИ ПЛЕНКАИ ТУНУК ДАР 
ХАЛО (ВАКУУМ) БО МЕТОДИ БУҒРОНӢ 

 

Дар мақола қайд шудааст, ки сохтор ва хосиятҳои плёнкаи бо методи буғронии металл 

дар хало (вакуум) ҳосилшуда дар дараҷаи муайян аз таркиби фазаҳои конденсатсиягардида 

алоқамандӣ дорад. Вобаста ба реҷаи ҳарорат, баъди конденсатсия равандҳои дуюмбораи 

табдилёбии сохтор ба амал омаданаш имконпазир аст, вале омили асосии ташаккули сохтори 

аввалияи плёнка таркиби металли таҳшиншаванда ба ҳисоб меравад. 

Муаллиф дар асоси таҳқиқот ва таҳлили натиҷаҳои бадастомада амсилаи математикии 

раванди ҳосилшавии пленкаи тунукро дар хало бо методи буғронӣ таҳия ва пешниҳод кардааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: амсилаи математикӣ, сохтор, металл, зичӣ, фазаи буғӣ, зарраҳо, 

энергияи кинетикӣ, энергияи фаъолкунӣ, методи Монте-Карло, давиши озод, функсия, 

консентратсияи молекула. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ ТОНКИХ ПЛЕНОК В 

ВАКУУМЕ МЕТОДОМ ИСПАРЕНИЯ 

 

В статье отмечается, что структура и свойства пленки методом выпаривания металла, 

произведенного в вакууме в определенной степени связаны с составом конденцированных фаз. 

В зависимости от режима температуры после конденсации возможно осуществление процессов 

вторичного превращения структуры, но основным фактором формирования начальной 

структуры пелнки считается структура отлагаемых металлов. 

Автор на основании исследования и анализа полученных результатов разработал и 

предложил математическую модель процесса производства тонкой пленки в вакууме методом 

выпаривания. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: математическая модель, структура, металл, плотность, паровая 

фаза, частицы, кинетическая энергия, энергия активация, метод Монте-Карло, свободный 

пробег, функция, консентрация молекулы. 
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MATHEMATICAL MODEL OF THE PROCESS OF OBTAINING THIN FILMS IN 

VACUUM BY EVAPORATION 

 

The article notes that the structure and properties of the film by evaporation of the metal 

produced in vacuum are to a certain extent related to the composition of the condensed phases. 

Depending on the temperature regime after condensation, it is possible to carry out the processes of 

secondary transformation of the structure, but the main factor in the formation of the initial structure 

of the pellet is the structure of the deposited metals. 

Based on the research and analysis of the obtained results, the author developed and proposed a 

mathematical model of the process of producing a thin film in vacuum by evaporation. 

KEY WORDS: mathematical model, structure, metal, density, vapor phase, particles, kinetic 

energy, activation energy, Monte Carlo method, free path, function, concentration of the molecule. 
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УДК 669.712 
 

ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ГЛИН УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ 

ТАДЖИКИСТАНА  
 

Маматов Э.Д., Шоймардонов К.К. 

Институт химии имени В.И. Никитина, НАНТ 

Ходжаев И.И. 

Кулябский государственный университет имени Абуабдуллах Рудаки 

Каюмова С.М., Расулов У.З., Назаров А.Ҷ. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава  
 

К настоящему моменту в Таджикистане выявлено достаточно много 

алюминийсодержащих месторождений различных минеральных типов, в том числе 

месторождений имеющих, промышленное значение. Однако по масштабам оруденения 

и качеству алюминиевого сырья среди эндогенных месторождений, выделяются два 

объекта, заслуживающие самого серьезного внимания – это алюмосиликатные 

месторождения угольных пластов Зидды и Чашма-Санг, относящиеся бесспорно к 

уникальным. 

Как известно, некоторые из руд применяются в народном хозяйстве в 

изначальном природном состоянии, а для некоторых пород необходимо специальное 
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обогащение. Также имеются руды, при разложении которых образуется ряд 

компонентов, представляющих практический интерес [1-4]. 

В работах [1; 3-4] подробно изучены условия взаимодействия цеолитов 

Таджикистана с минеральными кислотами. Изучено влияние различных факторов: 

температуры и продолжительности процесса, концентрации и дозировки соляной 

кислоты в широких интервалах изменения параметров на вскрываемость сырья. 

Цель исследования заключается в разработке кислотной переработки аргиллита с 

применением отработанных в производстве серной кислотой, для получения солей 

алюминия и железа, т.е. коагулянтов. 

В условиях Таджикистана, имеющего большие запасы углей и аргиллитов, 

которые являются доступным сырьем, применение кислотной технологии переработки, 

может привести к значительному экономическому эффекту, так как, все продукты 

переработки сырья находят практическое применение в химической, стекольной и 

фарфоровой промышленности.  

Наличие большого количества образующих отходов серной кислоты 

(используемых для очистки технологических линий производства криолита) на АООТ 

«Криолит» дает реальную возможность налаживания технологии переработки 

алюмосодержащего сырья - аргиллитов кислотным способом. 

Коагулянты − вещества, способные вызывать или ускорять коагуляцию. 

Введение в систему коагулянтов широко используют для облегчения процессов, 

связанных с необходимостью отделения вещества дисперсной фазы от дисперсионной 

среды (осаждение взвешенных частиц при водоочистке, обогащение минерального 

сырья, улучшение фильтрационных характеристик осадков и др.). 

Коагуляция играет важную роль в процессах водоочистки для удаления 

взвешенных коллоидных частиц, которые могут придавать питьевой воде неприятные 

вкус, цвет, запах или мутность. Под действием коагулянтов дисперсные коллоидные 

частички объединяются в большие массы, которых затем, после флокуляции, можно 

удалить такими методами разделения твердой и жидкой фазы, как осаждение, флотация 

и фильтрация. 

Эффективными коагулянтами для систем с водной дисперсионной средой 

являются соли поливалентных металлов (алюминия, железа и др.). 

В водоподготовке применяют следующие алюминийсодержащие коагулянты: 

сульфат алюминия, оксихлорид алюминия, алюминат натрия и, в гораздо меньшей 

степени, хлорид алюминия. 

Сульфат алюминия Al2(SO4)3·18H2O − неочищенный технический продукт, 

представляющий собой куски серовато-зеленоватого цвета, получаемые путем 

обработки бокситов, нефелинов или глин серной кислотой. 

Он должен иметь не менее 9% Al2O3, что соответствует содержанию порядка 

30% чистого сульфата алюминия. В нем также содержится около 30% нерастворимых 

примесей и до 35% воды. 

Коагулирующие свойства Al2(SO4)3 обусловлены образованием коллоидной 

гидроокиси алюминия и основных сульфатов в результате гидролиза. В процессе 

коагуляции Al(OH)3 коллоидные частицы примесей, находящиеся в воде, 

захватываются и выделяются вместе с гидроксидом алюминия в виде студенистых 

хлопьев. Гидроксид алюминия Al(OH)3 имеет повышенную чувствительность к pH- 

среды и температуре обрабатываемой воды. Изоэлектрическая область для гидроксида 

алюминия, где у него наименьшая растворимость, соответствует pH = 6.5-7.5. При 

более низких значениях pH- среды образуются частично растворимые основные соли, 

при более высоких значениях − алюминаты. Установлено, что при температуре 

исходной воды ниже 4°С в результате возрастания гидратации гидроксида алюминия 

замедляются процессы коагулирования ее примесей и декантации хлопьев, быстро 
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засоряются фильтры, осадок гидроксида алюминия отлагается в трубах, остаточный 

алюминий попадает в фильтрат, а хлопья гидроксида образуются в воде уже после 

подачи потребителям. 

 
Рис.1. Схема подготовки аргиллита к кислотному выщелачиванию и хлорированию. 

 

Основными потребителями сульфата алюминия являются предприятия 

водоканала, в качестве коагулянта для очистки питьевой воды от механических 

взвешенных частиц, бактерий, солей жесткости воды. Важно отметить, что в условиях 

оптимального дозирования очищенная вода не содержит остаточный алюминий. 

Коагулирующие свойства сульфата алюминия позволяют использовать его также при 

химической водоподготовке на предприятиях ТЭЦ и ГРЭС. 

Эксперименты проводили с аргиллитами Таджикистана, которые были изучены в 

исходном, а также в предварительно обожженном виде при температуре 500-600°С. 

Изучение операций выщелачивания проводили в термостатированном реакторе – 

сосуде с рубашкой емкостью 0,20 л, снабженном мешалкой и обратным 

холодильником. После достижения необходимой температуры исходный материал 

загружали в реактор и добавляли к нему серную кислоту в определенном соотношении. 

По окончании процесса кислотного разложения пульпу фильтровали и определяли 

химический состав твердой (остатка) и жидкой (аликвотной) фаз.  

Проба аргиллита измельчалась в лабораторной шаровой мельнице до размера 

частиц «-0,1мм» и менее (рис. 1). Измельченная проба подвергалась обжигу при 

температуре 600°С в течение 60 мин. Обожженную пробу аргиллита выщелачивали с 

40%-ной серной кислотой в течение 60 мин, при температуре 90-100°С. После чего 

фильтровали пульпу, промывали полученный нерастворимый осадок водой и 

проводили анализ по общепринятой методике. 

На рис. 2 приведена зависимость степени извлечения оксидов Al2O3 и Fe2O3 из 

состава обожженной породы: от температуры (рис. 2а); от продолжительности 

процесса (рис. 2б); от концентрации серной кислоты (рис. 2в). 

Из рис. 2а видно, что с повышением температуры от 20 до 100°С, извлечение 

Al2O3 и Fe2O3 возрастает и достигает максимума – 59,7% для Al2O3 и 91,6% для Fe2O3 

при 100°С.  

Зависимость степени извлечения Al2O3 и Fe2O3 от продолжительности процесса 

сернокислотной обработки аргиллитов изучали в интервале от 15 до 60 мин (рис. 2б). С 

увеличением длительности процесса переработки до 60 мин при оптимальной 

температуре 90°С извлечение Fe2O3 возрастает от 87,5 до 91,8%, а Al2O3 – от 43,9 до 

60,1%. Концентрация кислоты изменялась от 20 до 70% (рис. 2в), а неизменными 

факторами в данном процессе являлись: температура - 95°С, продолжительность 

процесса – 60 мин. С ростом концентрации кислоты от 20 до 60% степень извлечения 

компонентов возрастает, достигая максимального значения 46,8-60,4% Al2O3 и 90,3-

91,9% Fe2O3. 
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Рисунок 2. Зависимость степени извлечения Al2O3 и Fe2O3 от: температуры (а), 

продолжительности процесса (б) и концентрации кислоты (в) при сернокислотном 

разложении аргиллита. 
 

Влияние крупности частиц на извлечение полезных компонентов, входящих в 
состав аргиллитов, изучалось после фракционного разделения. При этом показано, что 
оптимальной крупностью обрабатываемого сырья для максимального извлечения 
компонентов является размер «-0,1 мм». 

Результаты материального баланса опытов, проведенных в оптимальном 
режиме, приведены в таблице 1. 

Таблица 1 
Материальный баланс сернокислотного разложения аргиллита (на 1 кг породы 

аргиллита) 
 

Приход В граммах % Расход В граммах % 

Al2O3 197,5 16,84 2Al2(SO4)3 118,5 4.41 

Fe2O3 49,9 4,66 2Fe2(SO4)3 45,8 1.70 

К2О 12,0 1,57 2К2SO4 10,8 0.41 

Na2О 10,0 0,053 2Na2SO4 9,0 0.34 

MgO 10,0 0,53 MgSO4 8,6 0.32 

СаО 10,0 0,53 СаSO4 8,9 0.33 

SiO2 600,0 22,84 SiO2, в том числе 
непрореагировавшие 

элементы 

687,8 25.57 

Кристаллизационная 
вода 

100 5,60 Н2О 1670,4 62,11 

H2SO4 1800,0 46,7 H2SO4 избыток 129,6 4,83 

Итого: 2689,4 100 Итого: 2689,4 100 

      
 

На основе проведенных исследований разработана принципиальная 

технологическая схема комплексной переработки аргиллитов способом рис. 3. 

Способ кислотной обработки включает в себя следующие основные стадии (рис. 

3):  

- измельчение сырья; 



57 
 

- отсеивание частиц размером 0,5-0,1 мм; 

- дегидратирующий обжиг при температуре 500-6000С в течение 60 мин; 

- подача измельченного сырья и серной кислоты в реактор; 

- кислотное разложение сырья при температуре 85-950С в течение 60 мин; 

- разделение пульпы отстаиванием и фильтрованием. 

При кислотном разложении аргиллитов извлекаются в раствор сульфаты 

алюминия, железа и калия. 

В осадок выпадают нерастворимые сульфаты магния, кальция, SiО2, иллит, соли 

тяжелых металлов. 

Раствор, представляющий собой в основном смесь солей алюминия и железа, 

испытан в качестве смешанного коагулянта для очистки промышленных и сточных вод 

от взвешенных примесей. 

 

 
 

 

Рисунок 3. Принципиальная технологическая схема комплексной переработки  

аргиллитов угольных пластов Зидды сернокислотным способом. 
 

Проведенные исследования показали, что по своему коагулирующему действию 

полученные сернокислые растворы алюминия и железа не уступают широко 

используемому в качестве коагулянта сернокислому алюминию.  

Твердый осадок, состоящий в основном из нерастворимых сульфатов кальция, 

магния, SiО2, иллита, солей тяжелых металлов может, быть использован для 

производства стройматериалов. 
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Из раствора, содержащего сульфаты алюминия и железа, и незначительное 

количество сульфатов натрия и калия, при переработке гидроксидом натрия выпадают 

в осадок гидроксиды алюминия и железа, в растворе остаются сульфаты и гидроксиды 

натрия и калия. После отделения твердого осадка гидроксидов алюминия и железа от 

солей натрия и калия фильтрованием и при изменении рН раствора в осадок выпадает 

нерастворимый Fe(OH)3, а в раствор переходит NaAl(OH)4, который после 

карбонизации и нагревания разлагается на Al2O3 и H2O. Полученный глинозем может 

быть использован как сырье для получения металлического алюминия. 

Полученные сульфаты алюминия и железа представляют большой практический 

интерес. Изучение коагулирующей способности полученных продуктов показало, что 

они пригодны в практике водоочистки.  

ВЫВОДЫ  

1. Рентгенофазовым и дифференциально-термическими методами анализа изучены 

физико-химические свойства исходных аргиллитов и найдены оптимальные условия 

их взаимодействия серной кислотой. 

2. Разработаны принципиальные технологические схемы комплексной переработки 

аргиллитов кислотным способом. Указаны пути получения сульфатов алюминия и 

железа (АЖК) и чистого кондиционного сульфата алюминия. 
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ТЕХНОЛОГИЯИ КОРКАРДАНИ ХОКАҲОИ ҚАБАТИ КОНҲОИ  

АНГИШТИ ТОҶИКИСТОН 
  

 Дар ин мақола натиҷаҳои таҳқиқоти кислотагии таҷзияи ашёи хоми хокаҳои аргиллити 
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технологии коркарди комплексии аргиллитҳо бо усули кислотагӣ таҳия шудааст. Роҳҳои аз 

онҳо гирифтани намакҳои алюминий ва оҳан нишон дода шудаанд. 
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В данной статье представлены результаты исследования кислотного разложения 

аргиллитового сырья угольных пластов Таджикистана. Изучены физико-химические свойства 

исходных аргиллитовых глин и найдены оптимальные условия их взаимодействия серной 

кислотой рентгенофазовым методом анализа.  

Разработана принципиальная технологическая схема комплексной переработки 

аргиллитов кислотным способом. Указаны пути получения кондиционного сульфата алюминия. 
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This article presents the results of a study of acid decomposition of argillite raw materials from 

coal seams in Tajikistan. The physic-chemical properties of the original argillite clays have been 

studied and the optimal conditions for their interaction with sulfuric acid by X-ray phase and 
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ LIMONIUM OTOLEPIS (SCHRENK) KUNTZE В ПУСТЫННОЙ 

ЗОНЕ ЗАПОВЕДНИКА «ТИГРОВАЯ БАЛКА» 
 

Бердиев Д.Б., Ёров Д.Д., Комилов Р.  

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Заповедник «Тигровая балка» представляет собой уникальный, природоохранный 
резерват, где в условиях пустынного климата северной части субтропической зоны при 
пойменном увлажнении с давних времён и до наших дней сохранился удивительно 
богатый мир зарослей гигантских трав, перемежающихся с рощами туранги и лоха, 
пересечённых протоками и озёрами. Здесь уцелел и богатейший животный и пернатый 
мир поймы [13].  

Экстремальные условия произрастания пустынных растений отражаются в их 
биолого-морфологических и эколого-физиологических особенностях в частности, в 
водном режиме. Особенно важным является изучение доминирующих видов растений, 
выступающих как адаптационные системы, приспособленных к сохранению высокой 
жизнеспособности в конкретной среде [25].  

Главной целью, проведенной нами работы, представлялось изучение основных 
параметров водного режима у L. Otolepis в пустынной зоне заповедника «Тигровая 
балка» для выявления приспособленность L. Otolepis к условиям существования в 
аридной обстановке. 

Располагая данными об уровнях основных показателей водного режима у L. 
Otolepis, а также об отклонениях этих показателей в продолжение дня, сезона и разных 
лет, нам представлялось возможным судить о устойчивости L. Otolepis к засухе. 

Наши полевые исследования проведены (в течение двух вегетационных сезонов – 
2016-2017 гг.), в пустынной зоне заповедника «Тигровая балка». Физико-
географические и климатические особенности заповедника «Тигровая балка» освещены 
в работах [20-22, 24].  

Limonium otolepis – кермек ушколистный, многолетнее травянистое растение 40-
100 (110-120 см) высоты: корневая система часто достигает уровня грунтовых вод. L. 
Otolepis является доминирующим видом в пустынной  зоне заповедника «Тигровая 
балка», который встречается в большом количестве и производит обычно значительное 
количество органической массы. 

Таблица 1 
Сезонное развитие L. Otolepis 

Годы  Начало Цветение  Начало 
плодоношения 

Созревание 
плодов 

Конец 
вегетации 

Вегетации  Цветения  Массовые  Конец  
   

2016 7. IV 20.V 5.VI 12.VI 29.IV 17.VIII 20.IX 

2017 14.IV 29.V 13.VI 17.VI 5.VII 22.VIII 29.IX 
  

Изменение фенологических фаз L. Otolepis дано в таблице 1.  
Как видно из таблицы, в зависимости от метеорологических условий года, 

вегетация у L. Otolepis началась от 7 до 14.IV, начало цветения было зарегистрировано 
от 20 до 29.V., массовое цветение с 5 до 13.VI. Как видно, основные даты бурного 
развития L. Otolepis приходятся на самое благоприятное в гидротермическом 
отношении года. Конец вегетации у L. Otolepis наступает в конце сентября. 

Методы исследований. 
Фенологические наблюдения проводились по методике, описанной [4]. 
Содержание воды в органах ассимиляции определялось гравиметрическим 

методом. Величина реального водного дефицита измерялась с помощью метода Catsky 
[27] в модофикации метода [28]. Определение сублетального водного дефицита 
проводилось по методу [11]. 
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Изучение интенсивности транспирации проводилось широко распространенным 
методом быстрого взвешивания [19]. Повторность опыта трехкратная. Осмотическое 
давление определялось с помощью криоскопического метода [29]. 

Статическую обработку эксперементальных данных проводили по [18].  
Результаты исследования 

Изучение общей оводнённости листьев является важным показателем 
водообеспеченности растений, особенно при паралельном определении с другими 
элементами водного режима [5]. 

Действительно, в работах по водному режиму растений большое внимание 
уделяется определению содержания воды в листьях [1-3; 8-10; 12; 25] и другие 
исследователи. 

При изучении водного режима растений засушливых территорий важно знать, при 
каком запасе воды в листья, протекают их основные процессы жизнедеятельности. На 
основании полученных данных, было установлено, что влажность листьев L. Otolepis 
составляет 52-83% (табл. 2). Более высокая оводненность листьев наблюдается в 
утренние часы, а начиная с 12-13 ч запас воды в листьях постепенно уменьшается. 
Между 15-18 ч. как правило влажность листьев минимальная, в вечерние часы 
количество воды в листьях L. Otolepis незначительно возрастает (табл. 2).  

Таблица 2 
Изменение содержания воды в листьях L. Otolepis в течение дня (в % от сырого веса). 

 Часы наблюдений  

2016 г. 

Дата  6 9 12 15 18 20 

23.IV. 82±0,3 80±0,4 78±0,2 75±0,2 - 80±0,2 

20.V. 80±1,1 78±1,2 75±0,3 72±0,1 74±1,1 76±0,5 

22.VI. 75±1,2 73±0,1 70±0,1 69±1,2 70±1,4 73±0,1 

18.VII. 68±0,2 66±0,4 64±0,4 58±1,3 62±0,2 64±0,2 

10.VIII 60±0,1 - - 54±0,3 - 56±0,3 

8.IX. 59±0,3 - - 52±0,1 - 54±1,2 
 

 2017 г. 

Дата  6 9 12 15 18 20 

26.IV. 83±0,1 80±1,1 78±0,2 76±0,4 - 80±0,2 

22.V. 80±0,3 78±1,2 77±0,3 74±0,3 74±0,4 76±0,1 

20.VI. 78±0,4 76±0,1 74±1,2 70±0,2 73±0,3 74±1,2 

12.VII. 68±0,2 64±0,3 62±1,3 58±0,1 62±1,1 64±0,3 

10.VIII 62±1,1 60±0,4 58±0,1 53±1,2 56±1,3 58±0,3 

12.IX. 58±1,3 56±0,1 - 52±1,1 - 56±0,1 
 

Обобщая данные по уровню максимальной влажности листьев у L. Otolepis, 
можно сказать, что наибольший запас воды (82-83%) обнаруживается весной. В ходе 
сезонного развития запас воды в листьях L. Otolepis постепенно понижается от начала 
до конца развития растений (табл. 3). 

Таблица 3 
Диапазон между наибольшими и наименьшими значениями влажности листьев L. 

Otolepis (в % от сырого веса). 

Год 2016 Год 2017 

Дата Влажность Дата Влажность  

Наиболь-
шая 

Наимень-
шая 

Ампли-
туда  

Наиболь-
шая 

Наимень-
шая 

Ампли-
туда 

23.IV. 82 77 5 24.IV. 83 76 7 

20.V. 80 72 6 22.V. 80 74 6 

22.VI. 75 69 6 20.VI. 78 70 8 

18.VII. 68 58 10 12.VII. 66 58 8 



62 
 

10.VIII 60 54 6 10.VIII 62 53 9 

8.IX. 59 52 7 12.IX. 58 52 6 
 
 

Представление о степени подвижности водного режима, а в связи с ней о широте 
экологической амплитуды даст диапазон между наибольшей и наименьшей влажности 
листьев. Установлено, что дневные колебания влажности листьев L. Otolepis 
незначительно (от 5 до 10%) (табл. 3). 

Водный дефицит растений заповедника «Тигровая балка» изучался [6-7; 14-16; 
21] который показал, что водный дефицит растений пустынной зоны заповедника 
«Тигровая балка» невелик. 

Проведенные наблюдения показали, что реальный водный дефицит в листьях L. 
Otolepis возрастает от весенних месяцев (апрель) к летним (август) и понижается к 
осенним (сентябрь). Весной листья L. Otolepis имеет невысокий вольный дефицит (5-
14%), что обусловлено выпадением атмосферных осадков. В дальнейшем, по мере 
иссушения поверхностей толщи почвогрунтов и напряженности климатических 
факторов, он возрастает в июле августе до 24-26%. В сентябре происходит некоторое 
снижение величины водного дефицита (табл. 4). 

Таблица 4 
Водный дефицит в листьях L. Otolepis в течение дня (в % от полного насыщения). 

 

 Часы наблюдений 

2016 г. 

Дата  6 9 12 15 18 20 

26.IV. 6±0,3 8±0,1 8±0,2 9±0,1 8±0,2 6±0,1 

17.V. 7±1,1 9±0,2 9±0,3 11±0,2 10±1,1 10±0,3 

15.VI. 12±0,2 13±0,4 13±0,1 16±0,4 14±1,3 14±0,2 

17.VII. 16±0,1 18±1,2 20±1,1 22±0,3 20±0,1 18±0,1 

18.VIII 18±1,1 20±1,1 22±1,4 26±1,1 24±0,3 24±0,2 

10.IX. 18±1,2 20±0,3 20±1,1 22±1,2 20±0,2 18±0,3 
 

 Часы наблюдений  

2017 г. 

Дата  6 9 12 15 18 20 

24.IV. 5 ±0,1 7±0,2 9±0,3 11±0,4 10±1,1 9±1,2 

20.V. 10±0,2 12±0,1 12±0,1 14±0,1 13±0,2 12±0,4 

18.VI. 16±0,1 18±1,1 20±0,2 23±0,2 20±0,3 18±0,3 

20.VII. 18±0,4 20±1,2 22±0,4 24±0,3 23±1,1 20±1,1 

15.VIII 20±0,2 22±0,2 - 26±0,1 - 20±1,2 

12.IX. 18±0,3 20±0,1 - 23±1,1 - 20±0,1 
 

Интересно обратить внимание на амплитуду колебаний водного дефицита в 
листьях L. Otolepis на протяжении сезона вегетации. Установлено, что разница между 
максимальными и минимальными значениями составляет 4-8% (табл.5). Весной у L. 
Otolepis водный дефицит изменяется в течение дня мало, летофицит несколько 
сокращается. Его дневные колебания возрастают. Осенью разница между 
максимальными и минимальными водного дефицита несколько сокращается (табл. 5). 

Таблица 5 
Водный дефицит в листьях L. Otolepis на протяжении сезона вегетации (в % от 

полного насыщения) 

Год 2016 Год 2017 

Дата Влажность Дата Влажность  

Наиболь-
шая 

Наимень-
шая 

Ампли-
туда 

Наиболь-
шая 

Наимень-
шая 

Ампли-
туда 

16.IV 9 6 3 24.IV 10 5 5 
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17.V 11 7 4 20.V 14 10 4 

15.VI 16 12 4 18.VI 23 16 7 

17.VII 22 16 6 20.VII 24 18 6 

18.VIII 26 18 8 15.VIII 26 20 6 

10.IX 22 18 4 12.IX 23 18 5 
 

Чтобы судить о том, высок или низок водный дефицит у L. Otolepis, его нужно 
сравнить с сублетальным водным дефицитом. Определение критического водного 
дефицита проводилось нами трижды за вегетационный сезон. В начале апреля в период 
отрастания надземных побегов, в начале июня в фазу массовых цветений и середине 
августа в период созревания плодов. 

L. Otolepis   апрель  июнь   август 
     42    50    54 
Результаты исследований показали, что сублетальный водный дефицит, при 

котором происходят необратимые нарушения жизнедеятельности у L. Otolepis, в 2 раза 
превышал наибольший реальный дефицит. Большой разрыв между максимальным 
реальным и сублетальным дефицитом, как нам кажется, можно рассматривать как одно 
из выражений физиологической адаптации этого вида к аридным условиям. 

При выяснения характера балансирования влаги необходимо знать и скорость 
расходования воды растениями, величину динамичную, зависящую от факторов 
внешней среды. Анализ этого процесса можно найти в трудах [10, 17, 19, 23, 26 и 
некоторые другие]. 

В результате проведенных нами измерений были установлены, что в ходе 
вегетации скорость отдача воды у L. Otolepis заметно изменяется. Максимальная 
потеря воды 1,10-1,20 г/ч наблюдается в июне. В период напряженности летней засухи 
скорость расхода воды снижается. Минимальная величина 0,14-0,16 г/ч 
обнаруживалось в начале вегетации (табл. 6). 

Таблица 6 
Интенсивность транспирации L. Otolepis в разные месяцы в 

г/ч сырого веса/ч. 

 Месяцы наблюдений 

Годы  Апрель  Май  Июнь  Июль Август  Сентябрь 

2016 0,36±0,4 

0,14±0,2 

0,64±0,1 

0,47±1,2 

1,20±0,3 

0,86±0,2 

0,94±0,2 

0,70±0,1 

0,94±0,2 

0,68±0,1 

0,86±1,1 

0,54±0,4 

2017 0,32±0,1 

0,16±0,2 

0,70±0,3 

0,54±0,4 

1,10±0,2 

0,82±0,3 

0,90±1,1 

0,76±0,2 

0,86±0,2 

0,60±0,1 

0,80±1,1 

0,50±0,2 

Примечание: в числителе максимальная в знаменателе минимальная величина. 
 

При сравнении сезонного хода интенсивности транспирации листьев L. Otolepis 
выяснилось, что подъем транспирации этого вида наблюдается до середины июня, в 
дальнейшем скорость транспирации снижается. Сезонная динамика средних значений 
транспирации составляло 0,30-0,80 г/ч в 2016г., и 0,28-0,92 г/ч в 2017 г. (табл. 7). 

Таблица 7 
Динамика средних значений интенсивности транспирации листьев L. Otolepis в 

течение сезона вегетации в г/ч сырого веса/ч. 
 

 Месяцы наблюдений 

Годы  Апрель  Май  Июнь  Июль Август  Сентябрь 

2016 0,30 0,54 0,80 0,74 0,70 0,62 

2017 0,28 0,60 0,92 0,70 0,66 0,62 
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Осмотическое давление служат показателем гидратуры протоплазмы растений и 
тем самым состояния его тургесцентности: повышение осмотического давления и 
соответственно снижение гидратуры является первым поддающимся точному 
определению физиологически важным следствием нарушения водного режима [25]. 

Имеющиеся в нашем распоряжении материалы, полученные для L. Otolepis 
можно рассмотреть в разных аспектах, а именно остановиться на динамике 
максимальных и средних величин осмотического давления в листьях L. Otolepis в 
продолжении сезона вегетации. 

Таблица 8 
Динамика максимальных и средних значений осмотического давления листьев L. 

Otolepis (в атм). 

Г
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т
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2016 24 38 

28 

20 42 

34 

24 50 

40 

15 62 

56 

17 54 

58 

12 70 

60 

2017 26 36 

26 

15 40 

30 

20 52 

42 

17 60 

50 

18 62 

54 

12 68 

58 

Примечание: в числителе максимальная в знамителе средняя величина. 
 

Сопоставление и анализ данных показали, что концентрация клеточного сока 
листьев L. Otolepis достигает максимальных величин 68-70 атм. в период старения и 
засыхания ассимиляционного аппарата. Если рассмотреть динамику средних значений 
осмотического давления (табл. 8), то заметим различия: у L. Otolepis этот показатель 
может возрастать за время вегетации на 58-60 атм. (от наименьшей величины весной до 
наибольший в самые засушливые месяцы).  

Оценке способности растения переносить затяжные периоды недостаточного 
водоснабжения, безусловно, помогает знание того осмотического давления, которое 
развивается в его клетках в неблагоприятных условиях существования. С досрочным 
основанием принято считать, что преимущества в период засухи имеют те виды, 
которые развивают высокое осмотическое давление. 

Необратимые нарушения жизнедеятельности у L. Otolepis в 2 раза превышал 
наибольший реальный дефицит. 

Таким образом, из всего вышеизложенного можно сделать следующие выводы: 
1. Оводненность тканей у L. Otolepis, на фоне которой идут процессы, 

обеспечивающие жизнедеятельности клетки, находится в диапазоне от 50 до 83%, 
количество, достаточно обычное для пустынных растений. Для L. Otolepis характерно 
сокращение содержание воды в листьях в ходе вегетации, минимальные размеры 
которых обнаруживается в период засыхания листьев. Амплитуда колебаний 
влажности листьев у L. Otolepis незначительно: всего 5-10%. Самые большие колебания 
обнаруживаются в разгар засухи. 

2. Изучение водного дефицита, его величина и характер изменений у L. Otolepis 
позволяет говорить о том, что реальный водный дефицит в листьях L. Otolepis 
сравнительно невелик. Максимальный водный дефицит в листьях L. Otolepis не 
превышал 26%. Диапазон между найденными наименьшими и наибольшими 
значениями водного дефицита у L. Otolepis колебается от 4 до 8%. 

3. В результате проведенных нами исследований нами были установлено, что в 
ходе вегетации L. Otolepis скорость расхода воды заметно изменяется. Максимальная 
потеря воды приходится на июнь. При наступлении сухой и жаркой погоды, потеря 
воды снижается. 
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В сезонном ходе транспирации L. Otolepis интенсивность расхода воды самая 
низкая, а в апреле, в продолжении июня транспирация возрастает, в последующие 
месяцы скорость расхода воды у L. Otolepis постепенно снижается. 

4. Сопоставление и анализ данных показали, что в продолжение сезона вегетации 
L. Otolepis динамика максимальных значений осмотического давления, достигающих 
до 68-70 атм., наблюдается в конце развития растений. 

Если рассмотреть динамику средних за месяц величин осмотического давления, 
то обнаруживается следующая картина: этот показатель у L. Otolepis может возрастать 
за время вегетации до 58-60 атм (от наименьшей величины весной до наибольший в 
самые засушливые месяцы). 

Вопросы изучения водообмена и водоснабжения растений, произрастающих в 
пустынной обстановке, на сухих обедненных влагой почвах, имеют особое значение 
для понимания степени их адаптации и устойчивости. Последние могут быть 
установлены на основе анализа пределов отклонения главных показателей водного 
режима. 

Все приведенные выше выводы свидетельствуют о том, что активность 
регулирования водного баланса с нарастанием засухи обуславливается главным 
образом снижением интенсивности транспирации, возрастанием величин 
осмотического давления на протяжении периода вегетации и степенью обезвоживания 
листьев к концу периода вегетации у L. Otolepis. 

Анализ комплекса эколого-физиологических признаков, свойственных у L. 
Otolepis (содержание воды в листьях водный дефицит и сублетальный водный дефицит 
транспирация осмотическое давление) в динамичном временном аспекте позволил 
установить время наибольшей напряженности водного режима L. Otolepis и значение 
сочетания их уровня в пластичности водного баланса этого вида. 

Познание эколого-физиологических особенностей пустынных растений 
заповедника «Тигровая балка», несомненно может иметь практическое значение при 
проведении фитомелиоративных мероприятий и растение проблемы охрана 
окружающей среды. 
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РЕҶАИ ОБИИ LIMONIUM OTOLEPIS (SCHRENK) KUNTZE ДАР МИНТАҚАИ 
БИЁБОНИ МАМНУЪГОҲИ «БЕШАИ ПАЛАНГОН» 

  

Дар мақола унсурҳои асосии реҷаи обии L. Оtolepis дар минтақаи биёбони мамнуъгоҳи 
«Бешаи палангон» мавриди таҳқиқ қарор гирифтааст. Дар асоси омӯзиши миқдори об, 
норасоии об, интенсивнокии транспиратсия ва фишори осмотикии баргҳои L. Оtolepis дар 
давоми рӯз, мавсим ва солҳои гуногун имконият муҳайё гардид, ки дар хусуси реаксияҳои 
химиявӣ - мутобиқшавии L. Оtolepis ба шароитҳои мавҷудаи минтақаи аридӣ хулоса бароварда 
шавад.  

КАЛИДВОЖАҲО: мутобиқшавӣ, миқдори об, норасоии об, норасоии сублеталии об, 
интенсивнокии транспиратсия, фишори осмотикӣ, бузургии зиёдтарин ва хурдтарин 
консентратсияи шираи ҳуҷайра, диапазони ченкунӣ, минтақаи аридӣ. 
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ВОДНЫЙ РЕЖИМ LIMONIUM OTOLEPIS (SCHRENK) KUNTZE В ПУСТЫННОЙ  
ЗОНЕ ЗАПОВЕДНИКА «ТИГРОВАЯ БАЛКА» 

 

В статье рассматриваются особенности водного режима L. Оtolepis в пустынной зоне 
заповедника «Тигровая балка». На основе изучения содержания воды, водный дефицит 
сублетальный водный дефицит, интенсивность транспирации, осмотическое давление листьев 
L. Оtolepis в продолжение дня, сезона вегетации и разных лет нам представлялось возможным 
судить о адаптации L. Оtolepis к жарким засушливым условиям. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: адаптация, содержание воды, водный дефицит, интенсивность 
транспирации, осмотическое давление, наибольшая и наименьшая величина, концентрация 
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WATER REGIME LIMONIUM OTOLEPIS (SCHRENK) KUNTZE IN THE DESERT ZONE 
OF THE «TIGROVAYA BALKA» RESERVE 

 

The article examines the peculiarities of the water regime of L. Otolepis in the desert zone of 
the Tigrovaya Balka nature reserve. Based on the study of water content, water deficit, sublethal water 
deficit, the intensity of transpiration, osmotic pressure of L. Otolepis leaves during the day, the 
growing season and different years, it seemed possible for us to judge the adaptation of L. Otolepis to 
hot arid conditions. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ В ЗАВИСИМОСТИ 

ОТ СРОКА ЦВЕТЕНИЯ 
 

Сангинов П.А. 

Филиал земледелия ТАСХН 

Сангинов А.С. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

В агробиологических науках доказано, что ни один признак не формируется в не 

условий внешней среды, что подтверждается полученными нами данными по основным 

хозяйственно – ценным признакам хлопкового волокна в зависимости от сроков 

цветения. Вес сырца одной коробочки значительно варьирует в зависимости от срока 

цветения. Чем раннее цветение, тем меньше средний вес одной коробочки. Крупность 

коробочек меняется по срокам цветения в определенной закономерности. У всех 

изучаемых сортов мелкая коробочка до 30-VI, а после появления цветков наблюдается 
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укрупнение коробочек, у сорта 9326-В,750-В,8605-В,8809-В, 748-В, и 2379-В эта 

закономерность не нарушается даже до срока цветения в августе. Масса 1000 семян 

значительно варьирует в пределах изучаемых сортов тонковолокнистого хлопчатника. 

Абсолютная масса семян зависит от её величины, она характеризует запас 

питательных веществ. Как видно из таблицы 1, масса тысячи штук семян изменяется по 

срокам цветения в пределах сорта, так же по мере цветения с 26 июня по 20- августа 

масса 1000 штук семян увеличивается, а после с 21- августа по первого сентября 

уменьшается у всех изучаемых сортов тонковолокнистого хлопчатника. 

Количество семян в коробочке, в зависимости от срока цветения на кусте по 

сортам предельного типа ветвления изменяются. Указание некоторых авторов на 

зависимость изменения отдельных свойств хлопкового волокна не от срока цветения, а 

лишь от климатических условий, не подтверждается нашими исследованиями. 

Условия питания вызывают количественные и качественные изменения волокна, 

как его длины, номера и прочности из коробочек, расположенных на разных по сроку 

цветения куста 1. 

Таблица 1 
 Изменение хозяйственно ценных признаков в зависимости от срока цветения 

Сорта 

 

 

 Дата цветения Среднее 

в пределах 

одного 

куста 

25-VI-31-VI 1-VII-25-VII 26-VII-20-VIII 21-VII-1-IX 

1 2 3 4 5 6 

Масса одной коробочки в граммах. 

6249-В 2,9 3,8 4,5 3,7 3,73 

9326-В 2,8 3,7 4,0 3,8 3,58 

9883-И 2,5 3,6 3,9 3,7 3,43 

8809-В 2,7 3,6 4,2 3,5 3,50 

8605-В 2,8 3,7 4,1 3,4 3,50 

8386-В 2,4 3,6 4,0 3,5 3,38 

750-В 2,9 3,8 4,5 3,7 3,73 

748-В 2,9 3,7 4,4 3,7 3,68 

2407-В 2,8 3,6 4,5 3,6 3,63 

2379-В 2,7 3,8 4,3 3,5 3,58 

10-солаги- 

Истиқлолият 

2,8 3,7 4,0 3,7 3,55 

Масса 1000 шт. семян в граммах  

6249-В 120,2 128,3 135,5 123,6 126,9 

9326-В 119,5 129,5 137,7 125,8 128,1 

9883-И 118,3 126,4 132,2 122,5 124,9 

8809-В 119,3 128,7 136,1 124,4 127,1 

8605-В 120,1 128,3 134,4 123,3 126,5 

8386-В 120,4 128,4 135,3 125,5 127,4 

750-В 121,2 129,6 138,2 126,2 128,8 

748-В 120,3 129,3 132,7 123,6 126,5 

2407-В 120,2 128,0 133,5 124,8 126,6 

2379-В 119,7 128,2 133,9 123,9 126,4 

10-солаги 

Истиқлолият 

118,8 129,0 138,4 123,2 127,3 

Количество семян в коробочке шт.  

6249-В 13 15 25 21 18,5 

9326-В 15 18 23 20 19,0 

9883-И 11 15 20 18 16,0 

8809-В 9 15 21 19 16,0 
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8605-В 9 18 20 18 16,3 

8386-В 13 17 22 18 17,5 

750-В 16 19 27 22 21 

748-В 15 18 23 20 19,0 

2407-В 14 17 21 19 17,7 

2379-В 16 19 22 18 18,7 

10-солаги 

Истиқлолият 

13 18 23 20 18,5 

 

Длина волокна и метрический номер в пределах одного и того же куста по срокам 

цветения (таблица 2) изменяются незначительно. С целью определения 

технологических свойств хлопкового волокна по сроку цветения их разных сортов 

были отобраны растения, которые цвели с 25-VI-30-VI, 1-VII-25-VII, 21-VIII -1-IX. 

Наилучшее качество волокна было установлено при сроке цветения с 26-VII по 20- 

VIII. Прочность одиночного волокна у тонковолокнистых сортов хлопчатника по 

срокам цветения изменяется, но не значительно (таблица 2). Наблюдается колебание по 

крепости волокна от сроков цветения 3. 

Разрывная длина волокна - важнейший показатель, так как включает в себя два 

главных свойства волокна: его крепость и тонину, разрывная длина непосредственно 

влияет на крепость пряжи и чем выше этот показатель, тем она выше. Метрическим 

номером пряжи и её крепостью, одновременно была изучена динамика изменения 

разрывной длины волокна по срокам цветения хлопчатника 2. 

Большая разрывная длина была получена у сортов 6249-В в сроки цветения с 25-

VI-31-VI, и с 26-VII по 20-VIII по сорту 9326-В 26-VII по 20-VIII по сорту 8809-В, 25-

VI-31-VI 1-VII-25-VII. 

Сравнительное изучение динамики изменений качества волокна от срока 

цветения изменяется значительно и тем больше, чем позже цветение. Особенно резко 

снижается прочность волокна со сроками цветения 21-VIII -1-IX, на формирование 

которого оказывают большое влияние климатические условия и сумма эффективных 

температур. Показатели качества волокна, метрический номер, крепость, кроме 

наследственной особенности сорта, также зависят от срока цветения и образования 

коробочки на кусте и условий выращивания хлопчатника.  

 Таблица 2  
Качества волокна в зависимост от срока цветения 

 

Сорта 

 

 

Дата цветения Среднем 

за 1-IX 
25-VI-31-VI 1-VII-25-VII 26-VII-20-VIII 21-VII-1-IX 

1 2 3 4 5 6 

Длина волокна (мм ) 

6249-В 40,0 39,8 40,6 40,7 40,3 

9326-В 40,0 39,6 40,1 40,6 40,1 

9883-И 40,7 40,0 40,8 41,2 40,7 

8809-В 39,9 40,0 40,9 41,3 40,5 

8605-В 39,0 39,7 40,0 40,5 39,8 

8386-В 40,0 40,1 40,9 41,0 40,5 

750-В 39,3 39,6 39,8 40,0 39,7 

748-В 40,0 39,7 40,2 40,5 40,1 

2407-В 39,8 40,0 40,6 40,8 40,3 

2379-В 39,6 40,0 40,1 40,4 40,0 

10-солагии 

Истиқлолият 

40,0 40,1 40,8 40,6 40,4 
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1 2 3 4 5 6 

Метрический номер.  

6249-В 6900 7000 7150 7200 7062 

9326-В 7000 7100 7250 7360 7177 

9883-И 6730 7100 7340 7420 7147 

8809-В 7300 7000 7100 7250 7162 

8605-В 6850 6900 7000 7350 7025 

8386-В 7350 7150 7300 7500 7325 

750-В 7100 6900 7150 7400 7137 

748-В 7000 7150 7300 7550 7250 

2407-В 6950 7000 7100 7200 7063 

2379-В 7150 7000 7200 7350 7175 

10-солагии 

Истиқлолият 

7000 7050 7250 7350 7163 

1 2 3 4 5 6 

Прочность волокна (г)  

6249-В 5,0 4,7 4,8 4,6 4,8 

9326-В 4,6 4,5 4,7 4,5 4,6 

9883-И 5,0 4,6 4,7 4,5 4,7 

8809-В 4,7 4,6 4,6 4,4 4,6 

8605-В 5,0 5,0 4,6 4,5 4,8 

8386-В 4,6 4,6 4,8 4,6 4,7 

750-В 4,7 4,9 4,7 4,6 4,7 

748-В 4,6 4,6 4,8 4,6 4,6 

2407-В 4,6 4,7 4,8 4,5 4,6 

2379-В 4,6 4,5 4,7 4,6 4,6 

10-солагии 

Истиқлолият 

4,7 4,7 4,9 4,6 4,7 

1 2 3 4 5 6 

Разрывная длина (км)  

6249-В 34,5 32,9 34,3 33,1 33,7 

9326-В 32,2 31,9 34,1 33,1 32,8 

9883-И 33,6 32,7 34,5 33,4 33,5 

8809-В 34,3 32,2 32,7 31,9 32,8 

8605-В 34,2 34,5 32,2 34,5 33,8 

8386-В 33,8 32,9 35,0 36,7 34,6 

750-В 33,4 33,8 33,6 34,0 33,7 

748-В 32,2 32,9 35,0 34,7 33,7 

2407-В 32,0 32,9 34,1 32,4 32,8 

2379-В 32,9 31,5 33,8 33,8 33,0 

10-солагии 

Истиқлолият 

32,9 33,1 35,5 33,8 33,8 

 

Разрывная нагрузка волокна тонковолокнистых сортов хлопчатника изменяется в 

зависимости от срока цветения и от места расположения коробочек на кусте по мере 

перехода к более позным срокам цветения. 

На основании проведённых исследований, выявлены изменения в качестве 

волокна в зависимости от срока цветения на кусте у сортов тонковолокнистого 

хлопчатника с предельным типом ветвления, иные, чем у сортов раскидистой формы 

куста. 

Изучаемые сорта в сроках цветения с 25-VI по 30-VI, имеют волокна 

пониженного качества. Остальные сроки цветения имеют волокно хорошего качества. 

Поэтому учитывая, что у тонковолокнистых сортов с предельной формой куста семена 
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со сроком цветения с 25 по 30 июня имеют низкое качество, их следует собирать 

предварительно на технические цели. 
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ТАҒЙИРОТИ АЛОМАТҲОИ АЗ ҶИҲАТИ ХОҶАГӢ ПУРҚИМАТИ ПАХТА  

ВОБАСТА АЗ МУҲЛАТИ ГУЛКУНӢ 
 

Дар илми агробиологӣ исбот шудааст, ки ягон аломат бе таъсири шароитҳои муҳити 

атроф ташаккул намеёбад. Инро натиҷаҳои аз рӯи аломатҳои аз ҷиҳати хоҷагидорӣ судманди аз 

муҳлати гулкунӣ вобастабуда, ки мо тибқи таҷрибаи гузаронидашуда ба даст овардем, бори 

дигар тасдиқ намуданд.  

Калоншавии кӯракҳои ниҳоли пахта аз рӯи муҳлати гулкунӣ тибқи қонунияти муайян 

тағйир меёбад. Таҷриба нишон дод, ки дар ҳамаи навъҳои омӯхташуда кӯраки хурд то 30 июн 

шакл гирифта, баъди пайдошавии гул калоншавии он ба назар мерасад. 

Миқдори тухмӣ дар дохили кӯрак аз муҳлати гулкунии ниҳоли ҳар як навъи 

омӯхташаванда тибқи шохабандии он тағйир меёбад. Аз нуқтаи назари рақами ченакии нах ва 

мустаҳкамии он динамикаи тағйирёбии каниши дарозии нах аз рӯи муҳлати гулкунӣ омӯхта 

шуд. 

Нишондиҳандаҳои сифати нах, рақами ченакӣ, мустаҳкамӣ ҳамчунин аз муҳлати гулкунӣ 

ва ҳосилшавии кӯрак дар ҳар ниҳол ва шароити парвариши пахта вобаста мебошад. 
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ОТ СРОКА ЦВЕТЕНИЯ 
 

В агробиологических науках доказано, что ни один признак не формируется вне условий 

внешней среды, что подтверждается полученными нами данными по основным хозяйственно- 

ценным признакам хлопкового волокна в зависимости от сроков цветения. 

Крупность коробочек меняется по срокам цветения в определенной закономерности. У 

всех изучаемых сортов мелкая коробочка до 30- июня, а после появления цветков наблюдается 

укрупнение коробочек. 

Количество семян в коробочке, в зависимости от срока цветения на кусте по сортам 

предельного типа ветвления изменяется. С метрическим номером пряжи и её крепостью, 

одновременно была изучена динамика изменения разрывной длины волокна по срокам 

цветения хлопчатника. 

Показатели качества волокна, метрический номер, крепость кроме наследственной 

особенности сорта, также зависят от срока цветения и образования коробочки на кусте и 

условий выращивания хлопчатника. 
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CHANGING THE HOSTESS-LIFE DEPENDING ON THE FORM FROM BLOOMING 
 

In agrobiological science, it is documented that no Pierre is formatted outside the range, which 

is confirmed by the obtained similar in basic economic-valuable strength in cotton from the beginning 

of flowering. 

The roughness of the boxes varies according to the color patterns in a certain relationship. All 

the studied varieties have a small box until June 30, and after the appearance of flowers, there is a 

pointing of the boxes. 

The number of families in the box, depending on the Rot of flowering on the shrub by species of 

the previous branching type, varies. With a metric number, and its work, cryptocurrency, 

simultaneously studied the dynamics of the change in the eroded long length of the cotton flowering 

sram. 

Indicators of fiber quality, metric number, strong surrounding breed varieties, also depend on 

the flowering and formation of horns on and methods of growing cotton. 

KEY WORDS: line, style, line, spray drawing, uneasy flowering, strength, fiber length, cotton 

growing style. 
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ЧОРАБИНИҲО БАРОИ МУҲОФИЗАТ ВА БАРҚАРОР КАРДАНИ  

ГУНОГУНИИ БИОЛОГИИ ТАБИӢ 
 

Ҳабибов Б.Ш., Бердиев Ҷ.Б.  

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Сарчашмаи асосии ташаккулёбӣ ва рушди ҳамаи шаклҳои ҳаёт дар сайёраи Замин 

ба нигоҳдории тавозуни экологӣ дар табиат ва некуаҳволии моддии ҷомеа ва гуногунии 

биологӣ алоқаманд аст. 

Проблемаҳои иҷтимоиву экологӣ ба гуногунии биологӣ таъсири ниҳоят сахт 

мерасонад. Муносибати бераҳмона ба ҳолати муҳити атроф метавонад боиси бадшавии 

вазъияти чарогоҳҳо, ҷангалзорҳо ва умуман системаҳои экологӣ шавад. Яке аз сабабҳои 

асосии аз даст додани гуногунии биологӣ дар Тоҷикистони муосир дар камшавии 

майдони бешазорҳо ва бадшавии таркиби намуди чарогоҳҳо зоҳир мегардад 2. 

Солҳои охир баҳсу мубоҳисаҳо оид ба гуногунии биологӣ, эҳтимолияти аз байн 

рафтани намудҳои алоҳидаи растанӣ ва ҳайвонот хеле зиёданд. Мақсади асосии баҳсу 

мунозираҳо на барои он аст, ки ин намудҳо фоидаи калон мерасонанд, балки барои он 

ки дигаршавии вазъияти намудҳои камёб бевосита ба тағйирёбии сифатии системаи 

экологӣ оварда мерасонад. Аз ин хотир, саъйю кӯшиши пайваста барои муҳофизати 

намудҳои нодиру камшумор, яъне муносибати ғамхорона барои нигоҳдории 

системаҳои экологӣ лозим аст. Некуаҳволии дарозмуҳлати одам бевосита аз сифат, 

ҳосилнокӣ ва устувории системаи экологӣ вобаста аст. Маҳз гуногунии биологӣ дар 

намудҳои нодир ҳамчун нишондиҳандаи тағйирёбии сифати системаи экологӣ зоҳир 

мешавад. Системаи экологие, ки дар бораи он сухан меравад, на танҳо системаи 

экологии табииро, балки кишоварзӣ, шаҳрӣ ва дигар системаҳое, ки бо таъсири 

фаъолияти инсон дигаргун мешаванд, дар худ инъикос мекунад. Тоҷикистон дорои 

гуногунии бойи биологӣ мебошад.  

Олами набототу ҳайвоноти ҷумҳурӣ аз нуқтаи назари илмӣ хосаву рангин буда, 

аҳамияти калони амалӣ дорад ва аз ҷиҳати пайдоиш хеле ҷолиб аст. Дар ҳудуди 

нисбатан маҳдуди Тоҷикистон (ҳамагӣ 143 ҳаз. км2) субтропикаи хушк бо ҳайвоноти 

аслӣ ва набототи баландкӯҳи қаҳратун, ки олами муштараки махсус ва аҷоиби набототу 

ҳайвонот дорад, ҷойгир шудааст. Гуногунии манзараи табиат имкон медиҳад, ки дар 
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Тоҷикистон қариб 10 ҳазор намуди ҳайвоноти бемӯҳра, 49 намуди моҳӣ, 2 намуди 

обхокӣ, 44 намуди хазанда, 346 намуди паранда, 84 намуди ширхӯрон зиндагӣ ва беш 

аз 4 ҳазор намуди растанӣ нашъунамо кунанд 3. 

Вобаста ба ҷойгиршавии ҳамвории кӯҳҳо, хусусиятҳои иқлими маҳал, паҳншавии 

хок, олами наботот ва дар радифи он олами ҳайвонот зина ба зина фарқ мекунад, ки 

онро минтақаи амудӣ меноманд. Инро ба эътибор гирифта Ҳ. Аброров дар китоби хеш 

«Тоҷикистон – кишвари кӯлҳои беназир» (2003) дар қаламрави Тоҷикистон панҷ 

минтақаи амудиро таъриф додааст:  

1. Минтақаи биёбону нимбиёбонҳо дар баландиҳои аз 300 то 900 м воқеъ буда, то 

андозае ба минтақаҳои арзӣ шабоҳат доранд. Дар ин минтақа растаниҳои гармидӯсту ба 

хушкӣ тобовар паҳн шудаанд. Қисми зиёди онҳо то фаро расидани мавсими бебориш 

гул карда, тухму мева медиҳанд. Ба ин қабил растаниҳо ҷорӯбак, лолахасак, лола, 

явшон, хӯшадорҳо ва ҷо-ҷо кӯмот якҷоя месабзанд. Дар маҳалҳои қумию регӣ саксавул, 

черкез, шутурхор ва ғайра мерӯянд. Дар дарёбод ва обғалти дарёҳо туғайзорҳо паҳн 

шудаанд. Аз олами ҳайвонот – ширхӯрҳо, чирон, шағол, рӯбоҳ, юрмон, хаз, тавушқон, 

харгӯш, хазандагон (сусмор, кубро, мори афъӣ), аз парандаҳо – жаврак, гунҷишк, 

дуғдоғ ва дигарҳо дучор мешаванд. Дар туғайзорҳо сафедори туранга, санҷид, бед, 

дӯлона, эриантус, най, ангат ва ғайра рӯида, ҷангалҳои касногузари тропикиро ба хотир 

меоранд. Дар туғайзорҳо ҳайвонот ва парандаҳои нодир: оҳу, гуроз, тазарв, мурғи 

ҳавосил, мурғобӣ ва дигарҳо паноҳ мебаранд. Дар заминҳои обшоргардидаи ин минтақа 

пахтаи маҳиннах, лимӯ, анор, анҷир, ангур, тут ва ғайра парвариш меёбанд. Ин минтақа 

чарогоҳи зимистона низ мебошад. 

2. Минтақаи дашти доманакӯҳ (баъзан нимсавана меноманд) аз баландиҳои 500-

600 м сар карда, то баландиҳои 1200-1600 метр кашол ёфтаанд. Дар қисми шарқии 

ҷумҳурӣ (қаторкӯҳи Қаротегин, Пётри Ι) то баландии 1500 м доман афрохтааст. Дар ин 

баландиҳо аз поин ба боло хокҳои хокистарранги одӣ, сиёҳоб ва кӯҳии ҷигарранг паҳн 

гардидаанд. 

Иқлим муътадили гарм мебошад. Дар таркиби хок моддаҳои пӯсида ва намӣ 

нисбат ба минтақаи биёбону нимбиёбон зиёд аст. Дар ин минтақа ковил, типчоқ, ғеша, 

юған, рова, камол, савсан, андуз, писта, бодом, чормағз, настаран, зелол ва ғайра 

месабзад. Олами ҳайвоноти ин минтақа аз минтақаҳои биёбону нимбиёбон кам фарқ 

мекунад, парандаҳои ҷангалӣ ва хояндаҳо бисёранд. Минтақаи даштии доманакӯҳ 

захираи калони чарогоҳӣ ва алафдаравӣ дорад. Миқдори бориш дар ин минтақа чандон 

фаровон набошад ҳам, вале ҳангоми истифодаи тадбирҳои хуби агротехникӣ 

зироаткории лалмӣ ва боғу токпарварии лалмиро инкишоф додан мумкин аст.  

3. Минтақаи ҷангали миёнакӯҳҳо дар кӯҳистони Зарафшону Ҳисор то баландии 

2500-3000 м ва дар Помири Ғарбӣ то баландиҳои 3200-3500 м паҳн шудааст. Аз 

растаниҳои дарахтӣ намудҳои гуногуни бурс (арча), фарк, хаданг, тӯс, бед, чормағз, 

заранг, инчунин буттаҳои насрин, ирғай, зирк, гулхор ва ғайра паҳн шудаанд. Дар зери 

таъсири фаъолияти одамон ҷангалзорҳо кам шуда, фақат дар ҷойҳои аз маҳалҳои 

аҳолинишин дур боқӣ мондаанд, ки ҳифзи онҳо зарур аст. Шароити табиии ин минтақа 

барои зиндагии хирс, шерпаланг, силовсин, нахчир, хуки ваҳшӣ, гург, рӯбоҳ, харгӯш, 

бузи кӯҳӣ, кабк, уқоб, боша, говкафтар, бургут ва ғайра мусоид мебошад. 

4. Минтақаи баландкӯҳ дар баландиҳои 3500-5000 м воқеъ гашта, зери таъсири 

омилҳои иқлимӣ хосиятҳои гуногун пайдо кардааст. Дар маҳалҳои боришоташон 

фаровон дар ёнаҳои ҷанубии қаторкӯҳи Ҳисор, кӯҳистони Қаротегину Дарвоз бештар 

растаниҳои марғӣ, дар водии Зарафшон ва Помири Ғарбӣ даштҳои баландкӯҳ ва дар 

Помири Шарқӣ биёбонҳои баландкӯҳ паҳн шудаанд. Аз ин рӯ, дар байни набототи 

ноҳияҳои номбурда тафовути муайян мушоҳида мешавад. Дар минтақаи баландкӯҳ 

юған, чимак, ковил, думи рӯбоҳак, растаниҳои болиштшаклу холдор, зағоса, терескен 
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ва дигарҳо дучор мешаванд. Ҳайвоноти минтақаи баландкӯҳ чандон ғанӣ нест ва 

бештар шерпаланг, архар, суғур, муши даштии нуқрафом, ғулмуши сурх, ғози ҳиндӣ, 

мурғобии сурх, саҷаи тибетӣ, бургут, ёҳуи бурсзор ва дигарон дучор мешаванд.  

5. Минтақаҳои барфҳои доимию сармо маҳалҳоеро дар бар мегиранд, ки аз 4500 

то 5000 м бештар баландӣ доранд. Ин минтақа асосан аз шаху сангрезаҳо, хокҳои бо 

ном «равон» ва дар байни сангпораҳо набототи сода дучор мешаванд. Дар хамиҳо ва 

дарёҳои ин минтақа барфҳои бисёрсола захира мешаванд, пиряхҳо ба амал меоянд, ки 

сарчашмаи дарёҳо мегарданд.  

М. Раҳимов дар китобаш «Табиат ва сарватҳои табиии Тоҷикистон» (2001) 

минтақаи табиии Тоҷикистонро чунин тасниф кардааст: 1) минтақаи биёбон; 2) 

минтақаҳои бешадашт; 3) минтақаи ҷангал; 4) минтақаи субалпӣ ва алпӣ. 

Системаи экологие, ки дар бораи он сухан меравад, на танҳо системаҳои экологии 

табиӣ, балки кишоварзӣ, шаҳрӣ ва дигар системаҳоро дар бар мегирад, ки дар натиҷаи 

фаъолияти одам дигаргун шудаанд. Тоҷикистон дар ихтиёри худ гуногунии биологии 

ғанӣ дорад, ки дар панҷ минтақаҳои табиии дар боло нишондодашуда зиндагӣ 

мекунанд. Наздикии 30 фоизи кишвар, аз ҷумла ҳамаи минтақаҳои табиӣ ба системаҳои 

экологии кишоварзӣ ё ин ки шаҳрӣ табдил дода шудааст. 22 фоизи боқимондаи 

сарзамин ҳудудҳои муҳофизатшавандаи типҳои гуногун мебошанд. 

Олами набототу ҳайвоноти кишвар 23 ҳазор намудро ташкил медиҳад, ки аз ин 

миқдор 1,9 ҳазор намуд эндемик ба ҳисоб мераванд 4. 

Имрӯз шоҳиди онем, ки дар баробари тараққӣ додани саноату кишоварзӣ, 

шаҳрсозӣ ва роҳсозӣ ҳазорҳо намуди ҳайвоноту набототро, ки асоси зиндагии мо 

мебошанд, дар зери хатари нобудшавӣ мондаем ва ҳатто қисми зиёди онро нобуд ҳам 

кардаем. Инсон барои қонеъ гардонидани одитарин талаботаш сабабгори нобуд 

сохтани ҳазорҳо гектар ҷангалзорҳо, садҳо намудҳои нодиртарини гуногунии биологӣ, 

вайрон кардани сохтори замину обу ҳаво мегардад. Кам шудани намуду зотҳои 

ҳайвонот ва навъҳои наботот тағйироти калони саршумори баъзе намудҳо ё муттасил 

танг шудани маҳалли сукунати намудҳои табиӣ гашта, ба тақдири минбаъдаи онҳо 

хавфи ҷиддӣ меоварад. 

Бо мақсади ҳифзи оқилонаи намудҳои нодир ва камёфти ҳайвонот, инчунин 

растаниҳои Тоҷикистон 1-уми марти соли 1979 Шӯрои Вазирони Ҷумҳурии 

Тоҷикистон барои ташкил кардани «Китоби Сурхи Тоҷикистон» қарор қабул намуд 

(қарори №67). Аввалин маротиба соли 1988 Китоби Сурхи Тоҷикистон ба забони русӣ 

нашр шуд, ки 162 намуди ҳайвонот ва 226 намуди растаниҳоро дар бар мегирифт ва 

соли 1997 ба забони тоҷикӣ интишор шуд. Нашри дуюми Китоби Сурхи Ҷумҳурии 

Тоҷикистон соли 2015 аз чоп баромад. 

Дар кӯлу дарёҳои Тоҷикистон ширмоҳӣ, лаққамоҳӣ, гулмоҳӣ, зағорамоҳӣ, амури 

сафед, пешонағафс, мӯйлабмоҳӣ, тезмоҳӣ ва ғайра зиндагӣ мекунанд, ки аҳамияти 

калони шикорӣ доранд. 

Дар дарёҳои Ому ва поёноби Вахш, Панҷ, Кофарниҳон белбинии амударёӣ ва дар 

дарёи Сир белбинии сирдарёӣ вомехӯранд. Дар онҳо боз ду намуди моҳиҳои нодир – 

мӯйлабмоҳӣ ва мӯйлабмоҳии аралиро дидан мумкин аст. Ҳамаи чор намуди моҳиҳои 

номбаршуда ба Китоби Сурхи Тоҷикистон дохил карда шудаанд. Т. Сатторов 6 нишон 

медиҳад, ки дар Тоҷикистон аз синфи обхокиҳо фақат се намуд: як намуди қурбоққаи 

ҳавзӣ ва ду намуди ғуки сабз дохил мешаванд, ки ба қатори бедумон мансубанд. 

Обхокиҳои Тоҷикистон дар табиат ва ҳаёти инсон аҳамияти бағоят калон доранд. 

Яъне онҳо зараррасонҳои зироатҳои кишоварзиро хӯрда, фоидаи калон меоваранд. Ба 

ғайр аз ин, дар системаи экологии табиӣ дар силсилаи хӯрок ҷойи махсусро ишғол 

мекунанд. Бинобар ин, ҷойи зисти онҳоро ҳифз намудан зарур аст. Дар қаламрави 
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Тоҷикистон 49 намуд ва зернамудҳои хазандаҳо зиндагӣ мекунанд. Ба онҳо 1 намуди 

сангпуштон, 33 намуди калтакалосҳо ва 15 намуди морҳо мансуб мебошанд. 

Т. Сатторов дар китобаш «Зоологияи мӯҳрадорон» қайд мекунад, ки вазъи 

муосири фаунаи хазандаҳои Тоҷикистон нисбат ба дигар синфҳо ташвишовар мебошад. 

Фаъолияти хоҷагии инсон ба хазандагон бештар таъсири худро расонидааст. Дар тӯли 

15-20 соли охир қисми зиёди ҷойи зисти хазандаҳо, асосан дашту биёбон ва 

доманакӯҳҳо аз худ карда шудаанд. Бинобар ин, ба хазандагоне, ки дар ҳамвориҳо (25 

намуд) ва биёбонҳои регзор (10 намуд) зиндагӣ мекунанд, хатари нестшавӣ таҳдид 

карда истодааст. Зиёда аз 10 намуди хазандагони Тоҷикистон эндемикӣ (маҳаллӣ) ба 

шумор мераванд ва берун аз қаламрави Тоҷикистон дучор намешаванд. Бинобар ин, 

нест шудани онҳо ба талафоти калони илмӣ-амалӣ оварда мерасонад. Аз рӯйи 

маълумоти ӯ аз 29 намуди хазандаҳои ҷумҳурӣ, ки ба қатори намудҳои нодир ва камёфт 

мансуб мебошанд, 58 фаунаи хазандаҳоро ташкил мекунанд. Аз хазандаҳо калпесаи 

зиреҳпӯш, сурфагӯшак, калтакалоси ало, кӯрмор, мори печон, гургмор, мори холдор, 

кубро, гурза, мори афъӣ ва ғайра ба Китоби Сурхи Тоҷикистон дохил шудаанд. 

Аз парандаҳои ҷумҳуриамон 37 намуди онҳо ба Китоби Сурхи Тоҷикистон дохил 

шудаанд. Ба онҳо лаклаки сафед, сиёҳ, ғози кӯҳӣ, ғаҷир, морхӯр, бургут, уқоби пакана, 

кабки биёбонӣ, тазарв, мурғи ҳилол, дуғдоғ, саджаи тибетӣ, думпараст ва ғайра 

мансубанд. Бояд зикр кард, ки солҳои охир қисми зиёди ҷойи зисти ширхӯрон, ки 

асосан дашту биёбон ва ҷангалҳо мебошанд, аз худ карда шудаанд. Паланги тӯронӣ аз 

қаламрави Тоҷикистон нест карда шуд. Бузи пармашох, гӯсфанди кӯҳӣ, бузи кӯҳӣ 

(архар), оҳуи бухороӣ, бабри барфӣ, силовсин, шерпаланг, дулта ва ғайра хеле кам боқӣ 

мондаанд. Аз ширхӯрони Тоҷикистон 42 намуди онҳо нодир ва камшумор гардидаанд, 

бинобар ин, ба Китоби Сурхи Тоҷикистон дохил карда шудаанд, ки онҳо 50% фаунаи 

ширхӯрони ҷумҳуриро ташкил медиҳанд. 

Яке аз қисматҳои асосии табиати Ҷумҳурии Тоҷикистон ин захираи наботот 

мебошад, ки сарчашмаи ашёи ғизо, хӯроки чорво, гиёҳҳои шифобахш ва техникӣ 

маҳсуб мегардад. Аз истифодаи оқилонаи онҳо рушди бисёр соҳаҳои хоҷагии халқ, 

ҳолати муҳити зист ва вазъи экологӣ вобастагӣ дорад. 

Бояд гуфт, ки дар байни растаниҳои худрӯй 226 намуд ба муҳофизати ҷиддӣ ва 

мунтазам эҳтиёҷ доранд. Дар байни онҳо намудҳои занбурӯғҳо, ушнашаклҳо, 

сархасшаклҳо, лучтухмҳо, пӯшидатухмҳои нодир, ки дар зери хавфи нестшавианд, дар 

Китоби Сурхи Тоҷикистон сабт шудаанд. 

Наздикии 80 фоизи системаҳои экологии беназири Тоҷикистон берун аз ҳудудҳои 

минтақаҳои табиии махсус муҳофизатшаванда воқеъ гаштааст. Ба нигоҳдории 

устувории табиати Тоҷикистон чунин омилҳои антропогенӣ – буридани дарахтон, аз 

меъёр зиёд чаронидани чорво, шикори ғайриқонунии ҳайвонҳои ваҳшӣ таҳдид 

мекунанд. Илова бар ин, маърифати сусти экологӣ барои беадолатона истифодабарии 

захираҳои биологӣ мусоидат мекунанд. Мисол, зиёда аз 60 намуди растаниҳои худрӯйи 

доругии Тоҷикистонро аҳолии маҳаллӣ бо мақсадҳои гуногун истифода мебаранд, 

аммо дар хусуси нодиру камёбиашон тасаввуроти хуб надоранд. 

Сабаби аз даст додани гуногунии биологӣ дар Тоҷикистон чунин аст: 

- идоракунии ғайриқаноатбахши равишҳои табиӣ ва антропогенӣ, ки ба флора, 

фауна, хок ва системаи экологӣ таъсири манфӣ мерасонанд. Яъне чунин равияҳо мисли 

ифлосшавӣ, поймол кардан, даравидан, обёрӣ ва заҳбурканӣ, рушди инфрасохтор 

(роҳсозӣ, сохтани истгоҳҳои электрикии обӣ), нобудкунии зараррасонҳои кишоварзӣ, 

шикорчигӣ, камдарахтшавӣ, сӯхтор, хушксолӣ ва ба эрозия гирифтор шудани заминҳо; 

- аз меъёр зиёд несткунии муҳити зиндагонии таҳмонии экологӣ дар ҳамаи 

намудҳои системаи экологӣ; 
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- мувофиқат накардани қонунгузорӣ барои истифодаи намуд ва системаҳои 

экологӣ; 

- мавҷуд набудани системаи мониторинг барои дастрас намудани маълумот; 

- мавҷуд набудани амали самараноки иқтисодии ҳавасмандкунии аҳолӣ ва 

корхонаҳо барои нигоҳдории гуногунии биологӣ; 

- набудани таҳлил ва ҳисобот ҳамчун системаи ахборотии илмии географӣ; 

- ғайриқонунӣ ҷамъоварӣ ва нобудкунии растаниҳо ва шикори ҳайвонот; 

- вайронкунии тартиби ҳудудҳои муҳофизатшаванда; 

- идоракунии ғайриқаноатбахши ҳудудҳои муҳофизатшавандаи аслӣ; 

- набудани лоиҳаҳои биотехникӣ барои барқароркунии намудҳои 

нобудшудаистода, муҳити зиндагиашон ва системаи экологӣ; 

- гармшавии глобалии иқлим ҳам метавонад боиси нобудшавии гуногунии 

биологӣ шавад. 

Дар 30 соли охир бо таъсири омилҳои табиӣ ва фаъолияти одам миқдор, миқёс ва 

гуногунии системаҳои экологии Тоҷикистон ба таври қатъӣ дигаргун шуд. Ба ин 

дигаргуншавии системаҳои экологии доманакӯҳҳо ва миёнакӯҳҳо, инчунин 

ихтисоршавии ҳудуди хеле калони баландкӯҳҳо ва системаи экологии биёбонҳои 

баландкӯҳҳо бо фаъолияти хоҷагидорӣ ва чаронидани чорво мисол шуда метавонад. 

Системаи хоҷагидорӣ метавонад боиси вайроншавии тавозуни системаҳои экологии 

табиӣ шавад. Системаҳои экологии обӣ дар зери таъсири эрозияи соҳилӣ воқеъ 

гаштаанд. Мисол, дар минтақаи обанбори Норак пасту баландшавии сатҳи об боиси 

деградатсия шудани ин системаи экологӣ гардида, ифлосшавии оби дарёҳо ба қайд 

гирифта шудааст. 

Шикори ғайриқонунӣ ва беназорат дар давоми якчанд сол барои камшавии 50% 

ширхӯрон ва 45% хазандагон дар мамлакат боис гардид. Шикори ғайриқонунии бузи 

пармашох, гӯсфанди кӯҳӣ, бузи кӯҳӣ (архар), оҳуи бухороӣ, бабри барфӣ, шерпаланг ва 

ғайра ба қайд гирифта шудааст, аммо ба таври лозима назорат бурда намешавад. 

Истифодаи васеи пеститсидҳои боқувват дар вақти парвариш кардани пахта бечуну 

чаро гуногунии парандаҳо ва ҳашаротҳоро кам кард. Гуногунии микроорганизмҳо дар 

натиҷаи беҷангал кардан ва биёбоншавӣ ба қайд гирифта шудааст 4. 

Бисёр растаниҳои доругӣ ва эндимикӣ пинҳонӣ ҷамъ карда, барои эҳтиёҷоти 

хоҷагӣ ва фурӯхтан истифода бурда мешавад. Дар 30-40 соли охир наздикии 26 намуди 

растаниҳо ба гурӯҳи растаниҳои камшумор гузаштанд. Барои ҳифз ва барқарор 

намудани набототу ҳайвоноти нодир ва дар зери хавфи нестшавибудаи Тоҷикистон дар 

қаламрави ҷумҳурӣ мамнӯъгоҳҳо, парваришгоҳҳо, боғҳои миллӣ ташкил карда 

шудаанд, ки барои нигоҳдорӣ, муҳифизати муҳити зиндагонии намудҳо, инчунин 

ҷанбаҳои алоҳидаи системаҳои экологӣ муҳиманд. 

Ареалҳои табиии начандон калоне, ки дар зери хатари таъсири омили 

антропогенӣ воқеъ гаштаанд, ҳамчунин ҷанбаи асосии гуногунии биологӣ ба ҳисоб 

мераванд. Ин гуна ареалҳоро бо рушди микропарваришгоҳҳои сершумор, ки 

метавонанд ба шахсони алоҳида ва ҳам давлат тааллуқ дошта бошанд, нигоҳ доштан 

мумкин аст. Муҳити зисти табиии ареалҳои хурдро дар вақти зарурӣ барқарор кардан 

аз манфиат дур нест, ки онро барои нигоҳдории намудҳои алоҳида истифода бурдан 

мумкин аст. Хусусан чунин ареалҳо барои муҳофизат ва аз нав ба вуҷудоварии 

намудҳои алоҳида ва эндемикӣ дар ноҳияҳои Мурғоб, Ишкошим, Ховалинг, Балҷувон, 

Ҳисор, Ваҳдат, Шаҳринав, Варзоб, Тавилдара ва Рашт заруранд. 

Дар Тоҷикистон барои мамнӯъгоҳҳо, боғҳои миллӣ ва парваришгоҳҳо наздики 3 

млн. гектар майдон ҷудо карда шудааст. Аммо барои муҳофизати гуногунии биологӣ, 

комплексҳои ландшафтии кишвар, шумораи мамнӯъгоҳ, парваришгоҳҳо ва боғҳои 

миллӣ дар замони ҳозира кифоя нест 4. 
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Бо мақсади нигоҳ доштани олами набототу ҳайвонот, роҳҳои пешгирии 

нобудшавии гуногунии биологӣ, барқароркунии намудҳои нодиру камёб, 

солимгардонии вазъи экологӣ дар Тоҷикистон амалӣ кардани чунин тадбирҳо заруранд: 

- дохил кардани тағйирот дар масъалаҳои қонунгузорӣ ва меъёри додани ваколат 

ба муассисаҳои ҳисоботдиҳандаи масъулиятноки захираҳо, таъмин кардани қитъаи 

ҳифзи гуногунии биологӣ дар Тоҷикистон; 

- устуворнокии потенсиали (иқтидори) кормандони муассисаҳо, идоракунандаи 

типҳои гуногунии ҳудудҳои муҳофизатшаванда, ки мақсади аввалиндараҷаашон аз 

муҳофизати гуногунии биологӣ иборат аст; 

- барпокунии омили иқтисодӣ мисли системаи ҳавасмандкунӣ ва ҷарима кардан, 

ки майлу хоҳиши шаҳрвандон ва муассисаро барои истифода ва нигоҳдории гуногунии 

биологӣ бедор мекунанд; 

- таҳқиқи мониторинг ва ташкил кардани маълумоти техникӣ барои беҳтаркунии 

маълумотдиҳӣ ба ашхоси қарор қабулкунанда, лоиҳакашон ва масъулон. Онҳо бояд аз 

ибтидо бақайдгирӣ ва ба харита даровардани се типи растаниҳои ҷангалӣ ва 

системаҳои экологии асосӣ (аз ҷумла системаҳои экологии кишоварзӣ ва шаҳрӣ) 

фаъолияташонро оғоз кунанд; 

- омӯзиши сабабҳои деградатсия (таназзул)-и ҷангалзорҳо ва системаҳои экологӣ 

бо мақсади кор карда баромадани қарори сиёсӣ; 

- барпокунии системаи мукаммали идоракунии 1,8 ҳазор га киштзорҳои давлатии 

ҷангал ва зиёда аз 3,1 млн. га ҳудудҳои муҳофизатшаванда; 

- ба нақша даровардан ва шурӯъ кардан ба амалишавии лоиҳаҳо барои 

барқароркунии муҳити зист ва гуногунии биологӣ дар системаҳои экологии ҳассос, аз 

ҷумла кӯлҳо, ҷангалҳо, плантатсияҳо ва заминҳои кишоварзии алоқадор; 

- васеъкуниии ареал ва сифати киштзорҳои ҷангалӣ; 

- барпокунии шабакаи микропарваришгоҳҳо бо ареали на чандон калон барои 

муҳофизати намудҳои муайяни эндемикӣ; 

- то як дараҷа омӯзонидан ва иттилоъ додан ба аҳли ҷомеа оид ба: 

1) аҳамияти фауна ва системаи экологӣ; 

2) амалиёти шаҳрвандон барои нигоҳдории флора, фауна ва ҳосилнокии системаи 

экологӣ; 

- муайян кардани нақши олами набототу ҳайвонот дар нигоҳдории мувозинати 

экологии минтақа; 

- афзун намудан ва таъмини пешбурди тадқиқоти илмӣ дар соҳаи демография, 

биология, экология ва генетикаи популятсияҳои навъҳои нодири набототу ҳайвоноти 

муқимӣ, инчунин намудҳои растаниву ҳайвоноти босуръат истифодашаванда бо 

мақсади андешидани тадбирҳо оид ба муҳофизат ва нигоҳ доштани генофонди онҳо дар 

шароити табиӣ. 
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ЧОРАБИНИҲО БАРОИ МУҲОФИЗАТ ВА БАРҚАРОР КАРДАНИ  

ГУНОГУНИИ БИОЛОГИИ ТАБИӢ 
 

Дар ин мақола қайд шудааст, ки олами набототу ҳайвоноти ҷумҳурӣ аз нуқтаи назари 

илмӣ хосаву рангин аст. Дар он қариб 10 ҳазор намуди ҳайвоноти бемуҳра, 49 намуди моҳӣ, 2 
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намуди обхокӣ, 44 намуди хазанда, 346 намуди паранда, 84 намуди ширхӯрон зиндагӣ ва беш 

аз 4 ҳазор намуди растанӣ нашъунамо мекунанд. Вале проблемаҳои иҷтимоиву экологӣ ба 

гуногунии биологӣ таъсири сахт мерасонад. Зеро инсон барои қонеъ гардондани талаботи худ 

ҳазорҳо гектар ҷангалзорҳо, садҳо намудҳои нодиртарини гуногунии биологиро нобуд 

сохтааст. Кам шудани намуду зотҳои ҳайвонот ва навъҳои наботот тағйироти калони 

саршумори баъзе намудҳо ё муттасил танг шудани маҳалли сукунати намудҳои табиӣ гашта, ба 

тақдири минбаъдаи онҳо хавфи ҷиддӣ меоварад. 

Муаллифон бо мақсади нигоҳ доштани олами набототу ҳайвонот, роҳҳои пешгирии 

нобудшавии гуногунии биологӣ, барқароркунии намудҳои нодиру камёб, солимгардонии вазъи 

экологӣ як қатор тавсияҳои мушаххас пешниҳод намудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: тавозуни экологӣ, гуногунии биологӣ, олами набототу ҳайвонот, 

хазандаҳо, паранда, ширхӯрон, саноат, кишоварзӣ, кӯл, дарё. 
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МЕРЫ ПО ЗАЩИТЕ И ВОССТАНОВЛЕНИЮ БИОЛОГИЧЕСКИХ 

РАЗНОВИДНОСТЕЙ В ПРИРОДЕ 
 

В этой статье отмечается, что мир растений и животных республики с научной точки 

зрения специфичен и красочен. В нем живут почти 10 тысяч видов беспозвоночных животных, 

49 видов рыб, 2 вида земневодных, 44 вида пресмыкающихся,  346 видов птиц, 84 вида 

млекопитающих и растут более 4 тысяч видов растений. Однако, социально-экологические 

проблемы серьезно влияют на биологическое разнообразие. Человеком с целью удовлетворения 

своих потребностей были уничтожены тысячи гектаров леса, сотни редчайших биологических 

разновидностей. Сокращение видов животных и сортов растений стало причиной появления 

больших изменений в количестве некоторых видов или непрерывного ограничения места 

обитания природных видов,которые серьезно влияют на их дальнейщую судьбу. 

Авторы с целью сохранения мира растений и животных, профилактики исчезнования 

биологического разнообразия, восстановления редких видов, улучшения экологической 

ситуации предлагают ряд конкретных рекомендаций.   

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экологическое равновесие, биологическое разнообразие, мир 

растений и животных, пресмыкающиеся, птицы, млекопитающиеся, промышленность, сельское 

хозяйство, озеро, река. 
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MEASURES FOR THE PROTECTION AND RESTORATION OF BIOLOGICAL  

SPECIES IN NATURE 
 

This article notes that the world of plants and animals in the republic is scientifically specific 

and colorful. It is home to almost 10 thousand species of invertebrates, 49 species of fish, 2 species of 

amphibians, 44 species of reptiles, 346 species of birds, 84 species of mammals and grow more than 4 

thousand species of plants. However, socio-environmental problems seriously affect biological 

diversity. Thousands of hectares of forest and hundreds of rare biological species have been destroyed 

by humans in order to meet their needs. the decline in animal species and plant varieties has led to 

large changes in the number of some species or continuous restrictions on the habitat of natural 

species, which seriously affect their future fate. 

In order to preserve the world of plants and animals, prevent the disappearance of biological 

diversity, restore rare species, and improve the ecological situation, the authors offer a number of 

specific recommendations.   

KEY WORDS: ecological balance, biological diversity, the world of plants and animals, 

reptiles, birds, mammals, industry, agriculture, lake, river. 
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УДК 581.1+579 (575.3) 
 

 ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ПРЕДПОЛИВНОЙ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ НА 

ПОКАЗАТЕЛИ ГРАДИЕНТОВ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

ХЛОПКОВОГО ПОЛЯ В УСЛОВИЯХ ВАХШСКОЙ ДОЛИНЫ 
 

Сафарова С.С., Мавлонов З. 

 Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

В период активной вегетации хлопчатника, т.е. в фазе перехода к генеративному 

развитию, часто наблюдается повышение температуры воздуха до критических 

значений (до 40-46C), что влечёт за собой массовое опадение плодовых органов. 

Повышение адаптивного потенциала хлопчатника, т.е. создание жаро- и 

засухоустойчивых сортов, во многом зависит от изучения взаимодействия генотипа и 

среды, выявления физиологических, морфологических и генетических механизмов, 

обеспечивающих адаптивные способности к повышенной температуре, недостатку 

почвенной влаги и от поиска доноров засухоустойчивости среди существующего 

ассортимента сортов, линий, зарубежных образцов, интродуцированных гибридных 

популяций, созданных с участием диких диплоидных и тетраплоидных видов, носящих 

уникальные гены устойчивости и включения их в селекционный процесс  

Наблюдения за температурным режимом хлопкового поля проводились в течении 

мая – сентября 2014 гг. Рассчитаны запасы влаги в почве (мм) в предполивной период 

на двух вариантах поливного режима 70-75-65% и 75(70-65)-65% в почвенном 

горизонте 0-100 см, т.е. в зоне расположения основной массы деятельных корней. 

В появлении всходов и наступлении фазы бутонизации между вариантами опыта 

практические различия не обнаружены. С повышением предполивной влажности почвы 

от 60-65-65% до 70-75-65% от НВ начало цветения и созревания коробочек 

затягивается от 2 до 3–х дней. С повышением предполивной влажности почвы 

увеличивается высота стебля.  

Анализ влияния предполивной влажности почвы на накопление коробочек 

показал, что для сорта 2379-В оптимальной является вариант 70-75-65% от НВ. 

Динамика наступления основных фаз развития растений сортов тонковолокнистого 

хлопчатника при различных уровнях предполивной влажности почвы приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 
Влияние режимов предполивной влажности почвы на сроки наступления основных фаз 

вегетации сортов тонковолокнистого хлопчатника (2016) 
 

Вариант, 

режим 

орошения, % 

от НВ 

Бутонизация Цветение Созревание 
Высота роста 

растений, см 

Число плодо- 

элементов, шт. 

 

Сорт 9326-В   

70-75-65 10,06 17,07 4,08 105,4±2,1 26,0±0,5 

65-70-65 10,06 16,07 3,08 100,2±1,5 22,4±0,3 

60-65-65 10,06 14,07 2,08 88,3±1,2 18,3±0,4 

 Сорт 2379-В   

70-75-65 10,06 17,07 5,08 106,1±2,0 27,1±0,4 
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65-70-65 09,06 16,07 4,08 102,3±1,6 24,0±0,5 

60-65-65 08,06 14,07 3,08 90,3±1,8 19,2±0,4 

 

Градиент температуры по профилю составил -1,7С. В 12 часов дня температура 

менялась так: 25 см - 31,2С; 50 см -31,3С; 75 см - 31,7С; 100 см – 32С; 150 см – 32С. 

Градиент температуры по профилю составил 1,4С. В 15 часов наблюдалась такая 

закономерность: 25 см- 32,5С; 50 см - 32,5С; 75 см – 33С; 100 см -33,2С; 150 см - 

34,1С; градиент 15025 ttt   равен - 1,6С. В 18 часов изменения были такие: 25 см - 

31,3С; 50 см -31,7С; 75 см -32,3С; 100 см - 32,7С; 150 см - 33,5С, t = - 2,3С. Все 

градиенты были отрицательны. Итак, температура воздуха от низшего до среднего и 

верхнего ярусов растений в разливные часы дня в зависимости от поливного режима 

увеличивалась на 1,4 - 2,3С (рисунок 1). 

В период с 16 по 20.07 из-за большой влажности почвы температурные различия в 

утренние часы по профилю растительного покрова были больше, чем в предыдущие 

дни. В 9 часов температура воздуха повышалась так: 25 см - 23,3С; 50 см - 24,7С; 75 

см - 25,3С; 100 см - 25,8С; 150 см - 26,2С.  

Градиент составил-2,9С. В 12 часов, температура возрастала, соответственно, 

так: 29,6С; 29,8С; 29,6С; 30,9С; 30,4С; t  = - 0,8С. 

В 15 часов – 31С; 31,3С; 31,7С; 32С; 32,5С, t  = - 1,5С. 

В 18 часов - 29,7С; 29,5С; 30,2С; 30,6С; 31С, t  = - 1,3С. 

За время с 21 по 25.07. наблюдалась такая закономерность: 

9 часов - 25,4С, 25,9С, 26,3С, 26,8С, 27,2С, t  = - 1,8С. 

12 часов - 30,6С, 30,7С, 30,5С, 31,5С, 31,6С, t  = - 1,0С. 

15 часов - 32,3С, 32,3С, 32,0С, 32,5С, 32,7С, t  = - 0,4С. 

18 часов - 30,4С, 30,5С, 30,6С, 31,0С, 32,0С, t  = - 1,6С. 

Состояние, близкое к температурному равновесию по всему профилю, 

устанавливалось, как видно из приведенных цифр, в 15 часов. В этот период (21-25.07) 

отрицательные градиенты 15025 ttt   не превышали - 1,8С (рисунок 1). 
 

 А 
Рисунок 1А. Вертикальный профиль температуры при поливном режиме 70-75-65%. 

 

В течение 26-30 июля также были зафиксированы по всему профилю 

отрицательные температурные градиенты, которые менялись так: 9 часов -23С; 23,2С; 

23,8С; 24,3С; 24,8С; 
08,1t С; 12 часов - 29,2С; 29,4С; 29,4С; 30,1С; 31,1С; 

09,1t С; 15 часов - 31,4С; 31,3С; 3I,5С; 32,1С; 32,6С; 
02,1t С; 18 часов -

28,8С; 28,5С; 29,3С; 29,3С; 30,8С. 
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В вечерние часы до высоты 75 см были положительные температурные градиенты 

( 0

7525 5,0 ttt С), а выше - отрицательные -1,5С (рисунок 1).  

Б 
Рисунок 1Б. Относительная влажности воздуха при поливном режиме 70-75-65%. 

 

Как видно из приведенного материала на поливном режиме 70-75-65 
температурные различия по вертикали также не являются значительными, однако в 
самое жаркое время (15 часов) на этом варианте температурный градиент не превышал 

-1,5С. В это же время на варианте 75-(70-65)-65 % он составлял -2,5С. 
Очень интересно проследить в такой же последовательности за изменениями 

потоков влаги. 11-15.07 в 9 часов относительная влажность по профилю менялась так: 

25 см -76%; 50 см – 71%, 75 см -65%, 100 см – 63%; 150 см – 61%; %150)( 15025  rrr ; 

12 часов -60%; 60%; 56%; 53; 46%; %14r ; 

15 часов -57%; 55%; 47%; 46%; 40%; %17r ; 

18 часов -66%; 50%; 55%; 52%; 48%; %18r . 
За период с 21 по 25 июля потоки влаги перемещались так:  

9 часов -77%; 57%; 71%; 67%; 63%; %14r ; 

12 часов - 70%; 75%; 60%; 53%; 51%; %19r ; 

15 часов – 64%; 60%; 60%; 52%; 47%; %17r ; 

18 часов - 70%; 70%; 65%; 56% 46%; %24r . Значительная атмосферная 

сухость наблюдалась в 15 и 18 часов. В конце июля очень сильно менялись потоки 

влаги в утренние часы (рисунок .2): 

9 часов - 71%; 82%; 69%; 59%; 52%; %19r ; 

12 часов – 65%; 66%; 60%; 57%; 49%; %16r ; 

15 часов – 65%; 62%; 63%; 52%; 46%; %19r ; 

18 часов – 59%; 60%; 58%; 52%; 44%; %15r ; 

Градиенты влажности воздуха по вертикальному профилю не превышали 19%. 

Самые высокие градиенты зафиксированы с 16 по 25 июля в 15 и 18 часов. Таким 

образом, если сравнить режим влажности воздуха внутри растительного покрова на 

разных поливных режимах, то становится очевидным, что он жестче на варианте 75-

(70-65)-65% в первую половину июля. Анализ полученных данных показывает, что 

дневные изменения градиента температуры и относительной влажности воздуха 

хлопкового поля в значительной степени зависит от уровня вод обеспеченности 

почвенной среды и ее дневных и сезонных перепадов.  
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ТАЪСИРИ РЕҶАИ ПЕШАЗОБДИҲИИ НАМНОКИИ ХОК БА НИШОНДИҲАНДАҲОИ 

ТАҒЙИРЁБИИ ҲАРОРАТ ВА РУТУБАТИ ҲАВОИ МАЙДОНИ КИШТИ ПАХТА ДАР 

ШАРОИТИ ВОДИИ ВАХШ 
 

Дар мақола қайд шудааст, ки дар шароити тағйирёбии иқлими Тоҷикистон давраи рушди 

босуръати пахта ба давраи ҳазмшавии ғайриоддӣ, ҳарорати баланд, фишори баланд ва хушкӣ 

рост меояд ва ба маҳсулнокии он таъсири манфӣ мерасонад. Бо вуҷуди он таъсири ҳарорати 

баланд ба гардолудшавӣ, рушди гулу шона, таъсири хушкшавии зиёди хок, ҷараёни афтидани 

узвҳои ҳосилдиҳандаи пахта ба таври кофӣ омӯхта нашудаанд.  

КАЛИДВОЖАҲО: пахта, рутубат, хок, тағйирёбии ҳарораи ҳаво, намнокии ҳаво. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН: Сафарова Сафаргул Саидовна, номзади 

илмҳои биологӣ, мудири кафедраи биологияи умумии ДДБ ба номи Носири Хусрав. Тел.: 

(+992) 918-72-03-59. 
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ВЛИЯНИЕ РЕЖИМОВ ПРЕДПОЛИВНОЙ ВЛАЖНОСТИ ПОЧВЫ НА ПОКАЗАТЕЛИ 

ГРАДИЕНТОВ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА ХЛОПКОВОГО ПОЛЯ В 

УСЛОВИЯХ ВАХШСКОЙ ДОЛИНЫ 
 

В статье отмечается, что в условиях изменчивого климата Таджикистана генеративная 

фаза развития хлопчатника совпадает с действием высоких экстремальных температур и 

повышенной атмосферной засухи, которая оказывает отрицательное влияние на 

продуктивность. Тем не менее, остается недостаточно изученным влияние повышенной 

температуры на образование коробочек, развитие пыльцы, пыльцевой трубки, влияние 

нарастающей почвенной засухи на процесс опадения плодовых органов хлопчатника. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: хлопчатник, влажность, почва, градиент температуры воздуха, 

влажность воздуха. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Сафарова Сафаргул Саидовна, кандидат биологических 

наук, заведующий кафедрой общей биологии БГУ имени Носира Хусрава. Тел.: (+992) 918-72-

03-59. 

Мавлонов Зоир, магистрант второго курса факултета химии и биологии БГУ имени 

Носира Хусрава.    
 

THE INFLUENCE OF PREIRRAGATED SOIL HUMIDITY ON GRADIENTS INDICATORS 

OF TEMPERATURE AND HUMIDITY OF THE COTTON FIELD AIR IN THE 

CONDITIONS OF THE BAKHSH VALLEY 
 

In the conditions of unstable climate of Tajikistan, the generative phase of the cotton growth 

matches with the influence of high external temperatures and increased atmospheric drought, which 

makes negative influence on productivity. Nevertheless, it is insufficient studied of increased 

temperature influence on boll formation, pollen growth, pollen canal, influence of soil drought 

increasing on the process of cotton fruit organs abscission. 

 KEY WORDS: cotton humidity, soil, temperature gradient of air, air humidity. 
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ҲОСИЛНОКИИ БАЛАНДИ ГАНДУМ–ОМИЛИ МУҲИММИ ТАЪМИНИ 

БАРНОМАИ ОЗУҚАВОРӢ 
 

Резмонова Қ.Ш.  

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Иҷроиши дастурҳои Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ-Пешвои миллат, 
Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон оид ба таъмини рушди 
устувори иқтисодӣ ва баланд бардоштани сатҳу сифати зиндагии мардуми кишвар, ки 
ҳадафи стратегии давлат аст, олимони соҳаҳои гуногунро вазифадор менамояд, ки 
таъмини илмии азхудкунии оқилона ва истифодабарии самараноки сарватҳои табиии 
кишвар, таҳкими неруи табиию иқтисодии минтақаҳои ҷумҳуриро тарҳрезӣ карда, 
барои амалӣ шудани он саъю кӯшиш намоянд.  

Иҷроиши нақшаи озуқаворӣ ва таъмин намудани мардум бо ғизо барои фароҳам 
овардани шароити мусоид баҳри зиндагии шоиста яке аз ҳадафҳои зарурии Ҳукумати 
Ҷумҳурии Тоҷикистон мебошад. Гандум барои мардуми Осиёи Миёна, аз ҷумла 
Тоҷикистон, ғизои асосии карбогидратӣ ба шумор меравад. Барои парвариши гандум 
мувофиқ будани шароити иқлим ва таркиби хоки сарзамини Тоҷикистонро олимон 
Марко Поло ва Н.И. Вавилов дар асарҳои илмии худ қайд кардаанд. Аммо олимони 
номбурда танҳо нисбат ба шароити иқлим ва заминҳои доманакӯҳҳои Помир, водии 
Лахш ва Ҳисор далелҳо овардаанд. 

Вобаста ба мавқеи географии водиҳои Вахш ва Панҷи Ҷануби Тоҷикистон, ки 
иқлими гарм дошта, норасоии об дар таркиби хок дида мешавад ва дар баъзе 
мавзеъҳояш бинобар баланд будани обҳои зеризаминӣ таркиби хокаш намакҳои 
карбонатӣ, сулфатӣ, хлоридӣ ва омехта доранд, маълумот камтар аст. 

Зиёдшавии аҳолии кураи замин ва таъмин намудани онҳо бо ғизо масъалаҳои 
ҷиддии даврони муосир мебошанд. Аз ин лиҳоз, аз ҷиҳати илмию амалӣ таҳқиқи 
таъсири тағйирёбии иқлим бисёр муҳим аст.  

Гандум яке аз зироатҳои зарурӣ барои қонеъ намудани талаботи мардум ба ғизо 
буда, маҳсулоти аз он тайёркардашуда талаботи зиёда аз 35 фоизи аҳолии рӯи Заминро 
қонеъ менамояд. Зарурати гандум ҳамчун озуқаворӣ, асосан, аз рӯи таркиби 
химиявиаш, сифатҳои технологии озуқавории аз он тайёршаванда муайян карда 
мешавад. Ин сифатҳояш ба хусусиятҳои навъҳои он ва шароити парвариши он 
алоқаманд аст.  

Дар ҷаҳон аз соли 1961 то инҷониб ҳосилнокии гандум дар Хитой аз 5,6 то 47,4 
т/г, Россия аз 9,9 то 24,5 т/га ва ШМА аз 16,1 то 30,2 т/га баланд рафтааст, ки барои ба 
ин натиҷа расидан корҳои зиёде дар ҷодаи технологияи коркарди замин, дурагакунӣ ва 
интихоби навъҳои гандуми серҳосил ва устувор ба иқлим, истифодаи макро, мезо ва 
микронуриҳо, заҳрхимикат ва муборизаи биологӣ зидди касалиҳои растанӣ аз тарафи 
олимони химия, биология ва соҳаи кишоварзӣ ба анҷом расонида шудааст.  

Тоҷикистон дар истеҳсоли гандум дар ҷаҳон мавқеи бузургро надошта бошад ҳам, 
аз ҳисоби ғаллаи дар заминҳои кишвар истеҳсолшуда аз 3/1 ҳиссаи талаботи мардумро 
ба ғизо таъмин менамояд. Роҳбари давлат Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ-Пешвои 
миллат, Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон, муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон дар назди 
Ҳукумат, Академияи кишоварзӣ ва Вазорати кишоварзии Ҷумҳурии Тоҷикистон барои 
баланд бардоштани ҳосилнокии растаниҳои ғизоӣ вазифаҳои мушаххас гузоштааст. 

Яъне, саноати аграрии Тоҷикистон бояд стратегияи илмӣ-амалии худро нисбат ба 
тухмии навъҳои ватанӣ, технологияи кишт ва афзоиши онҳо, истифодаи макро, мезо ва 
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микронуриҳо, заҳрхимикат, муборизаи биологӣ зидди касалиҳои растанӣ, сифати 
таркибии маҳсулотро дошта бошад. Аз ҷумла, нисбат ба гандум, ки ғизои асосӣ барои 
мардуми кишвар ба ҳисоб меравад.  

Тавре гуфтем, барои нашъунамои гандум мувофиқ будани иқлими Тоҷикистонро 
дар асарҳои худ олимони бузург Марко Поло ва Н.И. Вавилов қайд кардаанд. Шароити 
иқлимии кӯҳсори Помир ва водиҳои атрофи он имконияти дар масоҳати васеъ кишт 
намудани гандумро медиҳад. Гандумро вобаста ба рангу сараки он ба намудҳои 
гуногун, ба монанди сафедак, сурхак, сурхаки баҳорӣ, уштурдандон, канагандум, 
каллакгандум, гулгандум, пахргандум, сиёҳдона, сурххӯша, сафедаки калон, сафедаки 
реза, сафедаки баҳорӣ ва ғайра ҷудо менамуданд. Ин маълумот аз маркази парвариши 
гандум будани Осиёи Миёна, аз ҷумла Тоҷикистон, шаҳодат медиҳад. 

Имрӯзҳо дар Ҷумҳурии Тоҷикистон гандумҳои мулоими зерин, ба монанди 
Алекс, Норман, Ормон, Шумон, Файзбахш, Зироат-70, Истиқлол, Шокирӣ, Лалмикор-1 
ва сахт ба монанди Президент, Тоҷбахт, Қаҳрабо, Лалмикор-2, Шамъ кишт карда 
мешаванд.  

Тағйирёбии омилҳои иқлимию антропогении муҳити атроф ба растаниҳо таъсир 
намуда, хусусиятҳои морфологии онҳо тағйир медиҳад, тағйирёбии анатомӣ ва 
морфологӣ ба фаъолияти биохимиявӣ-физиологии онҳо таъсири манфӣ мерасонад.  

Гармшавии замин аз ҳисоби тағйирёбии омилҳои экологӣ барои инсоният хатари 
калон меорад, зеро ки ҳосилнокии тамоми зироатҳои кишоварзӣ якбора паст ва 
имконияти аз байн рафтани намудҳои гуногуни растаниҳо ба миён меояд. Яъне, аз 
меъёр баландшавии ҳарорат боиси бухоршавии оби таркиби хок ва хушкшавии қабати 
самаранокии реша ва баландшавии консентратсияи намакҳои минералӣ бошад ба 
раванди генетикию физиологӣ ва биохимиявии растаниҳо таъсир мерасонад 

Дар баландшавии ҳосилнокии гандум ҳалли мушкилот оид ба таъсири ҳарорати 
баланди экстремалӣ ба гандум, ки яке аз омилҳои амалӣ гардондани имкониятҳои 

устувории зироати номбурда аст, нақши муҳим мебозад 1-2. Ҳарорати баланди ҳаво, 
аз ҷумла шабона ва фарқиятҳои на чандон зиёди ҳарорати шабонаву рӯзона, пастии 
намнокӣ ба кушода шудани масомаҳо оварда мерасонад ва растанӣ намиро чунон бухор 
мекунад, ки сохтори реша наметавонад талаботи зарурии растаниро ба об таъмин 
намояд. Дар натиҷа миқдори оби таркиби растанӣ дар як муддати кӯтоҳ кам мегардад. 
Дар ин ҳолат дар навбати аввал баргҳо осеб мебинанд. Қисматҳои ҷавони баргҳо хушк 
гашта, узвҳои генеративӣ осеб мебинад. Ҳатто таъсири начандон дарозмуддати 
ҳарорати гармии баланд ба растанӣ таъсири худро мерасонад. Бинобар вайрон шудани 
мубодилаи моддаҳо ва ҳосил шудани метаболитҳои заҳрнок ба инкишофи растанӣ 

таъсири манфӣ расонида мешавад 3, 
Дар бисёр растаниҳо давраи таъсисёбӣ ва ташаккули узвҳои генеративӣ, аз он 

ҷумла барои гандум марҳилаи гулкунӣ ва ташаккули хӯша ва дон, давраи ҳассос ба 
ҳисоб мераванд. Ҳангоми ба вуҷуд омадани хушкии атмосферӣ ва гармшавии хок ба 
инкишофи узвҳои бороварда равандҳои аномалӣ таъсир мерасонанд, ки ба пастшавии 
бордоршавӣ ва ҳосил нашудани дон боис мегардад. 

Дар давраи ҳассоси гандум дар мавриди сари вақт нарастдант об, шиддатнокии 
равандҳои физиологӣ баланд мешавад. Дар баргҳо одатан миқдори оби озод зиёд 
гашта, дар рафти инкишоф миқдори он кам мегардад. Миқдори оби пайваст, 
консентратсияи шираи ҳуҷайраҳо ва фишори осмотикӣ қисман паст шуда, тамоюли 
умумии онтогенезро вайрон мекунанд. Ҳамаи ин тағйирот ба пастшавии ҳосилнокии 

растаниҳо боис мегардад 4. 
Таъсири ҳарорати баланди экстремалӣ дар давраи ҳассос боиси афзудан ва 

ҷамъшавии (консентратсия)-и шираи ҳуҷайра, баланд шудани раванди физиологии 
нафаскашӣ, камшавии ҳаракати ассимиляторҳо (хусусан ангиштобҳо), пурзӯршавии 
равандҳои таҷзияшавӣ, паст шудани фаъолнокии синтезкунии протеазҳо, камшавии 
нитрогени сафедавӣ бо афзудани намудҳои ҳалшавандаи он (ғайрисафедавӣ) мегардад, 



85 
 

ки ин нуқсонҳо боиси кам шудани ҷузъҳои ҳосилдиҳанда, хурдшавии хӯша, донак, 
камшавии ҳосилнокӣ ва пастшавии сифати гандум мегарданд.  

Таъсири манфии ҳарорати баланд ва зиёдшавии консентратсияи намакро дар 
таркиби хок бо роҳи ба таври муътадил бо об таъмин гардондан, истифодаи макро, мезо 
ва микронуриҳои минералӣ ва дастоварҳои илмҳои табиатшиносӣ пешгирӣ кардан 
мумкин аст. Ҳамин тариқ, камобшавӣ ва зиёд шудани консентратсияҳои намакҳо дар 
таркиби хок дар давраи пайдоиши ҷузъҳои ҳосилдиҳанда боиси сар задани омилҳои 
номусоид мешавад, ки ин сабабгори паст шудани ҳосилнокии зироат мегардад.  

Дар қисмати ҷанубии Тоҷикистон, ки иқлими гарм ва хушк дорад, ҳарорат дар 
давраи сабзиш ва инкишофи растаниҳо аз 30оС то 50оС мерасад ва ба хосиятҳои 
анатомӣ, морфологӣ ва биохимиявию физиологии растаниҳо, аз ҷумла растаниҳои 
хӯшадор таъсири манфӣ мерасонад. 

Соли 5-ум аст, ки дар назди кафедраҳои химияи органикию биологӣ ва биологияи 
умумии факултаи химия ва биологияи Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири 
Хусрав таҳти роҳбарии узви вобастаи Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон, доктори 
илмҳои биология, профессор А. Абдуллоев ва доктори илмҳои химия, дотсент Б.А. 
Ғафуров маркази таҷрибавӣ ташкил карда шудааст, ки дар он унвонҷӯён ва донишҷӯён 
бо 112 навъи гандуми мулоим аз коллексияи ВИР (Всероссийский научно-
исследовательский институт растениеводства имени Н.И. Вавилова Российской 
академии сельскохозяйственных наук) воридшуда барои ба шароити иқлими ҷануби 
Тоҷикистон мутобиқ намудан дар чор қитъа (қитъаи №1 истифодаи ҳама гуна 
коркардҳои агротехнологӣ; қитъаи №2 обмонӣ ва истифодаи нурии минералии 
нитрогендор; қитъаи №3 танҳо истифодаи обмонӣ ва қитъаи №4 бе истифодаи об ва 
нуриҳои минералӣ (замини ҳамаи қитъаҳо шӯр аст) корҳои илмӣ-таҳқиқотӣ гузаронида 
мешавад.  

Ҷадвали 1 
Муқоисаи тавсифи морфологии навъҳои гандуми мулоими ВИР дар  

шароити хушкӣ (лалмӣ) ва заминҳои шӯр (лалмӣ) 
 

 
 

Мақсади асосии корҳои илмӣ-таҳқиқотии иҷрошудаистода ин интихоби навъи 
гандум аз коллексияи ВИР, ки ба шароити иқлимии ҷануби Тоҷикистон мутобиқ шавад, 
дорои ҳосилнокии баланд, таркиби донаш аз сафеда ва крахмал бой, ба ҳарорати 
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баланд, хушкӣ ва заминҳои шӯр, хобкунӣ устувор, тезпазак ва ба ҳашаротҳои 
зараррасон устувор бошад. 

Яке аз омилҳои муҳим муайян намудани вақт ва меъёри коштани гандум, 
панҷаронӣ ва истифодаи микро ва макронуриҳо мебошад. Аз ҷумла, панҷаронӣ – яке аз 
тавсифи зарурии ғалладонагиҳо ба шумор рафта, аҳамияти амалӣ дорад ва ба 
ҳосилнокӣ таъсир мерасонад. Мақсади биологии ин раванд аз гиреҳҳо пайдо шудани 
нуқтаҳои сабзиш аст. Хусусияти хоси ба вуҷуд омадани ин ҳодиса дар он аст, ки аз 
нуқтаи афзоиши зербарги аз реша боло, яъне қисмати зеризаминии гиреҳи навда ба 
амал меояд ва навдаҳои канорӣ панҷаронӣ шуда, навдаҳои нав ва решаҳои канориро ба 
вуҷуд меоваранд. Таҷрибаҳо нишон медиҳанд, ки дар растаниҳо танҳо ҳангоми таъмин 
будан бо ғизои пурра ва рӯшноии канорӣ аз гиреҳҳои буттаи болои хок панҷаронӣ ба 
амал меояд.  

Ҳангоми мутобиқшавии навъҳои коллексияи гандуми мулоими ВИР ба шароити 
хушкӣ ва замини шӯр дар водии Вахш (шаҳри Бохтар) натиҷаҳои зерин ба даст оварда 
шуд (ҷадвали 1). 

Муқоисаи натиҷаҳои амалии афзоиши навъҳои гандуми коллексияи ВИР дар 
замини шӯр ва лалмӣ чунин аст: 

1. Панҷаронии бештар дар навъи гандуми 92 (19,0 адади миёна), 102 (15,0 адади 
миёна) ва камтар дар гандуми 32; 6 ва 44 (8,7-9,3-10,0 адади миёна) муайян гардид; 

2. Хӯшаи кӯтоҳ аз 9,3-9,7 см навъи 92; 6 ва аз 11,0-12,7 см навъи 32; 44 ва 102; 
3. Хӯшаи дарозтарин аз 12,7-13,3 см навъи 92; 32 ва аз 14,0-15,0-17,0 см навъи 44; 

6; 102; 
4. Шумораи миёнаи дона дар хӯшаи кӯтоҳ аз 25,7-35,0 дона дар навъи 6; 32 ва 

40,3-46,3-50,3 дона дар навъи 44; 92 ва 102; 
5. Шумораи миёнаи дона дар хӯшаи дароз аз 35,3-49,7 дона дар навъи 6; 32 ва 

60,3-61,7-66,0 дона дар навъи 44; 92 ва 102; 
6. Массаи 1000 дона гандуми 92 ба 49,5752 г ва навъи гандуми 6 ба 7,3380 

баробар аст. 
Ҷадвали 2 

Муқоисаи тавсифи морфологии навъҳои гандуми мулоими ВИР дар  

шароити хушкӣ (лалмӣ) ва заминҳои шӯр (лалмӣ) 
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Барои омӯхтани вобастагии ҳосилнокӣ аз панҷаронӣ ва адади гандуми кошташуда 
таҷрибаҳо гузаронида шуда, гандум дар 0,1 м2 бо андозаи 3х3=864 дона, 4х4=500 дона 
ва 5х5=320 дона кошта шуд.  

Дар муҳлати таҳқиқоти гузаронидашуда хулосаҳои зерини илмӣ-эксперименталӣ 
исботи худро ёфтанд: 

1. Меъёри баланди ҳарорати тӯлонӣ ҳосилнокии зироати гандумро то 2 маротиба 
кам менамояд; 

2. Мутобиқшавии растании гандум ба шароити иқлимии ҷануби Тоҷикистон аз 
генотип, истифодаи об, нуриҳои макро, мезо ва микронуриҳо вобаста аст; 

3.  Дар рӯзҳои гарм зиёдшавии шиддатнокии транспиратсия боиси вайроншавии 
мувозинати об дар ниҳоли гандум (таносуби воридот ва хароҷоти об) гашта, дар натиҷа 
танқисии об ба назар мерасад, ки ҳатто ҳангоми кофӣ будани намнокии хок ҳам 
бартараф намешавад.  

4.  Панҷаронӣ дар баландшавии ҳосилнокӣ дар заминҳои обёрикардашуда таъсири 
мусбат, аммо дар замини лалмӣ ва шӯр таъсири манфӣ мерасонад; 

5. Металлҳои фаъол ба сабзиш ва афзоиши растании гандум аз ҳисоби ҳосилшавии 
ферментҳои давраи стрессӣ таъсири мусбат мерасонанд. 
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ҲОСИЛНОКИИ БАЛАНДИ ГАНДУМ – ОМИЛИ МУҲИММИ  
ТАЪМИНИ БАРНОМАИ ОЗУҚАВОРӢ 

 

Дар ин мақола қайд мешавад, ки иҷроиши нақшаи озуқаворӣ ва таъмини аҳолӣ бо маводи 

ғизоӣ яке аз масъалаҳои муҳимми имрӯза ба ҳисоб меравад. 

Ҷумҳурии мо дар истеҳсоли гандум дар ҷаҳон мавқеи бузург надошта бошад ҳам, аз 

ҳисоби ғаллаи дар заминҳои кишвар истеҳсолшуда аз 3/1 ҳиссаи талаботи мардумро ба ғизо 

таъмин карда метавонад. Бо мақсади ба  иқлими ҷумҳурӣ мувофиқ гардонидани навъи гандуми 

серҳосил дар назди донишгоҳ қитъаи таҷрибавӣ ташкил дода шуда, корҳои илмӣ-таҳқиқотӣ 

ҷараён дорад. 

Тибқи таҳқиқот ҳангоми ба шароити хушкӣ ва заминҳои шӯри водии Вахш, хусусан 

шаҳри Бохтар мутобиқгардонии навъи гандуми мулоими аз коллексияи Пажӯҳишгоҳи илмӣ-

таҳқиқотии растанипарварии умумироссиягӣ гирифташуда, маълум шуд, ки меъёри баланди 

ҳарорати тӯлонӣ ҳосилнокии зироатро то 2 маротиба кам менамояд. Инчунин муқаррар шуд, ки 

металлҳои фаъол ба сабзиш ва нашъунамои гандум таъсири мусбат мерасонад. 

КАЛИДВОЖАҲО: гандум, иқлим, барномаи озуқаворӣ, микронуриҳо, муборизаи 

биологӣ, ҳарорат, хӯшаи дароз, хӯшаи кӯтоҳ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Резмонова Қурбоной Шарифовна, омӯзгори 

кафедраи биологияи умумии ДДБ ба номи Носири Хусрав. Тел.: (+992) 907-03-03-88. 
 

ВЫСОКАЯ УРОЖАЙНОСТЬ ПШЕНИЦЫ – ВАЖНЫЙ ФАКТОР ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ ПРОГРАММЫ 
 

В данной статье отмечается, что выполнение продовольственного плана и обеспечение 

населения продуктами питания считается одной из важных проблем современности. 

Наша республика, хотя и не занимает высокое место в мире по производству пшеницы, 

однако за счет зерна, произведенного на землях нашей страны, можно обеспечить 3/1 часть 

запроса населения продовольствием. С целью адаптирования к климату нашей республики 
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уражайных сортов пшеницы при университете организован опытный участок и здесь 

проводится научно-исследовательская работа.  

Согласно исследованию, при адаптировании сорта мягкой пшеницы, полученной из 

коллекции НИИ растениеводства РФ, к сухому климату и солончаковой почвы Вахшской 

долины, особенно г. Бохтара стало известно, что длительная высокая температура в 2 раза 

уменьшает урожайность культуры. Также установлено, что активные металлы положительно 

воздействуют на прорастание и процветание пшеницы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пшеница, климат, продовольственная программа, 

микроудобрение, биологическая борьба, температура, длинные колосья, короткие колосья. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Резмонова Курбоной Шарифовна, преподаватель кафедры 

общей биологии БГУ имени Носира Хусрава. Тел.: (+992) 907-03-03-88. 
 

HIGH WHEAT YIELD IS AN IMPORTANT FACTOR IN ENSURING THE FOOD 

PROGRAM 
 

This article notes that the implementation of the food plan and the provision of food to the 

population is considered one of the most important problems of our time. 

Our republic, although it does not occupy a high place in the world in the production of wheat, 

but at the expense of grain produced on the lands of our country, it is possible to provide 3/1 of the 

population with food. In order to adapt to the climate of our republic, the university has organized a 

pilot site for wheat varieties, and research work continues here.  

According to the study, when adapting a variety of soft wheat obtained from the collection of 

the Research Institute of Crop Production of the Russian Federation to the dry climate and saline soil 

of the Vakhsh valley, especially Bokhtar, it became known that prolonged high temperature reduces 

the yield of the crop by 2 times. It is also found that active metals have a positive effect on the 

germination and prosperity of wheat. 

KEY WORDS: wheat, climate, food program, microfertilization, biological control, 

temperature, long ears, short ears. 
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ТАЪРИХИ ИЛМ ВА ТЕХНИКА                                        ИСТОРИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

ПОЯГУЗОРИ ИЛМИ МАТЕМАТИКА 
 

Сафарзода Ф., Сафаров Ҷ., Сатторов А. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Дар солҳои истиқлолӣ Ҷумҳурии Тоҷикистон дар ҳама соҳаҳои хоҷагии халқ -

саноат, кишоварзӣ, илму фарҳанг ва таълиму тарбия ба муваффақиятҳои беназир ноил 

гаштааст. Маълум аст, ки рушди илм ба пешравии ҷамъият мусоидат намуда, аз 

дастовардҳои олимон дар соҳаҳои мухталифи истеҳсолот бо самара истифода бурдан 

мумкин. 

Дар миёни илмҳои дақиқ, ки алҳол дар ҷумҳурӣ диққати алоҳида дода мешавад, 

илми математика ҷои муҳимро ишғол менамояд, зеро илми мазкур бо усулу 

имкониятҳои худ дар ҳама илмҳо татбиқи худро меёбад. Аз ин лиҳоз, айни ҳол дар 

аксар қисмҳои илми математика аз ҷониби олимони ҷумҳурӣ таҳқиқот бурда мешавад 

ва Институти математика ба номи академик Абдуҳамид Ҷӯраеви Академияи миллии 

илмҳои Тоҷикистон дар ин раванд нақши бузург мебозад. 

Вақте, ки дар бораи илми математика дар ҷумҳурӣ сухан меравад, пеш аз ҳама, мо 

бояд поягузорони онро қайд намоем ва барояшон арҷ гузорем. Дар пешсафони 

поягузорон номи академик А. Ҷӯраев меистад. Аз ин рӯ, мақсад гузоштем, ки дар зер 

оид ба фаъолияти илмии ин шахси мӯътабар ва олими сатҳи ҷаҳонӣ маълумот пешкаш 

намоем. 

Олими барҷастаи соҳаи илми математика, барандаи ҷоизаи давлатии ба номи 

Абӯали ибни Сино, доктори илмҳои физика-математика, профессор, академики 

Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон Абдуҳамид Ҷӯраев дар баробари натиҷаҳои 

илмии аҳамияти ҷаҳонӣ, ҳамчун поягузори илми математика дар ҷумҳурӣ соҳиби 

эҳтироми хоса мебошад. 

Ин олими намоён 10 октябри соли 1932 дар шаҳри Исфара таваллуд шуда, баъди 

таҳсил дар мактаби миёна ба факултети физикаю математикаи Донишгоҳи давлатии 

Тоҷикистон ба номи В.И. Ленин (алҳол Донишгоҳи Миллии Тоҷикистон) дохил шуда, 

соли 1956 онро бо баҳои аъло хатм менамояд ва ҳамчун хатмкунандаи беҳтарин дар 

ҳамин факултет ба кор даъват карда мешавад. Баъди ду соли фаъолияти омӯзгорӣ 

Абдуҳамиди ҷавон ба аспирантураи Институти математикаи ба номи В.А. Стеклови АИ 

СССР дохил мешавад ва таҳти роҳбарии олими шинохтаи давлати шӯравӣ, академик 

Иля Несторович Векуа ба корҳои илмӣ шурӯъ менамояд. Хислатҳои меҳнатдӯстию 

масъулиятшиносии ӯ имкон медиҳад, ки дар муддати таҳсили аспирантура рисолаи 

номзадии худро омода намояд ва соли 1961 онро бомуваффақият дифоъ намояд. 

Баъди ба ватан баргаштан А. Ҷӯраев ба шӯъбаи физика-математикаи АИ ҶТ ба 

кор медарояд ва фаъолияти илмӣ-педагогии хешро идома медиҳад. 

Бо саҳми бевоситаи ӯ соли 1964 Институти физикӣ-техникӣ ва соли 1970 Шӯъбаи 

математика бо Маркази ҳисоббарории АИ ҶТ ташкил мегардад, ки ин минбаъд ба 

Маркази илми математика дар Ҷумҳурии Тоҷикистон мубаддал гашт. Дар баробари 

заҳматҳои зиёд ҷиҳати корҳои ташкилӣ Абдуҳамид Ҷӯраев корҳои илмиро низ пайваста 

идома медиҳад ва соли 1967 рисолаи доктории худро дар мавзӯи «Масъалаҳои хаттии 

канорӣ барои системаҳои муодилаҳои типи таркибӣ» бомуваффақият дифоъ мекунад. 

А. Ҷӯраев соли 1968 аъзо-корреспонденти АИ ҶТ ва соли 1973, яъне дар синни 41-

солагӣ академик интихоб мегардад. Ӯ дар ҷумҳурӣ нахустин доктори илм дар соҳаи 

математика буд. 

Дар радифи омӯзиши муодилаҳои классикии бо ҳосилаҳои хусусӣ: навъи 

эллиптикӣ, гиперболикӣ ва параболикӣ ҳалли як қатор масъалаҳои физика, таҳлили 

математикӣ ва геометрия ба зарурати омӯзиши муодилаҳои дифференсиалии бо 
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ҳосилаҳои хусусии дар намуди умумӣ ба миён омад. Дар аввали солҳои 30-уми асри 

гузашта мисолҳои муодилаҳои дифференсиалии бо ҳосилаҳои хусусии навъи таркибӣ 

(баъзан ин намуди системаи муодилаҳоро муодилаҳои ғайриклассикӣ низ мегӯянд) 

дида баромада шуда буданд. Математики машҳури франсавӣ Ж. Адамар барои омӯзиш 

ва рушди масъалаҳои канорӣ барои системаи муодилаҳои навъи таркибии соддатарин 

бо ду тағйирёбандаҳои новобаста кӯшиш ба харҷ додааст. 

Минбаъд синфи муҳимми муодилаҳои бо ҳосилаҳои хусусӣ таҳқиқ шуданд, ки 

онҳо муодилаҳои навъи омехта-таркибӣ мебошанд. Як қатор масъалаҳои канорӣ барои 

Амсилаи баъзе муодилаҳои навъи омехта-таркибӣ бо ду тағйирёбандаҳои новобаста аз 

тарафи математики машҳур А.В. Битсадзе ва шогирдонаш омӯхта шуданд. 

Академик А. Ҷӯраев аввалин шуда кӯшиши сохтани назарияи масъалаҳои 

канориро барои системаи муодилаҳои бо ҳосилаҳои хусусии таркибӣ, ки дорои ду 

тағйирёбандаҳои новобаста мебошанд, ба уҳда гирифтааст. Диққати ӯро гузориши 

масъалаҳои табиии умумӣ барои ин гуна системаҳо ҷалб намуданд. 

Тавре маълум аст, барои муодилаҳо ва системаи муодилаҳои навъи эллиптикӣ 

омӯзиши масъалаҳои канорӣ исботи теоремаҳои умумии ҳалшавандагӣ ва ҳосил 

намудани формулаи умумӣ барои ҳисоб намудани индекси масъала мебошад. Бинобар 

ин, А. Ҷӯраев мавриди таҳқиқи гузориши масъалаҳои канорӣ барои системаҳои 

муодилаҳои навъи таркибӣ диққати асосиро ба ёфтани шартҳои зарурӣ ва кифоягии 

ҳалли масъалаҳои ғайриякҷинса ва инчунин ёфтани формулаи ҳисоб намудани индекси 

масъалаи канорӣ равона кардааст. 

Ҳанӯз пештар кашф карда буд, ки ҳамаи ҳалҳои муодилаи дифференсиалии навъи 

эллиптикӣ бо коэффитсиентҳои аналитикӣ боз функсияҳои аналитикӣ мешаванд. Бо ин 

нишон дода шуда буд, ки байни назарияи муодилаҳои дифференсиалии эллиптикӣ ва 

назарияи функсияҳои тағйирёбандаҳои комплексӣ алоқамандии зич мавҷуд аст. Баъд 

таҷлили назар шуд, ки шарти аналитикии коэффитсиентҳо нақши асосиро намебозанд. 

Дар корҳои бунёдии математикони машҳур И.Н. Векуа, Л. Берс ва дигарон 

вобастагии зиччии байни функсияҳои аналитикӣ ва ҳалли муодилаҳои дифференсиалии 

эллиптикӣ бо коэффитсиентҳои ғайрианалитикӣ нишон дода шуда буд. Маҳз бо чунин 

алоқамандӣ ҳалли бисёр масъалаҳои муодилаҳои дифференсиалии эллиптикӣ ба 

пуррагӣ омӯхта шудаанд. 

Ин таҳқиқоти И.Н. Векуа ва Л. Берс ба он овард, ки шохаи нави назарияи 

функсияҳои тағйирёбандаҳои комплексӣ бо номи «Функсияҳои аналитикии 

умумикардашуда» пайдо шуд. Назарияи ин функсияҳо татбиқи бениҳоят васеъро дар 

масъалаҳои геометрия, механика, динамикаи газ ва ғайраҳо дар бар мегирад. 

Дар корҳои А. Ҷӯраев аввалин маротиба аппарати назарияи функсияҳои 

тағйирёбандаи комплексӣ барои омӯзиши масъалаҳои канорӣ барои системаи 

муодилаҳои навъи таркибӣ татбиқ карда шудааст. Дар ин омӯзишҳо ӯ алоқаи зиччии 

байни масъалаҳои канориро барои системаҳои муодилаҳои навъи таркибӣ бо 

масъалаҳои канорӣ барои функсияҳои аналитикии умумикардашуда ёфтааст. 

Ҳамаи ин таҳқиқот дар асоси як қатор муносибатҳо ва формулаҳо иҷро карда 

шудаанд, ки ҳалли системаи муодилаҳои навъи таркибиро бо синфи функсияҳои 

аналитикии умумикардашудаи яктағйирёбандаи комплексӣ ва функсияҳои ихтиёрии 

дорои яктағйирёбандаи ҳақиқӣ алоқаманд карда мешавад. 

Дар омӯзиши муодилаҳои дифференсиалии дорои ҳосилаи хусусӣ намуди 

каноникиашон, вобаста ба навъи муодила, нақши намоён мебозад. Чунки вобаста ба 

навъаш ҳалли муодила ҷараёнҳои ҳаракатҳои мавҷӣ, диффузионӣ, статсионаридоштаро 

муайян менамояд. 

Пас аз ба намуди каноникӣ овардани муодила ба ҷустуҷӯи ҳалли он шурӯъ 

менамоянд (агар ин имконпазир бошад). 
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А. Ҷӯраев аввалин шуда барои ба намуди каноникӣ овардани системаҳои 

муодилаҳои навъи таркибӣ ҳиссаи назаррас гузоштааст. Масалан, системаи се 

муодилаҳоро бо ҳосилаҳои хусусии тартиби якум дида мебароем: 

𝑉𝑥 − 𝐴(𝑥, 𝑦)𝑉𝑦 − 𝐵(𝑥, 𝑦)𝑉 = 0.                                         (1) 

Дар ин ҷо 𝐴(𝑥, 𝑦), 𝐵(𝑥, 𝑦) матритсаҳои тартиби сеюм, ки дар ягон соҳаи 

𝐺 −ҳамвории декартии 𝑅2 = 𝑅 ∙ 𝑅 дода шудаанд ва вектори 𝑉(𝑥, 𝑦) =

(𝑈1(𝑥, 𝑦),  𝑈2(𝑥, 𝑦), 𝑈3(𝑥, 𝑦)) - номаълум. 𝑉𝑥 − ҳосилаи хусусӣ нисбат ба 𝑥, 𝑉𝑦 − ҳосилаи 

хусусӣ нисбат ба 𝑦 мебошанд: 

𝑉𝑥 = (
𝜕𝑈1

𝜕𝑥
,
𝜕𝑈2

𝜕𝑥
,
𝜕𝑈3

𝜕𝑥
) , 𝑉𝑥 = (

𝜕𝑈1

𝜕𝑦
,
𝜕𝑈2

𝜕𝑦
,
𝜕𝑈3

𝜕𝑦
) 

 Аз матрисаҳои А В талаб карда мешавад, ки ҳосилаҳои тартиби лозимиро 

доранд. 

 Шакли каноникии системаҳои муодилаҳои (1) вобаста аз хосияти решаҳои 

муодила характеристикӣ мебошанд: 

|𝐴 − 𝜆𝐸| = 𝑑𝑒𝑡|𝐴 − 𝜆𝐸| = 0                                          (2) 

дар ин ҷо Е-матритсаи воҳидӣ мебошад. 

 А. Ҷӯраев нишон дод, ки агар муодилаи характеристикии (2) як решаи ҳақиқии 

𝜆0(𝑥0, 𝑦0) ва ду решаҳои байни худ ҳамроҳшудаи комплексии 𝜆1(𝑥0, 𝑦0), 𝜆1(𝑥0, 𝑦0)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

дошта бошад, он гоҳ дар нуқтаи (𝑥0, 𝑦0), дар ягон атрофи хурди ин нуқта, яъне доираи 

(𝑥 − 𝑥0)2 + (𝑦 − 𝑦0)2 ≤ 𝛿2 системаи муодилаҳои (1)-ро ба шакли зерин овардан 

мумкин аст: 
𝜕𝑉1

𝜕𝜂
= 𝐴1(𝜁)𝑉1(𝜁) + 𝑅𝑒(𝐵1(𝜁)𝑉0(𝜁)),                                        (3) 

𝜕𝑉0

𝜕𝜁
− 𝑞(𝜉)

𝜕𝑉0

𝜕𝜁
= 𝐴0(𝜁)𝑉1(𝜁) + 𝐵0(𝜁)𝑉0(𝜁) + 𝐶0(𝜁)𝑉0(𝜁)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

дар ин ҷо 𝜁 = 𝜉 + 𝑖𝜂, 𝜉 = 𝜉(𝑥, 𝑦), 𝜂 = 𝜂(𝑥, 𝑦), 𝐴1(𝜁) − функсияҳои ҳақиқӣ 

𝐴0(𝜁), В0(𝜁), С0(𝜁) − функсияҳои қиматҳояшон комплексии вобаста аз тағйирёбандаи 

комплексии 𝜁, 𝑞(𝜁) − функсияи қиматҳояш комплексӣ мебошанд, ки шарти зеринро 

қаноат мекунонанд. 

|𝑞(𝜁)| ≤ 𝑞0 < 1 
 Тарафи чапи муодилаи дуюмро оператори дифференсиалии Белтрами меноманд. 

Муодилаи Белтрами 

𝐵𝜑 =
𝜕𝜑

𝜕𝑧̅
− 𝑞(𝑧)

𝜕𝜑

𝜕𝑧
= 𝑓(𝑧),                                                  (4) 

дар ҳалли масъалаҳои геометрия (инъикосҳои квазиконформӣ), механикаи ҷисмҳои 

сахт, динамикаи газ ва дигар масъалаҳои таҳлили математика истифода бурда мешавад. 

 А. Ҷӯраев хосияти ҳалли муодилаи Белтрамиро истифода намуда, намуди 

содатарини системаи се номаълумаҳои навъи таркибиро дар шакли зерин дар 

координатаҳои (𝑥, 𝑦) навиштааст: 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑅𝑒(𝐴1(𝑧)𝑤(𝑧)), 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
= 𝐴0(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝐵0(𝑧)𝑤(𝑧) + 𝐶0(𝑧)𝑤(𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

Ин системаро боз дар шакли содаи намуди зерин навиштан мумкин аст: 
𝜕𝑢

𝜕𝑦
= 𝑅𝑒(𝐴1(𝑧)𝑤(𝑧)) 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
= 𝐵0(𝑧)𝑢(𝑧) + 𝐶0(𝑧)𝑤(𝑧)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅, 

ки ин ҷо 𝑢(𝑧) − функсияи ҳақиқӣ, 𝑤(𝑧) − функсияи қиматҳояш комплексӣ, 𝑧 = 𝑥 +
𝑖𝑦,  𝐴0(𝑧), 𝐵0(𝑧), 𝐶0(𝑧) − функсияи маълум мебошанд. 
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 Ин шакли каноникӣ ба А. Ҷӯраев имкон доданд, ки сохтори ҳалли ин 

системаҳоро навишта, ҳалли масъалаҳои канориро ёбад. Намуди каноникии системаи 

муодилаҳо имкон медиҳад, ки тасвири ҳалли системаи муодилаҳо бо ёрии ду 

функсияҳои ихтиёрӣ: якеаш функсияи аналитикии тағйирёбандаи комплексӣ ва дигаре 

функсияи ихтиёрии ҳақиқии яктағйирёбанда навишта шавад. 
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АЗ ТАЪРИХИ ПАЙДОИШ ВА ИНКИШОФИ ОПТИКА ДАР АСРҲОИ МИЁНАИ 

ОЛАМИ ИСЛОМ 
 

Комилӣ А., Холов И. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 

Ҳусайнов Р. 

Донишгоҳи давлатии Кӯлоб ба номи Абӯабдуллоҳи Рӯдакӣ 
 

Оптика лафзест юнонӣ, аммо қаблан бояд бигӯем ки илми оптика то юнониён низ 

вуҷуд дошт. Оптика яке аз илмҳои қадимтарин аст, ки баъзе қонуниятҳои он (масалан, 

ростхатта паҳн шудани рӯшноӣ) тақрибан ҳафт ҳазор сол пеш аз рӯзҳои мо ба 

мардумони Бобулистону Мисри Қадим маълум буд. Тарҷимаи таҳтуллафзии ин калима, 

ки юнониёни қадим «оптос» («οπτος») меномиданд, ба забони тоҷикӣ - «дидашаванда» 

аст. Мавзӯи таҳқиқи ин илм омӯзиши паҳншавӣ, инъикос ва шиканиши нурхҳо ва 

умуман омӯзишу таҳқиқи ҳодисаҳоест марбут ба нур ва рӯшноӣ. Ҳамин гуна ҳодисаҳои 

табиатро дар асрҳои миёнаи Шарқи исломӣ, ниёгони мо бо номи илми «манозир ва 

мароё» (ءايارمورظانم) меомӯхтанд. «Манозир» (رظانم ) шакли ҷамъи калимаи «манзар» 

 ( اههرظنم) «ин «манзараҳо - (رظانم) «буда, лафзи арабӣ мебошад. Яъне «манозир (رظنم)

гуфтан аст. 

«Мароё» (مرايا ) низ луғати арабист ва шакли ҷамъи калимаи «миръот» ( رمآت ) аст. 

Яъне «миръот»-ро ба забони тоҷикӣ (порсии дарӣ) «ойина» ва «мароё»-ро «ойинаҳо» 

меноманд. Ҳамин тариқ, илми манозиру мароёро илми манзараву ойинаҳо фаҳмидан 

равост. Маълум аст, ки ин илм, яъне манозиру мароё он ҳодисаҳои табиатро меомӯзад, 

ки ба манзараву ойинаҳо вобастаанд. Ва ҳамчунин равшан аст, ки ойина асбоби оптикӣ 

ва манзара фанни омӯзиши он ба шумор меравад. Як нуктаи дигарро таъкид кардан 

лозим аст, ки вожаҳои «нуршиносӣ» ва «нуршинохт» ҳаммаънои ибораи «манозиру 

мароё» мебошанд. Ҳамчунин гуфтан лозим аст, ки чӣ дар Юнони Қадим ва чӣ дар 

кишварҳои исломии асримиёнагӣ зери мафҳуми илми оптика («оптос», «οπτος») ва 

манозиру мароё ё нуршиносӣ танҳо он ҳодисаҳоеро меомӯхтанд, ки онҳоро имрӯз 

оптикаи ҳандасӣ меомӯзад.  

Оптикаи ҳандасӣ (оптикаи геометрӣ) он қисми оптикаи муосир аст, ки танҳо 

ҳодисаҳои паҳншавӣ, инъикос ва шиканиши рӯшноиро таҳқиқ менамояд, аммо табиати 

худи рӯшноиро намеомӯзад. Ҳодисаҳои оптикиро бо дарназардошти табиати рӯшноӣ 

он қисми оптика меомӯзад, ки онро оптикаи табиӣ (оптикаи физикӣ) меноманд. 

Масалан, дар Юнони Қадим андар тафсиру ташреҳ ва идроку эҳсоси моҳияти ин 

масъала байни уламову ҳукамо назарҳои мухталиф вуҷуд дошт. Баъзе аз донишмандон, 

аз қабили Евдокс (асри IV пеш аз милоди Масеҳ), Уқлидус (Евклид, асри III пеш аз 

милод), Батлимус (Птолемей, асри II пеш аз милод) чунин мепиндоштанд, ки аз чашм 

рӯшноие (шуоъе) берун меояд ва ҳангоми ба ҷисм афтидани ин шуоъ мардум онро 

мебинанд ва идрок мекунанд.  
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Ин гурӯҳи донишмандонро дар Юнони Қадим асосан риёзидонон мегуфтанд. 

Гурӯҳи дигаре аз донишмандони юнонӣ, ки бештар ҳамчун табиидон (ба истилоҳи 

имрӯза физикдон) шуҳрат доштанд, ба монанди Зимиқротис (Демокрит, асри ?? пеш аз 

милод), Эпикур (341-270 пеш аз милод) ва Лукретсий Кар (99-55 пеш аз милод) 

муътақид буданд, ки шуоъ на аз чашми мардум, балки аз ҷисмҳои нурафкананда берун 

меояд ва ҳангоми ба ҷисм афтидани он шуоъ мардум метавонанд ҳамон ҷисмро 

бубинанд. Гурӯҳи сеюме аз олимони Юнони Қадим, ба монанди Афлотуни устоди 

Арастотолис (Платон, 429-347 пеш аз милод), Эмпедокл (494-430 пеш аз милод) ва 

тарафдорони онҳо ҳарду назарияро тарафдорӣ менамуданд, яъне гуфтан мумкин аст, 

мавқеи мобайниро ишғол менамуданд [5, с. 49]. 

Ин гурӯҳи донишмандон, ки бештар ҳамчун файласуф шуҳратёр буданд, ақида 

доштанд, ки гӯё як қисми нур аз чашми одамизод берун меояду як қисм аз худи ҷисм ва 

дар натиҷа ҷисм дида мешавад, яъне дарк мегардад. Албатта, ин ақидаҳо дар шакли 

тахмин сода ва одӣ баён мешуданд, вале ҳаройина аввалин кӯшише буданд барои 

маънидодкунии масъалаи дидор ва чигунагии он. Назари Зимиқротис ва тарафдорони 

ӯро дар дар асрҳои миёнаи кишварҳои исломӣ асосан ва пеш аз ҳама, Абӯбакр 

Муҳаммад ибни Закариёи Розӣ (865-925) ва баъдтар Абӯалӣ ибни Ҳайсами Басрӣ ва 

Абӯалӣ ибни Сино инкишофу такомул додаанд. Тахминоти Уқлидусу Батлимус ва 

пайравонашонро Абӯнаср Муҳаммад ибни Тархуни Форобӣ пайгирӣ менамуд.  

Шайхурраис Абӯалии Сино назари худро роҷеъ ба ин масъала дар қисмати 

табииёти «Донишнома»-аш дар боби «Пайдо кардани ботили мазҳаби пешинагон андар 

дидор» чунин баён мекунад: «Андар чигунагии дидор хилоф аст. Гурӯҳе аз он 

мардумон, ки пеш аз ҳакими бузург Аристотолис буданд, пиндоштаанд, ки аз чашм 

шуое ва рӯшноие берун ояд ва ба он чиз расад ва он чизро бибисовад ва бубинад. Ва ин 

сухан муҳол аст, ки андар кадом чашм чандон шуоъ бувад, ки нимаи ҷаҳон аз осмон то 

замин бубинад! Пас, гурӯҳе аз пизишкон, ки хостаанд ин мазҳаб гӯянд ва аз ин муҳол 

бираҳанд, гуфтаанд, ки чун аз чашм андак шуоъ берун ояд бо шуои ҳаво чун як чиз 

гардад ва шуои ҳаво олати дидан шавад ва ба вай чизҳоро бибинад. Ва ин низ муҳол 

аст, зеро ки агар ҳаво бинанда шавад ба пайванди ин шуоъ, бояд ки чун мардумони 

бисёр гирд оянд, варо қуввати биноӣ бештар диҳанд. Пас, марди заифчашм бояд ки бо 

ёрон беҳ бинад, ки танҳо...» [1, с. 126]. 

Бояд мутазаккир шуд, ки Ибни Сино натанҳо афкори нодурусти пешиниёнро дарк 

ва баён намудааст, балки бо мисолҳои ҷолибе (чуноне ки собит шуд) нодурустии 

онҳоро исбот намудааст. Бояд бигӯем, ки масъалаҳои оптикӣ дар мамолики исломии 

асрҳои миёна ба ғайр аз таълифоти Абӯалии Сино, дар муаллифоту мусаннифоти 

донишмандони дигар ба монанди Абӯбакр Муҳаммад ибни Закариё ибни Яҳёи Розӣ 

(865-925), Абӯнаср Муҳаммади Форобӣ (873-950) Абӯюсуфи Киндӣ (800-870), Абӯалӣ 

ибни Ҳайсами Басрӣ (965-1039), Абӯрайҳон Муҳаммад ибни Аҳмади Берунии Хоразмӣ 

(973-1048), Фахриддини Розӣ (1149-1209) ва дигарон равшан мушоҳида мешаванд.  

Масалан, хидмати Абӯалӣ ибни Ҳайсами Басрӣ дар илми нуршиносӣ (манозиру 

мароё) чунон машҳуру соҳибэътироф аст, ки дар таърихи ин илм ӯро баъзан бо лақаби 

«падари оптика» ёдоварӣ мекунанд. Шарафулмулк Абӯалии Сино масъалаҳои оптикиро 

ҳам дар асарҳои энсиклопедиаш чун «Ал-Қонун фи-т-тибб», «Китоб-уш-шифо», 

«Донишнома» ва ҳам дар баъзе рисолаҳои алоҳидааш ба монанди «Қурозаи табииёт», 

«Рисола фи асбоб ар-раъд» («Дар зикри сабабҳои раъд») баррасӣ намудааст. Инчунин 

мукотибаи илмии вай бо Абӯрайҳони Берунӣ оид ба «Физика»-и Аристотолиси Юнонӣ 

ба ғайр аз дигар қисматҳои физика дар бораи оптика низ баҳс мекунад [1-4]. 

Мукотибаи онҳо роҷеъ ба «Физика»-и Арасту ҳашт саволро дар бар мегирад ва аз 

онҳо ду савол марбут ба илми манозиру мароёст. Дар саволи аввали ин мукотиба 

масъалаи ҷолибе аз оптикаи ҳандасӣ мавриди муҳокима қарор гирифтааст, ки онро ба 

табиати линзаҳо вобаста донистан равост. Моҳияти ин савол чунин аст. Берунӣ 
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мепурсад: «чарост, ки ҷисми шаффофи шишагин ва мудавваре, ки бо оби зулол пур 

шудааст, қобилияти ҷамъ кардани нурҳоро дорост ва онро ҳамчун булӯре барои 

сӯзондани ҷисмҳо истифода кардан мумкин аст? Ва агар чунин ҷисми шаффофу 

шишагин ва мудавварро бо ҳаво пур кунем, чунин қобилиятро доро буда 

наметавонад?» [3, с. 382]. 

Шарҳи Абӯалии Сино дар он аст, ки об ҷисми ғализу ҳамвор ва беранг аст ва 

ҳамаи ҷисмҳое, ки чунин хосият доранд, нурро инъикос карда метавонанд. Ва сабаби 

сӯзондани онҳо нурҳоро ҷамъ кардан ва инъикос карда тавонистани онҳост. Ҳаво, ки 

дар ҳақиқат шаффоф аст, нурро инъикос карда наметавонад. Дар ҳақиқат ҷисми 

шаффофу мудавваре, ки бо оби зулол пур шудааст, ба сифати линзаи ҷамъкунанда 

хизмат мекунад ва сабаби ҷисмҳоро сӯзонданаш ҳам маҳз дар ҳамин аст. Яъне нурҳои 

ба воситаи чунин ҷисм гузаранда баъд аз сатҳи аввала гузаштан тағйир ёфта, самти 

худро медиҳанд. Моҳияти ин саволи Абӯрайҳони Берунӣ ва ҷавоби Абӯалии Сино аз 

назари физикаи имрӯза тавассути нишондиҳандаи шикасти ҷисмҳо шарҳ дода мешавад.  

Ҳамин тавр, маълум мегардад, ки донишмандони асримиёнагии олами ислом, 

махсусан ниёгони тоҷикон дар инкишофи оптика саҳми босазо гузоштаанд. 
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АНДАР ТАЪРИХИ ЧАШМПИЗИШКӢ ДАР ДУНЁИ ҚАДИМ  
 

Назаров Ҷ.Ш.,  

Коллеҷи тиббии ш. Кӯлоб  

Холматов С.Ҳ. 

Донишгоҳи давлатии Хуҷанд ба номи академик Б. Ғафуров 
 

Узви босира (биноӣ) муҳимтарин узви маърифатии инсон барои дарки ҷаҳони 

беруна аст. Маълумоти асосӣ дар бораи фаъолияти атроф маҳз тавассути узви босира ба 

мағзи сар (майна) ворид мешавад. Дар бораи таърифи биноӣ (рӯъё) дар 

«Энсиклопедияи бузурги тасвирӣ» чунин мехонем: «Биниш ин қабулкунии иттилоот 

дар бораи олами беруна тавассути нурҳои электромагнитии инъикосшаванда ва ё 

паҳншаванда дар ҳудуди мавҷҳои дарозиашон аз 300 то 800 нм мебошад, ки онро нӯр 

меноманд» [1, с. 405]. 

Пайдоиш ва зарурати чашмдармонӣ таърихи тӯлонӣ дорад. Аз ҳамаи узвҳои 

зоҳирии инсон (босира, сомеа, зоиқа, шомеа, ломиса) заруртарирнаш чашм ба шумор 

меравад, ки ҷаҳонбинии инсон тавассути узви босира тақрибан 80% ва тавассути 

боқимонда ҳиссиёти зоҳирӣ 20% амалӣ мегардад. Пажӯҳишгарон Г.Г. Демирчоглян ва 

В.И. Ильич дар очеркҳои илмӣ-оммавии худ бо номи «Олами чашми мо» [4] бартарии 

узви босираро бар боқимонда чаҳор узви ҳиссиёти зоҳирии инсон нишон дода, ҳатто 

қайд кардаанд, ки инсон тақрибан 90% маълумотро дар бораи олами атроф тавасути 

чашм ҳосир мекунад. 

Ҳаким Носири Хусрав ҳам дар «Офоқнома»-и худ дар бораи тартиб ва номгӯи 

узвҳои ҳоҳирии инсон чунин овардааст: «...Ва бидон, ки одамиро даҳ ҳаввос (ҳиссиёт - 

А.К.) дода аст, панҷ ҳавоси зоҳир ва панҷ ҳавоси ботин. Ва он панҷи зоҳир: аввал басар 

аст ва басар чашмро гӯянд, ҳар чизе, ки дар назар ояд, чашм онро донистан гирад. 
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Дуюм самъ аст ва самъ гӯшро гӯянд, овози хушу ғайри он он дар гӯш расад, фаҳмидан 

гирад. Сеюм завқ (таъм - А.К.) аст, ҳар маззае ва лаззате, ки ҳаст, даҳон медонад. 

Чаҳорум машом аст ва машом димоғро гӯянд, ҳар бӯйе, ки ҳаст, аввал ба димоғ расад 

то ӯро бидонад. Панҷум ламс аст ва ламсро даст гӯянд, ҳар чизе ки ҳаст гарону сабукро 

дармеёбад»... [9, с. 780]. Аввал «чашм»-ро зикр кардани Ҳаким Носири Хусрав ҳам бад-

он мазмуз аст, ки воқеан аввалин ҳиссиёти зоҳирии инсон андар ҷаҳонфаҳмии ӯст. 

Муҳаққиқи маъруфи англис дар соҳаи системаи биноӣ Ричард Грегори (1923-

2010) дар китоби худ «Чашм ва майна» [3], дарки биноии инсонро тавассути 

механизмҳои мағзи сар таҳлил карда, дар бораи нақши чашм дар иттилооти идрокии 

инсон баҳои сазовор додааст.  

Эҳтиҷоти инсон ба саломатӣ ва фаъолияти бенуқсии чашм дар он аст, ки ҳанӯз аз 

замонҳои қадим инсоният ба зарурати узви босира, эҳтиёт кардани он аз ҳар гуна 

ҳаводиси зараровари рӯзгор ниёзмандии буҳург дошт. Дар кишварҳои Шарқи Бостонӣ 

– Бобулистону Мисри Қадим, Эрони Қадиму Ҳиндустони Қадим, Чини Қадиму Юнони 

Қадим табибон андар зарурату табобати чашм аҳамияти хоса медоданд. Ҳанӯз дар асри 

XVIII пеш аз милод дар Бобулистон дар замони ҳукмронии Ҳамураппӣ баъзе маълумот 

роҷеъ ба бемориҳои зерини чашм ба монанди илтиҳоб ва баромадани чашм, доғ, сурхӣ, 

доғҳои чашм ва ғайра барои инсоният маълум буд [2, с. 4]. 

Бинобар ақидаи аксари донишмандони илми таърих нахустин макони шаклгирии 

тамаддун» – ин Бобулистон (Байнаннаҳрайни имрӯза) будааст, ки онро дар таърихнигории 

ғарбӣ бештар бо номи Месопотамия зикр мекунанд. Месопотамия сарзамини паҳноваре буд, ки 

қисмати шимолу ҷанубиаш аз кӯҳҳои Арманистон то халиҷи Форс ва қисмати шарқу ғарбиаш аз 

кӯҳистони Эрон то чӯлҳои Сурия густурда шуда буд. Вожаи «Месопотамия» («Μεσοποταμία») 

аз ду калимаи юнонии қадимии «μέσος» «миёна» + «ποταμός» «рӯд, дарё») гирифта шуда, 

маънояш «кишвари (замини) миёнаи ду рӯд мебошад. Албатта ин ду рӯд рӯдҳои «Даҷла» ва 

Фурот» дар назар аст. «Месопотамия»-ро ба арабӣ « النهرين بين » ва ё « النهرين بين ما » ба тоҷикӣ 

Байнаннаҳрайн», ба курдӣ «Naçeman» ба туркӣ «Mezopotamya», ба русӣ «Двуречье» ва ё 

Междуречье» меноманд [6, с. 9]. 

Хушбахтона номи аввалин пизишкчашми Дунёи Қадим дар сафҳаи таърих ҳифз 

шудааст, ки ӯ Пепи Анк Ири ном дошта, исмаш дар тахтасанги Мисри Қадим 

кандакорӣ шудааст. Пепи Анк Ирии мисрӣ 1200 сол муқаддам аз «падари тиб» Буқроти 

Косӣ (460-370 п.а.м.) умр ба сар бурда, 1600 сол пеш аз милоди Масеҳ дар Мисри 

Қадим фаъолият кардааст. Дар тибби қадимии Мисри Қадим, дар байни чилу ду 

китобҳое, ки дар асри XV пеш аз милод (1500 то милод) дар қабрҳои фиръавнҳо ёфт 

шудаанд, 6-тоаш ба тиб ва яке аз он ыумла мащз ба бемориҳои чашм бахшида шудааст. 

Дар ин китоб аз бисту ҳашт бемориҳои гуногуни чашм ёдовар шуда, нишонаҳои 

гуногуни ин бемориҳо ва чӣ гуна табобат кардани онҳо тавсиф гардидааст [2, с. 3]. 

Чашмпизишкӣ дар Ҳиндустони қадим низ хеле рушд карда, дар матнҳои 

санскритии Аюр-Веда, таълимоти табибон Сушрута ва Хараки дар бораи бемориҳои 

чашм мавриди баррасӣ қарор гирифтааст, ки зикри онҳо ба солҳои 400-250 пеш аз 

милод рост меояд. Мураккабии сохтори чашм дар муаррифии Сушрута аз он маълум 

будааст, ки дар сохтани он ҳамаи панҷ «унсури кайҳонӣ»: замин, оташ, бод, об ва эфир 

иштирок мекунанд [2, с. 4]. Гавҳараки чашм ҳамчун узви ҳискунандаи нур қаламдод 

карда мешуд, ки тибқи ақидаи ҳиндуёни қадим дар он гӯё «шуълаи абадӣ» фурӯзон аст. 

Тибқи маълумоти пизишкчашмони Ҳиндустони қадим сабабҳои бемориҳои чашм дар 

тағйироти дардовар дар «афшураҳо»-и бадан мебошанд, ки бод, сафро, луоб ва хунро 

дар бар мегиранд ва ба воситаи рагҳо ба сар ва чашм дохил мешаванд.  

Дар чашмпизишкии Чини қадим инчунин ба «унсурҳои аввалия» дар бадани 

инсон - сафро, бод ва луоб нақши асосӣ дода мешуд. Чиниёни қадим боварӣ доштанд, 

ки дар бадан байни ду принсип - ян («мард») ва ин («зан») пайваста мубориза меравад. 

Тавсифи табобати ҷарроҳӣ ва доруворӣ ва дигар усулҳои махсуси табобати мардумӣ 



98 
 

дар чашмпизишкии Чини қадим мавҷуд буд, ки то имрӯз аҳамияти худро гум 

накардаанд 

Дар тибби Юнони Қадим бемориҳои чашмро аввалин бор Буқроти Косӣ (460 - 

380) тавсиф кардааст. Назари ӯ дар бораи сохтори чашм бисёр ҷолиб аст, ки онро ба 

тариқи зерин тасаввур мекард: аз мағзи сар тавассути сӯрохиҳои устухонҳои косахонаи 

сар «рагҳо» мавҷуданд, ки дар паҳлӯи онҳо массаи тозаи часпак ба поён равонанд 

(«венаҳо») мегузаранд; дар пеш, аз тамос бо ҳаво, хушк мешавад ва муҳофизати пеши 

худро (cornea) ташкил медиҳад. Пайдо шудани бемориҳои чашмро Буқрот бо он шарҳ 

додааст, ки баъзе моддаҳои зараровар аз мағзи сар мерезанд, ки ба чашм таъсир 

мекунанд ва бемориҳои онро ба вуҷуд меоранд. Аз ин ҷо истилоҳи хеле паҳншудаи 

тиббии бемории чашм бо номи «катаракта» ба вуҷуд омадааст, ки аслан аз вожаи 

юнонии қадими «καταρράκτης» гирифта шуда, тарҷумаи таҳтуллафзиаш «шаршара», 

«похӯрии шаршара» ва ҳатто «ианҷара» ё «тӯр» мебошад. Ин намуди бемориро дар 

форсӣ «оби марвориди чашм» (آب مرواريد) ва дар арабӣ «иътимом ъадасуту-л-ъайн» ( إعتمام

  .меноманд (عدسة العين

Ин намуди бемории чашм яке аз паҳншудатарин намуди беморӣ ба шумор рафта, 

то Юнони Қадим ҳанӯз дар кишварҳои номрафтаи Шарқи Қадим маълум буд. Дар 

замони муосир ҳар як шашум нафари аз 40-сола боло дар дунё ба ин беморӣ 

гирифторанд, ки қисми асосиаш ба нафарони аз 80-сола боло рост меояд [10]. 

Дар мавриди табобати бемориҳои чашм Буқрот аз доруҳои маҳаллӣ тақрибан 

истифода намекард, балки худро танҳо бо табобати умумӣ дар шакли хунрезӣ, 

исҳоловарӣ, ҳаммоми гарм, инчунин истифодаи шароб ва доруҳои тозакунанда маҳдуд 

мекард. Аммо, шогирдони ӯ ба табобати хеле васеъ ва маҳаллӣ дар шакли ҳар гуна 

қатраҳои чашмдармонӣ, малҳам, заъфарон, шароби ангур, афшура, асалро шурӯъ 

карданд. Пас аз марги Буқрот, дар таърихи тиб, дар маҷмӯъ, аз ҷумла чшмпизишкӣ, 

тақрибан 400 сол танаффус ба амал омад, зеро аксар китобҳои илмӣ, ки дар китобхонаи 

Академияи Искандария нигоҳ дошта мешуданд, ки он тавре ки аз таърих маълум аст, 

сӯхтанд.  

Баъдан шукуфоии тибби юнонӣ дар навиштаҷоти Ҷолинуси Қалузӣ (Гален 

Клавдий, 131-201 милодӣ) инъикос ёфт. Ҷолинус ба тавсифи чашм ва бемориҳои он 

диққати зиёд медод. Ҷолинус 7 «доира»-ро дар чашм фарқ мекард: 4 мулоим (гавҳарак, 

рутубати зуҷоҷия, шабакияи чашм, «пардаи зарфӣ» (хороид) ва 3 зич (склеротика, 

кашиши мушакҳои чашм ва ғилофи пайвандак). Ҷолинус гавҳаракро ҳамчун узви биноӣ 

ҳисоб мекард ва халалҳои биноиро, ки дар натиҷаи «фалаҷи асабҳои босира» медонист. 

Табобати Гален гуногун буд ва на танҳо табобатҳои умумӣ, аз қабили исҳоловарӣ ва 

парешоншавӣ, балки доруҳои табобатӣ (зидди илтиҳобӣ, бандкунанда, асабоникунанда 

ва дорусозӣ)-ро низ дар бар мегирифт. Системае, ки Ҷолинус таҳия карда буд, дар тӯли 

асрҳо ба рушди чашмпизишкӣ таъсири худро идома додааст. 

Пас аз шикасти Румиён соли 271 Шопури I дар вилояти Хузистон шаҳрро таъсис 

дод, ко номи Гондишапур маъруф буда, маркази зеҳнии империяи Сосониён ба ҳисоб 

мерафт. Тибқи маълқмоти таърихшиносон тарҳи донишгоҳи аввалияи ҷаҳони маҳз дар 

ин ҳамин Академияи Гондишапур таъсис дода шуд, ки онро Шоҳ Хосров I дар асри VI 

мелодӣ таъсис додааст. 

Салтанати Шоҳ Хосрови I (531-579) давраи дигаргуниҳои азим дар соҳаҳои 

гуногуни ҷомеа дониста мешавад. Академия ба тарҷумаи матнҳои юнонӣ ва суриягӣ 

оид ба тиб, астрономия, фалсафа ва ҳунарҳои амалӣ ба паҳлавӣ машғул буд. Ба ғайр аз 

таълими назариявӣ, аз донишҷӯёне, ки дар соҳаи тиб таҳсил мекунанд, инчунин талаб 

карда мешуд, ки як муддат дар беморхона, ба табобати беморон машғул шаванд ва 

инчунин имтиҳони хатм супоранд, ки ин раванди таълимро ба таҷрибаи муосири 

донишгоҳӣ наздик кард. 
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БА ТАВАҶҶУҲИ МУАЛЛИФОН 
 

Маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав» (силсилаи 

илмҳои табиӣ) 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» (силсилаи илмҳои табиӣ) 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 15 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 (то 10 

калима) ва маълумот дар бораи муаллиф (муаллифон) бо ин забонҳо 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. 

Дастхати мақолаҳо баргардонида намешаванд. 
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К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
 

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 15 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) и сведения об авторе 

(авторов) 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. 

Рукописи не возвращаются.  
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