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МАТЕМАТИКА                                                                                   МАТЕМАТИКА 

 
ТРОЯКОПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПСЕВДОПАРАБОЛИЧЕСКИХ    

УРАВНЕНИЙ С ОБОБЩЕННЫМИ АНАЛИТИЧЕСКИМИ ФУНКЦИЯМИ  
 

Сафаров Дж.С. 

Бохтарский государственный университета имени Носира Хусрава 

Одинабеков Х.В.  

Таджикский государственный университет коммерции 

Ганиев М.Ш.  

Институт энергетики Таджикистана 
 

В пространстве ℝ3 = ℂ × ℝ,  ℂ − комплексная плоскость, ℝ = (−∞;+∞) рассмотрим 

псевдопараболическую систему уравнений в комплексной форме [1-3] 

𝑤𝑧̅𝑡 + 𝑎(𝑡)𝑤𝑧̅ + 𝑏(𝑧)𝑤𝑡 + 𝑐(𝑧, 𝑡)𝑤 = 0,                                 (1)  

где 𝑡 ∈ (−∞;+∞),  𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦 ∈ ℂ, 𝑎(𝑡), 𝑏(𝑧), 𝑐(𝑧, 𝑡) −заданные функции, 𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑡) +
𝑖𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑡) −искомая. 

1. Будем искать троякопериодические решения уравнения (1), то есть, 

удовлетворяющие условиям 

 𝑤(𝑧 + 𝜔1, 𝑡) = 𝑤(𝑧 + 𝜔2, 𝑡) = 𝑤(𝑧, 𝑡), 𝐼𝑚(𝜔2 𝜔1⁄ ) > 0,              (2) 

𝑤(𝑧, 𝑡 + 2𝜋) = 𝑤(𝑧, 𝑡),   ∀(𝑧, 𝑡) ∈ ℝ3. 
Решение уравнения (1) достаточно найти в параллелепипеде  Ω = Ω0 × [0,2𝜋], Ω0 − 

параллелограмм с вершинами 0, 𝜔1, 𝜔1 +𝜔2, 𝜔2.  
Предположим, что функция 𝑎(𝑡) − 2𝜋 периодическая по 𝑡 и 𝑎(𝑡) ∈ 𝐶[0,2𝜋], 𝑏(𝑧) − 

двоякопериодическая функция с периодами 𝜔1, 𝜔2 и  𝑏(𝑧) ∈ 𝐻
𝛼(Ω̅0), то есть, непрерывная по 

Гёльдеру с показателем 𝛼 ∈ (0,1) в параллелограмме Ω0. Класс таких функций обозначим 

соответственно через 𝐶∗, 𝐻∗
𝛼. Предложим, что функция 𝑐(𝑧, 𝑡) представимо в виде 𝑐(𝑧, 𝑡) =

𝑎(𝑡)𝑏(𝑧). 
При этих предположениях решения уравнения (1) находим в классе 𝐶∗

2, 𝐶∗
2 −класс 

троякопериодических функций с периодами 𝜔1, 𝜔2, 2𝜋 и принадлежащие классу 𝐶2(Ω) ∩
𝐶1(Ω̅).  

Легко видеть, что если 𝑤(𝑧, 𝑡) ∈ 𝐶2 − решение уравнения (1), то при 𝑐(𝑧, 𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑏(𝑧)  
левую часть (1) можно записать в виде 

(
𝜕

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)) (

𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤) = 0,                                       (2) 

или 

(
𝜕

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)) (

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)𝑤) = 0.                                       (3) 

Достаточно найти решение 𝑤(𝑧, 𝑡) уравнения (1) из класса 𝐶∗
2, интегрируя одно из 

уравнений (2) или (3). 

В обозначениях 

𝜓(𝑧, 𝑡) =
𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤,                                                         (4) 

уравнение (2) запишется в виде 
𝜕𝜓

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)𝜓(𝑧, 𝑡) = 0,                                                        (5) 

то есть распадается на двух уравнений. 

А уравнение (3) в обозначениях  

𝜓1(𝑧, 𝑡) =
𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)𝑤,                                                  (4′) 

запишется в виде  
𝜕𝜓1
𝜕𝑡

+ 𝑎(𝑡)𝜓1 = 0,                                                        (5′) 

Сперва находим функцию 𝜓(𝑧, 𝑡) ∈ 𝐶∗
1 из уравнения (5), затем подставляя в (4) находим 

решение уравнения (1). 

Разрешимость уравнений (4), (5) зависят от числа 𝑎0,  𝑏0 [5; 7] 
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𝑎0 =
1

2𝜋
∫ 𝑎(𝑡)𝑑𝑡,       𝑏0 =

1

𝜋
∬𝑏(𝑧)𝑑Ω,

 

Ω0

2𝜋

0

 

𝑎0 ≠ 𝑖𝑚;  𝑎0 = 𝑖𝑚, 𝑚 − целое число;  𝑏0 ∈ Γ ;   𝑏0 ∈̅ Γ , Γ − решетка периодов  

Γ = {𝑚1𝜔1 +𝑚2𝜔2, 𝑚1, 𝑚2 − целые числа }. 
1. Пусть 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚,𝑚 − целое,  𝑏0 ∈̅ Γ . 
Тогда согласно результатам работы [5,6], при 𝑏0 ∈̅ Γ , из уравнения (5), для каждого 

фиксированного  𝑡 ∈ (−∞;∞), находим  𝜓(𝑧, 𝑡) = 0. 

Подставляя это значение в (4) получим 
𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤(𝑧, 𝑡) = 0. 

Это уравнение при 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, в классе 𝐶∗
1, имеет лишь нулевое решение [7], для каждого 

𝑧 ∈ Ω0. Поэтому 𝑤(𝑧, 𝑡) ≡ 0. 
Таким образом, справедливо  

Теорема 1. Пусть в уравнении (1) 𝑐(𝑧, 𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑏(𝑧) и 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, 𝑚−целое и 𝑏0 ∈̅ 𝛤 . Тогда 

уравнение (1) в классе 𝐶∗
2  имеет лишь тривиальное решение 𝑤(𝑧, 𝑡) ≡ 0.  

2. Пусть теперь 𝑎0 = 𝑖𝑚,𝑚 −целое и 𝑏0 ∈ Γ  или  𝑏0 ∈̅ Γ . 
Тогда из уравнения (5’) находим 

𝜓1(𝑧, 𝑡) = 𝜑(𝑧)𝑒−∫ 𝑎(𝑡)𝑑𝑡
𝑡
0  

где 𝜑(𝑧) −произвольная двоякопериодическая функция класса 𝐶∗
1.  

Подставляя значение 𝜓1(𝑧, 𝑡) в (4’) для нахождения решения (1) получим уравнение 

обобщенных аналитических функции, зависящей от параметра 𝑡 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝜑(𝑧) 𝑒𝑥𝑝 (−∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡

𝑡

0

) = 𝜑1(𝑧, 𝑡),    (6) 

где 𝜑(𝑧) ∈ 𝐶∗
1 

Если   𝑏0 ∈ Γ, то при выполнении условия [5] 

∬𝜑(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧)+𝑑𝑧𝑑Ω = 0,

 

Ω0

                                                       (7) 

из уравнения (6) находим  

𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑒−𝑇𝜁𝑏(𝑧)−𝑑𝑧(𝑐1 + 𝑇𝜁[𝜑1(𝑧, 𝑡)𝑒
𝑇𝜁𝑏(𝑧)+𝑑𝑧]),                     (8) 

где 𝜑1(𝑧, 𝑡) = 𝜑(𝑧) 𝑒𝑥𝑝 (−∫ 𝑎(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0
) ,  𝑇𝜁𝜌(𝑧) − интегральный оператор с ядром дзета-функция 

Вейерштрасса 𝜁(𝑧) [4 − 6]. 

𝑇𝜁𝜌(𝑧) = −
1

𝜋
∬𝜌(𝜏)𝜁(𝜏 − 𝑧)

 

Ω0

𝑑𝜏Ω, 

𝜁(𝑧) =
1

𝑧
+ ∑ [

1

𝑧 − 𝜔
+
1

𝜔
+
𝑧

𝜔2
]

𝜔≠0

, 

𝜔 = 𝑚1𝜔1 +𝑚2𝜔2,   𝑚1𝑚2 = 0,±1,±2,±3 , … , постоянные 𝑑 и 𝑏0 − решение уравнения  

𝑒𝑥𝑝(𝜂1𝑏0 +𝜔1𝑑) = 𝑒𝑥𝑝(𝜂2𝑏0 +𝜔2𝑑) = 1.                               (9)                                
Легко видеть, что система уравнений 

𝜂1𝑏0 +𝜔1𝑑 = 2𝜋𝑖𝑛,

𝜂2𝑏0 + 𝜔2𝑑 = 2𝜋𝑖𝑚,
 

где 𝑛,𝑚 − некоторые целые числа, в силу соотношение Лежандра 𝜂1𝜔2 − 𝜂2𝜔1 = 2𝜋𝑖 имеет 

единственное решение  

𝑏0 = 𝑛𝜔2 −𝑚𝜔1,   𝑑 = −𝑛𝜂2 +𝑚𝜂1 ,                                      (9
′) 

𝜂1 = 2𝜁(𝜔1/2),   𝜂2 = 2𝜁(𝜔2/2  ) − циклические постоянные.  

Таким образом, имеет место  

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1 и 𝑎0 = 𝑖𝑚, 𝑚 − целое и 𝑏0 ∈ Г,  и 

функция 𝜑(𝑧) ∈  𝐶∗
1  удовлетворяет условию (7). 

Тогда уравнение (1) имеет решение вида (8), в котором 𝑐1 = 𝑐1(𝑡)  2𝜋 − периодическая 

функция класса 𝐶 
1(0,2𝜋).  

Если же  𝑏0 ∈̅ Γ1, то справедливо  
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Теорема 3. Пусть выполнены условия теоремы 1 и 𝑎0 = 𝑖𝑚, 𝑚 −целое и 𝑏0 ∈̅ Г. Тогда 

уравнение (1) в классе 𝐶∗
2  имеет решение вида  

𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑒−𝑇𝜁𝑏(𝑧)𝑇𝜎[𝜑1(𝑧, 𝑡)𝑒
𝑇𝜁𝑏(𝑧)],                                         (10)                                       

где 𝜑1(𝑧, 𝑡) = 𝜑(𝑧)𝑒𝑥𝑝 (∫ 𝑎(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0
),   𝜑(𝑧) −произвольная функция 𝜑(𝑧) ∈ 𝐶∗

1,  

𝑇𝜎𝜌(𝑧) = −
1

𝜋
∬𝜌(𝜏)

𝜎(𝜏 − 𝑧 − 𝑏0)

𝜎(−𝑏0)𝜎(𝜏 − 𝑧)

 

𝛺0

𝑑𝜏𝛺,                                (11) 

𝑏0 − не период, 𝜎(𝑧) − сигма-функция Вейерштрасса, построенная на периодах 𝜔1, 𝜔2,  
𝜎′(𝑧) = 𝜁(𝑧)𝜎(𝑧). 

Свойства интегральных операторов Τ𝜁𝑝(𝑧), Τ𝜎𝑝(𝑧) достаточно хорошо изучены в работах 

[5-6]. Эти интегральные операторы имеют дифференциальные и интегральные свойства 

интеграла Векуа [1] 

𝑇𝜎𝑓(𝑧) = −
1

𝜋
∬

𝑓(𝑡)

𝑡 − 𝑧

 

𝒟

𝑑𝑡𝛺 .  

Из этих теорем следует, что при 𝑎0 = 𝑖𝑚;  𝑚 −целое и 𝑏0 ∈ Γ  или 𝑏0 ∈̅ Γ1 − пространство 

решений задачи (1), (2) бесконечномерно. 

2. Теперь будем искать троякопериодические решения неоднородного уравнения вида 

𝑤𝑧̅𝑡 + 𝑎(𝑡)𝑤𝑧̅ + 𝑏(𝑧)𝑤𝑡 + 𝑐(𝑡1𝑡)𝑤 = 𝑓(𝑧),                                 (12) 
при условии, что 𝑐(𝑧, 𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑏(𝑧)  𝑎(𝑡) ∈ 𝐶∗

 , 𝑏(𝑧), 𝑓(𝑧) ∈ 𝐻∗
𝛼, 𝛼 ∈ (0,1). Как в первой части 

запишем уравнение (12) в виде  

(
𝜕

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)) (

𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤) = 𝑓(𝑧).                                           (13) 

В обозначениях 
𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝜓(𝑧, 𝑡),                                                     (14) 

получим неоднородное уравнение обобщенных аналитических функций для  𝜓(𝑧, 𝑡)  
𝜕𝜓

𝜕𝑧̅
+ 𝑏(𝑧)𝜓(𝑧, 𝑡) = 𝑓(𝑧).                                                          (15) 

Как показано в [5] это уравнение при 𝑏0 ∈ Γ  и выполнении условия 

∬𝑓(𝑧) 𝑒𝑥𝑝(𝑇𝜁𝑏(𝑧) + 𝑑𝑧)𝑑Ω0

 

Ω0

= 0,                                       (16) 

при каждом фиксированном 𝑡 имеет регулярное двоякопериодическое решение из класса 𝐶∗
1   

𝜓(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝(−𝑇𝜁𝑏(𝑧) − 𝑑𝑧) [𝑐1(𝑡) + 𝑇𝜁𝑓1(𝑧)] ,                  (17) 

где 𝑓1(𝑧) = 𝑓(𝑧) 𝑒𝑥𝑝[𝑇𝜁𝑏(𝑧) + 𝑑𝑧]. Здесь 𝑐1(𝑡) − произвольная 2𝜋 − периодическая функция 

класса 𝐶 
1(0,2𝜋), 𝑎 постоянная 𝑑 как в равенстве (9). Подставляя  (17) в (14) и умножая обе 

части (17) на функцию 𝑒𝑥𝑝[𝑇𝜁𝑏(𝑧) + 𝑑𝑧],   получим уравнение вида  

𝜕𝑤1
𝜕𝑡

+ 𝑎(𝑡)𝑤1(𝑧, 𝑡) = 𝑐1(𝑡) + g(𝑧),                                       (18) 

где  𝑤1(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝[𝑇𝜁𝑏(𝑧) + 𝑑𝑧]𝑤(𝑧, 𝑡),   g(z) = 𝑇𝜁𝑓1(𝑧).. 

Если 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, ∀𝑚 ∈ 𝑍 , то из уравнения (18) находим  

𝑤1(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 (−∫𝑎(𝑡)

𝑡

0

𝑑𝑡) [(𝑒2𝜋𝑎0 − 1)−1∫ (𝑐1(𝑡)

2𝜋

0

+ 

+g(𝑧))𝑒𝑥𝑝(∫𝑎(𝑡)

𝑡

0

𝑑𝑡)𝑑𝑡 + ∫(𝑐1(𝑡) + g(𝑧))

𝑡

0

𝑒𝑥𝑝 (∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡)

𝑡

0

)𝑑𝑡] 

Отсюда получим решение уравнения (1) в виде  

 𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 (−𝑇𝜁𝑏(𝑧) − 𝑑𝑧 − ∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡   

𝑡

0

)  [(𝑒2𝜋𝑎0 − 1)−1∫ (𝑐1(𝑡)

2𝜋

0

+ 
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+g(𝑧))𝑒𝑥 𝑝(∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡 

𝑡

0

)𝑑𝑡 + ∫(𝑐1(𝑡) + g(𝑧))

𝑡

0

𝑒𝑥 𝑝 (∫𝑎(𝑡)𝑑(𝑡),

𝑡

0

)],                       (19) 

здесь 𝑐1(𝑡) − произвольная 2𝜋 − периодическая функция класса 𝐶1(0,2𝜋]. 
Таким образом справедлива 

Теорема 4. Пусть в уравнении (13) 𝑓(𝑧) ∈ 𝐶∗
1, 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, ∀𝑚 ∈ ℤ, 𝑏(𝑧) ∈ 𝐶∗

1 и 𝑏0 ∈ Г. 
Тогда при выполнении условия (16) решение уравнения (13) из класса 𝐶∗

2 представляется в виде 

(19), в котором 𝑐1(𝑡) − преизвольная 2𝜋 − периодическая функция класса 𝐶1(0,2𝜋). 
Таким образом в случай выполнения условия теоремы ядро уравнение (12) в классе 𝐶∗

2 

бесконечномерно, а его коядро одномерное. 

Теперь находим решение уравнения (13) при условии 𝑎0 ≠ 𝑎𝑚, ∀𝑚 ∈ ℤ, 𝑏0 ∈̅ Г. 
Если 𝑏0 ∈̅ Г, то из уравнения (15) при каждом фиксированном 𝑡, согласно результатом 

работы [5] имеем 

𝜓(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 (−𝑇𝜁𝑏(𝑧))  [𝑇𝜎𝑓(𝑧)] = 𝑓1(𝑧),                              (20) 

где 𝑓1(𝑧) = 𝑓(𝑧) 𝑒𝑥𝑝 (𝑇𝜁𝑏(𝑧))  , 𝑇𝜎𝜌(𝑧) − интегральный оператор вида (11). 

Заметим, что при 𝑏0 ∈̅ Г, однородное уравнение (15) имеет только нулевое решение [5], 

[6]. 

Подставляя (20) в (14) для нахождения решения уравнения (12) получим уравнение вида 
𝜕𝑤

𝜕𝑡
+ 𝑎(𝑡)𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑓1(𝑧).                                                  (21) 

При 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, ∀𝑚 ∈ ℤ однородное уравнение (22) имеет только нулевое решение [7], а 

неоднородное уравнение имеет решение вида 

𝑤(𝑧, 𝑡) = 𝑒𝑥𝑝 (−𝑇𝜁𝑏(𝑧) − ∫𝑎

𝑡

0

(𝑡)𝑑𝑡)  − [(𝑒2𝜋𝑎0 − 1)−1∫ 𝑇𝜁𝑓1(𝑧)

2𝜋

0

× 

× 𝑒𝑥𝑝 (∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡 

𝑡

0

)𝑑𝑡 + ∫𝑇𝜁𝑓1(𝑧)

𝑡

0

𝑒𝑥𝑝 (∫𝑎(𝑡)𝑑𝑡 

𝑡

0

)𝑑𝑡].                          (22) 

Таким образом с учетом теоремы 1 получим. 

Теорема 5. Пусть в уравнении (12), 𝑐(𝑧, 𝑡) = 𝑎(𝑡)𝑏(𝑡), 𝑎0 ≠ 𝑖𝑚, ∀𝑚 ∈ ℤ, 𝑏0 ∈̅ Г. Тогда 

уравнение (12) при любой   𝑓(𝑧) ∈ 𝐶∗
1 имеет единственное решение вида (23). 
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ҲАЛҲОИ СЕДАВРДОШТАИ МУОДИЛАИ ПСЕВДОПАРАБОЛӢ БО ФУНКСИЯҲОИ 

УМУМИКАРДАШУДАИ АНАЛИТИКӢ  
 

Дар мақола барои як синфи муодилаи псевдопараболикӣ, намуди 

wz̅t + a(t)wz̅ + b(z)wt + c(z, t)w = 0, 
ҳалли он  дар синфи функсияҳои даврӣ давраш 2π аз t ва z бо тағйиребандаи z, бо давраҳои ω1, ω2,
Im(ω2 ω1⁄ ) > 0,  
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ТРОЯКОПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ ПСЕВДОПАРАБОЛИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ С 

ОБОБЩЕННЫМИ АНАЛИТИЧЕСКИМИ ФУНКЦИЯМИ  
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УДК 95.517                                                                                   
 ДВОЯКОПЕРИОДИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯРНЫЕ РЕШЕНИЯ ОДНОРОДНЫХ 

ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ 

КОЭФФИЦИЕНТАМИ 
 

Абдулвохиди О. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

Для однородной эллиптической cиcтемы второго порядка с постоянными 

коэффициентами видa [2] 

𝑤𝑧𝑧̅ + 𝑎𝑤𝑧̅ + 𝑏𝑤𝑧 + 𝑐𝑤 = 0,                                                 (1) 
где 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦,   2𝜕𝑧̅ = 𝜕𝑥 + 𝑖𝜕𝑦, 2𝜕𝑧 = 𝜕𝑥 − 𝑖𝜕𝑦, 𝑎, 𝑏, 𝑐 − постоянные, 𝑤(𝑧) = 𝑢 + 𝑖𝑣 − искомая, 

4𝜕𝑧̅𝑧 = ∆ − оператор Лапласа, рассмотрим двоякопериодических решений c основными 

периодами ℎ1, ℎ2, 𝐼𝑚(ℎ2/ℎ1)  > 0.  

Исследованию решений эллиптических систем второго порядка на плоскости посвящены 

работы [1-8]. 

Будем искать двоякопериодические решения уравнения (1) из класса 𝐶∗
2, то есть, 

двоякопериодические решения с периодами ℎ1, ℎ2 и принадлежащие классу 𝐶2(Ω) ∩ 𝐶1(Ω̅) [6].  
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 В этой работе дадим описание ядро задачи методом факторизации. Пусть Ω− основной 

параллелограмм решетки Γ = {𝑧0 +𝑚1ℎ1 +𝑚2ℎ2; 𝑚1, 𝑚2 − целые числа}, 𝑧0 − некоторая 

точка плоскости ℂ, содержащая начало координат, то есть Ω = {𝑧0 + 𝑡1ℎ1 + 𝑡2ℎ2 ; 0 ≤ 𝑡1, 𝑡2 <
1}  [3]. 

Как в [6-8] обозначим через 𝛤1 −решётка вида  

𝛤1 =
𝜋

|𝛺0|
{т1ℎ1 + т1ℎ2,т1,т1 = 0,±1, ±2, . . . , }, 

где, |𝛺0| = 𝑚𝑒𝑠𝛺 = |ℎ1|
2 𝐼𝑚( ℎ2/ℎ1), а через 𝛤̄1 − сопряжённую решётку к 𝛤1, то есть  

𝛤̄1 =
𝜋

|𝛺0|
{т1ℎ̄1 + т1ℎ̄2,т1,т1 = 0,±1, ±2, . . . , }. 

Тогда возможны случаи: 

1) 𝑎 ∈ Г̅1, 𝑏 ∈ Г1; 2)𝑎 ∈ Г̅1, 𝑏 ∈̅ Г1; 3) 𝑎 ∈̅ Г̅1, 𝑏 ∈ Г1; 4) 𝑎 ∈̅ Г̅1, 𝑏 ∈̅ Г1. 
Имеет место следующая  

Теорема 1. Пусть в уравнении (1), 𝑎𝑏 = 𝑐𝑢𝑏 + 𝑎 ≠ 0. Тогда:  

1) при 𝑎 ∈ 𝛤1, 𝑏 ∈ 𝛤1 уравнение (1) имеет два решения вида 

𝜗1(𝑧) = 𝑒𝑥𝑝[−𝑏𝑧 + 𝑏̄𝑧] , 𝜗2(𝑧) = 𝑒𝑥𝑝[−𝑎𝑧 + 𝑎𝑧] (2) 

и все его регулярное решение из класса 𝐶∗
2
 представимы в виде  

𝑤(𝑧) = 𝑐1 𝑒𝑥𝑝[−𝑏𝑧̄ + 𝑏̄𝑧] + 𝑐2 𝑒𝑥𝑝[−𝑎𝑧 + 𝑎𝑧] , (3) 

где 𝑐1, 𝑐2 −произвольные постоянные; 

2) если 𝑎 ∈ 𝛤̄1, 𝑏 ∈̄ 𝛤1 или наоборот, то уравнение (1) имеет решение вида  

𝑤(𝑧) = 𝑐2 𝑒𝑥𝑝[−𝑎𝑧 + 𝑎𝑧] , (4)  
где 𝑐2 −произвольная постоянная; 

3) при 𝑎 ∈̄ 𝛤̄1, 𝑏 ∈̄ 𝛤1 то уравнение (1) имеет только нулевое решение 𝑤(𝑧) ≡ 0. 
Доказательство. Пусть 𝑤 ∈ 𝐶∗

2 −решение уравнения (1). Тогда при 𝑐 = 𝑎𝑏 уравнение (1) 

можно записать в виде  

𝜕2𝑤

𝜕𝑧̅𝜕𝑧
+ 𝑎

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑏𝑤 = (

𝜕

𝜕𝑧̅
+  𝑏) (

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑤) = 0. 

При обозначении 
𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑤 = 𝜗(𝑧)                                                                               (5) 

уравнение (1) примет вид 
𝜕𝜗

𝜕𝑧̅
+ 𝑏𝜗 = 0.                                                                        (6) 

Как показано в [6-8] всякое регулярное двоякопериодическое решение этого уравнения 

представимо в виде 

𝜗(𝑧) = {с1𝑒
−𝑏𝑧̅+𝑏̅𝑧 ,
0,

если 𝑏 ∈ Г1,

если 𝑏 ∈̅ Г1,
                                               (6′) 

где с1 −произвольная постоянная. 

Согласно этому представлению при 𝑏 ∈̅ Г1, уравнение (5) примет вид 
𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑤 = 0. 

Это уравнение в силу представления (6′), при 𝑎 ∈̅ Г̅1 имеет только нулевое решение. 

Поэтому при 𝑎 ∈̅ Г̅1 и  𝑏 ∈̅ Г1 получим утверждение пункта 3) теоремы, то есть, уравнение (1) 

имеет лишь нулевое решение. 

При условии 𝑏 ∈ Г1, для решения уравнения (1) получим неоднородное уравнение вида 
𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑤 = с1𝑒

−𝑏𝑧̅+𝑏̅𝑧.                                                        (7) 

Как следует из работы [6-7], всякое решение однородного уравнения 𝑤0(𝑧) представимо 

в виде  

𝑤0(𝑧) = {
с2𝑒

−𝑎𝑧+𝑎𝑧̅̅̅̅ ,
0,

если 𝑎 ∈ Г̅1,

если 𝑎 ∈̅ Г̅1.
 

Отсюда при 𝑎 ∈ Г̅1, решение неоднородного уравнения будем искать в виде 

𝑤(𝑧) = 𝜑(𝑧)𝑒−𝑎𝑧+𝑎𝑧̅̅̅̅ ,                                                        (8) 
гдe 𝜑(𝑧) − двоякопериодическая искомая функция. Подставляя (8)  в (7), для нахождения 

𝜑(𝑧), получим неоднородное антиуравнение Коши-Римана 
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𝜕𝜑

𝜕𝑧
= 𝑐𝑒−(𝑏+𝑎̅)𝑧̅+(𝑎+𝑏̅)𝑧.                                                    (9) 

Легко видеть, что функция в правой части принадлежит классу С∗
1 при 𝑏 + 𝑎̅ ≠ 0. Тогда в 

силу формулы Грина [6] 

∬𝑒−(𝑏+𝑎̅)𝑧̅+(𝑎+𝑏̅)𝑧
   

Ω

dΩ = 0. 

Поэтому интегрируя равенство (9), согласно работе [6] имеем  

𝜑(𝑧) = с2 +
𝑐1

𝑏̅+𝑎
𝑒−(𝑏+𝑎̅)𝑧̅+(𝑎+𝑏̅)𝑧.                                 (10) 

 Подставляя (10) в (9), получим решение уравнения (1) в виде  

𝑤(𝑧) = с1𝑒
−𝑎𝑧+𝑎𝑧̅̅̅̅ + 𝑐2𝑒

−𝑏𝑧̅+𝑏̅𝑧, 

где с1, 𝑐2 − произвольные постоянные. Первая часть теоремы доказана.  

Пусть теперь,  𝑏 ∈̅ Г1, тогда для решения уравнения (1) получим (𝜗(𝑧) ≡ 0) 
𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ 𝑎𝑤 = 0 

и отсюда получим 

𝑤(𝑧) = {
с1𝑒

−𝑎𝑧+𝑎𝑧̅̅̅̅ ,   если 𝑎 ∈ Г̅1,

0,                   если 𝑎 ∈̅ Г̅1
 

то есть, получим второе утверждение теоремы. Тем самым теорема, доказана. 

Теорема 2. Пусть в уравнение (1) 𝑏𝑎 = 𝑐, − 𝑏̅ = 𝑎 и 𝑏 ∈ Г1 . Тогда любое его решение из 

класса 𝐶∗
2 представляется в виде  

𝑤(𝑧) = {
сехр[−𝑏𝑧̅ + 𝑏̅𝑧],   если 𝑏 ∈ Г1 

0,                               если 𝑏̅ ∈̅ Г̅1 
,                                    (13)                                  

Доказательствo. Пусть выполняютcя вcе уcлoвия теоремы 2. Тогда уpaвнениe (1) можно 

записать в виде 

𝜕2𝑤

𝜕𝑧̅𝜕𝑧
− 𝑏̅

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏

𝜕𝑤

𝜕𝑧
+ |𝑏|2𝑤 = (

𝜕

𝜕𝑧
− 𝑏̅) (

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+  𝑏𝑤) = 0.   (14) 

При обозначении 
𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏𝑤 = 𝜗(𝑧),                                                               (15) 

функция 𝜗(𝑧) удовлетворяет уравнению  
𝜕𝜗

𝜕𝑧
− 𝑏̅𝜗 = 0.                                                                         (16) 

Всякое решение этого уравнения приведено в теореме 1. При 𝑏̅ ∈ Г̅1 уравнение (15) 
примет вид 

𝜕𝑤

𝜕𝑧̅
+ 𝑏𝑤 = с1𝑒

−𝑏𝑧̅+𝑏̅𝑧,   с1 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.                                    (17) 

Peшeниe этого уравнения будем искать в виде 

𝑤(𝑧) = 𝜑(𝑧)ехр[−𝑏𝑧̅ + 𝑏̅𝑧],                                                 (18)  
где 𝜑(𝑧) − двоякопериодическая искoмая функция. Подставляя (18) в (17), получим 

неоднородное антиуравнение Коши-Римана 
𝜕𝜑

𝜕𝑧
= 𝑐,                                                                            (19) 

которое в классе С∗
1 неразрешимо, то есть не имеет нетривиальное решение. Действительно в 

силу формулы Грина интегрируя (19) по параллелограмму Ω с вершинами  𝑧0, 𝑧0 + ℎ1, 𝑧0 + ℎ1 +
ℎ2, 𝑧0 + ℎ2, получим  

0 =∬
𝜕𝑤

𝜕𝑧

  

Ω

𝑑Ω =∬𝑐1

  

Ω

𝑑Ω = c1𝑚𝑒𝑠Ω = c1|ℎ1|
2𝐼𝑚(ℎ2/ℎ1). 

Отсюда следует, что 𝑐1 = 0 и  
𝜕𝜑

𝜕𝑧
= 0. Согласно теореме Лиувилля [4] получим 𝜑(𝑧) ≡ 𝑐,

𝑐 − 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. отсюда, если 𝑏 ∈ Г1 или  𝑏̅ ∈ Г̅1, то получим первую формулу (13). Если же 

𝑏 ∈̅ Г1, то  𝑏̅ ∈̅ Г̅1 и по выше доказанному 𝑤(𝑧) ≡ 0. Теорема доказана. 
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ҲАЛҲОИ ДУДАВРДОШТАИ РЕГУЛЯРИИ СИСТЕМАҲОИ ЯКҶИНСАИ ЭЛЛИПТИКИИ 

ТАРТИБИ ДУЮМ БО КОЭФФИТСИЕНТҲОИ ДОИМӢ 
 

Дар мақола ёфтани ҳамаи ҳалҳои дудаврдоштаи регулярӣ барои системаи эллиптикии тартиби 

дуюм дар ҳамвории Лаплас бо коэффитсиентҳои доимӣ баррасӣ шудааст. 
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СИСТЕМ ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ 
 

В работе для эллиптической системы второго порядка на комплексной плоскости, с главной 

частью оператор Лапласа, и постоянными коэффициентами, найдены все двоякопериодические 

регулярные решения.   
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УДК 004.732 
 

ШАБАКАИ МАҶОЗИИ МАҲАЛЛӢ (VLAN) – ЯКЕ АЗ ТЕХНОЛОГИЯҲОИ МУОСИРИ 

ТАТБИҚИ АМНИЯТИ ИТТИЛООТ ДАР ШАБАКА 
 

Кимсанов У.О. 

Донишгоҳи технологии Тоҷикистон 
 

Имрӯз, ҷомеа ва равандҳои тиҷорат ба дастрасии электронӣ ва оптимизатсиякунонии 

шабака такя мекунанд. Мушкилоти асосӣ дар соҳаи дастрасии иттилоот, амнияти он, осонии 

дастрасӣ ва хароҷоти нигоҳдории системаи иттилоотӣ мебошанд. Дар рӯзҳои аввали пайдоиши 

шабакаҳои компютерӣ ҳамаи ҷузъҳои шабака аз ҷиҳати физикӣ пайваст буданд. Дар шароити 

муосир бошад вобаста ба афзоиши истифодабарандагон дар шабака, маълум шуд, ки дар 

корхонаҳои калон пайваст кардани кормандони дохилӣ ва дурдаст ба як LAN (шабакаи 

маҳаллӣ) хеле гарон аст. Ин боиси пайдоиши технологияи VLAN (шабакаи маҷозии маҳаллӣ) 

гардид, ки пайваст кардани кормандонро ба раванди хеле қулай, зуд ва арзони дастгоҳҳои 

шабакавӣ, новобаста аз ҷойгиршавии онҳо табдил дод. Ба омӯзиши мавзуи мазкур адабиёти [1-

9] бахшида шудааст. 

Воридшавии технологияи маҷозикунонӣ ба равандҳои истеҳсолии корхонаҳо, сарфи 

назар аз душвориҳои гуногун, хеле босуръат рушд карда истодааст. Ин технология нав бошад 

ҳам, аммо дар айни замон, аз ҳисоби арзиши баланди захираҳои сахтафзор ва нармафзори 

маҷозикунонӣ аз ҷиҳати иқтисодӣ қобили қабул аст [1]. 

VLAN-ҳо имкон медиҳанд, ки қоида ва муҳити ягонагии шабакаро барои кормандони 

филиалҳои гуногун зуд ва ба осонӣ эҷод кунад. Бо вуҷуди ин, баъзан кормандони шуъбаҳои 

гуногун бояд ҳуқуқҳои дастрасии гуногун ва суроғакунонӣ дар як VLAN дошта бошанд.  

Муҳиммияти асосии шабакаи маҷозии маҳаллӣ  - коммутаторҳо қабули фреймҳои 

(кадрҳои паҳншуда)-и зиёдеро аз тамоми портҳо иҷро мекунад, ки ин боиси истеъмоли беасоси 

рахи интиқол мегардад. Бо афзоиши шумораи дастгоҳҳои ба коммутатор пайвастшуда трафики 

паҳншудаи зиёд тавлид мешавад, ки рахи интиқоли васеъро фаро мегирад. 

VLAN се функсияи асосиро ба иҷро мерасонад: фиристодани кадрҳои паҳншударо 

маҳдуд мекунад; гурӯҳбандии дастгоҳҳоро таъмин мекунад; дастгоҳҳое, ки дар як VLAN 

ҷойгиранд, ба дастгоҳҳои VLAN-и дигар ноаёнанд; афзоиши бехатариро таъмин мекунанд. 

 
Расми 1. Татбиқи VLAN. 

 

VLAN афзалиятҳои зеринро дорад: 

Идоракунии осон - ба маъмурони шабака имкон медиҳад, ки трафикро дар дохили 

шабакаи тиҷоратӣ гурӯҳбандӣ ё ҷудо кунад, трафикро авлавият диҳад ва ғайра. 

Таъмини амният - трафик танҳо дар доираи гурӯҳҳои пешбинишудаи VLAN ва ба 

қабулкунандагони мушаххас дар дохили VLAN интиқол дода мешавад. 

Арзон - насб кардани шабака бо истифода аз VLAN-ҳо нисбат ба насб ва танзими 

роутерҳои сершумор хеле арзонтар аст. 

Осонии ҷойгиркунӣ - узвияти VLAN бо истифода аз нармафзор комилан танзим карда 

мешавад ва барои ҷудо кардани трафик истифодаи симҳо ва кабелҳо лозим нест. 

Фасеҳӣ - VLAN-ро новобаста аз ҷойгиршавии ҷуғрофӣ ба осонӣ танзим ва идора кардан 

мумкин аст. 
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Расми 2. Татбиқи порти транкӣ. 

 

Порти транкии VLAN ин канали «нуқта-нуқта» байни коммутатор ва дастгоҳи дигари 

шабака мебошад. Ин порт барои интиқоли трафики якчанд VLAN тавассути як канал истифода 

бурда мешавад ва онҳоро ба тамоми шабака иҷозат медиҳад. Порти транкӣ барои интиқоли 

трафик байни VLAN ва дастгоҳҳо ҳангоми пайваст кардани ду ва зиёда коммутаторҳо 

истифода карда мешавад [2]. 

VTP – Протоколи VLAN Trunking Protocol 

VTP - протоколи сатҳи дуюми амсилаи OSI буда, барои идоракунии пойгоҳи додаҳои 

VLAN аз сервери марказӣ истифода мешавад. 

Функсияҳои дигари протоколи VLAN аз инҳо иборат аст: худкоркунонии вазифаҳои 

сохтори VLAN; кафолати хидмати батанзимдарории VLAN тавассути шабака; кам намудани 

талабот нисбат ба идоракунӣ ва мониторинги VLAN. 

Ҷадвали 1 

Муқоисаи татбиқи тақсими захираҳо [3] 
 

Физикӣ VLAN 

Беҳбудӣ Камбудӣ Беҳбудӣ Камбудӣ 

Эътимоднокӣ дар 

ҳолати ҷудошавии 

физикии як сегменти 

шабака, сегментҳои 

боқимонда корашонро 

идома медиҳанд 

- зарурати кашидани 

симҳои нав; 

- зарурати харидани 

таҷҳизоти иловагӣ; 

- мушкилоти тағйир 

додани  топологияи 

шабака; 

- зиёд сарф кардани 

захираҳои физикӣ. 

- зарурати танҳо иваз намудани 

таҷҳизоти коммутатсионии 

фаъол; 

- қобилияти зуд тағйир додани 

топологияи шабака бидуни 

хароҷот; 

- идоракунии осон; 

- миқёспазирӣ; 

- афзалият додан. 

вобастагӣ 

аз муҳити 

физикии 

интиқоли 

иттилоот 

 

Аз ҷадвал хулоса баровардан мумкин аст, ки татбиқи чунин технологияи тақсимкунонии 

маҷозӣ аз ҷиҳати иқтисодӣ фоиданок аст.  

Ҳамин тариқ, ҳангоми татбиқи технология зарурати тағйир додани сохтори кабелии 

шабака ва дастгоҳҳои дастрасии муштариён вуҷуд надорад, танҳо таҷҳизоти фаъоле, ки 

трафикро иваз мекунад, бояд иваз карда шавад. 

Хулоса, VLAN ба шабакаҳои гуногуни маҳаллӣ имкон медиҳад, ки мисли як шабакаи 

маҳаллии ягона кор кунанд. Яке аз унсурҳои муфидтарини VLAN ин аст, ки он таъхири 

шабакаро бартараф, захираҳои шабакаро сарфа мекунад ва самаранокии шабакаро беҳтар 

менамояд. Илова бар ин, VLAN-ҳо барои таъмини амният, идоракунии шабака тарҳрезӣ 

шудаанд.  

Ҳамзамон, барои корхонаҳо ин усули ташкили равандҳои истеҳсолӣ нисбат ба хариди 

таҷҳизоти шабакавӣ хеле фоидаовар аст. Бо гузашти ҳар сол қобилияти маҷозикунонӣ бештар 

аён мегардад. Дар оянда кулли комплексҳои ҳисоббарор ва системаҳои компютерӣ, аз 

абаркомпютерҳо сар карда то микрокомпютерҳои фардӣ, қисмҳои таркибии як шабакаи 

маҷозии компютериро ташкил хоҳанд дод. 
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ШАБАКАИ МАҶОЗИИ МАҲАЛЛӢ (VLAN) – ЯКЕ АЗ ТЕХНОЛОГИЯҲОИ МУОСИРИ 

ТАТБИҚИ АМНИЯТИ ИТТИЛООТ ДАР ШАБАКА 
 

Самти ояндаи тараққиёти системаҳои компютерӣ ба содагардонӣ, баландбардории эътимоднокӣ, 

беҳтаргардонии хосият ва нишондодҳо, ҳаҷман боз ҳам хурдтар гардонидани техникаи компютерӣ 

бахшида шудааст. Маҷозикунонии шабака - тақсими як порти шабакаи физикиро дар байни даҳҳо 

мошинҳои маҷозӣ таҳия мекунад, инчунин тақсими дастгоҳи шабакавии физикиро ба якчанд дастгоҳҳои 

маҷозӣ, ки боиси коҳиш ёфтани трафики шабакавӣ ва кам шудани сарбории таҷҳизоти шабакавӣ 

мегарданд, ба роҳ мемонад. Мақолаи мазкур ба шабакаи маҷозии маҳаллӣ - яке аз технологияҳои 

муосири татбиқи амнияти иттилоот дар шабака бахшида шудааст.  

КАЛИДВОЖАҲО: шабакаи маҷозии маҳаллӣ, технологияҳои маҷозикунонӣ, самаранокӣ, 
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ЛОКАЛЬНАЯ ВИРТУАЛЬНАЯ СЕТЬ (VLAN) - ОДНА ИЗ СОВРЕМЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

РЕАЛИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В СЕТИ 
 

Будущее направление развития вычислительных систем посвящено упрощению, повышению 

надежности, улучшению свойств и производительности вычислительной техники. Виртуализация сети - 

развивает разделение одного физического сетевого порта между десятками виртуальных машин, а также 

разделение физического сетевого устройства на несколько виртуальных устройств, что снижает сетевой 

трафик и снижает нагрузку на сетевое оборудование. Данная статья посвящена виртуальной локальной 

сети - одной из современных технологий реализации информационной безопасности в сети. 
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The future direction of the development of computer systems is dedicated to the simplification, increasing 

reliability, improving the properties and performance of computer equipment. Network virtualization - develops 
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УДК: 519.8 
 

АНАЛИЗ КАЧЕСТВЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ЗАПОВЕДНИКА «РАМИТ» ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ 
 

Одинаев А.Х., Одиназода С.А. 

Таджикский национальный университет  
 

Введение. Моделирование является одним из основных инструментов проведения 

научных исследований в математике, физике и биологии. Во многих случаях практическая 

значимость модели, которая определяется на основе экспериментальных данных, позволяет 

непосредственно оценить объекты, происходящие в процессах экологических системах. Для 

современной теории экологических систем методы позволяют описывать сложные виды 

динамического поведения объекта, описывая каждую из многочисленных функций конкретной 

экологической системы при моделировании, определении параметров объекта и изучении 

возможности поведения объекта. 

Одной из важнейших проблем теории простых дифференциальных уравнений и ее 

приложений в различных областях является проблема устойчивости решений. В теории 

простых дифференциальных уравнений понятие устойчивости относится не только к 

состоянию равновесия, но и к искомому решению уравнения [1-2]. 

Постановка задачи. Одним из ключевых вопросов определение качественной 

устойчивости экологических систем Республики Таджикистан является поддержка состояния 

охраняемых экосистем Республики Таджикистан. Одной из основных стратегических целей 

Республики Таджикистан является обеспечение безопасности экосистем от воздействия 

внешних факторов и обеспечение сохранности растения и животных, обитаемых в 

экологической системе заповедника «Рамит» [3-4].  

За счет увеличения поголовья скота (коров, овец и коз) производство отечественной 

продукции идет хорошо, однако на плодородных землях заповедника «Рамит» большое 

количество скота размывает землю. Фермеров просят обратить особое внимание на экологию 

степных пастбищ и предгорий заповедника «Рамит», чтобы пастбища не деградировали. Нужно 

отметить, что животноводческие хозяйства должны учитывать поголовье скота в соответствии 

с общим состоянием пастбищ в степях и предгорьях Ромитского заповедника. Если не 

учитывать поголовье скота, экологические системы заповедника «Рамит» потеряют 

жизнедеятельность и станут нестабильными [5]. 

Для анализа качественной устойчивости экологической системы заповедника используем 

концептуальную модель влияния внешних факторов (животноводства) на биологические виды 

заповедника «Рамит», которая имеет следующий вид [7-8]. 
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Рисунок 1. Концептуальная модель влияния внешних факторов на биологические виды  

Ромитского заповедника. 
 

В концептуальной модели зависимость растений и животных настолько тесная, что 

влияние на них внешних факторов очень велико. Взаимодействие биологических видов и 

внешних факторов в концептуальной модели обозначается 𝑁𝑖, где 𝑁0 − масса внешнего 

источника, поступающего в экосистему из расчета𝑄, 𝑁1 −биомасса растений, 𝑁2 −биомасса 

животных растений-потребителей, 𝑁3 −биомасса хищников, 𝑁4 −биомасса внешних факторов. 
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Если изучат концептуальное моделирование влияния внешних факторов на 

биологический вид, представленное на рис. 1, то можно определить, устойчива экосистема 

заповедника или нет. Впервые концепция качественной устойчивости в экосистемах была 

разработана учеными Р. Майем, К. Джеффрис (достаточные условия) и позднее Д. Логофет 

(необходимые условия) при использовании этого понятия при решении различных задач в 

рамках точечных структур. Из определений условий устойчивости следует, что длина 

трофической цепи видовых связей в экосистеме не должна превышать двух. Если длина 

связанной трофической цепи между видами больше двух, тогда ситуация показывает 

неустойчивость экосистемы [9].  

Чтобы сохранить устойчивость экосистемы заповедника «Рамит», должны быть 

соблюдены условия устойчивости. Для анализа устойчивости экосистем заповедника «Рамит» 

мы описываем взаимосвязь между биологическими видами и внешними факторами следующим 

образом. 

Решения устойчивости мы можем записать в виде математической модели любого 

процесса, используя следующее дифференциальное уравнение: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑥, 𝑦),                                                                  (1) 

где начальное условие 

𝑦(𝑥0) = 𝑦0.                                                                (2) 

Обычно начальное состояние выводится опытным путем, в результате измерений, и 

отсюда следует, что оно получается с определенной точностью. Поэтому естественно возникает 

проблема влияния малых изменений начального значения на решение уравнения. 

Определение 1. Решение 𝑦 = 𝜙(𝑥) уравнения (1) называется устойчивым по Ляпунову, 

если для любого 𝜀 > 0  находится такое число 𝛿 = 𝛿(𝜀) > 0, для каждого решения 𝑦(𝑥) этого 

уравнения получается из неравенства |𝑦(𝑥0) − 𝜙(𝑥0)| < 𝛿, выполняющего неравенство |𝑦(𝑥) −
𝜙(𝑥)| < 𝜀 для всех значений   𝑥 ≥ 𝑥0 .  

Таким образом, по определению решение 𝑦 = 𝜙(𝑥) уравнения (1) качественно устойчиво 

по Ляпунову, если любое другое решение этого уравнения, близкое в начальный момент времени 

𝑥0 к решению уравнения 𝑦 = 𝜙(𝑥), к нему далее, т.е. при всех значениях 𝑥 ≥ 𝑥0, также остаются 

близкими. 

Пусть 𝑥𝑖 = 0, 𝑖 = 1, 𝑛, тогда 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑥).                                       (3) 

И пусть правая часть системы (3), 𝑓(𝑡, 𝑥) удовлетворяет условию теоремы существования и 

единственность решений, кроме того, ее можно записать в виде: 

𝑓(𝑡, 𝑥) = 𝐴(𝑡)𝑥 + 𝐹(𝑡, 𝑥).               (4) 

Положим его на ряд Тейлора, где 𝐴(𝑡)— матрица, а для вектора выполнено следующее 

условие: 

𝑙𝑖𝑚
‖𝑥‖→0

‖𝐹(𝑡,𝑥)‖

‖𝑥‖
= 0. 

Тогда однородная система принимает следующий вид 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝐴(𝑡)𝑥                            (5) 

Таким образом, для системы (3) вызывается первое приближение. Ясно, что матрица А 

состоит из частей функции𝑓с переменными𝑥𝑖, вокруг точки 𝑥 = 0, 𝐴 = [
𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑥𝑖
] , (𝑡, 0). 

То есть, если матрица 𝐴(𝑡) = 𝐴 не зависит от 𝑡 (она постоянна), то при выполнении 

условий устойчивости 𝑅𝑒 𝜆𝑗 < 0; 𝑗 = 1, 𝑛 система уравнений становится асимптотической. 

Например: 

{

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑥 − 𝑦 +

𝑥𝑦

1+𝑡
,

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 2𝑥 − 3𝑦 +

𝑦2

1+𝑡2
,

  

𝑡 ≥ 0, 𝐴 = [
−1 −1
2 −3

]

 ,

 

|𝐴 − 𝜆𝐼| = |
−1 − 𝜆 −1
2 −3 − 𝜆

| = (1 + 𝜆)(3 + 𝜆) + 2 = 3 + 4𝜆 + 𝜆2 + 2 = 𝜆2 + 4𝜆 + 5, 

,42016 −=−=D 𝜆1,2 =
−4±2𝑖

2
= −2 ± 𝑖,𝑅𝑒 𝜆𝑗 = −2 < 0 ⇒ точка покоя является асимптотически 

устойчивой. 
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Рассмотрим динамическую модель биологических видов на примере экосистем 

заповедника «Рамит» в виде систем простых дифференциальных уравнений. 

𝑦̇ = 𝑓(𝑦, 𝑢),                   (6) 

где 𝑦 ∈ 𝐸𝑛 , 𝑓 ∈ 𝐸𝑛, 𝑢 ∈ 𝐸𝑛 , 𝐸𝑚  - евклидово пространство размерности 𝑚,⥂ 𝑚 = (𝑟, 𝑛); вектор 

𝑦 = 𝑦(𝑡) представляет количество (или биомассу) изучаемых компонентов, а вектор 𝑢 

представляет состояние продукта. 

Предположим, что функция 𝑓 = 𝑓(⋅)записана внутри системы и существует равновесное 

решение системы 𝑦∗ > 0. Говорят, что экосистема качественно устойчива, если равновесие y* 

(по правилу Ляпунова) не меняется ни при каком значении произведения 𝑎𝑖𝑗 =
𝜕𝑓𝑖

𝜕𝑦
|
𝑦∗

знаковой 

структуры взаимосвязанной матрицы 

𝐴 = (𝑎𝑖𝑗).                               (7) 

Условие достаточности знака устойчивости матрицы (7) видно в научной работе 

Джеффриса (Jeffries, 1974) посредством свойств, называемых «знако орентированной граф», 

содержащихся в данной матрице  𝐴. 

Эти термины имеют следующее формальное содержание [9]. 

1. 𝑎𝑖𝑗 ⋅ 𝑎𝑗𝑖 < 0 т.е. в обществе нет симбиотических и конкурентных отношений: 𝑖, 𝑗 = 1, 𝑛. 

2. Для любой последовательности больше двух индексов 𝑖1 ≠ 𝑖2 ≠. . . ≠ 𝑖𝑚 существует 

неравенства 𝑎𝑖2𝑖2 ≠ 0. . . , 𝑎̇𝑖𝑚−1𝑖𝑚 ≠ 0 и 𝑎𝑖𝑚𝑖 = 0. Это означает, что в знаке ориентированном 

графе нет окружностей длиннее 2.  

В случае увеличения структуры взаимосвязанная матрица определяется в следующем 

виде 

𝐴 = 𝐵0(0) + ∫ 𝑒−𝛿𝛼𝑑𝐵(𝛼),
∞

0
 где 𝐵(𝛼)– матрица выживаемости, 𝐵0(0)– матрица 

рождаемости. 

Здесь пара элементов −𝑎12𝑎21 < 0 является характеристикой показателя относительно 

степени травоядных. −𝑎23𝑎32 < 0 показывает характер показателя по отношению к 

травоядным и хищникам. Элемент −𝑎33 < 0 способствует конкуренции между хищниками. 

Для решения задачи использовались новые и классические методы математического и 

биологического моделирования для определения качественной устойчивости. Всем нам 

известно, что со стороны многих ученых внесены огромный вклад в поддержание качественной 

устойчивости математических и биологических задач. Для устранения нестабильности 

охраняемых территорий, можно использовать множество новых математических и 

биологических методов. 

Мы можем использовать знако-ориентированный граф матрицы как показан на рисунке 

2. Следует отметить, что данный пример является приложением к работам [9]. 
 

Растений

Животных 

растений-

потребителей 

Хищники

-

+-

-

+

  
Рис. 2. Условие устойчивости.  

 

На рисунке 2 мы рассматриваем систему трех уравнений: сообщество растений, 

травоядных животных и хищники. Связь между видами животных в виде системы 

дифференциальных уравнений записывается в следующем виде [10-11] 

{
 
 

 
 
𝑑𝑁1

𝑑𝑡
= 𝑁1(−𝑚1 + 𝑘0𝛼0𝑁0 − 𝛼2𝑁2 − 𝛼4𝑁4),

𝑑𝑁2

𝑑𝑡
= 𝑁2(−𝑚2 + 𝑘1𝛼1𝑁1 − 𝛼3𝑁3 − 𝛽1𝑁4),

𝑑𝑁3

𝑑𝑡
= 𝑁3(−𝑚3 + 𝑘2𝛼2𝑁2 + 𝑘3𝛼4𝑁4 − 𝜀).

                                (8) 

Таким образом, матрица взаимодействия этой системы с элементами,  𝑎 > 0 принимает 

следующий вид 

(

0 − а12 ⥂ 0
а210 − а23 ⥂
0а32 − а33

). 
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Здесь пара элементов −𝑎12𝑎21 < 0 характеризует отношение биомассы трав к уровню 

травоядных животных. −𝑎23𝑎32 < 0 показывает характер показателя по отношению к 

травоядным и хищникам. Элемент −𝑎33 < 0 способствует конкуренции между хищниками. 

Для анализа неустойчивости экосистем заповедника «Рамит» мы описываем взаимосвязь 

биологических видов и внешних факторов следующим образом [8]. 

Растений

Животных 

растений-

потребителей 

Хищники
Внешние факторы 
(животноводство) 

-

+-

-

-

-+

++

 
Рис 3. Состояние нестабильности. 

На рисунке 2 мы видим более сложную четырехуровневую систему, состоящую из 

сообщества растений, травоядных животных, хищников и внешних факторов. Связь 

биологической видов в системе дифференциальных уравнений видов записывается в 

следующем виде [8; 10-11]: 

{
  
 

  
 
𝑑𝑁1

𝑑𝑡
= 𝑁1(−𝑚1 + 𝑘0𝛼0𝑁0 − 𝛼2𝑁2 − 𝛼4𝑁4),

𝜕𝑁2

𝜕𝑡
+
𝜕𝑁2

𝜕𝑎
= 𝑁2(−𝑚2 + 𝑘1𝛼1𝑁1 − 𝛼3𝑁3 − 𝛽1𝑁4),

𝜕𝑁3

𝜕𝑡
+
𝜕𝑁3

𝜕𝑎
= 𝑁3(−𝑚3 + 𝑘2𝛼2𝑁2 + 𝑘3𝛼4𝑁4 − 𝜀),

𝜕𝑁4

𝜕𝑡
+
𝜕𝑁4

𝜕𝑎
= 𝑁4(−𝑚4 + 𝑘1𝛼1𝑁1 − 𝛽2𝑁2 − 𝛼3𝑁3).

                        (9) 

Матрица взаимодействий этой системы принимает следующий вид 
 

(

0 − а12 ⥂ 0− а14
а210 − а23 ⥂ −а24
0а32 − а33 ⥂⥂⥂ а34
а41 − а42 − а430

). 

По полученной матрице знаке ориентированном графе на рисунке 3. рассмотрим условие 

1-4. Условие 1 выполнено, т.е. нет сложной взаимосвязи между симбиозом и конкуренцией. 

Условие 2 не выполнено, т.е. в столбце разметки знака более 4 раундов. Условие 3, также не 

выполняется, поскольку ошибка «черно-белого» теста не появляется. Условие 4 выполнено, т.е. 

𝑑𝑒𝑡( 𝐴) ≠ 0. Таким образом, исследуемая система не может быть качественно устойчивой. 
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ТАҲЛИЛИ УСТУВОРИИ БОСИФАТИ СИСТЕМАИ ЭКОЛОГИИ МАМНУЪГОҲИ  

РОМИТ ЗЕРИ ТАЪСИРИ ОМИЛҲОИ БЕРУНА 
 

Барои назарияи муосири системаҳои экологӣ, усулҳо имкон медиҳанд, ки намудҳои мураккаби 
рафтори динамикии объект тавсиф карда шаванд, ки ҳар як вазифаҳои зиёди системаи экологиро дар 
амсиласозӣ параметрҳои объект ва омӯзиши имконияти рафтори объектро муайян мекунанд. Яке аз 
муҳимтарин масъалаҳои назарияи муодилаҳои дифференсиалии оддӣ ва татбиқи он дар соҳаҳои гуногун 
масъалаи устуворииҳалҳо мебошад. Мақолаи мазкур ба таҳлили таъсири омилҳои беруна ба намудҳои 
биологӣ ва устувории сифатии экосистемаи мамнуъгоҳи Ромит бахшида шудааст. Дар мақола таҳлили 
устувории сифатии системаи экологии мамнуъгоҳ ва таъсири омилҳои беруна (чорводорӣ) ба намудҳои 
биологии мамнуъгоҳ баррасӣ шудааст. Барои ҳалли масъала усулҳои нав ва классикии амсиласозии 
математикӣ ва биологӣ барои муайян кардани устувории сифатӣ истифода шуданд. 
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ЗАПОВЕДНИКА «РАМИТ» ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ 
 

Для современной теории экологических систем методы позволяют описывать сложные виды 
динамического поведения объекта, описывая каждую из многочисленных функций конкретной 
экологической системы при моделировании, определении параметров объекта и изучении возможности 
поведения объекта. Одной из важнейших проблем теории простых дифференциальных уравнений и ее 
приложений в различных областях является проблема устойчивости решений. Данная статья посвящена 
анализу влияния внешних факторов на биологические виды и качественной устойчивости экосистемы 
заповедника «Рамит». В статье рассматривается анализ качественной устойчивости экологической 
системы заповедника и влияния внешних факторов (животноводства) на биологические виды 
заповедника. Для решения задачи использовались новые и классические методы математического и 
биологического моделирования для определения качественной устойчивости.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: качественная устойчивость, экологическая система, заповедник «Рамит», 
внешние факторы, животноводческие хозяйства, концептуальная модель, математическая модель, 
биологические виды. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Одинаев Алимурод Хомидович, кандидат технических наук, доцент 
кафедры математического и компьютерного моделирования Таджикского национального университета. 
Тел.: (+992) 918-52-72-63; (+992) 900-91-17-03; е–mail: oalimurod@mail.ru 

Одиназода Сафаргул Атабек, кандидат физико-математических наук, заведующий кафедрой 
математического и компьютерного моделирования Таджикского национального университета. Тел.: 
(+992) 918-85-70-83; е–mail: safa_37@mail.ru 

 

ANALYSIS OF THE QUALITATIVE STABILITY OF THE ECOLOGICAL SYSTEM OF  

THE RAMIT RESERVE UNDER THE IMPACT OF EXTERNAL FACTORS 
 

For the modern theory of ecological systems, methods make it possible to describe complex types of 

dynamic behavior of an object, describing each of the many functions of a particular ecological system in 

modeling, determining the parameters of an object, and studying the possibility of an object's behavior. One of 

the most important problems in the theory of simple differential equations and its applications in various fields is 

the problem of stability of solutions. This article is devoted to the analysis of the influence of external factors on 

biological species and the qualitative stability of the ecosystem of the Ramit Reserve. The article deals with the 
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analysis of the qualitative stability of the ecological system of the reserve and the influence of external factors 

(livestock) on the biological species of the reserve. To solve the problem, new and classical methods of 

mathematical and biological modeling were used to determine the qualitative stability. 
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УДК 517.946 
 

ОБ ОДНОЙ СИСТЕМЕ СОСТАВНОГО ТИПА ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА 
 

Мирзоев С.С. 

Таджикский национальный университет 
 

Рассмотрим систему уравнений 

{

𝜕3𝑢

𝜕𝑥3
+

𝜕3𝑣

𝜕𝑦3
= 0,

𝜕3𝑢

𝜕𝑦3
+
𝜕3𝑣

𝜕𝑥3
= 0,

       (1) 

характеристический определитель, которого имеет вид:  

𝑄(𝜆1, 𝜆2) = (𝜆1 − 𝜆2)(𝜆1 + 𝜆2)(𝜆1
2 + 𝜆1𝜆2 + 𝜆2

2)(𝜆1
2 − 𝜆1𝜆2 + 𝜆2

2). 
Характеристическое уравнение 𝑄(𝜆1, 𝜆2) = 0наряду с вещественными корнями имеет и 

комплексные корни. Следовательно, она является системой составного типа [1-3; 5-8]. Если 

вводит обозначения  

𝑢 − 𝑣 = 𝑤, 𝑢 + 𝑣 = 𝑠,        (2) 

то результатами системы (1) являются следующие уравнения  
𝜕3𝑤

𝜕𝑥3
−
𝜕3𝑤

𝜕𝑦3
= 0,

𝜕3𝑠

𝜕𝑥3
+

𝜕3𝑠

𝜕𝑦3
= 0.     (3) 

Для системы (1) исследуем задачу 

Задача F. Найти на полуплоскости 𝑦 > 0 ограниченное решение системы (1) , 

удовлетворяющее условиям 
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
|
𝑦=0

= 𝛼(𝑥),
𝜕𝑢

𝜕𝑦
+
𝜕𝑣

𝜕𝑥
|
𝑦=0

= 𝛽(𝑥),     (4) 

(𝑢 − 𝑣)|𝑦=𝑥 = ℎ(𝑥), (𝑢 + 𝑣)|𝑦=−𝑥 = 𝛾(𝑥),     (5) 

где 𝛼(𝑥), 𝛽(𝑥), ℎ(𝑥)и 𝛾(𝑥) - заданные достаточно гладкие функции переменной х. 

Так как  
𝜕3𝑤

𝜕𝑥3
−
𝜕2𝑤

𝜕у3
= (

𝜕2

𝜕𝑥2
+

𝜕2

𝜕𝑥𝜕𝑦
+

𝜕2

𝜕𝑦2
) (

𝜕𝑤

𝜕𝑥
−
𝜕𝑤

𝜕𝑦
), 

𝜕3𝑠

𝜕𝑥3
+
𝜕2𝑠

𝜕у3
= (

𝜕2

𝜕𝑥2
−

𝜕2

𝜕𝑥𝜕𝑦
+

𝜕2

𝜕𝑦2
)(

𝜕𝑠

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠

𝜕𝑦
),

 
то введя обозначения 

𝜕𝑤

𝜕𝑥
−
𝜕𝑤

𝜕𝑦
= 𝜔(𝑥, 𝑦), 

𝜕𝑠

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠

𝜕𝑦
= 𝜃(𝑥, 𝑦)

 

уравнения (3) запишем в следующем 

виде 
𝜕2𝜔

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝜔

𝜕𝑥𝜕𝑦
+
𝜕2𝜔

𝜕𝑦2
= 0, 

𝜕2𝜃

𝜕𝑥2
−

𝜕2𝜃

𝜕𝑥𝜕𝑦
+
𝜕2𝜃

𝜕𝑦2
= 0.  (6) 

Из условий (4) имеем: 

𝜕(𝑢 − 𝑣)

𝜕𝑥
−
𝜕(𝑢 − 𝑣)

𝜕𝑦
|
𝑦=0

= 𝛼(𝑥) − 𝛽(𝑥),
𝜕𝑤

𝜕𝑥
−
𝜕𝑤

𝜕𝑦
|
𝑦=0

= 𝜔(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥), 𝑓(𝑥) = 𝛼(𝑥) − 𝛽(𝑥), 

𝜕(𝑢+𝑣)

𝜕𝑦
+
𝜕(𝑢+𝑣)

𝜕𝑥
|
𝑦=0

= 𝛼(𝑥) + 𝛽(𝑥),
𝜕𝑠

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠

𝜕𝑦
|
𝑦=0

= 𝜃(𝑥, 0) = 𝑔(𝑥), 𝑔(𝑥) = 𝛼(𝑥) + 𝛽(𝑥). (7)
 

Следовательно, для нахождения функции 𝜔(𝑥, 𝑦)
 
и 𝜃(𝑥, 𝑦)

 
надо решать на полуплоскости 

𝑦 > 0 следующую задачу Дирихле: найти ограниченное на бесконечности решение уравнений 

(6), удовлетворяющее соответственно краевым условиям 

𝜔(𝑥, 0) = 𝑓(𝑥)
  

и 𝜃(𝑥, 0) = 𝑔(𝑥),    (8) 

где 𝑓(𝑥) и 𝑔(𝑥) - заданные на 𝑅 достаточно гладкие функции. 
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I. Сначала рассмотрим уравнение 
𝜕2𝜔

𝜕𝑥2
+

𝜕2𝜔

𝜕𝑥𝜕𝑦
+
𝜕2𝜔

𝜕𝑦2
= 0

 

с краевым условием 𝜔(𝑥, 0) =

𝑓(𝑥) (задача Дирихле). 

Предположим, что 𝑓(𝑥) = 𝛼(𝑥) − 𝛽(𝑥) ∈ С(𝑅). К этой задаче применим преобразование 

Фурье по переменной 𝑥 [4]:   

𝜔″̃𝑦𝑦
′̃𝑦
2̃̃
(𝑡,0)̃(𝑡)

.      (9) 

Относительно 𝑢̃ получили обыкновенное линейное дифференциальное уравнение второго 

порядка. Корни соответствующего характеристического уравнения, имеют следующий вид: 

𝜆1,2 =
(−𝑖±√3)𝑡

2
.
 
Следовательно, общее решение уравнения (9) представимо в виде 

𝜔̃(𝑡, 𝑦) = 𝐶1(𝑡)𝑒
(−𝑖−√3)

2
𝑡𝑦 + 𝐶2(𝑡)𝑒

(−𝑖+√3)

2
𝑡𝑦

, 

где 𝐶1(𝑡) и 𝐶2(𝑡) произвольные функции переменной 𝑡. 
Так как мы ищем ограниченное на бесконечности решение, поэтому в дальнейшем 

функцию 𝜔̃(𝑡, 𝑦) определим следующим образом: 

𝜔̃(𝑡, 𝑦) = {
𝐶1(𝑡)𝑒

−(𝑖−√3)
2 𝑡𝑦, 𝑦 > 0,0 < 𝑡 < +∞,

𝐶2(𝑡)𝑒
−(𝑖+√3)

2 𝑡𝑦, 𝑦 > 0, −∞ < 𝑡 < 0.

 

В силу второго равенства (9) 𝜔̃(𝑡, 0) = 𝐶1(𝑡) = 𝑓(𝑡), 0 < 𝑡 < +∞, 𝜔̃(𝑡, 0) = 𝐶2(𝑡) = 𝑓(𝑡), 
−∞ < 𝑡 < 0 и   

𝜔̃(𝑡, 𝑦) = {
𝑓(𝑡)𝑒𝜇1𝑡𝑦, 𝑦 > 0,0 < 𝑡 < +∞,

𝑓(𝑡)𝑒𝜇2𝑡𝑦, 𝑦 > 0,−∞ < 𝑡 < 0,

 где 𝜇1 = −
√3

2
−

𝑖

2
, 𝜇2 =

√3

2
−

𝑖

2
. Применяя к функции 𝜔̃(𝑡, 𝑦) обратное преобразование Фурье 

определим искомую функцию 𝜔(𝑥, 𝑦): 

𝜔(𝑥, 𝑦) =
2√3𝑦

𝜋
∫

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

(𝑦−2(𝑥−𝜏))
2
+(√3𝑦)

2

+∞

−∞
.    (10) 

Здесь использовано равенство ∫ 𝑒−𝑏𝑥 𝑐𝑜𝑠 𝛼 𝑥
+∞

0
𝑑𝑥 =

𝑏

𝛼2+𝑏2
 [4, с. 30]. 

Теперь определим решение уравнения  
𝜕𝑤

𝜕𝑥
−
𝜕𝑤

𝜕𝑦
= 𝜔(𝑥, 𝑦).              (11) 

Очевидно, что если 𝑓(𝑥) ∈ С(𝑅), то функция 𝜔(𝑥, 𝑦) принадлежит классу С2(Е2
+) ∪

С (Е2
+
).  

Сначала определим частное решение уравнения (11). Для этого произведём замену 

независимых переменных 

𝑥 + 𝑦 = 𝛿, 𝑥 − 𝑦 = 𝜒, 𝑥 =
𝛿+𝜒

2
, 𝑦 =

𝛿−𝜒

2
, 𝜔 = 𝜔 (

𝛿+𝜒

2
,
𝛿−𝜒

2
). 

Тогда 𝑤1(𝑥, 𝑦) = 𝑤1 (
𝛿+𝜒

2
,
𝛿−𝜒

2
) = 𝑊(𝛿, 𝜒)

 

и 

𝑊𝛿 =
1

2
𝑤1𝑥 +

1

2
𝑤1𝑦 ,𝑊𝜒 =

1

2
𝑤1𝑥 −

1

2
𝑤1𝑦 =

1

2
(𝑤1𝑥 − 𝑤1𝑦) =

1

2
𝜔 (

𝛿 + 𝜒

2
,
𝛿 − 𝜒

2
) , 

𝑊(𝛿, 𝜒) =
1

2
∫ 𝜔 (

𝛿 + 𝜎

2
,
𝛿 − 𝜎

2
)

𝜒

0

𝑑𝜎, 

,
2

,
22

1

2
,

2
0

1 







dw  






 −+
=







 −+
𝑤1(𝑥, 𝑦) =

1

2
∫ 𝜔 (

𝑥+𝑦+𝜎

2
,
𝑥+𝑦−𝜎

2
)

𝑥−𝑦

0
𝑑𝜎.   

Непосредственной проверкой можно убедится, что найденная функция 𝑤1(𝑥, 𝑦) 
удовлетворяет уравнению (11).  

Следовательно, общее решение уравнение (11) имеет следующий вид: 

𝑤(𝑥, 𝑦) = Ф1(𝑥 + 𝑦) +
1

2
∫ 𝜔 (

𝑥+𝑦+𝜎

2
,
𝑥+𝑦−𝜎

2
)

𝑥−𝑦

0
𝑑𝜎, 

где Ф1(𝑥 + 𝑦) - произвольная достаточно гладкая функция.   

Так как 𝑤(𝑥, 𝑥) = ℎ(𝑥), поэтому Ф1(2𝑥) = ℎ(𝑥) и Ф1(𝑥 + 𝑦) = ℎ (
𝑥+𝑦

2
). Таким образом, 

𝑤(𝑥, 𝑦) = ℎ (
𝑥+𝑦

2
) +

4√3

𝜋
∫ (𝑥 + 𝑦 − 𝜎) ∫

𝑓(𝜏)𝑑𝜏

(4𝜏−𝑥−𝑦−3𝜎)2+3(𝑥+𝑦−𝜎)2
+∞

−∞

𝑥−𝑦

0
𝑑𝜎. (12) 
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II. Теперь исследуем на полуплоскости 𝑦 > 0 задачу Дирихле 

 
𝜕2𝜃

𝜕𝑥2
−

𝜕2𝜃

𝜕𝑥𝜕𝑦
+
𝜕2𝜃

𝜕𝑦2
= 0,𝜃(𝑥, 0) = 𝑔(𝑥), 𝜃(𝑥, 0) = 𝑔(𝑥) = 𝛼(𝑥) − 𝛽(𝑥) ∈ С(𝑅). (13) 

Повторяя выше переведённые рассуждения, убедимся, что решение задачи (13) имеет 

следующий вид: 

𝜃(𝑥, 𝑦) =
2√3𝑦

𝜋
∫

𝑔(𝜏)𝑑𝜏

(𝑦+2(𝑥−𝜏))
2
+(√3𝑦)

2

+∞

−∞
,  𝜃(𝑥, 𝑦) ∈ С

2(Е2
+) ∪ С (Е2

+
).  (14) 

Общее решение уравнения 
𝜕𝑠

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠

𝜕𝑦
= 𝜃(𝑥, 𝑦)      (15) 

представимо в виде:  

𝑠(𝑥, 𝑦) = 𝛾 (
𝑥−𝑦

2
) +

1

2
∫ 𝜃 (

𝜎+𝑥−𝑦

2
,
𝜎−𝑥+𝑦

2
)

𝑥+𝑦

0
𝑑𝜎.

 

Подставляя в равенства (2) найденные функции 𝑠(𝑥, 𝑦) и 𝑤(𝑥, 𝑦)
 
определим искомые 

функции 𝑢(𝑥, 𝑦) и 𝑣(𝑥, 𝑦):

 𝑢(𝑥, 𝑦) =
1

2
[ℎ (

𝑥 + 𝑦

2
) + 𝛾 (

𝑥 − 𝑦

2
)] + 

+
1

2
∫ 𝜔 (

𝑥 + 𝑦 + 𝜎

2
,
𝑥 + 𝑦 − 𝜎

2
)

𝑥−𝑦

0

𝑑𝜎 +
1

2
∫ 𝜃 (

𝑥 − 𝑦 + 𝜎

2
,
𝜎 − 𝑥 + 𝑦

2
)

𝑥+𝑦

0

𝑑𝜎, 

𝑣(𝑥, 𝑦) =
1

2
[−ℎ (

𝑥 + 𝑦

2
) + 𝛾 (

𝑥 − 𝑦

2
)] − 

−
1

2
∫ 𝜔 (

𝑥+𝑦+𝜎

2
,
𝑥+𝑦−𝜎

2
)

𝑥−𝑦

0
𝑑𝜎 +

1

2
∫ 𝜃 (

𝑥−𝑦+𝜎

2
,
𝜎−𝑥+𝑦

2
)

𝑥+𝑦

0
𝑑𝜎.

 

(16) 

Таким образом, имеет место следующее утверждение: 

Теорема. Если 𝛼(𝑥), 𝛽(𝑥) ∈ 𝐶1(𝑅), ℎ(𝑥), 𝛾(𝑥) ∈ 𝐶3(𝑅), то задача F всегда имеет 

единственное решение и даётся формулами (16). 
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ON A COMPOSITE-TYPE SYSTEM OF THE THIRD ORDER 
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ФИЗИКА                                                                                                                     ФИЗИКА 

 
ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ СПЛАВОВ С ЭФФЕКТАМИ ПАМЯТИ «ФОРМ» ДЛЯ 

СОЛНЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
 

Умарзода Ш.У., Неъматов Г.Н., Абдужалилзода Ф. 

Таджикский государственный педагогический университет имени С. Айни 

Сафаров М.M. 

Таджикский технический университет имени акад. М.С. Осими  
 

Введение. Исследование теплопроводности технически важных композиционных 

материалов (и их сплавов) в твердой фазе в широком интервале температур (290-750) К имеет 

большое научное и прикладное значение. 

Теплофизические свойства некоторых сплавов в настоящее время изучены достаточно 

хорошо [1-2]. Но сведения о теплофизических свойствах с различными добавками фуллеренов 

С60, С70 в аморфные состояния в литературе практически отсутствуют. Хотя они необходимы 

для определения возможности их применения в высокотемпературных конструкциях, для 

расчета и управления термохимическими режимами, оценки их термостойкости и т.д. В 

последнее время применение сплавов с эффектами памяти «форм» рассматривается и в 

энергетической промышленности, в частности в солнечной энергетике, где используются 

различные модифицированные сплавы на основе молибдена, ванадия, титана и др. В частности, 

им будет посвящено наше исследование (сплавы с добавкой фуллерена С60 и С70), т.е. 

измерению теплопроводности.  

Объект исследования – сплавы на основе титана и ванадия с учетом изменения 

концентрации фуллерена С60 и С70. Образцы в виде таблеток и цилиндра, имеющие внешний 

диаметр -15 мм, высоту 5 и 10 мм. Образцы до проведения опытов были изготовлены методом 

прокаливания с определенной концентрацией фуллерена С60 и С70. Средний размер фракций для 

фуллеренов составляет 50нм.  

Задачи исследования. При проектировании, создании и использовании солнечных 

источников энергии (СВУ) необходимо разработать физико-химические и математические 

модели и на его основе решать дифференциальные уравнения первого и второго порядка.  

Известно, что при численном решении дифференциальных уравнений необходимо иметь 

значение теплофизических характеристик материалов изготовленных корпусов коллекторов, 

теплоносителей, и др. Кроме, того, для аккумулирования тепла в солнечных коллекторах при 

отсутствии попадания солнечных лучей необходимо использовать дополнительные 

теплоприемники. 

Теоретическая и экспериментальная часть. Данная работа посвящена 

экспериментальному исследованию теплопроводности сплавов, содержащих титан, ванадий в 

интервале температур 290 до 750 К. Например, сплавы, содержащие различное количество 

добавок металлических и углеродных нанотрубок (т.е. фуллерн-60-70) участвуют в 

многочисленных реакциях гидрирования, а в оксидной форме – очень активны в реакциях 

окисления молекулярным кислородом. Здесь также широко используются различные 

модифицированные сплавы, которые применяются в солнечных коллекторах.   

Для реализации поставленной цели, требовалось решить следующие задачи: 

- обосновать возможность применения метода монотонного разогрева для исследования 

теплопроводности монолитов, фуллеренсодержащих сплавов различного количества активного 

металла;     

- выполнить комплексное исследование теплопроводности исследуемых сплавов при 

различных температурах (290-750) К и концентрациях УНТ от 0-100%; 

- для проведения опытов по теплопроводности цилиндрических объектов нами 

использована экспериментальная установка, работающая методом монотонного разогрева 

(установки профессора Платунова Е.С.), а также рассчитана по методу профессора Г.Н. 

Дульнева [11-12]. 

Метод расчета теплопроводности твердых пористых, спеченных, зернистых и др. 

материалов в широком диапазоне температуры и в различных газовых средах изложены в 

монографии [5-12]. Приведены таблицы, графики, формулы для практических расчетов. 

Результаты исследования теплопроводности сплавов на основе титана и ванадия, и 

молибдена приведены в таблицах 1-3.   
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Таблица 1  

Теплопроводность (λ, Вт/(м.К)) двухкомпонентных жаропрочных сплавов с эффектами 

памяти «форм» на основе титана при различных температурах в атмосфере воздуха 
 

Т,К Обр. №1 Обр. №2 Обр. №3 Обр. №4 Обр. №5 

298 22,3* 51,8* 81,8* 110,4* 139,6* 

323 22,1 50,7 80,8 110,0 137,4 

348 22,0 50,3 80,0 108,5 137,0 

373 21,9* 50,2* 79,5* 107,2 136,9* 

398 21,8 49,5 79,0 107,0 135,3 

423 21,5 49,0 78,2 106,8 134,8 

448 21,3 47,8 77,5 105,3 133,5 

473 21,0* 47,3* 77,0* 104,9* 132,0* 

498 20,7 47,0 76,6 103,5 131,0 

523 20,4 46,8 76,0 102.8 130,2 

548 20,2 46,7 74,5 102,0 128,6 

573 20,1* 46,2* 74,1* 101,6* 127,8* 

598 20,0 46,0 74,0 100,0 126,7 

623 20,0 45,5 74,0 99,5 125,4 

648 19,5 45,5 72,5 99,0 124,0 

673 19,2* 44,6* 72,0* 97,2* 123,2* 

698 19,0* 44,0* 71,6* 97,0* 122,0* 
 

Образец №1-100%Ti; Образец №2-(75%Ti+25%Mo); Образец №3-(50%Ti+50% Mo); Образец №4-

(25%Ti+75%Mo); Образец №5-(100%Mo); * - расчет проведен моделью профессора Г. Н. Дульнева   [11-

12]. 

Таблица 2 

Теплопроводность (λ, Вт/(м.К)) двухкомпонентных жаропрочных сплавов с эффектами  

памяти на основе титана при различных температурах в атмосфере воздуха 
 

Т,К Обр .№1 Обр. №2 Обр. №3 Обр. №4 Обр. №5 

298 22,3* 24,8* 26,5* 28,4* 30,6* 

323 22,1 24,7 26,6 29,0 30,8 

348 22,0 24,6 26,7 29,3 31,0 

373 21,9* 24,5* 26,8* 29,4* 31,4* 

398 21,8 24,6 28,8 29,6 31,7 

423 21,5 24,6 26,9 29,7 31,8 

448 21,3 24,5 27,0 29,8 31,9 

473 21,0* 24,3* 27,1* 30,1* 32,3* 

498 20,7 24,4 27,2 30,3 32,4 

523 20,4 24,3 27,3 30.4 32,5 

548 20,2 24,2 27,4 30,6 32,7 

573 20,1* 24,2* 27,4* 30,7* 33,0* 

598 20,0 24,1 27,5 30,8 33,3 

623 20,0 24,1 27,6 31,0 33,4 

648 19,5 24,0 27,7 31,4 33,7 

673 19,2* 23,9* 27,8* 31,5* 33,9* 

698 19,0* 23,8* 27,9* 31,6* 34,1* 

723 18,5* 23,8* 27,9* 31,8* 34,4* 

748 18,0* 23,7* 28,0* 31,9* 34,7* 
 

Образец №1-100%Ti; Образец №2-(75%Ti+25%V); Образец №3-(50%Ti+50%V); Образец №4-

(25%Ti+75%V); Образец №5-(100%V); * - расчет проведен моделью профессора Г.Н. Дульнева [11-12]. 
  

Как видно из таблиц 1 и 2 коэффициент теплопроводности двухкомпонентных 

жаропрочных сплавов, которые можно использовать в солнечных коллекторах, зависит от 

концентрации второго и третьего компонента по различным закономерностям. Согласно 

данным таблиц 1 и 2, можно заключить, что с повышением температуры теплопроводности 

сплавов системы «титан-молибден» уменьшаются почти по линейному закону. Как показывают 

результаты теоретических и численных расчетов, теплопроводность сплавов с эффектами 

памяти «формы» системы «Ti-V» изменяется с ростом температуры по иным закономерностям, 
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т.е. для сплава системы (75%Ti+25%V) c повышением температуры теплопроводности 

уменьшается по линейному закону, а добавки некоторого процента ванадия и увеличение 

температуры приводит к повышению коэффициента теплопроводности сплавов, содержащих 

ванадий. Согласно таблице 1-3 коэффициент теплопроводности сплавов системы титан-

ванадий для образцов (№1 и №2) уменьшается по линейному закону, а для других образцов 

(№3-№5) наоборот растет по линейному закону. 

Таблица 3 

Теплопроводности (λ, Вт/(м.К)) двухкомпонентных жаропрочных сплавов с эффектами  

памяти на основе титана при различных температурах в атмосфере воздуха (Ti+C70) 
 

Т,К Обр.№1 Обр.№2 Обр.№3 Обр.№4 Обр.№5 

273 24,4* 18,2* 12,7* 6,7* 0,256 

298 22,3* 17,3* 11,7* 6,3* 0,234* 

323 22,1 16,5 11,3 5,9 0,230* 

348 22,0 15,8 10,6 5,7 0,228* 

373 21,9* 15,2* 9,9* 5,4* 0,225* 

398 21,8 15,1 9,6 5,2 0,224* 

423 21,5 14,9 9,4 5,0 0,223* 

448 21,3 14,7 9,3 4,8 0,221* 

473 21,0* 14,4* 10,2* 5,1* 0,220* 

498 20,7 14,6 10,0 5,2 0,216* 

523 20,4 14,7 9,9 5.2 0,206* 

548 20,2 14,7 10,0 5,3      0,182* 

573 20,1* 14,9* 10,0* 5,3* 0,161* 

598 20,0* 14,8* 10,0* 5,3* 0,164* 

623 20,0* 14,8* 9,9* 5,3* 0,165* 

648 19,5* 14,8* 9,9* 5,3* 0,166* 

673 19,2* 14,8* 9,9* 5,3* 0,168* 

698 19,0* 14,8* 9,9* 5,3* 0,169* 

723 18,5* 14,9* 10,0* 5,4* 0,170* 

748 18,0* 14,9* 10,1* 5,5* 0,175* 

773 18,3* 15,0* 10,2* 5,6* 0,180* 

798 18,1* 15,1* 10,3* 5,7* 0,185* 

Образец №1-100%Ti; Образец №2-(75%Ti+25%C70); Образец №3-(50%Ti+50%C70); Образец №4-

(25%Ti+75%C70); Образец №5-(100%C70); * - расчет проведен моделью профессора Г.Н. Дульнева [11-

12]. 
               

В данной статье мы исследовали теплопроводность с эффектами памяти на основе титана 

с наполнителями ванадия, молибдена, фуллерена С60 и С70. Для исследования 

теплопроводности сплавов в твердом виде нами использован метод монотонного разогрева, т.е. 

метод регулярного теплового режима второго рода. До получения образцов в виде цилиндра 

или таблеток из нано-порошка фуллерена С60 и С70 была измерена эффективная 

теплопроводность в атмосфере воздуха в интервале температуры (273-750) К. Для выявления 

взаимосвязи между коэффициентом теплопроводности исследуемых сплавов с эффектами 

памяти «форм» нами использован метод термодинамического подобия, на основе которой 

получен ряд эмпирических уравнения. Для решения данной цели применяли значение таблицы 

1-3.  

Для обработки экспериментальных данных по теплопроводности исследуемых сплавов 

для солнечных коллекторов нами использован закон термодинамического подобия:  
𝜆

𝜆1
= 𝑓(

𝑇

𝑇1
),                                                                                   (1) 

где, λ, λ1- теплопроводность исследуемых сплавов на основе титана, Вт/(м.К); в зависимости  от 

температуры и Т1 =498К. 

Выполнимость выражения (1) показана на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Зависимость относительной теплопроводности (

𝜆

𝜆1
) от относительной температуры (

𝑇

𝑇1
). 

Как видно из графика, приведенного на рисунке 1., изменение относительной 

теплопроводности с повышением относительной температуры уменьшается по степенной 

закономерности. 

Уравнение кривых линий, приведенных на рисунке 1., имеет вид: 

 
𝜆

𝜆1
= ∑ 𝐴𝑖

6
0 ∑ (𝑇/𝑇1 )

𝑛6
0                                                            (2) 

Индексы (i) и показатель уравнения (n) выражение (2) имеет следующее значение i=0, 1, 

2, 3, 4, 5; n= 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Коэффициенты уравнения (2) представлены в виде таблицы (таблица 4). 

Таблица 4 

 Значение коэффициентов A1 уравнение (2): 
 

Коэффициенты 

уравнение 

А0 А1 А2 А3 А4 А5 А6 

1 23,788 -148,11 394,1 -547,29 418,27 167,02 27,26 

2 35,858 -223,7 587/88 -807,22 610,58 -241,44 39,036 

3 11,751 -68,522 180,08 -248,12 188,88 75,422 12,358 

4 -6,867 52,385 -140,18 195,49 -150,6 60,86 -109,091 

5 -0,5716 11,765 -33,35 48,602 39,008 16,384 -2/82 
 

Анализ значения 𝜆1 показало, что они являются функциями концентрации ванадия 

(рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Зависимость 𝜆1 от концентрации ванадия. 

 

Уравнение прямой линии, показанной на рисунке 2, имеет вид: 

            𝜆1 = 1,12 𝑛 + 19, Вт/(м*К)                                                   (3) 
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Согласно таблице 2., с ростом содержания фуллеренов теплопроводность чистого титана, 

ванадия и молибдена увеличивается по линейному закону. Такая закономерность наблюдается 

при добавке фуллеренов в основные металлы, из которых изготавливаются сплавы с эффектами 

памяти «форм» (ванадия, титана и молибдена). Несмотря на то, что фуллерен С60 и С70 по 

сравнению с исследуемыми металлами имеет наибольшую теплопроводность, увеличение 

количества фуллерена в объеме сплавов на их эффективную теплопроводность влияют 

незначительно. Результаты наших исследований показали, что теплопроводность 

двухкомпонентных фуллеренсодержащих сплавов на основе титана, ванадия и молибдена по 

отношения к теплопроводности металлов с эффектами памяти «форм» приблизительно больше 

почти на 1.2 до 1.5 раза. 
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БАРОИ КОЛЛЕКТОРҲОИ ОФТОБӢ 
 

Дар мақола натиҷаҳои таҳқиқоти таҷрибавии гармигузаронии хӯлаҳо бо таъсири хотираи шакл 

вобаста ба ҳарорат ва консентратсияи фуллеренҳои C60 ва C70 пешниҳод шудаанд. Механизми 

тағйирёбии гармигузаронии хӯлаҳо бо таъсири «хотираи шакл» ва бо дарназардошти таъсири 

нанозарраҳои фуллерен 60-70 ошкор карда шудааст. Муодилаҳои таҷрибавии бадастомадаи хӯлаҳоро дар 

ҳароратҳои гуногун ва консентратсияи фуллеренҳои 60 ва 70 барои ҳисоб кардани гармии хӯлаҳои 

омӯхтанашуда бо хатоии то 3,5% истифода бурдан мумкин аст. Хатоии умумии нисбӣ дар ченкунии 

гармигузаронии хӯлаҳо бо таъсири хотираи шакл дар фазаи сахт дар сатҳи эътимоднокии 95% 2,8% аст. 
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ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ СПЛАВОВ С ЭФФЕКТАМИ ПАМЯТИ «ФОРМ»  

ДЛЯ СОЛНЕЧНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ 
 

 В статье приводятся результаты экспериментальных исследований теплопроводности сплавов с 

эффектами памяти «форм» в зависимости от температуры и концентрации фуллерена С60 и С70. Выявлен 

механизм изменения теплопроводности сплавов с эффектами памяти «форм» и с учетом влияния 

наночастиц фуллерена 60-70. Полученные эмпирических уравнения сплавов при различных 

температурах и концентрации фуллерена 60 и 70 можно рассчитать теплопроводности неисследованных 

сплавов с погрешностью до 3,5%. Общая относительная погрешность измерения теплопроводности 

сплавов с эффектами памяти «форм» в твердой фазе при доверительной вероятности 95% составляет 

2,8%. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: теплопроводность, сплавы с эффектами памяти «форм», фуллерен С60, 

C70, метод монотонного разогрева, ИТ-λ-400. 
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THERMAL CONDUCTIVITY OF ALLOYS WITH «SHAPES» MEMORY EFFECTS  

FOR SOLAR COLLECTORS 
 

The article presents the results of experimental studies of the thermal conductivity of alloys with «shape» 

memory effects depending on the temperature and concentration of C60 and C70 fullerenes. The mechanism of 

change in the thermal conductivity of alloys with «shape» memory effects and taking into account the influence 

of fullerene nanoparticles 60-70 is revealed. The obtained empirical equations for alloys at various temperatures 

and fullerene concentrations of 60 and 70 can be used to calculate the thermal conductivity of unexplored alloys 

with an error of up to 3,5%. The total relative error in measuring the thermal conductivity of alloys with shape 

memory effects in the solid phase at a confidence level of 95% is 2,8%. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА  
 

Зувайдов М.М. Абдуллоев С.С.  

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 
 

К глобальным проблемам, встающим перед человечеством, относятся постоянные 

изменение климата, сопровождающимся ростом температур окружающей среды, Причиной 

этих изменений ученные считают парниковый эффект, вызванное выбросами углекислого газа 

в атмосферу. Промышленное, сельскохозяйственное производство и другая деятельность 

человека привело к тому, что антропогенные выброси углекислого газа, составляют 55 

миллиардов тонн. Расчеты показывают, что порядка 12-15 миллиардов тоны углекислого газа 

выбрасывает строительная отрасль, поэтому разработка технологии, способствующей 
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снижению выбросов углекислого газа в атмосферу, является актуальной задачей, стоящей 

перед учеными и строителями [1].  

Одной из проблем, стоящих перед строителями, можно отнести появление и рост городов 

как территорий, исторически складывшиеся появлением промышленных предприятий, которые 

обрастали застройками жилых, социальных домов, выходу в свет научных, культурно-

досуговых центров, медучреждений. 

Расширение населенных пунктов происходило при присоединении 

близкорасположенных поселений при неизменном развитии городского хозяйства, 

возникновению и развитию автотранспорта. Возникновение новых технологий и материалов в 

строительстве приводило к изменению наружного вида домов и сооружений, изменению их 

внутренней обстановки.  

Политические процессы, войны, революции, индустриальный прогресс, научно-

техническая революция, также накладывали и накладывают отпечаток на наружный облик 

городов. Вышеназванные условия приводили к натуральной необходимости к обновлению 

застройки городских пространств, которые часто в настоящее время решают путем сноса 

зданий и сооружений. Снос таких огромных объемов привело к тому, что до 70% объемов 

свалок заполнено строительным мусором. При этом несущая способность фундаментов стен 

зданий, иногда и перекрытие находятся в работоспособном состоянии и с учетом того, что 

производство строительных материалов сопровождается выделением углекислого газа, снос 

зданий вообще и снос памятников историко-культурного наследия является фактором, 

ухудшающим экологическую обстановку [2]. 

Каждый день на полигоны попадают тысячи тонн строительного мусора пригодных для 

повторного использования в результате строительства и сноса зданий.  

Для дальнейшего использования кирпича в расчетах, проводили ряд испытаний по 

определению марки по прочности керамических кирпичей. Испытания проводили методами 

контроля, согласно [4-5]. 

Испытания проводились согласно ГОСТ 8462-85. «Материалы стеновые. Методы 

определения пределов прочности при сжатии и изгибе» в центре коллективного пользования 

(ЦКП). 

Оборудование для проведения опыта. 

Универсальная 4-колонная напольная гидравлическая испытательная система модели 

1500 HDX фирмы INSTRON (США). Система 1500 HDX предназначена для проведения 

испытаний на растяжение, сжатие и изгиб, сдвиг, срез с усилиями до 1500 кН (150000 кгс) и 

автоматическим определением характеристик прочности и деформируемости испытываемых 

образцов. 

Образцы для испытания отбирали от партии. Размер партии и число образцов, 

подлежащих испытанию для определения пределов прочности при сжатии и изгибе, 

устанавливали по нормативно-технической документации, утвержденной в установленном 

порядке. Кирпичи, отобранные для испытания, по внешнему виду и размерам удовлетворяют 

требованиям нормативно-технической документации на эти материалы, утвержденной в 

установленном порядке (рис. 1) [3]. 

 
 

Рис.1. Керамический кирпич. 
 

Согласно [4], предел прочности при сжатии кирпича определяют на образцах, состоящих 

из двух целых кирпичей или из двух его половинок. Допускается определять предел прочности 

при сжатии на половинках кирпича, полученных после испытания его на изгиб. Половинки 

кирпичей укладывали постелями друг на друга, размещали поверхностями раздела в 

противоположные стороны. Образцы из керамического кирпича полусухого прессования 

испытывают насухо, не производя выравнивания их поверхностей цементным раствором (рис. 

2) [4]. 
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Рис.2.Схема установки керамических кирпичей при сжатии. 
 

Предел прочности при изгибе керамического кирпича определяли на целом кирпиче. Так 

как керамический кирпич полусухого прессования испытывали на изгиб без применения 

растворов и прокладок (рис. 3) [3]. 

Образцы измеряли с погрешностью до 1 мм. Каждый линейный размер образца 

вычисляли как среднее арифметическое значение результатов измерений двух средних линий 

противолежащих поверхностей образца. 
 

 
 

Рис. 3. Схема установки керамических кирпичей на изгиб. 
 

Испытания образцов кирпичей на сжатие. 

На боковые поверхности образца наносили вертикальные осевые линии. Образец 

устанавливали в центре плиты пресса, совмещая геометрические оси образца и плиты, и 

прижимали верхней плитой пресса.  

Нагрузка на образец прикладывали непрерывно и равномерно со скоростью, 

обеспечивающей его разрушение через 20-60 с после начала испытания (рис. 4) [7]. 

Предел прочности при сжатии образцов в партии вычисляем с точностью до 

0,1 [МПа] (1 [
кгс

см2
] ) как среднее арифметическое значение результатов испытаний 

установленного числа образцов и вводили в таблицу. 
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Рис.4. Процесс разрушения образцов при сжатии. 
 

Испытания образцов кирпичей на изгиб. 

Образец устанавливаем на двух опорах пресса. Нагрузку прикладываем в середине 

пролета и равномерно распределяем по ширине образца согласно схеме (рис. 5 и 6). Нагрузка 

на образец прикладываем непрерывно со скоростью, обеспечивающей его разрушение через 20-

60 с после начала испытаний (рис. 6). 

Предел прочности при изгибе образцов в партии вычисляли с точностью до 

0,05  [МПа] (0,5 [
кгс

см2
] ) как среднее арифметическое значение результатов испытаний 

установленного числа образцов и вводили в таблицу [7]. 

 
Рис.5.Схема испытания кирпичей на изгиб. 

 

Результаты выполненных испытаний предоставлены в таблице 1 

Таблица 1 

Результаты определения физико-механических свойств керамического кирпича 
 

 

Номер 

кирпича 

Свойства кирпичей  

Марка 

кирпича в 

партии 

Масса, г Размеры, 

см 

Средняя 

плотность 

кг/м3 

Передел 

прочности 

при изгибе, 

МПа 

Предел 

прочности 

при сжатии, 

МПа 

1 4035,0 26,8х12,5х6,7 1797,72 1,17 -  

 

 

 

М100 

2 4075,0 26,0х12,5х7,0 1791,20 2,40 - 

3 4065,0 26,0х12,5х6,8 1839,37 4,19 - 

4 4055,0 26,5х12,5х6,5 1883,30 2,87 - 

5 4000,0 25,7х12,2х6,5 1962,69 3,76 13,95 

6 4265,0 26,5х12,5х6,5 1980,84 2,19 - 

7 3780,0 25,5х12,5х6,5 1824,43 2,43 12,49 

8 4180,0 26,5х12,5х6,5 1941,37 1,38 13,00 

9 3760,0 25,0х12,0х6,5 1928,20 2,04 14,68 

Среднее значении в партии 1883,23 2,49 13,53 М100 
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По результатам выполненных испытаний разрушения керамического кирпича при изгибе 

и сжатии (см. рис.1 и 3) установлено что керамический кирпич, отобранный из конструкций 

зданий после сноса, имеет среднюю плотность 1883,23 кг/м3, предел прочности при изгибе 2,49 

МПа, предел прочности при сжатии 13,53 МПа и, согласно [5], соответствует марке кирпича 

М100 [3]. 

Заключение. Последние годы наблюдается массовый снос зданий и сооружений в 

городах Таджикистана, в процессе массовых сносов образуются строительные отходы. По 

данным Комитета по архитектуре и строительству при Правительстве Республики 

Таджикистан, сейчас 70% общего объема строительных отходов образуется от строительства 

объектов реализации программы реновации, а оставшиеся 30% - от реализации коммерческих 

проектов. Чтобы они не попали на свалки ТБО и не загрязняли экологию нашей планеты, мы 

рекомендуем определять их прочностых показателей и повторно использовать их как 

вторичное сырьё.    
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ТАҲҚИҚИ НИШОНДИҲАНДАҲОИ ФИЗИКӢ-МЕХАНИКИИ ХИШТҲОИ КЕРАМИКӢ 
 

Дар ин мақола муаллифон мушкилоти дар соҳаи сохтмонӣ, хусусан истифодаи хиштҳои аз 

биноҳои кӯҳна канда гирифташуда изҳори андеша намудаанд. Бо ин мақсад намунаҳои хишт мувофиқи 

стандарти давлатӣ санҷида шуда, хусусияти коршоямии он маълум карда, барои такроран истифода 

бурдани он қарори дахлдор қабул карда мешавад. 

Ин амал ба туфайли дастгоҳҳои махсуси фишордиҳӣ иҷро карда мешавад. 

Муаллифон дар хулоса ба сохтмончиёну муҳандисон дар бобати истифодаи такрории масолеҳи 

сохтмонӣ тавсияҳои мушаххас пешниҳод кардаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: сохтмон, хоҷагии халқ, биноҳои саноатӣ, хишт, маҳалли аҳолинишин, 

санҷиш, ҳуҷҷатгузорӣ, мустаҳкамӣ. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  

КЕРАМИЧЕСКОГО КИРПИЧА  
 

В данной статье авторы рассуждают о проблеме в сфере строительства, особенно использование 

кирпичей, снятых из старых строений. С этой целью проводится экспертиза образцов кирпичей в 

соответствии государственного стандарта, определяется особенности их приглодности и принимается 

решение об их повторном использовании. 

Это действие проводится посредством специального аппарата. 

Авторы в заключение предлагают конкретные рекомендации по повторному использованию 

строительных материалов. 
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STUDY OF PHYSICAL AND MECHANICAL INDICATORS CERAMIC BRICK 
 

In this article, the authors talk about the problem in the construction industry, especially the use of bricks 

taken from old buildings. For this purpose, an examination of samples of bricks is carried out in accordance with 

the state standard, the features of their suitability are determined and a decision is made on their reuse. 

This action is carried out using a special apparatus. 

The authors conclude by offering specific recommendations for the reuse of building materials. 
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ТАЪСИРИ НУФУЗИ ИНШООТҲОИ ГИДРОТЕХНИКӢ БА ШАРОИТҲОИ ТАБИИИ 

МАҲАЛ ВА ПАЙДОИШИ МИНТАҚАҲОИ ОСЕБПАЗИР  
 

Обидҷони Ш.Қ. 

Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон 
 

Бунёди дарғотҳои бузург, ки сабаби пайдо шудани обанбор мегарданд, метавонад 

таъсироти махсуси техногении худро ба ҷинси хокҳои чи минтақавӣ ва чи меқёсӣ гузорад. Пур 

намудан ва истифодабарии обанборҳои бузург дар рафти равандҳои табиӣ сабаби тағйирёбии 

назаррас мегардад. Дар ҳамин ҳол мушоҳида мегардад, ки иншоотҳои гидротехникӣ ба муҳити 

атроф таъсироти бевосита дорад, яъне васеъшавии намудҳои дахолатпазири антропогенӣ дар 

пояи иншоотҳои гидротехникӣ ба амал меояд. 

Тағйироти асосии шароитҳои табиӣ: 

Дар қатори тағйироти назарраси шароитҳои табиӣ, ки дар зери таъсири иншоотҳои 

гидротехникӣ ба амал омаданд, ҳангоми арзёбии боэътимодӣ ва бехатарии иншоотҳои 

гидротехникӣ зарур шуморида мешавад, инҳоро дохил кардан мумкин аст: 

- тағйирёбии реҷаи гидрологии дарё; 

- зоҳир шудани зилзилафаъолӣ; 

- фаъолгардии зуҳуроти ярчфароию фурӯрави қитъаҳои ҷудогонаи замин; 

- тағйироти муҳандисӣ-геологӣ ва гидрогеологӣ; 

- фаъолгардии ташкилшавии пастхамиҳои релефӣ; 

- тағйирёбии қобилияти нақлёбии маҷро; 

- тағйирёбии реҷаи яхҳаракатии дарё; 

- тағйирёбии иқлим ва ғайра. 

Баъди бунёди дарғот ва пайдошавии обанбор аввалин тағйироте, ки ба амал меояд, ин 

реҷаи гидрологии дарё мебошад. Тақсимшавии мавсимии маҷрои об ва такшиншавии 

обовардҳо дар обанбор сабабгори тағйирёбии реҷаи ҷоришавии об, қобилияти нақлёбии 

обовардҳо, сатҳи об, ҳаракат ва хосиятҳои химиявии об мегардад. Ба истиснои ҳолате, ки 

бунёди обанбор метавонад таъсири бевоситаи худро ба шароити тағйирёбии иқлим дар тамоми 

миқёси ҳавзаи дарё гузорад, ки сабаби тағйирёбии меъёри маҷрои об мегардад. 

Таъсири назаррасро дар тағйирёбии реҷаи гидрологии дарё, махсусан ҳаҷми солонаи оби 

дарё, сарфаи об ва обовардҳо ин бунёди иншоотҳои гидротехникии таъиноти мелиоративии 

самтҳои гуногуни обистифодабарӣ аз ҷумла: истеҳсоли маҳсулоти хоҷагии қишлоқ, буридан ё 

шинонидани ҷангалзорҳо, хушксозии ботлоқзорҳо, обёрии заминҳо ва ғайра мебошад. Дар ин 

маврид, на танҳо ҳаҷми обовардҳое, ки ба обанбор аз ҳавзаи дарё ворид мегардад зиёд 
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мешавад, балки сифати оби воридшаванда аз ҳисоби манбаҳои гуногуни олудашавӣ дар ҳавза 

зуд паст мешавад, яъне равандҳои гидрохимиявӣ ва гидробиологӣ ба амал меоянд. 

Натиҷаи омӯзиш нишон доданд, ки дар баъзе обанборҳои бузург, баробари фарсудашавии 

иншоотҳо, дар давраи истифодабариионҳо раванди номақбули геодинамикӣ дар минтақаҳои 

ҷойгиршавии онҳо тақвият меёбад, ки дар якҷоягӣ ҳолати ғайриқаноатбахшро ба вуҷуд оварда, 

ҳатто дар ҳолатҳои алоҳида иншоотро ба ҳолати садамавӣ мерасонад. 

Дар миёни равандҳои геодинамикии хатарноки эҳтимолӣ зилзилаҳои техногенӣ хатари 

бузург дорад. Одатан ин намуди зилзилаҳо хусусияти зуд-зуд такроршавӣ даранд, ки барои 

таъсири мунтазам барои иншоотҳои гидротехникӣ шароит фароҳам меорад. Дар натиҷа бо 

гузашти вақт, дар иншоотҳо деформатсияҳо ҷамъ шуда, хусусиятҳои мустаҳакамию устувории 

масолеҳ ва конструксияҳоро паст менамояд. То ба ҳол дар вақти ҳисоби обгиреҳҳо ба 

зилзилатобоварӣ, зилзилаҳое, ки эҳтимоли такроршавиро доро мебошад, аз сабаби нисбат ба 

зилзилаҳои ҳисобӣ сатҳи пастро доштан ба назар гирифта нашудаанд. 

Пайдошавии зилзиланокӣ аз ду сабаби асосӣ дорад: тағйирёбӣ дар мувозинати механикии 

литосфера, ки бо таъсироти обанбор алоқаманд алоқаманд аст: 

- таъсири обанбор ба аз нав тақсимшавии фишори дохилӣ ба вайроншавии яклухтии 

қабатҳо оварда мерасонад. Зиёдшавии фишори дохилӣ метавонад аз таъсири бевоситаи массаи 

об ва бадшавии шароити найчаҳои капиллярӣ-дренажӣ алоқаманд бошад. Тағйирот вобаста ба 

шароитҳои гидрогеологӣ метавонад ба чуқуриҳои якчанд километр ва аз он ҳам зиёд бошад; 

- обанбор ба литосфера аз ҳисоби вазни хусусиаш таъсир мерасонад. Ин таъсирот дар 

ҳолате ҳисшаванда ҳисоб мешавад, ки ҳаҷми обанбор аз 100 млн. м3 зиёд бошад ва дар шароити 

марказравоншавии нисбӣ тамоми вазн дар чуқуриҳои якчанд километр тағйиротро мушоҳида 

намудан мумкин аст. 

Фаъолгардии равандҳои фурӯравию ярчхамӣ  

Фаъолгардии равандҳои фурӯравию ярчхамии эҳтимолӣ дар давраи сохтмон, пуркунии 

обанбор ва коркарду захирасозии обанбор, инчунин дар давраи сохтмон аз рӯи шароитҳои 

буриши нишебиҳо барои сохтмони роҳҳо ва истифодабарии технологияи пармакунию 

тарконидан ба амал меоянд. Ярчхамӣ на танҳо дар давраи сохтмон ба равандҳои нақшавӣ ё 

ҷадвали сохтмон таъсири манфӣ мегузорад, балки маҷмуи шароитҳои истифодабарии 

иншоотро дар давраи истифодабарии ояндаи он баъд аз сохтан, ба кори бемамонияти он 

таъсири бад мегузорад. 

Барои он, ки ярчхамии хатарнок (такшиншаванда)-ро пешгирӣ созем, пеш аз ҳама, онро 

бояд арзёбӣ намоем ва тадбирҳои пешгирикунандаи бевосита андешем. Ҳаминро бояд қайд 

намуд, ки хароҷот барои таҳқиқот ва чорабиниҳои пешгирикунанда дар ҳама ҳолат аз хароҷот 

барои бартарафсозии оқибатҳои ярчхамӣ ё фурӯравӣ якчанд маротиба камтар аст. 

Сабабҳои зерин асосан ба фаъолгардии лағжишҳои ярчӣ дар соҳилҳои обанбор мусоидат 

мекунад: 

- вусъатёбии фишори омехта дар қисмати поёнии ҷисми ярчэҳтимолӣ, ки дар зери он об 

воқеъ аст ва бо қисми боқимондаи ярч таъсироти мутақобила дорад; 

- вусъатёбии фишори масомагии дохилӣ дар сурати коркарди босуръати оби обанбор; 

- баландшавии сатҳи обҳои зеризаминӣ ва болоравии фишори масомагии дохилиӣ аз 

ҳисоби серобшавии пастхамҳои соҳилӣ; 

- пайдошавии эрозияи мавҷӣ, ки сабабгори вайроншавии қисми соҳилии ҷисми ярч 

мебошад ва барои сустшавии устувории ин қисмат ба лағжиш мусоидат менамояд. 

Омехта ва зичшавии қисмати поёнии пастхамиҳои соҳилӣ ва тағйирёбии шароитҳои 

гидрогеологӣ, ки омили пайдошавии босуръати равандҳои полоишӣ-суфозиёнӣ мебошад, 

сабабгори вусъатёбии фурӯравӣ ва чапашавии қитъаҳо мегардад. 

Сабабгори пайдошавии ярч метавонад обсершавии ҷинсҳо аз ҳисоби боришот ва чанги 

об, ки дар вақти кори обпартоҳо пайдо мешавад, бошад. 

Массиви ҳаракаткунандаи хок, тарма ё яхпораҳо, ки ба обанбор ворид мешавад, 

сабабгори тавлидшавии лапишҳо ё мавҷҳо мегардад, ки метавонад на танҳо ба соҳилҳо, балки 

ба ҷисми дарғот низ таъсир расонад. Ин намуди мавҷҳо баъди бархӯрдан бо соҳил, ярчхамии 

дуюмбораро ба вуҷуд меоранд. Таъсироти чунин мавҷҳо ба дарғот чуноне, ки дар боло овардем 

метавонад сабабгори вайроншавии дарғот ва обхезӣ дар ҳавзаи поён гардад. 

Баъди бунёди обанбор шароитҳои муҳандисӣ-геологӣ ва гидрогеологӣ тағйир ёфта, 

сабабгори пайдошавии зилзилаҳои маҳалӣ ва фаъолгардии ҳодисаҳои ярчхамӣ ва фурӯравӣ 

мегардад. Инчунин омилҳои ишқоршавӣ ё ҳалшавии ҷинсҳои кӯҳӣ, ки дар таркибашон 
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намакҳои дар обҳалшаванда доранд, пастшавии хусусияти обгузаронии ҷинсҳо ва бад шудани 

шароитҳои полоишии қабатҳои борбардор ва пайдошавии тарқишҳо, эътимоднокии иншоотҳои 

гидротехникиро паст менамояд. 

Бунёди обанборҳо дар минтақаҳое, ки дар онҳо ғорҳои қадима васеъ паҳн шудаанд, 

ҳолатҳои алоҳидаи ғайричашмдошту номатлубро ба миён орад. Яъне, дар вақти пур намудани 

обанбор, метавонад қисматҳои алоҳидаи карстҳо ба дохил фурӯ рафта, зилзилаҳои минтақавиро 

ба миён орад, ё оби обанбор ба воситаи каналҳои карстӣ ба дигар ҳавзаҳо инчунин ба ҳавзаи 

поёнӣ ҷорӣ шавад, ки ин барои бехатарӣ ва фаъолияти муътадили иншоотҳои гидротехникӣ 

таҳдиди бузург дорад. 

Тағйирёбии реҷаи сатҳ ва маҷрои дарё. Як қатор мушкилиҳои нохуши бо нақлёбии маҷро 

ба ҳавзаи поёнӣ алоқаманд дар вақти истифодабарии иншоотҳои гидротехникӣ ба монанди 

тағйирёбии реҷа ва сатҳи маъмулии дарё, ки ба деформатсияшавии соҳилҳо, шӯсташавӣ ва 

хобонидани масолеҳи обовардҳо дар ҷойҳои ғайримаъмулӣ оварда мерасонад.  

Қатшавии хусусияти нақлёбии дарё баъди бунёди обанбор метавонад сабабгори 

тағйироти экологӣ дар ҳавзаи поёнӣ бошад. Яъне, такшин шудани мавод дар обанбор, ки барои 

олами набототу ҳайвоноти ҳавзаи поёнӣ ғизои асосӣ барои нашъунамо ва зиндагӣ мебошад, 

метавонад ба нобудшавии баъзе аз намудҳои олами набототу ҳайвонот сабаб шавад. 

Тағйирёбии иқлим. Баъди бунёди обанбор вобаста ба ҷойгиршавии ҷуғрофӣ, ҳаҷм ва 

масоҳати сатҳи болоӣ, ҳарорати оби дарё, обанбор метавонад микроиқлими худро ташкил 

кунад ва ба иқлими минтақа таъсиргузор бошад.  
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ТАЪСИРИ НУФУЗИ ИНШООТҲОИ ГИДРОТЕХНИКӢ БА ШАРОИТҲОИ ТАБИИИ МАҲАЛ ВА 

ПАЙДОИШИ МИНТАҚАҲОИ ОСЕБПАЗИР 
 

Дар мақола қайд гардидааст, ки баъди бунёди иншоотҳои гидротехникие, ки боиси пайдошавии 

обанбор мегарданд, дар атроф ва миқёси онҳо як қатор тағйироти ҷиддӣ ба вуқуъ меояд ва онҳо 

метавонанд ба бехатарии иншоотҳои дар ҳайати обгиреҳбуда таҳдид намуда, нишондиҳандаҳои 

иқтисоди-техникии самаранокии кори онҳоро паст намоянд. Тағйироте, ки дар мақола тасвир шудааст, 

натанҳо ба фаъолияти бемамонияти худи обгиреҳ таъсир мерасонад, балки ба тамоми соҳаҳои 

мавҷудбудаи ҳавзаи дарё таъсиргузор мебошад.  

Аз ин рӯ, дар вақти ба лоиҳагирии иншоотҳои гидротехникии обанбордор  аз ҷониби институтҳои 
лоиҳакашӣ ба ин масъалаҳо бояд диққати ҷиддӣ зоҳир карда, барои ба амал наомадани онҳо чораҳои 
зарурӣ андешида шавад. Инчунин бо мақсади пешгирӣ аз садамаҳои фоҷиабор дар вақти истифодабарӣ 
аз болои нишонаҳои пайдоиши ин зуҳурот назорати ҷуъзӣ бурдан лозим аст.  
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дарё, гидрогеология, гидрология, карст. 
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ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ НА ПРИРОДНЫЕ УСЛОВИЯ 

МЕСТНОСТИ И ОБРАЗОВАНИЕ УЯЗВИМЫХ РАЙОНОВ 
 

В статье отмечается, что после строительства гидротехнических сооружений, приводящих к 
образованию водохранилищ в их окружении и масштабах произойдет ряд существенных изменений, 
которые могут угрожать безопасности водозаборных сооружений и снижать их экономические и 
технические показатели. Вышеуказанные изменения затрагивают не только беспрепятственную работу 
самого водозабора, но и затрагивают все существующие участки речного бассейна. 

Поэтому, чтобы при проектировании гидроемкостей проектные институты уделяли пристальное 
внимание этим вопросам и принимали необходимые меры по предотвращению их реализации. Для 
предотвращения катастрофических аварий при эксплуатации необходимо внимательно следить за 
симптомами этих явлений.  
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THE INFLUENCE OF HYDRAULIC STRUCTURES ON THE NATURAL CONDITIONS OF THE 

AREA AND THE FORMATION OF VULNERABLE AREAS 
 

After the construction of hydraulic structures leading to the formation of reservoirs, a number of 
significant changes will occur on the scale of the surroundings of these reservoirs, which can threaten the safety 
of water intake structures and reduce their economic and technical performance. The above changes affect not 
only the smooth operation of the water intake itself, but also affect all existing sections of the river basin. 

The purpose of the work is to ensure that design institutes pay close attention to these issues when 
designing hydrocapacities and take the necessary measures to prevent their implementation. To prevent 
catastrophic accidents during operation, it is necessary to closely monitor the signs of these phenomena.  
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ВОБАСТАГИИ ГАРМИГУЗАРОНИИ МАҲЛУЛИ ОБИИ ГИДРАЗИН АЗ 
НУФУЗПАЗИРИИ ДИЭЛЕКТРИКИИ ОНҲО ДАР ҲАРОРАТҲОИ ГУНОГУН ВА 

ФИШОРИ АТМОСФЕРӢ 
 

 Ҳусайнов З.Қ.   
Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 

 

Нуфузпазирии диэлектрикӣ бузургии физикие мебошад, ки тағйирёбии қувваи таъсири 
байниҳамдигарии ду заряди электрикиро дар муҳит нисбат ба чунин қувваи таъсири 
байниҳамдигарии зарядҳо дар вакуум тавсиф медиҳад. Нуфузпазирии диэлектрикии гидразин 
ва об аз ҳамдигар фарқ менамоянд ва вобаста ба ҳарорат тағйир меёбанд [1, с. 196-197]. Ин 
тағйирёбӣ дар ҷадвали 1 ва расми 1 оварда шудааст. 

Ҷадвали 1 
Нуфузпазирии диэлектрикии гидразин ва об 

 

Т, К ε1 гидразин ε2 вода 

273 64,8 87,83 

283 58,5 83,86 

293 52,0 80,08 

298 48,8 78,25 

303 45,8 76,47 

313 39,0 73,02 

323 32,7 69,73 
 

 
 

Расми 1. Вобастагии байни нуфузпазирии диэлектрикии гидразин ва об аз ҳарорат 

 дар фишори атмосферӣ. 
 

Мақсади асосии таҳқиқот бо роҳи таҷрибавӣ муайян намудани вобастагии байни 

гармигузаронии маҳлулҳои обии гидразин аз нуфузпазирии диэлектрикии онҳоро дар 
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ҳароратҳои гуногун дарбар мегирад. Бо ин мақсад моддаи таҳқиқотӣ дар чор намуна вобаста аз 

консентратсияи моддаҳо ва тағйирёбии ҳарорат интихоб карда шудааст. Намунаи аввал аз 60%, 

N2H4 +40% H2O, намунаи дуюм аз 50%, N2H4 +50% H2O, намунаи сеюм аз 40%, N2H4 +60% H2O 

ва намунаи охирон аз 30%, N2H4 +70% H2O иборат мебошанд. 

Натиҷаи таҳқиқот нишон дод, ки бо зиёд шудани ҳарорат гармигузаронии маҳлули обии 

гидразин меафзояд, лекин нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳо баръакс кам мешавад. Агар аз 

ҳисоби консентратсияи об дар маҳлул хулоса барорем, он гоҳ маълум мегардад, ки дар 

ҳарорати доимӣ гармигузаронӣ ва нуфузпазирии диэлектрикии маҳлули обии гидразин 

меафзояд [1, с. 201]. 

Натиҷаи таҷрибаҳо дар ҷадвал 2 ва расмҳои 2 ва 3 оварда шудааст. 

Ҷадвали 2 

Гармигузаронӣ (σ) ва нуфузпазирии диэлектрикии (ε) маҳлули обии гидразин вобаста аз 

ҳарорат ва консентратсия 

 
Т, К 

60% N2H4+40% H2O 50%, N2H4 +50% H2O 40% N2H4 +60% H2O 30% N2H4 +70% H2O 

λ,103 

т/м*К 
Ε 

λ, 103 

Вт/м*К 
ε 

λ, 103 

Вт/м*К 
ε 

λ, 103 

Вт/м*К 
ε 

273  492 72,4 568  74,58  589  76,9  582  79,39  

283  495  66,55  572  68,92  593  71,47  589  74,21  

293  497  60,52  578  63  596  65,85  598  68,94  

303  499,7  54,55  580,8  57,29  602  60,32  608  63,67  

313  503,4  47,93  583,6  50,14  604  54,14  612  57,88  

323  505,5  41,52  587,8  44,52  607  47,9  614  52  
 

Аз қиматҳои дар ҷадвали 2 буда истифода бурда, расмҳои вобастагии байни  

гармигузаронӣ ва нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразинро ҳосил намудем 

(расмҳои 2 ва 3). 

 
 

Расми 2. Вобастагии байни гармигузаронии маҳлули обии гидразин аз ҳарорат. 

 
 

(намунаи №1 60%N2H4 + 40%H2O,   намунаи №2 50%N2H4 + 50%H2O, намунаи №3 40%N2H4 + 60%H2O, 

намунаи №4 30%N2H4 + 70%H2O) 

Расми 3. Вобастагии байни нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин аз ҳарорат. 
 

Азбаски мақсади таҳқиқоти мо аз муайян кардани вобастагии байни гармигузаронӣ ва 
нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин дар фишори атмосферӣ вобаста ва 
ҳарорат иборат буд, аз ин рӯ, нуфузпазирии диэлектрикии маҳлули обии гидразин ва 
гармигузаронии маҳлули таҳқиқотӣ  дар 4 ҳолат, ки ҳар кадомашон дорои консентратсияи 
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гуногуни гидразин ва об мебошанд, дар ҳудуди ҳароратҳои аз 273К то 393К  дида баромада 
шуд  [6, с. 147]. 

 Натиҷаи таҷриба нишон дод, ки ҳангоми баланд шудани ҳарорат нуфузпазирии 
диэлектрикии маҳлулҳо кам мешавад. Дар ҳарорати хона (Т=293К)  натиҷа нишон дод, ки 
ҳангоми афзоиш ёфтани консентратсияи об дар маҳлул, нуфузпазирии диэлектрикӣ ва 
гармигузаронии маҳлулҳои обии гидразин зиёд мешавад. Натиҷаҳо дар ҷадвалҳои 3 ва 4,  
расмҳои 4 ва 5  оварда шудаанд. 

Ҷадвали 3 

Нуфузпазирии диэлектрикии маҳлули обии гидразин вобаста аз консентратсияи об дар 

ҳарорати хона 

 

Аз қиматҳои дар ҷадвали 3 буда истифода бурда, расми вобастагии байни нуфузпазирии 

диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин аз консентратсияи обро дар ҳарорати хона ҳосил 

менамоем: 

 
 

Расми 4. Вобастагии байни нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин аз консентратсияи об 

дар ҳарорати хона. 

Ҷадвали 4 
 

Гармигузаронии  маҳлули обии гидразин вобаста аз консентратсияи об дар ҳарорати хона 
 

№ n, H2O % λ 103 , Вт/м*К 

1 40 498,77 

2 50 578,37 

3 60 598,5 

4 70 600,5 

Вобаста ба қиматҳои дар ҷадвали 4 овардашуда чунин график сохтан мумкин аст. 

 

 
Расми 5. Вобастагии байни гармигузаронии маҳлулҳои обии гидразин аз консентратсияи об дар 

ҳарорати хона. 
 

Гармигузаронӣ ва нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин аз ҳарорат 

вобаста мебошад. Дар графики расми 6 чунин вобастагӣ тасвир ёфтааст. Тавре ки аз расми 6 

маълум мегардад афзудани гармигузаронӣ аз консентратсияи об низ вобастагӣ дорад. 
 

№ n, H2O% ɛ  

1 40 60,52 

2 50 63,00 

3 60 65,85 

4 70 68,94 
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Расми 6 . Вобастагии гармигузаронии маҳлул ҳои обии гидразин аз нуфузпазирии диэлектрикӣ дар 

ҳароратҳои доимӣ. 
 

Барои коркарди натиҷаҳои таҷриба ва ҳисобкунии коэффитсиенти гармигузаронӣ 

вобаста аз нуфузпазирии диэлектрикӣ  таносуби зеринро истифода намудем: 
𝝀

𝝀𝟏
= 𝑓 (

𝜺

𝜺𝟏
)                                                             (1) 

ки дар ин ҷо: λ ва λ1 гармигузаронии маҳлули обии гидразин, ε ва ε1 - нуфузпазирии 

диэлектрикии маҳлулҳо мебошанд.  

Вобастагии функсионалии ифодаи (1) дар расми  7  оварда  шудааст. 
 

 
 

Расми 7. Вобастагии гармигузаронии нисбии маҳлули обии гидразин (λ/ λ1) аз нуфузпазирии 

диэлектрикии нисбии (ɛ/ɛ1) маҳлулҳои таҳқиқотӣ. 
 

Чи тавре ки аз графики дар расми 7 овардашуда дида мешавад, маълумоти таҷрибавӣ ба 

таври палиноидӣ вобаста мебошанд. Муодилаи  хати каҷи графики 7 намуди зеринро мегирад: 
λ

λ1
= [−0,0515 (

ε

ε1
)
2
+  0,0276 (

ε

ε1
) + 1,025 ]                                        (2) 

Аз муодилаи (2) ҳосил менамоем: 

λ = [−0,0515 (
ε

ε1
)
2
+  0,0276 (

ε

ε1
) + 1,025 ] ∗ λ1                                   (3) 

λ1- аз консентратсии об вобаста мебошад, яъне λ1 = f(nH20) 
 

   

Расми 8 . Вобастагии гармигузаронии маҳлули обии гидразин аз консентратсияи H2O дар  

ҳарорати хона. 
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Хати каҷи дар расми 8 овардашуда бо ифодаи зерин ҳисоб карда мешавад: 

λ1 = [−0,194(nH2O)
2 + 24,593(nH2O) −  172,49]   103 Вт/м*К                 (4) 

Аз муодилаҳои (3) ва (4) истифода бурда ҳосил менамоем: 

λ = [−0,0515 (
ε

ε1
)
2
+  0,0276 (

ε

ε1
) + 1,025  ] ∗ [−0,194(nH2O)

2 + 24,593(nH2O) −  172,49]   

103 ,Вт/м*К                                          (5) 

Бо истифода аз муодилаи (5) коэффитсиенти гармигузаронии маҳлулҳои обии гидразинро 

ҳисоб намудем. 

Барои ҳисоб намудани хатоии нисбии байни   қиматҳои  таҷрибавӣ  ва ҳисобкардашуда аз 

формулаи (6) истифода менамоем: 

Δ =
λтаҷ−λҳис

λтаҷ
 100%                                                     (6) 

 

λтаҷ103 Вт/м*К λҳис103 Вт/м*К Δ =
λтаҷ − λҳис

λтаҷ
 100% 

660%, 

N2H4 

+40% 

H2O 

550%, 

N2H4 

+50% 

H2O 

440%, 

N2H4 

+60% 

H2O 

330%, 

N2H4 

+70% 

H2O 

660%, 

N2H4 

+40% 

H2O 

550%, 

N2H4 

+50% 

H2O 

440%, 

N2H4 

+60% 

H2O 

330%, 

N2H4 

+70% 

H2O 

660%, 

N2H4 

+40% 

H2O 

550%, 

N2H4 

+50% 

H2O 

440%, 

N2H4 

+60% 

H2O 

330%, 

N2H4 

+70% 

H2O 

492 568 589 582 494,22 564,60 596,70 590,52 0,45 -0,60 1,31 1,46 

495 572 593 589 497,77 568,67 601,00 594,77 0,56 -0,58 1,35 0,98 

497 578 596 598 501,38 572,79 605,36 599,08 0,88 -0,90 1,57 0,18 

499,7 580,8 602 608 504,57 576,43 609,21 602,89 0,97 -0,75 1,20 -0,84 

503,4 583,6 604 612 507,62 579,92 612,89 606,54 0,84 -0,63 1,47 -0,89 

505,5 587,8 607 614 509,93 582,56 615,68 609,30 0,88 -0,89 1,43 -0,77 

        0,76 -0,73 1,39 0,02 

          ±0,36% 
 

Ҳангоми ҳисобкунӣ хатоии умумии нисбии консентратсияи об дар маҳлули обии 

гидразин дар ҳолати муқаррарӣ ба ±0,36% баробар шуд.  
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ВОБАСТАГИИ ГАРМИГУЗАРОНИИ МАҲЛУЛИ ОБИИ ГИДРАЗИН АЗ НУФУЗПАЗИРИИ 

ДИЭЛЕКТРИКИИ ОНҲО ДАР ҲАРОРАТҲОИ ГУНОГУН ВА ФИШОРИ АТМОСФЕРӢ 
 

Нуфузпазирии диэлектрикӣ бузургии физикие мебошад, ки тағйирёбии қувваи таъсири 

байниҳамдигарии ду зардҳои электрикиро дар муҳит нисбат ба чунин қувваи таъсири байниҳамдигарии 

зарядҳо дар вакуум тавсиф медиҳад. Нуфузпазирии диэлектрикии гидразин ва об аз ҳамдигар фарқ 

менамоянд ва вобаста ба ҳарорат тағийр меёбанд. 

Дар мақола тағйирёбии гармигузаронӣ ва нуфузпазирии диэлектрикии маҳлулҳои обии гидразин 

вобаста аз консетратсия ва ҳарорат бо ҷадвал, графикҳои вобастагии ин бузургиҳо оварда шудааст. Бо 

ҳамин мақсад моддаи таҳқиқотӣ дар чор намуна вобаста аз консентратсияи моддаҳо ва тағийрёбии 

ҳарорат интихоб карда шудааст. Намунаи аввал аз 60%, N2H4 +40% H2O, намунаи дуюм аз 50%, N2H4 

+50% H2O, намунаи сеюм аз 40%, N2H4 +60% H2O ва намунаи охирон аз 30%, N2H4 +70% H2O иборат 

мебошанд. 

Аз натиҷаи корҳои гузаронидашуда маълум мегардад, ки гармигузаронӣ ва нуфузпазирии 

диэлектрикии маҳлулҳо аз ҳарорат вобаста мебошад. Натиҷаи таҳқиқот баёнгари онанд, ки бо зиёд 

гардидани ҳарорат гармигузаронии маҳлули обии гидразин меафзояд, лекин нуфузпазирии диэлектрикии 

маҳлул баръакс кам мешавад. Аз ҳисоби консентратсияи об дар ҳарорати доимӣ гармигузаронӣ ва 

нуфузпазирии диэлектрикии маҳлули обии гидразин зиёд мегардад. 

КАЛИДВОЖАҲО: гармигузарони маҳлулҳо, ҳарорат, фишори атмосферӣ, консентратсия, 

гидразин, об, маҳлули обӣ, нуфузпазирии диэлектрикӣ. 
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ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ ВОДНОГО РАСТВОРА ГИДРАЗИНА ОТ ИХ 

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ И 

АТМОСФЕРНЫХ ДАВЛЕНИЯХ 
 

Диэлектрическая проницаемость – это физическая величина, которая описывает изменение силы 

взаимодействия двух электрических токов в окружающей среде относительно такой силы 

взаимодействия зарядов в вакууме. Диэлектрическая проницаемость гидразина и воды меняется в 

зависимости от температуры. 

В статье приведен график изменения теплопроводности и диэлектрической проницаемости 

водных растворов гидразина в зависимости от концентрации и температуры. Для этого в нашем 

исследовании было отобрано четыре образца в зависимости от концентрации вещества и изменения 

температуры. Первый образец состоит из 60%N2H4 + 40%H2O, второй образец - 50%N2H4 + 50% H2O, 

третий образец - 40%N2H4 + 60%H2O, а последний образец - 30%N2H4 + 70%H2O. 

Результаты работы показали, что теплопроводность и диэлектрическая проницаемость растворов 

зависит от температуры. Исследования показали, что с повышением температуры теплопроводность 

водного раствора гидразина увеличивается, но диэлектрическая проницаемость раствора уменьшается. 

Если посмотреть на концентрацию воды в растворе, то видно, что при постоянной температуре 

теплопроводность и диэлектрическая проницаемость водного раствора гидразина возрастают. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: теплопроводность растворов, температура, атмосферное давление, 

концентрация, гидразин, вода, водный раствор, диэлектрическая проницаемость. 
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THERMAL DEPENDENCE OF AQUEOUS SOLUTION OF HYDRAZINE ON THEIR DIELECTRIC 

CHARACTERISTICS AT DIFFERENT TEMPERATURES AND ATMOSPHERIC PRESSURES 
 

Dielectric constant is a physical quantity that describes the change in the force of interaction of two 

electric currents in the environment with respect to such a force of interaction of charges in a vacuum. The 

dielectric constant of hydrazine and water changes with temperature. 

The article presents a graph of changes in thermal conductivity and dielectric constant of aqueous 

solutions of hydrazine, depending on concentration and temperature. For this, in our study, four samples were 

selected depending on the concentration of the substance and the change in temperature. The first sample 

consists of 60%N2H4 + 40%H2O, the second sample consists of 50%N2H4 + 50%H2O, the third sample consists 

of 40%N2H4 + 60%H2O, and the last sample consists of 30%N2H4 + 70%H2O. 

The results of the work showed that the thermal conductivity and dielectric constant of solutions depend 

on temperature. Studies have shown that with increasing temperature, the thermal conductivity of an aqueous 

solution of hydrazine increases, but the dielectric constant of the solution decreases. If you look at the 

concentration of water in the solution, you can see that at a constant temperature, the thermal conductivity and 

dielectric constant of an aqueous solution of hydrazine increase. 
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Средняя влажность заготавливаемого хлопка-сырца зависит от метеорологических 

условий (светопогоды) и в период уборки может колебаться в пределах от 8,0 до 40,0% и выше. 

Качество волокна и семян, стойкость при хранении и переработке хлопка-сырца зависят как от 

его средней влажности, так и от влажности отдельных летучек и даже их компонентов [1]. 

Хлопок-сырец характеризуется различными свойствами и структурным строением 

компонентов, что обуславливает различие их гигроскопических свойств и влагосодержания. 

По данным многих исследователей [2-8], известно, что сорбционная способность у 

кожуры семян выше, чем у ядра в широком диапазоне влажности (7,0-30,0%). 

Результаты проведённых исследований авторов работы [5-8] показывают, что хлопковое 

волокно обладает наибольшей скоростью сорбции при стабилизации значениях температуры. 

Изменение температуры и влагосодержания воздуха существенно влияют на равновесную 

влажность волокна, который является основным параметром процесса конвективной сушки 

хлопка-сырца. В результате проведения операции сушки волокно пересушивается, а семена 

останутся недосушенными. Отсюда вытекают, что комплексное исследование теплофизических 

свойств хлопка-сырца и его компонентов для составления температурных режимных карт 

сушки, является актуальной задачей.  

Влагосодержание у кожуры хлопкового семени больше, чем у ядра, независимо от 

изменений температуры и относительной влажности воздуха. Относительно механики 

сорбирования влаги кожурой имеются различные мнения. Некоторые исследователи [6-7] 

считают, что поверхность кожуры не пропускает влагу. Внутрь семени влага попадает через 

халазу в месте рубчика и через капилляры волокна. Однако опытами установлено [7-8], что при 

увлажнении семян вся поверхность кожуры пропускают влагу одинаково. Интенсивное 

проникновение влаги в семена зависит также от степени оголения и поверхности 

воскоподобного покрытия. 

Сорбционные свойства компонентов хлопка-сырца характеризуют его как материал, 

обладающий большой гигроскопичностью, которая в значительной степени связана с 

неравномерным обезвоживанием волокна и семян в процессе сушки. Это обстоятельство 

вызывает затруднения при организации процесса сушки хлопка-сырца, так как влажность его 

очень неравномерна в массе поступающего в сушилку материала, что снижает эффективность 

проведения сушки. Поэтому к процессу сушки предъявляются требования пропорционального 

обезвоживания компонентов хлопка-сырца (равномерной сушки), которое в общем случае 

характеризуется его равновесной влажностью. 

В первом приближении равновесная влажность хлопка-сырца достаточно определяется 

по формуле, предложенной академиком А.В. Лыковым [7]: 

                           𝑊𝑝 =
12,2⋅𝜙

(1,82−𝜙)
 ,                                                                    (1) 

где   𝑊𝑝 – равновесная влажность хлопка-сырца,%; 

          𝜙 – относительная влажность воздуха,%. 

Характер изменения равновесной влажности хлопка-сырца представляет собой 

определённый интерес при организации процесса сушки. 

Исходя из того, что изменение равновесной влажности хлопка-сырца пропорционально 

его начальной влажности 𝑊0, а также трансформации относительной влажности окружающей 

среды 𝜙 и её температуры, можно составить следующее аналитическое уравнение: 

                                      𝑊𝑝 = 𝑊0(е
а𝜙),                                                                     (2) 
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где 𝑎 −некоторая постоянная величина, зависящая от физико-химических свойств хлопка-

сырца и его сорта. 

Однако для практических расчетов сушки в интервале относительной влажности 

сушильного агента 𝜙 от 0,1 до 0,9 равновесную влажность хлопка-сырца вполне 

удовлетворительно можно вычислить по эмпирической формуле: 

                    ℓ𝑔𝑊𝜙 = 0,9 + ℓ𝑔(2,0 + 0,0037 ⋅ 𝑇),                                                      (3) 

где  𝑇– температура нагрева хлопка-сырца по абсолютной шкале. 

Изменение равновесной влажности хлопка-сырца зависит не только от относительной 

влажности сушильного агента, также оно связана с его тепловыми характеристиками, 

обусловливающими нагрев материала в процессе сушки. 

Хлопок-сырец относится к материалам, обладающих низкой тепло- и влагопроводностью. 

Качество такого материала под воздействием высокой температуры быстро ухудшается в 

результате возникновения напряжений между его внутренними и наружными частями, а также 

окислительных процессов в целлюлозе. При этом основную роль играет неравномерность 

скорости нагрева и обезвоживание компонентов хлопка-сырца из-за различия их термических и 

влагообменных характеристик [1].         

Теплофизические свойства хлопка-сырца характеризуются удельной теплоёмкостью 𝐶𝑝, 

теплопроводностью 𝜆, температурапроводностью 𝑎, и термическим сопротивлением Р.  

Теплоёмкость хлопка-сырца 𝐶п𝑝, отнесенную к 1кг массы абсолютно сухого материала 

(приведенную теплоёмкость), можно определить по формуле:  

                             Спр = СС + 0,01𝑊х/с𝐶в ,                                                       (4) 

где  СС = 1,6 − 1,7 −теплоёмкость абсолютно сухого хлопка-сырца, кДж/(кг К); 

𝑊х/с- влажность хлопка-сырца,%; 

𝐶в = 4,19 −
 
теплоёмкость воды, кДж/(кг К). 

Теплоёмкость 1 кг влажного хлопка-сырца определяется по формуле 

                            𝐶 =
(𝐶𝐶+0,01𝑊х/с𝐶в)

(1,0+0,01𝑊х/с)
 .                                                          (5) 

Между теплоёмкостью хлопка-сырца и его влажностью имеется почти линейная 

зависимость. 

Теплопроводность – способность компонентов хлопка-сырца проводить тепловую 

энергию – обусловлена его температурой, плотностью и влажностью. Этот показатель 

характеризуется коэффициентом теплопроводности 𝜆. Для хлопка-сырца при 𝑊 = 0, 

коэффициент 𝜆 = 0,33𝐵𝑚/(м ⋅ К). 
Температурапроводность - инерционность температурного поля в компонентах хлопка-

сырца характеризуется коэффициентом температурапроводности 𝑎 равным 0,41 ⋅ 10−3м2/ч
.
 

Коэффициенты теплопроводности и температурапроводности находятся между собой в 

определенной зависимости: 

                                 𝑎 =
𝜆

𝐶𝑃⋅𝜌
  ,                                                                                  (6) 

где 𝐶𝑝 – удельная изобарная теплоёмкость хлопка-сырца; 

𝜌 −плотность хлопка-сырца. 

Определением значений этих коэффициентов занимались многие исследователи. 

Методика проведения эксперимента сводилась к определению скорости изменения 

температуры различных точек образцов исследуемого материала при заданных координатах в 

условиях регулярного режима.  

Как известно, хлопок-сырец обладает гигроскопическими и капиллярно-пористыми 

коллоидными свойствами [1–3]. При тепловом воздействии внутри хлопка-сырца возможны все 

виды молекулярного и молярного переноса влаги и тепла. Процесс переноса тепла во влажных 

капиллярных-пористых телах связан с процессом переноса влаги, которая внутри тела может 

быть, как в виде жидкости, так и в виде пара. При этом пар в порах находится в термическом и 

молекулярном равновесии с жидкостью и поэтому процесс испарения можно рассматривать как 

парообразование в большом сосуде. 

В данной работе приводятся результаты экспериментального исследования изменения 

теплоемкости хлопка-сырца и его компонентов в зависимости от температуры и влажности. 

Измерение теплоемкости проводилось в вакуумноадиабатическом калориметре с 

дискретным вводом [8]. Используется медный герметичный калориметр объемом 10 см-3. 
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Схема и принцип работы приборов, методики проведения экспериментов приведены в работе 

[9].  Погрешность определения теплоемкости в интервале температур 30–150°С не более 0,5%. 

Калориметр позволяет измерить не истинное значение теплоемкости, а среднее значение 

на температурном интервале ∆T  

C = ∆Q /∆T,                                                                             (7) 

где ∆Q подведенное к образцу конечное количество тепла (Дж), ∆T = T2 – T1 – вызванное этим 

конечное приращение температуры образца, T1 и T2 – температура образца до и после нагрева 

(К). Значение теплоемкости относят к средней температуре Тср = (T1 + T2 ) / 2 . 

При расчетах различных теплофизических параметров используются значения удельной 

теплоемкости [4–6]  

C = Cобразца / т = Сп – С0 / т ,                                                                           (8) 

где: С0 и Сп – теплоемкость пустого (Дж/кг·К) и заполненного (Дж/кг∙К) калориметра 

соответственно; т – масса образца (кг). 

Методика проведения эксперимента, следующая:  

– калориметр заполняется хлопком-сырцом, хлопковым-волокном или семенами, и 

взвешивается на аналитических весах; 

– калориметр помещается под вакуумный колпак и производится откачка в течение 10–20 

минут. После откачки калориметр вновь взвешивается на аналитических весах, если изменение 

общей массы в пределах точности аналитических весов, то калориметр считается герметичным. 

Далее производится измерение значения теплоемкости по показаниям соответствующих 

приборов. 

На рис. 1 и 2 представлены кривые экспериментальных зависимостей удельной 

теплоемкости хлопка-сырца (рис. 1) и опущенных семян (рис. 2). Кривые 1 и 2 на рис. 1 

получены при исходной влажности хлопка-сырца 8,0% и 24%, а на рис. 2 – при влажности 

опущенных семян 10% и 20% соответственно. 

Видно, что в интервале изменения температуры 30°С<T<100°C теплоемкость хлопка-

сырца и опущенных семян возрастает линейно, а при температуре свыше 100°С она резко 

увеличивается по нелинейным законам. Последнее объясняется изменением структурных 

свойств соответствующих материалов при высоких температурах. Изменения удельной 

теплоемкости хлопка-сырца в температурном интервале 20–90°C составляет порядка 15%, а в 

интервале 20–150°C – более 45%. Этим можно объяснить значительное изменение поведения 

кривых вблизи точки T = 100°C, где вода превращается в пар. 

Следует отметить, что состояние термодинамического равновесия наступает после 

завершения внутренних теплообменных процессов, протекающих по-разному в хлопке-сырце и 

его компонентов. 

Анализ кривых, представленных на рис. 1 и 2, показывает, что зависимость теплоемкости 

от температуры практически подчиняется квадратичному закону. В связи с этим 

экспериментальные кривые для теплоемкости хлопка-сырца, и опущенных семян в первом 

приближении можно представить с помощью следующей зависимости [9]  

 

 Cp = aT2 + bT +c,                                                              (9) 

где a, b, и с – постоянные коэффициенты, зависящие от влажности «w» и определяемые из 

экстремума функции квадратичного отклонения 

 

𝑆 = ∑   (𝑌𝑖– 𝑎𝑇𝑖
2– 𝑏𝑇𝑖– 𝑐)

2𝑁
𝑖=1 ,                                              (10) 

 

где 𝑌𝑖 – опытные значения теплоемкости при температуре Ti для фиксированной влажности 

материала, N – количество экспериментальных точек. 

Относительное расхождение опытных данных теплоёмкости с её значениями, 

вычисленными по формуле (9), оценивалось по формуле 

 

∆𝑖 = 
(𝑌𝑖–𝑎𝑇𝑖

2–𝑏𝑇𝑖–𝑐)

𝑌𝑖
·100,                                                     (11) 

Проведенные численно-экспериментальные исследования показали, что формула (9) даёт 

относительно близкие результаты в пределах температуры T ≤ 90°C. При температуре T>90°C 

относительное расхождение опытных данных теплоёмкости возрастает и принимает большие, 

чем допустимые значения. 
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Рисунок 1. Зависимость теплоёмкости                  Рисунок 2. Зависимость теплоемкости 

хлопка-сырца от температуры.                              опущенных семян от температуры. 

                                                                                             

Кроме того, практическое применение формулы (9) вызывает затруднения, поскольку 

коэффициенты a, b и с неявно зависят от влажности материала w. Поэтому на основе опытных 

экспериментов и теоретическое представление вводим новую формулу, содержащую явную 

зависимость теплоемкости от влажности материала, 

Cp = (k2u2 + k1u + k0)(a∗T2 + b∗T + c∗),                                           (12) 

где: k0, k1, k2 – постоянные коэффициенты, определяемые опытным путем; a*, b* и c* – средние 

значения по влажности постоянных коэффициентов a, b и с.  

Постоянные коэффициенты k0, k1, k2 можно определить из условия изменения влажности 

материала. Последнее выражение позволяет устанавливать функциональные зависимости 

между параметрами температуры, влажности и теплоёмкости материалов хлопка-сырца и 

опущенных семян. 

Установлено, что последнее выражение (12) наиболее точно описывает реальную картину 

зависимости теплоемкосты хлопка-сырца и опущенных семян от влажности материалов, и 

температуры сушки. 

Численные значения постоянных a, b, с, a*, b*, c*, k0, k1, k2 и теплоёмкости в зависимости 

от температуры, полученные опытным путем и результаты расчетов по формулам (9) и (12) для 

различных значений влажности приведены в [8-11]. 

Из табличных данных следует, в формуле (12) значение постоянной k2 практически равно 

нулю, что согласуется с формулой, предложенной в работе [8]. Приближенные значения имеют 

коэффициенты a, b и с при разных влажностях в отдельности для хлопка-сырца и его 

компонентов, а коэффициенты a*, b* и c* имеют близкие значения только для хлопка-сырца и 

опущенных семян, что указывает на общий характер изменения их теплоёмкости от 

температуры и влажности. 

Для волокнистых материалов с хаотической структурой последовательность сочетания 

компонентов может быть произвольной. Однако метод расчета эффективной теплопроводности 

многокомпонентных систем целесообразно использовать лишь при существенном (более чем в 

2-3 раза) различии коэффициентов, теплопроводности вещества элементарных волокон двух 

или более различных компонентов. Если теплопроводность элементарных волокон различных 

сортов отличаются между собой менее чем в два раза, то проще принять, что все волокна 

имеют единое среднеарифметическое значение теплопроводности 𝜆𝛴 = ∑
𝜆𝑖

𝜌

𝜌
𝑖=1  и объёмную 

концентрацию, равную сумме объёмных концентраций волокон различного сорта: 𝑚𝛴 =
∑ 𝑚𝑖 = 1 −𝑚2
𝜌
𝑖=1 . 

В этом случае эффективную теплопроводность многокомпонентного волокнистого 

материала с хаотической структурой можно вычислить по формуле: 

               𝜆 = 𝜆𝛴 [
𝐶𝛴
2+𝜐𝛴(1−𝐶)

2+2𝜐𝛴𝐶𝛴(1−𝐶𝛴)

(𝜐𝛴𝐶𝛴+1−𝐶𝛴)
] ,                                          (13) 
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где  𝜐𝛴 =
𝜆газа

𝜆𝛴
 ; С𝛴 =ƒ(𝑚2). 

Значение теплопроводности волокнистых материалов с хаотической структурой, как 

рассчитанные по формуле (13), так и найденные экспериментально при различных давлениях и 

температурах, приведены в табл. 1.  

В результате расширенного анализа состояния исследований теплофизических свойств 

хлопка-сырца и считая необходимым знания значений его параметров для составления и 

совершенствования температурных режимов сушки проведём исследования. 

Таблица 1 

Теплопроводность волокнистых материалов 
 

Материал, температура, К 

(теплопроводность волокон, 

𝜆, 𝐵𝑚/мК) 

Порис- 

тость, 

𝑚2 

Диа-

метр, 

мкм 

Температуропроводность 

материала, 𝐵𝑚/(мК) 
𝜆Эксп.                𝜆расч. 

 

𝛥𝜆,% 

Стеклянная вата 303(1,0) 
0,961 

0,961 

25,8 

35,2 

0,049               0,045 

0,050               0,047 

9,0 

6,0 

Минеральная вата 293(1,0)-

303(1,0) 

0,700 

0,972 

0,972 

5,0 

12,4 

3,0 

0,163                0,161 

0,057                0,044 

0,053                0,037 

1,0 

6,0 

15 

Хлопчатобумажная вата 

293(0,35) 
0,944 22 0,044                 0,036 18 

Гигроскопическая вата 293(0,5)  0,940 20 0,064                 0,038 4,0 

 

Теплопроводность хлопкового волокна, рассчитанная по формуле (13) приведены в 

таблица 2.  

  Таблица 2 

Теплопроводность хлопкового волокна в зависимости от температуры и давления газа 

наполнителя при 𝑝 = 1,33П𝑎 
 

Материал, пористость 

(диаметр, мкм) 

Температура, 

К 

Теплопроводность, В𝑚/(мК) 
волокон𝜆1;    воздух𝜆2 

Материал 

𝜆эксп./𝜆расч. 
 

𝜟𝝀,% 

Хлопковое волокно 

0,944 (22) 

 

 

0,973 (22) 

100 

150 

200 

250 

300 

150 

200 

250 

0,5              0,010 

0,5              0,014 

0,5              0,018 

0,5              0,022 

0,5              0,026 

0,5              0,014 

0,5              0,018 

0,5              0,022 

0,036 / 0,020 

0,042 / 0,025 

0,047 / 0,029 

0,053 / 0,035 

0,059 / 0,039 

0,019 / 0,020 

0,027 / 0,024 

0,035 / 0,030 

44 

43 

38 

34 

34 

36 

34 

34 

Экспериментальное исследование теплофизических параметров хлопка-сырца и его 

компонентов, за исключением коэффициента теплопроводности волокна, проводились лишь 

при комнатных температурах. Коэффициент теплопроводности хлопкового волокна (ваты) 

средневолокнистых селекционных сортов измерен в интервале температур 100 ÷ 300К при 

нескольких значениях пористости. 

Существующие модели волокнистых материалов позволяют получить расчетные 

формулы для коэффициента теплопроводности. Эти формулы, описывая удовлетворительно 

экспериментальные результаты по теплопроводности некоторых искусственных волокнистых 

материалов, только качественно описывает теплопроводность хлопкового волокна. 

Отсутствуют модельные теории, позволяющие рассчитать теплопроводность кожуры и ядер 

семян хлопка-сырца, а также теплоёмкость и коэффициент температурапроводности хлопка-

сырца и его составляющих.  

Процесс термообработки хлопка-сырца конвективным способом требует знания значений 

данных параметров. Эти параметры при расчете процесса термообработки на различных его 

этапах принимаются постоянными. Для определения средних значений теплофизических 

параметров на этих этапах необходимо знать их температурную зависимость в интервале 

температур, при которых производится сушка. 

Таким образом, важной является получение эмпирических или полуэмпирических 

соотношений, связывающих между собой теплофизические параметры хлопка-сырца 
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различных сортов и его компонентов. Это позволит по известным значениям любого 

теплофизического параметра одного компонента различного сорта хлопка-сырца рассчитать 

значения других теплофизических параметров и других компонентов хлопка всех сортов. 

Поэтому для нормального протекания процесса термообработки влажных материалов, 

исследование теплофизических свойств новых, перспективных и малоизученных сортов 

хлопка-сырца с целью выбора температурного диапазона в зависимости от градации влажности 

материала для сохранения природного цвета волокна, является актуальной задачей и требует 

дальнейшего исследования. Из наблюдения и анализа экспериментальных данных видно, что с 

ростом температуры сушки и влажности материала происходит перераспределение 

концентрации воздуха и влаги, которое может существенно влиять на ход кривых зависимостей 

теплоемкости. Предложены эмпирические формулы для расчета теплоемкости хлопка-сырца и 

его компонентов, аппроксимирующие экспериментальных зависимостей линейными или 

квадратичными функциями. 
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ТАҲҚИҚОТИ ТАҶРИБАВИИ ХОСИЯТҲОИ ГАРМОФИЗИКИИ НАВЪИ СЕЛЕКСИОНИИ 

ПАХТАИ ХАТЛОН-2014 ВА ҚИСМАТҲОИ ОН 
 

Дар ин мақола натиҷаи таҳқиқоти ҷустуҷӯйи хосиятҳои гармофизикии ашёи хоми пахта ва 

қисматҳои он бррасӣ шудааст. Ба таври таҷрибавӣ дар афзорҳои муосир гармиғунҷоиш ва 

гармигузаронии навъи нави пахтаи миёнанахи Хатлон-2014 муайян карда, натиҷаҳои бадастомада бо 

маълумоти адабиёт муқоиса карда шуданд. Дар бобати татбиқи амалии формулаи муайян кардани 

гармиғунҷоиши пахта баъзе душвориҳо ба назар расиданд, зеро коэффитсиентҳои а, б ва с ба намнокии 

мавод (w) бевосита вобастаанд. Дар асоси таҷрибаҳои пешакӣ ва пешниҳодҳои назариявӣ формулаи нав 

пешниҳод карда шуд, ки дар он вобастагии возеҳи гармиғунҷоиш аз намии мавод нишон дода шудааст. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ХЛОПКА-

СЫРЦА СЕЛЕКЦИОННОЙ РАЗНОВИДНОСТИ ХАТЛОН-2014 И ЕГО КОМПОНЕНТОВ 
 

В данной статье приводятся результаты поисковых исследований теплофизических свойств 

хлопка-сырца и его компонентов. Экспериментальным путём на современных приборах определены 

теплоёмкость и теплопроводность нового средневолокнистого сорта хлопка Хатлон-2014. Полученные 

значения сравнивали с литературными данными. Выявлены некоторые затруднения о практическом 

применении формулы для определения теплоёмкости хлопка, поскольку коэффициенты a, b и с неявно 

зависят от влажности материала (w). На основе опытных экспериментов и теоретических представлений 

введена новая формула, содержащая явную зависимость теплоемкости от влажности материала. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: хлопок-сырец, теплофизические свойства, теплопроводность, влажность 

материала, термообработка, диапазон температуры, градация влажности.  
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EXPERIMENTAL STUDY OF THERMOPHYSICAL PROPERTIES OF RAW COTTON BREEDING 

VARIETY KHATLON-2014 AND ITS COMPONENTS 
 

This article presents the results of exploratory studies of the thermo physical properties of raw cotton and 

its components. Experimentally, on modern devices, the heat capacity and thermal conductivity of a new 

medium-staple cotton variety Khatlon-2014 were determined and the obtained values were compared with the 

literature data. Some difficulties have been identified about the practical application of the formula for 

determining the heat capacity of cotton, since the coefficients a, b and c implicitly depend on the moisture 

content of the material (w). On the basis of experimental experiments and theoretical representation, a new 

formula has been introduced containing an explicit dependence of the heat capacity on the moisture content of 

the material. 

KEY WORDS: Raw cotton, thermo physical properties, thermal conductivity, moisture content of the 

material, heat treatments, temperature range, humidity gradation. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: Tokhtarov Saidkul Turakulovich, Art. Lecturer, 

Applicant of the Department of Methods of Teaching Technology, Bokhtar State University named after Nosir 

Khusrav. Phone: (+992) 93-197-18-00; e-mail: saidqul66@mail.ru 

Ibrogimov Kholnazar Islomovich, Doctor of Technical Sciences, Professor of the Department of 

Technology of Textile Products of the Technological University of Tajikistan. Phone: (+992) 987-82-96-71;           

e-mail: kholms78@list.ru 

Saidov Davlahmad Ahmadovich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the 

Department of Technology of Textile Products of the Technological University of Tajikistan. Phone: (+992) 

907-85-18-51; e-mail: cdalahmad-a@mail.ru 

Ibrohimzoda Rano Kholnazar, assistant, competitor of the department of technology of textile products of 

the Technological University of Tajikistan. Phone: (+992) 985-73-59-02; e-mail: ibrokhimzoda.rano@mail.ru 
 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ РЕСУРСЫ ЭНЕРГИИ В ТАДЖИКИСТАНЕ 
 

Абдурахманов А.Я. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
 

Республика Таджикистан богата гидроэнергетическими ресурсами, оценивающими в 

более 527 млрд. кВт/час в год и по гидроэнергетическим ресурсам Таджикистан в мире, 

занимает 8-ое место, а в Азиатском секторе первое место. Гидроэнергетический потенциал 

Таджикистана составляет около 3,6% всего мирового гидроэнергетического потенциала.  

Наиболее перспективно использование возобновляемых источников энергии, из которых малые 

гидроэнергетические ресурсы составляют более 184 млрд. кВт/час в год. Республика 

Таджикистан богата солнечной энергией, солнце светит в среднем в Таджикистане от 9 часов 

до 13 часов в сутки и, светит более 300 дней в году, энергетические ресурсы солнечной энергии 

в Таджикистане составляет более 4000 млрд. кВт/час в год [1]. 
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Более 70% населения Республики Таджикистан проживает в сельской местности. В 

сельском хозяйстве страны в настоящее время действуют более 36000 индивидуальных 

семейных дехканских хозяйств, 68 дехканских кооперативных хозяйств, 284 дехканских 

производственных кооперативов, 175 ассоциаций дехканских хозяйств. 

Таджикистан отличается низким уровнем обеспеченности природным газом и 

нефтепродуктами, но располагает огромными ресурсами гидроэнергии и каменного угля. 

Прогнозные запасы угля оцениваются в 4,5 млрд. тонн, из которых добывается незначительная 

часть, для ТЭЦ 2 в г. Душанбе [2]. 

Правительство Республики Таджикистан уделяет большое внимание развитию 

возобновляемых источников энергии (возобновляемые источники энергии), в частности 

возобновляемые источники энергии - микрогидроэлектростанции и солнечная энергия. 

Использование возобновляемых источников энергии для выработки электроэнергии в 

Республике Таджикистан объявлено национальным интересом и станет возможностью для 

достижения снижения уровня бедности и целей экономического развития, путем 

предоставления надежного доступа к электроэнергии для всех граждан. Это также 

подтверждается различными законодательными и стратегическими документами, 

утвержденными Правительством Республики Таджикистан, в том числе: 

«Всесторонняя целевая программа для повсеместного использования возобновляемых 

источников энергии, таких как энергия малых рек, солнца, ветра, биомассы, источников 

подземных вод» (утверждено за №41 Правительством Республики Таджикистан от 2-го 

февраля, 2007 года);  

Долгосрочная программа построения/строительства малых гидроэлектростанций на 

период 2009-2020 гг. (утверждено за № 73 Правительством Республики Таджикистан от 2-го 

февраля, 2009 года);  

«Национальная Экологическая Программа Республики Таджикистан на период 2009-2010 

гг.» (утверждено за № 602 Правительством Республики Таджикистан от 31-го октября 2009 

года); 

В 2010 году принят Закон Республики Таджикистан «Об использовании возобновляемых 

источников энергии». 

«Долгосрочной программой строительства малых электростанций на период 2009-2020 

годов» предусмотрено строительство 189 микрогидроэлектростанций с установленной 

мощностью -103181 кВт с выработкой электроэнергии в год – 641645,9 тыс. кВт/час [3]. 

Таджикистан-горная страна, где протекает множество крупных и малых рек. Суммарные 

потенциальные гидроэнергетические ресурсы Республики Таджикистан с учётом склонового 

стока определены в размере 527 млрд. кВт/час. Республика занимает восьмое место в мире, 

после Китая, России, США, Бразилии, Заира, Индии и Канады – по общим потенциальным 

запасам. Второе – на душу населения (87,8 тыс. кВт/час. в год) и первое – на единицу 

территории (3,62 млн. кВт/час. в 

Таблица 1 

Возобновляемые ресурсы в Таджикистане (млн. т. у. т. в год.) 
 

Ресурсы Валовой потенциал Технический потенциал Экономический потенциал 

Гидроэнергия, общая 
179,2 

(60167 МВт) 

107,4 

(32476 МВт) 

107,4 

(32476 МВт_ 

в т.ч. малая 
62,7 

(21057 МВт) 

20,3 

(6813 МВт) 

20,3 

(6813 МВт) 

Солнечная энергия 
4790,6 

(1 822 894 МВт) 

3,92 

(1493,7 МВт) 

1,49 

(545,2 МВт) 

Энергия биомассы 
4,25 

(1614,14 МВт) 

4,25 

(1614,14 МВт) 

1,12 

(807 МВт) 

Энергия ветра 
163 

(62257,3 МВт) 

10,12 

(3852,7 МВт) 

5,06 

(1926,35 МВт) 

Геотермальная энергия 
0,045 

(17,13) 

0,045 

(17,13) 

0,045 

(17,13) 

Всего (без крупных ГЭС) 
5020,595 

1907839,57 

38,635 

9781,67 

27,955 

10108,68 
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Как отметил Уважаемый Президент Республики Таджикистан на открытие Рогунской 
гидроэлектростанции «… в Таджикистане более 1200 больших и малых рек, с суммарной 
длиной 14 316 км.  Реки длиной 10-25 км отнесены к категориям малых». 

Но времена изменились. Сейчас, в начале ХХI века, начинается новый значительный этап 
земной энергетики. Появилась энергетика «щадящая», построенная так, чтобы человек не 
рубил сук, на котором сам сидит, заботился об охране уже сильно поврежденной биосферы, 
которая становится одним из главенствующих факторов при выборе и обосновании источников 
энергии [5]. 

По прогнозу Мирового энергетического конгресса в 2020 году на долю нетрадиционных 
и возобновляемых источников энергии (НВИЭ) придется 5,8% общего энергопотребления. При 
этом в развитых странах (США, Великобритании и др.) планируется довести долю НВИЭ до 
30%. В странах Европы планируется к 2020 году обеспечить экологически чистое 
теплоснабжение 70 процентов жилищного фонда. Сегодня в мире действует более 233 
геотермальные электростанции (ГеоТЭС) с суммарной мощностью более 5136 МВт, строятся 
117 ГеоТЭС мощностью более 2017 МВт. Ведущее место в мире по ГеоТЭС занимают США 
(более 40 действующих мощностей в мире). Там работает 8 крупных солнечных ЭС модульного 
типа общей мощностью около 450 МВт, энергия от которых поступает в общую энергосистему 
страны. Выпуск солнечных фотоэлектрических преобразователей (СФАП) достиг в мире 300 
МВт в год, из них 40 процентов приходится на долю США. В настоящее время в мире работает 
более 2 млн. гелиоустановок горячего водоснабжения. Площадь солнечных (тепловых) 
коллекторов в США составляет 10, а в Японии – 8 млн. м2. В США и в Японии работают более 
5 млн. тепловых насосов. За последние 15 лет в мире построено свыше 100 тысяч 
ветроустановок с суммарной мощностью 70000 МВт (10 процентов от энергобаланса США). В 
большинстве стран приняты законы, создающие льготные условия, как для производителей, так 
и для потребителей альтернативной энергии, что является определяющим фактором успешного 
внедрения. 

 Таджикистан принял инициативу ООН «Доступность энергии для всех» и намерен до 
2030 года довести уровень использования ВИЭ до 10% и сократить потери тепловой энергии до 
20% и этим обеспечить доступность энергии для населения страны [4]. 

В Таджикистане на долю ВИЭ приходит приблизительно 2% общего энергобаланса и это 
в основном связано с внедрением МГЭС. Всего в Таджикистане: 316 шт. малых ГЭС, 
небольшое количество ветроустановок (мощностью от 0,1 до 10 кВт), солнечные ФЭС (в сумме 
приблизительно 400 кВт), солнечные коллекторы площадью приблизительно 20000 м2 и две 
установки с тепловым насосом. 

Следует отметить о принимаемых мерах в Таджикистане по использованию источников 
энергии, таких как уголь, запасы которого огромные; это внедрение угля в тепловых 
технологических процессах производства, в особенности на ТЭЦ-2 города Душанбе и др. 

Больше неприятностей доставляют изменчивость во времени таких источников энергии, 
как солнечные излучения, ветер, сток малых рек, тепло окружающей среды и тепло земли. Так, 
процесс поступления солнечной энергии, хотя в целом закономерен, содержит, тем не менее 
значительный элемент случайности, связанный с погодными условиями. Еще более изменчива 
и непредсказуема энергия ветра. Говоря о производстве электроэнергии, следует заметить, что 
она представляет собой весьма специфический вид продукции, который должен быть 
потреблен в тот же момент, что и произведен. Ее нельзя отправить на склад, как уголь, нефть 
или любой другой продукт или товар, поскольку фундаментальная научно-техническая 
проблема аккумулирования электроэнергии в больших количествах пока не решена, и нет 
оснований полагать, что она будет решена в обозримом будущем. 

Что же касается бесплатности большинства видов ВИЭ, то этот фактор нивелируется 
знаменательными расходами на приобретение соответствующего оборудования.  В результате 
возникает некоторый парадокс, состоящий в том, что бесплатной энергии много, а для его 
использования нужны большие средства. В то же время наиболее заинтересованы в 
эксплуатации ВИЭ развивающие страны, не имеющие современной энергетической 
инфраструктуры, то есть развитой сети централизованного энергоснабжения. Для них создание 
автономного энергообеспечения путем применения нетрадиционных источников могло бы 
стать решением проблемы, особенно в условиях Таджикистана, где имеются отдаленные 
горные районы [6]. 

Названные технические и экономические трудности при использовании ВИЭ 
показывают, насколько сложно организовать крупномасштабное применение возобновляемых 
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источников энергии. Эта проблема требует системного подхода, который и проявляется во 
многих странах, и в значительной мере через законодательную базу. 

В неудовлетворительном состоянии и в незначительном количестве выполняются 
научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по ВИЭ, медленно идет 
организация производства оборудования, даже для МГЭС, вопросы автоматизации 
производства энергии от ВИЭ желает лучшего. 

Таким образом, используя современные разработки в области нетрадиционных и 
возобновляемых источников энергии, можно не только полностью удовлетворить потребности 
потребителей, но и организовать производство электрической энергии, не нарушая 
экологического баланса региона. Кроме того, выполнение приведенных выше рекомендаций, 
позволит создать модельный район, где можно провести точные производственные испытания 
с дальнейшей выработкой научно-методических рекомендаций по широкому внедрению 
энергосберегающих и экологически чистых технологий. 

Около трех четвертей энергии, потребляемой в домашних хозяйствах, расходуется на 
отопление и горячую воду. При этом энергия добывается главным образом посредством 
сжигания ископаемых энергоносителей. Все больше повышается значение экономного 
обращения к природным ресурсам, а связанные с этим экономические и экологические 
преимущества все чаще становятся решающими критериями при выборе подходящей 
отопительной системы. 

В связи с этим, учитывая неуклонно растущие цены на энергоресурсы и последствия 
глобального потепления климата, становится все более необходимым использование 
нетрадиционных энергоресурсов: солнечной, ветровой, биомассы, энергии малых рек и 
геотермальной энергии. Наиболее мощным, доступным, экологически чистым и 
распространенным из всех видов возобновляемых нетрадиционных источников энергии, 
наравне с МГЭС, является энергия Солнца и энергия земли. Их энергия постоянно 
возобновляется и может обеспечить бурно растущие потребности в тепло и электроэнергии в 
течение многих сотен лет. 

Перспективы для использования солнечной энергии в Таджикистане великолепные. 
Географическая широта и климат – это главные факторы, определяющие возможности 
использования солнечной энергии. Таджикистан расположен между 36°40ʹ и 41°05ʹ северной 
широты, в зоне так называемого «золотого пояса» солнечного сияния. Континентальный 
климат характеризируется значительными суточными и сезонными колебаниями воздуха, 
малой облачностью и продолжительностью солнечного сияния 2100-3166 часов в год, с 
количеством солнечных дней в году от 260 до 310 [7]. 

Гелиоустановки для получения электрической энергии от солнца построены в г. Душанбе 
в больнице Караи Боло мощностью более 100 кВт, в Республиканском родильном доме 
мощностью 100 кВт, в Институте энергетики Таджикистана мощностью более 40 кВт и в 
Таджикском техническом университете мощностью более 10 кВт. В Горно-бадахшанской 
автономной области установлены солнечные преобразователи для резервирования 
электрической энергии и много преобразователей солнечной энергии в электрическую и в 
тепло установлены в жилых домах Айнинского района для обеспечения электрической и 
тепловой энергией населения. 

Интенсивность солнечной радиации в большинстве районов республики достигает 1000 
Вт/м2, а годовые суммы радиации достигают 2000 кВт/км2. Эффективное использование только 
солнечной энергии даст возможность получать горячую воду с температурой свыше +70℃ , как 
минимум, 7 месяцев в году – с апреля по октябрь с вероятностью 65%, в марте и ноябре 
температура воды, полученной от солнечных коллекторов, составит порядка +50℃. Даже в 
декабре-феврале температура воды в солнечные дни в коллекторе может составить примерно 
+40℃, в пасмурные, не морозные дни температура горячей воды, полученной благодаря 
одноконтурной гелиосистеме, составляют +25 до +30˚С, что ползволяет экономить до 60% 
электроэнергии при догреве воды до необходимой температуры. На сегодня в Таджикистане, в 
сельской местности используются порядка 2000 гелиоколлекторов для получения горячей волы 
и порядка 500 солнечных преобразователей в электрическую энергию. 

В части использования солнечной энергии для отопления и горячего водоснабжения 
наиболее приемлем тепловой насос. Принцип работы теплового насоса является простым и 
понятным благодаря обычному холодильнику. Процесс происходит приблизительно так: 
солнце нагревает поверхность земли (или воздух, или воду) из недр земли к поверхности также 
поступает тепло. Тепловой насос отбирает это тепло и передает в контур отопления и/или 
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приготовления горячей воды. Для получения 100% энергии, идущей на отопление, 
затрачивается около 25% электрической энергии, на приводе насосных агрегатов [8]. Тепло 
через теплообменник передается на хладоагент теплового насоса. При сжатии хладоагента 
компрессором температура повышается, благодаря чему в контур отопления через 
теплообменник теплового насоса подается теплоноситель с температурой до +50÷60℃. Для 
получения земного тепла в качестве надежного и зрелого решения утвердилось использование 
грунтовых зондов. В условиях Таджикистана на глубине от 8 метров температура земли 
положительная (до +10℃) и постоянна в течение года. Тепловой насос для отопления 
интерната установлен в Вахдатском районе и вот уже несколько лет как он работает. 

Тепловой насос также установлен в г. Кулябе для отопления Центрального банка 
Республики Таджикистан и уже второй год успешно работает. 

Таким образом, из проделанного данного анализа нетрадиционных и ВИЭ, изучения 
потребностей потребителей энергии и климатических условий отдаленных горных районов 
Таджикистана следуют выводы: 

1. Для сохранности экологической обстановки и обеспечения населения отдаленных 
горных районов Таджикистана необходимым количеством энергии надо шире использовать 
возобновляемые источники энергии, прежде всего энергию солнца, земли и малых водотоков. 

2. С целью более эффективного использования природных энергоресурсов и капитальных 
вложений, а также наиболее качественного удовлетворения энергетических потребностей 
горных районов необходимо комплексное применение ВИЭ, т.е., для получения 
непосредственно тепловой энергии использовать солнечную энергию, для механической 
работы и для потребителей не особо требовательных к качеству электрической энергии – 
энергию земли, а для получения энергии высокого качества (стабильность частоты и 
напряжения) рекомендуется применять малые ГЭС. 

3. Солнечную энергию рекомендуется использовать для организации систем солнечного 
отопления и горячего водоснабжения для отдаленных потребителей, что позволит не только 
широко внедрять энергосберегающие технологии, но и полностью удовлетворять потребности 
в тепловой энергии и горячей воде. 

4. Обратимся к известной истине, которая гласит, что все новое – это хорошо забытое 
старое. Вспомним, что каких-нибудь 200-300 лет назад человечество использовало 
исключительно ВИЭ: растительное топливо, энергию ветра (ветряные мельницы), энергию 
водных потоков (водяные колеса), тепло солнца для обогрева воды в сосудах и мускульную 
силу животных. Вспомним также, насколько благополучной была в то время экологическая 
обстановка. Теперь мы в определенном смысле возвращаемся к истокам, но на новом витке, 
вооруженные принципиально новой и во много раз более мощной и эффективной техникой. 
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ЗАХИРАҲОИ БАРҚАРОРШАВАНДАИ ЭНЕРГИЯ ДАР ТОҶИКИСТОН 
 

Дар ин мақола хусусиятҳои гелиотаҷҳизоте, ки барои гирифтани қувваи барқ дар ш. Душанбе, аз 
ҷумла дар беморхонаи Қарияи Боло бо иқтидори бештар аз 100 кВт, дар таваллудхонаи ҷумҳуриявӣ бо 
иқтидори 100 кВт, дар Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон бо иқтидори бештар аз 40 кВт ва дар 
Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ бо иқтидори бештар аз 10 кВт сохта 
шудаанд, мавриди баррасӣ қарор дода шудааст. Чунин таҷҳизот дар Вилояти Мухтори Кӯҳистони 
Бадахшон барои захирасозии қувваи барқ, дар майдони варзишии ба номи Фрунзеи пойтахт барои 
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таъминот бо оби гарм, инчунин табдилдиҳандаи қувваи офтоб ба барқ дар хонаҳои манзилии ноҳияи 
Ашт барои таъмини аҳолӣ бо энергияи электрикӣ ва энергияи гармӣ гузошта шудаанд. 

Энергияи офтобро барои ташкили системаҳои гармидиҳии офтобӣ ва таъминкунӣ бо оби гарм 
барои истеҳсолкунандагони ноҳияи дурдаст бояд истифода бурд. Ин на танҳо ба ҷорисозии васеи 
технологияҳои энергияҳифзкунанда имкон медиҳад, балки талаботи аҳолиро ба энергияи гармӣ ва оби 
гарм пурра қонеъ мегардонад. 

КАЛИДВОЖАҲО: офтоб, гелиотаҷҳизот, энергияи электрикӣ, табдилдиҳандаҳо, энергияи гармӣ, 
захираҳои барқароршавандаи энергия. 
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мошинҳои электрикии Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ. Тел.: (+992) 93-
190-06-64; е-mail: up_energy@mail.ru 
 

ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ РЕСУРСЫ ЭНЕРГИИ В ТАДЖИКИСТАНЕ 
 

В этой статье рассмотрены гелиоустановки для получения электрической энергии от солнца, 
построенные в г. Душанбе в больнице Караи Боло мощностью более 100 кВт, в Республиканском 
родильном доме мощностью 100 кВт, в Институте энергетики Таджикистана мощностью более 40 кВт и 
в Таджикском техническом университете мощностью более 10 кВт. В Горно-бадахшанской автономной 
области установлены гелиоустановки для резервирования электрической энергии, в стадионе имени 
Фрунзе г. Душанбе установлены гелиопреобразователи для горячего водоснабжения и много 
преобразователей солнечной энергии в электрическую и установлены в жилых домах Аштского района 
для обеспечения электрической и тепловой энергией населения. 

Солнечную энергию рекомендуется использовать для организации систем солнечного отопления и 
горячего водоснабжения для отдаленных потребителей, что позволит не только широко внедрять 
энергосберегающие технологии, но и полностью удовлетворять потребности населения в тепловой 
энергии и горячей воде. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Солнце, гелиоустановки, электрическая энергия, преобразователи, 
тепловая энергия, возобновляемые источники энергии. 
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RENEWABLE RESOURCES IN TAJIKISTAN 
 

Considered are solar plants for generating electricity from the sun, built in Dushanbe at the Karai bolo 
hospital with a capacity of more than 100 kW, in the Republican maternity hospital with a capacity of 100 kW, 
at the Institute of Energy of Tajikistan with a capacity of more than 40 kW and at the Tajik Technical University 
with a capacity of more than 10 kW. In the Gorno-Badakhshan Autonomous Republic, solar installations have 
been installed to reserve electrical energy, solar converters for hot water supply and many solar energy 
converters are installed in the Frunze stadium in Dushanbe in electricity and heat are installed in residential 
buildings of Asht district to provide electric and thermal energy to the population. 

It is recommended to use solar energy to organize solar heating and hot water supply systems for remote 
consumers, which will allow not only to widely introduce energy-saving technologies, but also to fully meet the 
needs of the population for thermal energy and hot water. 

KEY WORDS: The Sun, solar power plants, electric energy, converters, thermal energy, renewable 
energy sources. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ ПОСТОЯННОГО ТОКА, 
РЕАЛИЗАЦИЯ И ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ 

 

Джахонгири А., Шарипов С.К., Самадов Р.К., Бобохонов К. Ф. 
Институт энергетики Таджикистана  

 

Соединение сети линий передачи постоянного электрического тока между 
Таджикистаном, Кыргызстаном для транспортировки в Афганистан и Пакистан простилается 
на 750 км. Предлагается установить конвертеры на ветке  транспорта электроэнергии от 
Таджикистан до Пакистана, пропускная способность которых составляет 1300 МВт, а в 
соседнем Афганистане пропускной способностью 1300 МВт. Схема прокладки однолинейной 
ЛЭП постоянного электрического тока, разработанной и предложенной на основании проекта 
CASA-1000 изображена на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Карта-схема электропередачи Таджикистан-Пакистан. 

 

Объединенным проектом CASA-1000 выполнение установки высоковольтных линий 

электропередач постоянного тока предусмотрено среди подстанций Таджикистана (Сангтуда), 

Афганистана (Кабул) и Пакистана (Пешавар), а ЛЭП переменного тока на участке от 

Кыргызстана (Детка) до Таджикистана (Худжанд) [2].  

При проведениии анализов было выявлено, что передача энергии по ЛЭП постоянного 

тока является эффективным, чем ЛЭП переменного тока, так как падения напряжения в линии 

переменного тока выше. 

 
Рисунок 2. Однолинейная схема ЛЭП постоянного тока проекта CASA–1000. 
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В системе плотность проводника и плоскость тока на переменном токе происходит 
неравномерное распределение. Такое распределение произошло за счет эффекта поверхностого 
слоя (skin effect) и эффекта близости (proximity effect). Отсюда вытекает, что сопротивление 
проводов относительно постоянного электрического тока при всех вероятных ситуациях 
оказывается меньше сопротивления проводов, оказываемого переменному электрическому 
току. Главная причина увеличения пропускной способности ЛЭП переменного тока 
относительно напряжения вследствие смены рода тока является полное падение споротивления 
за счет реактивной составляющей [2]. Периодичность смены направления электрического тока, 
становится причиной возникновения переменной электродвижущей силы, т.е. падение 
напряжения за счет реактивного сопротивления, предшественниками которой являются 
амплитада и частота тока, а также индуктивность ЛЭП. Если говорить о физическом 
осмыслении данного явления, то оно представляется как поочередное накопление и 
последующая отдача накопленной энергии посредством магнитного поля ЛЭП [2-3]. 

Энергия на постоянном токе, которая представляется магнитным полем, при данном 
режиме не отдается, поэтому и не наблюдается появление опережающей ЭДС. Очевидно, что 
данный процесс приводит к спаду напряжения вдоль линии и росту ее пропускной 
способности. Это происходит оттого, что линии постоянного тока в распределительной сети 
обладают значительными плюсами. Основное превосходство состоит в наименьшем 
сопротивлении проводников. Однако обратный ток протекает через значительно большее 
сечение, потери по его пути, вызванные переходным сопротивлением электрод-земля, весьма 
незначительны, соответственно и зависят они от протяженности ЛЭП [2-4]. 

Поэтому представляет интерес исследовать показатели эффективности ЛЭП постоянного 
тока сравнительно к переменному току, при разных расстояниях линии. В дальнейшем для 
исследования рассматривается один из показателей эффективности, как падение напряжения в 
линии электропередачи [1].  

Выводы. В целях обеспечения Объединенным проектом CASA-1000 выполнение 
установки высоковольтных линий электропередач постоянного тока предусмотрено среди 
подстанций Таджикистана (Сангтуда), Афганистана (Кабул) и Пакистана (Пешавар), а ЛЭП 
переменного тока на участке от Кыргызстана (Детка) до Таджикистана (Худжанд). 
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САМАРАНОКИИ ХАТИ ИНТИҚОЛИ ҶАРАЁНИ ДОИМӢ, ИҶРОИШ ВА ТАВСИЯҲОИ АСОСӢ 
ОИДИ ИСТИФОДАБАРИИ ОНҲО 

 

Шабакаҳои пайвастаи ХИБ-и ҷараёни доимӣ байни Тоҷикистон, Қирғизистон, Афғонистон ва 
Покистон 750 км дарозӣ дорад, пешниҳод мегардад, ки барои ин қураи бароранда бо иқтидори 1300 МВт 
байни Тоҷикистону Покистон насб карда шаваду, қураи барорандаи дигаре бо иқтидори 300 МВт аз 
Қазоқистон гирифта шуда ва 1300 МВт ба Афғонистону Покис-тон бошад. Нақшаи якроҳаи ХИБ-и 
ҷараёни доимӣ лоиҳаи CASA-1000 дар нақшаи 2 пешниҳод карда шудааст. 

Ҳангоми гузаронидани таҳлилҳо дақиқ гардид, ки интиқоли барқ тариқи ХИБ ҷараёни доимӣ аз 
ХИБ ҷараёни тағйирёбанда дошта, самаранок-тар мебошад. Зеро афтиши шиддат дар хати ҷараёни 
тағйирёбанда зиёдтар аст. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ ПОСТОЯНОГО ТОКА, РЕАЛИЗАЦИЯ И 

ОСНОВНЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЮ  
 

Соединение сети линий передачи постоянного электрического тока между Таджикистаном, 
Кыргызстаном для транспортировки в Афганистан и Пакистан простирается на 750 км. Предлагается 
установить конвертеры на ветке транспорта электроэнергии от Таджикистан до Пакистана, пропускная 
способность которых составляет 1300 МВт, а в соседнем Афганистане пропускной способностью 1300 
МВт. Схема прокладки однолинейной ЛЭП постоянного электрического тока, разаработанной и 
предложенной на осно-вании проекта CASA-1000. 

При проведениии анализов было выявлено, что передача энергии по ЛЭП постоянного тока 
является эффективным, чем ЛЭП переменного тока, так как падения напряжения в линии переменного 
тока выше. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Постоянного тока, линий электропередач, воздушной линии, 
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A TECHNICAL AND ECONOMIC COMPARISON OF ALTERNATING AND DIRECT CURRENT 
OVERHEAD LINES WAS CARRIED OUT 

 

The object of research is a high voltage overhead power line during the operation of an interstate power 
transmission line to Afghanistan and Pakistan (on the example of the CASA-1000 project) and the safety of DC 
overhead lines over long distances. The subject of the research is the efficiency and safety of the transmission of 
electrical energy by direct current of high voltage and the identification of methods for carrying out repair work 
on overhead power transmission lines. 

The purpose of this work is to develop a methodology for the transmission of electrical energy by direct 
current and its conversion into alternating current in the conditions of the Republic of Tajikistan. 

KEY WORDS: direct current, power lines, overhead lines, alternating current, high-voltage lines, 
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ВЛИЯНИЕ ФУЛЛЕРЕНА-60 НА ИЗМЕНЕНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ О-КСИЛОЛА 

НА ЛИНИИ НАСЫЩЕНИЯ 
 

Умарализода М.У.  
Таджикский государственный педагогический университет имени С. Айни 

 

 Введение: Одной из наиболее важных областей исследования в современном 
наномасштабном материаловедении является систематическое исследование материалов на 
основе углерода, в частности, различных веществ с бензоидной структурой, таких как 
фуллерены, нанотрубки, графит и графен. Нанохимия ХХI века, новые наномагниты, новые 
оптические приборы, новые лекарственные средства, новые механические устройства-всё это и 
многое другое из ряда наиболее перспективных проблем нанотехнологии, которая 
подразумевает использование наноматериалов на основе углерода, о которых теперь известно 
во всём мире. Овладение знаниями в области нанохимии, химии фуллеренов, нанотрубок, 
современных подходов к синтезу органических производных фуллеренов для создания 
наноматериалов и медицинских нанопрепаратов на основе научных и практических навыков 
позволяет выполнить целенаправленную задачу [1]. Фуллерен - молекулярное соединение, 
представляет собой выпуклые замкнутые многогранники, состоящие из трёх 
координированных атомов углерода. Своим названием фуллерены обязаны инженеру и 
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архитектору Ричарду Бакминстеру Фуллеру, чьи геодезические конструкции построены по 
этому принципу (рисунок 1).  

 
Рисунок 1. Молекулы фуллерен-60 (С60). 

 

Фуллерен - Размер образца в таком случае составляет менее 1 мм, а используется он 
обычно в исследованиях графена. 

Фуллерены также могут быть использованы в качестве добавок для получения 
искусственных алмазов методом высокого давления. При этом выход алмазов увеличивается на 
≈30%. Кроме того, фуллерены нашли применение в качестве добавок в интумесцентные 
(вспучивающиеся) огнезащитные краски. 

Молекулы фуллерена, содержащиеся в смазочных веществах Bardahl серии C60 введены 
в уникальную антифрикционную формулу Bardahl Polar Plus - и фуллерен С60. 

Растворимость функциональных производных фуллерена в воде определяется наличием в 
их молекулах достаточного количества полярных гидрофильных групп, которые и удерживают 
гидрофобный остаток фуллерена в растворе. Кроме того, наличие ионных групп в заместителях 
может препятствовать ассоциации молекул (хотя и не всегда, как показано, например, в [2]), 
что также увеличивает их растворимость. Одной из главных проблем химии фуллеренов 
является получение индивидуальных соединений. Это связано с тем, что в молекуле имеется 
несколько реакционных центров, по которым могут протекать реакции присоединения, что 
приводит, как правило, к образованию смеси продуктов. Более того, в некоторых случаях 
строение продукта сильно зависит от изменений реакционных условий, на первый взгляд, 
незначительных. Так, известно несколько методов получения полигидроксилированных 
производных фуллерена С60, называемых фуллеренолами и отличающихся по числу 
гидроксильных групп. В работе [3] было проведено сравнение последних четырех методов и 
показано, что все они дают различные продукты. Так, был получен фуллеренол молекулярной 
формулы С60(ОН) 26,5, по другому методу в молекулу фуллерена С60 включилось 14-15 
гидроксильных групп, в результате чего был получен С60О88(ОН)18+ м.м. 1074, также -
С60(ОН)12, м.м. 924, и - С60(ОН)16, м.м. ≈ 99 [1]. 

О-ксилол: Молекулярный вес 106,16 кг/кмоль, Tкип =417,4 К, Tплав=247,82 К, Tкр =632 К, 
Pкр = 3,69 МПа, ρкр=280 кг/м3. 

Экспериментальная часть 
Для измерения теплоемкости растворов использована установка, работающая по методу 

монотонного разогрева, которая состоит из измерительной ячейки, грузопоршневого манометра 
типа МП-60 и МП-2500, класс точности которых равен 0,001. Пережимной сосуд высокого 
давления, хромель-алюмелевые термопары для измерения температуры опыта и секундомер. 
Измерение проводится следующим образом: измеряется зависимость температуры пустой 
измерительной ячейки от времени, затем измерительная ячейка заполняется исследуемым 
раствором, опыт выполняется аналогично приведенному для пустой ячейки. На плоской 
координате вычерчивается график зависимости температуры от времени для пустого 
калориметра и заполненного калориметра. Зная массы растворов в калориметре, время нагрева 
пустого и заполненного калориметра по расчетной формуле определяем удельную изобарную 
теплоемкость растворов при заданном интервале температуры и давления. Затем с помощью 
грузопрошневого манометра изменяется давление раствора, а с помощью манометров 
фиксируется. Опыты проводим повторно для данного зафикисированного давления как при 
атмосферном давлении [4]. 

Результаты и обсуждение 
 Теплофизические характеристики о-ксилола, в том числе и его теплоемкость приведены 

в Справочнике Чувашского государственного университета имени И.Н. Ульянова, который 

опубликован в 2016 г. [5]. В частности, приводятся данные по теплоемкости чистого о-ксилола 
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в интервале температуры 293-473К и давления 0,101 МПа (таблица 1). Как видно из таблицы 1, 

удельная изобарная теплоемкость химически чистого жидкого о-ксилола с ростом температуры 

растет почти по экспоненциальному закону. Например, при изменении интервала температуры 

от 293 до 473К теплоемкость растет на 42,94%.  

Таблица 1 

Удельная изобарная теплоемкость (Ср, Дж/(кг.К)) химически чистого жидкого о-ксилола в 

зависимости от температуры на линии насыщения 
 

T,К 293 303 313 323 333 343 353 363 373 

Ср,Дж/(кг.К) 1700 1740 1770 1810 1850 1890 1930 1970 2010 

T,К 383 393 403 413 423 433 453 463 473 

Ср,Дж/(кг.К) 2050 2090 2130 2170 2210 2250 2340 2385 2430 
  

 Таблица 2 

Удельная изобарная теплоемкость (Ср, Дж/(кг.К)) химически чистого жидкого о-ксилола в 

зависимости от температуры при атмосферном давлении (p=0.101 МПа) [6] 
 

T,К 250 260 270 280 290 300 

Ср,Дж/(кг.К) 1700 1740 1770 1810 1850 1890 
 

Для выявления вклада фуллерена-60 на изменение теплоемкости коллоидных растворов 

системы о-ксилола и фуллерна-60 при различных температурах на линии насыщения прове-

дено расчетно-экспериментальное исследование, результаты которого представлены в виде 

таблиц ниже (таблица 3.). В исследуемых растворах концентрация фуллерена-60 изменялась от 

0 до 2,5%. Интервал изменения концентрации в исследуемых раствора составлял 0,5%.  

Таблица 3 

Теплоемкость (Ср, Дж/(кг.К)) о-ксилола с внедрением в него фуллерена-60 на линии насыщения 
 

T,К Образец №1 Образец №2 Образец №3 Образец №4 Образец №5 

293 1720 1745 1767 1789 1813 

303 1752 1772 1792 1811 1835 

313 1780 1800 1820 1839 1858 

323 1830 1850 1870 1890 1909 

333 1865 1885 1905 1924 1943 

343 1903 1923 1945 1965 1984 

353 1946 1965 1985 2005 2025 

363 1986 2006 2026 2046 2065 

373 2026 2046 2066 2085 2105 

383 2065 2085 2105 2123 2143 

393 2106 2126 2146 2166 2186 

403 2142 2162 2186 2204 2224 

413 2177 2197 2217 2237 2256 

423 2216 2236 2256 2275 2295 

433 2255 2275 2295 2315 2335 

443 2300 2320 2340 2348 2366 

453 2354 2374 2394 2414 2433 

463 2399 2419 2439 2459 2479 

473 2439 2453 2473 2493 2513 

Образец №1- химически чистый жидкий о-ксилол+0,5%С60; Образец №2- химически чистый жидкий          

о-ксилол+1,0%С60; Образец №3- химически чистый жидкий о-ксилол +1,5%С60; Образец №4- химически 

чистый жидкий о-ксилол+2,0%С60; Образец №5- химически чистый жидкий о-ксилол+2,5%С60. 
 

Как видно из таблицы 3, с повышением температуры удельная теплоемкость коллоидных 

растворов системы о-ксилола и фуллерена -60 растет по линейному закону, т.е. добавка 

фуллерена-60 приводит к росту теплоемкости растворов во всем интервале температуры. 

Например, при температуре 293К теплоемкость наножидкости системы о-ксилол и фуллерен-60 

растет на 5,41%, при температуре 393К теплоемкость на 3,79% и при температуре 473К это 

изменение доходит до 5,03%. 

Для обработки и обобщения данных по теплоемкости растворов нами использован закон 

термодинамического подобия и на его основе получены аппроксимационные уравнения. 
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ТАЪСИРИ ФУЛЛЕРЕН-60 БА ТАҒЙИРИ ГАРМИГУЗАРОНИИ О-КСИЛОЛ  

ДАР ХАТИ СЕРШАВӢ 
 

Дар ин мақола натиҷаҳои ҳисобкунӣ-таҷрибавии гармиғунҷоиши хоси моеъи о-ксилол вобаста бо 
ҳарорат дар хати сершавӣ оварда шудааст. Натиҷаҳои таҳқиқотӣ нишон дод, ки ҳамроҳ намудани 
фуллерен-60 ба зиёдшавии гармиғунҷоиши хоси о-ксилол дар ҳолати моеъгӣ меорад. Барои таҳқиқи 
гармиғунҷоиши хоси маҳлулҳои коллоидии о-ксилол ва фуллерен-60 аз дастгоҳи таҷрибавии 
дастмаҳсули профессорон Ҳ. Маҷидов ва М.М. Сафаров истифода карда шудааст. Хатоии ченкунии 
гармғунҷоиши хоси маводи таҳқиқотӣ дар ҳудуди эътимоднокии 0,95 будан ба 3,2% баробар аст. Дар 
асоси натиҷаҳои таҳқиқкардашудаи мавод муодилаи эмпирикӣ ҳосил карда шудааст. 
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ВЛИЯНИЕ ФУЛЛЕРЕНА-60 НА ИЗМЕНЕНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ О-КСИЛОЛА 
НА ЛИНИИ НАСЫЩЕНИЯ 

 

В статье приводятся результаты расчетно-экспериментального исследования теплоемкости 
жидкого о-ксилола в зависимости от температуры при атмосферном давлении (на линии насыщения). 
Результаты исследования показали, что добавки фуллерена-60 повышают теплоемкость жидкого о-
ксилола. Для измерения теплоемкости коллоидных растворов системы жидкого о-ксилола и фуллерена-
60 использована экспериментальная установка, работающая по методу монотонного разогрева 
(разработки профессоров Маджидова Х. и Сафарова М.М.). Общая относительная погрешность 
измерения теплоемкости составляет 3,2% при доверительной вероятности 0,95. На основе данных по 
теплоемкости исследуемых систем получены эмпирические уравнения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: о-ксилол, удельная изобарная теплоемкость, концентрация, фуллерен-60, 
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EFFECT OF FULLERENE-60 ON CHANGES IN THE HEAT CAPACITY OF O-XYLENE ON THE 
SATURATION LINE 

  

The article presents the results of a computational and experimental study of the heat capacity of liquid o-
xylene as a function of temperature at atmospheric pressure. The results of the study showed that additions of 
fullerene-60 increase the heat capacity of liquid o-xylene. To measure the heat capacity of colloidal solutions of 
the system of liquid o-xylene and fullerene-60, an experimental setup operating by the method of monotonic 
heating (developed by professors Madjidov Kh. and Safarov M.M.) was used. The total relative error in 
measuring the heat capacity is 3.2% with a confidence level of 0.95. Empirical equations were obtained on the 
basis of data on the heat capacity of the systems under study. 
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ХИМИЯ            ХИМИЯ 
 

ТВЕРДОСТЬ И ПРОЧНОСТЬ СПЛАВА АМг4, ЛЕГИРОВАННОГО НЕКОТОРЫМИ 

РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫМИ МЕТАЛЛАМИ.  
 

Эшов Б.Б. 

Государственное научное учреждение «Центр исследований инновационных технологий при 

Национальной академии наук Таджикистана» 

Иброхимов С.Ж. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
 

Согласно имеющимся сведениям, современное и будущее состояние алюминиевых 

сплавов определяется нахождением методов и достижением улучшения их физических, 

технологических и механических свойств. Как показывает практика, наиболее перспективным 

методом решения проблемы на данный момент остается легирование и модифицирование 

алюминия металлами, улучшающие его различные свойства. Естественно, при этом надо учесть 

экономическую сторону вопроса, так как возможно создание суперсплавов с очень высокими 

ценовыми показателями, которые не выгодны на рынке материалов. 

С учетом этого анализ влияния различных металлов на свойства алюминиевых сплавов 

можно считать необходимым, так как способствует правильному и рациональному подбору 

различных легирующих добавок. 

Согласно работе [1], основными легирующими компонентами для деформируемых 

конструкционных алюминиевых сплавов являются Cu, Mg, Zn и Si, Li и Ag. Главным 

признаком выбора данных элементов является их наибольшая растворимость в твердом 

алюминии, резко снижающуюся с уменьшением температуры, в результате чего при 

охлаждении сплавов с этими компонентами из твердого раствора выделяются 

интерметаллидные фазы, а при нагреве – растворяются. Этот фазовый переход позволил 

значительно повлиять на структуру и свойства сплавов посредством термической обработки        

[2-3]. 

Промышленные сплавы, разработанные на основе систем Al-Cu-Mg, Al-Mg-Si, Al-Cu-Mg-

Si, Al-Zn-Mg-Cu, Al-Zn-Mg, Al-Mg-Li, Al-Cu-Li и Al-Cu-Mg-Ag, имеют высокие комплексные 

свойства. Следовательно, это происходит после упрочняющей термической обработки, когда 

матрицей сплава является твердый раствор, упрочненный дисперсными частицами 

интерметаллидных фаз, выделившихся из твердого раствора при старении. Отличие данных 

сплавов заключается в составе, строении кристаллической структуры и свойствах дисперсных 

частиц интерметаллидов. 

В табл.1 приведены состав и результаты микротвердость упрочняющих фаз, 

присутствующих в промышленных алюминиевых сплавах.  

Таблица 1    

Максимальная растворимость легирующих компонентов в твердом алюминии и 

микротвердость основных упрочняющих фаз в промышленных алюминиевых сплавах [2]. 
 

Система 

Максимальная 

растворимость 

в твердом 

алюминии 

Фазы 

Максимальная 

достигнутая 

прочность, кг/мм2 

при 20°С 

Микро-

твердость, 

HV, 

кгс/мм2 

Al - - 7 - 

Al-Cu-Mg 
5,7% Cu 

17,4% Mg 

θ (Al2Cu) 

S (Al2CuMg) 

 

52 

400-600 

560 

Al-Mg-Si, 

Al-Mg-Si,-Cu 
1,65% Si 

Mg2Si 

W (AlMg5Si4Cu4) 

35 

 

560 

580 

Al-Zn-Mg-Cu, 

Al-Zn-Mg 
82% Zn 

MgZn2 

T (Al2Mg3Zn3) 

 

70-80 

430 

420 

Al-Cu-Li 4.2% Li 
T1 (Al2CuLi) 

δ' (Al3Li) 

65 

 
430-520 

 

Из табл. 1 видно, что в составе более сложных сплавах может присутствовать несколько 

фаз. Упрочняющий эффект интерметаллидных фаз зависит от многих факторов. Например, 

разнозернистость полуфабрикатов из сплавов системы Al-Mg-Si привела к неудаче их 

использования [2]. 
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Приведенные в табл. 2 состав и микротвердость интерметаллидных фаз, образующихся в 

сплавах алюминия с некоторыми элементами периодической системы, показывают, что 

твердость интерметаллидных фаз выше твердости основных упрочняющих фаз и твердости 

основных упрочняющих промышленных сплавов. 

Таблица 2 

Максимальная растворимость металлов в твердом алюминии и микротвердость 

алюминиевых фаз, образующихся в сплавах [2]. 
 

Система 

Максимальная. растворимость 

компонентов в твердом 

алюминии 

Интерметаллидная 

фаза 

Микротвердость, HV, 

кгс/мм2 

Al-Mn 1,8% Mn Al6Mn 540-560 

Al-Cr 0,9% Cr Al7Cr 500-700 

Al-Ti 0,26% Ti Al3Ti 600-700 

Al-Zr 0,28% Zr Al3Zr 420-740 

Al-Sc 0,40% Sc Al3Sc 260 

Al-Co 0,02% Co Al9Co2 650-750 

Al-Ni 0, 04% Ni Al3Ni 700-770 

Al-Fe 0,05% Fe Al3Fe 800-1100 

Al-Fe-Si 0,05% Fe α (Al-Fe-Si) 1100 

Al-Nd 0,05% Nd Al11Nd3 350 

Al-Ce 0,05% Ce Al4Ce - 
 

Сотрудниками ВИАМ и МИСиС [2] проведено комплексное исследование структурно-

фазового состояния, физических, механических и технологических свойств сплавов системы 

Al-Mg-Sc. Установлено, что наибольшее упрочнение наблюдается в сплавах, содержащих 8% 

магния. Оптимальная концентрация скандия для повышения механических свойств 

установлено в пределах 0,15-0,3%. Сообщается о повышении прочностных характеристик 

сплавов алюминия с магнием при легировании со скандием. В системе Al-Mg-Sc в 

зависимости от содержания скандия и магния могут выделяться Al3Mg2, Al3Mg2+ Al3Sc и Al3Sc, 

находящиеся в равновесии с α-твердым раствором [2].   

Техника измерения твердости по Бринеллю 

Твердость материалов - их свойство сопротивляться пластическим деформациям при 

внедрении в них более твердого материала. 

Твердость материала испытывается при статическом характере вдавливания в него 

конуса, шарика или пирамиды. 

Наиболее широко применяется метод определения твердости по Бринеллю. Этот способ 

определения заключается во вдавливании стального шарика диаметром D в поверхность 

испытуемого образца под действием нагрузки Р. После снятия нагрузки на поверхности 

образца остается отпечаток [4-6]. 

Число твердости по Бринеллю (НВ) определяется как частное от деления нагрузки, 

приложенной к шарику на площадь поверхности сферического отпечатка: 

НВ =
 𝑃

 𝐹
 , 

где Ғ-площадь поверхности отпечатка. 

Диаметр шарика выбирают в зависимости от толщины изделия (Д=10; 5; 2,5 мм). 

Нагрузку Р выбирают в зависимости от диаметра шарика и измеряемой твердости. При Д = 10 

мм, Р = 30000 Н, время – 10 секунд. 

Величину твердости определяют по приложенной к прибору таблице в зависимости от 

диаметра отпечатки, а не по формуле. 

Образец с нанесенными тремя отпечатками снимается с предметного столик пресса 

Бринелля. Измерение диаметров отпечатков производится с помощью специального отсчетного 

микроскопа на лабораторном столе [5-6]. 

Правильные размеры отпечатка будут получены только в том случае, если отсчетный 

микроскоп точно настроен. Диаметр каждого отпечатка измеряется в двух взаимно 

перпендикулярных направлениях, а затем подсчитывается средний размер диаметра, по 

которому определяется твердость испытуемого материала. 

В рамках данной работы для определения твердости по Бринеллю применяли 

механический пресс типа ТШ-2.  
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Результаты исследования твердости по Бринеллю сплавов системы алюминий-магний-

редкоземельный металл (РЗМ), где РЗМ - Sc, Y, La, Pr, Nd. Испытанию подвергались образцы 

толиной 10 мм, диметром 14 мм. Результаты исследования представлены в табл. 3. Среднее 

значение определено по результатам 3-х измерений [5-6]. 

Между твердостью по Бринеллю и пределом прочности металла существует 

приближенная зависимость 

σв = к · НВ, Па 

Для алюминиевых сплавов    σв = 0,34 … 0,35 НВ. 

Таблица 3 

Твердость сплава АМг4, легированного редкоземельными металлами 
 

№ 

п.п. 
Состав сплавов, мас.% Вес груза, кг 

Диаметр 

наконечника, 
мм 

*Твёрдость НВ, 

МПа 

Расчетная 

прочность, МПа  

1 AМг4 250 10 385,6 134,9 

2 AМг4+ 0,01Sc 250 10 406,9 142,4 

3 AМг4+ 0,05Sc 250 10 425,3 148,8 

4 AМг4+ 0,1Sc 250 10 444,7 155,6 

5 AМг4+ 0,5Sc 250 10 444,6 155,6 

6 AМг4+ 0,01Y 250 10 412,7 144,4 

7 AМг4+ 0,05Y 250 10 419,1 146,6 

8 AМг4+ 0,1Y 250 10 424,3 148,5 

9 AМг4+ 0,5Y 250 10 422,9 148,0 

10 AМг4+ 0,01La 250 10 416,8 145,8 

11 AМг4+ 0,05La 250 10 424,1 148,4 

12 AМг4+ 0,1La 250 10 432,6 151,4 

13 AМг4+ 0,5La 250 10 432 151,2 

14 AМг4+ 0,01Pr 250 10 413,5 144,7 

15 AМг4+ 0,05Pr 250 10 422,1 147,7 

16 AМг4+ 0,1Pr 250 10 421,6 147,5 

17 AМг4+ 0,5Pr 250 10 420 147,0 

18 AМг4+ 0,01Nd 250 10 395,1 138,2 

19 AМг4+0,05Nd 250 10 400,9 140,3 

20 AМг4+0,1Nd 250 10 401,3 140,4 

21 AМг4+0,5Nd 250 10 399,8 139,9 
* -среднее значение определили по результатам 3 измерений. 

 

Как видно из табл. 3 и рис. 1, при добавке редкоземельных элементов до 0,1 мас.% 

твердость исходного сплава повышается. При увеличении концентрации легирующих добавок 

более 0,1 мас.% рост твердости сплавов не наблюдается. Среди изученных редкоземельных 

элементов наибольшее положительное воздействие оказывают добавки скандия. Исходя из этих 

результатов, следует, что повышение концентрации более 0,1 мас.% указанными элементами 

можно считать нецелесообразным. 
 

 
Рис. 1. Зависимость влияния Sc (1), Y (2), La (3), Nd (4) и Pr (5) на твердость сплава АМг4. 

 

По результатам твердости сплавов определены их расчетные значения прочности, 

которые представлены на рис. 2. Среди исследованных составов максимальное значение 

расчетной прочности наблюдается у сплава, легированного скандием и лантаном. Исходя из 
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результатов изучения структуры, такой характер влияния скандия можно объяснить его 

модифицируюшим эффектом. 

 
Рис. 2. Влияние Sc(1), Y(2), La(3), Nd(4) и Pr(5) на расчётную прочность сплава АМг4. 

 

Малые добавки растворимых в алюминии редкоземельных элементов приводят к 

незначительному изменению механических свойств. При этом более выраженное влияние 

оказывает скандий, что связано, по-видимому, с электронным строением скандия, размерным 

фактором.      
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САХТӢ ВА МУСТАҲКАМИИ ХӮЛАИ АМг4, КИ БО МЕТАЛЛҲОИ НОДИРЗАМИНӢ  

(МНЗ - Sc, Y, La, Pr, Nd) ҶАВҲАРОНИДА ШУДААСТ 
 

Дар мақола қайд шудааст, ки ворид намудани магний ба таркиби алюминий ба андозаи то 6% 

ҳамчун элементи асосии ҷавҳарикунанда ба мустаҳкамии маҳлули сахти хӯла ва самаранокии баланди 

мустаҳкамӣ дар зери фишор, боис мегардад. Ин хосиятҳои хеле мустаҳками хӯлаҳои силсилаи 5xxx-ро 

таъмин мекунад, ки ҳатто аз хӯлаҳои силсилаи 3xxx, дар сурати хуб нигоҳ доштани хӯлаи  ташаккулёфта 

баланд мебошад. 

Ба даст овардани мустаҳкамии баланди хӯла тавассути таҳкими маҳлули сахт бо магний 

имконпазир аст, зеро магний дар ин раванд нақш хеле муҳим мебозад. Илова бар ин, баланд будани 

ҳалшавандагии он имкон медиҳад, ки миқдори он дар таркиби хӯлаҳои бештар ҷавҳаронидашуда то 5% 

зиёд карда шавад. 

Дар мақолаи мазкур натиҷаҳои омӯзиши хосиятҳои механикии хӯлаи АМг4, ки бо МНЗ (Sc, Y, La, 

Pr, Nd) ҷавҳаронида шудааст, баррасӣ гардидааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: хосиятҳои механикӣ, сахтӣ, мустаҳкамӣ, хӯлаи АМг4, металлҳои 

нодирзаминӣ. 
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ТВЕРДОСТЬ И ПРОЧНОСТЬ СПЛАВА АМг4, ЛЕГИРОВАННОГО РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫМИ 

МЕТАЛЛАМИ (Sc, Y, La, Pr, Nd) 
 

В статье отмечается, что введение в алюминий магния в количестве до 6% в качестве главного 

легирующего элемента дает упрочнение твердого раствора сплава и высокую эффективность 

деформационного упрочнения. Это обеспечивает сплавам серии 5ххх довольно высокие прочностные 

свойства – выше, чем у сплавов серии 3ххх при сохранении хорошего формируемого сплава. Достижение 

высокой прочности за счет упрочнения твердого раствора магнием возможно потому, что магний в этой 

роли является очень эффективным. Кроме того, его высокая растворимость позволяет увеличивать его 

содержание до 5% в наиболее легированных сплавах. 

В данной статье обсуждаются результаты исследования механических свойств сплава АМг4, 

легированного РЗМ (Sc, Y, La, Pr, Nd). 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: механические свойства, твердость, прочность сплав АМг4, 

редкоземельные металлы. 
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HARDNESS AND STRENGTH OF AMg4 ALLOY ALLOYED WITH RARE-EARTH METALS  

(Sc, Y, La, Pr, Nd) 
 

The introduction of magnesium in aluminum in an amount of up to 6% as the main alloying element gives 

the hardening of the solid solution of the alloy and high efficiency of strain hardening. This provides the alloys 

of the 5xxx series with rather high strength properties - higher than those of the alloys of the 3xxx series, while 

maintaining a good formed alloy. Achieving high strength by strengthening the solid solution with magnesium is 

possible because magnesium in this role is very effective. In addition, its high solubility makes it possible to 

increase its content to 5% in the most alloyed alloys. 

This article discusses the results of studying the mechanical properties of the AMg4 alloy alloyed with 

REM (Sc, Y, La, Pr, Nd). 

KEY WORDS: mechanical properties, hardness, strength – AMg4 alloy, rare earth metals. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS: Eshov Bakhtiyor Badalovich, Doctor of Technical 

Sciences, Leading Researcher of the Institute of Chemistry named after V.I. Nikitin of the National Academy of 

Sciences of Tajikistan. Phone: (+992) 93-488-48-76; e-mail: ishov1967@mail.ru 

Ibrohimov Sukhrob Zhanaydulloevich, Candidate of Technical Sciences, Associate Professor of the 

Department of Life Safety and Ecology, Tajik Technical University named after Academician M.S. Osimi. 

Phone: (+992) 93-949-33-99; e-mail: suhrob-73@list.ru 

 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДОРОДОСОДЕРЖАЩИЕ ЭНЕРГОЁМКИЕ 

ВЕЩЕСТВА –БОРО И АЛЮМОГИДРИДЫ МЕТАЛЛОВ IA И IIA ГРУПП 
  

Исозода Д.Т. 

Институт энергетики Таджиикистана  
 

Энергоёмкие вещества – это те вещества, которые хранят большие объёмы энергии. 

Многие водородсодержащие вещества относятся к энергоёмким веществам, в частности, это 

боро- и алюмогидриды металлов. Например, борогидрид лития - LiBH4 содержит 18% водорода 

[1-3]. 

В данной работе обобщены результаты исследования соединений химического элемента 

– водорода. Особенности водорода заключается, прежде всего, в способности образовывать 

различные виды химической связи – ионной, металлической, ковалентной, электронно – 

дефицитной, мостиковой и т.д. 

 Борогидрид лития термически разлагается по предложенной в литературе [3-5] схеме:  

                        𝐿𝑖𝐵𝐻4(𝑇) = 𝐿𝑖𝐻(𝑇) + 𝐵(𝑇) +
3
2⁄ 𝐻2(Г)                                (1) 

 до определённой температуры, при которой происходит плавление борогидрида. При 

более высоких температурах идёт процесс разложения, расплавленного борогидрида лития. 

 Процесс термического разложения борогидридов натрия и калия, также тяжёлых ЩМ 

протекает по иной схеме. В начале происходит разложение борогидридов по схеме (1).  При 

определённой температуре начинает протекать, параллельно со схемой (2), разложение 

бинарных гидридов ЩМ по схеме  
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              𝑀𝐻(𝑇) = 𝑀(Ж) +
1
2⁄ Н2(Г).                                                        (2) 

При более высоких температурах происходит плавление 𝑀𝐵𝐻4 (где М – Na, K, Rb, Cs) и 

протекает его разложение по схеме: 

                𝑀𝐵𝐻4(Ж) = 𝑀(Ж) + В(Т) + 2Н2(Г).                                                (3)                                                       

Экспериментальные данные барограмм процессов, приведённые в виде lgP=f(1/T), 

состоит из двух взаимно пересекающихся прямых линий, свидетельствующих о плавлении 

образцов [4-5; 8]. Обработанные данные  каждой отдельной стадии процесса позволили  

составить уравнения барограмм (табл.1) и по ним рассчитать термодинамические 

характеристики процесса разложения с учётом аддитивности термодинамических свойств 

параллельно протекающих процессов по формуле КРобщ
= КР

′ ⋅ 𝐾𝑃
′′  (табл. 2) и справочных 

значений теплоемкости компонентов систем [4; 7; 15]. 

Таблица 1 

Значения коэффициентов уравнений процесса разложения 𝑀𝐵𝐻4 

Соединения 
𝑙𝑔 𝑃𝐻2, мм рт.ст. = 𝐵 − 𝐴/Т ⋅ 103 Интервал температур, 

К А В 

[LiBH4 ]  5,28±0,15 12,25±0,35 450-513 

{LiBH4 } 5,05±0,18 11,90±0,12 513-550 

[NaBH4 ]  6,34±0,05 11,91±0,03 530-702 

{NaBH4 }  3,92±0,05 8,43±0,08 702-750 

[KBH4 ]  7,64±0,03 12,78±0,05 610-757 

{KBH4 }  5,52±0,03 9,99±0,05 757-800 
 

Таблица 2 

Стандартные термодинамические характеристики процесса термического разложения 

борогидридов ЩМ - 𝑀𝐵𝐻4 [7-9] 
 

𝑀𝐵𝐻4(𝑇) 
𝛥𝐻298

0 , кДж∙моль-1 
𝑀𝐵𝐻4(Ж) 

𝛥𝐻298
0 , кДж∙моль-1 

эксперимент Расчёт Эксперимент расчёт 

𝐿𝑖𝐵𝐻4 133,2±10 - 𝐿𝑖𝐵𝐻4 119,9±10 - 

𝑁𝑎𝐵𝐻4 242,5±5 240 𝑁𝑎𝐵𝐻4 169,4±5 168 

𝐾𝐵𝐻4 296,4±5 272 𝐾𝐵𝐻4 212,9±5 194 

4RbBH  - 271 
4RbBH  - 192 

𝐶𝑠𝐵𝐻4 - 280 𝐶𝑠𝐵𝐻4 - 200 

𝐹𝑟𝐵𝐻4 - 284 𝐹𝑟𝐵𝐻4 - 203 

На основе экспериментальных и литературных сведений определены термодинамические 

характеристики борогидридов ЩМ [7-9] (табл. 3). 

Таблица 3 

Термодинамические характеристики борогидридовЩМ 
 

𝑀𝐵𝐻4(т) 

𝑀𝐵𝐻4 

−𝛥𝑓𝐻298
0 , кДж/моль 𝑆298

0 , Дж/моль·К 𝐶𝑃
0, Дж/моль·К 

Литера-

тура 

Экспери-

мент 

Рас-

чёт 
литература эксперимент расчёт литература расчёт 

𝐿𝑖𝐵𝐻4 193,8 223,9 202,4 75,8 17 82,0 82,3 84,0 

𝑁𝑎𝐵𝐻4 190,2 186,1 189,0 101,5 57 98,8 86,7 86,9 

𝐾𝐵𝐻4 242,6 238,6 238,6 106,0 35 107,5 96,2 87,7 

𝑅𝑏𝐵𝐻4 246,6 - 243,0 120,9 - 122,2 - 88,7 

𝐶𝑠𝐵𝐻4 263,6 - 241,0 125,9 - 131,8 - 88,9 

𝐹𝑟𝐵𝐻4 - - 245,0 - - 135,6 - 90,0 

𝑀𝐵𝐻4(Ж) 

𝐿𝑖𝐵𝐻4 - 210,6 187 - 31 45 - - 

𝑁𝑎𝐵𝐻4 - 169,3 188 - 79 62 - - 

𝐾𝐵𝐻4 - 212,9 206 - 67 70 - - 

𝑅𝑏𝐵𝐻4 - - 208 - - 85 - - 

𝐶𝑠𝐵𝐻4 - - 211 - - 95 - - 

𝐹𝑟𝐵𝐻4 - - 214 - - 100 - - 
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Рисунок 1. Зависимость 𝛥𝑓𝐻298

0  образования а) [𝑀𝐵𝐻4] и б) {𝑀𝐵𝐻4} от порядкового номера 

металла 
 

Процесс термического разложения тетрагидроалюминатов ЩМ отличается от 

разложения 𝑀𝐵𝐻4по температурному интервалу, характеру барограмм и схеме процесса. Так, 

процесс разложения 𝑀𝐴𝑙𝐻4 протекает в три ступени по схеме: [5; 11-12]. 

[𝑀𝐴𝑙𝐻4] =
1

3
[𝑀3𝐴𝑙𝐻6] +

2

3
[𝐴𝑙] + (𝐻2),                           (4) 

[𝑀3𝐴𝑙𝐻4] =3[𝑀𝐻] + [𝐴𝑙] +
3

2
(𝐻2),                           (5) 

[𝑀𝐻] = {𝑀} +
1

2
(𝐻2).                                                                               (6) 

Сведения о термодинамике и температурном интервале протекания этих процессов 

(схемы (4)-(6)) приведены в таблице 5. 

Таблица 5 

Термодинамические характеристики процесса термического разложения 

алюмогидридов ЩМ [5-6; 10] 
 

Соединения 
Температурный 

интервал, К 
𝛥𝐻298

0 , кДж·моль-1 𝛥𝑆298
0 , Дж·моль-1К-1 𝛥𝐺298

0 , кДж·моль-1 

𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 340-400 40,4±1,0 104,7±5,0 -5,6±3,0 

𝑁𝑎𝐴𝑙𝐻4 413-445 50,0±3,0 111,7±5,0 -0,1±3,0 

𝐾𝐴𝑙𝐻4 473-560 63,0±4,0 108,8±5,0 28,6±4,0 

𝐿𝑖3𝐴𝑙𝐻6 450-600 100,0±2,0 183,1±8,0 45,3±3,0 

𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐻6 525-605 124,8±7,0 188,8±9,0 68,5±16,0 

𝐾3𝐴𝑙𝐻6 570-640 129,2±5,0 196,6±9,0 67,6±5,0 

𝑁𝑎𝐻 633-723 56,7±4,0 76,6±7,0 33,9±4,0 

𝐾𝐻 670-770 60,6±4,0 76,6±6,0 37,2±4,0 
 

Используя полученные результаты и справочные данные, методом сравнительного 

расчета и инкрементных составляющих Латимера определены термодинамические 

характеристики тетра- и гексагидроалю-минатов и бинарных гидридов всего ряда ЩМ [11-13] 

(табл. 6). 

Таблица 6 

Термодинамические характеристики алюмогидридов ЩМ 
 

Соединения −𝛥𝑓𝐻298
0 , кДж·моль-1 𝑆298

0 ,Дж·моль-1К-1 −𝛥𝑓𝐺298
0 , 𝐶𝑝298

0 , 

𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4 120,4±8,0; 122,6±5,0** 78,8±0,1 50,9±8,0 85,1±4,0 

𝑁𝑎𝐴𝑙𝐻4 114,4±7,0; 115,7±7,0** 89,4±0,3 43,3±7,0 84,0±3,0 
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𝐾𝐴𝑙𝐻4 164,5±8,0; 163,2±7,0** 114,2±6,0 92,8±8,0 91,1±1,0 

𝑅𝑏𝐴𝑙𝐻4 /170,0/* 128,0±2,0 /99,0/ 92,0±1,0 

𝐶𝑠𝐴𝑙𝐻4 177,4±6,0 /137,0/ /110,0/ 94,4 

𝐿𝑖3𝐴𝑙𝐻6 333,0±22,0; 332,6±9,0** 102,0±8,0 190,0±20 129,3±3,0 

𝑁𝑎3𝐴𝑙𝐻6 295,3±16,0; 301,2±7,0** 166,0±9,0 174,0±16 150,2±1 

𝐾3𝐴𝑙𝐻6 306,2±5,0; 310,0±6,0** 205,0±8,0 181,4±7,0 /156,0/ 

𝑅𝑏3𝐴𝑙𝐻6 /315,0/ /238,0/ /192,0/ - 

𝐶𝑠3𝐴𝑙𝐻6 /324,0/ /259,0/ /202,0/ - 
* - в скобках приведены оцененные значения; ** - данные калориметрии.   
 

Установлено, что борогидриды термически и термодинамически более стабильны, чем 

алюмогидриды [14-15]. Так, температура начала процесса термического разложения 

борогидридов (𝑀𝐵𝐻4) на 110-120 градусов выше, чем у 𝑀𝐴𝑙𝐻4. Отрицательное значение 

энергии Гиббса (𝛥𝐺0 < 0) для процессов разложения 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4и 𝑁𝑎𝐴𝑙𝐻4указывает на 

возможность самопроизвольного протекания процесса в стандартных условиях. Однако, как 

показывает эксперимент, 𝐿𝑖𝐴𝑙𝐻4и 𝑁𝑎𝐴𝑙𝐻4начинают разлагаться лишь при 340 и 413 К, 

соответственно. По-видимому, здесь определяющее значение имеют кинетические факторы, в 

частности, большая энергия активации [7; 9]. 

Появление 𝑑 -орбиталей у атома алюминия усиливает способность к увеличению 

координационного числа (от 4 до 6) и образованию гексагидридоалюминатов ЩМ. Эти 

соединения (𝑀3𝐴𝑙𝐻6) термически более устойчивее, чем 𝑀𝐴𝑙𝐻4 и разлагаются в близких 

интервалах температур с 𝑀𝐵𝐻4 

Таблица 7 

Термодинамические характеристики боро- и алюмогидридов ЩМ 
 

Щелочной 

металл 
−𝛥𝑓𝐻298

0 ,  кДж·моль-1 −𝛥𝑓𝐺298
0 ,  кДж·моль-1 

[𝑀𝐵𝐻4] {𝑀𝐵𝐻4} 𝑀𝐴𝑙𝐻4 𝑀3𝐴𝑙𝐻6 [𝑀𝐵𝐻4] {𝑀𝐵𝐻4} 𝑀𝐴𝑙𝐻4 𝑀3𝐴𝑙𝐻6 

Li 194 211 120 333 125 127 51 190 

Na 189 169 114 295 120 98 43 174 

K 238 206 165 306 140 132 93 181 

Rb 243 208 170 315 144 157 99 192 

Cs 241 211 177 324 140 162 110 202 

Fr 245 214 - - 142 170 - - 
 

Графики изменения термодинамических свойств боро- и алюмогидридов ЩМ в пределах 

группы изображены на рис.3.  

 
Рисунок 2. Зависимость 𝛥𝑓𝐺

0соединений 1 - 𝑀𝐴𝑙𝐻4, 2 - 𝑀𝐵𝐻4и 3 - 𝑀3𝐴𝑙𝐻6от порядкового 

номера щелочного металла. 
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Борогидриды IIA подгруппы были получены в сольватированном виде состава 𝑀(𝐵𝐻4)2 ⋅
2ТГФ, где М – Mg, Ca, Sr. Исследование процессов десольватации и термического разложения 
𝑀(𝐵𝐻4)2 ⋅ 2ТГФ методом тензиметрии показало их трёхступенчатый характер. Первые две 
ступени относятся к процессу десольватации и третья – к процессу термического разложения 
борогидридов [7; 11]. 

Количественные тензиметрические исследования позволили установить следующую 
двухступенчатую схему процесса десольватации: 

 𝑀(𝐵𝐻4)2 ⋅ 2ТГФ(Т) = 𝑀(𝐵𝐻4)2 ⋅ ТГФ(Т) + ТГФ(Г),                                  (7) 

𝑀(𝐵𝐻4)2 ⋅ ТГФ(Т) = 𝑀(𝐵𝐻4)2(Т) + ТГФ(Г)                                                   (8) 

Количественным тензиметрическим опытом и РФА продуктов пиролиза борогидридов 
ЩЗМ подтверждена литературная схема процесса разложения: 

𝑀𝑒(𝐵𝐻4)2(Т) = 𝑀𝑒𝐻2(𝑇) + 2𝐵(𝑇) + 3𝐻2(Г).                                               (9) 

Таблица 10 
Термодинамические характеристики комплексных гидридных соединений IА и IIА подгрупп 

 

−𝛥𝐻298
𝑂 , кДж·моль-1 −𝛥𝐺298

𝑂 , кДж·моль-1 

элементы IА подгруппы 
элементы 

IIА подгруппы 
элементы IА подгруппы 

элементы 
IIА подгруппы 

M MBH4 MAlH4 Me Me(BH4)2 M MBH4 MAlH4 Me Me(BH4)2 

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 
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ХОСИЯТҲОИ ФИЗИКӢ-ХИМИЯВИИ ПАЙВАСТҲОИ  ҲИДРОГЕНДОРИ ДОРОИ ЗАХИРАИ 

ЭНЕРГЕТИКИИ БОР ВА АЛЮМОҲИДРИДҲОИ МЕТАЛЛҲОИ ГУРӮҲИ IA ВА  IIA 
 

Дар мақола натиҷаи таҳқиқи пайвастҳо элементи химиявии ҳидроген оварда шудааст. Пайвастҳои 
ҳидроген, аз ҷумла алюмо- ва борҳидридҳои металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ ҳамчун моддаҳои дорои 
захираи энергияи гидроген мебошанд. Қиматҳои маълум ё саҳеҳкардашудаи хосиятҳои термодинамикии 
борҳидридҳои металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ умумӣ карда шудаанд. Энталпияи ҳосилшавӣ (-AfH°) 
ва энергияи панҷараи кристаллии (Ic) борҳидридҳои металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ вобаста аз 
рақами тартибии элементҳо оварда шудаанд. Дар асоси натиҷаҳои бадастомада, ҳисобҳои вобастагии 
графикии тағйирёбии AfH°298 ва UK борҳидридҳои металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ вобаста аз 
рақами тартибӣ дар ҷадвалҳо нишон дода шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: ҳидроген, алюмогидридҳо, борҳидридҳо, металлҳои ишқорӣ ва ишқорзаминӣ, 
тензиметрия, энталпияи ҳосилшавӣ, қонуният. 
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ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОДОРОДОСОДЕРЖАЩИЕ ЭНЕРГОЁМКИЕ 

ВЕЩЕСТВА –БОРО И АЛЮМОГИДРИДЫ МЕТАЛЛОВ IA и IIA ГРУПП 
 

В данной статье обобщены результаты исследования соединений химического элемента водорода.  
Водородсодержащие вещества относятся к энергоёмким веществам, в частности, это боро- и 
алюмогидриды металлов. Обобщены известные или уточнённые величины термодинамических свойств 
борогидридов щелочных и ШЗМ металлов. Приведены зависимости энтальпии образования (-AfH°) и 
0энергия решетки (Ик) борогидридов щелочных и ШЗМ металлов от порядкового номера элементов. На 
основании полученных результатов, расчеты графической зависимости изменения UK и AfH°298 боргидридов 
щелочных и ЩЗМ металлов от порядкового номера показаны в таблицах.  
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF HYDROGEN-CONTAINING ENERGY-INTENSIVE 

SUBSTANCES – BORO AND ALUMINUM HYDRIDES OF METALS IA AND IIA GROUP 
 

This article summarizes the results of the study of compounds of the chemical element hydrogen. 
Hydrogen-containing substances are energy-intensive substances, in particular, these are metal boron and 
aluminum hydrides. The known or refined values of the thermodynamic properties of borohydrides of alkali and 
SHM metals are summarized. The dependences of the enthalpy of formation (-AfH°) and lattice energy (Lc) of 
alkali and SHM metal borohydrides on the elemental number are given. Based on the results obtained, the 
calculations of the graphic dependence of the change in UK and AfH°298 of alkali and alkali metal borohydrides 
on the serial number are shown in the tables. 
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Введение 

Изучение расслаивания жидкостей представляет интерес по меньшей мере для двух 

важных направлений: первое – построение купола расслаивания на диаграмме состояния и 

второе- исследование особенностей фазового перехода второго рода жидкость-жидкость. Для 

исследования явления расслаивания и изучение структуры в прозрачных жидкостях широко 

используется оптический метод. Различие показателей преломления в расслаивающихся 

жидкостях, и вытекающая отсюда специфика распространения света позволяет визуально 

наблюдать границу между ними. Непрозрачные жидкости (металлические и 

полупроводниковые) лишены столь эффективного метода исследования, как оптический. 
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Однако, общность законов волновых процессов позволяет использовать распространение не 

только электромагнитных волн, но и других типов волн, в частности, упругих. Упругие волны 

обладают даже большими возможностями, чем свет при изучении атомной структуры, а также 

при изучении расслаивания жидкостей, поскольку все реальные жидкие среды всегда 

«прозрачны» в акустическом смысле и не всегда в оптическом. Упругие волны отличаются еще 

и тем, что скорость их распространения сильно зависит от инерционных свойств, 

составляющих среду частиц и, следовательно, от концентрации компонентов. Учитывая, что 

скорость распространения ультразвука в настоящее время измеряется с точностью до 10-4, 

можно эффективно использовать эту характеристику распространения упругих волн для 

прецизионного исследования жидкостей. 

Хотя дифракционные методы являются методами прямого изучения структуры, тем не 

менее, и они не дают прямой информации о структуре расплавов металлов и полупроводников. 

Побочные максимумы или наплывы на кривой интенсивности рассеянного рентгеновского 

излучения свидетельствуют лишь о том, что возможно наличие суперпозиции двух структур. 

Обработка экспериментальных рентгеновских данных нуждается в известных допущениях [1-

2]. При этом надо иметь в виду, что рентгеновские измерения в высокотемпературных и 

химически агрессивных расплавах достаточно сложны, а иногда и не реализуемы. 

В настоящее время акустические исследования является мощным средством для 

получения информации о структуре расплавов металлов и полупроводников. В 

конденсированных средах упругий импульс распространяется от атома к атому через 

межатомные связи, и поэтому изменение последних, существенно отражается на скорости его 

распространения. Следовательно, скорость распространения ультразвука является тонкой 

характеристикой, чувствительной к изменениям характера химической связи. Для исследования 

расслаивания жидкостей и самого процесса расслаивания нужен метод, позволяющий измерять 

скорость ультразвука в каждом из существующих слоев, более того, на различных расстояниях 

от границы между слоями. Таким методом является импульсно-фазовый, позволяющий 

работать на проходящей волне и изменять акустическую базу [3-4].    

Особенности этого метода, а также результаты исследований расслаивания и 

закритических явлений в расплавах некоторых двойных жидких систем описаны в работах           

[5-6]. 

Методика измерения скорости ультразвука 

Суть метода заключается в том, что измеряется скорость распространения ультразвука 

𝜗sв зависимости от высоты h столба жидкости и анализируется так называемая  𝜗s- h   

характеристика при фиксированной температуре. Совокупность 𝜗s-h характеристик при 

различных температурах и для расплавов разных исходных концентраций дает полную 

экспериментальную информацию о расслаивания расплавов, т. е. все необходимые данные для 

построения купола расслаивания по экспериментальным точкам [7]. 

Основные особенности методики исследования расслаивающихся расплавов металлов и 

полупроводников ультразвуковым методом описаны в [8]. 

На рис 1 представлена схема установки для измерения скорости распространения 

ультразвука. Генератор импульсов 1 модулирует радиочастотное напряжение генератора 

синусоидальных сигналов 2 в последовательность прямоугольных пакетов с высокочастотным 

заполнением, параллельно возбуждающих пьезоэлементы 3 ячейки сравнения и измерительной 

ячейки (пунктирные линии). Ультразвуковые импульсы через нижние неподвижные 

звукопроводы 4 зондируют эталонную жидкость (дистиллированная вода) 5 в контейнере 6 и 

исследуемый расплав 7 в контейнере 8. Далее ультразвуковые импульсы через верхние 

подвижные звукопроводы 9 поступают на приемные пьезоэлементы 10, откуда уже в виде 

радиочастотных импульсов поступают на супергетеродинный приемник 11. Усиленные в 

приемнике сигналы высвечиваются на экране осциллографа 12. Работа осциллографа 

синхронизируется генератором импульсов 1. 
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Рис.1. Функциональная схема установки для измерений скорости распространения ультразвука в 

расплавах. 

Экспериментальные результаты 

На рис. 2 в качестве иллюстрации приведены  𝜗s- h характеристики для расплава системы 

Bi-Zn исходного состава 18,46 ат.% Bi. Образец сплавлялся непосредственно в кварцевой 

измерительной ячейке из навесок чистоты не хуже 99,999 ат.% основных компонентов. 

Измерения проводили в атмосфере высокочистого аргона. Линия 1 и 2 параллельны оси h. Это 

говорит о том, что расплав при данных температурах (соответственно 858 и 851К) представляет 

гомогенную жидкость, поскольку в последней скорость распространения ультразвука не 

зависит от высоты ее столба жидкости. Но уже при температуре 849К 𝜗s- h характеристика 

представляет ступенчатую прямую (линия 3 с светлыми кружками). Это свидетельствует о том, 

что расплав при данной температуре расслоился на две фазы, которые разделились в 

гравитационном поле на верхний и нижний слои в соответствии с их плотностями. Следующая 

𝜗s– h характеристика при более низкой температуре (линия 4 с темными кружками при 843К) 

отличается тем, что разница  ∆𝜗s между нижним и верхним слоями увеличилась. Очевидноэто 

говорит об увеличении концентрационного разрыва между веществами в слоях. Наконец, 

последняя на рисунке 𝜗s–h характеристика при температуре 833К (линия 5) отличается еще 

большей разницей ∆𝜗s между слоями. Незначительное уменьшение температуры, буквально на 

0,3К, приводит к сильному уменьшению амплитуды рабочего сигнала, которое обычно 

наблюдается при затвердевании образца. Это дает основание считать температуру 689К 

температурой монотектики. 

 
 

Рис 2. Изменение скорости распространения ультразвука по высоте столба жидкости в расплаве 

исходного состава Bi18.46Zn81.54 1-5 соответствуют температурам 858, 851, 847,843,833 К. 
 

На рис. 2 видно, что ступеньки 𝜗s-h характеристик 3-5 фиксируются с большой 

точностью на одной и той же высоте 8 мм, равной примерно середине высоты столба жидкости. 
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Факт того, что граница между слоями при изменении температуры от момента расслаивания до 

монотектики удерживается в одном положении, свидетельствует только о перераспределении 

атомов компонентов без изменения массы и объема фаз. Следовательно, данный состав 

является критическим. Поскольку температура расслаивания фиксируется достаточно четко, то 

температуру 𝜗s-h характеристики 3 следует считать критической. 

На рис. 3 представлена температурная зависимость скорости распространения 

ультразвука для критического состава системы Bi-Zn. 

Из рис. 3 видно, что скорость распространения ультразвука в нижнем слое значительно 

меньше, чем в верхнем слое. Измерения скорости ультразвука проводилось в нескольких 

точках вдоль столба расплава каждые 30оС в температурном диапазоне 700-1000К. Как 

показано на рис.3 наблюдается линейное увеличение скорости ультразвука с понижением 

температуры. При температуре ниже 849К измерения проводилось каждые 5оС. При 849К 

(критическая температура) отчетливо наблюдалось быстрое гравитационное фазовое 

расслоение. Более плотный жидкий металлический сплав, богатый висмутом, скапливался на 

дне кварцевой ячейки. Верхний слой был богат цинком.  

 
Рис.3 Температурное изменение скорости ультразвука в расплаве Bi-Zn критического состава  

Bi-18.46 ат.% висмута. 
 

Исследуя 𝜗s-h характеристики для расплавов других исходных концентраций, очевидно 

можно построить весь купол расслаивания на диаграмме состояния. Для этого по данным 

исследований 𝜗s-h характеристик строится концентрационно-температурная зависимость 

скорости ультразвука. На рис 4 представлена такая зависимость. Низкотемпературные концы 

политермы 1-13 соответствуют расплавам исходных концентраций 0,6; 2; 4; 6; 10; 15; 18,46; 20; 

25; 30; 40; 50; 63 ат.% Bi (политермы 1-13 соответственно). 

 
 

Рис. 4. Температурно–концентрационнаязависимость скорости распространения ультразвука в 

расплавах системы Bi-Zn. Политермы 1-13 соответствуют образцам, содержащим 0,6; 2; 4; 

6;10;15;18.46;20;25;30;40;50;63 ат.% Bi 
 

На рис. 4 видно, что политермы скорости распространения ультразвука вблизи 

температур расслаивания не обнаруживают аномалий, и все они, включая политерму 7 для 
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расплава критического состава, линейно спадают с температурой. Такое изменение скорости 

распространения ультразвука при температуре выше критической вполне объяснимо, так как 

выше критическая температура имеется однородный раствор. В соответствии с выводами в 

работах [6-7] этот факт говорит о том, что нет выраженного развития крупномасштабных 

флуктуаций концентрации в расплавах данной системы. Построенная по данным, 

представленным на рис. 4, кривая моновариантного равновесия жидкость-жидкость в системе 

Bi-Zn приведена на рис. 5 в виде фрагмента диаграммы фазовых равновесий. 

Купол расслаивания в системе Bi-Zn практически асимметричен. Критическая 

температура составляет 849 К. 

  Можно отметить, что наиболее близкими к нашим результатам оказались данные 

работы [9], темные кружки, полученные методом ДТА. 
 

 
Рис.5. Фрагмент диаграммы фазовых равновесий системы Bi-Znиллюстрирующий положение кривой 

моновариантного равновесия в сочетании с монотектической горизонталью. 
 

Аналогичным образом были построены диаграммы состояния системы Ga-Bi. На рис. 6 

приведены диаграммы состояния системы Ga-Bi в области расслаивания расплавов. Согласно 

полученным экспериментальным данным, купол расслаивания в этой системе симметричен и 

опирается на монотектическую горизонталь 495К с крайними точками при составах 8,5 и 61,5 

ат.% висмута. В системе Ga-Bi установлены следующие координаты критической точки: 

температура - 535К, состав - 30 ат.% Bi. 

 
 

Рис.6. Фрагмент диаграммы фазовых равновесий системы Ga-Biиллюстрирующий положение кривой 

моновариантного равновесия в сочетании с монотектической горизонталью. 
 

Выводы 

Таким образом, с использованием акустического метода исследованы и уточнены область 

расслаивания в системах Ga-Biи Bi-Zn. Построены кривые моновариантного равновесия, 

ограничивающие указанных областей.   

Показано, что исследование скорости распространения ультразвука является 

эффективным и надежным методом для построения кривых моновариантного равновесия 
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жидкость-жидкость в высокотемпературных расплавах бинарных металлических и 

полупроводниковых систем.   

В заключение заметим, что акустический метод обладает достаточной надежностью и 

большой информативностью в деле: исследования расслаивания расплавов металлов и 

полупроводников, закритических явлений, происходящих в них; построения и уточнения 

диаграмм состояния; наконец, изучения строения металлических и полупроводниковых 

расплавов. 
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ХУСУСИЯТИ ПАРАМЕТРҲОИ АКУСТИКИ ДАР НАЗДИКИИ НУҚТАҲОИ БУҲРОНИИ 

СИСТЕМАИ МОЕЪ-МОЕЪ 
 

Дар ин мақола вобастагии ҳарорат аз суръати паҳншавии ултрасадо дар гудохтаҳои ба қабатҳо 

ҷудошавандаи системаҳои Ga-Bi ва Bi-Zn таҳқиқ карда шудаанд. Ҳодисаҳои супербуҳронӣ пайдо 

шуданд, ки аз камшавии аномалии суръати ултрасадо бо паст шудани ҳарорат ҳангоми наздик шудан ба 

гунбази  ба қабатҳо ҷудошаванда дар диапазони кӯтоҳи ҳарорат иборатанд. Муайян карда шуд, ки ин 

аномалияҳо дар баробари наздик шудани консентратсияи гудохта ба консентратсияи буҳронӣ тадриҷан 

зиёд мешаванд. Координатҳои нуқтаи буҳронӣ муқаррар карда шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: суръати ултрасадо, ба қабатҳо ҷудошавӣ, гудохта, система, гумбази  ба 

қабатҳо ҷудошавӣ, таркиби буҳронӣ ва ҳарорат. 
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ПОВЕДЕНИЕ АКУСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВБЛИЗИ КРИТИЧЕСКИХ ТОЧЕК СИСТЕМЫ 

ЖИДКОСТЬ-ЖИДКОСТЬ 
 

В данной статье исследованы температурные зависимости скорости распространения ультразвука 

в расслаивающихся расплавах систем Ga-Bi и Bi-Zn. Обнаружены закритические явления, 

заключающиеся в аномальном спаде скорости ультразвука с понижением температуры по мере 

приближения к куполу расслаивания в коротком температурном диапазоне. Установлено, что эти 
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аномалии усиливаются постепенно с приближением концентрации расплавов к критической. 

Установлены координаты критической точки. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: скорость ультразвука, расслаивания, расплав, система, купол 

расслаивания, критический состав и температура. 
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BEHAVIOR OF ACOUSTIC PARAMETERS NEAR CRITICAL POINTS  

OF THE LIQUID-LIQUID SYSTEM 
 

In this article, the temperature dependences of the propagation velocity of ultrasound in exfoliating melts 

of the Ga-Bi and Bi-Zn systems have been studied. Supercritical phenomena have been found, consisting in an 

anomalous decrease in the speed of ultrasound with decreasing temperature as one approaches the delamination 

dome in a short temperature range. It has been established that these anomalies increase gradually as the melt 

concentration approaches the critical one. The coordinates of the critical point have been established. 

KEY WORDS: ultrasonic velocity, delamination, melt, system, delamination dome, critical composition 

and temperature. 
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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК КАЛЬЦИЯ НА ТЕПЛОЕМКОСТЬ И КОЭФФИЦИЕНТ 

ТЕПЛООТДАЧИ АЛЮМИНИЕВОГО ПРОВОДНИКОВОГО СПЛАВА  

E-AlMgSi («АЛДРЕЙ»)  
 

Холов Ё.Дж. 

Дангаринский государственный университет 
 

Введение 

Алюминий и его сплавы нашли широкое применение в современной электротехнике. Во 

многом, этот факт обоснован стоимостью самого металла и его техническими 

характеристиками. При создании новых материалов, предназначенных для работы в особо 

жёстких условиях, встаёт задача придания им коррозионной стойкости, практическое решение 

которой связано с уровнем знаний в области высокотемпературного окисления металлов и 

сплавов. Для улучшения некоторых характеристик алюминия в качестве легирующих 

элементов используются различные добавки [1-3]. 

Железо в малых количествах (>0,04%) вводится при производстве проводов для 

увеличения прочности и улучшает характеристики ползучести. Так же железо уменьшает 

прилипание к стенкам форм при литье в кокиль. Примерно 0,3% кадмия вводят для повышения 

прочности и улучшения коррозионных свойств сплавов алюминия [4-5]. 

Кальций придает сплавам пластичность. При содержании кальция 5% алюминиевого 

сплава обладает эффектом сверх пластичности. Кремний является наиболее используемой 

добавкой в литейных сплавах. В количестве 0,5-4% кремний уменьшает склонность 

к трещинообразованию. Сочетание кремния с магнием делают возможным термоуплотнение 

сплава. 
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Большинство алюминиевых сплавов имеют высокую коррозионную стойкость 

в естественной атмосфере, морской воде, растворах многих солей и химикатов. Конструкции 

из алюминиевых сплавов часто используют в морской воде [6]. 

При использовании проводниковых алюминиевых сплавов для изготовления тонкой 

проволоки, например, обмоточного провода и т.д. могут возникнуть определённые сложности в 

связи с их недостаточной прочностью и малым числом перегибов до разрушения [6]. 

Теория метода и описание установки 

Измерение теплоёмкости металлов проводилось на установке, схема которой 

представлена на рисунке 1. Установка для измерения теплоёмкости твёрдых тел, включает 

узлы: электропечь (3), смонтированная на стойке (6), по которой она может перемещаться 

вверх и вниз. Образец (4) и эталон (5) (тоже могут перемещаться) представляют собой цилиндр 

длиной 30 мм и диаметром 16 мм с высверленными каналами с одного конца, в которые 

вставлены термопары. Концы термопар подведены к цифровым термометрам 

«DigitalMultimeterDI9208L» (7, 8 и 9). 

Электропечь запускается через лабораторный автотрансформатор (ЛАТР) (1), установив 

нужную температуру с помощью терморегулятора (2). По показаниям цифровых термометров 

фиксируется значение начальной температуры. Выдвигаем образец и эталон в электропечь, и 

нагреваем до нужной температуры, контролируя температуру по показаниям цифровых 

термометров на компьютере (10). Образец и эталон одновременно выдвигаем из электропечи и 

с этого момента фиксируем температуру. Записываем показания цифрового термометра на 

компьютер через каждый 10 с, до охлаждения температуры образца и эталона ниже 350С. 

 
Рисунок 1. Схема установка для определения теплоёмкости твёрдых тел в режиме «охлаждения». 

 

Для измерения удельной теплоёмкости сплавов в широкой области температур 

используется закон охлаждения Ньютона-Рихмана. Если взять два одинаковой формы 

металлических образца и охлаждать их от одной температуры, то по зависимости температуры 

образцов от времени (кривым охлаждения) можно найти теплоёмкость одного образца, зная 

теплоёмкость другого (эталона). 

Количество тепла, которое теряет весь объём образца равно 

𝑄 = ∫ С𝑃
0 ⋅ 𝑝

𝑑𝑇

𝑑𝜏
⋅ 𝑑𝑉 = ∫ 𝛼(𝑇 − 𝑇0)𝑆𝑉

𝑑𝑆.

                                                                            

(1) 

Полагая, что С0Р , ρ и
𝑑𝑇

𝑑𝜏
не зависят от координат точек объема, а α, Т и Т0 не зависят от 

координат точек поверхности образца, можно написать 

С𝑃
0 ⋅ 𝜌 ⋅ 𝑉

𝑑𝑇

𝑑𝜏
= 𝛼(𝑇 − 𝑇0)𝑆,

                                                                             
(2) 

или  

С𝑃
0 ⋅ 𝑚

𝑑𝑇

𝑑𝜏
= 𝛼(𝑇 − 𝑇0)𝑆,

                                                                    
(3) 

где V – объем всего образца, а  𝜌 ∙  𝑉 =  𝑚 – масса, S – площадь поверхности всего образца. 

 Соотношение (3) для двух образцов одинакового размера при допущении, что S1 = S2, α1 

= α2 пишется так 

                                                                         

(4) 

где m1=ρ1V1 –масса первого образца; 

m2=ρ2V2 –масса второго образца; 
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(
𝑑𝑇

𝑑𝜏
)
1
, (
𝑑𝑇

𝑑𝜏
)
2
- скорости охлаждения эталона и исследуемого образца при данной температуре. 

Для определения скорости охлаждения строят кривые охлаждения исследуемых 

образцов. Кривая охлаждения представляет собой зависимость температуры образца от 

времени при охлаждении его в неподвижном воздухе. Подробная методика исследования 

теплоемкости твёрдых тел в режиме «охлаждения» приведена в работах [7-15]. 

Экспериментальные результаты 

Целью настоящего сообщения является исследование влияния добавок кальция на 

теплоемкость и коэффициент теплоотдачи алюминиевого проводникового сплава E-AlMgSi 

(«алдрей»), химического состава, мас.%:Si – 0,5; Mg – 0,5. Синтез сплавов проводилось в 

шахтной лабораторной печи сопротивления типа СШОЛ при температуре 800-8500С. В 

качестве шихты при получении алюминиевого проводникового сплава E-AlMgSi («алдрей») 

использовали алюминий марки А6, который дополнительно легировалось расчётным 

количеством кремния и магния. При легировании алюминия кремнием учитывалось 

имеющийся в составе первичного алюминия кремний. Магний, завернутый в алюминиевой 

фольге, вводилось в расплав алюминия с помощью колокольчика. Металлический кальций 

вводился в расплав в завернутом в алюминиевой фольге виде. Химический анализ полученных 

сплавов на содержание кремния, железа и магния проводился в Центральной заводской 

лаборатории ГУП «Таджикская алюминиевая компания». Состав сплавов также 

контролировался взвешиванием шихты и полученных сплавов. При отклонении веса сплавов 

более чем на 1-2%отн. синтез сплавов проводился заново. Содержание кальция   в сплавах 

варьировалось в передах 0,01-0,5 мас.%.  

Далее из расплава удалялся шлак и производилось литьё образцов для исследований 

теплоемкости в графитовую изложницу. Образцы цилиндрической формы имели диаметр 16 

мм и длину 30 мм. 

Экспериментально полученные кривые охлаждения образцов из алюминиевого сплава, 

легированного кальцием представлены на рис. 2а. Интервал измерения температуры составлял 

0,1 К. Вся обработка результатов производилась по программе MS Excel и графики строились с 

помощью программы SigmaPlot. 

Полученные кривые охлаждения образцов из указанных сплавов (рисунок 2) 

описываются уравнением вида  

,peae
kb

Т
 −−

+=                                                                        (5) 

где a, b, p, k - постоянные для данного образца, 𝜏 – время охлаждения. 

Дифференцируя (5) по τ, получаем уравнение для определения скорости охлаждения 

образцов  
𝑑𝑇

𝑑𝜏
= −𝑎𝑏𝑒−𝑏𝜏 − 𝑝𝑘𝑒−𝑘𝜏.

                                                                      
(6) 

Значения коэффициентов a, b, p, k, ab, pk в уравнении (6) для исследованных сплавов 

приведены в таблице 1.  

 

  

Рис. 2. Зависимости температуры от времени охлаждения (а) и скорости охлаждения от 

температуры (б) для образцов из алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей»), легированного кальцием и 

эталона (Al А5N) 
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Таблица 1 

Значения коэффициентов a, b, p, k, ab, pk в уравнении (6) для алюминиевого сплава E-AlMgSi 

(«алдрей»), легированного кальцием и эталона (Al А5N) 
 

Содержание кальция в сплаве, 

мас.% 
a, K b·10-2,c-1 p, K k·10-4, c-1 ab·10-1, Kc-1 pk·10-3, Kc-1 

0,0 165,61 4,46 314,72 2,27 7,38 7,14 

0,01 165,46 4,46 315,59 2,32 7,38 7,31 

0, 05 
165,46 4,46 315,49 2,32 7,38 7,31 

0,1 165,46 4,46 315,69 2,32 7,38 7,31 

0,5 165,46 4,46 316,19 2,31 7,38 7,31 

Эталон  174,88 4,11 305,62 3,28 7,19 1,00 
 

Далее по рассчитанным значениям величин скоростей охлаждения образцов из сплавов 

по уравнению (4) была вычислена удельная теплоёмкость алюминиевого сплава E-AlMgSi 

(«алдрей») с кальцием. Получено следующее общее уравнение температурной зависимости 

удельной теплоемкости для сплавов и эталона: 

     С𝑃
0 = 𝑎 + 𝑏𝑇 + 𝑐𝑇2 + 𝑑𝑇3.                                                                      (7) 

Значение коэффициентов полиномы температурной зависимости удельной теплоёмкости 

(7) алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей»), легированного кальцием, представлены в табл. 

2. 

Таблица 2 

Значения коэффициентов a, b, с, d уравнении (7) для алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей»), 

легированного кальцием и эталона (Al А5N) 
 

Содержание 

кальция в сплаве, 

мас.% 

а, 

Дж/(кг·К) 

b, 

Дж/(кг·К2) 

с·10-3, 

Дж/(кг·К3) 

d·10-5, 

Дж/(кг·К4) 

Коэффициент 

корреляции 

R 

0,0 -10400,00 84,29 -0,2084 0,171 0,9925 

0,01 -9093,58 74,00 -0,1821 0,149 0,9999 

0, 05 -9093,54 73,98 -0,1821 0,149 0,9984 

0,1 -9143,96 74,22 -0,1824 0,149 0,9970 

0,5 -9143,43 74,22 -0,1824 0,149 0,9978 

Эталон  -645,879 0,357 -0,0015 0,124 1,0 
 

 Результаты расчёта Ср
0   для сплавов по формулам (4) и (7) через 50 К представлены в 

табл. 3. 

Используя вычисленные данные по теплоемкости алюминиевого сплава E-AlMgSi 

(«алдрей»), легированного кальцием и экспериментально полученные величины скоростей 

охлаждения образцов, был рассчитан коэффициент теплоотдачи (α) для сплавов и эталона по 

следующей формуле: 

                                                                                  (8) 

Таблица 3 

Температурная зависимость удельной теплоёмкости (Дж/(кг·К)) алюминиевого сплава E-

AlMgSi («алдрей»), легированного кальцием и эталона (Al А5N) 
 

Содержание кальция в 

сплаве, мас.% 

Т.К 

300 350 400 450 500 

0,0 751,00 907,62 920,00 916,37 1025,00 

0,01 741,80 889,15 908,26 910,86 1008,72 

0, 05 735,68 882,01 900,09 901,67 998,50 

0,1 731,31 880,06 899,07 900,07 994,83 

0,5 730,43 878,95 897,72 898,49 993,01 

Эталон  854,61 901,55 949,47 997,46 1044,57 
 

Для алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей»), легированного кальцием, 

температурная зависимость коэффициента теплоотдачи имеет вид (рисунок 3б). Добавки 

( )
.

0

0

STT

d

dT
mCP

−
= 
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кальция до 0,5 мас.% незначительно влияют на коэффициент теплоотдачи исходного сплава E-

AlMgSi («алдрей»). 

 

  

Рис. 3. Температурная зависимость удельной теплоемкости (а) и коэффициента теплоотдачи (б) 

алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей»), легированного кальцием и эталона. 
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ТАЪСИРИ ИЛОВАҲОИ КАЛТСИЙ БА ГАРМИҒУНҶОИШ ВА КОЭФФИТСИЕНТИ 
ГАРМИДИҲИИ ХӮЛАИ НОҚИЛИ АЛЮМИНИЙ E-AlMgSi («Алдрей») 

 

Дар ин мақола натиҷаҳои таҳқиқи вобастагии ҳароратии гармиғунҷоиш ва коэффитсиенти 
гармидиҳии хӯлаи ноқили алюминий E-AlMgSi («Алдрей») бо калтсий пешниҳод карда шудааст. 
Таҳқиқот дар реҷаи «сардкунӣ» гузаронида шудааст. Исбот гардидааст, ки аз ҳарорат гармиғунҷоиш 
хӯлаи алюминий E-AlMgSi («Алдрей») бо калтсий кам мешавад. Иловаҳои калтсий то 0,5% 
гармиғунҷоиш ва коэффитсиенти гармидиҳии хӯлаи ибтидоиро кам мекунад. 

КАЛИДВОЖАҲО: хӯлаи алюминий E-AlMgSi («Алдрей»), калтсий, реҷаи «сардкунӣ», 
гармиғунҷоиш, коэффитсиенти гармидиҳӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Холов Ёрмаҳмад Ҷонмаҳмадович, саромӯзгори 
кафедраи электротехника ва таъмини электрикии соҳавии Донишгоҳи давлатии Данғара. Тел.: (+992)905-
10-70-28. 

 

ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК КАЛЬЦИЯ НА ТЕПЛОЕМКОСТЬ И КОЭФФИЦИЕНТ ТЕПЛООТДАЧИ 

АЛЮМИНИЕВОГО ПРОВОДНИКОВОГО СПЛАВА E-AlMgSi («АЛДРЕЙ»)  
 

В этой статье представлены результаты исследования температурной зависимости теплоемкости и 
коэффициента теплоотдачи алюминиевого проводникового сплава E-AlMgSi («алдрей») с кальцием. 
Исследования проведены в режиме «охлаждения». Показано, что от температуры теплоемкость 
алюминиевого сплава E-AlMgSi («алдрей») с кальцием увеличивается. Добавки кальция до 0,5 мас.% 
уменьшает теплоемкость и коэффициент теплоотдачи исходного сплава.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: алюминиевый сплав E-AlMgSi («алдрей»), кальций, режим 
«охлаждения», теплоёмкость, коэффициент теплоотдачи. 
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INFLUENCE OF CALCIUM ADDITIONS ON HEAT CAPACITY AND HEAT TRANSFER 

COEFFICIENT OF ALUMINUM CONDUCTOR ALLOY E-AlMgSi (Aldrey) 
 

This article presents the results of a study of the temperature dependence of the heat capacity and heat 
transfer coefficient of the aluminum conductor alloy E-AlMgSi («Aldrey») with calcium. The studies were 
carried out in the «cooling» mode. It is shown that the heat capacity of the aluminum alloy E-AlMgSi 
(«Aldrey») with calcium increases with temperature. Additives of calcium up to 0.5 wt.% reduces the heat 
capacity and heat transfer coefficient of the original alloy. 

KEY WORDS: aluminum alloy E-AlMgSi («Aldrey»), calcium, «cooling» mode, heat capacity, heat 
transfer coefficient. 
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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ХРОМА НА АНОДНОЕ ПОВЕДЕНИЕ СПЛАВА Zn55Al 

 

Раджабова Ш.Г. 
Худжандский научный центр Национальной академии наук Таджикистана 

 

Особое значение применения средств и методов борьбы с различными видами коррозией 
не только важно для уменьшения экономической потери от коррозии, но и очень важно для 
обеспечения перспективы развития технического прогресса в области усовершенствования 
современной техники и промышленности. Очевидно, что только на примере эмпирических 
экспериментальных методов [1] можно решить определённый ряд задач, тем самим 
контролировать ряд условий использования различных металлов в сфере науки и 
соответствующей техники. 

Цинковые и алюмоцинковые защитные покрытия на сегодня занимают ведущее место в 
области нанесения покрытий на поверхности конструкций и различных изделий из мало-, 
средне- и высокоуглеродистых сталей, следовательно, защитят этих конструкций от действия 
коррозии [2].  

При проведении коррозийного исследования использовали потенциостатические методы 
[3], которые давным-давно плодотворно применяются для изучения объектов из сплавов. Для 
этого, коррозийное исследование проводили в режиме потенциодинамики, чтобы было оценено 
анодное поведение сплавов в электролитах с применением сплава-электрода, как объекты 
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исследования. В итоге, выявлено, что кинетики растворимости играют очень важную роль в 
этом направлении. 

Обсуждается в работах [4-16] о результаты разработки и изучения свойств 
алюмоцинковых покрытий с ряд элементами таблицы периодической системы. Приводятся 
некоторые сведения о существенном поведении этих сплавов, как анода-покрытия в различных 
коррозийных средах [6-10]. Легирование ряда компонентов сплава показано их эффект в 
изучаемых средах [11-16]. Несмотря на это в существующих книгах и в данных интернета 
отсутствуют соответствующие информации о выбранных объектах исследования, как сплава 
систем Zn55Al-Cr.  

Объекты исследования: цинк – ХЧ; алюминий – А7; лигатуры Al-Cr (2%). Из названных 
металлов и их лигатуры подготовили шихту. Шихту взвешивали (0,1∙10-4кг) с учётом добавки 
угара металла на весе АРВ-200. Угар металлов для сплавления учтен с наименьшим низким 
показателем. Диапазон температуры сплавления 700÷850°С контролировали в печи СШОЛ. 
Состав сплавов с учётом каждого компонента количественным способом контролировался с 
помощью прибора SEM последующим применением микрорентгеноспектрального анализа. 
После нахождения необходимого химического состава, из расплавов названных металлов и 
лигатур отливались соответствующие образцы 8х140 мм. Неиспользуемые поверхности 
образцов-сплавов изолировались коррозионностойким лаком. Рабочая поверхность сплава-
электрода служило торец образца.  

Влияние отдельных добавок хрома на анодное поведение объекта исследования из сплава 
Zn55Al наблюдали в электролите (0,03-; 0,3-; 3%-ного) NaCl. Скорость режимов развёртки 
потенциалов анодного сплава на приборе ПИ-50.1 осуществляли при 2мВ/с. Методики 
коррозийного исследования приведено в [17-19].  

Образцы подвергались коррозийным исследованиям при потенциодинамической 
поляризации в ту области, имеющее положительное значение, начиная от потенциала 
стационарной коррозии (рисунок 1, кривой I). Значения установлены во время погружения 
объекта до нахождения определённого тока при питтингообразовании образцов (рисунок 1, 
кривой II). После того, в обратную сторону поляризовали объекты исследования и получили 
электрохимические потенциалы (рисунок 1, кривые III, IV), которые необходимы для 
рассмотрения объектов из сплавов. 

 

 
Рис. Потенциодинамические (2 мВ/сек) анодные и катодные поляризационные кривые сплава Zn55Al с 

1,0 мас.% хромом, в среде 0,3%-ного NaCl. 
 

Коррозийного исследования для нахождения экспериментального значения потенциала 
стационарной коррозии Zn0.5Al с добавками бария выполняли до 1 часа. При этом, в диапазоне 
времени 1/3, 2/3, 1, 5, 15, 30, 40 и 60 минут отмечены смещения найденных потенциалов при 
экспериментальном исследовании для изучаемых барием (0,01-1,0%) сплавов в сторону 
некоторых отрицательных значений. 

При введении добавки хрома (0,01-1,0) в составе сплава Zn55Al происходит изменение 
анодных свойств в случае установленных коррозийных потенциалов в сторону величины с 
положительными значениями. Наивысшая добавка хрома (более 0,5%) в указанном сплаве 
неблагоприятно влияет на электрохимические потенциалы при отрицательном значении. 
Наиболее уменьшение скорости коррозии (до 2 раза) наблюдается в случаи сплавов, 
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содержащих 0,01-0,1% хромом. Снижение коррозии происходит в малых концентрации 
коррозионной среды и добавки хрома. Эти составы сплавов представляют собой устойчивые 
сплавы к агрессии коррозии (таблица 1). 

          Таблица 1  
Анодные характеристики (х.с.э.) сплава Zn55Al с хромом, в нейтральной среде 

 

Среда 

NaCl, 

мас.% 

Содержание 

Cr в сплаве, 

мас.% 

Электрохимические потенциалы, В 

(х.с.э.) 
Скорость коррозии 

-Eсв.кор. -Eкор. -Еп.o. -Eреп. 
iкор.·102 K·103 

А/м2 г/м2 · ч 

 

 

 

0,03 

- 0,970 0,990 0,850 0,870 0,030 0,233 

0,01 0,874 0,880 0,772 0,820 0,015 0,117 

0,05 0,833 0,864 0,780 0,845 0,013 0,101 

0,1 0,840 0,875 0,786 0,866 0,016 0,124 

0,5 0,856 0,880 0,790 0,886 0,018 0,140 

1,0 1,000 1,020 0,880 0,890 0,021 0,163 

 

 

 

0,3 

- 0,990 1,000 0,870 0,878 0,030 0,233 

0,01 0,894 0,994 0,856 0,875 0,019 0,148 

0,05 0,900 0,903 0,867 0,874 0,022 0,171 

0,1 0,908 1,014 0,874 0,883 0,025 0,194 

0,5 0,920 0,972 0,900 0,920 0,028 0,217 

1,0 1,000 1,020 0,750 0,760 0,030 0,233 

 

 

 

3,0 

- 0,986 0,995 0,868 0,874 0,033 0,256 

0,01 0,833 0,860 0,850 0,820 0,023 0,179 

0,05 0,874 0,864 0,855 0,845 0,027 0,210 

0,1 0,970 0,990 0,863 0,870 0,031 0,241 

0,5 1,009 1,015 0,872 0,881 0,033 0,256 

1,0 1,012 1,025 0,880 0,895 0,034 0,264 
 

В зависимости от времени наблюдения образцов при исследовании их в растворах 
хлористого натрия отмечена важная роль и механизм пассивности нахождением на 
поверхности образцов. Изменение потенциалов коррозии уже происходит в первые минуты 
наблюдения коррозийного процесса. При этом заметно наблюдается сильное влияние 
концентрации раствора хлористого натрия, то есть их рост показывает отрицательное значение 
исследуемых потенциалов для сплавов с хромом. 

Изменение скорости коррозии происходит в случае растворения и формирования 
покровной плёнки. Сдвиг коррозийных потенциалов и скорость коррозии одновременно 
происходит для изучаемых объектов исследования. Динамику этих изменений можно 
наблюдать из обобщенных данных таблицы. Каждые добавки хрома разнообразно влияют на 
потенциалы и скорость коррозии, однако все это происходит в сторону его снижении для 
исходного сплава. Наивысшая добавка хрома (более 0,5%) в указанном сплаве неблагоприятно 
влияет на электрохимические потенциалы при отрицательном значении. Наиболее это заметно 
в низких средах коррозии, поскольку влияет на ионы хлора в составе раствора NaCl. Сильное 
уменьшение скорости коррозии происходит для отдельных сплавов, содержащих 0,01-0,1% 
хромом (таблица). 

В общем, коррозийное исследование проводили в режиме потенциодинамики, чтобы 
оценить анодное поведение сплавов в средах электролита с применением сплава-электрода как 
объекта исследования. В итоге, выявлено, что кинетика растворимости играют очень важную 

роль в этом направлении. Эти исследуемые сплавы, содержащие 0,010,1% хрома, в плане 
разработки новых защитных покрытий для углеродистых сталей и металлоконструкций, 
непременно, считаются оптимальными. 
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ТАЪСИРИ ИЛОВАҲОИ ХРОМ БА ХУСУСИЯТИ АНОДИИ ХӮЛАИ Zn55Al 
 

Дар мақола натиҷаҳои таъсири иловаҳои хром ба хусусияти анодии хӯлаи Zn55Al дар муҳити 
нейтралӣ баррасӣ шудааст. Аниқ карда шудааст, ки суръати коррозияи хӯлаҳои бо хром (0,01-0,1%-и 
вазн) ҷавҳаронишуда нисбат ба хӯлаи ҷавҳаронинашудаи Zn55Al то 1,5-2,0 маротиба камтар аст.  
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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ХРОМА НА АНОДНОЕ ПОВЕДЕНИЕ СПЛАВА Zn55Al 
 

В статье приведены результаты исследования влияние добавок хрома на анодное поведение 
сплава Zn55Al, в нейтральной среде. Установлено, что скорость коррозии легированных хромом (0,01-0,1 
мас.%) сплавов в 1,5-2,0 раза меньше, чем у нелегированного сплава Zn55Al.  
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INFLUENCE ADDITIVES OF CHROMIUM ON THE ANODIC BEHAVIOUR OF Zn55Al ALLOY   
 

In the paper are resulted influence additives of chromium on the anodic behaviour of Zn55Al alloy, in 

neutral environment. A mode of speed of corrosion of the alloys doped with chromium (0,010,1 wt.%) less at 
1,5-2,0 times, than at not alloyed of Zn55Al alloy.  
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Почти всю территорию с обеих сторон среднего течения р. Вахш занимают вытянутые с 

северо-востока на юго-запад невысокие горные хребты Каратау и Сарсаряк. Абсолютные 

высоты этих хребтов от 1750 до 2200 м над ур. м. гребни узкие скалистые с остроконечными 

вершинами, склоны крутые, нередко со скалистыми уступами. Эта территория интенсивного 

антропогенного влияния, поэтому оценка состояния растительности и экосистемы этого района 

является актуальной. 

Основными морфологическими элементами территории являются хребты Каратау и 

Сарсаряк. Формирование современного рельефа началось в неогене и продолжается до сих пор. 

Основными факторами, создавшими современный рельеф, явились интенсивные складчатые 

движения и речная эрозия. Значительную роль в рельефообразовании играют процессы 

выветривания и гравитации. Из экзогенных процессов, определяющих облик территории 

наиболее проявлены регрессивная эрозия, селевая деятельность и оползни. В результате 

верпхнеплейстоценовой - голоценовой эрозии, прорезающей все геоморфологические 

поверхности, сформировалась разветвленная активно развивающаяся эрозионная система 

гористого типа. Склоновые образования представлены преимущественно каллювиально-

делювиальными и оползневыми массами [8]. 

Действующее Нурекское водохранилище приурочено к межгорной впадине двух 

орографических элементов – хребтов Сурхку и Вахшского. Оба хребта имеют северо-восточное 

простирание. С юга водохранилище окаймляют хребты северный и южный Гулизиндан, а с 

запада – хребет Сарсаряк [9]. 

К югу вниз по течению реки находится небольшое по объему Байпазинское 

водохранилище, с запада ограниченное хребтом Каратау, а с востока – хребтом Сарсаряк. На 

самом юге исследуемого района расположен населенный пункт Сангтуда, в районе которого 

построены гидротехнические сооружения –ГЭС Сангтуда 1 и 2. 

В связи с тем, что территория среднего течения реки Вахш находится в зоне ныне 

действующих и строительства будущих гидротехнических сооружений, здесь имеет место 

наличие и проявление природных и природно-антропогенных процессов и явлений. Некоторые 

из них обладают большой интенсивностью, быстротой развития, более ограниченной 

площадью своего проявления и разнообразным характером применительно к определенной 

природной обстановке. Их развитие определяется совокупностью факторов, возникших под 

влиянием деятельности человека и существующих экзогенных процессов [10]. 

Например, в зоне сработки Нурекского водохранилища по берегам сформировался 

своеобразный ландшафт. Это зона временного затопления, расположенная между 

максимальными и минимальными отметками уровня воды. Из многочисленных представителей 

древесно-кустарниковой растительности пояса шибляка, непосредственно в зоне затопления 

встречается только несколько уникальных в природно-ресурсном отношении рода [1-2].  

Прутняк, или авраамово дерево. Оказалось, что этот вид благоприятно переносит 

затопление и для него характерна активная вегетация ранней весной. Густые заросли прутняка 

с хорошо развитой корневой системой вполне можно рекомендовать для создания 

укрепительных берегозащитных полос в зоне затопления существующих и строящихся 

водохранилищ. Другим таким представителем является багрянник Гриффита. По многолетним 

наблюдениям этот вид также благоприятно переносит подтопление, приспосабливаясь к 

необычным для произрастания условиям, а ранней весной начинает активно вегетировать. 

В целом в районе Нурекского водохранилища наблюдается область периодического 

затопления и осушки по берегам, где условия среды подвержены наиболее сильным 

изменениям в связи с динамикой под водохранилище при его наполнении и сработке. Там 

растительный покров отсутствует. В целом растительность ксерофильного типа (фисташники, 
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миндальники, боярышники) отрицательно переносит увлажнение и в зоне сработки и 

подтопления водохранилища гибнет [3; 7]. 
Помимо непосредственной опасности выпадения фисташников в зоне будущего 

затопления от строительства гидротехнических сооружений, их редколесья подвергаются 
браконьерской вырубке и регулярному выпасу, длившемуся столетиями.  

В недалеком прошлом древесно-кустарниковая растительность на склонах хребтов 
Каратау и Сарсаряк использовалась как высокопродуктивные раннелетние и проходные 
пастбища. Это наносило определенный урон продуктивности фитомассы, но которая успевала 
восстановиться в период относительного перерыва в осенний, зимний и весенний период. В 
результате чего растительность частично нарушено особенно ксерофильные леса и 
полусорванновая растительность.  

В настоящее время в силу определенных причин, связанных с положением в 
животноводстве, древесно-кустарниковые формации используются не как проходные, а как 
постоянные осенне-зимне-весенние пастбища. Такое положение обусловлено нарушением 
соблюдений норм пастбищеоборота, а также и недостатком кормов, что, впрочем, характерно 
для многих районов республики [7].  

Учитывая скорость катастрофического сведения древесно-кустарниковой растительности 
и очень небольшую по времени, характеризующую ее восстановление, нетрудно представить, 
сколько времени потребуется для восстановления полноценного состава естественных 
ксерофитных лесов. Большим упущением лесных хозяйств в Таджикистане является то, что с 
фисташкой, как с орехоплодной культурой, здесь не работают, как например, в Иране, улучшая 
ее ценные естественные качества. Исследованиями доказано, что корневая система отдельно 
стоящих деревьев фисташки (полнота 0,5-0,6) смыкается, что имеет большое значение для 
укрепления склонов и сохранения почв [4]. 

Все же, несмотря на это, необходимо, если не запрещать повсеместно выпас в 
фисташниках, то хотя бы регулировать его при одновременном выделении некоторых участков 
с приданием им статуса заказных особо охраняемых территорий, для сохранения генофонда 
фисташки, как уникального рода. 

В целом на территории района 40% всех ксерофитных экосистем (фисташники, 
миндальники) находятся в нестабильном состоянии нарушенного равновесия. В районе 
необходимо восстановить водоохранные функции среднегорных лесов путем укрепления 
почвенного покрова посадками аборигенных древесно-кустарниковых растений, повышением 
относительной плотности лесных насаждений.  

Есть целый ряд деревьев и кустарников, которые пригодны для облесения нарушенных 
неорошаемых склонов на высотах от 700 (1500) до 1800 (2000) м над ур. м., к которым 
относятся: вишня бородавчатая, вяз Андросова, гранат обыкновенный, груша бухарская, 
жимолость королькова, инжир обыкновенный, калофака крупноцветковая, карагана 
туркестанская, клен регеля, миндаль бухарский, шиповник овчинникова, фисташка 
обыкновенная [4]. 

В целом, определяя состояние природных экосистем можно заключить, что всего 10% 
приходится на полноценные ненарушенные природные экосистемы. Это здоровые 
высокопродуктивные фисташники, сохранившиеся на хороших почвах в труднодоступных 
местах на восточном склоне хребта Сарсаряк. Большое распространение получили умеренно 
нарушенные (30-40%) природные экосистемы. Это в основном, редколесные ксерофитные 
экосистемы, нарушенные распашкой, пастбищным выпасом на почвах, подверженным 
эрозионным процессам на западном склоне хребта Сарсаряк. И, наконец, это сильно 
нарушенные природные экосистемы (50%), встречающиеся на небольших высотах хребта 
Каратау, подверженные вырубке, засоренности кормовых и лесных угодий непоедаемыми и 
ядовитыми растениями на сведенных почвах, подверженных эрозионным процессам.  

Несмотря на малонаселенность территории исследования, которая также как 
перенаселенность отрицательно воздействует на окружающую среду, этот район по причине 
его низкого производственно-экономического уровня находится вне зоны комплексного и 
всеохватывающего контроля за состоянием и использованием природных ресурсов. 
Антропогенные процессы наиболее активны в местах строительства карьеров и котлованов 
(например, на площадках строительства будущих ГЭС). 

На относительно пологих участках склонов хребта Каратау и Сарсаряк проводится 
сенокошение и выпас скота, разрушающие гумусовый горизонт почвы, уплотняющие и 
изменяющие ее физические свойства. Таких участков в районе много, по нашим подсчетам они 
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занимают почти 40% всей территории. Необходимо проводить работы по восстановлению 
деградированных участков путем проведения правильного пастбищеоборота. Уничтожение 
растительного покрова (вырубка, гари, несоблюдение пастбищеоборота) приводит к 
деградации растительности, снижению производительности и продуктивности угодий, к 
развитию процессов водной и ветровой эрозии, к формированию малопродуктивных 
сообществ, к развитию процессов опустынивания. 

К таким процессам можно отнести: 
- нарушение гидрологического режима реки, утрата продуктивности земель (отчуждение 

под водохранилище); 
- снижение естественного плодородия земель, эрозия почв, деградация лесной 

растительности в результате антропогенного воздействия (энтомо - и фито вредителями, 
вырубкой, пожарами); 

- нарушенность геологической среды (активизация карстовых и посадочных процессов, 
интенсивного оврагообразования, проявление эрозионных и оползневых процессов; 

- изменение естественных ареалов распространения некоторых видов животных 
(сокращение ареала). 

На основании вышеизложенного можно предположить, создание водохранилищ имеет 
большое народнохозяйственное значение в целях полного использования водных ресурсов. Но 
наряду с огромным положительным значением они могут существенно влиять на природную 
обстановку в местах их строительства. Изучение как положительных, так и неблагоприятных 
последствий создания гидротехнических сооружений представляет актуальнейшую 
экологическую и природоохранную проблему на современном этапе. Для сохранение лесных 
ресурсов и флора предлагаем в дальнейшем проведения оценка состояние растительности 
данного района.   
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ВАЗЪИ ЭКОЛОГИИ МАҶРОИ МИЁНАИ ДАРЁИ ВАХШ 
 

Омӯзиши вазъи экологии маҷрои миёнаи дарёи Вахш муҳим мебошад, чунки дар он иншоотҳои 
нави гидротехникӣ сохта мешаванд. Бинобар ин, раванду падидаҳои табиӣ ва табиӣ-антропологӣ, ки ба 
онҳо вайроншавии реҷаи гидрологии дарё, пастшавии сатҳи ҳосилхезии табиии замин, тағйирёбии 
ареалҳои табииҳайвонот, растаниҳо ва ғайра хосанд, мавҷуд мебошанд. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ СРЕДНЕГО ТЕЧЕНИЯ РЕКИ ВАХШ 
 

Изучение экологического состояния среднего течения реки Вахш является актуальной, т.к. в этом 

районе находится действующие и строительство новых гидротехнических сооружений. В связи с этим 

здесь имеет место наличие и проявление природных и природно-антропогенных процессов и явлений, к 

которым относятся нарушения гидрологического режима реки, снижения естественного плодородия 

земель, изменение естественных ареалов животных, растений и т.д. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: водохранилище, река Вахш, экология, растительность, экосистемы, 

антропогенные процессы. 
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ECOLOGICAL STATE OF THE MIDDLE REACHES OF THE VAKHSH RIVER 
 

The study of the ecological state of the middle course of the Vakhsh River is relevant, in this area are 

operating and the construction of new hydraulic structures. In this regard, there is a presence and manifestation 

of natural and natural-anthropogenic processes and phenomena, which include violations of the hydrological 

regime of the river, reducing the natural fertility of lands, changing the natural ranges of animals, plants, etc. 
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ХУСУСИЯТҲОИ БИОХИМИЯВИИ МЕВАҲОИ АНҶИРИ МУҚАРРАРӢ  

(FICUS CARICA L.) ДАР МИНТАҚАҲОИ ГУНОГУНИ ТОҶИКИСТОН 
 

Бобозода И.А. 

Донишгоҳи давлатии омӯзгории Тоҷикистон ба номи Садриддин Айнӣ 
 

Анҷир ҷинси Ficus ба оилаи тутиҳо (Моraceae), ҷинси тутанҷир мансуб аст, ки беш аз 600 

намудро дарбар мегирад. Ғайр аз анҷир ва афғонанҷир, ки баргрезанд, боқӣ ҳама рустаниҳои 

ҳамешасабзи гармсерӣ (тропикӣ) мебошанд. Дар Тоҷикистон як намуди анҷир – Ficus carica 

(2п – 26) мерӯяд. 

Меваҳои анҷири муқаррариро мардуми маҳалӣ дар шакли тару тоза ва ё хушконидашуда 

ҳамчун меваи хушмазза, доруворӣ истифода мебаранд, зеро онҳо қанди зиёд дошта, 

таркибашон аз витаминҳои гуногун бой мебошад [5, с. 593-599]. 

Мувофиқи маълумоти М.А. Федоров [7] дар таркиби меваи тару тозаи анҷир 9-28% қанд, 

0,5-1,1% хокистар, 2 мг% витамини С, дар 100 граммаш 80-100 г витамини В1, 82 г витамини В2 

мавҷуд аст. Қанди меваи анҷир асосан фруктоза ва глюкоза мебошад. Аз рӯи гуфтаи Б.С. 

Розанов [6] қанди таркиби анҷири тару тозаи дар шароити иқлими Тоҷикистон рӯёндашуда аз 

16% кам нест. Бино ба маълумоти Пажӯҳишгоҳи саноати консерви Русия дар таркиби анҷирқоқ 

82,2% моддаи хушк, 57,5% қанд, 3,0% оҳар, 5,4% моддаҳои пектинӣ, 7,3% клетчатка, 6,0% 

сафеда, 0,9% равған, 2,3% унсурҳои хокистар вуҷуд дорад. 

Анҷири тару тоза дорои 9-28% (дар хушк - то 75%) қанд, 5% пектин, тақрибан 1% 

кислотаи лимӯ, сирко, себ, витаминҳои С (2 мг%), В1, В2, А (каротин), 0,26% чарб ва намакҳои 

калий (1161 мг%), калтсий (227 мг%), магний (117 мг%), фосфор (263 мг%), оҳан (46 мг%), 

ферментҳои растанӣ (амилаза, протеаза ва фитсин) мебошад. Фуркумаринҳо (псорален, 

бергаптен) дар тамоми қисмҳои дарахти анҷир ёфт шуданд [3]. 

Меваи анҷир хеле серғизо аст. Анҷири тар 12–28% ва анҷири хушк 55-70% қанд (асосан 

глюкоза ва фруктоза), сафеда, оҳар, пектин, витаминҳои А, В
1
, В

2
, С, намакҳои органикӣ, 

инчунин оҳан, фосфор, калсий, мис ва магний дорад [4]. Бо ақидаи Б.С. Розанов қанди таркиби 
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анҷирҳои ҷумҳурӣ аз 16% зиёд аст. Анҷири хушк 82,2% (1960) моддаи хушк, 57,5% қанд, 3,0% 

оҳар, 5,4% моддаҳои пектинӣ, 7,3% клетчатка, 6,0% сафеда, 0,9% равған, 2,3% унсурҳои 

хокистар дорад. Чунин таркиби бои химиявӣ аз хуштамъӣ ва хосияти баланди парҳезиву 

муолиҷавӣ доштани анҷир гувоҳӣ медиҳад. Анҷири тар 12-18% ва анҷири хушк 55-70% қанд, 

инчунин сафеда (6%), оҳар (3%), пектин (5,4%), витаминҳои A, B1, В2, С, намакҳои органикӣ, 

оҳан, фосфор (263 мг%), калий (1161 мг%), калсий, мис ва магний (117 мг%) дорад. 

Дар Тоҷикистон аз замонҳои қадим анҷирро барои табобати бемориҳои зиққи нафас, 

сурфаи кӯҳна, камхунӣ, бемадории организм, тапиши дил, касалии меъда, ҷигар, гурда, сипурз 

ва ғайра истифода мебаранд.  

Барои гузаронидани таҳқиқот мо минтақаҳои гуногуни экологӣ, аз ҷумла Парваришгоҳи 

набототии кӯҳии Варзоб, Боғи ботаникии шаҳри Душанбе ва Хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ 

интихоб намудем. 

Тавре маълум гардид, миқдори қандҳои ҳалшаванда дар меваҳои анҷири муқаррарӣ дар 

шароити хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ ба 16,83%, дар боғи ботаникии марказии шаҳри 

Душанбе ба 14,96%, дар парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб ба 15,18% мерасад (ҷадвали 1). 

Миқдори қандҳои ҳалшаванда дар меваи анҷири муқаррарӣ дар боғи ботаникии шаҳри 

Душанбе нисбат ба парваришгоҳи набототи кӯҳии Вазоб 2,5-2,7% бештар ба назар мерасад. Дар 

хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ бошад, нисбат ба боғи ботаникии шаҳри Душанбе дар меваҳои 

анҷири муқаррарӣ миқдори қанд 3-3,6% зиёд аст. 

Ҷадвали 1 

Миқдори фруктоза, глюкоза, ва сахароза дар меваи анҷири муқаррарӣ (F. carica L.),  

бо% аз вазни хушк 
 

Минтақаи сабзиш 
Қанди барқарор-

шаванда 
Фруктоза Глюкоза, Сахароза, 

Миқдори қандҳои 

ҳалшаванда 

Панҷ 0,744 0,571 0,204 15,230 16,832 

ш. Душанбе 0,714 0,496 0,248 13,432 14,957 

Варзоб 0,711 0,611 0,345 13,022 15,184 

Маълумоти ҷадвали 2 нишон медиҳанд, ки миқдори оҳар дар меваи анҷири муқаррарӣ 

дар шароити хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ ба 21,7%, дар боғи ботаникии марказии шаҳри 

Душанбе ба 17,62%, дар парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб ба 14,93% баробар аст. 

Исбот карда шудааст, ки дар шароити боғи ботаникии марказии шаҳри Душанбе миқдори 

оҳар дар анҷири муқаррарӣ 14% назар ба парваришгоҳи набототи куҳии Варзоб зиёдтар буда, 

аммо дар шароити хоҷагии ҷангалӣ ноҳияи Панҷ дар меваи анҷири муқаррарӣ  назар ба боғи 

ботаникии марказии шаҳри Душанбе 18% зиёдтар аст. 

Маълум гардид, ки туршии меваи анҷири муқаррарӣ дар шароити парваришгоҳи 

набототи кӯҳии Варзоб – рH -4,12-4,47, дар боғи ботаникии марказии шаҳри Душанбе -4,81 – 

4,93 ва дар шароити хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ -5,01 – 5,13-ро ташкил медиҳад. 

Муайян карда шуд, ки миқдори витамини С дар таркиби меваи анҷири муқаррарӣ дар 

шароити парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб ба 6,21-6,32 мг%, дар боғи ботаникии марказии 

шаҳри Душанбе ба 5,79-5,87 мг% ва дар шароити хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ ба 5,62-5,76 

мг% баробар аст. 

Миқдори моддаҳои пектинӣ дар таркиби меваҳои анҷири муқаррарӣ дар шароити 

хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ 1,11%, дар боғи ботаникии марказии шаҳри Душанбе 0,94% ва 

дар шароити парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб 0,91 фоизро ташкил медиҳад. Миқдори 

баландтарини моддаҳои пектинӣ дар меваҳои растаниҳои таҳқиқшуда дар шароити хоҷагии 

ҷангали ноҳияи Панҷ ба қайд гирифта шудааст. 

Ҷадвали 2 

Нишондиҳандаҳои биохимиявии меваи анҷири муқарррарӣ (F. carica L.)  
 

Минтақаи сабзиш 

Оҳар Пектин, 

% аз вазни 

хушк 

Трушӣ, 

рH 

Миқдори витамин 

С,  мг% 
мг/г вазни 

хушк 

% аз вазни 

хушк 

Панҷ 216,97 21,7 1,11 4,12-4,47 5,62-5,76 

ш. Душанбе 176,22 17,62 0,94 4,81-4,93 5,79-5,87 

Варзоб 149,3 14,93 0,91 5,01-5,13 6,21-6,32 
 

Ҳамин тавр, ба туфайли таҳқиқот хусусиятҳои биоХИМИЯвии меваи анҷири муқаррарӣ 

муайян карда, таҳлил нишон дода шуд, ки ҳосили ҷамъи қанди ҳалшаванда вобаста аз макони 
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сабзиш дар меваи анҷири муқаррарӣ аз 8,58% дар шароити парваришгоҳи набототи кӯҳии 

Варзоб то 9,84% дар шароити хоҷагии ҷангалии ноҳияи Панҷ тағйир меёбад. 

Ҳамчунин муайян карда шуд, ки суръати афзоиши растаниҳои таҳқиқшуда дар 

минтақаҳои ҷануби Тоҷикистон нисбат ба шимол баландтар аст. Ин фарқиятҳо аз гармӣ ва 

рӯшноии ин минтақаҳо вобастагӣ дорад [2, с. 12-13]. Вобаста аз шароити экологии афзоиши 

растаниҳо туршӣ (рH) ва миқдори витамини С дар меваи растаниҳои таҳқиқшуда дар шароити 

парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб нисбат ба боғи ботаникии марказии шаҳри Душанбе ва 

хоҷагии ҷангали ноҳияи Панҷ зиёд буда, миқдори қанд ва оҳар баръакс дар хоҷагии ҷангали 

ноҳияи Панҷ назар ба парваришгоҳи набототи кӯҳии Варзоб ва боғи ботаникии марказии 

шаҳри Душанбе зиёд мебошад. 

Исбот карда шуд, ки ҳосилнокии растаниҳои таҳқиқшуда дар минтақаҳои ҷануби 

Тоҷикистон нисбат ба минтақаҳои шимолӣ баландтар аст. Ин, пеш аз ҳама, ба рӯшноӣ ва 

гармии минтақаи ҷанубӣ ва хусусиятҳои мутобиқшавии экологии намудҳо дар шароити мазкур 

вобаста аст [1]. 

Бояд қайд намуд, ки ин намудҳои растаниҳои субтропикӣ бо зебошаклии баланди 

экологӣ тавсиф ёфта, онҳо дар минтақаҳои дорои шароити гуногуни намии замин 

бомуваффақият рушд мекунанд. 
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Таджикский государственный медицинский университет имени Абуали ибн Сино 
 

Введение 

Одним из основных отраслей, обеспечивающей продовольственной безопасностью 

является сельское хозяйство. Изменение климата вызывает потери урожая 

сельскохозяйственных культур и тем самым может привести к существенному уменьшению 

валового сбора продукции.  

Повышение устойчивости растений к новым условиям выращивания возможно путем 

генетической и модификационной изменчивости. Кроме того, с помощью изменения 

физиологических, биохимических, морфологических и анатомических параметров у растений 

повышается адаптационная способность растений к воздействию неблагоприятных факторов 

среды. Эти качественные свойства растений достигаются посредством использования методов 

биотехнологии и генной инжинерии, и тем самым можно получить новые генотипы растений 

[1. с 5-10].  

Известно, что в процессе роста и развития у растений вырабатываются механизмы 

устойчивости, благодаря чему они могут адаптироваться к новым условиям выращивания. 

Генетические свойства популяции и естественный отбор способствуют адаптацию растений к 

негативному воздействию внешних факторов среды [2, с. 3-29]. 

Сообщается, что формирование многих морфологических признаков картофеля во 

многом связаны с агроэкологическими факторами среды, прежде всего со суммой эффективных 

температур во время вегетации растений [3, с. 5-7; 4, с. 291-294]. В частности, наступление 

фазы бутонизации, цветения и отмирания ботвы у сортообразцов картофеля в условиях горной 

зоны и в долине протекают в разные сроки [5, с. 5-10; 6, с. 15-20].   

Следует отметить, что влияние высокой температуры воздуха во время вегетации 

картофеля в марте-июне в условиях юга Таджикистана слабо изучено. Поэтому, нами было 

изучены влияние высокой температуры воздуха на продуктивность разных сортообразцов 

картофеля в условиях Хуросонского района Таджикистана.  

Материал и методика исследований 

Для исследования нами были использованы сортообразцы картофеля вида Solanum 

tuberosum L., созданных в Институте ботаники, физиологии и генетики растений Национальной 

академии наук Таджикистана (ИБФ и ГР НАНТ) и выращенных в разных агроэкологических 

условиях Таджикистана. В наших исследованиях были использованы такие районированные в 

условиях Республики Таджикистан сорта картофеля, как «Кардинал», «Таджикистан», 

«Файзабад», «Рашт», «АН-1», а также новый сорт картофеля «Нилуфар» (выделенный из вида 

S. andigenum L.), новые перспективные клоны картофеля Мухаббат [F1(Таджикистан х 

Пикассо), Бунафша. Клон Бунафша получен среди популяции сеянцы, выращеные из 

ботанических самоопыленных семян сорта Зарина.  Нами во время вегетации картофеля были 

проведены учёты колебания температуры воздуха в разные фазы развития сортообразцов 

картофеля. Ежедневно проводили учёт дневной температуры воздуха. При выращивании 

сортообразцов картофеля использовалась общепринятая в данной зоне агротехника. Клубни 

высаживались в конце февраля и начале марта месяца по схеме 70х30 см. В качестве 

стандартных сортов были использованы сорта картофеля «Кардинал» и «Файзабад». На 

опытном участке проведены все фенологические наблюдения. Проведены агротехнические 

приемы возделывания: две междурядные обработки; внесение необходимых доз минеральных 

удобрений (N120P180 K90 кг/га), два раза культивация и окучивание рядов, 5-6 раз вегетационных 

поливом. Такие метеорологические показатели, как среднесуточная температура воздуха и 

количество осадков были получены в Государственной метеостанции «Душанбе» Республики 

Таджикистан. Статистическую обработку данных проводили по Доспехову Б.А. с 

использованием компьютерной программы Excel [7, с. 230-238]. 

Результаты исследований 

Как показали наши исследования, высокая температура по-разному влияет на 

формирование многих полигенных признаков сортообразцов картофеля. В частности, такое 



93 
 

влияние выражается на формирование таких морфологических признаков, как количество 

стеблей, их масса, масса корней, растений (табл. 1). 

Генетический признак количества стеблей на растение среди сортообразцов картофеля 

колебался от 1,0 до 5 шт. Образцы картофеля - Мухаббат, Нилуфар, Таджикистан и гибрид 

F1(Нилуфар х Клон-2) по сравнению с другими сортобразцами имеют большее количество 

стеблей на растение. У этих форм картофеля число стеблей в среднем составило 4 и 5 

шт./растений, что это по сравнению с другими образцами в два раза больше. Также такие 

сортообразцы, как Рашт (2), Клон-27, Рашт и Файзабад (стандарт) были малостеблевыми 

образцами, и они имели всего лишь по 1-2 шт.  стеблей на растение (таблица 1).  

Таблица 1 

Количество стеблей, масса стеблей и масса корней у сортообразцов картофеля в 

условиях Хуросонского района Таджикистана 
 

Сортообразцы  
Количество стеблей, 

шт./растение 

Масса стеблей, 

г/растение 

Масса корней, 

г/растение 

Файзабад (стандарт) 1,6 160 80 

F1  (Нилуф. х Клон -2) 4,5 190 100 

Клон -27 0,6 110 40 

Мухаббат 5,2 140 25 

Нилуфар 4 200 50 

 Рашт  1,4 180 70 

 Рашт (2) 0,5 150 60 

Таджикистан 5 100 35 

Среднее 2,85 153,8 57,5 
 

Как видно, у разного образцов картофеля количество стеблей составляет от одного до 

пяти шт./растение и самыми многостебельными являются сорта Мухаббат и Таджикистан, 

которые соответственно имеют 5,2 и 5,0 шт. стеблей на растение. Наибольшее количество 

стеблей имеется у сортообразцов Мухаббат, Таджикистан, F1(Нилуфар х Клон-2) и Нилуфар (4- 

5 шт. на растение).  

Между сортообразцами картофеля наблюдается большая разность по признаку массы 

стеблей. Такие сортообразцы картофеля, как Файзабад (стандарт), Нилуфар, F1(Нилуфар х Клон 

-2), Рашт имеют от 160 до 200 г/растение массы стеблей. Самая большая масса стеблей 

наблюдается у сорта Таджикистан и Клон-27 (100-110 г/растение). По массе корней особенно 

отличаются сортообразцы Файзабад (стандарт), Рашт и F1(Нилуфар х Клон-2), у которых масса 

корней составляет от 70 до 100 г/растение, что в 1,5-2,0 раза больше, чем у других 

сортообразцов картофеля.  

Результаты исследований показали, что сортообразцы картофеля по таким признакам, как 

продуктивность растений, общая биомасса, урожайность и индекс урожая в зависимости от их 

генотипической особенности значительно различаются между собой (таблица 2).  

Таблица 2 
Продуктивность растений, общая биомасса, урожайность и индекс урожая сортообразцов 

картофеля в условиях Хуросонского района Таджикистана 
 

Сортообразцы 

Продук-

тивность, 

г/растение 

Общая 

биомасса, 

г/растение 

Урожай-

ность, т/га 

Общая 

биомасса, 

т/га 

Индекс 

урожай-

ности (Кхоз.) 

Файзабад (стандарт) 460 700 23,3 35,7 0,65 

F1  (Нилуфар х Клон-2) 500 790 25,0 39,5 0,64 

Клон -27 350 500 17,5 25,0 0,68 

Мухаббат 535 700 26,7 35,0 0,76 

Нилуфар 500 750 25,0 37,5 0,67 

Рашт  540 790 27,0 39,5 0,68 

Рашт (2) 200 410 10,0 25,0 0,49 

Таджикистан 535 670 26,7 35,0 0,76 

Среднее   385,6 663,8 22,7 34,0 0,67 

НСР05 9,5 16,7 0,6 1,8 0,1 
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Как видно из таблицы 2, по признаку продуктивности имеют наиболее высокие 

показатели такие образцы, как Мухаббат, Рашт и Таджикистан (более 535 г/растение), тогда как 

сортообразцы Файзабад, Клон-27 и Рашт (2) имели от 200 до 460 г/растения, что в 1,5 -2,0 раза 

меньше, чем сорта Мухаббат, Рашт и Таджикистан.  

По признаку общей биомассы высокие показатели наблюдаются у сортообразцов 

Мухаббат, Нилуфар, Таджикистан, Рашт, F1(Нилуфар х Клон -2) и Файзабад (стандарт) (от 670 

до 790 г/растение). Однако сортообразцы Рашт (2) и Клон-27 имеют от 410 и 500 г/растение, 

что почти на 40-50% меньше по сравнению с другими сортообразцами картофеля. 

По урожайности клубней с гектара высокие показатели имеют сортообразцы Нилуфар, 

Мухаббат, F1 (Нилуфар х Клон-2) и Рашт у которых этот показатель составляет-25-27 т/га. 

Однако, такие сортообразцы, как Клон-27, и Рашт (2) имеют всего лишь 10,0-17,5 т/га, что в 1,5 

– 2,0 раза меньше, чем у других сортообразцов картофеля. Особенно низкий урожай был 

получен с образца Рашт (2), так как семенной материал 2015 года был выращен в условиях 

жаркого климата Хуросонского района и это, видимо, привело к вырождению семенных 

качеств данного образца картофеля. Наряду с этим следует отметить, что сорта Мухаббат и 

Рашт превышают стандарт Файзабад по урожайности на 14,6-15,7%. Следовательно, эти сорта 

являются наиболее устойчивыми в этих условиях выращивания.  

Таким образом, из вышеизложенного вытекает, что сорта картофеля по ряду 

морфологических и хозяйственно полезных признаков в зависимости от их генетической 

особенности отличаются между собой. Проявление такого разнообразия признаков тесно 

связанно, в первую очередь, с генетической особенностью сортообразцов картофеля и их 

адаптационной способностью при выращивании в жарком климате.  

Адаптивная реакция сортообразцов картофеля, где были проведены наши исследования 

(в условиях жаркого климата Хуросонского района) в основном связанна с генетической 

особенностью изученных сортообразцов картофеля.  

На высоте 550 м над уровнем моря по продуктивности, особенно отличались образцы, 

как Мухаббат, Рашт и Таджикистан (более 535 г/растение), тогда как сортообразцы Файзабад, 

Клон-27 и Рашт (2) имели от 200 до 460 г/растения, что в 1,5 -2,0 раза меньше, чем сорта 

Мухаббат, Рашт и Таджикистан.  

По урожайности клубней с гектара высокие показатели имеют сортообразцы Нилуфар, 

Мухаббат и F1 (Нилуфар х Клон-2), у которых этот показатель составляет-25-27 т/га. Однако, 

такие сортообразцы, как Клон-27, Рашт и Рашт (2) имеют всего лишь 10,0 -17,5 т/га, что в 1,5 – 

2,0 раза меньше, чем у других сортообразцов картофеля.  

По общей урожайности биомассы высокие показатели наблюдаются у сортообразцов 

Нилуфар, Мухаббат, Таджикистан, Рашт и F1 (Нилуфар х Клон-2), у которых этот показатель 

составляет-35,0 – 39,5 т/га. Такие сортообразцы, как Клон-27 и Рашт (2) имеют по 25,0 т/га, что 

на 40-58% меньше, чем других сортообразцов картофеля. 

Как показали результаты исследования, такие сорта картофеля, как Мухаббат, Рашт и 

Таджикистан являются наиболее устойчивыми сортообразцами к воздействию жаркого климата 

Хуросонского района. В связи с этим, этих сортообразцов картофеля можно рекомендовать для 

выращивания в этих условиях в будущем. 
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ТАЪСИРИ ҲАРОРАТИ БАЛАНД БА МАҲСУЛНОКИИ КАРТОШКА  

ҲАНГОМИ КИШТИ БАҲОРӢ 
 

Дар ин мақола натиҷаҳои таҳқиқоти илмии таъсири ҳарорати ҳаво ба маҳсулнокии намунаҳои 

картошка ҳангоми кишти баҳорӣ пешкаш гаштаанд. Бояд қайд намуд, ки дар шароити ноҳияи Хуросон 

ҳангоми гузаронидани кишти намунаҳои картошка дар охири моҳи феврал ва авали моҳи март аз рӯи 

нишонаҳои арзишманди картошка, ба монанди вазни умумии биологӣ, маҳсулнокии намунаҳо 

нишондоди гуногун мушоҳида карда мешавад. Барои гузаронидани кишти баҳории картошка ва ба даст 

овардани ҳосили баланд дар шароити ҷануби Тоҷикистон чунин намунаҳои картокша, ба монанди 

Муҳаббат, Рашт, Нилуфар ва Тоҷикистон тавсия карда мешаванд, ки ҳосилнокии онҳо аз 25 то 27 т/га-ро 

ташкил менамояд.  

КАЛИДВОЖАҲО: картошка, кишти баҳорӣ, намунаҳо, иқлими гарм, ҳарорати ҳаво, маҳсулнокӣ, 

ҳосилнокӣ, Тоҷикистон. 
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ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ ПРИ 

ВЕССЕНЕМ СРОКЕ ПОСАДКИ 
 

В статье приведены результаты исследований о влиянии температуры воздуха на продуктивность 

сортообразцов картофеля при весеннем сроке посадки. Следует отметить, что в условиях Хуросонского 

района при проведении посадки сортообразцов картофеля в середине февраля и начале марта 

наблюдаются разные показатели по полигенным и таким хозяйственно-ценным признакам картофеля, 

как, общая биомасса, продуктивность, урожайность сортообразцов картофеля. В условиях жаркого 

климата южных районов Республики Таджикистан наиболее подходящими для весеннего срока посадки 

рекомендуются сорта картофеля - Мухаббат, Рашт, Нилуфар и Таджикистан.  

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: картофель, весенний срок посадки, сортообразцы, жаркий климат, 

температура воздуха, продуктивность, урожайность, Таджикистан.   

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Гулов Махмали Кадирович, кандидат биологических наук, доцент 

кафедры биохимии Таджикского государственного медицинского университета имени Абуали ибн Сино. 
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INFLUNCE OF HIGH TEMPERATURE TO THE PRODUCTIVITY OF  

POTATO VARIETIES IN SPRING PLANTING  
 

The article presents the results of a study of the effect of air temperature on the productivity of potato 

varieties during the spring planting period. It should be noted that in the conditions of the Khuroson region, 

when planting potato varieties on meddle of February and beginning of March, on average, there is in such 

economically valuable traits of potatoes will be, sample productivity (428,3 g/plant), total mass (673,2 g/plant) 

of potato. For spring planting and obtaining a high yield of potatoes in the conditions of southern Tajikistan, it is 

possible to recommend varieties Muhabbat, Rassht, Nilufar, and Tajikistan, which provide 25-27 t/ha of yield. 

KEY WORDS: potato, spring planting, samples, hot climate, air temperature, productivity, yield, 

Tajikistan. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR: Gulov Makhmali Kadirovich, Candidate of Biological 

Sciences, Associate Professor of the Department of Biochemistry of the Tajik State Medical University named 

after Abuali ibn Sino. Phone: (+992) 919-63-22-85; e-mail: gulov60 @inbox.ru 
 

КОРҲОИ СЕЛЕКСИОНИИ ҶУВОРИМАКА ОИД БА ГИРИФТАНИ МАВОДИ  

САБЗ ДАР ШАРОИТИ ҶАНУБИИ ТОҶИКИСТОН 
 

Сафарова С.С., Сатторова Д.М., Сариев Р.С., Шукурова С.Р. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав  
 

Зироатҳои баландпоя ва сербарг, аз ҷумла ҷуворимакка, барои тайёр намудани хӯроки 

сабзи серғизо барои чорво зироати муҳим ба ҳисоб меравад. Ҷуворимакка яке аз зироати 

баландпояи ширадор буда, барои тайёр кардани хӯроки сабзи чорво дар шакли силос, сенаж, 

хошоки дурушт ва ғайра ба кор меравад. Зеро дар 1 кг маводи сабзи ҷуворимакка 0,24 воҳиди 

хӯрока ва дар таркиби тухмиии он моддаҳои ғизоӣ, аз қабили оҳар 70%, сафеда 12% ва равған 

35% мавҷуд мебошад.  

Решаи ҷуворимака бо мустаҳкамии худ, пояи сероби ғизодор аз рӯи сохти сарак дар 

шароити норасоии об дар заминҳои ҷанубии Тоҷикистон мутобиқ гардидааст. 

tel:(992)
tel:(992)
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Дар Тоҷикистон ҷуворимакаро аз соли 1938 инҷониб кишт мекунанд. Вобаста ба шароити 

минтақаҳо чун хӯроки сабзи чорво асосан 5 навъи он: Одесса-25, Краснодар-1967, «Полтава 

мукамиал», «Днепропетровский-876» кишт карда мешаванд [2-3]. 

Аз солҳои 1960-1961 корҳои селексионӣ оид ба мутобиқгардонии ҷуворимакка дар 

Тоҷикистон оғоз ёфта, то ин дам якчанд навъҳои нави ҷуворимакка ба вуҷуд оварда шуд, ки дар 

истеҳсолот истифода бурда мешаванд. Селексионер Каримов З.К. бо ҳамкоронаш аз соли 1950 

дар Институти зироаткорӣ таҳқиқот бурда, якчанд навъҳои хуби ҷуворимаккаро омӯхта, дар 

истеҳсолот истифода намуданд. То ба имрӯз селексионерони Тоҷикистон якчанд навъи 

ҷуворимаккаи ба шароити ҷанубии Тоҷикистон муносибро ба истеҳсолот тавсия намуданд, ки 

инҳо «Конибодоми маҳаллӣ», «Қубодиёни маҳаллӣ», «Гисарское-45», «Вахшское-10», 

Многоукосное -129 В», Феруз, Марҷон ва ғайраҳо мебошанд.  

Вале бояд қайд кард, ки ин навъҳо ба шароити имрӯзаи Тоҷикистони ҷанубӣ ҷавобгӯ 

нестанд, зеро хӯроки сабз ва дони аз онҳо гирифташаванда 90 фоизи талаботи чорвои дар 

ихтиёри аҳолибударо қонеъ гардонида наметавонанд. Аз ин рӯ, ба деҳқонон ва чорводорони 

минтақаи ҷануби Тоҷикистон навъҳое лозиманд, ки ҳам ҳосили маводи сабз ва серғизо диҳанд 

ва ҳам кишти омехтаи онҳо бо дигар растаниҳо имконпазир бошад. Бо ҳамин мақсад дар 

Филиали дар вилояти Хатлонбудаи Институти зироаткории Академияи илмҳои кишоварзии 

Тоҷикистон дар самти бартараф кардани ин норасоиҳо корҳои селексионӣ бурда шуда 

истодааст. Барои ин интихоби растании сабзи тезпазак, мувофиқ будани он дар заминҳои 

кишти омехта бо офтобпараст ва юнучқа, хусусияти панҷазанӣ, сербаргӣ ва ба касалиҳои 

замбурӯғӣ тобовар будан ва имкони гирифтани 2-3 дарав ба роҳ монда шудааст. Дар кори 

селексионӣ мушоҳидаҳои фенологӣ, ҳисобу китоб ва ғайраҳо аз рӯи методҳои К.Ф. Виденин ва 

А.П. Добринин (1953) бурда шуд.  

Корҳои селексиони бо ҷуворимакка аз рӯи тарҳи зерин гузаронида шуд:  

1. Питомники коллексионӣ; 

2. Питомники селексионӣ; 

3. Питомники навъсанҷии пешакӣ;  

4. Питомники навъсанҷии озмунӣ; 

5. Питомники тухмиафзункунӣ. 

Дар ҳамаи питомникҳо мушоҳидаҳои фенологӣ ва ҳисобу китоб гузаронида шуд. 

Мушоҳидаҳо асосан аз рӯи хусусиятҳое, ки ба селексияи растаниҳо тааллуқ дорад, аз ҷумла 

вақти кишт, баромад, панҷазанӣ, саркашӣ, хамирашавӣ ва пухтани дон ҷараён гирифтанд. 

Дар ҳамаи питомникҳо рӯзҳои баъд аз кишт сабзида баромадани растанӣ то пухта 

расидани дон ҳисоб карда шудаанд ва ба шароити имрӯза мутобиқ буданашон муайян карда 

шуданд. Барои ҳар як навъи киштшуда ҳосилнокии маводи сабз, ки мақсади асосӣ ҳисобида 

мешуд, муайян карда, навъҳои ояндадорро аниқ намудем. Дар шароити гармии обу ҳаво, шӯрии 

хок, ҳолати замин, ҳамчунин ба танқисии об устувор будани растаниҳои киштшударо муайян 

намудем. Дар шароити водие, ки дар баланди 329-445 м аз сатҳи баҳр ҷойгир шуда, гармии 

ҳаво моҳи июл то ба 42 ва ҳатто аз ин ҳам зиёд шуда, моҳҳои апрел-сентябр ба 20,5-24,5 дараҷа 

мерасад, тобоварии ин растаниҳо санҷида шуданд.  

Соли 2016 ба питомники коллексионӣ 90 намуд аз маркази миллии захираҳои генетикӣ 

оварда шуд, ки он маводи асоси кори селексионии мо ба ҳисоб мерафт. Ҳар сол навъҳои хуби 

онҳо гирифта, барои омӯзиш дар дигар питомникҳо ҷойгир намуда, мушоҳидаҳои фенологӣ 

гузаронида шуд. Соли 2017 аз 90 намуд 50 ва соли 2018 26 намуди нишондодҳои хуби 

моддаҳои ғизоии дон ва қанддоштаро ҷудо намудем. Соли 2019 дар қитъаҳои навъсанҷии 

кишти пешакӣ дар қатори навъи муқоисавии Многоукосное-129 В кошта шуд. Дар ин 

парваришгоҳи навъсанҷии пешакӣ ин навъҳо ҳаматарафа баҳо дода шуда, соли 2020 барои 

кишт 4 навъ - Ҷ-13, Ҷ-2, Ҷ-15 ва Ҷ-42 ба навъсанҷии озмунӣ гузаронида шуд. Ҳамаи 26 навъе, 

ки соли 2019 аз навъсанҷии пешакӣ гузаронида шуда буд, барои боз ҳам хубтар омӯхтан ва 

зиёд намудан онҳо дар қитъаи тухмиазхудкунӣ кишт карда шуданд.  

Навъсанҷии озмунии ҷуворимакаи соли 2020 

Чи тавре болотар қайд кардем, дар навъсанҷии озмунӣ 4 навъ – Ҷ-13, Ҷ-2, Ҷ-15 ва Ҷ-42 

дар муқоиса ба навъи Многоукосное -129В омӯхта шуданд, ки дар ин қитъа мушоҳидаҳои 

фенологии навъҳо, киштҳо, ғунучин, сабзиш, панҷазанӣ, қадкашӣ, саркашӣ, ҳисоби барг, 

гулкунӣ, хамирашавӣ ва пухта расидани дон, хобравӣ, ба касалиҳои тобоварии онҳо ва 

ҳосилнокии маводи сабз ба ҳисоб гирифта шуд. Натиҷаи он дар ҷадвали 1 оварда шудааст.  
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Ҷадвали 1 
Санҷиши озумунии навъи ҷуворимакка (ба ҳисоби миёна) 

 

 
 

Аз ҷадвали 1 бармеояд, ки аз миёни 4 навъи ба қитъаи озмунӣ дохилнамуда, навъи Ҷ-42 

бо сербаргӣ, панҷазанӣ ва ҳосилнокӣ бартарии худро нишон дод. Чуноне ки дар боло гуфта 

гузаштем аз 50 қаторе, ки мавриди омӯзиш қарор гирифт, аз рӯи нишондиҳандаҳои миқдори 

қандашон паст ва ҳосили сабз 24-тоаш нисбат ба дигар қаторҳо бартари доштанд. Аз ин рӯ, ин 

қаторҳо барои зиёд намудани дони тухмӣ (афзункунӣ)-и онҳо интихоб гардида, ба қитъаи 

тухмиафзункунӣ ҷойгир карда шуданд. Аз рӯи ин навъҳо мушоҳидаҳои фенологи гузаронида 

шуда, кишт, сабзиш, саркашӣ, хамираи дон, панҷазанӣ, ҳисоби барг, қади растанӣ, ҳосили дон, 

ҳосили маводи сабз ва ғайраҳо омӯхта шуданд. Натиҷаҳои бадастомада дар ҷадвали 2 нишон 

дода шудааст.  

Ҷадвали 2 

Парваришгоҳи тухмиафзункунии ҷуворимакка дар соли 2020 
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Мақсад гузошта шуд, ки дар оянда дар қитъаи санҷиши озмунӣ қаторҳои Ҷ-12, Ҷ-31, Ҷ-4, 

Ҷ-30, Ҷ-32 Ҷ-7, Ҷ-90 ва Ҷ-66-ро омӯхта ва аз санҷиш гузаронида, ба қаторҳои беҳтарин дохил 

карда шавад.  
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КОРҲОИ СЕЛЕКСИОНИИ ҶУВОРИМАКА ОИД БА ГИРИФТАНИ МАВОДИ САБЗ ДАР 

ШАРОИТИ ҶАНУБИИ ТОҶИКИСТОН  
 

Муаллифон дар ин мақола қайд мекунанд, ки зироатҳои баландпоя ва сербарг, аз ҷумла 

ҷуворимакка барои тайёр намудани хӯроки сабзи серғизо барои чорво зироати муҳим ба ҳисоб меравад. 

Мақсади асосии омӯзиши селексияи ҷуворимакка ба даст овардани навъҳои ояндадори серғизо дар 

шароити заминҳои ҷанубии Тоҷикистон мебошад. 

Корҳои селексионии ҷуворимакка дар Тоҷикистон солҳои 1960-1961 оғоз шуда, селексионерон 

якчанд навъҳои нави ҷуворимаккаро муайян намуданд, ки дар истеҳсолот истифода бурда мешавад. 

Барои ин интихоби растании тезпазак, мувофиқ будани он дар заминҳои кишти омехта бо офтобпараст, 

юнучқа ба ҳисоб гирифта мешавад, ки ба туфайли он имкони гирифтани 2-3 дарав, хусусиятҳои 

панҷазанӣ, сербаргӣ ва ба касалиҳои замбурӯғӣ тобовар будан ба даст меояд. Дар қитъаи навъсанҷии 

давлатии хоҷагии қишлоқ корҳои селексионӣ, аз қабили мушоҳидаҳои фенологӣ, ҳисобу китоб ва 

ғайраҳо аз рӯи методҳои К.Ф. Виденин ва А.П. Добринин (1953) бурда мешавад.  

КАЛИДВОЖАҲО: ҷуворимакка, юнучқа, қитъаи санҷишӣ, кори селексионӣ, касалии занбурӯғӣ, 

ҳосилнокӣ, мушоҳидаҳои фенологӣ, сенаж, силос. 
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СЕЛЕКЦИОННЫЕ РАБОТЫ КУКУРУЗЫ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ЗЕЛЕНОГО МАТЕРИАЛА В 

УСЛОВИЯХ ЮЖНОГО ТАДЖИКИСТАНА  
 

В этой статье авторы отмечают, что высокие и многолиственные культуры, в том числе кукуруза 

является овощным и хлопчатобумажным продуктом питания для скота.  

Основной целью освоения кукурузы является получение перспективных питательных изменений в 

условиях южных земель Таджикистана.  

Селекционные произведения кукурузы в Таджикистане в 1960-1961 годах, поэтому сейчас 

некоторые новые сорта кукурузы определяются селекционерами, которые используются в изготовлении. 

Для этого в селекции ускоренного выращивания кукурузы, согласно которому кукуруза хлопчатника 

также включает селективные земли для кукурузы, подсолнечника, клевер, которые были учтены в 

получении 2-3 урожая, вествления, многолистный и фузариозы вредителей. В селекционной работе 

имеются фенологические наблюдения, брошюры и др. по методам К.Ф. Видеонина, и А.П. Добринина 

(1953), был применен государственный вид сельского хозяства. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: кукуруза, дон, селекция, зеленый корм для скота, вид, посев, питомник, 

сорта. 
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SELECTION WORKS OF MAIZE FOR TAKING GREEN MATERIAL IN THE  

CONDITIONS OF SOUTH TAJIKISTAN 
 

Including corn is a vegetable and cotton food for livestock. The main goal of maize development is to 

obtain promising nutritional changes in the conditions of the southern lands of Tajikistan. Breeding products of 

maize in Tajikistan in 1960 -1961, so now some new varieties of maize are determined by breeders who are used 

in the production. For this purpose, in the selection of accelerated maize cultivation, according to which cotton 

maize also includes selective lands for maize, sunflower, unuccargo, which were counted in obtaining 2-3 crops, 

panzazani, sarbarga and bee path pests. In the selection work there are phonological observations, brochures, etc. 

according to the methods of C.F. Videoing, and A.P. Dornan (1953), the state type of agriculture was applied. 

KEY WORD: corn, don, selection, green feed for livestock, type, sowing. nursery, varieties. 
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МЕЖВИДОВАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ 

ФОРМ ХЛОПЧАТНИКА 
 

Сангинов А.С.  

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава  

Сангинов П.А.  

Филиал Института «Зироаткор» АСХНТ в Хатлонкой области 
 

Вахшская долина располагается в поясе сухих субтропиков, похожих на сухие 

орошаемые области Африки, Америки и некоторые районы Индии. 

Этот район характеризуется продолжительным жарким летом и довольно мягкой зимой. 

Опыты проводились на полях филиала Института «Зироаткор» Хатлонской области. 

В связи с тем, что генофонд культурных форм в отношении устойчивости хлопчатника к 

болезням, вредителям и другим неблагоприятным факторам среды, роль отдаленной 

межвидовой гибридизации особенно возросла.  

Иследования по межвидовой и отдаленной гибридизации, проведенные С.С. Канашом 

[1932], В.И. Кокуевым [3], К.А.Высоцким [5], Ф.М. Мауером [6], доказали возможность 

широкого практического использования этого метода в селекционной работе хлопчатника. 

Однако межвидовая гибридизация для получения высокопродуктивных форм 

хлопчатника в условиях сероземных почв Вахшской долины Хатлонской области не была 

подвергнута изучению. 

В качестве родительских форм были взяты тонковолокнистые сорта 9326-В, 6249-В, 

средневолокнистые сорта Б-70, 11-ВД, Флора, Кармен, 108-Ф, Акала-1517, Акала-2-42. 

Полевые опыты проводились при соблюдении системы агротехнических мероприятий по 

возделыванию хлопчатника, рекомендованных Министерством сельского хозяйства 

Таджикистана, с применением современных средств механизации. 

В период вегетации учитывали динамику роста накопления симподиальных ветв, 

количество коробочек, урожайность в среднем по гибридной комбинации.  

Результаты учетов по высоте закладки первого симподия и наблюдений за периодом от 

всходов до 50% бутонизации межвидовых гибридов F1 и родительских сортов приводятся в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Результаты учетов и наблюдений у межвидовых гибридов 
 

Сорт и 

гибридная 

комбинация 

Высота 

закладка 

1го симподия 

Число дней от 

50% цветения до 

50% созревания 

Число 

коробочек 

на 1 растение 

Урожай 

хлопка-сырца на 1 

растение г. 

Вес 

одной 

коробочки 

1 2 3 4 5 6 

Ст. 9326-В 3,47 51 20,0 113,0 3,0 
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9326-В х 11-ВД 3,28 53 23,6 123,5 5,3 

9326-В х Флора 4,42 54 18,6 110,3 4,8 

9326-В х Кармен 4,41 56 19,6 101,3 4,4 

9326-В х 108-Ф 4,39 56 18,5 98,8 4,6 

9326-В х Акала-44 4,49 57 21,2 104,2 4,8 

9326-В х Акала1517 4,48 56 20,4 98,3 5,2 

9326-В х Акала-2-42 4,40 57 19,9 99,3 4,8 

6249-В х 11-ВД 3,33 57 20,5 110,7 5,3 

6249-В х Б-70 3,22 56 19,6 115,5 5,3 

6249-В х Акала1517 4,44 56 19,5 87,7 4,7 

6249-В х Акала-2-42 4,22 58 20,0 87,7 4,2 
 

Высота закладки первого симподия у гибридов в гибридном питомнике повышается по 

сравнению со стандартом на 0,94-1,01. 

Межвидовые гибриды первого поколения показали, что в раннем сроке июня-месяца 

скрешивания были скороспелее отцовской формы на 7 дней и позднеспелее материнской на 6 

дней. 

По числу коробочек на одно растение не выявляют ясную закономерность, однако в 

большинстве случаев эти величины приближаются или несколько превосходят число коробочек 

более крупнокоробочного родителя. 

Урожайность хлопчатника, наряду с другими показателями, обусловливается 

количеством коробочек на кусте и их крупностью. 

Крупность коробочек – это наследственный признак, изменяющийся под влиянием 

условий выращивания. 

Коробощки в зависимости от вида хлопчатника и скороспелости сорта имеют 3-4 и 5 

створок. 

Иногда среди сортов, относящихся к виду G. hirsutum L., встречаются 6 и 7-створчатые. 

Увеличение створчатости коробочек повышает продуктивность растений. 

Межвидовые гибриды первого поколения наследуют крупную коробочку, выход и длину 

волокна, промежуточных между исходными формами или приближаются к родителю с более 

высокими показателями. 

Формирование коробочек хлопчатника в менее благоприятное время осени затягивается, 

особенно у гибридов, где один из родителей более позднеспелее таких сортов, как Флора, 

Кармен, Акала-44, Акала-2-42, и Акала-1517. 

Крупность коробочки, как и выход волокна, признак сложный, слагается также из многих 

элементов числа гнезд и вес долек, последние в свою очередь слагаются из числа семян, их 

величины и веса волокна. 

Вопросами наследования крупности коробочек занимались Л. Болс [2], В.И. Кокуев [3], 

Д.А. Акужин [1]. Вес сырца одной коробочки или как принято называть, крупность коробочки, 

один из основных признаков урожайности. Урожайность хлопчатника зависит еще и от 

количества коробочек на кусте и от густоты стояния растений на гектар. 

Наши результаты также показывают уменьшение веса коробочек в гибридном питомнике 

первого года во всех комбинациях скрещивания, вес сырца одной коробочки снижался по 

отношению к материнской форме. 

Выводы: 

1. Для получения новых скороспелых форм с высоким процентом доморозного урожая 

следует использовать в качестве материнской формы местный скороспелый или 

среднескороспелый сорт с высоким процентом доморозного урожая. 

2. С целью более быстрого получения выравненых по скороспелости, форме куста, длине 

и выхода волокна семей целесообразно подбирать родительские пары с близкими показателями 

вышеуказанных признаков и, наоборот, с целью получения широкого варьирования потомств 

по этим признакам следует подбирать родительские пары, резко различающихся между собой. 
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ДУРАГАКУНИИ БАЙНИНАМУДӢ БАРОИ ГИРИФТАНИ НАВЪҲОИ СЕРҲОСИЛИ ПАХТА 
 

Ин мақола ба масъалаи дурагакунии байнинамудӣ ва дурагакунии дур, пахтаи намуди 

ҳосилнокиаш баланд, намуди падарию модарӣ, маҳиннах, корҳои агротехникӣ, парвариши пахта, 

асбобҳои ҳозиразамон, муҳлати ҳаёт, ҳаракати қад, шохчаҳои ҳосил, миқдори кӯрак, ҳосилноки, баланди 

муғҷа, баромад, шонабанди, навъҳои падарию модари, дурагакуни, тезпаз, намуди падари, дерпаз, 

модари, навъҳо, навъҳо, миқдори кӯрак, нишонаҳои ирси, шароити сабзонидан, зиёдшудани пағаҳо, 

зиёдшудани ҳосилноки, калони кӯрак баромади нах ва дарози нах бахшида шудааст.  

КАЛИДВОЖАҲО: пахта, қад, шохаҳо, баландии навъҳо, баромад, шонабандӣ. 
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ (НИТРОАММОФОСКИ) НА ОБЩУЮ 

БИОМАССУ СОРТООБРАЗЦОВ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЮГА ТАДЖИКИСТАНА  
 

Резмонова К.Ш. 

Бохтарский государственный университет имени Носири Хусрава 
 

Введение. Одним из важных генетических признаков пшеницы считается общая 

биологическая масса, формирование которой тесно связано с уровнем минерального питания 

растений в течение вегетации. Многие авторы [1-5] сообщают, что под воздействием 

внесённых разных доз минеральных удобрений значительно изменяются почти все признаки 

разных сортов пшеницы, в том числе и общая биологическая масса растений.  Наряду с этим 

при увеличении дозы внесения минеральных удобрений в почву, особенно азотных удобрений, 

приводит к отрицательному воздействию их на многие полигенные признаки пшеницы и к 

накоплению нитратов и нитритов во всех органах растений [6-8]. С другой стороны, внесение 

большого количества минеральных удобрений, что являлось раньше одним из методов 

повышения урожайности пшеницы в условиях Таджикистана, в настоящее время становится 

очень дорогостоящим способом увеличения урожайности и может вызвать загрязнения 

окружающей среды. Поэтому перед нами стояла цель изучить влияние разных норм внесения 

минерального удобрения – нитроаммофоски при посеве, на формирование общей 

биологической массы у разных сортообразцов пшеницы, без проведения азотной подкормки в 

течение вегетации в условиях жаркого климата юга Таджикистана. 
Объекты и методы исследований. Для проведения исследования были использованы 

шестнадцать сортообразцов  пшеницы, которые в 2020 году были выращены в условиях 

Хатлонской области Республики Таджикистан, в городе Бохтар. Исходный материал 

картированных линий пшеницы был получен из коллекции ВИР в 2017 г. Работа проведена на 

экспериментальном участке Бохтарского государственного университета имени Носира 

Хусрава на высоте 431 м над ур. моря. Исследуемые линии пшеницы и сорт Ормон 

выращивали в полевых условиях согласно агрорекомендациям Министерства сельского 

хозяйства Республики Таджикистан (Научно-обоснованная система земледелия Таджикской 

ССР, 1984). Вегетационные опыты закладывались в шести – десятикратной повторности, по 

методике Союз НИХИ (1973). Для исследования использовали удобрения нитроаммофоска с 

разной нормой (0, 300, 400 и 500 кг/га в туках). Минеральное удобрение нитроаммофоска было 

внесено при посеве пшеницы. Структурный анализ пшеницы проводили по В.А. Кумакову [18], 

фенологические наблюдения за посевом проводились с начала всходов до полного созревания 

урожая. Статистическую обработку данных провели по Б.А. Доспехову [19] с использованием 

компьютерной программы Microsoft Excel 2010. 

Результаты исследований и их обсуждение. Как показали наши исследования, признак 

общей биомассы у разных генотипов (сортообразцов) пшеницы как в вариантах без внесения 

нитроаммофоски (контроль), так и при внесении разных доз нитроаммофоски, по-разному 

формируется в условиях жаркого климата (таблица).  

Таблица 1 

Общая биологическая масса у сортообразцов пшеницы в зависимости от нормы внесения 

нитроаммофоски в условиях юга Таджикистана 
 

Сортообразцы 

пшеницы 

Без внесения 

нитроаммофоски 

(контроль) 

Внесённые нормы нитроаммофоски, 

кг/га (в туках): 
Средняя из всех 

вариантов 

опыта 300  400  500 

Ормон (стан.) 4,8 4,9 5,1 5,1 5,0 

ITMI-1 9,2 9,2 9,4 9,8 9,4 

ITMI-3 9,8 9,9 10,2 10,6 10,1 

ITMI-4 6,8 6,9 7,1 10,6 7,8 

ITMI-5 5,0 5,3 5,4 5,6 5,3 

ITMI-6 8,8 9,0 9,5 10,0 9,3 

ITMI-7 9,2 9,4 9,7 10,0 9,6 

ITMI-9 11,3 11,5 11,8 12,1 11,7 

ITMI-24 6,5 7,0 8,3 9,8 7,9 

ITMI-30 10,3 10,9 11,7 12,2 11,3 
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ITMI-31 6,3 7,5 11,7 8,1 8,4 

ITMI-55 12,7 12,9 13,5 14,2 13,3 

ITMI75 9,7 10,0 10,2 10,5 10,1 

ITMI-77 15,9 16,4 16,9 17,5 16,7 

ITMI-78 11,7 16,6 17,7 18,4 16,1 

ITMI-103 6,7 7,1 7,3 7,4 7,1 

НСР 05 0.70 0.22 0.79 0.83 - 
 

Общая биомасса у сорта пшеницы Ормон в контрольном варианте в среднем составила 

4,8 г/растения. Этот признак у интродуцированных сортообразцов пшеницы имел сравнительно 

широкий диапазон изменчивости - от 5,0 до 15,9 г/растения. Такие различия по данному 

признаку также наблюдаются в вариантах внесения нитроаммофоски при посеве в количестве 

300, 400 и 500 кг/га (в туках), что видно из ниже приведенных рисунков.  

В частности, в варианте без внесения нитроаммофоски (контроль) при посеве пшеницы 

по признаку общей биологической массы растений все интродуцированные сортообразцы 

пшеницы превышают стандартный сорт пшеницы Ормон (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1. Отклонение интродуцированных сортообразцов пшеницы по признаку общей 

биомассы от стандартного сорта пшеницы Ормон в варианте без внесения нитроаммофоски 

при посеве (контроль) 
  

Как видно из рисунка 1, отклонения интродуцированных сортообразцов пшеницы по 

признаку общей биомассы в контрольном варианте (без внесения нитроаммофоски при посеве) 

колеблется от 4,8 до 231,2%. По этому признаку особенно сильно отличаются от сорта Ормон 

такие сортообразцы пшеницы, как ITMI-3; ITMI-9; ITMI-30; ITMI-24; ITMI-31, TMI-55, ITMI-

75, ITMI-77 и ITMI-78. Величина данного признака у этих сортообразцов пшеницы колеблется 

от 104,4 до 213,2%, что в 2,0 и 3,1 раза больше, чем в контроле.  Следует отметить, что 

сортообразцы пшеницы ITMI-55 и ITMI-77 по данному признаку превышают стандартный сорт 

пшеницы Ормон соответственно на 164,6 и 231,3%.  

Общая биомасса у сорта пшеницы Ормон при внесении нитроаммофоски в количестве 

300 кг/га во время посева в среднем составила 4,9 г/растение. Этот признак у 

интродуцированных сортообразцов пшеницы в этом варианте опыта колебался от 5,3 до 16,6 

г/растения. В данном варианте опыта все интродуцированные сортообразцы пшеницы по 

морфологическому признаку биологической массы растений превышают стандартный сорт 

пшеницы Ормон (рисунок 2). 
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Рисунок 2. Отклонение интродуцированных сортообразцов пшеницы по признаку общей биомассы от 

стандартного сорта пшеницы Ормон в варианте внесения нитроаммофоски 300 кг/га. 
 

Данные рисунки 2 показывают, что при внесении 300 кг/га нитроаммофоски во время 

посева интродуцированные сортообразцы пшеницы по признаку общей биологической массы 

превышают стандартный сорт Ормон от 6,7 до 23,6%. В этом варианте опыта по данному 

признаку сильно отличаются от сорта Ормон такие сортообразцы пшеницы, как ITMI-9, ITMI-

55, ITMI-77 и ITMI-78. Величина отклонения данного признака у этих сортообразцов пшеницы 

от сорта Ормон составляет соответственно 134,3, 162,2, 233,7 и 237,7%. Таким образом, эти 

сортообразцы пшеницы по биологической массе растений превышают сорт Ормон в 2,0-3,4 

раза.   

Как показали наши опыты, что внесение нитроаммофоски в количестве 400 кг/га во 

время посева положительно влияет на накопление биологической массы растений у 

сортообразцов пшеницы. В этом варианте опыта средняя биологическая масса у растений   

сорта Ормон составляет 5,1 г/растение. Однако этот признак в данном варианте опыта у 

сортообразцов пшеницы варьируется в пределах 5,4-17,7 г/растения. При этом отклонения 

интродуцированных сортообразцов пшеницы по данному признаку от сорта Ормон составляет 

от 7,5 до 250,5% (рисунок 3). 

 

Рисунок 3. Отклонения интродуцированных сортообразцов пшеницы по признаку общей биомассы от 

стандартного сорта пшеницы Ормон в варианте внесения нитроаммофоски 400 кг/га. 
 

Из рисунков 3 вытекает, что при внесении 400 кг/га нитроаммофоски при посеве такие 

интродуцированные сортообразцы пшеницы, как ITMI-3, ITMI-9, ITMI-30, ITMI-31, ITMI-55, 

ITMI-77 и ITMI-78 соответственно превышают сорт Ормон на 102,0%; 134,3, 132,1, 132,1, 

167,3, 234,7 и 250,5%. По признаку общей биологической массы растений сортообразцы 

пшеницы ITMI-77 и ITMI-78 превышают сорт Ормон в 3,3 и 3,5 раза. Эти образцы по данному 

признаку также существенно превышают другие сортообразцы пшеницы.  
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Рисунок 4. Отклонения интродуцированных сортообразцов пшеницы по признаку общей биомассы от 

стандартного сорта пшеницы Ормон в варианте внесения нитроаммофоски 500 кг/га. 
 

Как показывают данные рисунка 4, при внесении 500 кг/га нитроаммофоски при посеве 

такие интродуцированные сортообразцы пшеницы, как ITMI-9, ITMI-30, ITMI-55, ITMI-77 и 

ITMI-78 соответственно превышают сорт Ормон на 136,5%; 138,4; 176,8; 241,1 и 258,7%. По 

этому варианту опыта, по признаку общей биологической массы растений, сортообразцы 

пшеницы ITMI-77 и ITMI-78 превышают сорт Ормон в 3,4 и 3,6 раза. Эти образцы по данному 

признаку также существенно превышают другие сортообразцы пшеницы. 

Как показали результаты опытов, в среднем по всем вариантам опытов (без внесения 

нитроаммофоски, а также при внесении нитроаммофоски 300, 400 и 500 кг/га) разные 

интродуцированные сортообразцы пшеницы в зависимости от их генотипа по признаку общей 

биомассы растений превышают стандартные сорта пшеницы от 7,3 до 235,3% (рисунок 5). 

 

Рисунок 5. Отклонение интродуцированных сортообразцов пшеницы по признаку общей биомассы от 

стандартного сорта пшеницы Ормон (в среднем из всех вариантов опыта). 
 

Такие сортообразцы пшеницы, как ITMI-9, ITMI-30, ITMI-55, ITMI-77 и ITMI-78 
соответственно превышают стандарт сорта Ормон на 135,1, 126,6, 167,8, 235,3 и 223,7%. 
Однако сортообразец пшеницы ITMI-5 по признаку общей биомассы растений превышал сорта 
Ормон всего лишь на 7,3%. По этому признаку такие интродуцированные сортообразцы 
пшеницы, как ITMI-77 и ITMI-78 превышали сорт Ормон в 3,5 и 3,2 раза.  

Заключение. Как показали наши опыты по изучению внесения минерального удобрения 
нитроаммофоски перед посевом пшеницы в количестве 300, 400 и 500 кг/га, разные 
сортообразцы пшеницы в зависимости от их генотипической особенности по-разному 
реагируют на действие нитроаммофоски. Однако все интродуцированные сортообразцы 
пшеницы во всех вариантах опыта показывают лучшие показатели по сравнению со 
стандартным сортом пшеницы Ормон. В целом результаты изучения сортообразцов пшеницы 
на влияние удобрений (нитроаммофоски) показывают, что новые интродуцированные 
сортообразцов пшеницы имеют высокие показатели по признаку общей биомассы, чем сорта 
Ормон, в условиях юга Таджикистана. В варианте без внесения нитроаммофоски при посеве 
пшеницы по признаку общей массы растений самые высокие показатели наблюдаются у 
сортообразцов пшеницы-ITMI-55 и ITMI-77, которые превышают стандартный сорт пшеницы 
Ормон соответственно на 164,6 и 231,3%. При внесении нитроаммофоски в количестве 300 
кг/га по признаку общей биомассы имеют наилучшие высокие показатели у сортообразцов 
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пшеницы ITMI-77 и ITMI-78, которые превышали сорта Ормон соответственно на 233,7 и 
237,7%, или в 3,3 и 3,4 раза, при внесении нитроаммофоски в количестве 400 кг/га - 
соответственно на 234,7 и 250,5%, или в 3,3 и 3,5 раза, а при внесении 500 кг/га - 
соответственно в 241,1 и 258,7%, или в 3,4 и 3,6 раза. В среднем из всех вариантов опыта (без 
внесения и при внесении нитроаммофоски при посеве пшеницы) по признаку общей массы 
растений такие интродуцированные сортообразцы пшеницы, как ITMI-77 и ITMI-78 
превышают стандартный сорт пшеницы Ормон соответственно на 235,3 и 223,7%, или в 3,4 и 
3,2 раза. Также сортообразец пшеницы ITMI-55 в этом случае превышает сорт Ормон на 
167,8%, или в 2,8 раза. Таким образом, новые интродуцированные сортообразцы пшеницы 
ITMI-55, ITMI-77 и ITMI-78 по признаку общей биомассы значительно превышают сорт 
пшеницы Ормон и другие сортообразцы пшеницы в условиях юга Таджикистана. 
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ТАЪСИРИ НУРИИ МИНЕРАЛӢ (НИТРОАММОФОС) БА МАССАИ БИОЛОГИИ 
НАМУНАҲОИ ГАНДУМ ДАР ШАРОИТИ ҶАНУБИ ТОҶИКИСТОН  

 

Дар мақола қайд гардидааст, ки таҳқиқи намунаҳои нави мутобиқ гардонидашудаи гандум нишон 
доданд, ки онҳо нисбат ба навъи гандуми Ормон дар шароити ҷануби Тоҷикистон массаи биологии зиёд 
доранд. Дар варианти бе истифодаи нурии нитроаммофос дар вақти кишт, нишонаи массаи умумии 
биологии растанӣ нисбат ба навъи назоратии Ормон дар намунаҳои гандуми ITMI-55 ва ITMI-77 зиёд 
буд, ки ин нисбат ба навъи Ормон мутаносибан ба миқдори на 164,6 ва 231,3% баланд аст. Дар сурати 
истифодаи нитроаммофос ба миқдори 300 кг/га ин нишондод дар намунаҳои гандуми ITMI-77 ва ITMI-78 
нисбат ба навъи Ормон мутаносибан ба 233,7 ва 237,7%, ё ин ки 3,3 ва 3,4 маротиба зиёд; дар сурати 
истифодаи нитроаммофос ба миқдори 400 кг/га мутаносибан ба 234,7ва 250,5% ё ин ки 3,3 и 3,5 
маротиба, инчунин дар ҳолати истифодаи нурӣ ба миқдори 500 кг/га мутаносибан ба 241,1 ва 258,7%, ё 
ин ки 3,4 ва 3,6 маротиба зиёд буд. Ба ҳисоби миёна аз ҳамаи вариантҳои таҷрибаҳо (бе истифода ва 
истифодаи нурии нитроаммофос дар вақти кишти гандум) массаи биологии намунаҳои мутобиқ 
гардонидашудаи ITMI-77 ва ITMI-78 нисбат ба навъи назоратии гандуми Ормон мутаносибан ба 235,3 ва 
223,7%, ё ин ки 3,4 ва 3,2 маротиба зиёд мебошад. Инчунин намунаи гандуми ITMI-55 ҳам нисбат ба 
навъи Ормон ба 167,8% ё ин ки 2,8 маротиба бештар массаи умумии биологӣ дошт.  

КАЛИДВОЖАҲО: гандум, навъ, намуна, нурии минералӣ, нитроаммофос, массаи умумии 
биологӣ, фарқият, ҷануби Тоҷикистон. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Резмонова Қурбоной Шариповна, омӯзгори кафедраи 
биологияи умумии Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав. Тел.: (+992) 907-03-03-88;           
е-mail: rezmonova_1974@mail.ru 

 

ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНОГО УДОБРЕНИЯ (НИТРОАММОФОСКИ) НА ОБЩУЮ 

БИОМАССУ СОРТООБРАЗЦОВ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЮГА ТАДЖИКИСТАНА  
 

В статье отмечается, что согласно исследованиям, что новые интродуцированные сортообразцы 

пшеницы имеют высокие показатели по признаку общей биомассы, чем сорта Ормон, в условиях юга 

Таджикистана. В варианте без внесения нитроаммофоски при посеве пшеницы, по признаку общей 

массы растений, высокие показатели наблюдаются у сортообразцов пшеницы-ITMI-55 и ITMI-77, 

которые превышают стандартный сорт пшеницы Ормон соответственно на 164,6 и 231,3%. При внесении 
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нитроаммофоски в количестве 300 кг/га по этому признаку наилучшие высокие показатели наблюдаются 

у сортообразцов пшеницы ITMI-77 и ITMI-78, которые превышали сорта Ормон соответственно на 233,7 

и 237,7%, или в 3,3 и 3,4 раза; при внесении нитроаммофоски в количестве 400 кг/га соответственно на 

234,7 и 250,5%, или в 3,3 и 3,5 раза, а при внесении 500 кг/га- соответственно на 241,1 и 258,7%, или в 3,4 

и 3,6 раза. В среднем из всех вариантов опыта (без внесения и при внесении нитроаммофоски при посеве 

пшеницы) по признаку общей массы растений такие интродуцированные сортообразцы пшеницы, как 

ITMI-77 и ITMI-78, превышают стандартный сорт пшеницы Ормон соответственно на 235,3 и 223,7%, 

или в 3,4 и 3,2 раза. Также сортообразец пшеницы ITMI-55 в этом случае превышает сорта Ормон на 

167,8%, или в 2,8 раза.  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: пшеница, сорт, сортообразец, минеральное удобрение, нитроаммофоски, 

общая биологическая масса, отклонение, юг Таджикистана. 
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INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZER (NITROAMMOPHOS) ON THE GENERAL BIOMASS 

SAMPLES OF WHEAT IN THE CONDITIONS OF THE SOUTH OF TAJIKISTAN 
 

Research have shown that new adaptation samples of wheat have high indicators on the basis of the 

general biomass, rather than grades of Ormon in the conditions of the south of Tajikistan. In a variant without 

entering nitroammophos at wheat crops, on the basis of lump of plants high indicators are observed at samples of 

wheat-ITMI-55 and ITMI-77, which exceed a standard grade of wheat of Ormon accordingly on 164,6 and 

231,3%. At entering nitroammophos in number of 300 kg/hectares to this sign the best high indicators it is 

observed at samples of wheat ITMI-77 and ITMI-78, which exceeded grades of Ormon accordingly on 233,7 and 

237,7% or 3,3 and 3,4 times; at entering nitroammophos in number of 400 kg/hectares accordingly on 234,7 and 

250,5% or in 3,3 and 3,5 times, and at entering of 500 kg/hectares accordingly 241,1 and 258,7%, or 3,4 and 3,6 

times. On the average from all variants of experience (without entering and at entering nitroammophos at wheat 

crops) on the basis of lump of plants such adaptation samples of wheat as ITMI-77 and ITMI-78 exceed a 

standard grade of wheat of Ormon accordingly on 235,3 and 223,7% or on 3,4 and 3,2 times. Also, samples 

wheat ITMI-55 in this case exceeds grades of Ormon on 167,8% or on 2,8 time.  

KEY WORDS: wheat, a grade, samples, mineral fertilizer, nitroammophos, the general biological 

weight, a deviation, the south of Tajikistan. 
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ПРОБЛЕМЫ ОХРАНЫ И РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ  

РОДА ALLIUM L. В УСЛОВИЯХ КУЛЯБСКОГО РЕГИОНА  
 

Куллаев Ш.Дж. 

Кулябский государственный университет имени Абуабдулло Рудаки  
  

Дикорастущие виды рода Allium L., имеют большое хозяйственное значение как пищевые 

и лекарственные растения. Таджикский народ с древнейших времён широко использует 

зеленые листья или все части растения как в сыром, так и в переработанном виде в качестве 

приправ к различным блюдам, салатам, маринадам и т.д. Виды рода Allium L. содержат много 

полезных для организма человека веществ. Особенно они богаты витамином С, каротином, 

витаминами группы В и Е [1-6]. 

Нашими исследованиями установлено, что среди огромных разнообразия видов рода 

Allium L. в Республике Таджикистан (около 100 видов) наибольшую популярность среди 

населения республики представляют такие виды лука как Allium stipitatum Regel, A. giganteum 

Regel, A. trautvetterianum Regel, A. suvorowii, A. altissimum Regel, A. rosenbachianum Regel, A. 

macleanii Baker, А. coeruleum Pall., A. oschaninii O.Fedtsch., A. fedtschenkoanum Regel и др. 

Установлено, что население южных регионов республики употребляет в пищу более 20 видов, 

отдельные виды лука широко используется для приготовления различных консервированных 

продуктов. В некоторых регионах процесс консервирования лука налажен на 

производственный уровень. Так, например, сегодня в технологическом парке Института 

технологии и инновационного менеджмента г. Куляба с успехом используются некоторые 

дикорастущие виды лука (в частности лука анзура) для консервирования продуктов, что 

получило высокую оценку среди зарубежных экспертов и специалистов. 
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Всеобщий интерес к представителям видов рода Allium L. в регионах республики все 

больше приведет к негативной нагрузке на природный ареал растений. В последние годы во 

многих районах Кулябского региона в результате нерационального использования 

дикорастущих ресурсов лука наблюдается сильное истощение популяций и деградации их 

природных ареалов. Многие виды сегодня находятся на гране исчезновения.  

Документальные материалы показывают, что планомерный сбор природных ресурсов 

лука в нашей республике начат еще в 70-80 годах прошлого столетия. Сбор лука в основном 

проводился в фармакологических и пищевых целях. Согласно официальной статистике, с этой 

целью объем ежегодной заготовки только лука анзура составил более 120 тонны. Согласно 

ежегодному отчету министерства лесного хозяйства Республики Таджикистан, только в 1972 

году в Шахристанском лесхозе было заготовлено 16,5 тонн анзура, в 1985 году на 

Чептуринском консервном заводе изготовили 100 тыс. банок консервов, а в 1989 году -70 тыс. 

банок лука анзура. 

Для населения Кулябской зоны использование дикорастущих луков имеет давнюю 

историю. С давних времен жители Кулябского региона широко употребляют дикорастущие 

луки, как в лечебных, так и пищевых целях. Употребление луков производится как в свежем, 

так и в сушеном виде – в качестве пряно-вкусовой добавки, а также маринуют их в стеклянных 

и деревянных банках. 

Сбор дикорастущих луков в зависимости от назначения производят в разные сроки. 

Весной обычно собирают молодые листья и луковицы. Для сбора луковицы предпочтение 

придается больше всего A. stipitatum, A. giganteum, A. suvorowii, A. altissimum и A. macleanii. 

Сбор сырья названных растений за последние годы стремительно увеличивается. В основном 

их собирают для маринования. Сегодня местное население региона собирает луковицы и 

большую часть сдает в мини-консервные заводы для консервирования. Обычно сбор луковицы 

в условиях Кулябского региона проводится весной – в апреле-мае месяце, в период массового 

цветения. Массовые, нерегламентированные сборы сегодня весьма негативно сказываются на 

состоянии природной популяции. Даже имеются случаи исчезновения природных популяций в 

отдельных районах (напр. Кулябском, Восеском, Пархарском и др.) В настоящее время на 

территории Кулябского региона функционируют 4 мини-консервных завода, где ежегодно 

консервируется более 10-20 тонн лука анзура. Интродукционные работы по культуре видов 

рода Allium L. ведутся в Кулябском ботаническом саду, а также мною, в домашнем хозяйстве, 

они имеют научное направление. Среды фермерских хозяйств и других групп местного 

населения региона выращивание диких видов лука не отмечается. В некоторых приусадебных 

участках отмечаются единичные экземпляры видов A. stipitatum, A. rosenorum, A. 

rosenbachianum и т.д, которые представляют декоративную ценность. Наряду с 

представителями лука анзура, на территории Кулябского региона в качестве пищи также 

широко применяются и другие представители рода Allium L. К их числу можно отнести A. 

trautvetterianum, A. rosenbachianum, A. rosenorum, A. oschaninii, A. karataviense. 

В настоящее время причины исчезновения видов этого рода связаны с хозяйственной 

деятельностью человека, распашкой земель, выпасом скота, сбором цветов и луковиц. В 

результате, виды этого рода постепенно исчезают или становятся редкими. Особенно сильно 

страдают виды - анзуры, имеющие хозяйственное значение (A. stipitatum, A. giganteum, A. 

trautvetterianum, A. suvorowii, A. altissimum, A. rosenbachianum, A. macleanii и др.). 

Наблюдения, проводимые за состоянием видов рода Allium L. в природе в Кулябском 

регионе, показывают, что современное их состояние с каждым годом вызывает все большую 

тревогу. Хищническое отношение к природе – мелиорация и ирригация земель, 

неупорядоченный и неуправляемый сбор сырья и выпас скота, промышленное расширение 

пастбищ, постройки новых автомобильных дорог, рост количества автомобильного транспорта 

и новых инфраструктур и т.д., привело к повсеместному обеднению естественного ареала видов 

рода Allium L. Во многих частях региона большая часть территории произрастания растений 

подвержена деградацией, они постепенно теряют свою продуктивность, отмечается 

объединения видового состава и сокращение численности большинства видов. 

При продолжении такого варварского истребления и такими форсированными темпами в 

ближайшие годы неминуемо сильное истощение, деградация и даже полное исчезновение 

отдельных представителей рода Allium L. региона. 

В связи с интенсивным нерациональным использованием естественных ресурсов Allium 

L. и неизбежном при этом нарушении экологического равновесия, необходим мониторинг за 
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состоянием отдельных видов, их жизнедеятельностью, причиной сокращения численности 

особей, способами размножения, тем самым необходимо приступить к разработке научно-

обоснованных мер по охране и быстрейшему восстановлению естественных популяций. 

При разработке эффективных мероприятий для рационального использования генофонда 

естественных ресурсов Allium L. Кулябского региона необходимо стремиться к тому, чтобы 

обеспечить надежную охрану и рационально использовать ее ресурсов таким образом, чтобы 

эти мероприятия не оказали негативного влияния на состояние естественного ценоза, и дали 

возможность растению восстановиться и расселиться. 

Наиболее реальный выход налаживания эффективной охраны естественных популяций 

вида заключается в проведении мониторинга, включающего анализ организменного и 

популяционного уровней жизненности растений. 

Наши многолетние исследования проблемы, проведенные в различных районах 

Кулябского региона, показали, что уровень естественного состояния природных 

ценопопуляций луков в зависимости от видовых особенностей растений, условиях их 

местопроизрастания сильно различается. Например, популяции некоторых ценных видов лука, 

произрастающие вблизи населенных пунктов, в местах пастьбы домашних животных, где 

ведутся строительные работы и т.д., находятся под сильным напряжением и в наихудшем 

состоянии. И наоборот, – ценопопуляции, находящиеся вдалеке от населенных пунктов, где 

оказывается минимальное воздействие на природу, и находящиеся в труднодоступных местах, 

сохранили свой естественный облик и отличаются устойчивостью и высокой продуктивностью.  

Обеспечение надежной охраной многих ценных представителей рода Allium L., на 

которые идет беспощадная охота, в сегодняшней ситуации очень трудно и малоэффективно. В 

этой связи, как нам представляется, для этой цели наиболее действенным способом и реальным 

научным подходом к сохранению и восстановлению численности отдельных представителей 

рода Allium L. видится учет их многообразия в природных условиях и заповедование эталонных 

мест произрастания, представляющих, по возможности, все наиболее ценные географические 

расы.  

Многочисленными исследовательскими работами, в том числе нашими проведенными 

работами, ясно доказано, что при разумном отношении к дикорастущим ресурсам видов лука 

региона (там, где имеется минимальная нагрузка), эти растения не только сами 

восстанавливаются, но и стремительно расширяют свой природный ареал. В этой связи, 

учитывая важность полезных качеств дикорастущих видов рода Allium L, высокое значение для 

населения, народного хозяйства и окружающей природы, необходимо их всячески охранять, 

восстанавливать нарушенные ареалы, способствовать естественному расширению их ареалов, а 

также искусственному разведению в условиях культуры. 

Для решения этой проблемы необходимо использовать достижения, полученные в этой 

области, и по рекомендации ученых биологов заниматься внедрением научно-обоснованных 

разработок в практику.  

Большое внимание необходимо уделить активизации разъяснительной работы, используя 

средства массовой информации, вести пропаганду природоохранных работ среди населения 

путем бесед и лекций, прежде всего, с сельским населением, а также со студентами, 

школьниками, учителями средних школ, на предприятиях и учреждениях, с сотрудниками 

лесхозов и комитетов по охране природы. Необходимо проводить различные семинары и 

совещания, издавать различного рода информационные листы, книги, атласы и т.д. В районах 

распространения этих видов нужно проводить различные школьные мероприятия, конкурсы, 

фестивали. Подобные работы необходимо проводить постоянно, широко информировать 

население через средства массовой информации об экологической обстановке в городах и 

районах области и республики, причинах и виновниках экологических бедствий и о мерах, 

принимаемых по фактам нарушения природоохранного законодательства. Также в местных 

газетах, на телевидении и радио открыть постоянные рубрики по проблемам экологии. 

Анализируя вышеизложенное, следует отметить, что в настоящее время 31 из 48 

исследованных ценопопуляции видов рода Allium L. на территории Кулябского региона 

находятся в неудовлетворительном (близком к угрожаемому и критическому) состоянии. Это 

свидетельствует о необходимости разработки охранных мероприятий и осуществлении 

интродукционных работ с целью введения в культуру и последующей реинтродукции наиболее 

перспективных их представителей. 
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Одной из главнейших мер сохранения видов рода Allium L. является регулирование 

пастбищ скота, повышение осведомленности населения и интродукция широко используемых 

населением видов.  

Таким образом, в ходе наших многолетних исследований накоплен большой фактический 

материал, позволивший оценить и предложить конкретные рекомендации по рациональному 

использованию, воспроизводству, повышению продуктивности, а также охране ценных видов 

рода Allium L. и их природных популяций.  

Наиболее актуальными направлениями, на наш взгляд, являются: 

1. Совершенствование методов и способов учета, оценки пищевых и лекарственных 

качеств видов, методов прогнозирования урожая и сроков сбора пищевого сырья; оценка 

влияния хозяйственной деятельности и создание нормативной базы для изучения природных 

популяций видов рода Allium L. 

2. Создание информационного банка данных о ресурсах видов рода Allium L. и разработка 

методов их актуализации; 

3. Разработка путей реализации принципа неистощительного использования естественных 

ресурсов рода Allium L.; 

4. Разработка учетных показателей для создания и функционирования системы 

экологического мониторинга естественных ресурсов рода Allium L.; 

5. Обоснование критериев для выделения особо ценных представителей видов рода Allium 

L. с целью дальнейшего их сохранения (путем создания заказников, генетических резерватов и 

т. п.); 

6. Выделение в пределах территории Кулябского региона нескольких абсолютно 

заповеданных участков с полным запретом любой хозяйственной деятельности и сбора сырья 

лука.  

В качестве ограничительных мер рекомендуется: 

а) для отдельных эталонных площадок полный запрет антропогенного воздействия, 

наладить строгий контроль за сбором сырья и пастьбы скота в сообществах, где произрастают 

виды рода Allium L.; 

б) выделение и строгое ограничение участков, где разрешается хозяйственная 

деятельность, в том числе выпас местного скота и его проход к водопоям; 

в) расширение площадей искусственных насаждений видов рода Allium L. с учетом 

степени запущенности посевов (из расчета 150-200 сеянцев на 1 га). 
 

ЛИТЕРАТУРА: 
 

1. Введенский А.И. Флора СССР. – М.; Л.: Изд-во АН СССР, 1935. – 560 с. 

2. Булах П.Е., Титова О.А. Биохимические особенности луков флоры Средней Азии в условиях первичной 

культуры ЦРБС АН УССР // В сб. Уровни организации процессов у растений. – Киев: Наукова Думка, 

1981. – С. 170-172. 

3. Черемушкина В.А. Особенности ритма сезонного развития и варианты малого жизненного цикла 

корневищных луков // Бюлл. МОИП. Отд. Биол. – 1985. – Т. 90. – Вып. 4. – С. 96-106. 

4. Юрьева Н.А., Кокорева В.А. Многообразие луков и их использование. – М.: Изд-во МСХА, 1992.                  

– 160 с. 

5. Черемушкина В.А. Биология луков Евразии. – Новосибирск: Наука, 2004. – 280 с. 

6. Сикура И. И., Шиша Э. Н. Род лук Alliaceae (Liliaceae, Amaryllidaceae). – К.: Знания Украины, 2010.            

– 287 с.  
 

МУШКИЛОТИ ҲИФЗ ВА ИСТИФОДАБАРИИ ОҚИЛОНАИ ЗАХИРАҲОИ АВЛОДИ ALLIUM L. 

ДАР ШАРОИТИ МИНТАҚАИ КӮЛОБ 
 

Дар мақола оид ба таҳдиди экологӣ ва антропогении азбайнравии намудҳои худрӯи авлоди Allium 

L. дар шароити минтақаи Кӯлоб маълумот гирд оварда шудааст. Нишон дода шудааст, ки босуръат 

зиёдшавии ҷамъоварии оммавӣ ва бенизоми намудҳои худрӯи авлоди Allium L. ба ҳолати табиии 

популятсия таъсири манфӣ расонида истодааст, ки он бешубҳа ба харобшавӣ, деградатсия ва ҳатто 

тамоман аз байн рафтани намудҳои алоҳидаи авлоди Allium L. оварда мерасонад. Дар асоси натиҷаи 

таҳқиқоти бисёрсола баҳри ҳифз, истифодаи оқилона, барқароркунӣ ва баланд бардоштани маҳсулнокии 

популятсияи табиии авлоди Allium L. дар шароити минтақаи Кӯлоб тавсияҳои мушаххас пешниҳод карда 

шудаанд.  

КАЛИДВОЖАҲО: авлоди Allium L., ҳифз, истифодабарии захираҳо, вилояти Кӯлоб, тавсия оид 

ба ҳифз, истифодаи оқилона, растаниҳои ғизоӣ ва шифобахш. 
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ПРОБЛЕМЫ ОХРАНЫ И РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ РОДА 

ALLIUM L. В УСЛОВИЯХ КУЛЯБСКОГО РЕГИОНА  
 

В статье приводятся сведения об экологических и антропогенных угрозах исчезновения 

дикорастущих видов рода Allium L. в условиях Кулябского региона. Показано, что усиливающийся за 

последние годы массовый и нерегламентированный сбор дикорастущих видов рода Allium L. оказывает 

весьма негативное влияние на состояние природной популяции, которое неминуемо ведет к сильному 

истощению, деградации и даже полному исчезновению отдельных представителей рода Allium L. На 

основании многолетних исследований предложены конкретные рекомендации по охране, рациональному 

использованию, воспроизводству и повышению продуктивности естественных популяций видов рода 

Allium L. Кулябского региона. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: род Allium L., охрана, использование ресурсов, Кулябский регион, 
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PROBLEMS OF PROTECTION AND RATIONAL USE OF RESOURCES OF THE GENUS ALLIUM 

L. IN THE CONDITIONS OF THE KULOB REGION 
 

The article provides information about the ecological and anthropogenic threats to the extinction of wild 

species of the genus Allium L. in the conditions of the Kulob region. It is shown that the massive and unregulated 

collection of wild-growing species of the genus Allium L., which has been increasing in recent years, has a very 

negative impact on the state of the natural population, which inevitably leads to severe depletion, degradation, 

and even complete disappearance of individual representatives of the genus Allium L. Based on many years of 

research, specific recommendations for the protection, rational use, reproduction and increase in the productivity 

of natural populations of species of the genus Allium L. Kulob region.  

KEY WORDS: genus Allium L., protection, resource use, Kulob region, recommendation for protection, 

rational use, food and medicinal plants.  
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ТАЪРИХИ ИЛМ ВА ТЕХНИКА                                    ИСТОРИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

 

АНДАР МАРҲАЛАИ АВВАЛИ ОМӮЗИШИ ФИЗИКАИ ҲАСТА 
 

Комилӣ А.Ш., Шомаҳмадов А.И.  

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 

Махсудов Б.И. 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 
 

Дар илм дар тӯли асрҳо (метавон гуфт - ҳазорсолаҳо) фарзияи тақсимнашавандагӣ ва 

«бесохторӣ»-и атом ҳукмрон буд. Аввалин таҳдиди воқеӣ ба ин гипотеза дар соҳаи дигар - дар 

назарияи барқ ба вуҷуд омад. Соли 1749 Бенҷамин Франклин фарзия кард, ки қувваи барқ як 

навъ моддаи моддӣ аст. Франклин дар асарҳои худ аввалин маротиба истилоҳоти заряд, 

безаряд, заряди мусбат, заряди манфӣ, конденсатор, батареяро истифода бурдааст. 

Истилоҳи «электрон» ҳамчун номи воҳиди асосии тақсимнашавандаи заряд дар 

электрохимия соли 1894 аз ҷониби Ҷ.Ҷ. Стони пешниҳод карда шуд (худи ин воҳид аз ҷониби ӯ 

соли 1874 ҷорӣ карда шуд) [1]. Кашфи электрон ҳамчун зарра ба Ҷ.Ҷ. Томсон тааллуқ дорад, ки 

соли 1897 муқаррар карда буд, ки таносуби заряд ба массаи шуоъҳои катодӣ ва маводи манбаъ  

вобаста нест. 

Майкл Фарадей истилоҳи «ион»-ро барои интиқолдиҳандагони неруи барқ дар 

электролит ба вуҷуд овард ва пешниҳод кард, ки ион заряди доимӣ дорад [2]. Соли 1881 Г. 

Гелмголтс нишон дод, ки консепсияи Фарадей бояд бо муодилаҳои Максвелл созгор бошад. Ҷ. 

Стони соли 1881 аввалин шуда заряди ионҳои яквалентиро ҳангоми электролиз ҳисоб кард ва 

соли 1891 барои ифодаи заряди электрикии ионҳои яквалентӣ дар вақти электролиз истилоҳи 

«электрон»-ро пешниҳод кард [3]. Кашфи электрон – барандаи заряди манфии элементарии 

электр ва ионҳо дар бораи сохти мураккаби атом ва имконияти ба кисмҳои алоҳида пароканда 

шудани он шаҳодат медиҳад. Шуоъҳои катодро соли 1859 Юлиус Плюкер кашф карда буд ва 

ин номро Э. Голдштейн додааст, ки гипотезаи мавҷро ифода кардааст: шуоъҳои катодӣ раванди 

эфир мебошанд [4]. Физики англис В. Крукс чунин ақидаро баён кард, ки шуоъҳои катодӣ 

ҷараёни зарраҳои материя мебошанд. Соли 1895 физики фаронсавӣ Жан Перрен ба таври 

таҷрибавӣ исбот кард, ки шуоъҳои катодӣ ҷараёни зарраҳои манфии заряднок мебошанд, ки дар 

як хати рост ҳаракат мекунанд, аммо бо таъсири майдони магнитӣ аз он ҷилавгирӣ карда 

мешаванд [5]. Дар соли 1895 Ҷозеф Ҷон Томсон дар лабораторияи Кавендиши Донишгоҳи 

Кембриҷ ба омӯзиши методии миқдории каҷшавии рентгенҳои катодӣ дар майдонҳои 

электрикӣ ва магнитӣ оғоз кард. Вай бо найчаи Гейсслер кор мекард. Натиҷаҳои ин кор соли 

1897 дар шумораи октябрии журнали «Философия» чоп шуда буданд. Томсон дар озмоиши худ 

исбот кард, ки тамоми зарраҳое, ки шуоъҳои катодро ташкил медиҳанд, ба ҳамдигар якхелаанд 

ва ба таркиби модда дохил мешаванд. Томсон дар маҷлиси бегоҳии 29 апрель дар бораи 

моҳияти таҷрибаҳо ва гипотеза дар бораи мавҷудияти материя дар ҳолати пора-пораҳои аз атом 

ҳам хурдтар баён карда буд. Иқтибос аз ин паём дар Electrican 21-уми майи соли1897 нашр 

шуд. Заряди электрии электронро Р. Милликан соли 1912 чен карда буд. Кашфи зарраи дуюми 

элементарӣ, ки барои сохтори ҳаста муҳим аст, протон, хеле ба таъхир афтод ва аз ҷониби 

Резерфорд соли 1919 анҷом дода шуд, гарчанде ки он вақт H+ ион кайҳо маълум буд. Омӯзиши 

рентгенҳои катодӣ бо истифода аз найчаи Крукс боиси кашфи нурҳои рентгенӣ гардид, ки дар 

баъзе кишварҳо, аз ҷумла дар Русия, рентгенҳо номида мешаванд. Мақолаи Рентген таҳти 

унвони «Дар бораи навъи нави шуоъҳо» 28 декабри соли 1895 чоп шуда буд [6]. 

20-уми январи соли 1986 Анри Пуанкаре дар ҷаласаи Академияи Париж дар бораи кашфи 

нурҳои нав сухан ронда, рентгенҳоро нишон дод ва пешниҳод кард, ки рентгенҳо бо 

флуорестсентҳо алоқаманданд ва эҳтимолан ҳамеша дар моддаҳои люминестсентӣ рух 

медиҳанд ва найҳои катодӣ надоранд. Дар байни иштироккунандагони маҷлиси машваратӣ 

Анри Беккерел, ки падар ва бобои ӯ ҳам физикҳо, як вақтҳо бо флуоресентсия ва 

фосфоресентсия машғул буданд, ширкат дошт. Беккерел тасмим гирифт, ки фарзияи 

Пуанкареро санҷад. Вай аз коллексияи маъданҳои падараш сулфати дукаратаи калий уранилӣ 

гирифт. Ӯ лавҳачаи фотографиро ба коғази сиёҳ печонда, ба рӯи он лавҳачаи металлии аҷибе, 

ки бо қабати намаки уран пӯшонида шудааст, гузошта, онро якчанд соат дар зери нури офтоби 

дурахшон гузошт. Баъди азхудкунии лавҳача дар рӯи он тасвири фигураи металлӣ, ки пеш аз 

таҷриба бо намаки уран пӯшонда шуда буд, равшан намоён гардид. Таҷрибаҳои такрории 

Беккерел низ ҳамин гуна натиҷа дод ва 24-уми феврали соли 1896 дар бораи натиҷаи таҷрибаҳо 
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ба академия хабар дод. Ба назар чунин менамуд, ки фарзияи Пуанкаре пурра тасдиқ шудааст. 

Аммо Беккерел боэҳтиёт тасмим гирифт, ки таҷрибаҳои назоратӣ гузаронад. То охири моҳи 

феврал вай диски нав тайёр кард. Аммо ҳаво абрнок буд ва то 1 март ҳамин тавр монд. Пагоҳии 

1 март офтобӣ буд ва таҷрибаҳоро аз нав давом додан мумкин буд. Бо вуҷуди ин, Беккерел 

тасмим гирифт, ки плитаҳоеро таҳия кунад, ки якчанд рӯз дар кабинети торик буданд. 

Плитаҳои кор карда баромадашуда силуэтҳои намунаҳои минералиро, ки дар экранҳои 

ношаффофи плитаҳо хобидаанд, равшан нишон доданд. Ҳамин тавр, ҳодисаи радиоактивӣ - 

хосияти худ аз худ пӯсида шудани баъзе элементҳо кашф карда шуд. Пас аз ду сол Пиер Кюри 

ва Мария Кюри радиоактивнокии торийро кашф карданд ва полонию радийро аз намакҳои уран 

ҷудо карданд, ки радиоактивнокии онҳо аз радиоактивнокии урану торий миллионҳо маротиба 

қавитар буд. Мафҳуми радиоактивӣ аз ҷониби Мария Кюри соли 1901 пешниҳод карда шуд. 

Баъди дар дасти муҳаққиқон пайдо шудани манбаъҳои пуриқтидори шуоъ, ки аз уран 

миллионҳо маротиба пурқувваттар буданд таҳқиқоти муфассали ҳосиятҳои шуоъҳои 

радиоактиви оғоз ёфт. Инҳо таҷзияи радий, полоний, актиниум буданд. Эрнест Резерфорд, 

ҳамсарон Мария ва Пиер Кюри, А. Беккерел ва бисёр дигарон дар таҳқиқоти аввалини ин 

мавзуъ фаъолона иштирок карданд. Пеш аз ҳама, қобилияти дохилшавии шуоъҳо, инчунин 

таъсири шуоъҳои майдони магнитӣ омӯхта шуд. Маълум шуд, ки радиатсия якхела, вале 

омехтаи «шуоъҳо» мебошад. Пиер Кюри кашф кард, ки вақте ки майдони магнитӣ ба 

радиатсияи радиум таъсир мерасонад, баъзе шуоъҳо ғарқ мешаванд ва баъзеи дигар не. Маълум 

буд, ки майдони магнитӣ танҳо зарраҳои парвозкунандаи мусбат ва манфизаряднокро, ки ба 

самтҳои гуногун ҳаракат доранд, ғарқ мекунад. Дар самти каҷшавӣ  боварӣ ҳосил гардид, ки β-

рентгенҳо заряди манфӣ доранд. Таҷрибаҳои минбаъда нишон доданд, ки байни катод ва β-

рентгенҳо фарқияти асосӣ вуҷуд надорад, аз ин рӯ, онҳо ҷараёни электронҳоро ифода 

мекунанд. 

Шуоъҳои буришкунанда барои ворид шудан ба маводи гуногун қобилияти пурзӯртар 

доштанд, дар сурате ки нурҳои буришкунандаро ҳатто фолгаи тунуки алюминий ба осонӣ 

ҷабида мегирифт. Масалан, радиатсияи элементи нави полоний ҳамин тавр рафтор мекард – 

радиатсияи он ҳатто ба он дохил намешуд, танҳо тавассути деворҳои картони қуттӣ, ки дар он 

моддаҳои радиоактивӣ нигоҳ дошта мешуд. Дар вақти истифода бурдани магнитҳои пурқувват 

маълум шуд, ки α-шуоъҳо ҳам инқилоб мешаванд, танҳо нисбат ба шуоҳои β хеле заифтаранд 

ва самти дигар доранд. Аз ин ҷо маълум гардид, ки онҳо заряди мусбат доранд ва массаашон 

хеле калон аст. Баъдтар маълум шуд, ки массаи α-зарраҳо аз массаи электрон 7740 маротиба 

зиёд аст. Ин падидаро бори аввал соли 1899 А. Беккерел ва Ф. Жизель кашф карда буданд. 

Баъдан, Резерфорд ва ҳамкасбони ӯ нишон доданд, ки α-зарраҳо ҳастаҳои атомҳои гелий 

(нуклиди 4 He) бо заряди +2 ва массаи 4 c.u шуоъ мебошанд. Ӯ дар радиатсияи радий  навъи 

сеюми нурҳоро кашф кард, ки дар майдонҳои магнитӣ пурзӯртаринанд. Ин кашфиётро 

Беккерел ба зудӣ тасдиқ кард. Ин навъи радиатсияро аз рӯи шабеҳи шуоъҳои алфа ва бета, 

гамма-шуоҳо меномиданд, таъини радиатсияи гуногунро бо ҳарфҳои аввали алифбои юнонӣ 

Резерфорд пешниҳод кардааст. Шуоҳои гамма ба рентгенҳо монанд шуданд, яъне онҳо навъе аз 

радиатсияи электромагнитӣ мебошанд, аммо дарозии мавҷҳои кӯтоҳтар ва энергияи 

мутаносибан бештар доранд. Ҳамаи ин намудҳои шуоъҳоро М. Кюри дар монографияи худ 

«Радиум ва радиоактивият» (1904) тавсиф кардааст. Шарҳи назариявии сабабҳои таназзули 

радиоактивӣ ва муайян кардани манбаъҳои шуоъҳои ионизатсияшуда дар доираи «физикаи 

нав», ки дар айни замон ба вуҷуд омада ва инкишоф ёфта истодааст, ба даст оварда шуд, ки ба 

ду назарияи бунёдӣ: назарияи нисбият ва назарияи квантӣ асос ёфтааст. Онҳо таҳкурсие 

гардиданд, ки дар он тавсифи ҳодисаҳои микроолам сохта шуда, физикаи ҳастаӣ ба он асос 

ёфтааст [7]. 

Эҷоди назарияи нисбияти хос аз ҷониби А. Эйнштейн соли 1905 боиси аз нав дида 

баромадани ақидаҳо дар бораи хосиятҳои фазо ва вақт, ақидаҳо дар бораи табиати майдони 

электромагнитӣ гардид. Назарияи нисбият ба ду мафҳуми физикӣ асос ёфтааст: 1) ҳаракати 

якхела ва ростхаттаи ҷисмҳо ба равандҳои дар онҳо ба амаломада таъсир намерасонад; суръати 

маҳдуди паҳншавии таъсири мутақобила вуҷуд дорад - суръати рӯшноӣ дар вакуум. 

Мавҷудияти суръати маҳдуди паҳншавии таъсир маънои онро дорад, ки байни фосилаҳои 

фазоӣ ва вақтӣ робита вуҷуд дорад. Дар соли 1900 асари М. Планк нашр шуд, ки ба проблемаи 

шуоъи гармии ҷисмҳо бахшида шудааст. М. Планк материяро ҳамчун маҷмуи остсилляторҳои 

гармоникии басомадҳои гуногун амсила кард. Фарз кардем, ки шуоъ пайваста не, балки дар 

қисмҳо - квантҳо ба амал меояд, вай формулаи тақсими энергияро дар спектри шуоъҳои гармӣ 
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ба даст овард, ки бо маълумоти таҷрибавӣ мувофиқат мекунад. Формула доимии нави бунёдӣ - 

доимии Планкро дар бар мегирад. Гипотезаи Планк дар бораи табиати квантии шуоъҳои гарми 

ба асосҳои физикаи классикӣ мухолиф буда, маҳдудияти татбиқи онро нишон дод. Пас аз панҷ 

сол, А. Эйнштейн идеяи М. Планкро умумӣ карда, нишон дод, ки квантизатсия хосияти умумии 

шуоъҳои электромагнитӣ мебошад. Мувофиқи ақидаҳои А. Эйнштейн шуоъҳои 

электромагнитӣ аз квантҳо иборат буда, баъдтар фотонҳо номида мешаванд ва ҳар як фотон 

энергия ва импулси муайян дорад. Консепсияи квантизатсияи шуоъҳои электромагнитӣ имкон 

дод, ки қонуниятҳои эффекти фотоэффект, ки Г. Ҳертс ба таври таҷрибавӣ таҳқиқ карда, шарҳ 

дода шавад. Дар асоси назарияи кванти А. Комптон соли 1922 ҳодисаи парокандашавии 

чандири шуоъҳои электромагнитиро тавассути электронҳои озод, ки бо зиёдшавии дарозии 

мавҷҳои рӯшноиро ҳамроҳӣ мекунанд, шарҳ дод. Кашфи табиати дугонаи шуоъҳои 

электромагнитӣ – дуализми зарраю мавҷ ба инкишофи физикаи квантӣ, фаҳмонда додани 

табиати модда таъсири калон расонд. Соли 1924 Луи де Бройл дар бораи универсалии дуализми 

мавҷ-ҳиссача гипотеза пешниҳод кард. Мувофиқи ин гипотеза на танҳо фотонҳо, балки ҳар 

зарраҳои дигари материя дар баробари корпускулярҳо низ ҳосиятҳои мавҷӣ доранд. 

Тасдиқи таҷрибавии идеяи дуализми зарра-мавҷ боиси аз нав дида баромадани ақидаҳои 

муқаррарӣ дар бораи ҳаракати зарраҳо ва тарзи тавсифи зарраҳо гардид. Барои нуқтаҳои 

моддии классикӣ ҳаракат аз рӯи траекторияҳои муайян хос аст, ки координатҳо ва импулсҳои 

онҳо дар ҳар лаҳзаи вақт дақиқ маълуманд. Барои зарраҳои квантӣ ин изҳорот ғайри қобили 

қабул аст, зеро барои зарраи квантӣ импулси зарра бо дарозии мавҷи он алоқаманд аст ва сухан 

дар бораи дарозии мавҷ дар як нуқтаи додаи фазо бемаънӣ аст. Аз ин рӯ, барои зарраҳои квантӣ 

қиматҳои координатҳо ва импулси онро дар як вақт дақиқ муайян кардан ғайриимкон аст. Агар 

заррае дар фазо мавқеи аниқ муайяншударо ишғол кунад, импулси он комилан номуайян аст ва 

баръакс, заррае, ки импулси муайян дорад, координатаи комилан номуайян дорад. Номуайянии 

арзиши координати зарра Δx ва номуайянии арзиши компоненти импулси зарра Δpx бо 

муносибати номуайяние, ки В. Гейзенберг дар соли 1927 муқаррар кардааст, вобаста аст: 

Δx⋅Δpx≈ħ 

Аммо дастоварди асосии назарияи ин давра ба даст овардани формулаест, ки массаи 

моддаро бо энергияи он пайваст мекунад: 

E = mc 2 = hν 

Маҳз ҳамин формулаи илми хусусӣ – физикаи ҳастаиро ба як ҷаҳони дигар табдил дод, 

ки ба вуҷуд овардани яроқи ҳастаӣ ва энергияи атомро таъмин кард. 

Қонуни робитаи мутақобилаи масса ва энергия E = mc2-ро Эйнштейн дар доираи 

назарияи махсуси нисбият (1905) ҷорӣ кардааст. Аммо формулаҳои шабеҳ ё ҳатто якхеларо 

муаррихони илм дар асарҳои пештараи Хевисайд (1890), Ҷ.Ж. Томсон (1881), Анри Пуанкаре 

(1900) ва Ф. Газенорл (1904) пайдо кардаанд. Ҳамаи ин таҳқиқот ба як ҳолати махсус - ба 

хосиятҳои эҳтимолии эфир ё ҷисмҳои заряднок алоқаманд буданд. Эйнштейн аввалин шуда ин 

муносибатро ҳамчун қонуни универсалии динамика пешниҳод кард, ки ба ҳамаи намудҳои 

материя дахл дорад ва бо электромагнетизм маҳдуд намешавад. Илова бар ин, аксари олимони 

номбаршуда ин қонунро бо мавҷудияти «массаи электромагнитӣ»-и махсус, ки аз энергия 

вобаста аст, алоқаманд карданд. Эйнштейн ҳамаи намудҳои массаҳоро якҷоя карда, муносибати 

баръаксро қайд намуд: инертсияи ҳар як объекти физикӣ бо афзоиши энергия меафзояд. 
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АНДАР МАРҲАЛАИ АВВАЛИ ОМӮЗИШИ ФИЗИКАИ ҲАСТА 
  

Аз замонҳои қадим инсон кӯшиш мекард, ки дар бораи олами мураккаб ва гуногунҷанбаи гирду 
атрофаш маълумот пайдо намояд. Аввалин ҷустуҷӯи ҷузъҳои элементарӣ, ки аз онҳо тамоми материяи 
атроф ба вуҷуд меояд, заррае бо номи «атом» буда, ҳанӯз дар Ҳиндустони Қадим ва Юнони Қадим рӯи 
кор омадаанд. Баъдан омӯзиши қувваҳое, ки ба таркибҳои элементарии ҳаюло (материя) алоқаманд буда, 
тавсифи ҳаракати зарраҳоро таҳқиқ мекарданд, диққати донишмандони физикдонро ба худ ҷалб карданд. 
Дар мақолаи мазкур марҳалаи аввалини омӯзиши физикаи ҳаста ба таври кутоҳ мавриди баррасӣ қарор 
гирифтааст. 
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О ПЕРВОМ ЭТАПЕ ИЗУЧЕНИЯ ЯДЕРНОЙ ФИЗИКИ 
 

Испокон веков человечество стремился познать сложный и многообразный окружающий его мир. 
Первыми поисками элементарных частиц, из которых возникла вся окружающая материя, была частица, 
называемая «атомом», были еще в Древней Индии и Древней Греции. Далее внимание физиков 
привлекло изучение сил, участвующих в элементарном составе материи, и изучение движения частиц. В 
данной статье кратко рассматривается первый этап изучения ядерной физики. 
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ABOUT THE FIRST STAGE OF STUDYING NUCLEAR PHYSICS 
  

From time immemorial, mankind has sought to know the complex and diverse world around it. The first 
search for elementary particles, from which all surrounding matter arose, was a particle called an «atom», were 
still in ancient India and ancient Greece. Further, the attention of physicists was attracted by the study of the 
forces involved in the elementary composition of matter, and the study of the motion of particles. This article 
briefly discusses the first stage of the study of nuclear physics. 
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АЗ ТАЪРИХИ КАШФИ ШИФОБАХШИИ АСАЛ 
 

Абдуллоев Ҷ.Ф., Абдуназаров Х. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Асал як неруи табобати буда, аз рӯи шифобахшии худ аз тарафи халқҳо ва олимон 

баҳогузорӣ шудааст. Дар тули таърих халқҳои ueyjuey давра ба давра шифобахшии онро кашф 

карда, барои табобати бемориҳои мухталиф истифода бурдаанд. 

Мурод аз асал гуфтан маҳсули хуштаъми занбӯри асал дар назар дошта шудааст. 

Беҳтарини он хушбӯй, қивомаш ғафс, таъм ва шириниаш гуворо ва инчунин сурхранг бошад, 

ки дар он муми занбӯр, яъне муми хонааш мутлақан набошад, чун онро бо ангушт бардоранд, 
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тор бандад, ин навъаш барои давоӣ беҳтар аст. Баъд аз он сафедии наботрангаш бо сифатҳои 

номбурда бошад, мақом дорад. Барои лаззат ва ғизо асали баҳорӣ беҳтар аз тирамоҳӣ аст, вале 

зимистонааш бадтарини навъҳои он мебошад. Агар таъмаш тунд ё тез гашта бошад, ё кӯҳна 

шуда, рангаш ба сиёҳӣ печида бувад ва таъми талхӣ пайдо намуда бошад зарарнок аст. Агар 

кӯҳнаи онро бисёр бихӯранд, девона мекунад. 

Мизоҷи асали нав дар дараҷаи дувум гарм ва дар якум хушк аст, аз шаш моҳ то як сол 

мондани он дар дараҷаи дувум хушк мебошад. Баъзеаш, ки кӯҳна ва тундтаъм гашта бошад, 

миҷозаш то дараҷаи савум гарм ва дар дувум хушк аст. Асали хомро гармӣ, поккунандагӣ ва 

тезиаш зиёда мебошад дар давоӣ. 

Асале, ки дар ҷӯшонидан бо об, кафкашро гирифта бошанд, гармӣ, поккунандагӣ ва 

тундии он барои ғизоӣ камтар аст. Барои ба қивом овардани асал ба он об ҳамроҳ карда, дар 

оташи паст меҷӯшонанду кафкашро дур намуда, баъд ба оташ фуруд меоваранд, ин асали пок 

ҳисоб меёбад. Вале эҳтиёт намудан шарт аст, ки сахт наҷӯшад, агар сахт ҷӯшад, асал бинобар 

нозук будани таркибаш месӯзад ва талх мегардад. Ва агар об дохил накарда биҷӯшонанд, 

кафкаш ҷудо намегардад. Бояд ба ин ҷиҳатҳои кор риоя кунанд.  

Навъҳои мухталифи асал таркиби химиявии гуногун дорад. Дар асали нави табиӣ қариб 

20% об, 80% моддаи хушк аст, ки 75 фоизи он қанди ангур ва мева мебошад [10, с. 262]. 

Асал кислотаҳои себ, ангур, лимӯ, шилха, шир, мӯрча, фолиат, модаҳои хушбӯӣ, 

стимуляторҳои биогенӣ, моддаҳои минералӣ-калийгӣ, манган, алюминий, бор, силитсий, хром, 

нуқра, литий, сурб, қалъагӣ, титан, осми дорад. Дар он 0,45-0,50% сафедаи растанӣ, 4,05- 0,50% 

ферментҳо - диастаза, инвертаза, каталаза, пероксидоза, липаза ҳаст. Зимни аз 60ºС зиёд 

тасфонидани асал ин ферментҳо вайрон мешаванд. Асали табиии занбӯр витаминҳои В1 – 

аневрин (то 1мг /%), В2 – рибофлавин (0,05 мг /%), В3 – кислотаи пантотен (0,02 мг /%), В6 – 

пиридоксин, С1 - кислотаи аскорбинат,  (2 мг /%), Н - биотин, В5 ё РР - кислотаи никотинат, Е - 

разинотенид дорад [6, с. 133]. 

Хислатҳои шифобахшии он: асалро бихӯранд, баданро аз моддаҳои зарарноки нодаркор 

пок месозад, гиреҳҳо ва даҳони рагҳоро мекушояд, балғами часпак ва рутубатҳоро нест 

менамояд ва инчунин онҳоро аз ҷойҳои чуқур ва дури бадан мекашад ва ҳамчунин моддаҳои 

нодаркорро аз майна хориҷ мекунад, суст ва нотавон шудани аъзо, истисно (водянка), 

зардпарвин, иллатҳои сипурз, душвории шошидан, бодҳои гуногун, иловус (дард ва варами 

рӯдаҳои борик) ва заҳрҳои сардмизоҷро дафъ мегардонад, санги гурда ва пешобдонро майда 

карда мерезонад [3, с. 182]. 

Асалҳои шифобахш аз давраҳои қадим баҳодиҳӣ карда мешуд. Ҳамин аст, ки Абуалӣ 

ибни Сино дар замони худ гуфтааст: «Агар хоҳед, ки ҷавониро нигоҳ доред бояд асал истеъмол 

намоед». Вай ҳисоб кардааст, ки шахсони синну солашон аз 45 гузашта бояд ҳама вақт асалро 

бо чормағзи талқонкардашуда истеъмол намоянд. Падари олимони математикҳо Пифагор 90 

сол умр дидааст, ӯ ҳама вақт асалро истеъмол мекардааст. Шоири давраҳои гузашта Анакреон, 

ҳама вақт асалро истеъмол намуда, дар натиҷа 115 сол умр дидааст. 

Кашшофи атом Демокрит 100 сол умр дида чунин мегӯяд: «Агар хоҳед, ки саломат 

бошед дарунро бо асал ва берунро бо равған обёрӣ бояд кард». Гипократ, ки 107 сол умр 

дидааст, чунин қайд кардааст: «Асалро барои зебо гардонидани рӯй ҳамчун ниқоб истифода 

бояд бурд». Асалро ҳамчун дорую дармон ба пиру ҷавон, дардмандону солимон нотарсида 

хӯронидан зарур аст, чунки асал зиёда аз 300 намуди моддаҳо дошта, барои табаддулоти 

моддаҳо ба организм даркор аст [5, с. 410-411]. 

Дар Хитои қадим чунин ҳисоб мекарданд, ки асал тамоми узвҳои даруниро шифо 

мебахшад, равғани баданро  дур мекунад, бисёр истеъмол намудани он одамро бақувват 

намуда, баданро сабук менамояд, ҷавониро нигоҳ дошта, умрро зиёд менамояд. 

Маълумот дар бораи хӯрокаи кӯдакона аз асал 900 сол пеш аз милод пайдо шудааст. Дар 

Мисри қадим онро ба мактабхонҳо медоданд. Мактабхонҳои асал истеъмолкарда хуб ташаккул 

ёфта, доно ва соҳибистеъдод калон мешуданд. Якумин духтури кӯдаконаи Рим Соран 

Эфейский дар асри II, асалро барои кӯдакони навзод тавсия додааст. Ба ақидаи ӯ асал иштиҳои 

кӯдакро мекушояд ва меъдаю рӯдаҳоро шифо мебахшад. 

Дар Испания асалро бо ивазкунандаи шири занон, барои нигоҳ доштани саломатии 

кӯдакони навзод ва пеш аз муҳлат таваллудшуда якҷоя менамоянд. Бо туфайли асал 

фарбеҳшавии кӯдак, зиёдшавии гемоглобин дар хун ва хӯроки истеъмолкардаи кӯдак хуб ҳазм 

мешавад. Дар Испания 122 намуд хӯрокаи кӯдакона бо омехтаи асал тайёр карда мешавад             

[7, с. 8].  
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Дар тибби халқӣ асалро барои табобати ҷароҳатҳои вараму фасоддор, барои барқарор 

намудани биноиш истифода мебурданд. Барои табобати ҷароҳат ба рӯи он 14 рӯз асали тоза 

мебастанд, то он пурра табобат ёбад. 

Асалро зимни бемории гастрити туршиаш паст, дар оби хунук ҳал карда, давоми 1-2 моҳ 

пеш аз истеъмоли хӯрок истифода мебаранд. Пагоҳӣ ва шабона 30 г ва рӯзона 40 г асалро 

истеъмол кардан лозим. 

Зимни бемории гастрити туршиаш баланд, асалро дар оби гарм ҳал карда, дар ҳамон 

меъёри дар фавқ гуфташуда 1,5-2 соат пеш аз хӯрдани хӯрок истеъмол кардан лозим аст [6, с. 

139]. 

Асал барои бемориҳои даҳон низ шифоовар аст, хосияти пешобронӣ дорад, шикамро 

нарм месозад, барои сулфаи аз сардӣ пайдошуда даво аст. Асалро ба ҷои ҳашароти заҳрдор 

газида ва ҷароҳати шахсе, ки ӯро саги девона газидааст, бастан муфид аст. 

Асал барои пӯсти кафида фоиданок аст, агар онро молида, баъди 30 дақиқа бо оби 

нимгарм бишӯед, пӯстатон нарм ва ботароват хоҳад шуд. Агар аз анис (ва ё бодиён) бо асал 

мураббо пазед ва ба бемори меъдадард бинӯшонед, шифо  меёбад, асалро ба сар молед шабушк 

ва ришкро мекушад, ба коми бача асал молед, дандонҳои бача осон ва бедард мебарояд, ба асал 

чанд чакра сирко ҳамроҳ намуда, дандонҳоро шӯед, бехи дандонҳоятон ҳеҷ гоҳ дард намекунад 

[4, с. 166-167]. 

Корозмудагони ин асрор қайд намудаанд, ки ҳар кӣ иродаи шифо дошта бошад, бояд ки 

пагоҳӣ ба дили наҳор асалро бо оби борон даромехта биёшомад. 

Ҳаким Ҷолинус гуфтааст: «Ҳеҷ чиз беҳтар аз асал нест, дар нафъ аз барои бадан ва илоҷи 

аксари бемориҳо ва аз барои сириштани давоҳо. Зеро, ки ба сабаби часпандагӣ ва ғафсии 

қивоми худ боиси суръати омезиш  ва ҳифзи давоҳо ва вайроншавӣ мегардад. Ва бинобар 

шириниаш, гуворо будани ниҳодаш, лазиз буданаш барои нест кардани ногӯвори беҳтар аст, 

қуввати давоҳоро бо суръат ба узвҳои тамоми бадан мерасонад [3, с. 23]. 

Агар асалро бо мустако (мастика) бихӯранд, рутубат ва моддаҳои нодаркори зарарнокро 

аз майна дур мекунад, фолиҷ (шал шудани нимаи бадан ба дарозӣ), каҷ шудани рӯй, нотавон ва 

бемадор гаштани аъзо, карахтӣ ва монанди инҳоро, ки сабабаш ҷамъ шудани моддаҳои 

хунукмиҷоз бошад, шифо мебахшад. Меъдаро қувват медиҳад, иштиҳоро мекушояд, бодҳо ва 

модаҳои часпакро дафъ месозад, кулинҷ (колит) ва гиреҳҳои баданро мекушояд, меъда, 

иштиҳои таомро қувват мебахшад. Асалро бо шилми кундур бихӯранд, узвҳои даруни синаро 

аз моддаҳои нодаркор ва зарарнок (аз ҷумла, қасабаи шушро низ) пок мегардонад, истисқо 

(водянка), зардпарвин ва бемориҳои сипурзро шифо мебахшад, душвориҳои шошиданро ислоҳ 

мекунад, ташнагиро таскин медиҳад. Ин таркибро хӯрда қайд кунанд, меъдаро аз олоишҳо пок 

месозад, бо ин таркиб ғарғара кунанд, варами мушакҳои ҷониби ҳалқум ва ғуддаҳои 

бодомшаклро таҳлил медиҳад, ҷароҳатҳои ком, забон, ҳалқум ва ғадудҳои бодомшаклро аз рим 

ва дигар моддаҳои бегона пок мекунад.  

Асалро бо сирко даромехта, ба сатҳи даруни даҳон батакрор ва бардавом бимоланд ё 

онро дар даҳон гардонанд, милки дандонро мустаҳкам мекунад ва гӯшти солим бар он 

мерӯёнад агар коста бошад, инчунин дандонро дар ҷояш сахт месозад, хусусан, ки бо ангушт  

3-4 мартаба ҳар моҳ ба дандонҳо бимоланд, ин хислаташ зудтар зоҳир мегардад [3 с. 183]. 

Абуалӣ ибни Сино қайд менамояд, ки: «Асал одамро хушҳол менамояд, меъдаро 

барқарор намуда, ҷавониро нигоҳ медорад ва асабро ором мекунад» [2, с. 4].   

Олими амрикоӣ Д.С. Джарвис бо роҳи таҷрибаҳои илмӣ нишон додаст, ки асал хислати 

бактериякушанда дорад, чунки дар таркиби асал калий ҳаст ва он намегузорад, ки бактерияҳо 

тараққӣ кунанд. Хизмати асосии калий дар он аст, ки намнокиро ҷабида мегирад, бактерия 

бошад бе намнокии муайян тараққӣ намекунад. 

Дар таркиби асал элементҳои зиёде, ба монанди оҳан, мис, манган, дуоксиди силитсий, 

хлор, калсий, калий, натрий, фосфор, алюминий, магний ва ғайраҳо мавҷуданд, ки занбӯр 

ҳангоми аз таркиби растаниҳо ҷудо намудани шаҳд, онҳоро оварда, бо асал мубаддал менамояд 

ва инсоният дар натиҷаи истифодаи асал организми худро аз норасоии ин элементҳо пурра 

месозад [5, с. 412]. 

Табиб Валентин Маев тавсия медиҳад, ки дар як литр асали истеҳсоли моҳи май шарбати 

1 кг лимӯ ва куфтаи 10 сири андозааш миёнаро омехта намуда, дар ҷои торик ва салқин 10 рӯз 

гузошта, онро ҳар рӯз як маротиба омехта, сипас рӯзе як маротиба 4 қошуқча дар шиками 

гурусна, 30 дақиқа пеш аз хӯрок бе саросемагӣ фурӯ баред. Кӯшиш намоед, ки то ним соат чизе 

нахӯред ва нанӯшед.  Ин тавсия бисёр манфиатовар аст, зеро асал ба туфайли дар таркибаш 
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доштани миқдори зиёди витамини С ва калий ба гардиш ва таркиби хун таъсири хуб мерасонад. 

Лимӯ бошад деворҳои рагҳоро бақувват ва эластикӣ мекунад. Сир ба шарофати дар таркибаш 

доштани миқдори зиёди калсий ба вуҷуд омадани ғашҳоро дар рагҳои хунгузар пешгирӣ 

менамояд [4, с. 133-134]. 

Барои бемории гурда 80-120 гр асал, як стакан оби лимӯ ва ним стакан оби хучро якҷоя 

нимуда, як қошуқӣ 3 маротиба дар як рӯз нӯшед. Ё  метавонед 100 гр асал, 200 мл оби анорро 

якҷоя намуда, 20-30 мл 4 маротиба дар як рӯз истеъмол намоед, шифо мебахшад [8, с. 25]. 

Баъзе одамон асалро бинобар ширин буданаш сусткунанда пиндоштаанд ин иштибоҳ аст. 

Дар ҳақиқат шириниҳои рутубатнок сусткунанда мебошад ва шириниҳои хушкмиҷоз. Вале дар 

асл мизоҷ гарм ва хушк аст. Пас, сусткунанда намебошад. 

Асалро ба танҳоӣ ё бо оби пиёз ба чашм бикашанд, чашмро равшан мекунад, хориш, 

қутур, обравӣ, гули чашм ва фуромадани оби бегонаро дар гаҳварак дафъ менамояд. 

Агар асалро бо анзарут ва намаксанг даромехта дар гӯш чаконанд, бодҳои пардаҳои он ва 

ҷаранги гӯшро барҳам медиҳад, омадани рим аз даруни он ва рутубатҳои равони онро қат 

мекунад, дардҳои аз хунуки баамаломадаи онро таскин медиҳад, гаронии гӯшро дафъ месозад. 

Асалро ба заҳраи тари гов даромехта ё бо шири гов ё бо шири буз ва ё шири занон 

сиришта, ба такрор ба гӯш чаконанд, ё ба сафедаи тухми мурғ даромехта чаконанд, бемориҳои 

дар боло гуфтаро шифо мебахшад.  

Асалро бо равғани гулисурх даромехта, лесида бихӯранд сурфаеро, ки сабабаш модаҳои 

хунук бошад, дафъ мекунад. Асалро дар барги зуф ҳал карда, нимгарм бо он батакрор ҳуқна 

кунад, захми рӯдаҳо ва варамҳои онҳоро шифо мебахшад.  

Асалро бо орди гандум хамир сохта гузошта банданд, варамҳоро таҳлил медиҳад, пучак 

ва чиртакҳоро мепазонад: бо сирко ва намак даромехта гузошта банданд, варамҳоро таҳлил 

медиҳад, доғҳои кунҷитакро дафъ мекунад: бо намак сиришта банданд, доғҳои зарба ва 

латхӯрдаро, ки кабуд шуда бошад, нест мегардонад, бо анзарут сиришта банданд, захмҳоро аз 

чирк пок месозад ва гӯшти ҳароми онҳоро хӯрда нест мекунад: бо саргини мурғ ё бо ҷадвор 

сиришта гузошта банданд, доғи сафеди пӯст ва песро шифо мебахшад [3, с. 184]. 

Барои табобати захми меъдаю рӯдаи дувоздаҳангушта 250 гр асал, 350 мл шароби сурх, 

150 г сабур (алоэ)-ро якҷоя дар зарф маҳкам намуда, муддати 7 рӯз нигоҳ доред. Тарзи 

истифодабариаш 3 маротибагӣ дар як рӯз ду соат пеш аз хӯрок. Дар 7 рӯзи аввал як қошуқи 

майда баъди 7 рӯз як қошуқи калон истеъмол намоед [8, с. 24].  

Як дона турбро аз қисми баргаш 2 см гирд буред ва дохилашро бо корд кофта чуқурча 

кунед ва ба он асали табиӣ рехта, боз қисмати буридаатонро рӯи он гузоред. Сипас, онро 

дохили зарфе гузоред, ки рост истаду асалаш нарезад. Баъди 5 соат асал дар дохили турб мисли 

чойи ширин тунук мегардад. Рӯзе се маротиба дар шиками гурусна 20 дақиқа пеш аз хӯрок як 

қошук ба бемор диҳед сулфаи балғамдорро шифо мебахшад. Дар рӯзҳои аввал сулфаи бемор 

зиёд шуда, балғамаш мулоим мегардад. Баъди 5 рӯзи истифода сулфа кам гардида, бемор худро 

сабук ҳис мекунад. Барои тамоман аз сулфа халос хӯрдан бемор ҳар рӯз барои худ турбу асалро 

аз нав таёр намуда, мунтазам, на камтар аз 10-рӯз истифода намоянд (ин усули табобат борҳо 

дар амал санҷида шудааст) [4, с. 15-16]. 

Асалро бо шибит ҷӯшонида гузошта банданд, доғи зарба ва шукуфаи пӯстро барҳам 

медиҳад. Асалро бо равғани гулисурх даромехта бимоланд, захмҳоеро, ки рутубаташон 

монанди асал аст ва дигар решҳое, ки аз бисёрии балғами ширин ба амал омада бошад, шифо 

мебахшад, ва баданро қавӣ мегардонад. Агар асалро бо ҷасадҳои мурда бимоланд, аз он ки ба 

зудӣ вайрон шуда ва бӯи бад мегирифта бошад, нигоҳ медорад, инчунин ба гӯштҳо ва чарбиҳо 

бимоланд, хосияти тару тозагии онҳоро нигоҳ медорад. 

Асалро бо оби зира даромехта бихӯрад, бар зидди заҳри занбӯруғ, газидани саги девона 

даво мебахшад, агар бо равғани гулисурх даромехта биёшоманд, заҳрҳои ҷонваронро аз бадан 

дафъ мекунад. Ва агар асалро хӯрда қайд кунанд, азияти афюнхӯрдаро ислоҳ менамояд.  

Яке аз хислатҳои асал чунин аст, ки агар зан онро бо об шарбат сохта ба дили наҳор 

бихӯрад, агар рӯдаҳояш ба дард оянд, ҳомила аст ва агар на, бемор мебошад [3, с. 184]. 

Барои бемории гулудард як қошуқи асал 6 маротиба дар як рӯз, кӯшиш намоед, ки дар 

даҳон бисёр истад. Мӯҳлати табобат 20 рӯз. Ё ин, ки як қошуқ асалро дар як истакон оби гарм 

якҷоя намуда 3 маротиба дар як рӯз даҳонро об гардонед. Ё метавонед як қошуқ асал, гули 

бобуна як истакон оби гарм резед ва 30 дақиқа монед, баъди ҳар 2 соат даҳонатонро об 

гардонед шифо мебахшад [8, с. 20]. 
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Барои табобати фаромӯшхотирӣ ба андешаи Ванга, дар ҳамоми гарм ба бадан асалро 

молида, бо усули пӯстро кашидан маҳс намоед [4, с. 26]. 

Барои табобати касалии ҷигар истифодаи асал, гардғизо натиҷаи хуб медиҳад. Асал ва 

гардғизо манбаи карбогидрат, гармонҳо ва витаминҳо буда, фаъолияти ҷигарро ба роҳ мемонад. 

Асалро рӯзе 5-6 маротиба баъди хӯрдани хӯрок як чумчагӣ, гардғизоро рӯзе 2-3 маротиба 

ҳамроҳи асал истифода мебаранд. Зимни касалии ҷигар истеъмоли прополис ва заҳри занбӯри 

асал бефоида аст [6, с.139]. 

Барои чашмдард 3 гр асал ва 10 мл оби муқаттар (оби дистиллат)-ро якҷоя намуда, як 

чакрагӣ 3-5 бор дар як рӯз чаконед шифо мебахшад [12, с. 38]. 

Барои захми меъда дар як қошуқча асал 10 чакра равғани сиёҳдонаро омехта, ҳар субҳ як 

қошуқӣ дар шиками гурусна истеъмол намоед. Сипас як истакон шири гарм бинӯшед. Ин усули 

табобатро бе танафус 2 моҳ такрор намоед [4, с. 51]. 

Барои шамолзада оби як лимӯро бо 100 гр асал омехта  бо чойи ҷӯши алафин пеш аз хоб 

истеъмол намоед. Ё ки оби хренро бо асал 1:1 омехта як қошуқӣ ду маротибагӣ дар як рӯз 

истеъмол намоед, шифо мебахшад [8, с. 18].     

Барои табобат асалро аз 100 г то 200 г истеъмол кардан мумкин аст (пагоҳӣ 30-60, рӯзона 

40-80, бегоҳӣ 30-60 грамм) [12, с. 6]. 

Бояд огоҳ намоем, ки ба табиати баъзе одамон асал созгор нест, бинобар ин, барои 

санҷиш аввал барои одамони калон як қошуқ ва ба кӯдакон як қошуқча асал хӯронда, дидан 

лозим. Агар зери чашмҳо сурх нашавад, дил беҳузур нагардад ва дигар нуқсонҳо ба мушоҳида 

нарасад, пас метавонед асалро бе малол барои шифобахшӣ истифода баред.  
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АЗ ТАЪРИХИ КАШФИ  ШИФОБАХШИИ АСАЛ 
 

Мақола дар бораи кашфиётҳои шифобахшии маҳсулоти занбӯри асал  татқиқот шуда, аз ҷиҳати 

илми то дараҷае таҳлили худро ёфтааст. 

Асалҳои шифобахш аз давраҳои қадим баҳодиҳи карда мешуд. Ин гуфтаҳо дар асарҳои олимони 

машҳури ҷаҳони Абӯаллӣ Ибни Сино, Гипократ ва дигарон борҳо қайд шудаанд. 

Олими амрикоӣ Д.С. Джарвис бо роҳи таҷрибаҳои илмӣ нишон додаст, ки асал хислати 

бактериякушанда дорад, чунки дар таркиби асал калий ҳаст, ки бактерияро намемонад тараққӣ кунад. 

Асалро бихӯранд, баданро аз моддаҳои зарарноки нодаркор пок месозад, гиреҳхо ва даҳани 

рагҳоро мекушояд, балғами часпак ва рутубатҳоро нест менамояд ва ин чунин онҳоро аз ҷоҳои чуқур ва 

дури бадан мекашад ва ҳамчунин моддаҳои нодаркорро аз майна хориҷ мекунад, суст ва нотавон шудани 

аъзо, истисно (водянка), зардпарвин, илатҳои сипурз, душвории шошидан, бодҳои гуногун, иловус (дард 

ва варами рӯдаҳои борик) ва заҳрҳои сардмизоҷро дафъ мегардонад, санги гурда ва хичак (пешобдон) – 

ро майда карда мерезонад. 

Хусусиятҳои  умумии муми занбӯри асал,  таҳлилдиҳандаи варамҳо ва модаҳои ғафс дар бадан, 

пазонандаи моддаҳои нодаркор ва тайёркунанда барои хориҷ шудан аз бадан ва мулоимкунандаи 

асабҳост, ислоҳкунанда ва нигоҳдорандаи хислати давоҳо дар малҳамҳо мебошад. 
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Вале хӯрдани ин мум иштиҳоро мебандад ва дар ухвҳои бадан гиреҳҳо пайдо мекунад. Давои 

зарарҳояш нон хӯрдан ва ё бо нон хӯрдан аст. 

Хулас дар мақолаи мазкур дар бораи шифобахшии маҳсулоти занбӯри асал бештар диққат дода 

шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: асал, мумравған, шифобахш, мум, сардмизоҷ, гулисурх, равғани зайтун, 

гарммизоҷ, варамҳо, гарди гул. 
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   ИЗ ИСТОРИИ ОТКРЫТИЯ ЦЕЛЕБНЫХ СВОЙСТВ МЁДА 
 

Статья о целительных открытиях продуктов пчеловодства была исследована и проанализирована в 

определенной степени. 

Лечебный мед ценился с древних времен. Это неоднократно упоминалось в работах всемирно 

известных ученых Абу Али ибн Сина, Гиппократа и других. 

Американский ученый Д.С. Джарвис показал в научных экспериментах, что мед имеет 

бактериологическую природу, потому что мед содержит калий, который не поврежден. 

Употребление в пищу меда, очищение организма от ненужных веществ, удаление узлов и вен рта, 

удаление липких пятен и влаги, удаление их из глубоких и отдаленных частей тела, а также удаление 

ненужных веществ из мозга, ослабление организма. Устраняет лихорадку, желтуху, чихание, 

дискомфорт, диарею, различные ветра, плюс (простуда и отек тонкой кишки) и холодные яды, а также 

уменьшает камни в почках и мочевыводящих путях. 

Общие свойства пчелиного воска, отек и одышка в организме, распространение ненужных 

веществ и препараты для выведения из организма и смягчения нервов являются корректирующими и 

сохраняющими свойствами пчел в сосках. 

Однако прием воска подавляет аппетит и создает узлы в организме. Лекарство - есть с хлебом или 

не есть его. 

В этой статье мы сосредоточимся на исцелении продуктов пчеловодства. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: мед, соты, лекарственное средство, воск, сметана, гурман, оливковое 

масло, сладости, нектар, маточное молоко. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Абдуллоев Джовидон Файзулоевич, преподаватель кафедры общей 
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FROM THE HISTORY OF HONEY DISCOVERIES 
 

The article on the healing discoveries of bee products has been researched and analyzed to a degree. 

Medicinal honey has been appreciated from ancient times. This has been repeatedly mentioned in the 

works of the world-renowned scholars of Abu Ali Ibn Sina, Hippocrates and others. 

American scientist D.S. Jarvis has shown through scientific experiments that honey has a bacteria-like 

nature, because honey contains potassium that is not intact. 

Eating honey, cleansing the body of unnecessary substances, removing nodes and mouth veins, removing 

sticky spots and moisture, removing them from the deep and distant parts of the body, as well as eliminating 

unnecessary substances from the brain, weakening and weakening the body. Eliminates fever, jaundice, sneezing 

discomfort, diarrhea, various winds, plus (cold and swelling of the small intestine) and cold poisons, and reduces 

kidney stones and urinary tract. 

The common features of beeswax, edema of the swelling and dyspnea in the body, the spreading of 

unnecessary substances and the preparations for excretion from the body and the softening of the nerves are the 

corrective and retaining properties of the bees in the nipples. 

However, ingesting wax suppresses appetite and creates nerves in the body. The remedy is to eat bread or 

not to eat it. 

In this article, we focus on the healing of bee products. 

KEY WORDS: honey, honeycomb, medicinal, wax, sour cream, gourmet, olive oil, sour cream, sweets, 

nectar, breast milk. 
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АЗ ТАЪРИХИ ПАЙДОИШ ВА ТАШАККУЛИ АЛГЕБРА 
 

Ҳакимова О.Ҳ. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Алгебра ҳамчун қисми таркибии илми ҳисоб (арифметика) муддати тӯлонӣ бо он якҷоя 

инкишоф ёфт. Дар доираи илми ҳисоб ҳанӯз 4000 сол пеш бобулиҳо, мисриҳо, баъдтар 

юнониҳо, хитоиҳо ва ҳиндуиҳои қадим аз ишораҳои алоҳида истифода бурда, масъалаҳои 

гуногунро ҳал менамуданд.  

Махсусан дар Осиёи Миёна ва Ҳиндустони асримиёнагӣ (асрҳои IX-XI) ин фанни қадима 

хеле пеш рафт ва бо кашфиётҳои навин ғанӣ гашт. Дар нимаи аввали асри  IX донишманди 

бузурги Шарқ Муҳаммади Хоразмӣ (780-850) асаре бо номи «Ҳисоб ал-ҷабр в-ал-муқобала» 

иншо намуд, ки дар он илми алгебра ҳамчун фанни мустақил омӯхта шуд. Истилоҳи «алгебра» 

дар натиҷа бо забони лотинӣ ба ҳамин шакл тарҷума шудани асари номбурда ба миён омад. 

Худи Хоразмӣ нахустин шахсе буд, ки ба фанни алгебра асос гузоштааст. Алгебраи Хоразмӣ 

дар давоми асрҳои XII-XIV дар тарҷумаи лотиниаш мавриди омӯзиши аврупоиён қарор 

гирифта, барои дар Ғарб тараққӣ ёфтани ин фанни бостонӣ замина гузошт. То асри XV ҳамаи 

бузургиҳо, амалҳо бо онҳо, ҳалҳову ҷавобҳои масъалаҳо танҳо бо ибораҳо ифода меёфтанд. 

Бинобар ҳамин, математикаи то он давра мавҷударо математикаи риторикӣ ё иборавӣ 

меномиданд. 

Ифодаҳои ададӣ, ифодаҳои ҳарфӣ ва  аломатҳову ишораҳоро оҳиста-оҳиста дар илм ҷои 

устувореро соҳиб шуданд.  

Дар нимаи дувуми асри XV дар Италия, Олмон ва мамлакатҳои дигари Аврупо баъзе 

аломатҳои алгебравӣ қабул шуданд, ки ба истифода аз ҳарфҳо асос гузоштанд. Масалан, дар 

охири асри XV олими фаронсавӣ Франсуа (1540-1603) на танҳо барои ифодаи номаълум, балки 

барои навишти адади дилхоҳ низ ҳарфҳои алифбои лотиниро истифода бурда, ба кашфи 

ифодаҳову формулаҳо асос гузошт. Рафта-рафта дар асри XIII дар математика аллакай 

бузургиҳои гуногунро бо ҳарфҳои гуногун ифода мекардагӣ шуданд. Минбаъд бо ҳарфҳо низ 

ҳамаи амалҳои ҳисоб иҷро мешуданд, ки барои ададҳо ҷой доштанд. 

Ба сифати амали зарб истифода шудани нуқта низ аз ҳамин давра оғоз гардидааст. Барои 

ифодаи амали тақсим асосан (дар шакли ду нуқта) дар охири асри XVII аломатҳои баробарӣ ва 

қавсҳо дохил гардиданд: қавсҳои нимдавраро математики итолиёвӣ Н. Тарталия,  қавсҳои 

квадратиро ҳамватани ӯ Р. Бомбели ва қавсҳои фигуравиро Ф. Виет пешниҳод намуданд. Аз 

соли 1637 сар карда, аз тарафи математики олмонӣ Р. Декарт (1596-1662) адади номаълум бо 

яке аз ҳарфҳои охири алифбои лотинӣ ва ададҳои додашуда бо яке аз ҳарфҳои аввали ҳамин 

алифбо ишора шуданд. Ҳамин тавр, Декарт аввалин шуда ба рамзҳои алгебравӣ шакли 

муосирро додааст. 

Аломатҳои «>» (калон) ва «<» (хурд) соли 1631 аз тарафи Т. Гарриот, аломати баробарӣ 

бори нахуст аз тарафи Р. Рекорд (соли 1557) қабул шуданд. Ишорати амали тарҳ низ дар охири 

асри XV аз тарафи математикҳои олмонӣ пешниҳод шудааст [1].  

Амалҳо бо дараҷаҳо ва аз ин ҷо бо бисёраъзогиҳо ҳанӯз аз замонҳои хеле қадим маълум 

буданд. Танҳо камбудӣ дар он аст, ки ин амалҳо на бо ишоратҳои ҳарфӣ, балки бо ибораҳо 

ифода ёфтанд, ки истифодаи ноқулай ҳисоб меёбанд. Аз ибтидои асри XVII сар карда, амалҳо 

бо дараҷаҳо ва якаъзогиҳо ҳамон тавре, ки мо ҳоло бо онҳо одат кардаем, дар Аврупо паҳн 

гаштан гирифтанд. Аз ин ҷо имкони зарби якаъзогӣ ба якаъзогӣ, якаъзогӣ ба бисёрякаъзогӣ ва 

сипас бисёрякаъзогӣ ба бисёрякаъзогӣ ба миён омад. Ба ибораи дигар, алгебра оҳиста-оҳиста 

шакли ҷиддиву пай дар пайро соҳиб гашт. Тақрибан дар асрҳои XVII ва ибтидои XVIII ба 

ҳамон мундариҷае соҳиб гашт, ки мо ҳоло онро дар мактабҳо меомӯзем. Дар барқароршавӣ ва 

устуворшавии алгебра олимони бисёр мамлакатҳо, хусусан Осиёи Миёна саҳмгузоранд.  

Агар поягузори алгебра ҳамчун олими бузург Муҳаммад Хоразмӣ (787-850) ҳисоб ёбад, 

файласуф ва математику ситорашиноси дигари форсу тоҷик Умари Хайём (1048-1123) пас аз се 

асри ҳаёти ӯ ин илми бостониро қуввату илҳоми тоза бахшид.   

Дар рушди алгебра ҳиссаи олимони итолиёвии асри XVI Тарталия (1499-1557) ва 

Кардано (1501-1576), олими бузури олмонӣ Декарт (1596-1650), олими фаронсавӣ Франсуа 

Виет (1540-1603) низ калон аст [2]. 

Вале ҳеҷ ягон фан, алалхусус математика, ки аз эҳтиёҷи ҳаррӯзаи инсон пайдо шуда, дар 

корҳои сохтмонӣ, шиноӣ, баҳрӣ, ҳатто парвозҳои кайҳонӣ ҳамчун ёрдамчии беминнат хизмат 

мекунад, сукут накарда, ҳамеша рӯ ба тараққист, рушд меёбад, ғанӣ мегардад. Аз ин ҷост, ки 
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дар давоми асрҳои XVII-XIX аз алгебра шохаи нав, аз қабили алгебраи бисёрякаъзогиҳо ба 

миён омад.  

Риёзидонони Осиёи Миёна аз Хоразмӣ сар карда, ифодаҳои дуаъзогӣ ва сеаъзогии 

квадратиро ба ду гурӯҳ - содда ва мураккаб ҷудо намуда, дар асоси онҳо 6 намуди мухталифи 

муодилаҳоро ҳал намуданд. Дар ин кори заҳматталаб инчунин номи олими тоҷик Алӣ Қушчӣ 

(1402-1474), Баҳовуддини Амулӣ, Наҷмиддин Алихонро бо некӣ ёдовар шудан мумкин аст. 

Онҳо дар баробари пешниҳод намудани формулаҳои ҳалли муодилаҳои аз бисёраъзогиҳои 

дараҷаи ду тартибёфта, инчунин муодилаҳои тартиби се ва чор тағйироти ҷиддӣ ворид сохтанд. 

Истилоҳи «тригонометрия» аз калимаи юнонии «тригон» - секунҷа ва «метрия» - чен 

мекунам, пайдо шудааст ва дар якҷоягӣ маънои «чен кардани секунҷа»-ро дорад [3-4]. 

Дар инкишофи тригонометрия математикҳои Ҳиндустон дар асрҳои V-VII ҳиссаи муҳим 

гузоштаанд. Ба онҳо муносибатҳое маълум буданд, ки бо ифодаҳои ҳозира чунин навишта 

мешаванд: 𝑐𝑜𝑠2𝛼 + 𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 1, cos 𝛼 = = sin(90° − 𝛼). 

Теоремаи синусҳо аз тарафи математики ҳиндустонӣ Брахмагупта (598-660) пешниҳод 

шудааст ва онро Насриддини Тусӣ (1201-1274) исбот кардааст. 

Назарияи тригонометрияро Ҷамшеди Кошонӣ (вафоташ с.1430) ва Алӣ Қушчӣ (1402-

1474) барои ҳисоб кардани элементҳои секунҷа аз теоремаи синусу косинусҳо истифода 

бурдааст. Баъдтар олимони Осиёи Миёна барои ҳисоб кардани масъалаҳои амалии астрономия, 

ҷуғрофия, геодезия шаш хатти тригонометрии синус, косинус, тангенс, котангенс, секанс ва 

косекансро кор карда бармаданд. 
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АЗ ТАЪРИХИ ПАЙДОИШ ВА ТАШАККУЛИ АЛГЕБРА 
 

Дар ин мақола оид ба пайдоиши аввалин мафҳумҳои алгебра аз давраи қадим то асри XIII 

маълумот пешкаш шудааст.  

Ҳанӯз  4000 сол пеш бобулиҳо, мисриҳо, баъдтар юнониҳо, хитоиҳо ва ҳиндуҳои қадим барои 

ҳисоб ишораҳои алоҳидаро истифода бурда, масъалаҳои гуногунро ҳал менамуданд. 

Махсусан дар Осиёи Миёна ва Ҳиндустони асримиёнагӣ (асрҳои IX-XI) ин фанни қадима хеле 

пеш рафт ва бо кашфиёти навин ғанӣ гашт. Дар нимаи аввали асри IX донишманди бузурги Шарқ 

Муҳаммади Хоразмӣ (780-850) асаре бо номи «Ҳисоб ал-ҷабр в-ал-муқобала» иншо намуд, ки дар он 

илми алгебра ҳамчун фанни мустақил омӯхта шуд.  Худи Хоразмӣ нахустин шахсе буд, ки  ба фанни 

алгебра асос гузоштааст.  
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ИЗ ИСТОРИИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЯ АЛГЕБРЫ 
 

В этой статье представлена информация о появлении первых понятий алгебры с древних времён 

до XIII века.  

Ещё 4000 лет тому назад вавилонцы, египтяне, а позднее греки, китайци и древние индусы для 

вычисления использовали отдельные знаки и решали различные задачи. 

Этот древний предмет далеко продвинулся в своём развитии и обогатился новыми открытиями 

особенно в средневековой (IX-XI вв.) Средней Азии и Индии. В первой половине IX века великий 

учёный Востока Мухаммад Хорезми (780-850) сочинил книгу под названием «Хисаб аль-джабр валь-

мукабала». В ней алгебра изучается как самостаятельная дисциплина. Сам Хорезми был 

основоположном алгебры как науки. 
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FROM THE HISTORY OF THE ORIGIN AND FORMATION OF ALGEBRA 
 

This article provides information about the emergence of the first concepts of algebra from ancient times 

to the 13th century. 

Even 4,000 years ago, the Baboons, Egyptians, and later the Greeks, the Chinese and the ancient Indians 

used separate signs for calculation and solved various problems. 

This ancient subject advanced far in its development and was enriched with new discoveries, especially in 

medieval (IX-XI centuries) Central Asia and India. In the first half of the 9th century, the great scholar of the 

East, Muhammad Khorezmi (780-850), wrote a book called Hisab al-jabr wal-muqabala. In it, algebra is studied 

as an independent discipline. Khorezmi himself was the founder of algebra as a science. 

KEY WORDS: monomial, polynomial, trigonometry, sine, cosine, tangent, otangent, seconskosenois, 

expression, element, degree, triangle, Tartania, Viet, Deart. 
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АЗ ТАЪРИХИ ДОХИЛ КАРДАНИ МАФҲУМИ ФУНКСИЯ БА КУРСИ 

МАТЕМАТИКАИ МАКТАБӢ 
 

Фатҳуллоев Қ., Одинаев Т. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Функсия яке аз мафҳуми асосии математика ва умумиилмӣ ба ҳисоб рафта, барои 

фаҳмидани дунёи воқеӣ нақши муҳим мебозад. Таърихи омӯзиши мафҳуми функсия аз 

давраҳои қадим то асри ХVII давом ёфтааст. Мазмуни функсия аз ифодаҳои аввалини 

математикӣ, алоқаи байни бузургиҳо, дар қоидаҳои аввалини амалҳо бо ададҳо, дар 

формулаҳои якумини ёфтани масоҳат ва ҳаҷми ин ё он фигура зоҳир мегардад. Ҳамин тавр, 

олимони вавилонӣ 4-5 ҳазор сол пеш масоҳати доираро ҳамчун функсия аз радиус ҳисобида, 

онро тахминан: ба 𝑠 = 3𝑟2 медонистанд. Ба таври ҷадвалӣ дода шудани функсия, ҳамчунин 

ҷадвалҳои астрономии вавилониҳо, юнониҳои қадим ва ҳиндуҳо ба ин мисол шуда метавонад, 

аммо мисоли шифоӣ дода шудани функсия, яъне теорема дар бораи мувофиқати доимии 

масоҳати давра ва  квадрат аз рӯйи диаметр ё таърифи қадимаи буриши каноникӣ, ки дар он 

хатҳои каҷ ҳамчун намудҳои геометрии вобастагии фуксионалиро нишон медоданд, хеле 

баъдтар истифода шуданд. 

Дохилкунии мафҳуми функсия дар математика ҳамчун пайдошавии мафҳуми 

тағйирёбандаҳо аз асри ХVII оғоз мешавад.   

Барои пайдоиши мафҳуми функсия олимони франсуз Франсуа Виет (1540-1603) ва Рене 

Декарт (1596-1650) роҳ кушоданд. Онҳо символҳои ҳарфии математикиро ҷорӣ намуданд, ки 

ҳамагон онро эътироф намуданд. Нишонаи ягона ҷорӣ карда шуд: ба сифати номаълумҳо - 

ҳарфҳои  охири алифбои лотинӣ – х, у, z ва маълумҳо - ҳарфҳои аввали ҳамон алифбо – а, в, с 

қабул гардид. Дар ҳар як ҳарф нафақат мафҳуми алоҳида, балки якчанд мафҳумҳои дигар низ 

дар назар дошта мешуд. Ҳамин тариқ, барои навиштани формулаи умумии функсия шароит 

муҳайё гардид. 

Ғайр аз ин, дар корҳои ба геометрия бахшидаи Декарт ва Ферма (1601-1665) оид ба 

бузургиҳои тағйирёбанда ва системаи координатаи росткунҷа маълумоти аниқ ба вуҷуд 

омаданд. 

Декарт дар «Геометрия»-и худ, ки соли 1637 чоп шуд, мафҳуми функсияро чунин таъриф 

дод: тағйирёбии нуқтаҳои ордината аз тағйирёбии абтсиссаи он вобаста мебошад. Вай 

мунтазам он хатҳои каҷро мегирифт, ки онҳоро ба воситаи муодилаҳо ифода кардан мумкин 

буд ва онҳо алгебравӣ буданд. Ҳамин тавр, оҳиста-оҳиста мафҳуми функсия айниятан ба 

мафҳуми ифода-формулаҳои аналитикӣ табдил меёфт. Соли 1671 Нютон (1643-1716) таҳти 

мафҳуми функсия бузургиҳои тағйирёбандаро ифода кард, ки онҳо дар муддати вақт тағйир 

меёфтанд (ӯ онро «флюентой» номид).  

Дар «Геометрияи» Декарт ва корҳои Ферма, Нютон ва Лейбнитс (1646-1716) мафҳуми 

функсия хусусияти интуитивӣ дошта, ё ба назарияи геометрӣ ва ё механикӣ вобаста буд: 

ординатаҳои нуқтаҳои хати каҷ-функсияи абтсисса (х); масофа ва суръат функсия аз вақт (t) ва 

ба онҳо монанд. 

Таърифи аналитикии функсия аз асри ХVII - аввали ХIХ вуҷуд дошт. Худи калимаи 

«функсия» (калимаи лотинии functio - иҷро кардан, иҷроиш) пайдо шудааст. Дар ин бора бори 

аввал математики олмонӣ Лейбнитс соли 1673 дар мактубаш ба Гюгенс (1629-1965) навишт 
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(дар зери мафҳуми функсия ӯ порчаеро дар назар дошт, ки дарозии он аз рӯйи кадом як қонуни 

муайян тағйирёбанда будааст) ва он соли 1694 дар матбуот дарҷ гардид. Инчунин, аз соли 1698 

сар карда Лейбнитс истилоҳҳои «тағйирёбанда» ва «доимӣ»-ро ба илм дохил кардааст.  

Дар асри ХVIII доир ба функсия, ақидаи формула ҳамчун алоқамандии байни як 

тағйирёбанда бо дигараш, пайдо мешавад. Ин ақида аналитикӣ будани мафҳуми функсияро 

нишон медиҳад. Мафҳуми чунин функсияро аввалин бор математики шветсариягӣ Иоганн 

Бернулӣ (1667-1748) таъриф додааст. Ӯ соли 1718 функсияро чунин муайян намуд: «функсияи 

бузургҳои тағйирёбандадор миқдори бузургиҳое мебошад, ки бо ягон усул ба туфайли аз ин 

тағйирёбандаҳо ҷудо кардани бузургиҳо ва доимиҳо, ташкил ёфтааст». 

Барои ишораи функсияи ихтиёрӣ Бернулли ишораи (х)-ро истифода кардааст ва онро 

тавсифи функсия номидааст. Лейбнитс ишораи 𝑥1 , 𝑥2-ро ба ҷойи ишораи ҳозираи f1(x), f2(x) 

истифода кардааст. Эйлер ишораи f:x, f:(x+y)-ро истифода кардааст, ки ҳоло он чунин f(x), f(x+y) 

ишора мешавад. 

Лейбнитс дар баробари Эйлер пешниҳод мекунад, ки ифодаҳои ҳарфӣ ва дигарҳо 

истифода шавад. Даламбер аввалин шуда ба ишораи ҳозиразамон қадам ниҳод, ӯ дунуқтаро 

партофта чунин навишт, масалан, t, (t+s). 

Таърифи ниҳоии функсияро аз нуқтаи назари аналитикӣ соли 1748 шогирди Бернулли 

Эйлер (дар «ҷорӣ намудани беохирӣ дар анализ») пешниҳод намудааст: «Функсияи миқдории 

тағйирёбандаҳо ин ифодаи аналитикӣ буда, бо кадом як тариқ аз ин миқдор ва ададҳо ё аз 

миқдори доимиҳо тартиб дода шудааст». Ҳамин тавр, дар давоми асри ХVIII Даламбер, 

Лагранж (1736-1813), Фуре (1768-1813) ва дигар математикони намоён функсияро шарҳ 

медоданд. Эйлер таърифи дар боло зикршударо на ҳама вақт дастгирӣ мекард, аммо дар корҳои 

ӯ мафҳуми функсия дар инкишофи оянда, мувофиқи талаботи анализи математикӣ дида мешуд.  

Дар «Ҳисобкуниҳои дифференсиалӣ», ки соли 1755 чоп шудааст, Эйлер ба таври умумӣ 

функсияро чунин таъриф медиҳад: «Ҳангоме, ки баъзе миқдорҳо бо чунин тариқ аз ҳамдигар 

вобастагӣ доранд, пас ҳангоми тағйирёбии охирин худи онҳо низ тағйир меёбанд, он гоҳ 

аввалин функсияи дуюмин ҳисоб мешавад». «Ин номгӯйҳо хусусияти фавқулодаи васеъ дошта, 

– менависад Эйлер, – ҳамаи усулҳоро дар бар мегирад, ки маънои як миқдор аз тарафи миқдори 

дигар муайян шуданро дорад». 

Тавре аз таърифҳои муайяншуда бармеояд, худи мафҳуми функсия айнан ба мафҳумҳои 

аналитикӣ шабоҳат дорад. Қадамҳои нав дар рушди илмҳои табиатшиносӣ ва математика дар 

оянда ба муттаҳидкунии мафҳуми функсия оварда расонд. 

Яке аз масъалаҳои ҳалнашуда, ки ба мафҳуми функсия вобаста буда, ба ихтилофи ҷиддии 

фикрҳо меовард ин буд, ки оё як функсияро бо якчанд ифодаҳои аналитикӣ ифода кардан 

мумкин аст? 

Дар ҳалли ин муаммо, яъне оид ба чи будани функсия чиро бояд фаҳмид, Эйлер, 

Даламбер, Бернулли ва дигар олимони асри ХVIII, аз ҷумла математики франсуз Жан Батист 

Жозеф Фуре, ки дар соҳаи математикаи физикӣ кор мекард, саҳми арзанда гузоштаанд. 

Аз корҳои таҳқиқотии Фуре бармеояд, ки хати каҷи ихтиёриро новобаста аз оне, ки аз 

чанд қисми гуногун иборат аст, ба намуди ифодаи аналитикии ягона ва инчунин хатҳои каҷи 

канишдор овардан мумкин аст. 

Дар китоби «Курси анализи алгебравӣ», ки соли 1721 аз тарафи математики франсуз О. 

Коши (1789-1857) ба чоп расид, хулосаҳои Фуре асоснок гардид. Ҳамин тариқ, дар даври 

муайяни тараққиёти физика ва математика маълум шуд, ки истифодаи чунин функсияҳо 

имконпазир аст, аммо муайян намудани он хеле мураккаб буда, ҳатто бо истифодаи як ифодаи 

аналитикӣ маҳдуд шудан ғайри имкон аст. Ақидаи охир ба васеъ намудани мафҳуми функсия 

дар ҷодаи фанҳои математикӣ ва табиатшиносӣ монеъ гардид. 

Назарияи мувофиқ дар охири асри ХIХ ба вуҷуд омад. Соли 1855 Н.И. Лобачевский 

(1792-1856) гуфтаҳои Эйлерро доир ба таърифи функсия рушд дода, чунин навиштааст: 

«Мафҳуми умумӣ талаб менамояд, ки функсия аз х ададеро мебошад, ки барои ҳар як х дода 

шуда, мунтазам тағйир меёбад. Қимати функсия метавонад ба таври ифодаи аналитикӣ ё бо 

шарте дода шавад, ки воситаи истифодаи ҳамаи ададҳо буда, яке аз онро интихоб намудан ё дар 

охир вуҷуд доштани вобастагӣ ва ё номаълум мондани онро муқаррар кардан имконпазир 

бошад. Фаҳмиши васеи назария ҳамон вақт ифода меёбад, ки вобастагӣ на танҳо дар маънӣ, 

балки вобастагии байни ададҳоро нишон дода, онҳоро дар якҷоягӣ қабул кунад».  

То ба Лобачевский нуқтаи назари монандро доир ба мафҳуми функсия математики чех          

Б. Болтсано (1781-1848) баён карда буд. 
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 Ҳамин тавр, таърифи муосири функсия ва фориғ аз фаҳмиши аналитикӣ дода шудани 
функсия ба математики немис П.Л. Дирихле (1805-1859) мансуб дониста мешуд, ҳол он ки то 
Дирихле ин пешниҳод мавҷуд буд. Соли 1837 Дирихле таърифи умумии функсияро чунин 
пешниҳод намуд: «агар барои ҳамаи қиматҳои х дар порчаи ав қимати мувофиқи у рост ояд, он 
гоҳ новобаста аз он ки функсия ба тариқи аналитикӣ, графикӣ, таблитсавӣ ё бо сухан баён 
шудааст, дар ин порча у функсияи тағйирёбандаи х аст». 

Ба таърифи умумии дар боло додашуда «функсияи Дирихле» (х) мисол шуда метавонад.  
Ин функсия бо ду намуд, бо формула ва суханӣ дода шудааст. Ба таври аналитикӣ, онро бо 
формулаи бениҳоят душвор муайян кардан мумкин аст, ки барои бомуваффақият омӯхтани 
хосиятҳои он мушкилӣ ба миён меояд. Ҳамин тариқ, тахминан дар миёнаи асри ХIХ баъди 
ихтилофоти зиёди ақидаҳо мафҳуми функсия аз чорчубаи ифодаи аналитикӣ озод гардид. 
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АЗ ТАЪРИХИ ДОХИЛ КАРДАНИ МАФҲУМИ ФУНКСИЯ БА КУРСИ  
МАТЕМАТИКАИ МАКТАБӢ 

 

Дар ин мақола дар хусуси яке аз мафҳумҳои асосии математика - функсия, таърихи омӯзиши он 
маълумоти муфассал дода шудааст. 

Муаллифон қайд мекунанд, ки таърифи муосири функсия аз тарафи математики немис П.Л. 
Дирихле пешниҳод гардидааст, ки ба туфайли он баъди ихтилофоти зиёд мафҳуми функсия аз чорчӯбаи 
ифодаи аналитикӣ озод шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: функсия, масоҳат, ҳаҷм, доира, радиус, математика, формула, геометрия, 
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ИЗ ИСТОРИИ ВКЛЮЧЕНИЯ ПОНЯТИЯ ФУНКЦИИ В ШКОЛЬНЫЙ КУРС МАТЕМАТИКИ 
 

В данной статье представляется подробная информация об одном основном математическом 
понятии – функция и история её изучения. 

Авторы подчеркивают, что современное определение фукнции представлен немецким 
математиком П.С. Дирихле, благодаря которому противоречивые понятия функции освободились от 
рамок аналитического выражения. 
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FROM THE HISTORY OF INCLUDING THE CONCEPT OF FUNCTION IN THE SCHOOL 
COURSE OF MATHEMATICS 

 

This article provides detailed information about one basic mathematical concept - a function and the 
history of its study. 

The authors emphasize that the modern definition of a function is presented by the German 
mathematician P.S. Dirichlet, thanks to which the contradictory concepts of a function were freed from the 
framework of an analytic expression. 
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МУХТАСАР АЗ ЗИНДАГИНОМАИ РИЁЗИДОНИ МАЪРУФИ МАКТАБИ ИЛМИИ 

САМАРҚАНД – ҒИЁСИДДИН ҶАМШЕДИ КОШОНӢ 
 

Раҷабов Р.О. 

Институт экономики и торговли Таджикского государственного технологического университета 
 

Ғиёсиддин Ҷамшед ибни Масъуд ибни Маҳмуд Кошонӣ риёзидон, ситорашинос ва 

табиби маъруфи форс-тоҷик соли 790 ҳиҷрии қамарӣ (1380 милодӣ) дар Кошони Эрон таваллуд 

шуда, 11 рамазони соли 832 ҳиҷрӣ (22 июни соли 1429 милодӣ) дар Самарқанд вафот кардааст. 

Азбаски дар навиштаҳои арабӣ ӯро «ал-Кошӣ» хондаанд ва бар ҳамин асос аврупоиён «ал-

Кошӣ» (al-Koshi) меноманд. Тибқи маълумоти яке аз донишмандони таърихи риёзиёт 

Абулқосими Қурбонӣ, ӯ дар соли 824 (дар синни 34 солагӣ – Р.Р.) аз зодгоҳаш Кошон равонаи 

Самарқанд шуд [5, с. 5; 9]. 

Зодгоҳи Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ шаҳри Кошон 200 км дар ҷанубии Теҳрон дар 

нимароҳи Теҳрон – Исфаҳон ҷойгир шудааст. Дар охири асри 14 милодӣ, яъне дар солҳои 

кӯдакӣ ва наврасии Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ ин шаҳр ба монанди дигар шаҳрҳои Эрон 

таҳти тасаллути Темури ланг ва баъдан писараш Шоҳрух буд. Дар ин даврон хотираи 

кушторҳо, вайрониҳо ва тирарӯзиҳои аҳди муғул зинда шуд ва дар пайи он ҷунбишҳои кӯчак ва 

бузурги мaҳаллӣ ҳамчун ҳуруфия ва нуқтавия оғоз гардид. Темур аз як сӯй шаҳрҳои ободеро, 

ки фатҳ мекард, вайрон месохт ва аз сӯйи дигар мекӯшид то шаҳрҳои Осиёи Миёна, махсусан 

маркази қудрати худ Самарқандро обод кунад. Бо ин сиёсат бисёре аз ҳунармандон ва 

донишмандони Байнаннаҳрайн, Осиёи сағир, Сурия, Эрон ва Ҳиндустонро асир мекард ва ба 

Мовароуннаҳр мебурд. Ҳамин тавр, иддаи зиёде аз донишмандон ва санъатгаронро дар 

пойтахти худ – Самарқанд гирд овард. Чунин буд, ки дар давраи ӯ Самарқанд равнақи бисёр 

ёфт. 

Пас аз Темур, писараш Шоҳрух идораи Самарқанд ва тамоми Мовароуннаҳрро ба писари 

худ Улуғбек (набераи Темур) супурд ва худ дар Ҳирот ҳукумат мекард. Азбаски Улуғбек, ки 

зери парасториву тарбияти бибияш Сарой Хотун – ҳамсари Темур ва хидматгорони 

донишманди дарбор тарбият ёфта буд, чиҳил сол бар сарзамине васеъ фармонфармоӣ дошт. 

Модараш Гавҳаршод ба сохтани биноҳои бошукӯҳ шавқу ҳавас дошт ва бо ҳамроҳии шавҳари 

худ Шоҳрух дар тармими харобаҳои Темур мекӯшид, ки дар натиҷа чандин мадраса ва 

масҷидҳоро обод кард, ки масҷиди маъруфи Гавҳаршоди Машҳад аз ҷумлаи сохтаи онҳо буд. 

Бародари Улуғбек, Бойсунқур дар китобдӯстӣ ва ташвиқу ҳимояти аҳли илму ҳунар шӯҳрате 

фавқуллода ёфт. Дар чунин муҳити хонаводагии мусоиде, Улуғбек низ бо шавқ ба ободонӣ ва 

тарвиҷи илму таҳқиқ парварда шуд. Ӯ ҳам ба монанди бобояш Темури ланг сиёсати тақвият ва 

такомули Самарқандро бо шеваҳои мусолиматомезтар пеш гирифт. Маҳз бо дастгириву 

сарпарастии молии ӯ дар Самарқанд мактаби илмие бунёд карда шуд, ки дар таърихи илм бо 

номҳои «Мактаби илмии Самарқанд» ва ё «Мактаби илмии Улуғбек» сабт шудааст. 

Дар «Мактаби илмии Самарқанд» донишмандони зиёде аз Хуросону Мовароуннаҳр ва 

ҳатто Руму Ҳинд фаъолият мекарданд, ки маъруфтарини онҳо Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ, 

Қозизодаи Румӣ, Алӣ Қушчии Самарқандӣ ва буданд. Улуғбек ҳамчун пуштибони дониш ва 

ҳунар гоҳ-гоҳе дар фаъолиятҳои нуҷумии донишмандони замонааш ширкат меварзид. 

Додгарӣ ва илмпарварии Улуғбек дар канори маҳорати фаннӣ ва ҳунарии устодкорони 

Эрон ва навоҳии дигар мондагории ин бино дар тӯли қарнҳое побарҷо буда, ки дасти замона 

бисёр кохҳоро ба «кӯҳ» табдил кардааст. Улуғбек пас аз сохтани мадрасаи Самарқанд яке аз 

донишмандони барҷаста ба номи Муҳаммад Хофиро мударриси он мадраса таъин кард. Ин 

шахс зоҳири жӯлида ва фақиронае дошт, вале Улуғбек вақте аз ӯ суолоте кард ва ба мизони 

дониши вай пай бурд, ӯро ба гармобаи дарбор фиристод ва ҷомаҳои фохир пӯшонид ва дар 

рӯзи ифтитоҳи мадраса ҳамроҳи навад тан аз донишмандони Самарқанд  бар сари дарси ӯ ҳозир 

шуд [3, с. 40]. 

Бино бар маълумоти Давлатшоҳи Самарқандӣ муаллифи «Тазкират-уш-шуаро», Улуғбек 

дар Бухоро ва Ғиждувон (наздики Бухоро бар сари роҳи Самарқанд, ки оромгоҳи яке аз 

бузургони тариқати нақшбандия Абдулхолиқи Ғиждувонӣ дар он ҷост) низ мадраса сохтааст. 

Муаллифи «Зубдат-ут-таворих» - Ҳофизи Абрӯ [7, с. 744] оғози мадрасаро соли 823 

ҳиҷрӣ ва Абулқосими Қурбонӣ [6, с. 8] соли 824 аз тарафи Улуғбек бо дасти устоҳои Шероз, 

Кошон ва дигар мамолик (манотиқи Мовароуннаҳр – Р.Р.) дар самти шимолу шарқии шаҳри 

Самарқанд, бар фарози теппае бо номи «Кӯҳак» ки имрӯз «Чӯпонота» ва бино бар нишондоди 
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Баҳром Шермуҳаммадиён [2] «Чӯпонато» ва наздикии рӯдхонаи «оби раҳмат» воқеъ аст, бино 

шудааст.  

Улуғбек барои тарроҳӣ ва сохти расадхона ва баҳрабардорӣ аз он гурӯҳе аз 

донишмандони машҳур аз ҷумла Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ, Салоҳиддин Мӯсо ибни 

Муҳаммад ибни Маҳмуд Қозизодаи Румӣ (1360-1437), Алоуддини Алӣ ибни Муҳаммади 

Кӯшчӣ (ваф. 1474), Муиниддин Кошонӣ ва дигаронро ба Самарқанд  даъват кард. Мавзуи 

даъвати ин донишмандон ба Самарқанд ро мусанифи «Зиҷ»-и ҷомеи Саидӣ дар дебочаи «Зиҷ»-

и худ чунин овардааст: «… Султони шаҳид Мирзо Улуғбек – Аноруллоҳ бурҳонаҳу дар 

Самарқанд  пешниҳоди иморати расад кард ва касоне ки дар ин илм моҳир буданд мисли 

Мавлоно-ул-муаъзам, Носиби роёт-ул-фазл ва-л-ҳакам, Мавлоно салоҳ-ул-миллат ва-д-дин 

Мӯсо ал-муштаҳир ба Қозизода ва ҷаноби Мавлоно муаъзам Ғиёс-ул-миллат ва-д-дин Ҷамшед, 

ки дар илми ҳандаса ва ҳисоб ва аъмоли нуҷумӣ беназири замон буда ва устод Ҷалолуддин 

Устурлобӣ, ки машҳури рӯзгор буда, аз мамолик талбида ва тарбияти олоти расад карда ва 

дигар афзал-ул-мутаахирин қутб-ул-муҳандисин Мавлоно Алӣ Қӯшчӣ тайибуллоҳ мазҷиа…» 

[6, с. 5]. 

Эҳтимолан маншои даъвати Кошонӣ ба Самарқанд  ин буда, ки вай қаблан зиҷеро, ки дар 

Кошон тадвин карда буд ба номи Шоҳрухи Темурӣ (падари Улуғбек) мулаққаб ба Ҳоқон, ки 

ҳокими Ҳирот буд, зиҷи Ҳоқонӣ хонданд ва онро ба Мирзо Улуғбек амири Самарқанд  тақдим 

карда буд. Дар ин бора марҳум Муҳит Таботабоӣ чунин овардааст: 

«Қозизодаи Румӣ, ки яке аз донишмандони кишвари Рум (Осиёи Сағир) буд ва барои 

мулоқоти Мирзо Улуғбеки Темурӣ фармонравои Мовароуннаҳр аз роҳи Ироқ озими Самарқанд  

шуд, дар зимни мусофират чун ба шаҳри Кошон расид, рӯзе барои ёфтани ҳамзабоне риёзидон 

дар кӯй ва барзан ва бозори ин шаҳр мегашт. Иттифоқан бар ҳуҷраи кӯчаке гузашт, ки марде 

кӯтоҳқомат он ҷо нишаста буд ва дар китобе назар мекард ва дар перомуни худ миқдоре китоб 

ва кура ва устурлоб ва абзорҳои дигаре нуҷумӣ гузошта буд. Қозизода ба карина дарёфт, ки ин 

мард бояд риёзидон ва ситорашинос бошад. Бағоят хушнуд гашт ва барои кашфи ин маънӣ аз 

дар даромад ва бар ӯ салом кард ва пурсид: Мавлоно, инҳо чист? Марди кӯтоҳ посух дод: 

Мехоҳӣ чӣ кунӣ? Қозизода гуфт: Мехоҳам бихарам. Пурсид: Чӣ мехоҳӣ бихарӣ? Гуфт: 

Харидори устурлоб ҳастам. Дубора пурсид: Чи гуна устурлобе ба кори ту меояд? Қозизода як 

қисм устурлобро ном бурд. Марди ҳуҷранишин гуфт: Ман ин устурлобро ба касе мефӯрушам, 

ки бо он битавонад ҷайби (синуси – Р.Р.) як дараҷаро истихроҷ кунад ва ба мушкилоти ман дар 

фанни ҳайат ва риёзӣ посух гӯяд. Қозизода аз истихроҷи ҷайб ва посухи пурсишҳои он мард 

оҷиз омад ва худ аз ӯ суолотеро роҷеъ ба мушкилоти ҳайат ва нуҷум кард ва ҷавоби якоякро 

саҳеҳ ва сареъ шунид. Аз хушӣ тунд ва маълумоти фаровони ӯ ҳайрон шуда номашро пурсид ва 

донист Ғиёсиддини Ҷамшед аст. Пайванди дӯстӣ дар миёна баста шуд ва чун Қозизода ба 

Самарқанд расид ва донист Улуғбек дар садади тартиб додани расад ва тадвини зиҷи тозае аст, 

ба ӯ гуфт: Барои анҷоми ин кор, танҳо касеро ки шоиста медонам як марди панҷваҷабӣ аст, ки 

аз замин то осмонро хуб медонад. Улуғбек чун аз ҳоли Ғиёсиддин огоҳ шуд, кас фиристод ва 

ӯро аз Кошон ба Самарқанд хост ва кори расадро ба ӯ вогузор кард [6, с. 2]. 

Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ, ки қабл аз сафараш ба Самарқанд  «Батлимуси сонӣ» лақаб 

гирифта буд, пеш аз рафтан ба Самарқанд  осоре дар нуҷум таълиф карда ва шахсан ба расад 

мепардохта дар нусхаи ноқисе аз як зиҷи худ, ки дар китобхонаи «Остони қудси разавӣ» 

мавҷуд аст ва марҳум Таботабоӣ онро зиҷи тасҳилот дониста ва ба гумони муаррихи илм ва 

шарқшиноси маъруф профессор Эдвард Стюарт Кеннеди (1912-2009) қисмате аз зиҷи ҳоқонӣ аз 

ӯст, чунин мегӯяд:  

«Се хусуф расад кардем дар балдаи Кошон ва авсоти Қамар аз он истихроҷ кардем… 

Аммо васати хусуфи савум дар шаби ҳаждаҳуми шаҳревармоҳи қадим санаи ситу сабъину 

сабъмонаи (776) яздиҷурдӣ (= 809-810 ҳиҷрӣ) буда…» [5, с. 20] 

Кошонӣ пас аз рафтан ба Самарқанд  дар эҷоди расадхона ва тадвини зиҷ нақши асосӣ 

дошт ва чунон ки Абдулалии Бирҷандӣ дар шарҳи Зичи Улуғбек овардааст: «Асли расади 

Самарқанд  аз осори табъи латифи ӯст» ва худи Кошонӣ дар номае, ки аз Самарқанд  ба 

падараш навишта, ишора кардааст, ки: «Бинои иморати расад ба ваҷҳе, ки ин банда шарҳ дода 

фармуданд». Хондамир муаррихи қарни нуҳуми ҳиҷрӣ ҳам дар «Ҳабиб-ус-сияр» роҷеъ ба 

Улуғбек мегӯяд:  

«Мавлоно Муиниддини Кошӣ, ки дар ин ҷо аз ӯ ном бурда шуда ба навиштаи марҳум 

Муҳит Таботабоӣ хоҳарзодаи Ҷамшеди Кошонӣ буда, ки ба ҳамроҳии вай аз Кошон ба 
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Самарқанд рафта ва дар кори расад мушорикат дошта ва осоре аз Кошонӣ ба хатти зебои ӯ боқӣ 

мондааст» [5, с. 7; 6, с. 6]. 

Бинои расадхонаи Самарқанд дар соли 825 (ё 827) ба поён расид. Кошонӣ аз 5 то 7 сол 

пас аз шуруъи кори расад, яъне то замони маргаш дар соли 832 дар он ширкат дошт. Зиҷи 

Улуғбек 9 сол пас аз марги Кошонӣ, яъне дар соли 841 омода шуд. Улуғбек дар муқаддимаи ин 

зич аз ҳамкорон ва дастёрони хеш ёд карда ва бо ситоиш ва эҳтиром аз Кошонӣ ном бурдааст 

[3, с. 31]. 

Ойдин Соййилӣ дар китоби «Расадхона дар ислом»-и худ [9] мегӯяд, ки расадхонаи 

Самарқанд дар нахустин расадхонаҳои Аврупо таъсир доштааст. 

Аз корҳои муҳимми Кошонӣ ихтирои касрҳои даҳӣ аст, ки солҳои баъд аврупоиён 

зоҳиран мустақил аз ӯ онро ихтироъ карданд. Вай ду қарн пеш аз Кеплер дар илҳоқҳои аввал ва 

дуюми нузҳат-ул-ҳадоиқ мадори Моҳ ва Уторидро байзӣ донистааст. Кошонӣ миқдори «π»-ро 

бо диққати камназире ҳисоб кард ва синуси зовияи як дараҷаро бо истифода аз равиши такрори 

ҷолибе барои ҳалли муодилаи дараҷаи савум бо диққати чашмгире тайъин кард. Вай ҳамчунин 

ду абзори нуҷумӣ бо номҳои «Табақат-ул-манотиқ» ва «Лавҳи итисолот» ибдоъ кард. Бино бар 

маълумоти андӯхтаи тарҷумон ва шореҳи рисолаи «Мифтоҳ-ул-ҳисоб»-и Кошонӣ ба забони 

русӣ донишманди маъруфи шуравӣ, риёзидон, муаррихи илм ва шарқшиноси шинохта Борис 

Абрамович Розенфелд (1917-2008), Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ бузургтарин риёзидон ва 

ахтаршиноси садаи понздаҳуми милодӣ буд ва офаридаҳои ӯро дар баъзе аз заминаҳо бояд 

намунае аз ҳадди камоли дониш дар садаҳои миёна донист. Равишҳои олӣ, ки Кошонӣ дар 

мусоҳибаҳои худ ба кор мебурд ва техникаи устодонае, ки дар баровардҳо ва арзёбиҳои ӯ дида 

мешуд, таваҷҷуҳи хоси донишмандони замони моро ба худ ҷалб кардааст [8].  

Пажӯҳишгари олмонӣ Пул Локки менависад: «Ӯро риёзидоне шинохтаам ҳушманд ва 

мухтареъ ва наққод ва соҳибафкори амиқ ва воқиф бар осори риёзидонони пешин, ки ба хусус 

дар фанни муҳосиба ва ба кор бастани равишҳои тақрибии муттабаҳр ва чирадаст будааст»           

[5, с. 11]. Профессор Кеннедӣ таърихнигори барҷастаи риёзиёт ва нуҷум низ ӯро муҳосибе 

забардаст мешуморад, ки дар ин фан маҳорати хориқулода дошт. 

Ҳар ҷо ки номи Кошонӣ ба миён ояд аз пешиниёни ӯ Улуғбек, ки амири додгар ва 

донишдӯст ва ҳунарпарвар буд низ ба эҳтиром ёд мешавад. Аммо замона подоши ӯро ба некӣ 

надод. Абдулатиф писари Улуғбек ҳукумати Балхро, ки падар ба ӯ дода буд лоиқи шаъни худ 

надонист ва бар ӯ шӯрид ва дар соли 853 бар ӯ даст ёфт ва амр дод ӯро куштанд. Пас аз марги 

Улуғбек расадхона ҳам аз фаъолият бозмонд ва Алии Қушчӣ ягона шогирд ва дастёри вай 

Самарқандро тарк кард ва ба соли 879 дар Истамбул даргузашт.  

Бояд гуфт, ки поёни кори Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ низ фоҷиабор анҷом ёфт. Ӯ дар 

субҳи рӯзи чаҳоршанбе нуздаҳуми рамазони 832 ҳиҷрии қамарӣ баробар бо 10 тири 808 ҳиҷрии 

шамсӣ ва 22 июни 1429 милодӣ дар маҳалли расадхонаи Самарқанд, ки худ тарроҳ ва 

сарпарасти он буд даргузашт. Ин таърих дар саҳифаи охири нусхаи хаттии «Мифтоҳ-ул-ҳисоб» 

мавҷуд дар китобхонаи марказии донишгоҳи Теҳрон ва дар сафҳаи аввали нусхаи хаттии 

«Зиҷ»-и Хоқонӣ мавҷуд дар девони Ҳинд (Лондон) чунин омадааст: 

«Вафоти мавлонои аъзам Мавлоно Ғиёсиддин тайибуллоҳ мазҷаъа дар аввали рӯзи 

чаҳоршанбе нуздаҳуми шаҳри рамазон-ул-муборак-и санаи 832 ҳиҷрия хориҷи балдаи 

Самарқанд  ба мавзеъи расад». Ҳамчунин дар нусхаи хаттӣ ба шумораи 102 мавҷуд дар 

китобхонаи Oстони Қудси Pазавӣ, ки шодравон Таботабоӣ онро зиҷи тасҳилоти Кошонӣ 

дониста дар ҳошияи яке аз сафҳот омадааст: 

«Тавфи-ул-мулло ал-махдум-ал-аъзам Ғиёс-ул-миллат ва-д-дин Ҷамшед тайибуллоҳ 

мазҷаъа ва тобсароҳ ҷаъл-ал-ҷаннат мово ва мисвоҳ ва ҳува мусаннифи ҳаза-л-зиҷ фи сабоҳ 

явм-ул-арбоъ тосеъ ашара мин рамазон санати 832 хориҷи балдати Самарқанд  ба мавзеъи 

расад». 

Муҳит Таботабоӣ эҳтимол додааст, ки ин навишта дар ҳамон рӯзи марги Кошонӣ ба 

дасти хоҳарзодаааш Муъиниддини Кошонӣ дар ҳошияи зиҷҷи вай сабт шуда бошад. 

Дар мавриди чигунагии марги Кошонӣ абҳоме вуҷуд дорад. Гуфтаанд, ки чун пешрафт ва 

маҳбубияти Кошонӣ дар дарбори Улуғбек ҳисодати атрофиёнро барангехта ва манофеи ононро 

ба хатар андохта буд, кӯшиданд то назари Улуғбекро нисбат ба ӯ баргардонанд. Аз сӯйи дигар 

чун Кошонӣ аз истиғнои табъ ва озодагии хоси донишмандони асил бархӯрдор буд, алорағми 

нигарониҳои падар, ки бозиҳои рӯзгорро беҳтар мешинохт, дар рафтори худ бо Улуғбек 

бепарво буд ва мулоҳизаи одоби роиҷи чоплусони дарбориро намекард. Улуғбек қалбан аз вай 

розӣ набуд ва ба мулоҳизаи ниёзе, ки ба илм ва кори вай дошт бо ӯ мадоро мекард. Як нишонаи 



129 
 

ин амр он аст, ки гарчи Кошонӣ дар рисолаи «Ватар ва ҷайб»-и худ синуси як дараҷаро дарёфт 

муҳосиба карда ва дар муқаддимаи «Мифтоҳ-ул-ҳисоб»-и худ ки онро ба Улуғбек тақдим карда 

аз ин рисола ном бурдааст. Улуғбек дар муқаддимаи «Зиҷ»-и худ, ки баъд аз фавти Кошонӣ 

таълиф карда бе он ки ишорае ба Кошонӣ бикунад тақаддам дар муҳосибаи синус як дараҷаро 

ба худ нисбат додааст. 

Амин Аҳмади Розӣ дар тазкираи «Ҳафт иқлим» [1] навиштааст: «Оварданд, ки чун Мирзо 

Улуғбеки Курагон ҳиммат бар бастани расад гумошт, Мавлоно Ғиёсиддини Ҷамшедро бо эъзоз 

ва эҳтиром талаб дошта мусоҳибаташро мулозим гирифт ва чун Мавлоно дар одобу русуми 

хидмати подшоҳон бисёр орӣ афтода буд, ҳаройина он чӣ одоб ва равиши мулозимат буда 

бошад аз ӯ ба вуқӯъ намепайваст ва ҷаноби Мирзо аз ин раҳгузар ҳамвора мукаддар буда 

изҳори озурдагӣ мефармуд, аммо бинобар он, ки муомилаи зиҷ бе вуҷуди Мавлоно самти 

иҳтимом намепазируфт, билзарура дар тараҷуъи суханони талхи Мавлоно собир буда, ҳамеша 

ба забон меоварда ки ин муҳим кай сурати инсиром ёбад то ман аз атвору гуфтори ноҳинҷори 

Мавлоно Ҷамшед халос шавам ва баъзе боиси фавти Мавлоноро аз ҷониби Мирзо Улуғбек 

медонанд [1, с. 460]. 

Ин матолиб 170 сол пас аз даргузашти Кошонӣ навишта шуда ва бо он ки қалбан моиле 

ин изҳори назари ғайримустақим дар бораи нақши Улуғбек дар марги Кошонӣ воқеият надошта 

бошад, аммо баъид нест, ки муғарризон ва чоплусон аз покдилӣ ва соддагии Улуғбек дар 

ҷиҳати иҷрои мақосиди палиди худ баҳра ҷуста бошанд. Ҳамин соддагӣ ва покдилӣ буд, ки 

саранҷом боис шуд Улуғбек ба дастури фарзанди худ кушта шавад, маҳфили илмии вай 

бипароканад ва расадхонааш вайрон шавад. 

Инак, маълумоти мухтасар дар бораи бузургтарин риёзидон ва ситорашиноси асрҳои 

XIV-XV Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ, ки барои омӯзандагон ва махсусан мутахассисони 

таърихи илм аҳамияти хосеро молик аст. 
АДАБИЁТ: 

 

1. Амин Аҳмади Розӣ. Ҳафт иқлим. – Теҳрон. – С. 460. 

2. Баҳром Шермуҳаммадиён. Адабиёти шифоҳии Самарқанд // Гоҳномаи мардумгиёҳ, соли аввал, 

шумораи 1. – Душанбе, 1372. 

3. Восифӣ, Зайниддин Маҳмуд. Бадое-ул-вақоеъ, тасҳеҳи А. Болдирев, Бунёди фарҳанги Эрон, 1349, 

ҷ. 1. 

4. Ғуломҳусайн Садри Афшор. Кошонӣ ва расадхонаи Самарқанд. – Нашрияи Оштӣ бо риёзиёт, соли 

саввум, шумораи 1, обони соли 1358. 

5. Қурбонӣ, Абулқосим. Кошонинома. Таҳқиқ дар аҳвол ва осори Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ 

риёзидон ва мунаҷҷими бузурги Эрон. – Теҳрон, 1350 (1972), чопи дуюм. 

6. Муҳит Таботабоӣ. Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ, маҷаллаи омӯзиш ва парвариш, соли 10, 

шумораи 3, хурдоди 1319. – С. 2. 

7. Ҳофизи Абрӯ. Зубдат-ут-таворих. Тасҳеҳи Саидкамоли ҳоҷӣ Саид Ҷаводӣ. – Теҳрон, 1372, ҷилди 

2. 

8. Джамшид Гиясэддинал-Каши. Ключ арифметики трактат об окружности. Перевод с арабского Б.А. 

Розенфельда, комментарии А.П. Юшкевича и Б.А. Розенфельда. – Москва, 1956. – С. 244-254. 

9. Aydin Sayilli. The observatory in Islam and its plase in the general history of the observatory. – TTKT, 

1960. – №(7). – С. 38. 
 

МУХТАСАР АЗ ЗИНДАГИНОМАИ РИЁЗИДОНИ МАЪРУФИ МАКТАБИ ИЛМИИ 

САМАРҚАНД – ҒИЁСИДДИН ҶАМШЕДИ КОШОНӢ  
 

Дар мақола сана ва маҳалли таваллуду вафот ва фаъолияти илмии яке аз бузургтарин риёзидони 

асримиёнагии форс-тоҷик Ғиёсиддин Ҷамшеди Кошонӣ (1380-1429) дар Самарқанд ба таври мухтасар 

мавриди баррасӣ қарор гирифтааст. Мақола дар асоси сарчашмаҳои «Ҳафт иқлим», «Бадое-ул-вақоеъ», 

«Зубдат-ут-таворих» ва пажӯҳишоти арзишманди муҳаққиқони варзида «Кошонинома»-и Абулқосими 

Қурбонӣ, «Кошонӣ ва расадхонаи Самарқанд»-и Ғуломҳусайн Садри Афшор ва тарҷумаи русии яке аз 

асарҳои худи Кошонӣ – «Ключ арифметики трактат об окружности» тасниф гардидааст. Мақола инчунин 

инъикоскунандаи муносибати Ҷамшеди Кошонӣ бо Улуғбек буда, барои мутахассисони таърихи илм 

навишта шудааст. Аз он таърихшиносон, шарқшиносон, фарҳангшиносон, педагогҳо ва равоншиносон 

низ метавонанд баҳравар гарданд. 
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КРАТКО О БИОГРАФИИ ИЗВЕСТНОГО МАТЕМАТИКА САМАРҚАНД СКОЙ НАУЧНОЙ 

ШКОЛЫ – ГИЁСИДДИНА ДЖАМШЕДА КАШАНИ 
 

В статье кратко рассматриваются дата и место рождения, смерти и научная деятельность одного 

из крупнейших средневековых персидско-таджикских математиков Гиясиддина Джамшида Кашани 

(1380-1429) в Самарқанд е. Статья написана на основе таких источниках как «Семь климатов», («Хафт 

иклим»), «Удивительные события» («Бадаи-ал-вакаи»), «Сливки истории» («Зубдат-ат-таварих») и 

ценных исследованиях ведущих исследователей «Кошанинома» Абулкасима Курбони, «Кашани и 

Самарқанд ская обсерватория» Гуломхусайна Садри Афшар, а также русского перевода одного из 

трактатов самого Кашани «Ключ арифметики трактат об окружности». В статье также описывается 

взаимоотношения Джамшида Кашани с Улугбеком, и она написана для специалистов по истории науки. 

Статья также может быть полезной историкам, востоковедам, культурологам, педагогам и психологам. 
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BRIEFLY ABOUT THE BIOGRAPHY OF THE FAMOUS MATHEMATIST OF THE SAMARKAND 

SCIENTIFIC SCHOOL – GIYOSIDDIN JAMSHED KASHANI 
 

The article briefly discusses the date and place of birth, death and scientific activity of one of the largest 

medieval Persian-Tajik mathematicians Giyasiddin Jamshid Kashani (1380-1429) in Samarkand. The article was 

written on the basis of such sources as «Seven Climates», («Haft Iklim»), «Amazing Events» («Badai-al-

Vakai»), «Cream of History» («Zubdat-at-tavariкh») and valuable research of leading researchers 
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as well as the Russian translation of one of the treatises of Kashani himself «The Key of Arithmetic, a treatise on 

the circle». The article also describes Jamshid Kashani's relationship with Ulugbek and is written for specialists 

in the history of science. The article may also be useful to historians, orientalists, culturologists, teachers and 
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АНДАР ТАЪРИХИ КОНСЕПСИЯИ ФАЗО ВА ВАҚТ ВА НАЗАРИЯИ НИСБИЯТ 
 

Қурбонов Д.М 

Донишгоҳи давлатии Кӯлоб ба номи Абӯабдуллоҳи Рӯдакӣ 
 

Физика агарчанде мисли дигар илмҳои классикии риёзиву табиӣ, ба монанди математика, 

астрономия, химия, биология ва ғайра таърихи тӯлонӣ дошта, баъзе аз қонуниятҳои он, 

масалан, ростхатта паҳн шудани нур ҳанӯз 5000 сол қабл аз рӯзгори мо маълуми 

донишмандони Дунёи Қадим буд, ба шумор равад ҳам, аммо аз ибтидои асри асри XVII сар 

карда, бо суръати бештар тараққӣ ёфта истодааст. Барои исботи ин фикр номбар кардани 

кашфиёти зерин кофӣ аст: кашфи интиқоли электр тавассути ноқилҳои металлӣ, соли 1729 аз 

тарафи Стивен Грей (1666-1736); қонуни таъсири мутақобилаи ҷисмҳои зарядноки ором, 

маъруф ба қонуни Кулон соли 1785 аз тарафи Шарл Огюстен де Кулон (1736-1806); кашфи 

элементи галванӣ соли 1790 аз тарафи Алессандро Джузеппе Антонио Анастасио Волта (1745-

1827); кашфи таъсири ҷараёни электрикӣ ба ақрабаки магнитӣ соли 1820 аз тарафи Ханс 

Кристиан Эрстед (1777-1851); кашфи термоэлемент соли 1821 аз тарафи Томас Йоҳанн Зеебек 

(1770-1831); кашфи аввалин ҳаракатдиҳандаи электрикӣ соли 1821 ва кашфи индуксияи 

магнитӣ соли 1831 аз тарафи Майкл Фарадей (1791-1867); кашфи алоқамандии ҳодисаҳои 

электрикӣ ва магнитӣ соли 1825 аз тарафи Андре-Мари Ампер (1775-1836); кашфи таносуби 

байни қувваи ҷараён, шиддат ва муқовимати занҷири электрикӣ соли 1827 аз тарафи Георг 

Симон Ом (1789-1854) ва ғайраҳо, ки номбар кардани онҳо ба дарозо мекашад ва аз мақсади 

мақола дур месозад. 

Ҳамин тавр, дар охирҳои асри XIX физика ба таври назаррас рушд карда, аз ҷумлаи 

илмҳои тараққикардаи инсоният маълум гардид. Хусусан, дар ибтидои асри XX дар илми 

физика назарияҳои нав, аз қабили назарияи квантии моддаҳо, назарияи нисбият, физикаи 

зарраҳои элементарӣ ва субэлементарӣ, физикаи плазма, электродинамикаи квантӣ ва ғайра ба 
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вуҷуд омаданд, ки тасаввуроти инсониятро оид ба фазо ва вақт, сохтори микроолам ва 

макроолам, табиати зарраҳои заряднок ба куллӣ дигаргун сохта, самтҳои наверо ба миён 

оварданд. 

Баъд аз кашф гардидани принсипи нисбияти Галилео Галилей (1564-1642) [13] дар 

физика як қатор кашфиёти нав ба вуҷуд омада, назарияҳои нав пайдо гардиданд, ки назарияи 

механикии Исаак Нютон (1643-1727) барои шарҳи онҳо оҷиз буд. Ба тадриҷ ҷои маназараи 

механикии Нютонро назарияи электромагнитӣ ва элекродинамикии Эрстед, Фарадей ва 

Максвелл ишғол намуд.  

Тибқи назарияи нав модда дар олам на танҳо дар намуди ҷисм, балки ба намудҳои 

гуногуни майдони физикӣ вуҷуд дошта метавонад. Вақте ки физикдонон таҳқиқоти бештареро 

дар соҳаи микроолам анҷом доданд, натанҳо дар физика, балки умуман дар илмҳои 

табиатшиносӣ кашфиёти муҳим ва инқилобҳои дигар ба вуҷуд омаданд. Ин инқилобҳои илмӣ 

бошанд, дар навбати худ ба манзараи электродинамикии олам бе таъсир намонданд. Пеш аз 

ҳама, ин кашфиёт ба сохтори модда ва алоқамандии модда ба энергия вобаста мебошанд. Барои 

маънидоди чунин равандҳо дар микроолам манзараи электродинамикӣ оҷиз монд. Ва ҷои онро 

оҳиста - оҳиста илми наву ҷавон механикаи мавҷӣ ё квантӣ ишғол намуд. Дар асоси 

принсипҳои механикаи квантӣ манзараи кванто - релятивистии олам ба вуҷуд омад, ки 

асосгузоронаш Макс Карл Эрнст Людвиг Планк (1858-1947), Нилс Ҳенрик Давид Бор (1886-

1962), Эрвин Рудолф Йозеф Александр Шрёдингер (1887-1961), Вернер Карл Ҳейзенберг 

(1901-1976) Алберт Эйнштейн (1879-1955) ва дигарон мебошанд. 

Ҳамин тавр, дар мақолаи мазкур мо иҷмолан дар бораи мафҳум ва консепсияи фазо ва 

вақт дар физикаи классикӣ, ба истилоҳ механикаи Нютон, мафҳумҳо ва принсипҳои асосии 

назарияи нисбияти хос ва назарияи нисбияти умумии Эйнштейн изҳори ақида хоҳем кард. 

Бояд гуфт, ки дар манзараи механикии Олам мафҳумҳои фазои мутлақ ва вақти мутлақ 

нақши асосӣ мебозанд. Аммо дар тамоми китобҳои дарсии физика ва таърихи физика ба 

забонҳои русӣ, англисӣ, немисӣ [2; 8-12] ва ғайра ва ҳатто, мутаассифона ба забони тоҷикӣ, ки 

одатан аз русӣ тарҷума мешавад, дарҷ гардидааст, ки мафҳумҳои фазои мутлақ ва вақти 

мутлақро дар физика Исаак Нютон дохил намуда буд. Мо бо ин мувофиқ буда наметавонем, 

зеро донишманди тоҷик Абдулҳай Комилӣ собит намудааст, ки қариб 800 сол қабл аз Нютон 

Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ мафҳумҳои «фазои мутлақ», «фазои нисбӣ», «вақти мутлақ» 

ва «вақти нисбӣ»-ро дар илм дохил карда буд [3-6; 14]. 

Мувофиқи таълимоти Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ фазо ва вақт ду гуна мегшаванд: 

фазои мутлақ ва фазои нисбӣ; вақт ҳам низ мутлақ ва нисбӣ мебошад. Фазо ё макони мутлақ, чӣ 

тавре худи ӯ мегӯяд, маконе бо фаҳмиши умумифалсафӣ ва физикӣ ибтидову интиҳо надорад 

ва вақт ҳам чунин аст. 

Аммо фазои нисбӣ фазои фарогири ҳаҷми муайян ба монанди фазои даруни кӯза ё хона 

ва ғайра мебошад. Вақти нисбӣ низ тӯли умри одамизод ва ё ягон ҳодисаи гузарои ҷаҳон 

мебошад [5, с. 45-47]. 

Фазои мутлақ ва вақти мутлақ, ба ақидаи ӯ абадӣ буда, ҳамеша будаанду аввал 

надоштаанду охир низ надоранд ва ӯ ба истилоҳи худаш бар «қадимияти панҷгона» қоил буд. 

Дар таърихи илм тарафдорони чунин ақидаро «асҳоби ҳайуло» меноманд, ки Абубакр 

Муҳаммад Закариёи Розӣ ҳамчун шогирди Абулаббоси Эроншаҳрии Нишопурӣ (асрҳои IX-X) 

яке аз онҳо буд. Ин панҷгонаи абадии «асҳоби ҳайуло» – Худо, ҳайуло (материя) макони 

мутлақ (фазои мутлақ), замони мутлақ (вақти мутлақ) ва рӯҳ мебошад. 

Бояд гуфт, ки ҳайло (ба фаҳмиши онҳо атомҳои ибтидоӣ), фазо (макони мутлақ) ва замон 

(вақти мутлақ) категорияҳои физикӣ буда, ин ақидаҳоро минбаъд боз мушаххастар нобиғаи 

оламшумули тоҷик Абуалӣ Ҳусайн ибни Абдуллоҳ ибни Алӣ ибни Синои Балхии Бухороӣ 

(980-1037) шарҳ додааст, ки таҳқиқи он берун аз мавзуи мазкур мебошад. 

Мувофиқи консепсияи механикии фазо ва вақт материя, фазои мутлақ ва вақти мутлақ 

мафҳумҳои аз якдигар новобаста ҳисобида мешаванд. Мувофиқи ақидаи Нютон фазои мутлақ 

ҷойгаҳи беҳаракат ва холии ҷисмҳои мутаҳаррик, вақти мутлақ давомнокии ҳолати ин ҷисмҳо 

мебошанд. Нютон муътақид буд, ки фазои мутлақ ва вақти мутлақ мафҳумҳои ҳақиқии 

тавсифкунандаи олами воқеӣ мебошанд Муҳаммад Закариёи Розӣ низ чунин ақида дошт. 

Бинобар ақидаи онҳо ва тарафдоронашон хусусиятҳои фазо ва вақти мутлақ эҳсоснашаванда 

буда, инсон дар таҷрибаи ҳаррӯзаи худ бо фазои нисбӣ ва вақти нисбӣ кордор мешавад. 

Дар физикаи классикӣ барои тасвири ҳаракати механикии ҷисмҳо мафҳуми системаи 

сарҳисоб истифода мешавад, ки он аз системаи координатаҳо (барои тавсифи фазо) ва соат 
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(барои тавсифи вақт) иборат мебошад. Системаҳои сарҳисоб нисбат ба ҳамдигар метавонанд 

дар ҳолати оромӣ, ҳаракати ростхаттаю мунтазам ва ҳаракати соҳибшитоб буда бошанд. Чунин 

системаҳо, яъне системаҳои сарҳисоби нисбат ба ҳамдигар оромӣ ё дар ҳаракати ростхаттаю 

мунтазамбуда, системаҳои сарҳисоби инерсиалӣ номида мешаванд. 

Маълуми ҳамаи физикдонон аст, ки принсипи нисбияти Эйнштейн, ки принсипи бунёдии 

физикӣ буда, мувофиқи он ҳамаи равандҳои физикӣ дар чорчӯбахои системаи инерсиалӣ 

новобаста аз он ки система ором аст ё дар ҳолати ҳаракати ростхаттаи мунтазам як маром ба 

пеш меравад, як хел амал мекунанд. Аз курси физикаи мактабӣ маълум аст, ки принсипи 

нисбияти Галилей низ чунин маъно дорад ва дар асл ҳолати хусусии принсипи нисбияти 

Эйнштейн, принсипи нисбияти Галилей ба шумор меравад, ки танҳо барои қонунҳои механика 

татбиқшаванда аст. 

Принсипи нисбияти Галилей дар механикаи классикӣ бо дарназардошти фазои мутлақ ва 

вақти мутлақ тавассути нақшаҳои ифодакунандаи системаҳои сарҳисоб чунин тавсиф карда 

мешавад. Тибқи принсипи нисбияти Галилей гузариш аз як системаи инерсиалӣ ба системаи 

инерсиалии дигар тавассути табдилдиҳиҳое амалӣ мегардад, ки онро табдилёбиҳои Галилей 

меноманд ва чунин аст. 

 

 
Расми 1. 

 

Дар расми 1 системаҳои сарҳисоби беҳаракати K ва ҳаракаткунандаи K′ нишон дода 

шудааст, ки табдилдиҳиҳои он чунин мебошад: 

𝑥1 = 𝑥 − 𝑉𝑡; 𝑦1 = 𝑦; 𝑧1 = 𝑧. 

Дар ин ҷо системаи сарҳисоби К ором буда, системаи K′ нисбат ба системаи К ростхатта 

ва мунтазам ба самти тири х бо суръати V ҳаракат мекунад. Дар ин сурат тирҳои 

координатаҳои мувофиқ дар ҳарду система параллел мешаванд, ки дар лаҳзаи t = t0 ибтидои 

системаи координатаҳо якҷояанд. Координатаҳои нуқтаи А дар системаи K′ бо воситаи 

координатаҳои нуқтаи А дар системаи К дар лаҳзаи t = t′ тавсиф гардида, бинобар он, ки 

ҳаракат аз рӯи тири x сурат мегирад, гузариш аз як система ба системаи дигар чунин мешавад: 

𝑥1 = 𝑥 − 𝑉𝑡; 𝑦1 = 𝑦; 𝑧1 = 𝑧; 𝑡1 = 𝑡                                              (1) 

Аз табдилёбиҳои Галилей бармеояд, ки координатаҳои фазоӣ ва вақтӣ чи тавре, ки дар 

муодилаҳои (1) нишон дода шудааст, якхела нестанд, яъне x′ аз x ва t вобаста буда, вале t′ танҳо 

аз t вобаста аст ва аз x вобаста намебошад. Бад-ин минвол, вақт ҳамчун бузургии мустақил ва 

новобаста аз фазо тасаввур карда мешавад. 

Мафҳумҳо ва принсипҳои асосии назарияи нисбияти хоси Эйнштейн бошанд, чунинад. 

То замони кашфи назарияи нисбияти хос дар соли 1905, вақте ки дар табиатшиносӣ манзараи 

механикии Олам ҳукмронӣ дошт ва кулли ҳодисаҳои табиат тавассути қонунҳои механикаи 

классикӣ маънидод мегардид ва принсипи нисбияти Галилей бе шакку шубҳа қобили қабул 

буд. Мувофиқи чунин принсип агар ҷисм дар ду шакли ҳаракат иштирок кунад, суръати 

умумии он ҷамъ ё тарҳ (V ± v) карда мешуд. Аз он замоне, ки физикдонон ба омӯхтани 

ҳодисаҳои электрикӣ, магнитӣ ва оптикӣ шуруъ намуданд, вазъият нисбат ба тавсифи манзараи 

физикии Олам куллан тағйир ёфт. Яъне, пайдоиши назарияи майдони электромагнитӣ ва 

тасдиқи таҷрибавии мавҷудияти реалии он саволеро ба миён гузошт, ки оё принсипи нисбияти 

Галилей, ки барои ҳодисаҳои механикӣ ҷой дорад, барои ҳодисаҳои электромагнитӣ ҳам 

иҷрошаванда аст ё на? Сухан дар бораи он меравад, тавсифи воқеии манзараи физикии Олам 

бидуни муодилаҳои Максвелл ҳамчун муодилаҳои асосии тавсифкунандаи назарияи 

электромагнитизм имконнопазир гардид. 
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Дар натиҷаи таҳлили мафҳуми яквақтагии ҳодисаҳо А. Эйнштейн бар ивази 

табдилёбиҳои Галилей табдилёбиҳоеро истифода карда буд, ки онро дар таърихи физика 

табдилёбиҳои Лоренс меноманд ва намуди зерин доранд: 

𝑥1 =
𝑥−𝑣𝑡

√1−𝑣
2

𝑐2
⁄

; 𝑦1 = 𝑦; 𝑧1 = 𝑧; 𝑡1 =
𝑡−𝑣𝑥 𝑐2⁄

√1−
𝑣2

𝑐2

                                        (2) 

Бояд гуфт, ки табдилёбиҳои (2)-ро физикдони ҳолландӣ Х.А. Лоренс 9 сол қабл аз кашфи 

назарияи нисбияти хос, соли 1896 пешниҳод карда буд. Аммо ӯ табдилдиҳиҳои худро аз лиҳози 

математикӣ асоснок карда, ба онҳо маънои физикӣ надода буд. Алберт Эйнштейн маҳз ба ин 

табдилдиҳиҳо мазмуни физикӣ дода тавонист, ки ин табдилёбиҳо ифодаи математикии нисбӣ 

будани фазо ва вақтро ифода мекунанд. Воқеан, аз табдилёбиҳои Лоренс бармеояд, ки 

𝐿 = 𝐿0√1 −
𝑣2

𝑐2
                                                                          (3)  

мебошад, ки дар ин ҷо L0 ва L - мувофиқан дарозии ҷисм дар системаҳои сарҳисоби К ва K′ 

буда, эффекти кӯтоҳшавии релятивии андозаи ҷисм ба самти ҳаракат тавсиф гардидааст. 

Эффекти сустшавии релятивии ҷоришавии вақт дар системаи сарҳисоби ҳаракаткунанда низ 

чунин тавсиф мегардад: 

 

∆𝑡 =
∆𝑡0

√1−
𝑣2

𝑐2

,                                                                            (4) 

ки ин ҷо Δt0 ва Δt – мувофиқан фосилаи вақт дар системаҳои сарҳисоби К ва K′ мебошад. 

Аз формулаи (3) ба осонӣ дида мешавад, ки барои суръатҳои нисбат ба суръати рӯшноӣ 

ниҳоят хурд L = L0 буда, эффекти релятивӣ амалан ҷой надорад ва фазову вақт амалан аз 

ҳамдигар вобаста намебошанд. Ба маънои дигар, дар чунин ҳолатҳо аз табдилёбиҳои Лоренс (2) 

табдилёбиҳои Галилей (1) ҳосил мешаванд. Дар шароитҳои оддии рӯизаминӣ мо бо суръатҳои 

аз суръати рӯшноӣ ниҳоят хурд сару кордор мешавем. Масалан, суръати калонтарини 

киштиҳои кайҳонии имрӯза (15 км/сон) аз суръати рӯшноӣ тақрибан 20 ҳазор маротиба хурд 

аст. Дар механикаи классикӣ бузургии массаи ҷисм доимӣ ҳисобида мешавад. Аз назарияи 

нисбияти хос бармеояд, ки бо зиёдшавии суръат масса низ меафзояд. Агар массаи ҷисми 

оромро бо m0 ишора намоем, онгоҳ массаи ҳамин ҷисми бо суръати V ҳаракаткунанда намуди 

зеринро мегирад: 

𝑚 =
𝑚0

√1−
𝑣2

𝑐2

.                                                                                    (5) 

Аз формулаи (5) дида мешавад, ки баробари афзудани суръати ҳаракати ҷисм массаи он 

низ зиёд мешавад, ки чунин ҳодисаро дар чаҳорчӯбаи физикаи классикӣ тавсиф додан 

имконнопазир аст. Ҳамчунин аз формулаҳои (4) ва (5) дида мешавад, ки агар ҷисм бо суръати 

рӯшноӣ ҳаракат карда тавонад, дар системаи ҳаракатнок ҷоришавии вақт қатъ гардида, массаи 

ҷисм беохир калон мешавад. Азбаски чунин ҳолатҳо аз назари физикӣ маъно надоранд, пас ба 

хулоса омадан мумкин аст, ки ҷисми дорои массабуда, ҳеч гоҳ бо суръати рӯшноӣ ҳаракат 

карда наметавонад. 

Назарияи нисбияти Эйнштейн аввалин назарияи физикӣ буд, ки нуқтаи назари 

физикдононро оид ба фазо, вақт ва ҳаракат куллан тағйир дод. Агар дар механикаи классикӣ 

фазо ва вақтро новобаста аз ҳамдигар ва аз ҳаракати ҷисмҳои материалӣ, яъне мафҳумҳои 

мутлақ ҳисобида мешуданд, дар назарияи нисбияти хос системаҳои сарҳисоб инерсиалӣ 

ҳисобида мешаванд ва дар ҳамаи системаҳои инерсиалӣ равандҳои физикӣ якхела сурат 

мегиранд. Яъне, дар назарияи нисбияти хос фазо ва вақт байни худ вобастагии зич доранд, зеро 

танҳо дар якҷоягӣ онҳо ҳолати ҷисми мутаҳаррикро муайян карда метавонанд. Дар назарияи 

нисбият ҳаракати ҷисмҳо нисбат ба ҷисмҳои дигар, ки чун системаҳои сарҳисоб истифода 

мекунанд, тавсиф карда мешаванд. Маҳз бад-ин сабаб дар назарияи нисбият системаи 

координатаҳои чорченака дохил карда мешаванд, ки координатаи чоруми он вақт мебошад. 

Ҳамин тавр, хулоса кардан мумкин аст, ки мувофиқи назарияи нисбияти хос принсипи 

нисбият дар системаҳои сарҳисоби инерсиалӣ барои қонунҳои электродинамика низ ҷой дошта 

метавонад, танҳо дар ин ҳол бар ивази табдилёбиҳои Галилей табдилёбиҳои Лоренс истифода 

бурда мешаванд.  
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Назарияи нисбияти умумӣ аз маҳдудиятҳое ба монанди бартарияти системаҳои 

сарҳисоби инерсиалӣ орӣ буда, ба хулоса меоварад, ки ҳама гуна системаҳои сарҳисоб барои 

тасвири қонунҳои табиат баробарқувваанд. 

Муҳимтарин натиҷаи назарияи нисбияти умумӣ аз он иборат аст, ки он вобастагии 

хусусиятҳои фазову вақтии Оламро аз мавқеъ ва ҳаракати массаҳои ҷозибавӣ муқаррар намуда, 

исбот мекунад, ки фазо ва вақт бидуни материя ҳеҷ маъно надорад. Яъне, фазо ва вақт шакли 

мавҷудияти материя буда, ҳолати онро дар замонҳои гуногун тавсиф менамоянд. 
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АНДАР ТАЪРИХИ КОНСЕПСИЯИ ФАЗО ВА ВАҚТ ВА НАЗАРИЯИ НИСБИЯТ 
  

Дар ин мақола консепсияи фазо ва вақт аз нуқтаи назари принсипи нисбияти Галилей, назарияи 

нисбияти хос ва назарияи нисбияти умумии Эйнштейн аз лиҳози таърихӣ ва физикӣ мухтасаран мавриди 

баррасӣ қарор гирифтааст. Дар он, инчунин, назарияи Исаак Нютон дар бораи мутлақ будани фазо ва 

вақт бо ақидаи Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ таҳлил гардида, нишон дода шудааст, ки ҳардуяшон 

фазо ва вақтро категорияҳои новобаста ва мутлақу ҳамешагӣ тавсиф кардаанд, ки то замони кашфи 

принсипи нисбият ҷавобгӯ ва тавсифкунандаи физикаи классикӣ буда, ҳанӯз ҳам дар чаҳорчӯбаи 

механикаи классикӣ истифодааш ҷоиз аст. Мақола барои мутахассисони таърихи физика пешбинӣ шуда, 

аз он файласуфон, кайҳоншиносон ва дигар шавқмандони таърихи илм метавонанд баҳравар гарданд. 
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ОБ ИСТОРИИ КОНЦЕПЦИИ ПРОСТРАНСТВА И ВРЕМЕНИ И ТЕОРИИ 

ОТНОСИТЕЛЬНОСТИ 
  

В этой статье кратко обсуждается концепция пространства и времени с точки зрения принципа 

относительности Галилея, специальной теории относительности и общей теории относительности 

Эйнштейна с исторической и физической точки зрения. В ней также анализируется теория абсолютности 

пространства и времени с точки зрения Исаака Ньютона и Абу Бакра Мухаммада Закарийа ар-Рази. А 

также показывается, что они оба описывали пространство и время как независимые и абсолютные 

категории, которые до открытия принципа относительности были актуальны, а эти утверждения 

справедливы только в рамке классической физики или как иногда называют, в рамке классической 

механики. Статья предназначена для специалистов истории физики, и может быть использована 
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ON THE HISTORY OF THE CONCEPT OF SPACE AND TIME AND THE  

THEORY OF RELATIVITY 
  

This article briefly discusses the concept of space and time in terms of Galileo's principle of relativity, 

special relativity, and Einstein's general theory of relativity from a historical and physical point of view. It also 

analyzes the theory of the absoluteness of space and time from the point of view of Isaac Newton and Abu Bakr 

Muhammad Zakariya ar-Razi. It is also shown that both of them described space and time as independent and 

absolute categories before the discovery of the principle of relativity were relevant, and these statements are 

valid only in the framework of classical physics, or, as they are sometimes called, in the framework of classical 

mechanics. The article is intended for specialists in the history of physics, and can be used by philosophers, 

cosmologists and others interested in the history of science. 
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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 

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 
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