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МАТЕМАТИКА 

УДК 519.19 

ТАҲҚИҚИ МОДЕЛИ МАТЕМАТИКИИ ҲОЛАТИ ПИРЯХҲОИ МАВЗЕИ 

ДАРАИ КАМАРОБ 

Назарзода М.Т. 

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 

Тоҷикистон шурӯъ аз соли 2003, замоне, ки аввалин маротиба Президенти 

Тоҷикистон дар мавриди эълони «Соли байналмилалии оби тоза» ташаббус 

нишон доданд, то ба имрӯз доири ин масъала ҳамчун як давлати пешоҳанг 

қарор доранд. Пас аз эълони «Соли байналмилалии оби тоза», Пешвои миллат 

ҷиҳати 10-солаи «Об манбаи ҳаёт» (солҳои 2005-2015) ва 10-солаи амал «Об 

барои рушди устувор» барои солҳои 2018-2028 -ро пешниҳод намуданд, ки аз 

ҷониби аксари давлатҳо дастгирӣ ёфтаанд. Ин пешниҳодот аз ташаббусҳои 

инсондӯстонаи Сарвари давлати тоҷикон шаҳодат медиҳад. 

Роҳбари давлати тоҷикон дар мулоқоти махсуси сатҳи олӣ дар мавзӯи 

«Об ва беҳдошти санитарӣ барои ҳамагон», ки дар таърихи 25 сентябри соли 

2008 дар ИМА баргузор гардида буд, суханронӣ намуда, чунин ибрози андеша 

намудаанд: “Об барои инсон аҳамияти ҳаётан муҳим дорад ва тамоми 

рӯйдодҳои ҷаҳон ба он вобастаанд, ки шарти асосии зиндагии мӯътадили 

тамоми мавҷудоти зинда, пеш аз ҳама инсон мебошад. Бинобар ин ҳуқуқи 

баҳрабардорӣ аз обро, ки Созмони Милали Муттаҳид эълон кардааст, ҳамчун 

«ҷузъи ҳаётан муҳими таъминкунандаи шаъну эътибори инсонӣ» ва ҳамчун 

«заминаи таъмини ҳуқуқҳои дигари инсон» баррасӣ кардан зарур аст”. Аз 

андешаҳои зикргардида маълум мегардад, ки Сарвари давлати тоҷикон 

пайваста дар сатҳи байналмилалӣ нисбат ба ҳастии ояндаи башарият ғамхорӣ 

изҳор менамоянд. 

Аз соли 2009 то 2020 дар ҷаласаҳои сатҳи баланд дар Копенгаген, 

Франция, Швейцария, Амрико масъалаи тағйирёбии иқлим мавриди баррасӣ 

қарор дода шуд. Дар ин замина баъдан моҳи марти соли 2021 зимни нахустин 

ҷаласаи пешвоёни Эътилофи обу иқлим Пешвои миллат, Президенти Ҷумҳурии 

Тоҷикистон муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон ибрози назар намуданд, ки “обшавии 

босуръати пиряхҳо дар баробари зиёдшавии истеъмоли об, ки аз афзоиши аҳолӣ 

ва рушди иқтисодӣ вобастагӣ дорад, метавонад ба оқибатҳои манфӣ оварда 

расонад. Аз ҷумла таъсири гармшавии глобалӣ боиси коҳиши пиряхҳо ва 

қабати барф дар сатҳи ҷаҳонӣ махсусан дар минтақаи куҳсор мебошад”. Ин 

ибрози назари Пешвои миллат низ таваҷҷуҳи ҷомеаи ҷаҳониро ҷалб намуда, 

Созмони Милали Муттаҳид, ҷиҳати андешидани чораҳои зарурӣ гардид. 
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Хушбахтона 14 декабри соли 2022 таклифи ҷониби Тоҷикистон зери 

роҳбарии муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон самара ба бор овард. Доири ин таклиф 

Маҷмаи Умумии Созмони Милали Муттаҳид зимни иҷлосияи 77-уми худ 

қатъномаи «Соли 2025- Соли байналмилалии ҳифзи пиряхҳо»-ро қабул ва 

тасдиқ намуд. Иқдоми навбатии Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ- Пешвои 

миллат, Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон бо 

пуштибонии беш аз 150 кишвари узви СММ якдилона пазируфта шуд. Дар 

асоси ин қатънома пешниҳодҳои ироашудаи Президенти кишвар, оид ба 21- 

март ҳамчун Рӯзи байналмилалии ҳифзи пиряхҳо; соли 2025 - ҳамчун Соли 

байналмилалии ҳифзи пиряхҳо; дар назди СММ таъсис додани Фонди боварии 

байналмилалӣ барои саҳмгузорӣ ба ҳифзи пиряхҳо; дар соли 2025 доир 

намудани Конфронси байналмилалӣ оид ба ҳифзи пиряхҳо дар ш. Душанбе аз 

ҷониби кишварҳои узви СММ пурра дастгирӣ ёфтанд. 

Ҳамин тариқ, дар асоси далелҳои овардашуда хулоса намудан мумкин 

аст, ки ташаббуси байналмиллии Тоҷикистон ҷиҳати ҳифзи пиряхҳо бо дар 

назардошти ташаббусҳои байнамилалии қаблӣ оид ба масъали об  комилан 

моҳияти инсондӯстӣ дошта, аз дорои сатҳи баланди маърифати башардӯстонаи 

Пешвои миллат гувоҳӣ медиҳанд [1]. 

Барои таҳияи модели математикӣ барои ҳолати пиряхҳои мавзеъи дараи 

Камароб, мо метавонем аз системаи муодилаҳои дифференсиалӣ истифода 

барем, ки динамикаи яхбандӣ ва таъсироти мухталифро модел мекунад. Ин 

модель бояд ба унсурҳои асосии муҳити экологии ин минтақа ва раванди 

яхбандӣ мувофиқат кунад.  

Модели математикӣ барои пиряхҳои дараи Камароб бояд имконият 

диҳад, ки динамикаи яхбандӣ ва таъсироти муҳити атроф таҳлил карда шаванд. 

Барои ин, мо моделро бо истифодаи муодилаҳои дифференсиалӣ созем, ки 

динамикаи ях ва таъсири омилҳои муҳити атрофро нишон диҳад. 

Дар зер модел барои ҳолати пиряхҳои дараи Камароб бо истифодаи 

муодилаҳои дифференсиалӣ пешниҳод мешавад: 

 x(t): Масоҳати ях дар вақти t. 

 T(t): Ҳарорати миёнаи ҳарорат дар вақти t. 

 P(t): Ҳарорати боришот (барф) дар вақти t. 

Мо моделро бо истифодаи муодилаҳои дифференсиалӣ, ки динамикаи 

пиряхҳоро таҳлил мекунад, такмил медиҳем. 

a) Модели Ҳарорат 

Ҳарорати миёнаи ҳаво, ки ба яхбандӣ ва ё таназзул таъсир мерасонад, 

метавонанд бо муодилаи дифференсиалӣ модел шавад: 

𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝛼𝑇(𝑡) + 𝛽𝑃(𝑡) − 𝛾 
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b) Модели Боришот 

Модели боришот (барф) ва таъсири он ба масоҳати ях: 

𝑑𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛿 − 𝜖𝑃(𝑡) 

c) Модели Масоҳат 

Масоҳати ях метавонад бо муодилаи дифференсиалии зерин модел карда 

шавад: 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜏𝑃(𝑡) − 𝜃𝑇(𝑡) 

ки дар ин ҷо α, β, γ - параметрҳои вобаста ба таъсири ҳарорат ва боришот ба 

динамикаи ҳарорати ҳаво, δ, ϵ - параметрҳои боришот ва таъсири он, 𝜏, θ - 

параметрҳо барои таъсири боришот ва ҳарорат ба масоҳати ях мебошад. 

Ҳарсеи ин муодилаҳоро якҷоя намуда модели математикии ҳолати 

пиряхҳои мавзеи дараи Камаробро бо истифода аз системаи муодилаҳои 

дифференсиалӣ менависем. 

{
 
 

 
 
𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝛼𝑇(𝑡) + 𝛽𝑃(𝑡) − 𝛾

𝑑𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛿 − 𝜖𝑃(𝑡)

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜏𝑃(𝑡) − 𝜃𝑇(𝑡)

  (1) 

Ҳар як параметри моделро бо истифодаи маълумоти таҷрибавӣ ва 

мониторинг дар айни замон муайян кардан мумкин аст. Барои муқаррар 

кардани динамикаи пиряхҳо ва бо истифодаи маълумоти мавҷуда моделро 

татбиқ намудан мумкин аст. 

Модели мазкур имконият медиҳад, ки динамикаи пиряхҳо ва таъсири 

омилҳои муҳити атроф таҳлил ва пешгӯӣ карда шавад, ки барои таҳияи 

стратегияҳои муҳофизати экосистемаи дараи Камароб муфид аст. 

Акнун ҳалли ситемаи (1) – ро дида мебароем. Ба таври умумӣ, ҳал 

кардани ин системаи муодилаҳои дифференсиалӣ ба маънои пайдо кардани 

функсияҳои T(t), P(t), ва x(t) мебошад. Барои осон кардани ҳал, мо метавонем 

ҳар як муодиларо дар алоҳидагӣ ҳал кунем. 

Ҳалли муодилаи ҳарорат T(t) -ро дида мебароем. 

Муодилаи 
𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝛼𝑇(𝑡) + 𝛽𝑃(𝑡) − 𝛾 

Ҳал: Ҳалли умумии муодила чунин аст: 
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𝑇(𝑡) = С𝑒−𝛼𝑡 +
𝛽

𝛼
𝑃(𝑡) −

𝛾

𝛼
 

  Дар ин ҷо 

    C - доимии интегралӣ, ки бо шартҳои ибтидоӣ муайян карда мешавад; 

  
𝛽

𝛼
𝑃(𝑡) - таъсири боришот (барф) ба ҳарорат; 

  
𝛾

𝛼
 - доимии таъсири хати асосӣ. 

Акнун ҳалли муодилаи боришот P(t) -ро дида мебароем. 

Муодилаи  
𝑑𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛿 − 𝜖𝑃(𝑡) 

Ҳалли умумии муодила чунин аст: 

𝑃(𝑡) =
𝛿

𝜖
+ С𝑒−𝜖𝑡   

Дар ин ҷо  
𝛿

𝜖
 - қисми устувори боришот; 

С𝑒−𝜖𝑡- қисмати муваққатии боришот, ки бо шартҳои ибтидоӣ муайян 

карда мешавад. 

Қимати T(t) ва P(t) -ро ба муодилаи сеюм гузошта ҳосил мекунем: 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜏 (

𝛿

𝜖
+ С𝑒−𝜖𝑡) − 𝜃(С𝑒−𝛼𝑡 +

𝛽

𝛼
(
𝛿

𝜖
+ С𝑒−𝜖𝑡) −

𝛾

𝛼
) 

аз ин ҷо 

 

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜏

𝛿

𝜖
+ 𝜏С𝑒−𝜖𝑡 − 𝜃С𝑒−𝛼𝑡 +

𝜃𝛽

𝛼
(
𝛿

𝜖
+ С𝑒−𝜖𝑡) +

𝜃𝛾

𝛼
 

Ҳосил мекунем: 

𝑥(𝑡) = ∫(𝜏
𝛿

𝜖
+ 𝜏С𝑒−𝜖𝑡 − 𝜃С𝑒−𝛼𝑡 +

𝜃𝛽

𝛼
(
𝛿

𝜖
+ С𝑒−𝜖𝑡) +

𝜃𝛾

𝛼
)𝑑𝑡 

Ҳамин тариқ баъди ҳал намудани ин системаи муодилаҳои 

дифференсиалӣ, яъне ёфтани параметрҳои ҳарорат, боришот ва масоҳати ях ба 

чунин хулоса омадан мумкин аст: 

 Модели ҳарорат бо таъсири боришот ва хати асосӣ ба даст меояд; 

 Ҳарорат ба воситаи муҳити атроф ва боришот (барф) тағйир меёбад; 

 Модели боришот бо қисми устувор ва қисмати муваққатӣ таъмин аст; 

 Боришот ба воситаи таъсироти аслӣ ва тасвирҳои муваққатӣ муайян 

мешавад; 

 Модели динамикаи ях бо таъсири боришот ва ҳарорат, ва муҳити атроф 

таҳлил мешавад; 

 Масоҳати ях бо таъсири боришот ва ҳарорат тағйир меёбад, ки барои 

моделсозии экосистеми пиряхҳо муҳим аст. 
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Ҳалли муодилаҳои дифференсиалӣ имконият медиҳад, ки динамикаи 

ҳарорат, боришот ва масоҳати яхро дар минтақаи дараи Камароб таҳлил ва 

пешгӯӣ карда шавад. 

Барои баррасии устувории системаи муодилаҳои дифференсиалии 

пешниҳодшуда, ки ҳолати пиряхҳои мавзеи дараи Камаробро тасвир мекунад, 

бояд нуқтаҳои устуворӣ ва таъсири хурдтарин тағйиротро дар атрофи ин 

нуқтаҳо таҳлил кунем. 

Системаи муодилаҳо чунин аст: 

{
 
 

 
 
𝑑𝑇(𝑡)

𝑑𝑡
= −𝛼𝑇(𝑡) + 𝛽𝑃(𝑡) − 𝛾

𝑑𝑃(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝛿 − 𝜖𝑃(𝑡)

𝑑𝑥(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝜏𝑃(𝑡) − 𝜃𝑇(𝑡)

 

Барои ёфтани нуқтаҳои устуворӣ, мо муодилаҳоро ҳангоми баробар 

будани ҳосилаҳо ба сифр ҳисоб мекунем: 

{

−𝛼𝑇(𝑡) + 𝛽𝑃(𝑡) − 𝛾 = 0

𝛿 − 𝜖𝑃(𝑡) = 0
𝜏𝑃(𝑡) − 𝜃𝑇(𝑡) = 0

 

Аз муодилаи дуюм: 

𝑃 =
𝛿

𝜖
 

Ин қимати P-ро дар муодилаи сеюм мегузорем: 

𝜏
𝛿

𝜖
−  𝜃𝑇 = 0 =>   𝑇 =

𝜏𝛿

𝜃𝜖
 

Қиматҳои T ва P-ро дар муодилаи аввал мегузорем: 

−𝛼
𝜏𝛿

𝜃𝜖
+ 𝛽

𝛿

𝜖
− 𝛾 = 0  

−
𝛼𝜏𝛿

𝜃𝜖
+ 𝛽

𝛿

𝜖
− 𝛾 = 0 

𝛿 (
𝛽

𝜖
−
𝛼𝜏

𝜃𝜖
) = 𝛾 

𝛿 (
𝜃𝛽 − 𝛼𝜏

𝜃𝜖
) = 𝛾 

𝛿 =
𝛾𝜃𝜖

𝛽𝜃 − 𝛼𝜏
 

Агар βθ≠ατ, мо метавонем нуқтаҳои устувориро ҳамчун 

(𝑇∗, 𝑃∗) = (
𝜏𝛿

𝜃𝜖
,
𝛿

𝜖
) 

қабул намоем. 
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Барои санҷиши устуворӣ, мо системаро дар атрофи нуқтаҳои устуворӣ 

линеаризатсия мекунем ва матрисаи якобиро таҳлил мекунем. 

Матрисаи якобӣ: 

𝐽 = (
−𝛼       𝛽      0
0     − 𝜖       0
−𝜃      𝜏        0

) 

Мо бояд қиматҳои хосро барои J ҳисоб кунем, ки ҳалҳо мебошанд: 

det(J−λI)=0 

Яъне: 

|
−𝛼 − 𝜆          𝛽        0
0       − 𝜖 − 𝜆         0
−𝜃           𝜏        −  𝜆

| 

|
−𝛼 − 𝜆          𝛽
−𝜃                𝜏

| x|−𝜆| = 0 

(−𝛼 − 𝜆)(−𝜆) + 𝛽 𝜃 = 0 

𝜆(𝛼 + 𝜆) − 𝛽 𝜃 = 0 

𝜆2 + 𝛼𝜆 − 𝛽𝜃 = 0 

 

𝜆 =
−𝛼 ± √𝛼2 + 4𝛽𝜃

2
 

Агар α2+4βθ>0, он гоҳ λ-ҳо ду решаи ҳақиқӣ доранд. Агар α ва β мусбат 

бошад ва α>√𝛽𝜃, ҳар ду қимати хос манфӣ мешавад, ки ба устувории нуқтаҳои 

устуворӣ ишора мекунанд. Агар α<√𝛽𝜃, системаи муодилаҳо ноустувор 

мешавад. 

Хулоса 

 Нуқтаҳои устуворӣ: Модели дорои нуқтаҳои устувории (
𝜏𝛿

𝜃𝜖
,
𝛿

𝜖
)  мебошад. 

 Шартҳои устуворӣ: Модел устувор аст, агар α ва β мусбат бошанд ва 

α>√𝛽𝜃. 

 Таҳлили устуворӣ: Матрисаи якобӣ ва қиматҳои хоси он нишон медиҳад, 

ки системаи моделҳо дар атрофи нуқтаҳои устуворӣ устувор аст, агар 

қиматҳои хос манфӣ бошанд. 

Модели математикӣ барои ҳолати пиряхҳои мавзеи дараи Камароб 

устувории худро нигоҳ медорад, агар шарти дар боло зикршуда иҷро шавад. Ин 
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модел барои таҳлили динамикаи пиряхҳо ва пешгӯии тағйиротҳои оянда кӯмак 

мерасонад, ки барои таҳияи стратегияи устувори ҳифзи муҳити зист ва 

экосистемаҳо муҳим аст. 
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ТАҲҚИҚИ МОДЕЛИ МАТЕМАТИКИИ ҲОЛАТИ ПИРЯХҲОИ МАВЗЕИ 

ДАРАИ КАМАРОБ 

  Фишурда. Асосгузори сулҳу Ваҳдати миллӣ, Пешвои миллат, 

Президенти Ҷумҳурии Тоҷикистон мӯҳтарам Эмомалӣ Раҳмон на танҳо ба 

ҳалли мушкилотҳои ҷомеаи Тоҷикистон балки ба ҳалли мушкилотҳои ҷомеаи 

башарӣ ғамхориҳо зоҳир намуда, баҳри пешгирӣ ва бартараф намудани онҳо 

ташаббусҳои хирадмандонаву созандае пешниҳод намудааст ва дар арсаи ҷаҳон 

ҳамчун роҳбари ташаббускор ва нақшгузор дар ҳалли мушкилоти глобалӣ 

эътироф шудаанд.  

Айни замон, ки тағйирёбии иқлим ва бо суръати баланд об шудани 

пиряхҳои бузург идома дорад, Президенти кишвари мо аз даҳҳаи аввали асри 

XX пешбинӣ ва таҳлил намуданд, ки ин падида ба талафоти зиёди ҳайвоноту 

наботот ва маҳдудияти дастрасӣ ба оби ошомиданӣ оварда мерасонад. Иқдоми 

навбатии Асосгузори сулҳу ваҳдати миллӣ - Пешвои миллат, Президенти 

Ҷумҳурии Тоҷикистон муҳтарам Эмомалӣ Раҳмон, ки ҷиҳати пешниҳод ба 

масъалаи ҳифзи пиряхҳо дар сатҳи байналмилалӣ, соли 2025 ҳамчун Соли 

байналмилалии ҳифзи пиряхҳо ва Рӯзи байналмилалии ҳифзи пиряхҳо муайян 

гардида, бунёди махсуси байналмилалии ҳифзи пиряхҳо пешниҳод шуда буд, 
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14 декабри соли 2022 Маҷмаи Умумии Созмони Милали Муттаҳид зимни 

иҷлосияи 77-уми худ қатъномаи “2025 соли байналмилалии ҳифзи пиряхҳо”, 

қабул кард.  

Ин ташаббуси хирадмандона бо пуштибонии 153 кишвари узви СММ 

пазируфта шуд, аз ин рӯ модели математикӣ барои таҳқиқи ҳолати пиряхҳо дар 

мавзеи дараи Камароб нақши муҳими таҳлили динамикаи пиряхҳоро дар ин 

минтақа мебозад. Ин модел ба муваффақияти таҳлил ва пешгӯии тағйиротҳо ва 

динамикаи пиряхҳо бо истифодаи усулҳои математикӣ ва экология кӯмак 

мерасонад. Дар мақолаи мазкур модели математикӣ барои таҳқиқи ҳолати 

пиряхҳо дар мавзеи дараи Камароб бо истифода аз системаи муодилаҳои 

дифференсиалӣ сохта шуда, ҳал гардида, хулосаҳои муфид баррасӣ гардидааст. 

Инчунин муодила нишон медиҳад, ки масоҳати ях дар минтақаи дараи Камароб 

ба тағйироти муҳити атроф ва иқлим вобаста аст. 

Калидвожаҳо: модели математикӣ, пирях, ҳарорат, боришот, муодилаи 

дифференсиалӣ, Камароб, қисми устувор, динамикаи боришот, масоҳати ях. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СОСТОЯНИЯ 

ЛЕДНИКОВ В УЩЕЛЬЕ КАМАРОБ 

Аннотация. Основатель мира и национального единства, Лидер нации, 

Президент Республики Таджикистан уважаемый Эмомали Рахмон проявил 

заботу не только о решении проблем таджикского общества, но и о решении 

проблем человеческого общества, выступил с мудрыми и конструктивными 

инициативами по их предотвращению и устранению, признан на мировой арене 

как инициативный лидер и игрок в решении глобальных проблем.  

В настоящее время, когда продолжается изменение климата и 

стремительное таяние великих ледников, Президент нашей страны с первого 

десятилетия XX века предвидел и проанализировал, что это явление приведет к 

массовым потерям животных и растений и ограничению доступа к питьевой 

воде. Очередной шаг Основателя мира и национального единства - Лидера 

нации, Президента Республики Таджикистан уважаемого Эмомали Рахмона, 

который для представления вопроса защиты ледников на международном 

уровне определил 2025 год как Международный год защиты ледников и 

Международный День защиты ледников и был предложен специальным 

международным фондом защиты ледников, 14 декабря 2022 года Генеральная 

Ассамблея Организации Объединенных Наций в ходе своей 77-й сессии 

приняла резолюцию “2025 Международный год защиты ледников”.  

Эта мудрая инициатива была принята при поддержке 153 государств-

членов ООН, поэтому математическая модель для исследования состояния 

ледников в районе ущелья Камароб играет важную роль в анализе динамики 
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ледников в этом регионе. Данная модель способствует успешному анализу и 

прогнозированию изменений и динамики ледников с использованием 

математических и экологических методов. В данной статье была разработана 

математическая модель для исследования состояния ледников в районе ущелья 

Камароб с использованием системы дифференциальных уравнений, решены и 

обсуждены полезные выводы. Также уравнение показывает, что площадь льда в 

районе ущелья Камароб зависит от изменений окружающей среды и климата. 

Ключевые слова: математическая модель, ледник, температура, осадки, 

дифференциальное уравнение, пояс, стабильная часть, динамика осадков, 

площадь льда. 

 

THE STUDY OF A MATHEMATICAL MODEL OF THE STATE OF 

GLACIERS IN THE KAMAROB GORGE 

Annotation. The founder of peace and national unity, the Leader of the Nation, 

the President of the Republic of Tajikistan, dear Emomali Rahmon, took care not 

only of solving the problems of Tajik society, but also of solving the problems of 

human society, made wise and constructive initiatives to prevent and eliminate them, 

recognized on the world stage as an initiative leader and player in solving global 

problems.  

At present, when climate change continues and the rapid melting of the great 

glaciers, the President of our country has foreseen and analyzed since the first decade 

of the 20th century that this phenomenon will lead to massive losses of animals and 

plants and limited access to drinking water. The next step of the Founder of Peace 

and National unity, the Leader of the Nation, the President of the Republic of 

Tajikistan, dear Emomali Rahmon, who, in order to present the issue of glacier 

protection at the international level, defined 2025 as the International Year of Glacier 

Protection and International Glacier Protection Day and was proposed by the special 

International Glacier Protection Fund, on December 14, 2022, the United Nations 

General Assembly during At its 77th session, it adopted the resolution "2025 

International Year of Glacier Protection".  

This wise initiative was adopted with the support of 153 UN member states, 

therefore, a mathematical model for studying the state of glaciers in the Kamarob 

Gorge area plays an important role in analyzing the dynamics of glaciers in this 

region. This model contributes to the successful analysis and prediction of changes 

and dynamics of glaciers using mathematical and ecological methods. In this article, 

a mathematical model was developed to study the state of glaciers in the Kamarob 

Gorge area using a system of differential equations, useful conclusions were solved 

and discussed. The equation also shows that the area of ice in the Kamarob Gorge 

area depends on environmental and climate changes. 
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Keywords: mathematical model, glacier, temperature, precipitation, 

differential equation, belt, stable part, precipitation dynamics, ice area. 
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УДК 519.67 

ИСТИФОДАИ ТЕХНОЛОГИЯИ КОМПЮТЕРӢ ДАР ТАЪЛИМИ 

МАТЕМАТИКАИ ОЛӢ 
 

Идиев Ғ.А., Туманова Ш.С., Давлатова Ш.Ш.  

Донишгоҳи миллии Тоҷикистон 
 

Дар шароити муосир фаъолияти ҳар як инсонро бе техникаи 

компютерӣ тасаввур кардан душвор аст. Воқеан, компютер ҳамчун воситаи 

муҳим дар асри иттилоотӣ дар тамоми соҳаҳои ҳаёти ҷомеа нақши муҳим 

дорад. Имкониятҳои ташкилӣ, техникӣ, функсионалӣ ва барномавии 

техникаи компютерӣ имкон медиҳад, ки он дар тамоми соҳаҳои ҳаёти 

ҷамъиятӣ васеъ ва фаъолона истифода бурда шавад. 

Технологияҳои таълими компютерӣ шаклҳо, усулҳо ва воситаҳои 

таълим дар асоси технологияи компютерӣ, телекоммуникатсия ва 

барномаҳо мебошанд. Аз ҷумла ҳамчун намунаи маҷмӯаи интиқоли 

иттилоот аз ҷониби омӯзгор дар идоракунии фаъолияти таълимӣ, ҷараёни 

mailto:manuchehr_92tj@mail.ru
mailto:manuchehr_92tj@mail.ru
mailto:manuchehr_92tj@mail.ru
https://www.teacode.com/online/udc/51/519.67.html
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дарс ва худтанзимкунӣ ба шумор меравад[1]. Мисоли чунин усулҳо 

технологияҳое, ки ба донишҷӯён малакаҳои иттилоотӣ, рушди 

қобилиятҳои зеҳнии онҳо, фароҳам овардани шароит барои омӯзиши 

корҳои мустақилона, таҳия ва баҳодиҳии фаъолияти тадқиқотӣ шуда 

метавонанд. 

Истифодабарии компютер дар ҷараёни таълим ба хонандагон имкон 

медихад, ки дониши худро мустақилона баҳо диҳанд. Дар раванди 

баҳодиҳӣ на танҳо тестҳо ва супоришҳои назоратӣ, балки иштироки 

бевоситаи омӯзгор низ истифода бурда мешавад. Муошират бо муаллимон 

одатан тавассути почтаи электронӣ сурат мегирад. Дар замони ҳозира 

маҷмӯи бузурги технологияҳои коммуникатсионӣ дар ташкили омӯзиши 

компютерӣ ҳамчун васоити ахбори омма истифода мешаванд[2]. 

Технологияи компютерӣ воситаи маъмултарини технологияи 

иттилоотӣ мебошад. Айни замон дар системаи таълими технологияҳои 

компютерӣ:  

- объекти тадқиқот;  

- воситаҳои техникии таълим;  

- технологияи идоракунии маориф ҳамчун воситаи ташкили 

тадқиқоти илмӣ-педагогӣ истифода мешавад. 

Муоширати амалии омӯзгорон ва донишҷӯён ҳангоми истифодаи 

технологияҳои компютерӣ дар раванди таълими компютерӣ дорои 

хусусиятҳои зерин мебошанд:  

- ҳисобкунаки оддии компютерӣ (муоширати суст);  

- интеллект, ки назорати дониши компютериро ташкил мекунад 

(муоширати зуд); 

- зеҳни сунъӣ (муоширати интерактивӣ), ки робитаи мутақобилаи 

технологияи компютериро бо донишҷӯён муқаррар мекунад. 

Ҳамин тариқ, дар замони ҳозира системаи таълими компютерӣ ва 

бозори рақобатпазири хизматрасониҳои таълимӣ ташаккул ёфтааст. 

Инкишофи ин намуди таълим бо прогресси техникӣ зич алокаманд аст. 

Воқеан, дурнамои таълими компютериро истифодаи самараноки 

технологияҳо ва воситаҳои инноватсионӣ дар таълим муайян мекунад. 

Омӯзиши компютерӣ аз рӯи табиати худ ба таълими фосилавӣ наздик 

аст. Ин курс асосҳои омӯзиши компютерро фаро мегирад. Ҳоло дар 

ҷумҳурӣ як қатор барномаҳои таълимии компютерӣ истифода мешаванд. 

Ба ин истифодабарии системаи компютерии математикии Maple дар рафти 

дарсҳои математикаи олӣ мисол шуда метавонад[11]. Истифодаи ин 

барнома имкон медиҳад, ки хатҳои рост, хатҳои каҷи тартиби дуюм ва 
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ғайраҳоро бо тамоми хусусиятҳои он тасвир карда шавад, ки боиси 

афзоиши тасаввуроти донишҷӯён мегардад. 

Таҷрибаи муосир собит мекунад, ки дар дарсҳои геометрия 

истифодаи ашёи классикӣ аз қабили тахтаи синф, бур, коғаз ва қалам кофӣ 

нест. Системаҳои иттилоотӣ имкон медиҳанд, ки дарсҳо бе кӯшиши зиёд 

сифатан баланд ва ҷолибтар шаванд. Аз ин лиҳоз, дар таълими 

математикаи олӣ аз технологияҳои иттилоотӣ (ТИК) истифода бурдан 

бамаврид аст.  

Дар ҷамъбаст бояд гуфт, ки дар ҷаҳони зудтағйирёбандаи имрӯза, 

баланд бардоштани қобилияти фикрронии мустақилонаи ҷавонон, ҷалби 

онҳо ба худшиносии бештар, истифодаи технологияи таълими компютерӣ 

дар раванди таълим натиҷаҳои хуб медиҳад. Инчунин қайд мекунем, ки 

таҷрибаи амалӣ нишон медиҳад, ки истифодаи технологияҳои нави 

педагогии дар [3 - 6] зикршуда ҳангоми таълими фанҳои махсус натиҷаҳои 

хуби мусбат дод. 

Барои тасдиқи мулоҳизаҳои пештар овардашуда якчанд мисолҳоро 

дар системаи компютерии математикии Maple ҳал мекунем[7]. 

Дар як ҳамворӣ тасвир намудани графики ду функсия 

Мисоли 1. Дар як расм графики астроидаи 𝑥 = 4𝑐𝑜𝑠3𝑡, 𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛3𝑡, 0 ≤

𝑡 ≤ 2𝜋, ки дарункашидашудаи эллипси  

𝑥2

16
−
𝑦2

4
= 1 

мебошад, созед. Номҳои хатҳоро Астроида ва Эллипс бо муодилаҳояшон 

дар шакли курсив нависед. 

Ҳал. Барномаи тасвир намудани графикҳоро менависем: 
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Расми 1.  

Мисоли 2. Дар як расм графики астроидаи 𝑥 = 4𝑐𝑜𝑠3𝑡, 𝑥 = 2𝑠𝑖𝑛3𝑡, 0 ≤

𝑡 ≤ 2𝜋, ки дарункашидашудаи эллипси  

𝑥2

16
−
𝑦2

9
= 1 

мебошад, созед. Номҳои хатҳоро Astroida ва Ellips бо муодилаҳояшон дар 

шакли курсив нависед. 

Ҳал. Барномаи тасвир намудани графикҳоро менависем: 
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ИСТИФОДАИ ТЕХНОЛОГИЯИ КОМПЮТЕРӢ ДАР ТАЪЛИМИ 

МАТЕМАТИКАИ ОЛӢ 

Фишурда. Дар мақолаи мазкур нақши баъзе хусусиятҳои фанни геометрия, 

робитаи байни геометрия бо бахшҳои фанҳои дигар, ки ба усулҳои нави таълим 

таъсир мерасонанд муҳокима карда мешаванд. Илова бар ин истифодаи усулҳои 

нав дар таълими фанни геометрия, инчунин пешрафти технологияҳои 

иттилоотии дахлдор баррасӣ мешавад. 

Калидвожаҳо: шаклҳои геометрӣ, технологияи иттилоотӣ дар геометрияи 

аналитикӣ, ТИК, математикаи олӣ, эллипс, астроида. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ВЫСШЕМ 

МАТЕМАТИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ 

Аннотация. В данной статье рассматривается роль некоторых 

особенностей геометрии, взаимосвязь геометрии с другими дисциплинами, 

влияющая на новые методы обучения. Кроме того, обсуждается использование 

новых методов в преподавании геометрии, а также развитие соответствующих 

информационных технологий. 

Ключевые слова: геометрические фигуры, информационные технологии в 

аналитической геометрии, ИКТ, высшая математика, эллипс, астероид. 

 

THE USE OF COMPUTER TECHNOLOGY IN HIGHER MATHEMATICAL 

EDUCATION 

Annotation. This article discusses the role of some features of geometry, the 

relationship between geometry and other disciplines that affect new teaching methods. 

In addition, the use of new methods in the teaching of geometry, as well as the 

development of relevant information technologies, are discussed. 

Keywords: geometric shapes, information technology in analytical geometry, ICT, 

higher mathematics, ellipse, asteroid. 
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ФИЗИКА 

УДК 517.9:514.7 

ПЕШНИҲОДИ МОДЕЛИИ ТАБДИЛДИҲИИ СИНФИ 

ИНТЕГРАЛҲОИ ДОРОИ РЕШАИ МУРАББАЪ БО ГУЗОРИШИҲОИ 

ФУНКСИЯҲОИ ТРИГОНОМЕТРӢ 
 

Ҷӯраева Г.Х. 

Донишгоҳи давлати омӯзгории Тоҷикистон ба номи Садриддин Айнӣ 

 

 Муқаддима. Дар стандарт, барнома ва нақшаи кории фанни таълимии 

математикаи олb (ё таҳлили математикb)-и муассисаҳои таълимии таҳсилоти 

олии касбb ҳисоби интергалҳои номуайян  яке аз мавзуҳои муҳим ба шумор 

меравад. Усулҳои ҳисоби интегралҳои номуайян дар адабиёти таълимӣ оварда 

шулааст [1-6]. Масалан, гузориши Эйлер дар [1, саҳ. 56-58] барои интегронии 

функсияҳои дробb, эллиптикb, рационалb ва иррационалb пешниҳод гардидааст. 

Дар ҷараёни таълим муҳим аст, ки донишҷӯ сохтори ҳамаҷонибаи фаъолияти 

таълимиро оид ба ҳисоби интегралӣ номуайян бо ҳамаи ҷузъҳои таркибb ва 

усулҳои ҳисоби он ташаккул диҳад. Тақвияти бунёдии таълими мавзӯъ дар 

таҳсилоти олии касбӣ ва диққати касбӣ ба ихтисоси мушаххас аён мегардад. 

Бинобар ин мавзӯъи фан махсуси техникӣ, назариявb, тарроҳӣ, технологb ва 

амалb истифода гардад, ки системаҳои воқеии ҳисоб бошанд. Раванди таълим 

ба донишҳои назариявb аз фани  математикӣ гирифташуда, инчунин таҷрибаи 

амалb барои таълими фан корb асос бошанд. Мураккабии омӯзиш дар асоси 

назариявии қаблан омӯхташуда, аз зарурати фаҳмидани моҳияти равандҳои руҳ 

дода вобаста аст, зеро он бевосита бо азхудкунии асосҳои тарроҳӣ, усулҳо ва 

истифодаи тамоми ин унсурҳо дар ҳисоби интегралҳо  алоқаманд аст. Аз ҷумла, 

бояд қайд кард, ки ҳар як мавзӯъ дар чорроҳаи ду самт назария ва амалия 

(нақша ва усулҳои гуногун) сурат мегирад. Ба ҳалли ин масъала захираҳои 

таълимии фан, ки дар доираи стандартҳои таълимӣ сохта шудаанд, кӯмак 

мерасонанд. 

Барои амалӣ намудани таълими мавзӯьи мазкур ба донишҷӯён зарур аст, 

ки имкониятҳои истифодаи ин комплексро дар ҳар як намуди машғулиятҳои 

таълимӣ баррасӣ намоянд. Вобаста ба ин масъала мақола бахшида шудааст, 

яъне пешниҳоди моделиb табдилдиҳии синфи интегралҳои дорои решаи 

мураббаъ бо гузоришиҳои функсияҳои тиригонометрb.  

Пешниҳоди моделии табдилдиҳӣ. Дар ҳисоби интегралҳои номуайян 

мисолҳое мавҷуданд, ки  бо якчанд тарз ҳисоб карда мешаванд. Яке аз ин 

тарзҳо табдилдиҳии функсияи зери интегралb аст, ки функсияи мураккабро ба 

функсияи одди ҳисобшаванда табдил медиҳад.  

 Интеграли намуди  
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  dx)cbxaxR(x, 2            (1) 

-ро дида мебароем. Маълум аст [1-6], ки функсияи зери интегралии (1) -ро бо 

ёрии се  гузориш, ки номи гузориши Эйлерро дорад, ба функсияи ратсионалии 

зери интегралӣ табдил додан мумкин аст. Гузоришҳои Эйлерро хотиррасон 

мекунем: 

 а) агар 0a   бошад, он гоҳ гузориши якуми Эйлер 

xatcbxax2   

истифода  мешавад. Ин баробариро ба квадрат бардошта, ҳосил мекунем: 

dt
)bat2(

actbat
2dx,

bat2

ct
x

2

22









 . 

²амаи ифодаҳои ҳосилшударо ба (1) гузошта, ба масъалаи интегронии функсияи 

рационалb аз параметри t  меорем. Нати¿аро бо гузориши 

xacbxaxt 2   ба параметри x  баргардон менамоем. 

б) агар 0c   бошад, он гоҳ гузориши дуюми Эйлер 

ctxcbxax2   

истифода мешавад.Барои табдилдиҳии функсияи зери интеграли (1), усули дар 

банди а) овардаро такрор менамоем. 

в) агар сеаъзогии квадратии cbxax2  дорои ду решаи ҳақиқии   ва   

бошад, он гоҳ онро ба ду зарбшавандаи хатти ¿удо кардан мумкин аст, яъне  

)x)(x(acbxax2   . 

Дар ин ¿о, мувофиқи корҳои [6,7], 
ac4bb

c2

2 
  ва 

ac4b-b

c2

2 


мебошад. Гузориши сеюми Эйлер, дар ин маврид чунин истифода мешавад: 

)x(tcbxax2  . 

Амалиёти дар банди а) ва б) овардаро такрор намуда, муайян менамоем: 

dt
)at(

t)(a2
dx,

at

ta-
x

222

2












. 

Ин гузориш имконият медиҳад, ки функсияи зери интегралии (1) ба 

функсияи рационалии намуди )
x

x
a,x(R1








табдил дода шавад. Дар ин 

маврид бо истифодаи параметри 




-x

-x
at   интеграли (1) оддӣ ҳисоб карда 

мешавад. 
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Акнун, мо пешниҳоди модели табдилдиҳии функсияи зери интеграли (1)-

ро бо истифодаи функсияҳои трегонометрb ба намуди  функсияи зери 

интегралии cosz)R(sinz, -ро дида мебароем, яъне оварда ба интеграли намуди 

 cosz)dzR(sinz,           (2) 

Маълум аст [7,8], ки сеаъзогии квадратии дар таҳти реша ¿ойгирбуда 

намуди 

)
ac4bb

c2
x)(

ac4bb

2c
x(acbxax

22

2





         (3) 

-ро дорад.Барои табдилдиҳи модели 
ac4bb

2c
xt

2 
 -ро и¿ро менамоем, ки 

дар зери интеграл dx  ба dtтабдил меёбад.Агар ин модели табдилдиҳиро барои 

функсияи зери интегралии (1) татбиқ намоем, он гоҳ 

ac4bttacbxax 222   ё ac4btatcbxax 222   мешавад, ки 

барои татбиқ ҳолатҳои гуногун имконпазир мебошад. Ин ҳолатҳоро дида 

мебароем:  

1) агар 0a   ва 0ac4b2   бошад, он гоҳ  







 dtac4btatt,R 22  

мешавад, ки аз гузоришҳои Эйлер а)-в) истифода намуда ҳисобкардан мумкин 

аст; 

2) агар 0a   ва 0ac4b2   бошад, он гоҳ   dtatt,R  аст, ки аз 

интергонии фуесияҳои эллептики истифода кардан мумкин аст (ниг. ба [1] саҳ. 

84); 

3) агар 0a   ва 0ac4b2    бошад, он гоҳ  







 dtac4btatt,R 22  аз 

фуксияи комплекси вобаста мешавад, ки барои интегрони аз гузоришҳои 

функсияи трегонометри истифода кардан мумкин аст. 

   Акнун аз гузориши )0a(
2a

b
xt   истифода менамоем, Дар ин 

маврид 















a4

b
catcbxax

2
22

  мешавад, ки барои функсияи зери 

интеграли ҳолатҳои гуногуни имконпазирb интегрони ¿ой дорад. Ҳамаи 

ҳолатҳои имконпазирро дида мебароем: 

1. Агар 
a4

b
c0,a

2

  бошад, он гоҳ банди 2) татбиқ мешавад; 
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2. Агар 0
a4

b
-c0,a

2

   бошад, он гоҳ гузориши 
2

2
2 n

a4

b
c,ma  -ро 

истифода менамоем.Дар  ин ҳолат  






  dtntmt,R 222  -ро бо гузориши 

функсияҳои трегонометри интегронидан мумкин аст. Масалан, бо ёрии 

гузориши tgz
m

n
t  .  

3. Агар 0
a4

b
-c0,a

2

   бошад, он гоҳ гузориши 
2

2
2 n

a4

b
c,ma    

иҷро мекунем. Дар ин ҳолат  






  dtntm,tR 222 -ро бо гузориши функсияҳои 

трегонометри интегронидан мумкин аст. Масалан, бо ёрии гузориши zsec
m

n
t  .  

4. Агар 0
a4

b
-c0,a

2

   бошад, он гоҳ гузориши 
2

2
2 n

a4

b
c,ma    

иҷро мекунем. Дар ин ҳолат  






  dttmn,tR 222 -ро бо гузориши функсияҳои 

трегонометри интегронидан мумкин аст. Масалан, бо ёрии гузориши zsin
m

n
t  .  

5. Агар 0
a4

b
-c0,a

2

   бошад, он гоҳ гузориши 
2

2
2 n

a4

b
c,ma    

иҷро мекунем. Дар ин ҳолат интегронии функсияи комплекси и¿ро карда 

мешавад, яъен  






  dt)ntm(i,tR 222 -ро бо гузориши функсияҳои 

трегонометри интегронидан мумкин аст. Масалан, бо ёрии гузориши zsec
m

n
t  .  

Барои татбиқи нати¿аҳои назариявии дар боло оварда, якчан мисолҳоро 

дида мебароем. 

Мисоли 1.  Интегралро ҳисоб кунед: 
322 )x-(a

dx
.  

Ҳал.  Гузориши asinzx   -ро иҷро мекунем, он гоҳ zdzcosadx   ва  
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Мисоли 2. Интеграли зеринро бо тарзҳои гуногуни гузоришҳо ҳисоб 

намоед:  
 3x2x

dx

2
. 

²ал. Тарзи 1. Гузориши Эйлер банди а)-ро истифода менамоем: 

.c1x3x2xlnc1tln
1t

dt
dt

t1

1
dt

)t1(2

3tt2

)t1(

3tt2

2

1

)t1(2

3tt2
t

)t1(2

3t
3x2x,dt

)t1(

3tt2

2

1

dt
)t1(

)3t()t1(t2

2

1
dx,

)t1(2

3t
x,3t)t1(x2

,txt2x3x2x,tx3x2x

3x2x

dx

2
2

2

2

22
2

2

2

2

22
2

2222

2

























































  Тарзи 2. Гузориши банди 1)-ро истифода менамоем: 

.c3x2x1xln

c2ttln
2t

dt

dtdx,t1x

,2)1x(3x2x

3x2x

dx

2

2

2

22

2















 

 Тарзи 3. Гузориши банди 2 бо истифодаи функсияи тригонометрb: 
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ИНТЕГРОНИИ БАЪЗЕ ФУНКСИЯҲОИ ИРРАТСИОНАЛӢ БО 

ГУЗОРИШҲОИ ТРИГОНОМЕТРӢ 

Фишурда. Дар мақолаи мазкур доир ба интегронии баъзе функсияҳои 

ирратсионалӣ бо гузоришҳои тиригонометрӣ оварда шудааст. 
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Дар математика мисолҳое мавҷуданд, ки  бо якчанд тарз ҳал карда 

мешаванд. Дар ин гузориш тарзҳои гуногуни интегронидани баъзе функсияҳои 

ирратсионалиро бо гузоришҳои тригонометрӣ  нишон дода шудааст. 

Калидвожаҳо: функсия, ирратсионалӣ, гузориш, тригонометрӣ. 

 

МЕТОД ИНТЕГРИРОВАНИЯ НЕКОТОРЫХ ИРРАЦИОНАЛЬНЫХ 

ФУНКЦИЙ С ТРИГОНОМЕТРИЧЕСКИМИ ПОСТАНОВКАМИ 

Аннотация. В статье рассматривается интеграция некоторых 

иррациональных функций с тригонометрическими постановками.  

В математике есть примеры, которые можно решить несколькими 

способами. В этом статье показаны различные способы интегрирования 

некоторых иррациональных функций с тригонометрическими постановками.  

Ключевые слова: функция, иррациональный, отчет, тригонометрический. 

 

INTEGRATION OF SOME IRRATIONAL FUNCTIONS WITH 

TYRIGONOMETRIC REPORTS 

Annotation.The article discusses the integration of some irrational functions 

with trigonometric reports. There are examples in mathematics that can be solved in 

several ways. This report shows various ways to integrate some irrational functions 

with trigonometric reports. 

Keywords: function, irrational, report, trigonometric function. 
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ТАҲЛИЛИ АНТЕННАҲО ДАР СИСТЕМАҲОИ АЛОҚАИ БЕСИМ 

 

Даминов Ш.Р., Авезов З.И., Беҳбудов В.Т. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 

 

Муқаддима 

Дар бисёр минтақаҳои ҷаҳон барои пешниҳоди хизматрасониҳои алоқаи 

мобилӣ бо сабаби  мураккабии релефи минтақа таъмин кардан душвор аст. 

Мисоли чунин шароитҳои системаҳои алоқаи радио Ҷумҳурии Точикистон 

мебошад, ки 93 фоизи  онро релефи кӯҳй ташкил мекунад. 

Аз сабаби бартарият доштани минтақаҳои кӯҳӣ, шароити мавҷудаи 

сохтмонҳои бисёрошёнаи наздишаҳрӣ ва ноҳамворӣ дар ҷараёни ташаккули 

каналҳои алоқаи мобилӣ боиси ба вуҷуд омадани шароити пуршиддати 

бисёршуоӣ мегардад, ки барои таъмини сифати алоқа ва шароити интиқоли 

ретранслятсионӣ мушкилот пайдо мекунад. Дар ҳақиқат ҳама гуна хати 

радиоиро дар ҳолати паҳншавии бисёршуъоӣ метавон ҳамчун омезиши якчанд 

роҳҳои асосӣ дидан, ки дар он сигнал аз ретранслятор ё стансияи базавӣ ба 

антеннаи стансияи мобилӣ ва баръакс мерасад.  

Ҳар яке аз ин роҳҳо дорои объектҳои гуногун мебошанд, ки ба онҳо 

паҳншавии мавҷҳои электромагнитӣ таъсир мерасонанд. 

Дар шароити шаҳрӣ ва беруназшаҳрӣ, унсурҳои асосии зеринро метавон фарқ 

кард: 

• Сохторҳои самтдиҳанда (хиёбонҳо, кӯчаҳо, қитъаҳои дарё, хатҳои нақлиёти 

электрикии шаҳрӣ ва ғайра); 

• Биноҳои баландошёна ё гурӯҳи биноҳо; 

• Сатҳи замин ва монеаҳо дар он (ноҳамвор будани сатҳ, автомобилҳо, сутунҳо, 

деворҳо ва ғ.); 

• Майдонҳои наботот (ҷангалҳо, боғҳо, майдонҳо ва ғ.). 

Моделсозии таъсири объектҳо ва роҳҳои номбаршуда ба паҳншавии мавҷҳои 

электромагнитиро метавон бо ду роҳи асосӣ анҷом додан [6,7]: 

• Муайянкунанда; 

• Оморӣ ва комбинатсиякардашуда. 

Ба якум асосан усулҳои оптикаи геометрӣ, назарияҳои дифраксияи 

физикӣ ва геометрӣ, усули муодилаҳои параболӣ, инчунин усулҳои ададии 

электродинамика дохил мешаванд. Онҳо имкон медиҳанд, ки шиддатнокии  

майдон бо дақиқии баланд ҳисоб карда шавад, аммо нисбат ба дақиқии 

мушаххасоти миёнаи модел талаботи баланд мегузорад. 
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Усулҳои статистикии таҳлил ва ҳисобҳо характери тасодуфии тақсимоти 

гуногунҷисмии муҳити атрофро ба назар мегиранд, ки ин ба раванди 

паҳншавии мавҷҳои электромагнитӣ таъсир мерасонад. Онҳо имкон медиҳанд, 

ки хусусиятҳои миёнаи сигналҳоро пешгӯӣ карда шаванд. 

Истифодаи усулҳои муосири ҳисобкунии минтақаҳои фарогирии 

системаҳои алоқаи мобилӣ сифати баланди алоқа ва самараи назарраси 

иқтисодиро таъмин менамояд ва барои истеҳсоли таҷҳизоти алоқа бо сарбории 

мунтазам сарфа карданро имкон медиҳад. 

Ҳангоми таҳлили паҳншавии мавҷҳои электромагнитӣ дар канали радио, 

системаҳои интиқоли иттилоот ё алоқаи радио аксар вақт модели фазои озодро 

истифода мебаранд. Дар доираи ин модел тахмин карда мешавад, ки дар канал 

равандҳои инъикос, рефраксия, фурубарӣ, парокандашавӣ ва дифраксияи 

мавҷҳои электромагнитӣ ба амал намеоянд. Агар паҳншавии мавҷҳои 

электромагнитиро дар атмосфераи Замин ба назар гирем, тахмин карда 

мешавад, ки он нисбат ба паҳншавии мавҷҳои радио мунтазам мебошад ва 

шартҳои дар боло зикршударо қонеъ мегардонад. 

Тахмин карда мешавад, ки сатҳи Замин аз трассаи радиоӣ ба қадри кофӣ 

дур аст, ки таъсири онро ба назар нагирифтан мумкин аст. Модели фазои озод 

як модели истинод барои таҳлили паҳншавии мавҷҳои электромагнитӣ дар 

роҳҳои гуногун мебошад.   

Дар доираи ин модел энергияи сигнал танҳо аз масофаи байни онҳо 

вобаста аст. Эътимоднокӣ ва саҳеҳии интиқоли иттилооти аналогӣ ё рақамӣ бо 

якчанд омилҳо муайян карда мешаванд аз ҷумла, мушкилии афзояндаи 

системаҳои алоқаи радио ва таҷҳизоти алоқаи дорои таҳрифи ғайрихаттии 

пасти сигналҳо ҳангоми паҳншавии бисёрсамта, аз ҷумла системаҳои алоқаи 

радио, ки дар трассаҳои мураккаби кишвар ва минтақаҳои кӯҳӣ истифода 

мешаванд, инчунин ба хурд кардани андозаҳои таҷҳизот. Мушкилии хурд 

кардани андозаи антеннаҳо, чун дар бисёр мавридҳо, мушкилии хурд кардани 

андозаи дастгоҳҳои интиқолдиҳанда мебошад [1]. Мушкилии дигар ҳангоми 

ташкили системаҳои радиоалоқа кам кардани сарфаи энергия мебошад, ки бо 

масофаҳои зиёд барои таъмини алоқаи радио дар хатсайрҳо алоқаманд аст. Дар 

ин самт тараққикунанда антеннаҳои мутобиқшавандаи идорашаванда 

мебошанд, ки бо номи «антеннаҳои интеллектуалӣ» машҳуранд системаҳои 

алоқаи мобилӣ ва антеннаҳои панҷаравии фаъоли фазавӣ бо тақвиятдиҳандаҳои 

хурди интегралӣ бо модулҳои фавқул баландбасомад мебошанд [2]. Онҳо дар 

радиолокатсия, системаҳои алоқаи моҳворавӣ, навигатсия, системаҳои 

идоракунии радиоии моҳворавӣ, ҳавопаймоӣ ва ғайра истифода мешаванд [3]. 

Технологияҳои системаҳои муосири радио ва дастгоҳҳои алоқа бо 

нақшаҳои дарунсохти фавқул баланд басомад ва тахрифи пасти сигнал ҳангоми 
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паҳн кардани мавҷҳои радио дар заминҳои гузаштанашаванда ва маҳаллҳои  

кӯҳӣ, дар роҳҳои деҳот такмил дода мешаванд [4].  

Дар роҳҳои душвори деҳот ва ноҳияҳои куҳӣ яке аз мушкилиҳои ҷиддӣ ва 

маъмул ин гум шудан ё тамоман набудани алоқаи радиоӣ мебошад. Чунин 

ҳодисаҳо комилан табиӣ ва қобили қабул мебошанд, зеро дар ин гуна ҷойҳо 

ретрансляторҳо, дурусттараш стансияҳои  базавӣ нисбат ба шаҳр хеле кам 

ҷойгир мешаванд. Аммо масъаларо бо роҳҳои зерин ҳал кардан мумкин аст 

[5,6]. 

Якум ин аст, ки дар наздикӣ стансияи иловагӣ ё ретранслятор насб карда 

шавад. 

Дуюм, баланд бардоштани самаранокӣ ва тавоноии баромадӣ тавассути 

коҳиш додани сатҳи таҳрифи ғайрихаттии системаи дохилӣ мебошад. 

Сеюм, такмил додани сохтори таҷҳизоти антеннавӣ ва оптимизатсияи 

моделҳои мавҷудаи равандҳои паҳншавии мавҷҳои радио дар хатсайрҳои 

наздишаҳрӣ ва минтақаҳои кӯҳӣ. 

Усули якуми зикрёфтаи беҳтар намудани алоқа дар роҳҳои деҳоту 

кӯҳсори бо релефи душвор на ҳама вақт имконпазир аст. Усули дуюм гарчанде, 

ки антеннаҳои интелектуалӣ ва антеннаҳои панҷаравии  самтӣ истифодаи 

каналҳои радиоро беҳтар мекунанд, аммо онҳо аз ду камбудии асосӣ дар 

системаҳои бисёрканала маҳрум нестанд - таҳрифҳои байниканалӣ, 

байниаломатӣ ва мавҷудияти таҳрифҳои ғайрихаттӣ [6].      Аз сабаби он, ки 

антеннаҳои стандартӣ ҷойгиршавии муштариро пайгирӣ карда наметавонанд ва 

аз ин рӯ, бояд сигнали пурқувватро паҳн кунанд. Ин метавонад боиси 

интермодулятсия байни сигналҳои худ ё байни сигналҳои ячейкаҳои ҳамсоя 

гардад. Барои ба даст овардани тавоноии  баланд, усули муқовимати магнитии 

хос дар ҳолати сершавӣ кор мекунад ва аз ин рӯ дорои хусусиятҳои интиқоли 

ғайрихаттӣ мебошад. Ин ба пайдоиши ташкилкунандаҳои  интермодулятсионӣ  

оварда мерасонад, ки дар ҷузъҳои  пурқувваткунандаи интиқолдиҳандаҳо ба 

вуҷуд меоянд ва  боиси паст шудани устуворнокӣ ба халалҳо дар системаҳои 

интиқоли иттилооти радиоӣ, паст  шудани қобилияти гузаронандагии канали 

алоқа, пастшавии тавоноӣ ва самаранокии радио фиристанда, инчунин  

афзоиши тахрифи фазавӣ ва ғайра меоварад [2,3]. Ҳалли ин масъалаҳо бо 

таъмин намудани хаттинокии модулҳои интиқолкунандаи таҷҳизоти радиоии 

системаҳои алоқа  бевосита алоқаманд аст. 

Усули сеюм. Сатҳи воқеии Замин қариб дар ҳама ҷо дорои сохти 

мураккаб ва қабатнок мебошад, зеро он аз ҷинсҳои дорои хосиятҳои 

электрикии гуногундошта иборат аст, релефи мураккаб дошта, аксар вақт бо 

растаниҳо фаро гирифта шудааст. Аз ҳамин лиҳоз, масъалаи пешгӯии майдони 

электромагнитии сатҳи руизаминӣ ба миён меояд, ки мавҷҳо дар сатҳи воқеии 
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Замин, бо назардошти нобаробарии электрикии минтақа, ва муҳити зист ҳоло 

ҳалношуда боқӣ мондааст. Дар расми 1 сохтори системаи алоқаи мобилӣ ва 

моҳворавӣ оварда шудааст. 

 
Расми 1. Сохтори системаи алоқаи мобилӣ ва моҳворавӣ. 

Ба бузургиҳои  асосие, ки  антеннаҳоро ҳамчун афкананда тавсиф 

мекунанд, параметрҳои зерин таалуқ доранд: 

Коэффисиенти самтнокии  антенна. Коэффисиенти самтнокии антенна 

ин таносуби зичии тавоннои афканиш мебошад, ки аз ҷониби антенна 

генератсия мешавад дар нуқтаи мушоҳидавӣ, ки дар минтақаи дури афканишот 

ҷойгир аст, ба зичии тавоноии  афканиш ба ҳисоби миёна дар ҳама самтҳо дар 

масофаи якхела аз антенна аниқ  карда мешавад. 

 

D = 
𝑃(𝜃,𝜑,к)

Рмн (𝑟)
=

4𝜋𝑟2

𝑃афк
 П(𝜃, 𝜑, к)                                       (1) 

дар ин ҷо П(θ,φ,r) – зичии сели тавонноӣ дар нуқтаи бо координатаи 

(θ,φ,r); 

Pафк – тавоноии афканиши антенна, Рмн(r) – зичии миёнаи тавоноии 

афканиш бо самти доиравӣ. 

Коэффисиенти самтнокии  антенна   вобаста бо тавсифномаи меёрии 

самтӣ бо формулаи зерин алоқаманд аст 

D = 
4𝜋𝐹2 (𝜃,𝜑)

∫ ∫ 𝐹2 
𝜋

0
(𝜃,𝜑) sin𝜃𝑑𝜃𝑑𝜑

2𝜋

0

                (2) 

Коэффисиенти кори фоиданок: 

                                        =  
𝑃афк

𝑃0
                  (3) 

дар ин ҷо P0 – тавоноӣ, ки ба антенна дода мешавад; 
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Рафк  – тавоноӣ, ки аз антенна афканиш меёбад. 

Коэффисиенти тақвиятдиҳии антенна: 

G = ηD                (4) 

Дар радиосистемаҳои интиқоли иттилоот, хусусан дар системаҳои алоқаи 

ҳозиразамон басомадҳое, ки истифода мешаванд дар ҷадвали 1 оварда шудаанд. 

 

Ҷадвали 1. Басомадҳо, ки системаҳои дар алоқаи бесим истифода 

мешаванд 

Номи 

диапазон 

Диапа

зон, ГҲТс 
Намуди алоқа 

L 1-2 

Алоқаи моҳворавӣ, радиоалоқаи 

заминӣ,  телекоммуникатсияи мобилӣ, 

алоқаи ҳаракаткунанда 

S 2-4 

Алоқаи моҳворавӣ, радиои 

рақамӣ, телекоммуникатсияи мобилӣ, 

алоқаи радиорелегӣ, алоқаи 

ҳаракаткунанда. 

C 3.4-8 Телевизиони моҳворавӣ 

X 7-12 

Алоқаи моҳворавии муқаррарӣ 

барои ҳарбиён, ҳукумат, радиолокатсия, 

радионавигатсия 

Ku 
10.7-

18 

Телевизиони моҳворавӣ, системаи 

барномаҳои радио 

K 
18-

31.5 

Моҳворавӣ, алоқаи ҳарбӣ, 

радиолокатсия, системаи барномаҳои 

радио 

Ka 
26.5-

40 

Алоқаи моҳворавӣ, 

радиолокатсия, алоқаи байни моҳворавӣ 

 

Дар хатти алоқаи байни дехотӣ ва релефи кӯҳсор барои ба амал овардани 

алоқаи радио дар системаҳои бисёрканалаи интиқоли иттилоот ва аз ҷумла 

ҳангоми системаҳои радиорелегӣ, системаҳои интиқоли иттилооти моҳворавӣ 

ва системаҳои алоқаи мобилӣ стансияҳои интиқоли базавӣ дар  манораҳое, ки 

дар онҳо антеннаҳои алоқа насб карда шудаанд, ҷойгир карда мешаванд. 

Ҳамчун як ҷузъи хатти радиоӣ дар реҷаҳои "интиқол" ва "қабул" амал мекунад. 

Антеннаҳои барои алоқа бо муштариён дорои шакли васеи диаграммаи самтии 

азимуталӣ мебошанд, ки алоқаи барқиро дар сектори бо кунҷи 65°-360° таъмин 

мекунанд ва шакли танги амудии диаграммаи самтии барои паст кардани 
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парокандашавӣ энергия дар фазо, зиёд кардани андозаи антеннаҳои  стансияҳои 

базавӣ ва барои кам кардани зарар ба муҳити зист аз афканишҳои  радиоӣ мебошад. 

Чунин антеннаҳо одатан дар шакли панҷараҳо сохта мешаванд, ки аз антеннаҳои 

диполӣ ё тарқишӣ иборатанд. Дар расми 2 вибратори коллениарии ҳаматарафа нишон 

дода шудааст. 

 
Расми 2 – Вибратори коллениарӣ  

 

Ҳангоме, ки диаграммаи самтнокӣ максималии антенна дар нуқтаи дуртарин 

муштарӣ ҷамъ карда шудааст, нисфи қувваи афканиш дар фазо пароканда мешавад ва 

коэффииенти  фоиданоки воқеии антеннаҳоро паст менамояд ва ин ҳолат камбудии 

онҳоро ифода мекунад. 

 

Хулоса 

1. Таҳлили паҳншавии афканиши электромагнитӣ дар хатти алоқаи гуногуни бо 

релефи мураккаб дар муҳити табиӣ ва таъсири онҳо ба тавсифи антеннаҳои 

интиқолкунанда гузаронида шуд. 

2. Таҳлили сохти майдони электромагнитӣ дар наздикии ҷойгиршавии  антенна, 

системаҳои интиқоли иттилоот барои хатти алоқаи деҳотӣ ва кӯҳии дорои релефи 

мураккаб аз рӯи хусусиятҳои худ аз монандиҳои маъруф бартарӣ доранд. 

3. Таъсири паҳншавии лаппишҳои электромагнитӣ дар хатсайрҳои  гуногун бо 

релефи душвор дар шароити табии тақвияти воқеии антенна камбудии онҳо 

мебошанд. 
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ТАҲЛИЛИ АНТЕННАҲО ДАР СИСТЕМАҲОИ АЛОҚАИ БЕСИМ 

 Аннотатсия: Дар ин мақола масъалаҳои паҳншавии мавҷҳои радио дар хатти 

алоқаи байнидеҳотӣ ва ноҳияҳои кӯҳӣ баррасӣ мешаванд. Аз ин рӯ, яке аз мушкилоти 

ҷиддӣ ва маъмул ин суст шудан ё тамоман гумшавии мавҷҳои радио дар антеннаи 

қабулкунанда мебошад. Усулҳои беҳтар намудани қабули мавҷҳои радио дар 

маҳалҳои атрофи шаҳр ва хатти алоқаи кӯҳӣ бо истифода аз антеннаҳои махсус дода 

шудаанд. 

 Калидвожаҳо: мавҷҳои радиоӣ, паҳншавии бисёршуъо, шиддатнокии майдон, 

ретрансляторҳо, стансияҳои қабулкунанда ва интиқолдиҳанда, системаҳои антеннавӣ. 

 

АНАЛИЗ АНТЕНН В СИСТЕМЕ ПРОВОДНОЙ СВЯЗИ 

 Аннотация. В данной статье рассматриваются вопросы распространения 

радиоволн на дорогах за пределами города и в горных районах. Поэтому одной из 

самых серьезных и распространенных проблем является ослабление или полная 

потеря радиочастоты. Приведены методы улучшения распространения радиоволн в 

пригородных и горных районах с помощью специальных антенн. 

Ключевые слова: радиоволны, передача волн, напряженность полей, 

ретрансляторы, принимающие и передающие станции, антенная система. 
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ANALYSIS OF ANTENNAS OF WIRELESS COMMUNICATION SYSTEMS 

 Annotation: This article discusses the issues of radio wave propagation on country 

roads and in mountainous areas. Therefore, one of the most serious and common problems is 

the loss or complete absence of radio communication. Methods are given to improve the 

propagation of radio waves in suburban areas and in mountain roads using special antennas. 

 Keywords:  Radio waves, multipath propagation, field strength, repeaters, base 

reception transmitting stations, antenna systems. 
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ТДУ: 53:004.94(076.5) 

ИСТИФОДАИ ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ ДАР ОМӮЗИШИ 
ФИЗИКА. АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ “ЧЕНКУНИИ КОР ВА 

ТАВОНОИИ ҶАРАЁНИ ЭЛЕКТРИКӢ” (ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ) 

Олимӣ А. Р. 

Донишгоҳи давлатии Данғара  
 

Қайд кардан бамаврид аст, ки тартиби истифодаи кори озмоишии виртуалӣ 

барои донишҷӯёни муассисаҳои таҳсилоти олӣ ва муассисаҳои таҳсилоти миёнаи 

умумӣ ба мақсад мувофиқ мебошад. Мавзуъҳои содаро барои омӯхтан метавонем 

ба хонандагон ва донишҷӯён ҳамчун вазифаи беруназсинфӣ,  мустақилона ба роҳ 

монем. Донишҷӯ ва хонанда дар аввал маводи назариявиро меомӯзанд, баъд бо 

иҷрои кори озмоишии виртуалӣ донишҳои худро мукамал мекунанд.  

Тавассути озмоишгоҳи виртуалӣ донишҷӯён ва хонандагон тамоми 

мавзӯъро меомӯзанд. Мо инчунин метавонем дар давоми дарс вақтеро ҷудо кунем, 

ки донишҷӯён, хонандагон ва омӯзгор маводи дарсиро мухтасар муҳокима 

кунанд. Ин усулро зери шубҳа гузоштан мумкин аст, зеро ба назар гирифтани 

қобилияти донишҷӯён ва хонандагон дар дастрасӣ ба Интернет ва истифодаи 

компютер  хеле муҳим аст. 

Донишҷӯён ва хонандагон бояд ба корҳои тадқиқотии лоиҳавӣ ва таълимӣ, 

гузаронидани мушоҳидаҳо ва таҷрибаҳо аз рӯи фанни физика ва дигар фанҳои 

табиатшиносӣ бо истифода аз таҷҳизоти озмоишии таълимӣ, захираҳои таълимии 

рақамӣ, озмоишгоҳҳои виртуалӣ, моделҳои воқеӣ ва амалан визуалӣ ва маҷмуи 

объектҳо ва ҳодисаҳои асосии риёзӣ ва табиатшиносӣ кор кунанд. Ин усулро дар 

шакли одди дар муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ дар шакли мураккаб дар 

муассисаҳои таҳсилоти олӣ ва муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ (махсусан дар 

синфҳои болоӣ) истифода бурдан мумкин аст[2]. 

Дар ҳамин асос гуфтан лозим аст, ки озмоишгоҳҳои виртуалӣ метавонанд 

барои тадқиқоти донишҷӯён ва хонандагон мавзӯи хело хубе бошанд. Донишҷӯён 

ва хонандагон метавонанд аз корҳои анҷомдодашудаи зерин истифода баранд: 

- тадќиќоти равандњои физикї; 

- муқоисаи корҳои озмоишии виртуалӣ дар сатҳҳои гуногун; 

- омӯзиши яке аз сатҳҳои таълимӣ. 

Новобаста аз он ки донишҷӯ ё хонанда вобаста ба корҳои озмоишии 

виртуалӣ кадом мавзуъро интихоб мекунад, барои омӯзгор муҳим аст, ки барои 

донишҷӯ ва хонанда муҳити мусоид фароҳам оварад. Дар ин ҳолат донишҷӯён ва 

хонандагон  метавонанд дар ташкил ва гузаронидани корҳои озмоишии виртуалӣ 

дониши худро санҷанд. Омӯзгор бояд истифодаи  ва эҷод кардани корҳои 

озмоишии виртуалиро хуб донад.  
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Дар муассисаҳои таҳсилоти олӣ ва муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ 

бештар ба мутахасиссони ҳамин соҳа ниёз доранд, ки дар эҷоди барномаҳои 

компютерӣ кӯмак мекунанд. Кӯмак ва машварати доимӣ барои донишҷӯ ҳангоми 

таҳияи лоиҳа, нақши бузург мебозад. Омӯзгор  бояд фаҳмад, ки мавзуъ хеле ҷиддӣ 

аст ва вақти зиёди холӣ талаб мекунад, аз ин рӯ, дастгирии донишҷӯ хеле муҳим 

аст. 

Мо дар ин мақола кори озмоишии виртуалиро дар мавзуи “Ченкунии кор ва 

тавоноии ҷараёни электрикӣ” дида мебароем. 
Назарияи кори озмоишӣ чунин аст: 

Коре, ки манбаи љараён ба рафти занљири сарбаст заряди dq-ро кўчонда 

иљро менамояд, мувофиќи таърифи ЌЭЊ ва ќувваи љараён:  

IdtdqdA                                           (1) 

мебошад. Ин корро ба ваќти dt, ки дар тўли он иљро мешавад, таќсим карда, 

тавоноии пурраи вусъат додаи манбаъро дарёфта метавонем: 

 I
dt

dq

dt

dA
P 0 .                                       (2) 

Бо дарназардошти 
rR

I





 тавоноии пурраро ба намуди  

rR
P




2

0


                                                     (3) 

пешнињод кардан мумкин аст. Дар истеъмолгарони энергия (борбастњо) танњо 

њиссае аз ин тавонои вусъат меёбад: 

R
rR

RIP
2

2
2

)( 



,                                  (4) 

ки тавоноии фойданок мебошад. Ќисми дигараш асосан барои гарм кардани 

манбаъ, инчунин симњои васлсозї сарф мегардад, бефоида аст. 

Нисбати тавоноии фоииданок бар тавоноии пурра коэффитсиенти кори 

фоиданок (ККФ) мебошад: 

rR

RU

P

P







0

.                                      (5) 

Мањз аз њисоби тавоноии фоиданок њангоми аз ноќили муќовиматаш R 

гузаштани љараёни ќуввааш I ин ноќил гарм мешавад ва миќдори гармиеро, ки 

дар тўли ваќти гузаштани љараён (t) хориљ мегардад, мувофиќи ќонуни Љоулу Ленс 

муайян карда метавонем: 

t
R

U
IUtRtIQ

2
2  .        (6) 
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Иќтидори љараён: 

R

U
IURI

t

Q
P

2
2           (7) 

мебошад. Тавассути ин формула ќувваи љараён ва муќовимати чароѓњои 
электрикиро муайян кардан мумкин аст, ки дар онњо њиссаи ночизи он (анќариб 

5%) ба рўшної табдил меёбад. Назарияи дар боло овардашуда ба қонуни Ҷоул 

Ленс алоқаманд аст. 
Аз тарафи дигар назарияи кори озмоишии виртуалии овардашуда чунин 

шарҳ дода мешавад. 

Ҳангоми гузариши ҷараёни электрикӣ аз ноқилҳо, ҷараён кор иҷро мекунад  

ва энергияи ҷараёни электрикиро ба энергияи дигар: гармӣ, рӯшноӣ, механикӣ, 

химиявӣ ва ғайра табдил медиҳад.  

Агар ба истеъмолкунандаи ҷараёни электрикӣ шиддати як волт дода шавад, 

ин чунин маъно дорад, ки манбаи ҷараёни электрикӣ, ки як кулон қувваи ҷараёнро 

ба воситаи истеъмолкунанда мегузаронад, як ҷоул ҷараёни электрикиро сарф 
мекунад. 

Ҷараёни электрикӣ ин энергияро ба ягон намуди дигари энергия табдил 

медиҳад ва аз ин рӯ, мегӯянд, ки ҷараёни электрикӣ, ки аз истеъмолкунанда 

мегузарад, кор иҷро мекунад. Бузургии ин кор ба бузургии энергияи электрикии аз 
манбаъ сарфшуда баробар аст. 

Дар манбаи ҚЭҲ дар зери таъсири қувваҳои химиявӣ (дар унсурҳои ибтидоӣ 

ва батареяҳо) ё қувваҳои электромагнитӣ дар генераторҳои электрикӣ, ҷудошавии 
заряд ба амал меояд. 

Коре, ки қувваҳои беруна дар манбаъ, ҳангоми ҳаракати заряди Q анҷом 

медиҳанд ё чунон ки мегӯянд, ҷараёни электрикии дар манбаъ ҳосилшударо бо 

муодилаи зерин ифода мекунанд: 

                                                A = QE 

Агар манбаъ ба занҷири беруна пайваст бошад, дар он пайваста ҷудошавии 

зарядҳо ба амал меояд ва қувваҳои беруна низ кори зеринро  иҷро  мекунанд  

                                               A = QE, 

 ё бо назардошти он , ки 

                                           Q = It, A = EIt  

мебошад. 

Тибқи қонуни бақои энергия, ҷараёни электрикие, ки дар манбаи ҚЭҲ 

ҷудо(тавлид) мешавад, дар айни замон дар қисмҳои занҷири электрикӣ ба дигар 

намудҳои энергия табдил дода мешавад. 

Як қисми энергия дар қитъаи беруна сарф мешавад: 

A1 = UQ = UIt, ки дар он U ин шиддат дар ҷои пайвасти манбаъ аст, ки ҳангоми 

пайваст шудани занҷири берунаи дигар ба ҚЭҲ баробар нест. 

Қисми дигари энергия дар дохили манбаъ сарф мешавад (ба гармӣ табдил меёбад): 

                                       A2 = A – A1 = (E - U)It = U0 It 

Дар муодилаи охирин, U0 фарқи байни ҚЭҲ ва шиддат дар ҷойҳои пайвасти 

манбаъ мебошад, ки онро пастшавии шиддати дохилӣ меноманд. Ҳамин тариқ, 
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                                            U0 = E - U, 

аз ин ҷо 

E = U + U0 

яъне, манбаи ҚЭҲ ба ҷамъи шиддати ҷои пайвастшавӣ ва пастшавии шиддати 

дохилӣ баробар аст[8]. 

Мисол. Чойники электрикӣ ба манбаи дороӣ шиддати 220 волт пайваст карда 

шудааст. Агар ќувваи љараён дар элементи гармидињандаи чойник 2,5 А бошад, 

энергияи дар мудати 12 даќиќа сарфшударо муайян кардан лозим аст. 

A = 220 · 2,5 · 60 = 396000 Ҷ. 

Бузургие, ки суръати табдили энергия ё суръати иҷрои корро тавсиф мекунад, 

тавоноӣ номида мешавад (ишораташ P): 

 

                                                         P = A / t 

Тавоноии ҷараёни электрикӣ ба кори иҷрокарда дар як воҳиди вақт баробар аст. 

Бузургие , ки суръати ба энергияи электрикӣ табдил ёфтани энергияи 

механикӣ ё дигар намуди энергияи манбаро тавсиф мекунад, тавоноии  генератор 

номида мешавад: 

                                                   Pг = A / t = EIt / t = EI 

Бузургие, ки суръати табдили энергияи электрикиро дар қисмҳои берунии занҷир 

ба дигар намудҳои энергия тавсиф мекунад, тавоноии  истеъмолкунанда номида 

мешавад: 

 

                                             P1 = A1 / t = UIt / t = UI. 

Қуввае, ки истеъмоли бефоидаи энергияи электрикиро тавсиф мекунад, масалан, 

барои талафоти гармӣ дар дохили генератор, талафоти барқ номида мешавад: 

                                     P0 = (A – A1) / t = U0 It / t = U0 I. 

Тибқи қонуни бақои энергия тавоноии генератор ба ҷамъи тавоноии зерин  

баробар аст; истеъмолкунандагон ва талафот: 

                                                     Pг = P1 + P0. 

Бузургие, ки суръати табдили энергияи электрикиро дар қисмҳои берунии 

занҷир ба дигар намудҳои энергия тавсиф мекунад, тавоноии  истеъмолкунанда 

номида мешавад: 

                                          P1 = A1 / t = UIt / t = UI. 
 

Тавоноие, ки истеъмоли бефоидаи энергияи электрикиро тавсиф мекунад, 

масалан, барои талафоти гармӣ дар дохили генератор, талафоти тавоноӣ  номида 

мешавад: 

                                      P0 = (A – A1) / t = U0 It / t = U0 I. 

Тибқи қонуни бақои энергия тавоноии генератор ба ҷамъи тавоноии зерин 

баробар аст; истеъмолкунандагон ва талафот: 

                                                               Pг = P1 + P0. 
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Маќсади кор: омўзиши тавонои ва кори љараёнро дар чароғи электрикӣ бо ёрии 
амперметр, волтметр ва соат муайян намоед. Барои муайян кардани тавоноии 

чароғ шумо бояд схемаи дар расм нишон додашударо ҷамъ кунед[9]. 
 
 
 
 
 
 

Расми 1. Тасвири занҷири муайян кардани тавоноии чароғ(лампа) 
 

Бо чен кардани ҷараёни I дар чароғ ва шиддати U дар он, тавоноии P-ро бо 

муодилаи зерин ҳисоб кардан мумкин аст: 
P = UI. 

Барои ҳисоб кардани кори ҷараён дар чароғ вақтеро  чен кардан лозим аст, ки дар 

давоми он чаоғ даргирон аст. Кори иҷрокардаи ҷараён бо муодилаи зерин ҳисоб 
карда мешавад: 
A=Pt  
 

Ҳисоб кардани тавоноии чароғ: U=3В: I=0,2A: P=UI: P=3В×0,2A=0,6Вт. 

Ҳисоби кори ҷараён дар чароғ: I=1дақ.=60с: A=Pt: A=0,6В×60с=36Ҷ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Расми 2. Равзанаи кори озмоишии “Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни электрикӣ. 

Дар равзанаи расми 3 тартиби иҷрои кори озмоишии виртуалӣ бо модели 

компютерӣ оварда шудааст. Аз равзана дида мешавад, ки ҳангоми қимати қувваи 

ҷараён ба 0.5А ва шиддат ба 10 В баробар будан,тавоноии сарфшудаи 

чароғ(лампа) ба 5Вт ва кори ҷараёни электрикӣ ба 85Ҷ баробар мешавад. 
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Расми 3. Равзанаи кори озмоишии “Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни 

электрикӣ” 

Кор ва тавоноии ҷараён тавассути модели компютерӣ дар расми 3 оварда 

шудааст.  

Ҳисоб кардани тавоноии чароғ: U=10В: I=0,5A: P=UI: P=10В×0,5A=5Вт. 

Барои муайян кардани меъёри тақсимоти амперметр ва волтметр, шумо 

бояд ба рақамҳои дар шкалаи асбобҳо нишондодашуда назар кунед. Масалан, 

агар миқёс чунин бошад: 0 l l l l 5 l l l l 10, пас шумо бояд қимати хурдтарро аз 

қимати калонтар тарҳ кунед ва ба шумораи фосилаҳоро (хатчаҳо) байни рақамҳо 

тақсим кунед. Мо мефаҳмем, ки меъёри тақсим ба як баробар аст. 

Расми 4. Равзанаи кори озмоишии “Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни 

электрикӣ” 

Аз равзанаи дар расми 4 овардашуда  тартиби иҷрои кори озмоишии 

виртуалӣ бо модели компютерӣ нишон дода шудааст. Аз равзана дида 

мешавад, ки ҳангоми қимати қувваи ҷараён ба 0.4А ва шиддат ба 8 В 
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баробар будан,тавоноии сарфшудаи чароғ(лампа) ба 3,2Вт ва кори ҷараёни 

электрикӣ ба 112Ҷ баробар мешавад. 

Дар расми 4 модели компютерӣ дар мавзуи кор ва тавоноии ҷараён  

оварда шудааст.  

Ҳисоб кардани тавоноии чароғ: U=8В: I=0,4A: P=UI: P=8В×0,4A=3.2Вт. 

 

Расми 5. Равзанаи кори озмоишии “Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни 

электрикӣ” 

Бо тағйир додан қиматҳои қувваи ҷараён ва шиддат дар равзана, 

тавоноии чароғ ва кори ҷараёни электрикиро муайян мекунем. 

Аз равзанаи дар расми 5 овардашуда  тартиби иҷрои кори озмоишии 

виртуалӣ бо модели компютерӣ нишон дода шудааст. Аз равзана дида 

мешавад, ки ҳангоми қимати қувваи ҷараён ба 0.3А ва шиддат ба 6 В 

баробар будан,тавоноии сарфшудаи чароғ(лампа) ба 1,8Вт ва кори ҷараёни 

электрикӣ ба 63Ҷ баробар мешавад. 

Кор ва тавоноии ҷараён тавассути модели компютерӣ дар расми 3 

оварда шудааст.  

Ҳисоб кардани тавоноии чароғ: U=6В: I=0,3A: P=UI: P=6В×0,3A=1.8Вт. 
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Расми 6. Равзанаи кори озмоишии “Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни 

электрикӣ” 

Аз равзанаи дар расми 5 овардашуда  тартиби иҷрои кори озмоишии 

виртуалӣ бо модели компютерӣ нишон дода шудааст. Аз равзана дида 

мешавад, ки ҳангоми қимати қувваи ҷараён ба 0.2А ва шиддат ба 4 В 

баробар будан,тавоноии сарфшудаи чароғ(лампа) ба 0,8Вт ва кори ҷараёни 

электрикӣ ба 28Ҷ баробар мешавад. 

Кор ва тавоноии ҷараён тавассути модели компютерӣ дар расми 3 

оварда шудааст.  

Ҳисоб кардани тавоноии чароғ: U=10В: I=0,5A: P=UI: 

P=4В×0,2A=0.8Вт. 

Хулоса мақолаи мазкур модели компютерии корҳои озмоишии 

виртуалӣ, технологияи барпо намудани таҷрибаи компютерии 

ҳисоббарорро дар сатҳи баланд барасии хонанда ва донишҷӯ мекунад. Дар 

ин мақола ба масъалаҳои тадқиқоти илмӣ бо истифода аз озмоиҳгоҳи 

виртуалӣ диққати асосӣ дода мешавад. 

Дар таълими физика, озмоишгоҳи виртуалӣ ва таҷрибаҳои виртуалӣ 

ва моделсозии компютерӣ имконият медиҳад, ки кори озмоиширо 

шавқовар ва равшан гузаронем, ва шавқу ҳаваси донишҷӯён ва 

хонандагонро ба мавзуи омӯхташаванда зиёд намоем. 
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ИСТИФОДАИ ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ ДАР ОМӮЗИШИ ФИЗИКА. 

АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ “ЧЕНКУНИИ КОР ВА ТАВОНОИИ ҶАРАЁНИ 

ЭЛЕКТРИКӢ” (ОЗМОИШГОҲИ ВИРТУАЛӢ) 
 

Фишурда. Мақолаи мазкур роҳҳои омодасозии донишҷӯ ва 

хонандаро барои аз худ намудани воситаи моделсозии математикӣ ва 

физикӣ мавриди баррасӣ қарор додааст. Бо ёрии озмоишгоҳи виртуалӣ 

донишҷӯён ва хонандагон тамоми мавзӯъро меомӯзанд. Рушд ёфтани 

ҷомеа бо миқдори зиёди иттилоот хос буда, ба сохтор ва низомсозии 

муфассал ниёз дорад. Донишҷӯён ва мактаббачагон бояд мустақилона 

коркарди маълумот, хулосабарорӣ ва дар асоси маълумоти гирифташуда, 

муқоисаи онро бо дигар равандҳои ҳаётӣ ёд гиранд.  

Дар мақола дар бораи истифодаи кори озмоишии виртуалӣ ҳамчун 

замимаи семинари озмоишӣ дар раванди таълими физика дар мавзӯи 

“Ченкунии кор ва тавоноии ҷараёни электрикӣ”сухан меравад. Ҳангоми 

иҷрои ин кори озмоишии виртуалӣ, донишҷӯ ва хонанда ба кор ва 

тавоноии ҷараёни электрикӣ шиносои пайдо мекунад.  

Калидвожаҳо: Физика, равзана, электрик, ҷараёни электрикт, 

тавонои, ҚЭҲ, моделсозии копютерӣ, донишҷӯ, занҷири электрикӣ, 

озмоишгоҳи виртуалӣ, ва ғайра. 

 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ВИРТУАЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ В ОБУЧЕНИИ 

ФИЗИКИ. КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ «ИЗМЕРЕНИЕ РАБОТЫ И 

МОЩНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТОКА » (ВИРТУАЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ) 

 

Аннотация. В данной статье рассматриваются пути подготовки 

студентов и учащихся к освоению методов математического и физического 

моделирования. С помощью виртуальной лаборатории студенты и 

учащиеся изучают весь предмет. Развитие общества, характеризующегося 

большим объемом информации, требует детальной структуры и 

организации. Студенты и учащиеся должны научиться самостоятельно 

обрабатывать информацию, и на основе полученной информации сделать 

правильные выводы сравнивая ее с другими жизненными процессами. 

В статье говорится об использовании виртуальной 

эксперементальной работы как дополнения к испытательному семинару по 

теме «Измерение работы и мощности электрического тока». Выполняя этот 
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виртуальный эксперимент, студенты и учащиеся знакомятся с мощность и 

силой электрического тока. 

Ключевые слова: Физика, окно, электричество, электрический ток, 

мощность, НЭК, компьютерное моделирование, студент, электрическая 

схема, виртуальная лаборатория и т.д. 

 
THE USE OF A VIRTUAL LABORATORY IN TEACHING PHYSICS. 

COMPUTER SIMULATION "MEASURING THE OPERATION AND POWER OF 

ELECTRIC CURRENT " (VIRTUAL LABORATORY) 

 

Annotation. This article discusses ways to prepare students and pupils to 

master the methods of mathematical and physical modeling. With the help of a 

virtual laboratory, students and pupils study the entire subject. The development 

of a society characterized by a large amount of information requires a detailed 

structure and organization. Students and pupils must learn to independently 

process information, draw conclusions and, based on the information received, 

compare it with other life processes. 

The article talks about the use of virtual experimental work as a 

supplement to the test seminar on the topic "Measuring the work and power of 

electric current". By performing this virtual experiment, the student and pupil 

will become familiar with the power and strength of electric current. 

Keywords: Physics, window, electricity, electric current, power, NEC, 

computer modeling, student, electrical circuit, virtual laboratory, etc. 
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УДК 53.087.2.001 

НАНОТЕХНОЛОГИЯ ВА ИМКОНИЯТҲОИ ОН ДАР ЗАМОНИ 

МУОСИР 

Сафаров Д.А., Раҳмонов Б.Қ. 

Донишгоҳи давлатии Данғара  

 

Аксарияти мактаббачагони имрӯза бо истилоҳи "нанотехнология" ошно 

ҳастанд, аммо онҳо намедонанд, ки дар паси ин калима чист? Дар беҳтарин ҳол, 

префикси "нано" ҳамчун воҳиди касрии физика ифшо карда мешавад. Имрӯзҳо 

ба кӯдакон додани маълумоти ибтидоӣ дар бораи нанотехнология, таърихи 

рушди онҳо, дастовардҳои муосир дар ин соҳа ва навовариҳои эҳтимолии оянда 

муҳим аст. 

Маънои префикси "нано" чист? Нанотехнология калимаи маъмулан 

истифодашаванда аст. Ин ба соҳаҳои илмӣ бештар ба химия, физика, 

электроника, механика, тиб, саноати кайҳонӣ ва ҳарбӣ дахл дорад. Ин мафҳум 

аз калимаи юнонии "nanos" баромадааст, ки маънояш "гном" аст. Тахмин 

кардан мумкин аст, ки ин соҳаи босуръат рушдёбандаи илм бо объектҳои хурд 

алоқаманд аст. Танҳо ин ибораҳо "кам" ва "хурд" дар ин ҳолат то ҳол комилан 

кофӣ нестанд, зеро зарраҳои андозаи 1-100 нанометрӣ барои нанопарчаҳо 

гирифта мешаванд, ки ин 1-100 миллиард метрро ташкил медиҳад [7]. 

Истилоҳи "нанотехнология" - ро бори аввал олими ҷопонӣ Норио 

Танигучи (Донишгоҳи илмии Токио) соли 1974 дар Конфронси Ҷамъияти 

муҳандисии дақиқ дар Ҷопон дар маърӯзаи худ "Дар бораи консепсияи асосии 

нанотехнология" истифода кардааст. Аммо, тибқи андешаи умум, идеяи 

аввалин ба физики машҳури амрикоӣ, офарандаи электродинамикаи квантӣ, 

дорандаи лауреати ҷоизаи Нобел Ричард Фейнман дода мешавад, ки онро ҳанӯз 

дар соли 1959 дар як маърӯзаи машҳур бо унвони аллегорикии "Дар поён ҷой 

хеле фаровон аст" гуфта буд. Вай пешниҳод кард, ки муҳандисон 24 ҷилди 

энсиклопедияи Британикаро дар охири як сими муқаррарӣ мувофиқат кунанд. 

Фейнман ба ҳозирин дар бораи дурнамои афсонавӣ, ки истеҳсоли мавод ва 

дастгоҳҳоро дар сатҳи атомӣ ё молекулавӣ дар бар мегиранд, нақл кард ва 

даъват кард, ки як қатор принсипҳои "аз боло ба поён" миниатюрӣ карда 

шаванд [2,3,6]. 

Тадқиқоти падидаҳои ин соҳа имрӯз ба диққати баланд на танҳо дар 

физикаю химия, балки дар дигар илмҳои табиӣ низ бахшида шудаанд. Бо 

назардошти ин, бояд таъкид кард, ки организми мо як қатор мисолҳои 

равандҳои "нанотехнологӣ" - ро пешниҳод мекунад, ба монанди нафаскашӣ ё 

ҳозима. Биёед тасаввур кунем, ки мо онро дар хӯроки шом бо завқ хӯрдем. 

Барои мисол котлетро мегирем. Котлет чӣ гуна ба ҷигар ва гурда ворид 

https://www.teacode.com/online/udc/53/53.087.2.html
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мешавад? Он ба атомҳо ва молекулаҳои алоҳида тақсим мешавад ва маҳз дар 

сатҳи молекулавӣ ғизо аз ҷониби организм аз худ карда мешавад. 

Нанотехнологҳо дар сатҳи атомҳо ва молекулаҳои инфиродӣ ба кор машғуланд. 

Лауреати Мукофоти Нобелӣ оид ба таҳқиқот дар электродинамикаи квантӣ Р.П. 

Фейнман гуфт: "Агар табиат миллионҳо сол дар сатҳи атомҳо ва молекулаҳо 

кор мекард, чаро мо наметавонем?" Чизи аз ҳама ҷолибтарин ва мушкилтарин 

дар олами нано ин олами ҳайвонот мебошад. Бисёр мисолҳо мавҷуданд, ки чӣ 

гуна инсон ба пайдо кардани падидаҳо ва хусусиятҳои олами нано, ки олами 

вуҳуш кайҳо аз худ кардааст, оғоз мекунад. 

Бисёре аз маводҳое, ки инсоният муддати тӯлонӣ истифода мебаранд, маҳз 

«нано-объектҳо» мебошанд. Яке аз намунаҳои қадимии чунин системаҳо 

шишаи ранга аст (бо нано - зарраҳои металлӣ ранг гирифта шудааст), ки 

технологияи истеҳсоли он дар Мисри Қадим маълум буд. Ин технология то ба 

имрӯз боқӣ монда, ба заминаи рангинии ситораҳои Кремл ворид шудааст. Кам 

одамон медонанд, ки шишаи ёқут ба маънои аслӣ тилло аст, зеро он аз нано 

зарраҳои тиллоии дар шишаҳои баландсифат «гудохташуда» иборат аст. Дар 

"Purpure Cassian" доираи васеи рангҳо - аз зард то зард мушоҳида карда 

мешавад, ки нано зарраи тилло мебошад, ки дар гели кислотаи тунука баробар 

тақсим шудааст ва ба номи шишагари Гамбург Андреас Кассиус (асри 17) 

гузошта шудааст. Осорхонаи нодири сафолҳои бадеӣ, ки дар шаҳраки хурди 

Фаензаи Итолиё ҷойгир аст, меҳмонон метавонанд намоишгоҳҳои бо глазори 

ранга оро додашуда, технологияеро, ки кулолгарони Умбрия дар асри XV таҳия 

кардаанд ва бо истифода аз қувваи инъикоскунандаи зарраҳои металли нозук ба 

сафолҳо тобиши ғайриоддӣ диҳанд . 

Тибқи тавсияи Конфронси 7-уми байналмилалӣ оид ба нанотехнология 

(Висбаден, 2004), намудҳои зерини наноматериалҳо фарқ карда мешаванд: 

- иншоотҳои нанопоравӣ; 

- нано зарраҳо; 

- нанотрубаҳо ва нанолифҳо; 

- нанодисперсияҳо (коллоидҳо); 

- сатҳҳо ва филмҳои наноструктурӣ; 

- нанокристаллҳо ва нанокластерҳо. 

Нанотехнология - ин роҳи сохтани сохторҳои наноандозагӣ мебошад, ки ба 

мавод ва дастгоҳҳо хусусиятҳои муфид медиҳанд, ки аксар вақт барои мо 

ғайриоддӣ мебошанд. Нанотехнология ба шумо имкон медиҳад, ки зарраи 

доруро дар нанокапсула ҷойгир кунед ва ҳуҷайраеро, ки ба ягон беморӣ 

гирифтор шудааст, дақиқ нишон бидиҳед, ба ҳуҷайраҳои дигар зарар 

нарасонед. Филтр, ки бо каналҳои бешумори нанометрӣ ғарқ шудааст, ки обро 

мегузаронанд, аммо барои наҷосат ва микробҳо сахт аст, инчунин маҳсули 
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нанотехнология мебошад. Суперматериалҳо аллакай дар лабораторияҳои 

нанотехнологӣ санҷида мешаванд - нахҳои карбон, аз пӯлод ҳазорҳо маротиба 

қавитар, пӯшишҳое, ки ашёро ноаён мекунанд. Эҷоди мавод бо чунин 

хосиятҳои аҷиб ба туфайли он, ки нанотехнологҳо бо моддаҳо дар сатҳи атом 

ва молекула кор мекунанд, имконпазир гардид. 

Марҳилаҳои рушди нанотехнология. Аввалин ёдоварӣ дар бораи усулҳо, ки 

баъдтар нанотехнология номида мешавад, яке аз бузургтарин физикҳои замони 

мо Ричард Фейнман соли 1959 дар лексияи машҳури худ "Дар поён ҷой хеле 

фаровон аст." Вай гуфта буд, ки ба қарибӣ одамон идоракунии атомҳои 

инфиродиро меомӯзанд ва ин ба онҳо имкон медиҳад, ки сохтори моддаҳоро 

назорат кунанд. Соли 1981 микроскопи нақбсозӣ пайдо шуд, ки он на танҳо 

дидани атомҳои инфиродиро, балки афзоиш ва ҳаракат кардани онҳоро низ 

фароҳам меорад. Ҳамин тариқ, имконияти асосии ҷамъоварии ҳама гуна ашё, 

моддаҳо аз атомҳои инфиродӣ исбот шудааст. Дар айни замон, анъанавӣ аст, ки 

нанотехнологияро ба се самт тақсим кардан мумкин аст: истеҳсоли схемаҳои 

электронӣ то якчанд атом; монтаж аз атомҳои алоҳидаи ҳама гуна моддаҳо ва 

ашё; эҷоди наномашинаҳо (механизмҳои якчанд атом). 

Қадами муҳимтарин дар рушди нанотехнология ихтирои микроскопи 

сканеркунии нақбкунӣ аз ҷониби Герд Бинниг ва Генрих Рорер аз 

Лабораторияи IBM Zurich (Швейтсария) дар соли 1981 буд, ки барои ин онҳо 

соли 1986 ҷоизаи Нобел дар соҳаи физика дода шуданд. Бе тафсилот, амалиёти 

микроскопи нақбкунии сканершавандаро ба тариқи зерин тавсиф кардан 

мумкин аст. Сӯзани тезе, ки ба он шиддати хурд дода мешавад, дар сатҳи мавод 

дар масофаи тақрибан 1 нм ҳаракат мекунад. Туннелҳои электронҳо аз нӯги 

сӯзан ба рӯи замин нақб мекунанд ва ҷараёни хурд ба амал меояд, ки бузургии 

он ба андозаи зиёд аз масофаи байни нӯг ва сатҳ вобаста аст: тағйирёбии ин 

масофа ба андозаи камтар аз андозаи як атом як тағйироти ҷиддиро ба амал 

меорад - бо тартиби бузургӣ. Ҳамин тариқ, имкон дорад, ки атомҳои алоҳида 

дар сатҳи маводро «фарқ кунанд». Ғайр аз он, микроскопи нақб дар муқоиса бо 

пешгузаштагони худ хосиятҳои нав дорад - бо ёрии он шумо метавонед на 

танҳо атомҳои инфиродиро бубинед, балки бо истифодаи шиддати мушаххас ба 

онҳо таъсир расонед ё онҳоро дар фазо ҳаракат диҳед.  

Дар соли 1991 Сумио Лидҷима (Ширкати NEC, пештара — ширкати 

электрикии «Ниппон») кашфиёти на камтар аз аҳамиятнок - нанотрубҳои 

карбониро ба амал овард. Дар соли 1996 Майк Рокко барои муайян кардани 

стратегияи миллии нанотехнологияҳо маркази академикҳо, саноатчиён ва 

олимони лабораторияҳои гуногуни Амрикоро ташкил кард. Дар моҳи марти 

соли 1999 Рокко имкони суҳбат бо мушовирони Президентро дошт ва ӯ барои 

ин тарҳ 490 миллион доллар гирифт (танҳо 10 миллион доллар камтар аз он ки 
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худи Рокко умедвор буд). Ба таври расмӣ, лоиҳаи "Ташаббуси миллии 

нанотехнологӣ" -ро президенти ИМА моҳи январи соли 2000 эълон кард. 

Хароҷоти ИМА барои нанотехнология аз соли 2006 то 2008. 3,7 миллиард 

долларро ташкил дод, дар Ҷопон бошад, дар ҳамин давра - тақрибан 3 миллиард 

доллар. Дар доираи барномаи шашуми таҳқиқоти илмӣ ва технология дар 

солҳои 2002-2006 Комиссияи Аврупо 1,7 миллиард доллар ҷудо карда буд ва 

зоҳиран ин маблағ барои солҳои 2007-2013 ба 7,5 миллиард доллар расонида 

шуд. Ҳукумати Чин солҳои 2003-2007 сармоягузорӣ кардааст, ки тақрибан 600 

миллион долларро ташкил медиҳад. Тибқи ҳисобҳои Бунёди Миллии Иёлоти 

Муттаҳида, то охири соли 2010, арзиши нанотехнология дар ИМА дар бозори 

ҷаҳонӣ як триллион долларро ташкил хоҳад дод [1-4, 6]. 

Дурнамои нанотехнология. Ба гуфтаи коршиносон, то соли 2020 бисёр 

ғояҳое, ки ҳоло дар марҳилаи таҳқиқ қарор доранд, амалӣ хоҳанд шуд. Биёед 

каме таваққуф карда, дунёи ояндаи наздикро тасаввур кунем. Қувваи барқ 

тавассути панелҳои офтобии дар деворҳо ва сақфҳои хонаҳо сохташуда таъмин 

карда мешавад, инчунин телевизорҳо, компютерҳо ва стикерҳои фишурда 

хоҳанд буд. Ҳама ашёҳои атрофи мо бо мақсади нигоҳ доштани ҳарорат, 

фишор, намӣ, назорат кардани таркиби ҳаво, бо протсессори миниётура таъмин 

карда мешаванд. Микро ва нанодатчикҳо метавонанд дар ошкор кардани ҳама 

гуна хатар аз оташ то ҳамлаҳои номатлуб кумак кунанд. Ҳатто либос худ аз худ 

тоза хоҳад шуд ва қобилияти идоракунии ҳолати эҳсосотии онро хоҳад дошт. 

Наноматериалҳо дар технология ва саноат васеъ истифода мешаванд; онҳо аз 

ифлосшавӣ, зангзанӣ ва зарари гуногун муҳофизат мекунанд. Аммо, чизи аз 

ҳама ҷолиб ва муҳим он аст, ки рушди нанотехнология чи гуна ба ҳаёти 

хусусии инсон, ба тамоми ҳаёти ҷомеа таъсир мерасонад. Аллакай маълум аст, 

ки ин технологияҳо ҷаҳонро ба куллӣ тағйир медиҳанд. Аммо ин тағйиротро 

ҳанӯз касе наметавонад ба таври муфассал пешбинӣ кунад. 

Қарор аст табибони роботҳои молекулавӣ таъсис дода шаванд, то ки дар 

дохили организми инсон "зиндагӣ" кунанд, аз бемориҳо огоҳӣ диҳанд ё ҳатто 

онҳоро аз байн баранд. Роботҳои мукаммалтари молекулавӣ пиршавии 

организмро пешгирӣ мекунанд ва беморони ноумедро табобат мекунанд. Дар 

истеҳсолот, чунин роботҳо ҳама гуна ашёро аз атомҳо ва молекулаҳо ҷамъ 

меоранд, ки ин бешубҳа сифати маҳсулотро беҳтар мекунад. Кишоварзӣ ба 

куллӣ дигаргун шудааст, зеро, масалан, шишаи ширро бо пахш кардани тугмаи 

оддӣ ба даст овардан мумкин аст. Экология тавассути ҳамшираҳои робот 

беҳтар карда мешавад, ки онҳо маводи такрориро ба нусхаи аслӣ табдил 

медиҳанд... 

Айни ҳол наноконструксияҳои гибридӣ дар якҷоягӣ бо антибиотикҳо ё 

антителоҳо бар зидди микроорганизмҳои номатлуб ё ҳуҷайраҳои саратон васеъ 
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истифода мешаванд. Бо истифода аз векторҳои аденовирусӣ барои воридшавии 

нанопарчаҳои Au ба варам бо имконияти минбаъдаи дучор омадан ба шуои 

лазерии инфрасурх натиҷаҳои мусбат ба даст оварда шуданд. Самаранокии 

баландтари нанопарчаҳои магнитии калонтар ва агрегатҳои онҳо, ки дар vivo 

ҳамчун интиқолдиҳандаи доруҳои зидди саратон истифода мешаванд, қайд 

карда шуд. Заҳролудшавӣ, био-мутобиқат ва вайроншавии биологӣ барои 

наноструктураҳои биотиббӣ муҳиманд, ба истиснои ҳолатҳои ситотоксикии 

махсуси мушаххас дар шакли доруҳои зидди омос ва микробҳо. 

Маълумоти овардашуда истифодаи васеи нано-биотехнологияро барои 

муайян ва ташхиси биологӣ, расонидани дору, табобат ва пешгирии бемориҳо 

нишон медиҳад. Таҳияи наноматериалҳои полимерӣ ва сохторҳои гибридӣ, ки 

дар асоси онҳо барои истифодаи саноатӣ дар биотехнология асос ёфтаанд, дар 

рушди электроникаи тиббӣ ва эҷоди эҳтимолии нанороботҳои тиббӣ бо суръат 

идома доранд [1, 2, 5, 6].  

Ҳамин тариқ, нанотехнология ҳамчун як соҳаи илм самтҳои бузурги 

ояндадорро дар рушди технологияҳои иттилоотӣ ва электроника, усулҳои ба 

даст овардани мавод ва коркарди онҳо дар соҳаи ҳифзи муҳити зист ва 

энергетика, биология ва тиб, кишоварзӣ, авиатсия ва саноати кайҳон мекушояд. 
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НАНОТЕХНОЛОГИЯ ВА ИМКОНИЯТҲОИ ОН ДАР ЗАМОНИ 

МУОСИР 

Фишурда. Дар замони ҳозира нанотехнология дар баробари биотехнология 

ва технологияи иттилоотӣ яке аз равандҳои ҷадидтарини илми имрўза ба шумор 

меравад. Ҳарчанд мафҳуми «нанотехнология» дар сарчашма ва адабиётҳои 

илмӣ ва таълимӣ борҳо ёдрас шуда бошад ҳам, вале то имрўз таърифи ягонаю 

умумии он вуҷуд надорад. Илми нанотехнологияро ба таври мухтасар чунин 

шарҳ додан мумкин аст. Нанотехнология - илми муосири фосилавии бунёдӣ, 

амалӣ ва техникӣ буда, натиҷаҳои ба даст овардаи онро дар равандҳои атомӣ, 

электронӣ ва молекулавӣ тавассути усулҳои назариявӣ, амалӣ, таҳлил ва 

синтез, ҷамбаст мекунанд ва дар ҳаёт татбиқ менамоянд. Ё бо ибораи дигар, 

нанотехнология, ин маҷмўи усулҳое мебошад, ки барои ҳосил, таҳқиқ ва 

истифодаи маводҳои сохторашон дар сатҳи атомию молекулӣ қарордошта 

хобида, истифода мешаванд. 

Калидвожа: нанотехнология, технология, атом, молекула, 

нанокнструксия, саноат, наноматериал, роботҳо, биотиббӣ 

 

НАНОТЕХНОЛОГИЯ И ИХ ВОЗМОЖНОСТИ В НАШЕ ВРЕМЯ 

Аннотация. В наше время нанотехнология, наряду с биотехнологиями и 

информационными технологиями, являются одним из новейших процессов в 

современной науке. Хотя понятие «нано-технология» неоднократно 

упоминалось в научных и учебных источниках и литературе, на сегодняшний 

день нет единого и общего определения. Науку нанотехнологий можно 

резюмировать следующим образом. Нанотехнология — это современная 

фундаментальная, прикладная и техническая дистанционная наука, которая 

обобщает и применяет результаты, полученные в атомных, электронных и 

молекулярных процессах, с помощью теоретических, практических, 

аналитических и синтетических методов. Другими словами, нанотехнология — 

это набор методов, используемых для производства, изучения и использования 

материалов, структура которых находится на атомном и молекулярном уровне. 

Ключевые слова: нанотехнологии, технология, атом, молекула, 

наноструктура, промышленность, наноматериал, роботы, биомедицина. 

 

 

http://nauka.name/category/nano/
http://kbogdanov1.narod.ru/


54 
 

NANOTECHNOLOGY AND ITS POSSIBILITIES IN OUR TIME 

 

Annotation. Nowadays, nanotechnology, along with biotechnology and 

information technology, is one of the newest processes in modern science. Although 

the concept of "nanotechnology" has been repeatedly mentioned in scientific and 

educational sources and literature, today there is no single and general definition. The 

science of nanotechnology can be summarized as follows. Nanotechnology is a 

modern fundamental, applied and technical distance science that generalizes and 

applies the results obtained in atomic, electronic and molecular processes using 

theoretical, practical, analytical and synthetic methods. In other words, 

nanotechnology is a collection of techniques used to manufacture, study, and use 

materials that are structured at the atomic and molecular levels. 

Кeys: nanotechnology, technology, atom, molecule, nanostructure, industry, 

nanomaterial, robots, biomedicine 
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ТДУ 53:004.94(076.5)  

МУНОСИБАТИ БОСАЛОҲИЯТ БА ОМӮЗИШИ ФИЗИКА  

 

Ахмедова З.П. 

Донишкадаи технология ва менеҷменти иноватсионӣ дар шаҳри Кулоб 

 

 Омӯзиши донишҷӯён дар асоси муносибати босалоҳият ба рушди 

рақобатпазирии донишҷӯён ба бозори меҳнат нигаронида шудааст. 

Донишҷӯ бояд касби ояндаи худро  нагз донад ва ҳамеша барои рушди 

касбияти худ кӯшиш намояд. Таҳқиқоти муосир муносибати босалоҳиятро 

ҳамчун равише, ки ба натиҷаи қобилияти одам баҳри бартараф кардани 

вазъиятҳои проблемавии гуногун равона карда шудааст, шарҳ медиҳад [1]. 

 Истифодаи назарияҳои гуногун ва муносибати тадқиқотчиён ба 

муносибати ба салоҳият асосёфта ва хусусиятхои фаъолияти мутахассисони 

соҳаҳои гуногуни касбӣ боиси тафсирҳои гуногуни салоҳият гардиданд. 

Аммо мазмуни асосии онро фаъолият ва натиҷаи он ташкил медиҳанд. 

Моҳияти муносибати босалоҳият  ташкили раванди таълим мебошад, ки ба 

азхудкунии фаъолона ва мустақилонаи донишҷуён нигаронида шудааст. 

Натиҷаи машғулият на танҳо ба азхудкунии дониш , балки ба таҷрибаи 

ошкоркунӣ ва таҳлили проблема, роҳҳои ҳалли он дар ҳолатҳои гуногун, 

инчунин иҷрои вазифаҳои касбӣ оварда мерасонад.  

Ба ҷамъияти имрӯза  на миќдори дониши бадастовардаи донишҷӯ, 

балки инкишофи ќобилияти хатмкунандаи оянда барои мустаќилона 

љустуљў ва тањлил кардани иттилооти нав, њаракатнокї ва чандирии 

донишњои донишљўён муњимтар аст. Мутахасиссиси оянда бояд  қобилияти 

ба кор бурдани дониши андухтаро дар вазъиятҳои гуногун  дошта бошад. 

Барои ба ин мақсад ноил гардидан, бояд муносибат ба таълим дигар карда 

шавад. Муносибати босалоҳият дар таълим маҳз ба  ташаккули ба истилоҳ 

«салоҳиятҳои асосӣ»-и донишҷӯён, мусоидат мекунад.    

 Вазифаи асосии муносибати босалоҳият дар донишҷӯён ташаккул 

додани салоҳиятҳои касбие мебошад, ки аз ҷониби ҷомеа ва корфармоён 

талаб карда мешавад. Ҷорӣ намудани чунин салоҳиятҳо ҳавасмандии 

донишҷӯёнро барои азхудкунии барномаҳои касбӣ афзун намуда, 

фаъолияти минбаъдаи бомуваффақияти касбиро таъмин менамояд. 

 Омӯзиш дар ҷараёни татбиқи муносибати босалоҳият хусусияти 

фаъолиятӣ пайдо карда,  салоҳиятҳо дар фаъолияти амалии донишҷӯён 

пайдо шуда, ташаккул меёбанд ва онҳоро танҳо дар рафти фаъолияти 

амалии донишҷӯён арзёбӣ кардан мумкин аст. Дар муносибати босалоҳият 



56 
 

ба мундариҷаи фаъолияти таълимӣ таваҷҷӯҳи бештар зоҳир менамоянд.  

Мундариҷаи таълим ба амалиёти марбут ба мушкилоте, ки бояд ҳал карда 

шаванд, асос ёфтааст. Бо ин равиш фаъолияти донишҷӯ хусусияти 

тадқиқотӣ ва амалиро касб мекунад. Донишҷӯ бояд барои ҳалли 

мушкилоте, ки ҳангоми таҳсил ва инчунин дар фаъолияти касбии ояндаи 

худ ба миён меоянд, аз манбаъҳои зарурии иттилоот зуд ва дақиқ истифода 

бурда тавонад [2].          

Барои он ки донишҷӯ ҳамчун мутахассиси салоҳиятнок омода гардад, 

бояд маърифат, дониши гирифтаашро дар амал татбиқ карда тавонад. Аз 

ин рӯ, вазифаи муаллим дар муассисаҳои таҳсилоти олӣ на танҳо аз додани 

дониш ба донишҷӯ, балки ба ӯ мустақилият, фаъолона амал кардан, ба 

шароити тағйирёбанда мутобиқ шудан, ва қарор қабул карданро низ бояд 

омӯзонад.         

Муносибати босалоҳият дар таълим, аз ҷумла дар таълими физика 

эътирофи он аст, ки дониши ҳақиқӣ дониши инфиродӣ мебошад, ки дар 

таҷрибаи фаъолияти шахсии донишҷӯ ба вуҷуд омадааст. Ташаккули 

салоҳиятҳо тавассути мундариҷаи таълим сурат мегирад [3]. 

 Принсипҳои асосии омӯзиши босалоҳият шакли интерактивии дарсҳо 

бо миқдори зиёди машқҳо, мисолҳо ва масъалаҳои гуногун, ҷалби ҳамаи 

донишҷӯён ба омӯзиш, фароҳам овардани имкони изҳори андеша ва гӯш 

кардани ҳар як шахс ба шумор меравад. Наќши муњимтаринро дар  ба 

вуљуд овардани «вазъияти муваффаќиятнок» дар синф, бо шавқу завқ ба 

омӯзиш фаро гирифта шудани донишҷӯён ва аз омӯзиш лаззат бурдани 

онҳо муаллим мебозад. Дар робита ба ин, муаллим бо воситаи усулҳои 

гуногун, технологияҳои педагогӣ ва иттилоотӣ-коммуникатсионӣ, ба 

ташаккули маҷмӯи сифатҳои фардии донишҷӯ – салоҳият мусоидат 

мекунад, ки  боиси дар ҳамаи соҳаҳои фаъолият ба муваффақият ноил 

гардидани он мегардад.       Дар амалияи 

таълим љорї намудани муносибати босалоҳият љустуљўи шаклњои махсуси 

ташкилиро талаб мекунад, ки барои ташаккули «салоњиятњои асосї» 

мувофиќ бошанд. Дар раванди таълими физика ба ташаккули 

салоҳиятҳои таълимию маърифатӣ (асосӣ) ва тадқиқотӣ (умумифаннӣ) 

таваҷҷӯҳи зиёд дода мешавад. Аммо, барои иљтимоии бомуваффақияти 

донишҷӯ ташаккули чунин салоҳиятҳо ба монанди иттилоотӣ ва 

коммуникативӣ муҳим аст. Ин бо он шарҳ дода мешавад, ки дар ҷомеаи 

муосир шахсе, ки соҳиби иттилоот аст, боварӣ дорад, метавонад бо 

одамони дигар дар сатҳҳои гуногун муошират кунад. Ин салоҳиятҳо 

инчунин  барои бомуваффақият аз худ кардани курси хеле мураккаби 
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физика заруранд, бинобар ин ташаккули онҳо бояд ҳамзамон аз таълими 

фан (фан) оғоз шавад.       

Мушкилот дар он аст, ки ин салоҳиятҳо танҳо дар ҷараёни фаъолияти 

фаъоли маърифатии донишҷӯ ташаккул меёбанд ва барои иҷрои чунин 

фаъолият завқе лозим аст, ки зарурати иҷрои онро ба вуҷуд орад. Дар 

раванди омўзиши касбї донишљўёни соли аввали тањсилот  бояд дорои 

таљрибаи салоњиятнокие гарданд, ки барои омўзиши фанњои дигар замина 

гардад.           

 Донишҷӯё, ки соҳиби салоҳияти иттилоотӣ аст, қобилияти 

мустақилона ҷустуҷӯ, таҳлил ва интихоб кардани иттилооти зарурӣ, ба 

низом даровардан, табдил додан, ҳифз кардан ва интиқол додани онро 

дорад.  Агар донишҷӯ дараҷаи баланди малакаҳои иттилоотро дошта 

бошад, қодир аст барои худ ва дигарон иттилооти нави пурмазмунро дар 

шаклҳои гуногун дастрас дарк ва эҷод кунад; муфидро аз бефоида, 

арзишмандро аз камарзиш ҷудо карда аз иттилооти нопурра, беэътимод ва 

кӯҳна канорагирӣ кунад. Инчунин маълумоти дарёфтшуда ё мустақилона 

коркардшударо то чӣ андоза моҳирона пешкаш карда тавонистани 

донишҷӯ низ муҳим аст. Илова бар ин, донишҷӯ бояд қобилияти 

истифода аз дастгоҳҳоеро,  ки барои истихроҷи иттилоот (телевизион, 

магнитофон, телефон, факс, компютер, проектор, модем) ва технологияҳои 

иттилоотӣ (аудио, видео, почтаи электронӣ, Интернет)- ро дошта бошад. 

 Татбиқи муносибати босалоҳият дар таълими физика, дар ҳалли 

вазифаҳои асосии зерин ифода меёбад:  

 - аз худ намудани сохтори фаъолият аз нуқтаи назари салоҳият; 

- яклухткунии мазмуни фан, таъмини инкишофи зинаи асосии таълим; 

-таҳия ва интихоби воситаҳо, усулҳо, истифодаи технологияҳое, ки 

муносибати фаъолиятро ба таълим таъмин менамоянд. 

 Системаи маорифи муосир тадриҷан ба самти фароҳам овардани 

шароит барои ташаккули маҷмӯи салоҳиятҳои асосии донишҷӯ равон 

карда шудааст, ки онҳо ҳамчун қобилияти амалӣ намудани ғояҳои худ дар 

ҷомеаи иттилоотӣ ва коммуникатсионӣ фаҳмида мешаванд. Дар асоси ин, 

дар раванди таълими физика мо дар назди худ мақсад гузоштем, ки ба 

донишҷӯён барои азхуд кардани усулҳое, ки боиси мустақилона васеъ 

намудани дониш, тарзҳои фаврии ҷустуҷӯи маълумот мусоидат менамоянд 

шароит фароҳам оварем.        

Ташаккули салоҳияти коммуникативӣ дар дарсҳои физика тавассути 

технологияҳои нави самараноки педагогӣ, ки ба рушди қобилиятҳои 

эҷодии хонандагон, ташаккули малакаҳои худшиносӣ ва худтаълимӣ 
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нигаронида шудаанд, мусоидат мекунад. Дар ин ҳолат, ин технологияи 

фаъолияти лоиҳавӣ, технологияи иттилоотӣ ва коммуникатсионӣ, усулҳои 

фаъоли омӯзиш мебошанд.     

Ҳамин тариқ, технологияи лоиҳа ба мо имкон медиҳад, ки донишҳои 

гирифташударо барои ҳалли масъалаи муайян истифода барем.  Он ба 

усули тадқиқотӣ асос ёфтааст. Якҷоя бо донишҷӯён, мо марҳилаҳои зерини 

тарроҳиро мегузарем: 

- муайян кардани масъала ва вазифаҳои тадқиқотӣ; 

- пешнињоди фарзияњо ва роњњои њалли онњо; 

- муҳокимаи усулҳои тадқиқот; 

- ҷамъоварӣ, ба низом даровардан ва таҳлили маълумот; 

- муҳокимаи роҳҳои тарҳрезии натиҷаҳои ниҳоӣ дар шакли презентатсия; 

- ҷамъбаст кардан. 

Дар бораи тартиб додани лоиҳа дар мавзӯи «Пешгирии садамаҳои 

нақлиётӣ дар роҳҳои кишвар» мисол меорем.  

Лоиҳа ба омӯхтани сабабҳои асосии ба вуҷуд омадани садамаҳо ва ба 

назаргирии суръати ҳаракати нақлиёт ва омилҳои табиӣ бахшида шудааст. 

Қисми таҷрибавии лоиҳа аз чен кардани роҳи тормозӣ ва муайян кардани 

суръати ҳаракати нақлиёт дар шароитҳои гуногун иборат буд, ки дар 

роҳҳои шаҳри Душанбе  тартиб дода шудаанд.     

 Дар натиљаи тањќиќ муаллифон ба натиљањо ва хулосањои зерин 

омаданд: 

- садамаҳои асосӣ ҳангоми бо суръати баланд ҳаракат кардани нақлиёт ба 

вуҷуд меоянд; 

- омилҳои табиӣ ба монанди бориши борон, барф боиси афзоиши садамаҳо 

мегарданд.  

Ҳамин тавр дониши назариявии донишҷӯён дар амал татбиқ карда 

мешавад.    

Барои баланд бардоштани салоҳиятҳои касбии донишҷӯён созмон 

додани вазъиятҳои проблемавӣ аз фанни механика нақши муҳим мебозад. 

Бинобар ин бо воситаи мисолҳо ба вуҷуд овардани вазъиятҳои 

проблемавиро аз фанни механика пешкаш менамоем.  

Мисоли 1. Ҷисмро  ба риштаи нимметра овехта буданд. Вай бевазн ва 

наёзанда аст. Барои як гардиши пурра кардани ҷисм ба он ба самти уфуқӣ 

бо кадом суръат таъсир кардан лозим аст? 

Мисоли 2. Саққоҳои алюминӣ ва пӯлодӣ массаи якхела доранд. 

Кадоме аз онҳоро дар дохили об бардоштан осонтар аст? Ҷавоби 

худро шарҳ диҳед. 
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 Мисоли 3. Оё қувваҳои архимедии ба як болорчаи чубӣ аввал дар об 

ва баъд дар керосин шинокунанда баробаранд?     

Мисоли 4. Хиштро ба каф мегузоранд ва бо болға мезананд. Чаро 

ҳангоми зарбаи болға даст  дардро ҳис намеку 

над?      
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ТАТБИҚИ МУНОСИБАТИ БОСАЛОҲИЯТ ДАР ДАРСҲОИ ФИЗИКА 

Фишурда. Дар мақола доир ба татбиқи муносибати босалоҳият дар 

дарсҳои физика маълумот дода шудааст. Қайд карда шудааст, ки 

муносибати босалоҳият дар таълим боиси истифодаи дониши назариявии 

донишҷӯён дар амал гардида, салоҳиятҳои касбии онҳоро баланд 

мебардорад.  Наќши муњимтаринро дар  ба вуљуд овардани «вазъияти 

муваффаќиятнок» дар синф, бо шавқу завқ ба омӯзиш фаро гирифта 

шудани донишҷӯён ва аз омӯзиш лаззат бурдани онҳо муаллим мебозад. 

Калидвожаҳо: Салоҳият, муносибати босалоҳият, омӯзиши 

проблемавӣ, дониш маҳорат, тафаккур, усул.  

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНЫХ МЕТОДОВ В ПРОЦЕССЕ 

ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ 

Аннотация. В статье представлена информация о реализации 

компетентностного подхода на уроках физики. Отмечено, что грамотный 

подход к обучению приводит к использованию теоретических знаний 
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студентов на практике и повышает их профессиональные компетенции. 

Учитель играет самую важную роль в создании «атмосферы успеха» в 

классе, вовлекая учащихся с энтузиазмом к обучению физики и получая 

удовольствие от процесса. 

Ключевые слова: компетентность, компетентное отношение, 

проблемное обучение, знания, навыки, мышление, метод. 

 

COMPETENCY APPROACH DURING PHYSICS EDUCATION 

Annotation. The article provides information on the implementation of a 

competent approach in physics lessons. It was noted that a competent approach 

to education leads to the use of theoretical knowledge of students in practice and 

enhances their professional competencies. The teacher plays the most important 

role in creating a “successful atmosphere” in the classroom, engaging students 

with enthusiasm and enjoying the learning. 

Keywords: Competence, competent attitude, bases problems for learning, 

knowledge skills, thinking, method. 
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УДК 53:004.94(076.5) 

АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ МОДЕЛИ “ОМӮЗИШИ 

ПАЙВАСТИ ПАЙ ДАР ПАЙИИ НОҚИЛҲО» 

Олимӣ А.Р., Умаров А. 

Донишгоњи давлатии Данѓара 

 

 Пешрафт ва рушди ҷомеа бо миқдори зиёди иттилооте шарҳ дода 

мешавад, ки ба сохтор ва низоми муайян ниёз дорад. Дар раванди 

компютеркунонии ҷомеа хонандагон ва донишҷӯён бояд мустақилона 

коркарди маълумот, хулосабарорӣ ва дар асоси маълумоти гирифташуда, 

муқоисаи онро бо дигар манбаъҳо ва таҷрибаи ҳаётӣ қарор қабул карданро 

ёд гиранд. 

 Азхудкунии донишҳои доимӣ ба шахс имкон медиҳад, ки барандаи 

чунин захираҳои арзишманди ҷомеаи муосир гардад, аз қабили дониш ва 

малака, азхуд кардани иттилооти нав, табдил додани он ва татбиқи он 

барои ҳалли масъалаи омӯхташуда ва ғайра. 

 Аз ин лиҳоз, ба дарси муосир талаботи нав гузошта мешавад: 

мураттабсозии мақсаду вазифаҳо аз ҷониби худи донишҷӯён, 

банақшагирии корҳои мустақилонаи донишҷӯён роҳҳои расидан ба ҳадаф, 

татбики мустакилона ислохи камбудиҳо. 

 Ҳамагӣ як-ду сол пештар дар адабиёти илмӣ-методӣ ба усулҳои 

истифодабарии корҳои озмоишии виртуалӣ аҳамияти кам дода мешуд, 

яъне манбаъҳои виртуалӣ кофӣ набуданд, ки истифодаи корҳои озмоишии 

виртуалиро дар раванди таълим дар ҳама гуна фан, аз ҷумла фанни  физика 

муфассал тавсиф мекунанд. 

 Пеш аз таҳияи методологияи истифодаи озмоишгоҳи виртуалӣ дар 

таълими физика, бояд тавсифи пурраи ҳар як истифодаи имконпазири 

корҳои лаборатории виртуалӣ дар мактабҳои муосир мувофиқи талаботи 

стандарти давлатии таълим пешниҳод карда мешавад: намоишӣ, амалӣ, 

мустақилона. кор, ҳангоми татбиқи чорабиниҳои лоиҳавӣ ва омӯзиши 

фосилавӣ [15]. 

 Дар кори озмоишии виртуалӣ такроран ва зуд гузаронидани як қатор 

таҷрибаҳо бо роҳҳои гуногун бо қиматҳои параметрҳои имконпазир  

воридшуда ба роҳ монда мешавадӯ. Сарфаи вақт барои ворид кардани 

натиҷаҳо нақши муҳим дорад. Нуқтаи пасттарини истифодаи озмоишгоҳи 

воқеӣ ин аст, ки маълумоти гирифташуда ба компютер ворид карда 

мешавад. Дар озмоишгоҳи виртуалӣ ин ҳолатҳо тариқи автоматӣ (худкор) 
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ба роҳ монда мешавад, яъне натиҷаҳо тариқи худкор ба система ворид 

карда мешавад. Дар ин ҳолат фоизи хатогиҳо кам мешавад. 

 Бартарии корҳои озмоишии виртуалӣ ин қобилияти тақлид кардани 

равандҳое мебошад, ки пайдоиши онҳоро дар шароити озмоишӣ ташкил 

кардан ғайриимкон аст. Технологияи хозиразамони хисоббарор имкон 

медиҳад, ки равандҳоеро, ки дар шароити реалӣ бе истифодаи таҷҳизоти 

махсус фарк кардан душвор аст, бе ягон монеа таҳлил намоем. Ин ҳолат 

имконият медиҳад, ки равандҳои физикие, ки дар миқьёси дигари вақт ба 

амал меоянд, татқиқ карда шаванд [10].  Озмоишгоҳи компютерӣ бо 

моделсозии компютерї имкон медињад, ки бе таљњизоти озмоишї кор 

карда шавад ва ба шумо имкон медињад, ки ќариб њамагуна модели воќеии 

физикиро аз нав созед. Барои мисол кори озмоишии виртуалиро вобаста ба 

ќисми электрик дар физика, оиди мавзуи “Омӯзиши пайвасти пай дар 

пайиӣ ноқилҳо” дида мебароем.  

 Бо ин пайванд ноќилњо пай дар пай пайваста мешаванд, яъне охири 

як ноќил ба аввали ноќили дигар пайваст мешавад. Ҳама ноқилҳо ба як сим 

тааллуқ доранд, ки дар он шохаҳо нестанд. Ин ба он оварда мерасонад, ки 

ҷараёни якхела аз ҳар як ноқилҳо мегузарад ва шиддати умумии онҳо дар 

ҳар яки онҳо ба ҷамъи шиддатҳо баробар мешавад. 

 

Расми 1. Ноқилҳои пай дар пай пайвастшуда 

n ноқилҳои пай дар пай пайвастшударо ҳамеша бо як ноқилҳои 

эквивалентӣ иваз кардан мумкин аст. Қувваи ҷараён 𝐼экв тавассути ин 

ноқил, шиддати 𝑈экв дар он, инчунин муқовимати 𝑅экв  дар он мувофиқи 

қоидаҳои дар ҷадвал нишондодашуда муайян карда мешавад [17]. 

Қувваи ҷараён Шиддат Муқовимат 

 

 

𝐼экв = 𝐼1 = 𝐼2 = ⋯ = 𝐼𝑛 𝑈экв = 𝑈1 = 𝑈2 = ⋯

= 𝑈𝑛 

𝑅экв = 𝑅1 = 𝑅2 = ⋯

= 𝑅𝑛 
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 Дар баъзе мисолҳо, бо истифода аз ин қоидаҳо содда кардани 

пайвастшавӣ қулай аст. 

 Исботи вобастагии 𝑅экв = 𝑅1 + 𝑅2 +⋯+ 𝑅𝑛 

ҳолатеро барои n= 2 ноқилҳо дида мебароем. Аз қонуни Ом 𝑈1 = 𝐼1 ×

𝑅1,   𝑈2 = 𝐼2 × 𝑅2 ва 𝑈экв = 𝐼экв × 𝑅экв. 

Азбаски 𝑈экв = 𝑈1 + 𝑈2, он гоҳ 𝐼экв × 𝑅экв = 𝐼1 × 𝑅1 + 𝐼2 × 𝑅2. Мо медонем, 

ки 𝐼экв = 𝐼1 = 𝐼2 мебошад. Пас 𝑅экв = 𝑅1 + 𝑅2.  мебошад. Барои ададҳои 

ихтиёрии n-и ноқилҳо исботи аниқ мебошад [17].  

 Хусусияти асосии пайвасти пай дар пайӣ он аст,ки ҷараён аз тамоми 

ноқилҳо як хел мегузарад. 

  Агар аз як ноқил ҷараён гузарад, он гоҳ ҷараён аз тамоми ноқилҳои 

дигар мегузарад. 

 Агар дар як ноқил ҷараён вуҷуд надошта бошад, пас дар ҳамаи дигар 

ноқилҳо низ ҷараён вуҷуд надорад. 

 Масалан, занги электрики бо тугмача пай дар пай пайваст карда 

мешавад, бинобар ин занг танхо ҳангоми пахш кардани тугма занг 

мезанад. Гузариш, батарея ва чароғи дурахшон пай дар пай пайваст карда 

мешавад, бинобар ин чароғ танҳо вақте фурӯзон мешавад, ки пайвасткунак 

(калид) схемаро ба кор медарорад. Калиди барқӣ ҳамеша бо дастгоҳе, ки 

бояд фурӯзон ва хомӯш карда шавад, пайваста карда мешавад. Маҳз аз 

ҳамин сабаб чароғҳо дар як дастаи арчаи солинавӣ пай дар пай даргиронда 

мешаванд. 

 Пайвасти пай дар пайиро дар ҳолатҳое истифода бурдан мумкин 

нест, ки ба як занҷири барқӣ новобаста аз ҳамдигар дохил кардани якчанд 

дастгоҳҳо, масалан, барои равшан кардани ҳуҷраҳои хона зарур аст, зеро 

аксар вақт дар як вақт фурӯзон кардани ҳамаи чароғҳо шарт нест. Ҳангоми 

пайвастани онҳо, як чароғро хомӯш кунем, ҳамаи дигар чароғҳо хомӯш 

мешаванд. 

  Бояд гуфт, ки 𝑅экв > 𝑅1,  𝑅экв > 𝑅2, ……… . ., 𝑅экв > 𝑅𝑛 
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Муқовимати эквивалентӣ бо зиёдшавии шумораи ноқилҳо зиёд мешавад 

(расми 1). 

Расми 2. Равзанаи кори озмоишии «Омӯзиши пайвасти пай дар пайиӣ 

ноқилҳо» 

 Мақсади кор 

 Тариқи таҷрибавӣ қонунҳои пайвасти пай дар пайиӣ ноқилҳоро 

тафтиш мекунем. 

 Таҷҳизот 

 Манбаи ҷараёни электрикӣ (батарея), ду ноқил, амперметр, 

вольтметр, калид, симҳои пайвасткунанда. 

 Тартиби иҷрои кор 

 Нақшаи занҷири электриро, ки аз манбаи ҷараёни электрикӣ, калид 

ва ду ноқили пай дар пай пайваста иборат аст, тасвир мекунем. 

Мувофиқи ин нақша занҷири электрикиро пайваст мекунем. 

Амперметрро ба занҷири байни манбаи ҷараёни электрикӣ ва яке аз 

ноқилҳо пайваст мекунем. 

 

 

 

 

 

 

                                          Расми 3. Занҷири электрикӣ 

 

Қувваи ҷараёнро 𝐼1-ро дар қитъаи занҷир чен мекунем. 

Амперметрро ба занҷири байни ду ноқил пайваст карда, дар қитъаи занҷир 

қувваи ҷараёни 𝐼2-ро чен мекунем. 
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Амперметрро ба занҷири байни ноқили дуюм ва калид пайваст мекунем ва 

дар қитъаи занҷир қувваи ҷараёни 𝐼3-ро чен мекунем (равзанаи расми 4). 

 Расми 4. Равзанаи кори озмоишии «Омӯзиши пайвасти пай дар пайиӣ 

ноқилҳо» 

Аз равзанаи кори озмоишии расми 4 дида мешавад, ки ҷараёни 

якхела аз ҳар як ноқилҳо мегузарад ва шиддати умумии ноқилҳо ба ҷамъи 

шиддатҳо баробар мешавад. 

Шиддати 𝑈1-ро дар ноқили якум чен мекунем (равзанаи расми 4). 

Шиддати 𝑈2-ро дар ноқили дуюм чен мекунем. 

Шиддати 𝑈3-ро дар ҳарду ноқил чен мекунем. 

Баробарии 𝑈3 = 𝑈1 + 𝑈2 -ро месанҷем. 

                              𝑈3 = 𝑈1 + 𝑈2 = 4В + 2В = 6В 
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Натиҷаҳои ченкуниро дар ҷадвал сабт карда мешавад. 

Расми 5. Равзанаи кори озмоишии «Омӯзиши пайвасти пай дар пайиӣ 

ноқилҳо» 

Муқовимати 𝑅1, -и ноқили якум, 𝑅2 - ноқили дуюм ва R - муқовимати 

умумии ноқилҳои ба ҳам пайвастшударо ҳисоб мекунем (разанаи расми 5).  

Баробарии 𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2-ро месанҷем. 

𝑅 = 𝑅1 + 𝑅2 = 2.5 Ом + 1.25 Ом = 3.75 Ом 

Қиматҳои ҳосилшудаи ҷараёнро муқоиса мекунем (равзанаи расми 5). 

 

Аз равзанаи кори озмоишии расми 5 дида мешавад, ки бо тағйир ёфтани 

шидат ва муқовимат, ҷараёни электрики бетағйир мемонад.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                             Расми 6. Занҷири электрикӣ 

 

 Муќовимати умумии занљирро, ки аз ноќилњои пай дар пай пайваст 

иборатанд чунин муайян мекунанд. 



67 
 

                              𝑅1 =
𝑈1

𝐼1
=

4

1,6
= 2.5, 𝑅2 =

𝑈2

𝐼2
=

2

1,6
= 1.25, 𝑅3 =

𝑈3

𝐼3
=

6

1,6
= 3.75 

 Муқовимати 𝑅3 муқовимати умумии ноқилҳои ба ҳам пайвастшуда 

мебошад. 

Хулоса қайд кардан бамаврид аст, ки моделсозии компютерӣ 

тақрибан дар ҳама намудҳои фаъолияти эҷодии одамон мавҷуд аст. Ҷорӣ 

кардани донишҳои дақиқ дар ин соҳаҳо дар шакли моделҳои математикӣ ва 

физикӣ ба маҳдуд кардани дарки интуитивӣ, тахминии объектҳо ва 

равандҳо кӯмак мекунад. Аз тарафи дигар ин усулҳо майдони татбиқи 

моделҳои компютериро дар шакли модеронии математикӣ ва физикӣ васеъ 

мекунад.  

Дар ҳамин асос дар мақолаи мазкур модели компютерии корҳои 

озмоишии виртуалӣ, технологияи барпо намудани таҷрибаи компютерии 

ҳисоббарорӣ шарҳ дода мешавад. Дар ин мақола ба масъалаҳои 

методологии намуди тадқиқоти илмӣ диққати асосӣ дода мешавад. 
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АМСИЛАСОЗИИ КОМПЮТЕРИИ МОДЕЛИ “ОМӮЗИШИ 

ПАЙВАСТИ ПАЙ ДАР ПАЙИИ НОҚИЛҲО» 

Фишурда. Дар мақола натиҷаҳои озмоишгоҳи виртуалӣ баррасӣ 

карда шудааст, ки ба омӯзиши истифодаи амсиласозии компютерӣ дар 

дарсҳои  физика нигаронида шудааст. Дар вақтҳои охир аҳамияти 

таҷрибаи намоишии физикӣ дар раванди таълим дар муассисаҳои олӣ ва 

муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ боз ҳам баланд шуда аз нав дида 

баромадани  раванди таълими қонунҳои физикӣ такмили ҷиддиро талаб 

мекунад. 

Хулоса, қайд кардан бамаврид аст, ки моделсозии компютерӣ 

тақрибан дар ҳама намудҳои фаъолияти эҷодии одамон мавҷуд аст. Ҷорӣ 

кардани донишҳои дақиқ дар ин соҳаҳо дар шакли моделҳои математикӣ 

ва физикӣ ба маҳдуд кардани дарки интуитивӣ, тахминии объектҳо ва 

равандҳо кӯмак мекунад. Аз тарафи дигар ин усулҳо майдони татбиқи 

моделҳои компютериро дар шакли моделронии математикӣ ва физикӣ 

васеъ менамояд. 

Калидвожаҳо: моделсозии компютерӣ, ноқилҳо, озмоишии виртуалӣ, 

занҷири электрикӣ, равзана, муқовимат, ампреиметр.  

 

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МОДЕЛИ 

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛЫ ТОКА С ПОМОЩЬЮ АМПЕРМЕТРА» 

Аннотация: В статье рассматриваются результаты работы 

виртуальной лаборатории, направленной на изучение использования 
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компьютерного моделирования на уроках физики. В последнее время 

возросло значение опыта физической демонстрации в учебном процессе в 

высших и средних учебных заведениях, а пересмотр процесса преподавания 

физических законов требует серьезного совершенствования. 

В заключение стоит отметить, что компьютерное моделирование 

присутствует практически во всех видах творческой деятельности человека. 

Внедрение точных знаний в этих областях в виде математических и 

физических моделей помогает ограничить интуитивное, умозрительное 

понимание объектов и процессов. С другой стороны, эти методы 

расширяют область применения компьютерных математических и 

физических моделей. 

Ключевые слова: компьютерное моделирование, проводка, 

виртуальный тестер, электрическая цепь, окно, сопротивление, амперметр. 

 

COMPUTER SIMULATION OF THE MODEL “DETERMINATION 

OF CURRENT STRENGTH USING AN AMMETER” 

Annotation: The article discusses the results of a virtual laboratory aimed 

at studying the use of computer modeling in physics lessons. Recently, the 

importance of the experience of physical demonstration in the educational 

process in higher and secondary educational institutions has increased, and a 

revision of the process of teaching physical laws requires serious improvement. 

In conclusion, it is worth noting that computer modeling is present in 

almost all types of human creative activity. The introduction of precise 

knowledge in these areas in the form of mathematical and physical models helps 

limit the intuitive, speculative understanding of objects and processes. On the 

other hand, these methods expand the scope of application of computer 

mathematical and physical models. 

Keywords: computer simulation, wiring, virtual tester, electrical circuit, 

window, resistance, ammeter. 
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ХИМИЯ 

 

УДК. 547.426.251+547.426.21 

МОДИФИКАТСИЯИ ДИХЛОРОСИКЛОПРОПАНҲО 

ВА ДИГЛИТСЕРОЛ  

 

Шарипов Ф.Н., Икромов М.С., *Олимзода Р.А., Раҷабзода С.И. 

Институти илмию тањќиќотии Донишгоњи миллии Тољикистон 

*Донишгоҳи давлатии Данғара 

 

Сис-1,4-бутендиол ва њосилањои он дар замони муосир диќати 

синтетиконро ба худ љалб намудааст, чунки дар дањсолаи охир, маҳсуле, 

ки аз платформаи биотехнологии моддањои таркиби молекулаашон аз 

сис-1,4-бутендиол синтез ё модификатсия карда шудаанд, таваҷҷӯҳи 

зиёдро ҷалб карда, роњ ба сўи дорусозї мекушояд [1-5].  

Махсусан, зина ба зина њосилкунии 1,3-диоксепин аз 1,4-бутендиол-2 

ва параформ, дихлоросиклопропани бисиклї ва дар асоси он сис-2,3-

диоксиметилдихлоросиклопропан, ки њамчун реактиви химиявї дар 

синтези мањини органикї муњим аст, метавонад дар баробари моддаи 

аввала буданаш, инчунин имконияти истифодабарии он дар синтези 

доруњои таъсирбахш ба манфияти соњаи дорусозї бошад [6-10]. 

Бо дар назардошти гуфтањои боло мо модификатсияи зинаи якуми 

1,3-диоксепин аз 1,4-бутендиол-2, параформ, дихлоросиклопропан, сис-2,3-

диоксиметилдихлоросиклопропанро бо иваз кардани СН2О бо i-С3Н7СНО 

ё C6H5CHO амалї намудем, ки ин ба мо имкон дод, ки давомнокии ваќти 

атсетализатсия то 2,5-3 соат кам карда шавад ва баромади мањсули реаксия 

сиклоатсеталҳо то 92-98% боло бардошта шавад. Бо маќсади табдил додан 

ва ба даст овардани реагент ё лиганди органикї мо дихлорокарбениронии 

диоксепинҳои 2 - ро бо дихлоросиклопропанҳои бисиклӣ дар шароити 

оптималї модификатсия намуда ва мањсули њамшабеҳ дар кор сурат 

гирифт. 

Њамин тариќ мо аз 1,4-бутендиол-2 ва диолњо эфирҳои сода ва 

мураккаб-ро синтез карда хосиятњои физикї-химиявии онњоро омўхтем. 

Дар давоми кор мо дихлорокарбонизатсияи моддаи синтезшудаи сис-2,3-

дихлорметилдихлорсиклопропанро бо аминњои якума, ки ба њосилшавии 

терт-аминњои бисиклї оварда мерасонад бо баромади 54-89% ба даст 

овардем. 

Сипас бо таъсири N-аминњои сеюма, аминоспиртҳо ва 

аминокислотањо намакҳои мувофиқи онњоро синтез кардем, ки метавонанд 
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моддањои аз љињати биологї фаъол бошанд ва ќобилияти баланди 

реаксионї дошта бошанд, инчунин метавонанд ба сифати катализаторҳо 

тавсия шаванд. 

Ҳосилаҳои сис-2,3-дигидроксиметил- ва 2,3-дихлорметил-

дихлорсиклопропанњо, ки аслан эфирњо ва N-гетеросиклҳо мебошанд, устувор 

буда дар равшани ва торикї тоб овар њастанд ва сис-конфигуратсияро нигоҳ 

медоранд. Ин гуфтањоро маълумоти резонанси магнитии ядро тасдиќ 

менамояд. Њамин тариќ аз натиљањои РМЯ бар меояд, ки сигналҳои 

протонҳои С2Н ва С3Н -и ҳалқаи сиклопропан дар њудуди 1,94-2,91 њ.м. бо 

боњамтаъсиркуни константњои спин-спинї аз 4,3 - 10,2 Њерс триплет 

мебошанд, бинобар ин ин протонҳо аз ҷиҳати магнитӣ эквивалентанд.  

Спектри 1H резонанси магнитии ядрои эфирҳо нишон дод, ки 

хусусияти умумӣ дар мавҷудияти сигналҳо аз будани протонҳои гурӯҳҳои 

эфирии C4H2 ва C5H2 дарак медињад. Ҳамин тариқ, барои молекулаҳо 

протонҳо дар њудуди 3,21 ва 3,52 њ.м. ҳамчун дар намуди триплет пайдо 

мешаванд бо истифода аз боњамтаъсиркуни константњои спин-спинї 10,0 

ва 7,0 Њерс, дар њудуди 3,51 њ.м. бошад бо истифода аз боњамтаъсиркуни 

константњои спин-спинї дар 5,7 Њерс. Протонҳои C4H2 ва C5H2 дар намуди 

дублет дар њудуди 4,30 њ.м. барои эфирњо ошкор мешаванд бо истифода аз 

боњамтаъсиркуни константњои спин-спинї 10,0 Њерс ва дар њудуди 4,41 њ.м. 

бо боњамтаъсиркуни константњои спин-спинї 9,8 Њерс дар намуди триплет 

мутаносибан пайдо мешавад.  

Барои C4H2 ва C5H2 сигналҳои протонҳои онњо дар шафати 

гетероатоми N дар намуди дублет дар њудуди 2,46 њ.м. бо истифода аз 

боњамтаъсиркуни константњои спин-спинї 9,1 Њерс ва сигнали триплет 

бошад дар 3,11 њ.м. пайдо мешаванд бо истифода аз боњамтаъсиркуни 

константњои спин-спинї дар 9,0 Њерс. Сигналҳои протонҳои шабеҳ ҳамчун 

дар намуди дублет дар 2,54 њ.м. барои амин, аминоспиртњо ва 

аминокислотаҳо ошкор шуданд, бо истифода аз боњамтаъсиркуни 

константњои спин-спинї 5,6 Њерс ва барои сигнали триплет бошад дар 3,16 

њ.м. Њамин тариќ спектрҳои РМЯ ва РМП-и пайвастаҳо нишон доданд, ки 

сигналҳои протонҳо дар гурӯҳҳои C4H2 ва C5H2 дар намуди дублет дар 

њудуди 3,16 ва 3,29 њ.м. ва триплет дар њудуди 3,29 ва 3,51 њ.м. пайдо 

мешавад. 

Дар спектрҳои резонанси магнитии ядро 13C-и молекулаҳо ва N-

гетеросиклҳо атомҳои C(2) ва C(3) дар 30,49-37,29 њ.м.  пайдо мешаванд, ки 

барои сиклопропанҳои сис-2,3-дивазшаванда хос аст. 

Спектрҳои моддаҳо дорои сигналҳои карбонҳои C(4) ва C(5) дар 

њудуди 61,98–66,13 њ.м. мебошанд, ин ба њосилшавии банди эфирӣ шабоњат 
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дорад. Пайдоиши сигналҳои атомҳои карбон С(4) ва С(5) дар моддаҳои 

синтезшуда дар 54,20-66,66 њ.м. бо мавҷудияти банди C-N шарҳ дода 

мешавад, ки аз ҳосил шудани ҳосилаҳои нитрогендор (N) шаҳодат медиҳад. 
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Расми 1. Спектри РМЯ 13C-и њосилаи дихлоросиклопропанҳо 

 

 

Расми 2. Спектри РМП 1Н-и њосилаи дихлоросиклопропанҳо 

Тањќиќотњои спектри массвї ба мо имкон дод, ки эфирњои содда ва 

мураккаби синтез кардаамонро аз љумла массаи вазнин ва фрагментатсияи 
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ионии онњоро муайян созем Cl Cl

O

 m = 136/138/140 ,  m = 92  Cl-

CH2C ≡O+ с m = 78/80 – С6Н5
+  m = 78.  

Чи тавре, ки аз расми спектри массавии аминоспирт (расми 5) дида 

мешавад интенсивнокии молекулярнокии иони-радикал m = 197/199/201 ба 

њосилшавии иони [M   - HCl ]  m = 161/163/165 z = 91/56/11 оварда 

мерасонад.  

 

Расми 3. Спектри массавии њосилаи дихлоросиклопропанҳо 

Муќаррар карда шуд, ки ќобилияти реаксионии хлоридњои 2,3 

самарабахш буда, ин дар реаксияи байни 2,2-диметил-4-оксиметил-1,3-

диоксоланом 1 амалї карда шуд. Хлоридҳои 2, 3 дар реаксияи байни 2,2-

диметил-4-оксиметил-1,3-диоксолан 1 бо реаксияи мутаќобила аз рӯйи 

суръати ҷамъшавии маҳсули 4 ва 5, муайян карда шуд, ки хлориди 2 

ќобилияти реаксионии он нисбат ба сис-1,4-дихлорбутен-2  ду маротиба 

фаъолтар аст, бо назардошти шумораи марказҳои реаксионии гурӯҳи 

CH2Cl. Дар олефини 2 нисбат ба гурӯҳи монанд дар пайвастаи 3 чор 

маротиба фаъолтар аст, ин эњтимол меравад, ки атомҳои хлор дар мавқеъи 

1,4 наздикшавии алкоголиятро ба гурӯҳи CH2-Cl душвор мегардонанд. Ин 

тахмин бо он тасдиқ карда мешавад, ки ҳангоми рақобати О-

алкилизатсияи 2,2-диметил-4-оксиметил-1,3-диоксолан 1 бо бензилхлориди 

13 ва 1,2-дихлорметилбензол 14, аз рӯйи ҷамъшавии эфирҳои 15 ва 16, 
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монохлориди 13 низ нисбат ба дихлориди 14 якуним маротиба фаъолтар 

афзуд. 

Барои пайвастаҳои 4-7 ва 11, 12 намудҳои асосии ионҳо ва 

шиддатнокии нисбии онҳо (е, % аз ҳадди максималї) дар ҷадвали 6 оварда 

шудаанд. 

Ҷадвали 1 

Намудҳои асосии ионҳо ва шиддатнокии нисбии  

пайвастаҳои 4-7 ва 11, 12 

Моддањо 

Намуди ион, e (%) 

[M ]  
R

O

CH3

O

 
R

O  R O  
OO  

Cl  O
 

4 1 6 19 11 - - 100 

5 4 6 - 14 100 - - 

6 1 31 69 44 - - 100 

7 6 54 - 59 100 - - 

11 14 81/64/27 - 100/60/34 - 59/19 69 

12 6 89/59/34 - 100/59/24 34 39/14 - 

 

 

Дар идомаи кор мо ба омўзиши реаксияи 1-моно - ва 1,2-диатсили 

глитсерол ва диглитсерол бо γ-аминобутанат машѓул шудем [11-15]. 

Синтез ва модификатсияи 1-моно - ва 1,2-диатсили глитсерол ва 

диглитсерол бо γ-аминобутанат дар њалкунандањои пиридин, хлороформ 

ва бензол гузаронида шуд. Дар зинаи аввал гурўњи NН2 γ-аминобутанат 

њимоя карда шуда ба сифати њимояи гурўњи NН2 γ-аминобутанат гурўњи 

њимоякунандаи ангидриди фталат истифода карда шуд, ки ин гурўњи 

њимоякунандаи ангидриди фталат сипас дар мавриди ба охир расидани 

реаксия ба осонї озод карда шуд.  

Омўзиши реаксияи боњамтаърискунии N-фталил-γ-аминобутанат бо 1-

моно - ва 1,2-диатсили глитсерол ва диглитсерол дар њалкунандаи 

хлороформ амалї карда шуд (наќшаи 2). 
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Наќшаи реаксияи 2 
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Давоми наќшаи реаксияи 8 
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МОДИФИКАТСИЯИ ДИХЛОРОСИКЛОПРОПАНЊО 

ВА ДИГЛИТСЕРОЛ  

Фишурда. Солњои охир диќќати муњаќиќони химияи органикї ба 

моддаҳои сиклии алифатї, ки дар асоси онњо реагентҳои карбо- ва 

гетеросиклӣ ба даст оварда мешавад то рафт зиёд шудаистодааст. Ин ба он 

алоќаманд аст, ки имконияти зиёди  реагентҳои аввала аз ќабили 

пропантриолњо ва диглитсеролҳо, хлоргидринҳо, дихлораренҳо, 

аминокислотањо, карбогидрогенњои диенї ва аналогҳои он, лигандњои 

органикї, катализаторҳо, α-оксидҳо, моддањои кетонї, алдегидҳои 

алифатї ва ғайра њосил карда шавад.  Моддањое, ки дар асоси ин синфи 

органикї њосил карда шудаанд, ба сифати пайвастањои аз  љињати биологї 

фаъол, пешгири аз  корозия ва њамчун иловакунандањо дар равѓанњои 

муњаррикї истифодаи амалии худро ёфтаанд. 

Аз ин рў, тањќиќотњое, ки ба њосилкунии атсеталњои моно-, ди-, ва 

бисёр ивазшаванда, аз љумла гем-дихлорсиклопропанњои глитсерол, 

њосилањои нитрогендори глитсерол, диглитсерол ва аналогњои онњо 
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нигаронида шудаанд, аз нуктаи назари илмї мубрам буда, ба самтњои 

афзалиятноки илм дар Љумњурии Тољикистон ба њисоб меравад.  

Каливожањо: глитсерол, эпихлоргидрин, монохлоргидрини 

глитсерол, дихлоргидрини глитсерол, α и γ-аминокислотаи бутанат, 

диглитсерол, гем-дихлорсиклопропанњои глитсерол. 

МОДИФИКАЦИЯ ДИХЛОРОЦИКЛОПРОПАНОВ 

И ДИГЛИЦЕРОЛА  

Аннотация. В последние годы возрастает внимание исследователей 

органической химии к алифатическим циклическим веществам, на основе 

которых получают карбо- и гетероциклические реагенты. Это связано с тем, что 

большое количество первичных реагентов, таких как пропантриолы и 

диглицерины, хлоргидрины, дихлорарены, аминокислоты, диеновые 

углеводороды и их аналоги, органические лиганды, катализаторы, α-оксиды, 

кетоновые вещества, алифатические альдегиды и др., может быть произведено. 

Вещества, полученные на основе этого класса органических соединений, нашли 

практическое применение в качестве биологически активных соединений, 

ингибиторов коррозии, присадок к моторным маслам. 

Поэтому исследования, направленные на получение моно-, ди- и 

мультизамещенных ацеталей, в том числе гем-дихлорциклопропанов 

глицерола, азотистых производных глицерола, диглицерола и их аналогов, 

важны с научной точки зрения и относятся к числу наиболее перспективных, и 

рассмотрены приоритетные направления науки в Республике Таджикистан. 

Ключевые слова: глицерол, эпихлоргидрин, монохлоргидрини глицерола, 

дихлоргидрин глицерол, α и γ-аминобутанат, диглицерол, гем-

дихлорциклопропаны глицерола. 

 

MODIFICATION OF DICHLOROCYCLOPROPANS AND DIGLYCEROL  

Annotation. Relevance of the work. In recent years, the attention of 

organic chemistry researchers to aliphatic cyclic substances, on the basis of 

which carbo- and heterocyclic reagents are obtained, has been increasing. This is 

due to the fact that a large number of primary reagents, such as propanetriols 

and diglycerols, chlorohydrins, dichloroarenes, amino acids, diene hydrocarbons 

and their analogs, organic ligands, catalysts, α-oxides, ketone substances, 

aliphatic aldehydes, etc., can be produced . Substances obtained from this class 

of organic compounds have found practical application as biologically active 

compounds, corrosion inhibitors, and additives for motor oils. 

Therefore, research aimed at obtaining mono-, di- and multi-substituted 

acetals, including gem-dichlorocyclopropanes of glycerol, nitrogenous 
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derivatives of glycerol, diglycerol and their analogues, is important from a 

scientific point of view and is among the most promising. The priority areas of 

science in the Republic of Tajikistan are considered. 

Key words: glycerol, epichlorohydrin, monochlorohydrin glycerol, 

dichlorohydrin glycerol, α and γ-aminobutanate, diglycerol, heme-

dichlorocyclopropane glycerol. 
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УДК  547.412.62       

 СИНТЕЗ ВА ОМУЗИШИ СОХТОРИ КИСЛОТАИ ХОЛАН БО  

ЭФИРҲОИ   АМИНОКИСЛОТАҲОИ  АРОМАТИ 

 

Олимова Ш.Э., *Самандарзода Н.Ю. 

Инстути илми-таҳқиқоти ДМТ 

*Маркази ҷумҳуриявӣ  илми-клиникӣ урологи, ПТБ ДДТТ ба номи 

Абуали ибни Сино 

 

Муҳимияти кор. Дар марҳалаи ҳозираи тараккиёти илм дар тамоми ҷаҳон роҳу 

усулҳои синтези доруҳои нави самарабахш ҷустуҷӯ карда мешаванд. Дар кори 

дисертатсионии мазкур мо пайваст намудани ду синфи калони пайвастаҳои 

органикиро мавриди омӯзиш қарор хоҳем дод, ин стероидҳо ва 

аминокислотаҳои ароматӣ. Аз сабаби мураккабии синтези онҳо, дар адабиёт 

шумораи маҳдуди тадқиқотҳо мавҷуданд, ки ба дарёфти пайвастагиҳои муфид 

дар асоси аминокислотаҳои полифунксионалӣ ва ҳосилаҳои стероидҳо  

нигаронида шудаанд [1,2,3,4,5].  

Бояд гуфт, ки солҳои охир дар байни стероидҳо таваҷҷӯҳи аксар 

донишмандонро махсусан хосиятҳои биологии кислотаҳои холан ба худ ҷалб 

кардааст. Кислотаҳои холан пайвастаҳои хеле фаъоли биологӣ ба ҳисоб рафта, 

дар таркиби молекулаашон гурўҳҳои гуногуни функсионалӣ доранд, ки ин 

барои гузаронидани чанде аз реаксияиҳо дар занҷири  стероид фароҳам 

меоранд [6,7].  Бо дарназардошти дастрасии хуби кислотаҳои холан ва 

имкониятҳои гузарондани реаксияҳои химиявӣ  солҳои охир як қатор шаклҳои 

навсохти онҳо ба вуҷуд оварда шуданд, ки дорои на танҳо аҳамияти 

назариявӣ, балки амалӣ мебошанд [8,9,10]. 

Таҳлили адабиёти илмӣ нишон медиҳад, ки таҳқиқот аз рўи синтези 

ҳосилаҳои глитсерин, ки дар молекулаҳояшон боқимондаи эфирҳои 

аминокислотаҳо ё дипептидҳоро доранд, зиёд нестанд. Аммо, маълумот оид ба 

синтези ҳосилаҳои ин синфи дорои боқимондаи баъзе эфирҳои аминокислотаҳои 

қатори алифатӣ, ароматӣ ва гетероҳалқагӣ мавҷуд нест. 

Майл ба синтез ва таҳқиқи ҳосилаҳои нави эпихлоргидрин, ки дар 

молекулаи худ боқимондаи эфирҳои аминокислотаҳо ва дипептидҳоро доранд, 

mailto:ikromovich80@mail.ru
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солҳои охир пайваста меафзояд. Ин, пеш аз ҳама, ба он алоқаманд аст, ки ҳам 

ҳосилаҳои глитсерин ва ҳам аминокислотаҳо пайвастҳои аз ҷиҳати биологӣ фаъол 

ба ҳисоб мераванд. Мувофиқати ин синфҳои муҳими моддаҳои органикӣ барои 

ҳосил кардани препаратҳои нав, дар бораи хосиятҳояшон, ки то ҳол дар адабиёт 

доир ба онҳо маълумот нест, имконият медиҳад.  

Мавод ва усули таҳқиқот.  Барои ҳосил кардани пайвастаҳои нави 

фаъоли биологии кислотаҳои холан бо 1-хлор-3-трет-бутилокси-О-бензил-L-

тирозилпропан-2-ол   ва дар доираи ин пайастаҳо ба даст овардани моддаи наве, 

ки хосиятҳои баланди табобатӣ дорад, мо синтези мақсаднокро ба роҳ мондем. 

Реаксияҳои ҷойивазкунӣ дар пайвастагиҳои хлори моддаи мазкур, бешубҳа, 

таваҷҷӯҳи тадқиқотчиёнро ба худҷалб менамояд, аммо бояд ба назар гирифт, ки 

ҳангоми гузаштан аз 3-трет-бутилокси-О-бензил-L-тирозилпропан-2-ол онҳо 

хусусияти тақсимоти зичии электронҳо ба куллӣ тағйир меёбад, шаклҳои нав ба 

вуҷуд меоянд.  

 

Рафтори намакҳои  кислотаи холан дар пайвастшавии бо 1-хлор-3-трет-

бутилокси-О-бензил-L-тирозилпропан-2-ол омӯхта шуд. Реаксияҳои  бо 

кислотаи холан  дар ҳарорати 110-1150С дар муддати 3-3,5 соат бо истифода аз 

1,4-диоксан ҳамчун ҳалкунанда гузаронида шуданд ва ин боиси пайдоиши 

силсилаи пайвастаҳои зерин гардид.  Механизми гузариши реаксияи мазкур 

пайвастшавӣ буда, аз ҳисоби гуруҳҳои фаъоли пайвастаҳои аз ҳисоби атоми 
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хлор  мегузарад. Таввасути реаксияи мазкур мо 12-то аз ин пайвастагиҳоро 

синтез намудем. 

 

Расми  РМП -третбути-локси- O-бензилтирозилпропан-2-ол-3α,7β-

дигидрокси-5β-кислотаи холан. 

Спектри РMP-и 3-третбути-локси- O-бензилтирозилпропан-2-ол-

3α,7β-дигидрокси-5β-кислотаи холан нишон дода шудааст. 3-третбути-локси- 

O-бензилтирозилпропан-2-ол-3α,7β-дигидрокси-5β-кислотаи холан дар 

майдонҳои 7,0-7,5 ҳ.м.  дида мешавад, дар сахҳааои 3,3-3,7 ҳ.м.,  гуруҳҳои 

синглҳои боқимондаи пропан мушохида карда мешаванд. 

         Дар расм. спектри РМЯ 13C аз 3-третбути-локси- O-

бензилтирозилпропан-2-ол-3α,7β-дигидрокси-5β-кислотаи холан кислотаи 

нишон дода шудааст, сигналҳои зерин пайдо мешаванд: 1,22 ҳ.м. . (t, 6H, 

2CH3), 2,27 ҳ.м.  (d, 3H, CH3), 3,45 ҳ.м. . (C, 4H, 2CH2), 13CNMR (CDCl3): 

12,86 (CH3), 17,66 (CH3), 45,91 (CH2), 135,86 (C-7), 143,65, (C-6), 147,63 (C-2), 

155.46. 
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Пайвастҳои синтезкардашуда ва собитҳои муҳими онҳо  

Номи пайвастҳо 
Тавлид  

% 

Ҳ. гуд. 

ºС 

С % 

Ёфт., 

Ҳис. 

Н % 

Ёфт., 

Ҳис. 

N % 

Ёфт., 

Ҳис. 

Брутто- 

формула 

О-бензил-L-

тирозин-3α,7β-

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

77.01 

 

210-214 

 

72.20 

72.25 

8.66 

8.72 

2.88 

2.93 

С41H59NO7 

 

3-метил эфири 

о-Bzl-

тирозилпропан-

2-ол-3α,7β-

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

73.09 

 

177-179 

 

69.70 

69.75 

9.12 

9.18 

1.96 

1.99 

С45Н64O9N  

 

3-третбути-

локси- O-

бензилтирозил

пропан-2-ол-

3α,7β-

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

75.01 

 

130-133 

 

70.32 

70.38 

8.42 

8.48 

1.76 

1.79 

С48Н69O10

N 

 

3- эфири 

этилии-О- 

бензилтирозил

пропан- 2-ол-

3α, 7 β -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан, 

79.8 182-183 72.38 

72.44 

8.57 

8.62 

1.87 

1.92 

С45Н64O8N 

 

О-бензил-L-

тирозин-3α, 

12α-

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

87.01 

 

203-204 

 

72.20 

72.25 

8.66 

8.72 

2.88 

2.93 

С41H59NO7 

 

3-метил эфири 

о-Bzl-

тирозилпропан-

2-ол-3α,12α -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

81.09 

 

177-179 

 

69.70 

69.75 

9.12 

9.18 

1.96 

1.99 

С45Н64O9N  

 

3-третбути-

локси- O-

бензилтирозил

пропан-2-ол-

3α,12α -

86.01 

 

130-133 

 

70.32 

70.38 

8.42 

8.48 

1.76 

1.79 

С48Н69O10

N 
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дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

3- эфири 

этилии-О- 

бензилтирозил

пропан- 2-ол-

3α,12α -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан, 

77.8 182-183 72.38 

72.44 

8.57 

8.62 

1.87 

1.92 

С45Н64O8N 

 

О-бензил-L-

тирозин-3α, 7 α 

-дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

87.01 

 

203-204 

 

72.20 

72.25 

8.66 

8.72 

2.88 

2.93 

С41H59NO7 

 

3-метил эфири 

о-Bzl-

тирозилпропан-

2-ол-3α,7 α -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

81.09 

 

177-179 

 

69.70 

69.75 

9.12 

9.18 

1.96 

1.99 

С42Н61O9N  

 

3-третбути-

локси- O-

бензилтирозил

пропан-2-ол-

3α,7 α -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан 

86.01 

 

130-133 

 

70.32 

70.38 

8.42 

8.48 

1.76 

1.79 

С45Н66O10

N 

 

3- эфири 

этилии-О- 

бензилтирозил

пропан- 2-ол-

3α,7 α -

дигидрокси-5β-

кислотаи холан, 

77.8 182-183 72.38 

72.44 

8.57 

8.62 

1.87 

1.92 

С45Н64O8N 

 

       

      Аз таҳқиқоти гузаронидашуда дида мешавад, ки ҳангоми омӯзиши 

хосиятҳои химиявии 3α, 7β -дигидрокси 5β-кислотаи холан ва баъзе аналогҳои 

он, мо рафтори онҳоро дар реаксияҳо тавассути гурӯҳҳои OH ва COOH баррасӣ 

кардем. Метаболизми кислотаҳои равғанӣ робитаи наздики онро бо мубодилаи 

холестерин пешакӣ муайян мекунад. Аммо омӯзиши таъсир ба ретсепторҳои 

фарнесоидҳои X имкон дод, ки механизмҳои таъсири кислотаҳои равғанӣ на 

танҳо ба гардиши энтерогепатикӣ ва фаъолияти функсионалии гепатоситҳо, 

балки ба мубодилаи карбогидратҳо ва липидҳо низ муқаррар карда шаванд. 

Кашфи ретсепторҳои ядроӣ ва мембранаи кислотаҳои холан  имкон дод, ки 
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имконнопазирии физиологии гардиши энтерогепатикӣ ҳамчун яке аз 

механизмҳои танзими мубодилаи моддаҳо барои истеъмоли ғизо ё гуруснагӣ 

дубора арзёбӣ карда шавад. Механизмҳои таъсири патогенетикӣ ба системаи 

гепатобилиарӣ дар шароити диабети қанд, фарбеҳӣ, дислипидемия муқаррар 

карда мешаванд. Аксар вақт ин таъсир, инчунин таъсири воқеӣ ба синтези FA-

ҳои ибтидоӣ, Р  мақсади муттаҳидсозии минбаъдаи онҳо ба амалияи клиникӣ 

талаб мекунад. 
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СИНТЕЗ ВА ОМУЗИШИ СОХТОРИ КИСЛОТАИ ХОЛАН БО  

ЭФИРҲОИ АМИНОКИСЛОТАҲОИ  АРОМАТӢ 

               Фишурда. Кислотаҳои холон  дар бисёр равандҳои физиологӣ 

иштирок мекунанд, ки тағирёбии таркиби онҳо ба ташаккули доираи васеи 

патологияҳои гуногуни ҷигар ва рӯдаҳо мусоидат мекунад. Стероидҳо ба 

монанди кислотаҳои холан сохтори кимиёвии якхела доранд, онҳо хосиятҳои 

физикӣ-химиявии гуногун доранд, аммо хосиятҳои муҳимтарини физиологиро 

нишон медиҳанд. Истифодаи пайвастагиҳои табиӣ ба андозаи зиёд бо 

пешрафтҳои минбаъда дар химияи пайвастагиҳои стероид алоқаманд хоҳад 

буд. 

      Хусусияти таъсири биологии ҳосилаҳои кислотаҳои холиникӣ бо 

мавҷудияти гурӯҳҳои гуногуни функсионалӣ дар молекулаҳои онҳо алоқаманд 

аст, ки барои ба даст овардани моддаҳои дорои хосиятҳои фоиданок синтези 

мақсадноки модификация имкон медиҳанд. 

Калид вожаҳо: Синтез,  3α, 7β-дигидрокси-5β-кислотаҳои холан, 

хосиятҳои физикӣ-химиявии, литолитикӣ, гепатопротекторӣ, зидди 

вирусӣ.  

СИНТЕЗ И ИЗУЧЕНИЕ СТРУКТУРЫ ХОЛАНОВОЙ 

КИСЛОТЫ СЛОЖНЫЕ ЭФИРЫ АРОМАТИЧЕСКИХ 

АМИНОКИСЛОТ 

Аннотация. Холановые кислоты участвуют во многих физиологических 

процессах, изменения в их составе способствуют формированию широкого 

спектра различных патологий печени и кишечника. Стероиды, как и холановые 

кислоты, имеют одинаковую химическую структуру, обладают разными 

физико-химическими свойствами, но проявляют важнейшие физиологические 

свойства. Использование природных соединений будет во многом связано с 

дальнейшим развитием химии стероидных соединений. 

 Специфика биологического действия производных холиновой кислоты связана 

с наличием в их молекулах различных функциональных групп, позволяющих 
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целенаправленно синтезировать модификации для получения веществ с 

полезными свойствами. 

Ключевые слова: Синтез, 3α, 7β-дигидрокси-5β-холановые кислоты, 

физико-химические свойства, литолитические, гепатопротекторные, 

противовирусные. 

 

SYNTHESIS AND STUDY OF THE STRUCTURE OF CHOLANIC 

ACID ESTERS OF AROMATIC AMINO ACIDS 

Annotation. Conclusion. Choline acids are involved in many physiological 

processes, changes in their composition contribute to the formation of a wide range 

of different pathologies of the liver and intestines. Steroids, like cholanic acids, have 

the same chemical structure, they have different physicochemical properties, but 

show the most important physiological properties. The use of natural compounds 

will be largely linked to further developments in the chemistry of steroid 

compounds. 

 The specificity of the biological effect of cholinic acid derivatives is related to the 

presence of various functional groups in their molecules, which allow targeted 

synthesis of modifications to obtain substances with useful properties. 

 Key words: Synthesis, 3α, 7β-dihydroxy-5β-cholan acids, physicochemical 

properties, litholytic, hepatoprotective, antiviral. 
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УДК 669.2:669.715  

ВЛИЯНИЕ КАЛЬЦИЯ, СТРОНЦИЯ И БАРИЯ НА ТЕМПЕРАТУРНУЮ 

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И ИЗМЕНЕНИЙ 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА 

АК12М2 

Зокиров Ф.Ш. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 

Введение  

Непрерывный технический прогресс в автомобилестроении, 

тракторостроении и других отраслях народного хозяйства требует 

значительного увеличения объема производства различных сплавов цветных 

металлов и повышения их качества. Алюминию и сплавам на его основе 

принадлежит особое место в выполнении этой задачи. Сравнительно небольшая 

плотность в сочетании с высокими механическими характеристиками, а также 

значительные сырьевые ресурсы способствуют широкому внедрению 

алюминия и его сплавов в различные отрасли промышленности. Алюминиевые 

сплавы применяют в машиностроении вместо стали, чугуна и других 

материалов с целью обеспечения снижения удельной металлоемкости 

конструкций, т.е. отношения массы машины к ее мощности. Как следует из 

литературных данных, такое развитие сохранится и в будущем [1-3]. 

 Основное преимущество сплава АК12М2 по сравнение с другими 

сплавами это малый интервал кристаллизации, поэтому в отливках не 

образуется усадочной пористости. Сплав рекомендуется для изготовления 

герметичных деталей. Однако в литературе практически отсутствуют 

экспериментальные данные по теплоемкости этого сплава. 

Цель работы заключается в исследовании влияния добавки кальция, 

стронция и бария на температурные зависимости удельной теплоемкости и 

изменений термодинамических функций алюминиевого сплава АК12М2. 

mailto:nasrullo.samandarov@mail.ru
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Схема установки и методика измерения теплоёмкости твёрдых тел 

Теплоёмкость — это характеристика процесса перехода между двумя 

состояниями термодинамической системы, которая зависит и от пути процесса 

(например, от проведения его при постоянном объёме или 

постоянном давлении), и от способа нагревания или охлаждения 

(квазистатического или нестатического). Неоднозначность в определении 

теплоёмкости на практике устраняют тем, что выбирают и фиксируют путь 

квазистатического процесса (обычно оговаривается, что процесс происходит 

при постоянном давлении, равным атмосферному). При однозначном выборе 

процесса теплоёмкость становится параметром состояния  и 

теплофизическим свойством вещества, образующего термодинамическую 

систему. 

Теплоёмкость гетерогенных систем представляет наиболее сложный 

случай для термодинамического анализа. На диаграмме состояния   

перемещение вдоль кривой равновесия фаз сопровождается изменением и p, 

и T. Если в процессе нагрева происходит смещение точки фазового равновесия, 

то это даёт дополнительный вклад в теплоёмкость, 

поэтому теплоёмкость гетерогенной системы не равна сумме теплоёмкостей 

составляющих её фаз, но превосходит её. На фазовой диаграмме, при переходе 

от гомогенного состояния к области существования гетерогенной системы, 

теплоёмкость испытывает скачок. 

Практическое значение исследований теплоёмкости важно для расчётов 

энергетических балансов процессов в химических реакторах и других 

аппаратах химического производства, а также для выбора оптимальных 

теплоносителей. Экспериментальное измерение теплоёмкости для разных 

интервалов температур - от предельно низких до высоких - является основным 

методом определения термодинамических свойств веществ. 

Нами исследование теплоёмкости металлов проводилось на установке, 

схема которой представлена на рис. 1. Данный прибор основан на применении 

динамического С-калориметра с адиабатической оболочкой и тепломером [4]. 

Установка состоит из следующих узлов: электропечь (3) смонтирована на 

стойке (6), по которой она может перемещаться вверх и вниз (стрелкой 

показано направление перемещения). 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 термопар (4 и 

5). Концы термопар подведены к цифровым многоканальным термометрам 

(7,8,9), которые подсоединены к компьютеру (10). 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B1%D1%8A%D1%91%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B2%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B#%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%84%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85_%D0%B8_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%BD%D1%8B#%D0%A1%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2
http://www.chemport.ru/data/chemipedia/article_1048.html
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Рис.1.  Схема установка для определения теплоёмкости твёрдых тел в 

режиме «охлаждения». 

Включаем электропечь (3) через автотрансформатор (1), установив 

нужную температуру с помощью терморегулятора (2). По показаниям 

цифровых многоканальных термометров (8,9) отмечаем значение начальной 

температуры. Вдвигаем измеряемый образец (4) и эталон (5) в электропечь (3) и 

нагреваем до нужной температуры, контролируя температуру по показаниям 

цифрового многоканального термометра на компьютере (10). Далее 

измеряемый образец (4) и эталон (5) одновременно выдвигаем из электропечи 

(3). С этого момента фиксируем снижение температуры. Записываем показания 

цифровых термометров (7,8,9) на компьютере (10) через фиксированное время 

10 с. Охлаждаем образец и эталон ниже 300С.  

Одним из методов, позволяющий корректно установить температурную 

зависимость теплоёмкости металлов и сплавов в области высоких температур 

является метод сравнения скоростей охлаждения двух образцов, исследуемого 

и эталонного, по закону охлаждения Ньютона – Рихмана. 

Как известно [5-9], теплоемкость твердых тел в режиме «охлаждения» 

определяется по уравнению 
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где  111 Vm   масса эталона,  222 Vm  масса исследуемого образца; 

  ,/ 1ddT  2/ ddT – скорости охлаждения образцов из эталона и исследуемых 
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сплавов при данной температуре. Для определения скорости охлаждения строят 

кривые охлаждения образцов. 

Теплоёмкость алюминиевого сплава AlTi0,1 с кальцием, стронцием и 

барием измеряли в режиме «охлаждения» по методикам, описанным в работах 

[10-15]. Обработка результатов измерений и построение графиков 

производилось с помощью программ MS Excel и Sigma Plot. Значения 

коэффициента корреляции составлял величину Rкорр.>0.999, подтверждая 

правильность выбора аппроксимирующей функции. Относительная ошибка 

измерения теплоёмкости в интервале от 400С до 4000С составляла ±1%, а в 

интервале более 4000С ±2,5% [16,17]. Погрешность измерение теплоёмкости по 

предлагаемой методике в нашем случае составил 1,2%. 

Экспериментальные результаты и их обсуждение 

Сплавы для исследования синтезировались в шахтной лабораторной печи 

сопротивления типа СШОЛ (сопротивление шахтное опытное лабораторное) в 

интервале температур 750–850°С из алюминия марки А5 (ГОСТ 110669-01), 

кремний кристаллический (ГОСТ 25347-82); медь марки МО9995 (ГОСТ 859-

2001), кальция металлического марки КаМ–1 (ТУ48-40-215-72), стронция 

металлического марки СтМ – 1 (ТУ48-4-173-72) и бария металлического марки 

БаМ–1 (ТУ48-4-465-85). Полученные сплавы выборочно контролировались 

взвешиванием образцов до и после сплавления, а также химическим анализом. 

Затем проводилась выборка сплавов и исследовались сплавы, у которых до и 

после сплавления разница в массе не превышала 1% (отн.). Из полученных в 

печи СШОЛ сплавов отливались цилиндрические образцы длиной 30 мм и 

диаметром 16мм. 

Результаты исследования температуры охлаждения изучаемых сплавов 

представлены на рис. 2. В общем случае полученные графики температуры (Т) 

от времени охлаждения (τ) для образцов из алюминиевого сплава АК12М2 с 

кальцием, стронцием и барием показывают непрерывное уменьшение 

температуры образцов и эталона по мере их охлаждения. На кривых 

охлаждения термических эффектов, связанных с фазовым превращением или 

переходом, не обнаружено. 

Полученные кривые охлаждения образцов из сплавов описываются 

уравнением вида 
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τ – время охлаждения. 
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Дифференцируя уравнение (2) по τ, получаем уравнение для определения 

скорости охлаждения образцов 
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Значения коэффициентов в уравнении (3) для исследованных сплавов 

приведены в таблице 1. По этому уравнению были вычислены скорости 

охлаждения образцов, алюминиевого сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и 

барием, графический вид которых представлен на рис. 3.   

Таблица 1  

 Значения коэффициентов в уравнении (3) для алюминиевого сплава АК12М2 с 

кальцием, стронцием и барием и эталона (М00) 

Содержание 

кальция, 

стронция и 

бария в сплаве, 

мас. % 

Т1-Т0, 

K 

τ1, 

с 

Т2- Т0, 

K 

τ2, 

с 

(Т1- 

Т0)/τ1, 

K/c 

(Т2- 

Т0)/τ2, 

K/c 

Т0, 

K 

0.0 174.73 76.92 424.43 394.99 2.27 1.07 293.76 

0.1 Ca 329.54 157.45 282.53 467.51 2.09 0.60 286.42 

0.3 Ca 232.72 110.44 387.24 402.33 2.11 0.96 289.49 

0.5 Ca 284.03 125.62 356.43 391.05 2.26 0.91 288.21 

1.0 Ca 207.44 98.04 391.20 354.77 2.12 1.10 290.65 

0.1 Sr 178.27 62.11 426.66 394.52 2.87 1.08 296.42 

0.3 Sr 177.24 52.36 446.48 401.24 3.39 1.11 296.96 

0.5 Sr 179.85 55.56 431.70 409.67 3.24 1.05 295.63 

1.0 Sr 162.31 61.73 439.12 416.81 2.63 1.05 295.92 

0.1 Ba 220.22 133.70 369.66 388.85 1.65 0.95 292.71 

0.3 Ba 271.41 164.44 320.55 460.98 1.65 0.70 291.57 

0.5 Ba 163.22 89.29 419.59 395.05 1.83 1.06 296.85 

1.0 Ba 166.21 84.75 407.43 389.67 1.96 1.05 297.74 

Эталон 277.41 109.73 390.83 543.51 2.53 0.72 308.35 
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Рис. 2. График изменения температуры от времени охлаждения для образцов из 

алюминиевого сплава АК12М2 (1) с кальцием (а), стронцием (б) и барием (в), 

мас.%: 0.1% (2); 0.3% (3); 0.5% (4); 1.0% (5) и эталона (М00). 
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Рис. 3. График изменения скорости охлаждения от температуры для образцов 

из алюминиевого проводникового сплава АК12М2 (1) с кальцием (а), 

стронцием (б) и барием (в), мас.%: 0.1% (2); 0.3% (3); 0.5% (4); 1.0% (5) и 

эталона (М00). 
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С использованием установленных скоростей охлаждения образцов по 

уравнению (1) вычислялось удельная теплоемкость алюминиевого сплава 

АК12М2 с кальцием, стронцием и барием и эталона. Результаты измерения 

через 100 К представлены в табл. 2. Теплоемкость алюминиевого сплава 

АК12М2 с ростом температуры увеличивается, а от концентрации кальция, 

стронция и бария уменьшается. При переходе от сплавов с кальцием к сплавам 

со стронцием и барием теплоёмкость сплавов уменьшается, что коррелирует с 

изменениями теплоёмкости чистых щелочноземельных металлов в переделах 

подгруппы. 

Таблица 2  

Температурная зависимость удельной теплоёмкости (Дж/(кг·К)) алюминиевого 

сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и барием и эталона (М00) 

Содержание 

кальция, 

стронция и 

бария в 

сплаве, мас.% 

Т.К 

300 400 500 600 700 800 

0.0 1059.11 1148.04 1232.37 1316.30 1404.03 1499.76 

0.1 Ca 1046.72 1142.18 1220.09 1293.68 1376.17 1470.79 

0.3 Ca 1033.74 1125.44 1205.92 1280.15 1353.08 1429.65 

0.5 Ca 1018.76 1114.14 1189.82 1262.06 1345.11 1415.24 

1.0 Ca 995.94 1096.11 1176.54 1248.28 1320.41 1400.99 

0.1 Sr 1059.41 1148.57 1233.18 1317.45 1405.58 1501.75 

0.3 Sr 1027.84 1149.44 1237.73 1304.58 1361.85 1421.41 

0.5 Sr 1025.46 1130.93 1209.88 1271.52 1325.08 1379.81 

1.0 Sr 1000.25 1096.05 1178.48 1250.29 1314.17 1372.87 

0.1 Ba 1058.197 1147.02 1231.219 1314.988 1402.521 1498.012 

0.3 Ba 1085.624 1171.171 1253.242 1335.083 1419.941 1511.059 

0.5 Ba 1053.185 1136.514 1216.931 1297.238 1380.237 1468.732 

1.0 Ba 998.095 1096.08 1177.51 1249.285 1317.290 1386.931 

Эталон 384.99 397.66 408.00 416.87 425.10 433.56 

   После проведения полиномной регрессии получено следующее общее 

уравнение, описывающее температурную зависимость удельной теплоемкости 

алюминиевого сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и барием 

.320 dTcTbTaCp          (4) 

При расчетах температурной зависимости изменений энтальпии, 

энтропии и энергии Гиббса по (5)-(7) использовали уравнение (4): 
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где Т0= 298.15 К.   

Результаты расчета температурных зависимостей изменений энтальпии, 

энтропии и энергии Гиббса по (5)-(7) для алюминиевого сплава АК12М2 с 

кальцием, стронцием и барием представлены в табл. 4-6. 

Таблица 4 

Температурная зависимость изменений энтальпии для алюминиевого 

проводникового сплава АК12М2 с кальцием, стронцием, барием и эталона 

(М00) 

Содержание 

кальцием, 

стронцием и 

барием  в  сплаве, 

мас.% 

  [𝐻0(𝑇) − 𝐻0(𝑇0
∗)], кДж/кг для сплавов 

Т.К 

300 400 500 600 700 800 

0.0 2.550 113.01 232.111 359.635 495.736 641.014 

0.1 Ca 1.921 110.56 227.080 350.254 480.124 618.092 

0.3 Ca 1.911 109.99 226.622 350.966 482.615 621.693 

0.5 Ca 1.881 108.76 224.053 346.621 476.892 617.010 

1.0 Ca 1.842 106.68 220.404 342.044 472.804 615.972 

0.1 Sr 2.4112 112.727 234.659 366.194 506.604 656.532 

0.3 Sr 15.6508 124.322 242.508 368.122 499.997 637.874 

0.5 Sr 1.8403 106.783 220.609 342.134 470.402 604.791 

1.0 Sr 2,5601 103,606 213,469 330,983 455,176 585,255 

0.1 Ba 1.9226 112.1947 231.0556 358.2475 493.9323 638.6922 

0.3 Ba 1.95836 111.8488 230.0957 356.5142 491.2414 634.7397 

0.5 Ba 2.04629 111.5838 229.2984 355.0432 488.9528 631.4426 

1.0 Ba 1.84467 106.7047 220.4966 341.9267 470.3084 605.5605 

Эталон 0.710 39.860 80.160 121.420 163.520 206.440 
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Таблица 5  

Температурная зависимость изменений энтропии для алюминиевого 

проводникового сплава АК12М2 с кальцием, стронцием, барием и эталона 

(М00) 

Содержание 

кальцием, 

стронцием и 

барием  в  сплаве, 

мас.% 

             [S0(Т)-S0(T0)], кДж/(кг · К)  для сплавов 

Т.К 

300 400 500 600 700 800 

0.0 0.0065 0.3236 0.5891 0.8213 1.0310 1.2248 

0.1 Ca 0.0064 0.3183 0.5780 0.8024 1.0025 1.1865 

0.3 Ca 0.0063 0.3166 0.5766 0.8030 1.0058 1.1915 

0.5 Ca 0.0063 0.3131 0.5700 0.7933 0.9939 1.1809 

1.0 Ca 0.0061 0.3071 0.5605 0.7820 0.9834 1.1743 

0.1 Sr 0.00652 0.17318 0.32358 0.46138 0.58908 0.70859 

0.3 Sr 0.00623 0.16967 0.31957 0.45757 0.58579 0.70535 

0.5 Sr 0.00582 0.16819 0.31579 0.45129 0.57668 0.69339 

1.0 Sr 0.00601 0.16407 0.30738 0.43877 0.56087 0.67510 

0.1 Ba 0.0063 0.3224 0.5868 0.8179 1.0264 1.2190 

0.3 Ba 0.0065 0.3221 0.5856 0.8158 1.0234 1.2148 

0.5 Ba 0.0065 0.3210 0.5833 0.8123 1.0184 1.2085 

1.0 Ba 0.0062 0,3072 0.5607 0.7819 0.9797 1.1602 

Эталон 0.0024 0.1149 0.2048 0.2800 0.3449 0.4022 

 

Таблица 6  

Температурная зависимость изменений энергии Гиббса для алюминиевого 

проводникового сплава АК12М2 с кальцием, стронцием, барием и эталона 

(М00) 

Содержание 

кальцием, 

стронцием и 

барием  в  сплаве, 

мас.% 

                    [𝐺0(𝑇) − 𝐺0(Т0
∗)], кДж/кг для сплавов 

Т.К 

300 400 500 600 700 800 

0.0 -0.5867 -16.471 -62.448 -133.198 -225.973 -338.876 

0.1 Ca -0.0061 -16.775 -61.946 -131.215 -221.630 -331.192 

0.3 Ca -0.0059 -16.682 -61.679 -130.895 -221.511 -331.501 
0.5 Ca -0.0072 -16.485 -60.984 -129.387 -218.906 -327.738 

1.0 Ca -0.0057 -16.149 -59.853 -127.195 -215.596 -323.536 

0.1 Sr -0.3089 -17.1721 -62.9014 -133.473 -225.858 -337.762 

0.3 Sr -0.0403 -16.5678 -61.5874 -130.879 -221.406 -330.889 
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0.5 Sr -0.0230 -16.1390 -59.8720 -127.265 -215.551 -322.650 

1.0 Sr -0.0553 -15.3991 -57.2561 -121.798 -206.385 -309.013 

0.1 Ba -0.923 -6.626 -51.953 -122.472 -215.348 -328.621 

0.3 Ba -2.897 -21.903 -69.956 -142.832 -237.734 -352.719 

0.5 Ba -0.157 -17.157 -62.771 -132.825 -224.553 -336.028 

1.0 Ba -0.0057 -16.158 -59.872 -127.232 -215.480 -322.598 

Эталон -0.0022 -6.1072 -22.243 -46.585 -77.902 -115.311 

Выводы 

1. Исследованием температурной зависимости теплоёмкости 

алюминиевого проводникового сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и 

барием в режиме «охлаждения» установлено, что с ростом температуры 

теплоёмкость, энтальпия и энтропия сплавов растут, а по мере увеличения 

концентрации щелочноземельных металлов в сплаве – уменьшаются. Энергия 

Гиббса с ростом температуры уменьшается, а от концентрации ЩЗМ – 

увеличивается. 

2. При переходе от сплавов с кальцием к сплавам со стронцием и барием 

теплоёмкость, энтальпия и энтропия сплавов уменьшаются, величина энергии 

Гиббса растёт.   
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ВЛИЯНИЕ КАЛЬЦИЯ, СТРОНЦИЯ И БАРИЯ НА ТЕМПЕРАТУРНУЮ 

ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ И ИЗМЕНЕНИЙ 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА АК12М2 

Аннотация. Термодинамические и теплофизические свойства алюминия 

и его сплавов являются предметом многочисленных экспериментальных и 

теоретических исследований. Имеющиеся экспериментальные данные 

включают измерения теплоемкости, энтальпии, энтропии и энергии Гиббса при 

нормальном давлении в диапазоне температуры 298,15–800 К. В работе 

представлены результаты экспериментального определения теплоемкости 

алюминиевого сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и барием и расчет 

температурной зависимости изменений термодинамических функций данных 

сплавов. Исследования температурной зависимости теплоемкости 

алюминиевого сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и барием проводились в 

режиме «охлаждения» с применением компьютерной техники и программы 

Sigma Plot 10.0. Установлены полиномы температурной зависимости 

теплоемкости и изменений термодинамических функций (энтальпия, энтропия 

и энергии Гиббса) алюминиевого сплава АК12М2 с кальцием, стронцием и 

барием и эталона (Сu марки М00), которые с коэффициентом корреляции 

Rкорр.=0,999 описывают эти изменения. Показано, что с ростом температуры 

теплоёмкость, энтальпия, энтропия сплавов растут, а по мере увеличения 

концентрации кальцием, стронцием и барием в сплаве – уменьшаются. Энергия 

Гиббса с ростом температуры уменьшается, а от концентрации кальцием, 

стронцием и барием – увеличивается.    

Ключевые слова: алюминиевый сплав АК12М2, кальций, стронций, 

барий, режим «охлаждения», теплоёмкость, энтальпия, энтропия, энергия 

Гиббса, температурная зависимость. 

 

ТАЪСИРИ КАЛСИЙ, СТРОНСИЙ ВА БАРИЙ БА ВОБАСТАГИИ ҲАРОРАТИИ 

ХУСУСИЯТҲОИ ТЕПЛОФИЗИКӢ ВА ТАҒЙИРЁБИИ ФУНКСИЯҲОИ 

ТЕРМОДИНАМИКИИ ХӮЛАИ АЛЮМИНИЙИИ АК12М2 

Фишурда. Хусусиятҳои термодинамикӣ ва термофизикии алюминий ва 

хӯлаҳои он бисёр мавзӯи тадқиқотҳои таҷрибавӣ ва назариявӣ мебошанд. 

Маълумоти дастраси таҷрибавӣ ченкунии гармиғунҷоиш, энталпия, энтропия ва 

энергияи Гиббсро дар фишори муқаррарӣ дар диапазони ҳарорати 298,15–800 
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К. Дар кор натиҷаҳои таҷрибавӣ муайян кардани гармиғунҷоиши хӯлаи 

алюминийи АК12М2 бо калсий, стронсий, барий ва ҳисоб кардани вобастагии 

ҳарорат аз тағйироти функсияҳои термодинамикии ин хӯлаҳо оварда шудааст. 

Тадқиқотҳои вобастагии ҳарорат аз гармиғунҷоиши хӯлаи алюминийи AK12M2 

бо калсий, стронсий ва барий дар режими «сардшавӣ» бо истифода аз 

технологияи компютерӣ ва барномаи Sigma Plot 10.0 гузаронида шуданд. 

Полиномҳои вобастагии харорат аз гармиғунҷоиш ва тағйироти функсияҳои 

термодинамики (энталпия, энтропия ва энергияи Гиббс)-и хӯлаи алюминии 

АК12М2 бо калсий, стронсий, барий ва стандарт (дараҷаи Cu M00) муқаррар 

карда шудаанд, ки бо коэффисиенти коррелятсияи Rкорр.=0,999 ин тағиротҳоро 

тавсиф мекунад. Нишон дода шудааст, ки бо баланд шудани харорат 

гармиғунҷоиш, энталпия ва энтропияи хӯлаҳо зиёд шуда, баробари зиёд 

шудани консентратсияҳои калсий, стронсий ва барий дар хӯла онҳо кам 

мешаванд. Энергияи Гиббс бо афзоиши ҳарорат кам мешавад ва бо 

консентратсияҳои калсий, стронсий ва барий зиёд мешавад. 

Вожаҳои калидӣ:  хӯлаи алюминийи AK12M2, калсий, стронсий, барий, 

режими «сардшавӣ», гармиғунҷоиш, энталпия, энтропия, энергияи Гиббс, 

вобастагии ҳарорат. 

INFLUENCE OF CALCIUM, STRONTIUM AND BARIUM ON THE TEMPERATURE 

DEPENDENCE OF THE THERMOPYSICAL PROPERTIES AND CHANGES IN THE 

THERMODYNAMIC FUNCTIONS OF ALUMINUM ALLOY АК12М2 

Annotation. Thermodynamic and thermophysical properties of aluminum and 

its alloys are the subject of numerous experimental and theoretical studies. Available 

experimental data include measurements of heat capacity, enthalpy, entropy and 

Gibbs energy at normal pressure in the temperature range of 298.15–800 K. The 

paper presents the results of the experimental determination of the heat capacity of 

the aluminum alloy AK12M2 with calcium, strontium and barium and the calculation 

of the temperature dependence of changes in the thermodynamic functions of the data 

alloys Studies of the temperature dependence of the heat capacity of the aluminum 

alloy AK12M2 with calcium, strontium and barium were carried out in the “cooling” 

mode using computer technology and the Sigma Plot 10.0 program. Polynomials of 

the temperature dependence of the heat capacity and changes in thermodynamic 

functions (enthalpy, entropy and Gibbs energy) of the aluminum alloy AK12M2 with 

calcium, strontium and barium and the standard (Cu grade M00) have been 

established, which describe these changes with a correlation coefficient Rcorr.=0.999. 

It is shown that with increasing temperature the heat capacity, enthalpy, and entropy 

of alloys increase, and as the concentration of calcium, strontium and barium in the 

alloy increases, they decrease. The Gibbs energy decreases with increasing 

temperature, and increases with the concentration of calcium, strontium and barium. 
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ТЕХНОЛОГИЯИ ҲОСИЛ КАРДАНИ КЛИНКЕР АЗ ҚИСМИ САХТИ 

БАЪДИ ИШҚОРОНИИ ГУДОХТАИ АЛЮМИНАТДОР 

Маҳмадраҳимов Р.Қ., Тураев С.С., *Рузиев Ҷ.Р. 

Донишгоҳи давлатии Данғара 

*Донишгоҳи миллии Тоҷикистон

Дар замони муосир ҷиҳати ба даст овардани гилхок, намакњои 

алюминий, сода, поташ, сулфати калий, шлам барои истењсоли семент, 

металлњои камёб ва ѓайра ба ташкили технологияи коркарди комплексии 

ашёи хоми силитсийдор, ба монанди нефелинњо, алунитњо, гилҳо ва 

каолинњо, кианитҳо, қисми минералии ангиштњо ва ѓайра таваҷҷуҳи хос 

зоҳир карда мешавад [1-3]. Дар ин мақола тасмим гирифтем, ки дар 

заминаи таҳқиқоти анҷомдодаи муҳаққиқони соҳа бо усули физикӣ-

химиявӣ тарзи ҳосил кардани клинкер аз қисмати сахти ишқоронидани 

гудохтаи маъданҳои алюминатдор баъзе мулоҳизаҳои худро изҳор намоем. 

mailto:Zokirov090514@mail.ru
mailto:Zokirov090514@mail.ru
mailto:Zokirov090514@mail.ru
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Маъданҳои нефелинї аз рӯйи дороии гилхок нисбат ба боксит 

пастсифат бошанд ҳам, аз дигар компонентҳои асосии Na2O, ки аз таркиби 

он сода, металњои нодир, поташ, инчунин шлами сафед, ки дар истеҳсоли 

семент васеъ истифода бурда мешаванд, ғанӣ мебошанд. Унсурҳои мазкур 

метавонанд самаранокии иқтисодии коркарди маъданҳои нефелиниро 

баланд бардоранд. 

Ставролити ѓанигардонидашуда дар дохили кварси слюдадори 

слансии метаморфии1 эраи протерозоидии2 поёнї дар Помири Ѓарбї дар 

наздикии дењаи Курговат мављуд аст. Слансњои метаморфии бисёр 

гилхокдор дар шоҳроњи мошингарди Душанбе-Хоруѓ (330-334 км) 

мушоњида карда шудаанд. Маъдани ставролит дар шакли горизонтњои 

алоњида дар слансњои кварс – слюдавии бисёргилхокдор (Al2O3-20-35%) 

вомехўрад [4]. Иќтидори минтаќањои маъданнокиаш ченшаванда дар 

минтақаи таҳқиқшаванда аз 3 то 60 метрро ташкил дода, дар масофаи 0,5-

1,5 км пас аз њамдигар љойгир шудаанд. Аз рўйи маълумоти мутахассисони 

соҳа дар ду ќисмати иктишофшуда бањодињии пешакии миќдори Al2O3 аз 

рўйи категорияи Р2 таќрибан ба 100 миллион тонна баробар аст3. 

Бояд зикр намуд, ки дар айни замон коркарди маъданњои мављудаи 

гилхокдор аз лињози экологї ва иќтисодї манфиатбахш нест, зеро 

коркарди маъданҳо ба технологияњои муосири истеҳсолӣ ниёз дорад. Аз ин 

рў, раванди коркарди маҷмуии маъданњои гилхокдори пастсифат бо усули 

гудозиш бо истифодаи оњаксанг, маводи фтордор ва партовњои саноатї 

барои Ҷумҳурии Тоҷикистон мувофиќи маќсад мебошад. Таҷриба нишон 

медиҳад, ки истењсоли маҳсулоти саноатї бо истифода аз таљњизоти нави 

технологї боиси олудашавии зиёди муњити зист ва ивазшавии иқлим 

намегардад. Сарфи назар аз мавҷудияти зиёди ашёи хоми гилхокдор ва 

карбонати калсий дар мамлакат бо назардошти набудани таљњизоти нави 

технологї истихроҷи гилхок то ҳадди зарурӣ ғайриимкон аст.  

Аз ин рӯ, моро зарур аст, ки бо технологияи пухтани маъданҳо 

истеҳсоли гилхокро дар асоси консентрати гилхок, ки дар истеҳсоли 

алюминий истифода мешавад, ба роҳ монем. Тасмими мазкур имконият 

медиҳад, ки ҳангоми коркарди гудохта бо ишқор 50-60%-ро таҳшини сахт 

ташкил медиҳад, ки онро ашёи хоми ибтидоӣ ҳамчун клинкер дар 

истеҳсоли семент истифода бурдан мумкин аст [5-6].  

                                                           
1. Метаморф – таѓйири сохт ва таркиби маъдан аз таъсири њодисањои химиявї ва 
физикї; 
2. Эраи протерозоидї – давр, замон, калонтарин таќсимоти Замин. 
3 Њисоботи Саридораи геологияи назди Њукумати Љумњурии Тољикистон аз соли 2006 
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Бо мақсади ҳосил кардани клинкер ҳамчун маводди ибтидоӣ маъдани 

ставролити слюдадор, содаи калсиронидашуда ва оҳаксанг истифода 

гардид, ки таркиби химиявии онҳо дар ҷадвали 1 оварда шудааст. 

Ҷадвали 1 

Таркиби химиявии маводди истифодашуда, мас% 
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Ставролит 56,3 21,5 7,7 1,68 1,64 1,52 4,6 1,45 - 1,35 

Оҳаксанг 3,6 0,88 0,62 50,5 2,65 - - - - 41,14 

Содаи 

калсиниро-

нидашуда 

- - 0,003 - - 0,05 - - 98,0 1,5 

 

Ҳангоми ишќоронии гудохта таҷзияҳои химиявии зерин метавонанд 

ба амал оянд: 

 

Na2O·Аl2O3·SiO2 + 2NaOH = Na2O·Аl2O3 + Na2SiO3+H2O   (1)  

CaO·Аl2O3·2SiO2 + 2NaOH = CaO·Аl2O3·SiO2 + Na2SiO3 + H2O  (2) 

СаО·FeO·2SiO2 + 2NaOH = CaO·FeO·SiO2 + Na2SiO3 + H2O.  (3) 

 

Бо мақсади муайян кардани тағйирот дар таркиби гудохта ҳангоми 

коркард таҳлили рентгенофазаи моддаҳои ибтидоӣ ва маҳсулоти ниҳоӣ 

гузаронида шуд. Дар расми 1 штрихрентгенограммаҳои гудохта ва қисмати 

сахти ҳосилшуда дар шароити беҳтарин пешниҳод карда мешаванд. Аз 

штрихрентгенограммаи гудохта (рас. 1а) хатҳои Na2O·Al2O3·SiO2; 

CaO·Al2O3·2SiO2; CaO·FeO·2SiO2 ва Na2SiO3 рӯшан зоҳир мешаванд. 

Набудани хатҳои алюминати натрий дар штрихрентгенограммаи 

боқимондаи ҳалнашаванда (рас. 1б) аз гузариши қариб пурраи алюминати 

натрий дар маҳлул шаҳодат медиҳад, ки мувофиқи таҷзияҳои (2) ва (3) дар 

маъданҳои сахти CaO·Al2O3·SiO2 ва CaO·FeO·SiO2 боқӣ мемонанд. 
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Расми 1. Штрихрентгенограммањо: а) гудохтаи аз гудозаи чоркомпонента 

дар шароити муътадил њосилшуда; б) таҳшини сахт баъди ишќоронидан: 1 

– Na2O·Al2O3; 2 – Na2F; 3 – CaO·Fe2O3·2SiO2; 4 – CaO·Al2O3·2SiO2; 5 – 

3CaO·Al2O3·3SiO2; 6 – CaO·Al2O3·3SiO2. 

 

Ин пайвастаҳо метавонанд ҳамчун маҳсулоти нимтайёр дар саноати 

истеҳсоли семент васеъи истифода шаванд. Аз ин рӯ, омӯзиши таркиби ин 

пайвастаҳо дар ҷадвали 2 оварда шудаанд. 

Ҷадвали 2 

Таркиби химиявии қисми сахти пас аз ишқорони ҳосилшуда, бо %. 

СаО SiО2 AI2О3 Fe2О3 

62,7 22,87 4,46 3,097 

 

Дар ҷадвали 3 тавсифи муқоисавии таркиби химиявии клинкери 

портландсемент, ки аз рўйи натиљањои он корхонањои сементбарорї 

фаъолияташонро ба роҳ мемонанд, дар заминаи муқоисаи намунаи 

ҳосилшуда бо ГОСТ нишон дода шудааст. 
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Ҷадвали 3  

Таркиби химиявии клинкери портландсемент тибқи ГОСТ 

№ Номгӯйи компонентњо 
Миќдори зарурии 

компонентњо, мас% 

1 SiО2 (оксиди силитсий) 18-22 

2 Al2О3 (оксиди алюминий) 4-8 

3 Fe2О3 (оксиди оҳан) 2-5 

4 СаО (оксиди калтсий) 58-67 

5 МgО (оксиди магний) 1-5 

 

Чӣ тавре ки аз ҷадвали 3 бармеояд, оксидҳои мазкурро барои таҳияи 

клинкери дукомпонента истифода бурдан мумкин аст. Схемаи технологии 

гирифтани сементи дукомпонентаро бо усули хушк тибқи параметрҳои 

асосии технологии зерин аз рӯйи миқдори оксидҳо, таркиби минералогӣ, 

модулҳо ва коэффитсиенти пуршавии клинкер ҳисоб намудем. 

Муқоисаи натиҷаҳои таҳлили химиявии портландсемент муайян 

кард, ки байни фоизи оксиди калсий ва оксиди силитсий, аз як тараф, 

оксидњои алюминий ва оҳан, аз тарафи дигар, робитаи зич мавҷуд аст. Ин 

муносибати оксидҳо бо модули гидравликӣ муайян карда мешавад. 

Модулҳои гидравликӣ (ГМ) аз рӯйи формулаи зерин муайян карда 

мешавад: 

ГМ= СаО / ЅіО2+Al2О3+Fe2О3=62,7/22,87+4,46+3,097=2,06. 

ГМ тибқи нишондоди ГОСТ ба 1,7÷2,3 баробар аст. 

Модули гидравликӣ дар таркиби сементҳои хушсифат тақрибан ба 2 

баробар аст. Сементҳое, ки ГМ-и онҳо <1.7 мебошанд, сахтии нокифоя 

доранд, баръакси ин сементҳое, ки ГМ-и онҳо ба 2.4 баробар аст, 

устувории ҳаҷмӣ надоранд.  

Модули силикатӣ (SM) таносуби массаи SiO2 ба ҷамъи Al2O3 ва Fe2O3 

мебошад:  

SM= ЅіО2/Al2О3 + Fe2О3=22,87/3,097+4,46=3,029. 

Модули силикатӣ мувофиқи ГОСТ одатан дар доираи қиматҳои 

1,9÷3,2 ҷойгир аст. Бо зиёд шудани модули силикатӣ қобилияти паст 

шудани хосияти клинкер дар вақти гудозиш ба вуҷуд омада, бо пастшавии 

ҳолати моеъ эҳтимолияти ташаккули он дар дохили кӯра паст мешавад. 

Илова бар ин, афзоиши модули силикатӣ сабаби сустчаспоишӣ ва 

сахтшавии семент мегардад. Бо паст шудани модули силикатӣ ҳолати 

маҳлулии он зиёд мегардад, ки боиси бењтар шудани гудозиши клинкер дар 

дохили кӯраи чархзананда мебошад. 
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Модули гилхокӣ (МГ) ин тавсифи семент бо истифода аз таносуби 

вазни оксиди алюминий бар оксиди оҳан мебошад: 

МГ =Аl2О3/Fe2О3=4,46/3,097=1,44. 

Одатан қиматҳое, ки модули гилхокӣ мегирад, дар доираи 1,5÷2,5 

ҷойгир мебошанд. Сементҳои бо миқдори зиёд гилхокдор (Аl2O3) дорои 2,5 

ва зиёда аз он МГ мебошад. Модули гилхокӣ дар муайян намудани 

миқдори ҳолати маҳлулӣ дар клинкер муҳим мебошад. Агар МГ =0,637 

бошад, пас таносуби молекулавӣ байни ду оксид ва клинкер мумкин аст 

чоркалсийи алюмоферит (4СаО·Аl2O3·Fe2O3) ҳосил гардад. Дар ин ҳолат 

шакли ҳисоби клинкер наметавонад дар таркиби худ се калсийи алюминат 

(3СаО·Аl2O3) дошта бошад. Дар ин маврид сементи «Феррари» ҳосил 

мегардад, ки хосияти гармшавӣ, маҳин, сустсахтшаванда ва часпакии 

пастро дорад. 

Модули гилхокии баланд дар ҳолати паст будани модули силикатӣ 

сементро ба тез сахтшавӣ оварда мерасонад. Дар ин ҳолат ба семент ба 

таври фаврӣ миқдори муайян гаҷ илова бояд кард, ки вақти сахтшавии 

сементро ба танзим медарорад. 

Таркиби клинкери портландсемент аз маъданҳои сунъї иборат аст. 

Муҳаққиқон чунин мешуморанд, ки усулҳои таҳлилии муосир дар таркиби 

клинкери портландсемент (рентгенӣ, таҳлилҳои муосири химиявӣ) 

имконият медиҳад, ки маъданҳои таркиби клинкерро дақиқ муайян намуд. 

Аз ин рӯ, арзёбии таркиби минералии клинкер барои истифодаи клинкери 

порландсемент дар асоси таҳлили химиявии маълумоти аввала ҳисоб карда 

мешавад. 

Таркиби маъданҳои сунъии дар клинкери портландсемент ҳосилшуда 

дар ҳудудҳои зерин бо фоизи муайян мегузарад: С3S=40-60; C2S=15-35; 

C3A=4-14; С4АF=10-18. 

Ҳамин тариқ, натиҷа тадқиқоти озмоишии гузаронида нишон 

медиҳад, ки боқимондаи сахт пас аз коркарди маъданҳои гилхокдори 

ҳосилшуда метавонанд ҳамчун ашёи хоми ибтидоии клинкер барои 

истеҳсоли семент мавриди корбурд қарор гирад. Технологияи коркардшуда 

имкон медиҳад, ки ашёи хоми минералии маҳаллӣ дар шакли маҷмуӣ 

барои ба даст овардани гилхок, намакҳои фтористӣ ва клинкер истифода 

гардад. 
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ТЕХНОЛОГИЯИ ҲОСИЛ КАРДАНИ КЛИНКЕР АЗ ҚИСМИ САХТИ 

БАЪДИ ИШҚОРОНИИ ГУДОХТАИ АЛЮМИНАТДОР 

Фишурда. Дар маќолаи мазкур натиљањои тањлилњои физико-

химиявии ќисми сахти баъди ишќоронии пухтаи алюминатдори 

овардашуда, маълум гардид, ки ќисми сахти он таркиби муракаби химияви 

дошта, ќисми асосии пайвастаги аз чунин компонентњо иборат будааст: 

CaO·Al2O3·2SiO2 ва CaO·FeO·2SiO2 онро њамчун мањсулоти аввала 

(клинкер) дар истењсолоти семент истифода бурдан мумкин аст. Инчунин 

дар пайвастагињо оксидњои клинкер, таркиби минералогии он, модулњо ва 

коэффисентњои дахлдор дар таркиби клинкери њосилшуда муайян карда 

шудааст.  

Калидвожаҳо: гилхок, ставролит, клинкер, гудохта, модули силикатӣ, 

модули гилхокӣ, семент. 
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ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КЛИНКЕРА ИЗ ТВЕРДОГО ОСАДКА 

ПОСЛЕ ВЫЩЕЛАЧИВАНИЕ АЛЮМИНАТНОГО СПЕКА 

Аннотация. В данной статей приведены результаты физико-химических 

анализов твердого осадка после выщелачивания алюминатного спека, 

выявлено, что твердый осадок имеет сложный химический и фазовый состав. 

Основными составляющими соединениями являются: CaO·Al2O3·2SiO2 и 

CaO·FeO·2SiO2 его можно использовать как полупродукт в цементной 

промышленности, также определено содержание оксидов, минералогический 

состав, модули и коэффициент насыщенности в составе образуемого клинкера. 

Ключевые слова: глинозем, ставролит, клинкер, спек, силикатный 

модуль, глиноземный модуль, цемент. 
 

TECHNOLOGIES FOR OBTAINING CLINKER FROM SOLID SEDIMENT 

AFTER LEACHING OF ALUMINATE SINTER 

Annotation. This article presents the results of physico-chemical analyses of 

solid sediment after leaching of aluminate sinter, it is revealed that the solid sediment 

has a complex chemical and phase composition. The main constituent compounds 

are: CaO·Al2O3·2SiO2 and CaO·FeO·2SiO2 it can be used as a semi-product in the 

cement industry, the content of oxides, mineralogical composition, modules and 

saturation coefficient in the composition of the formed clinker are also determined. 

Keywords: alumina, staurolite, clinker, sinter, silicate module, alumina module, 

cement. 
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 УДК 691.771 

МИКРОСТРУКТУРА ВА ХОСИЯТҲОИ МЕХАНИКИИ ХӮЛАИ 

АЛЮМИНИЙИ AlCu4.5Mg1 НАВЪИ ДЮРАЛЮМИНЇ БО ЛИТИЙ 

ҶАВҲАРОНИДАШУДА  

Ғаниев И.Н., *Абуали Э., Хоҷаназаров Х.М., Сафаров Б.С. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 

*Донишгоҳи давлатии Данғара 

 

Мустањками сохтории хӯлаҳои алюминий инчунин аз ѓашҳои Fe ва Si 

вобаста аст. Онҳо дар хӯла ҳалнашуда дар  маҳлули сахт  фазањои: FeAl3, 

α(Al, Fe, Si), β(Al, Fe, Si) ва ғайра  њосил мекунанд. Новобаста аз шакл 

(лавњашакл, сӯзаншакл ва ғ.), кристаллҳои ин фазаҳо ёзандагї, 

вайроншавии часпакї, муқовимати пайдошавии тарқишҳоро коҳиш 

медиҳанд. Хӯлаҳои бо марганес љавњаронидашуда таъсири зараровари 

ѓашњоро кам мекунад, зеро он оњоро ба марҳилаи чорумини фазаи α (Al, 

Fe, Si, Mn) алоќаманд намуда, дар шакли дуруст кристаллизасия мешавад 

[1, 2]. 

Дар соли 1908 олими немис А.Вилм хӯлаи бо таркиби 4,02% Cu, 0,5% 

Mg ва 0,5% Mn пешниҳод кард. Баъдтар, ин хӯла номи дюралюминї 

гирифт ва асоси гурӯҳи калони хӯлаҳо гардида, дар рушди ҳавопаймосозӣ 

нақши бузург бозид. 

Дар айни ҳол њама дюралюминиҳои дар саноат истифода шавандаро 

мумкин аст ба чор зергурӯҳ тақсим кард: 1) дюралюминии классикӣ (Д1), 

ки аз замони А. Вилма таркиби он амалан бетағйир мондааст; 2) 

mailto:Turaev-S@mail.ru
mailto:mahmadrahimovrajabali@mail.ru
mailto:Turaev-S@mail.ru
mailto:Ruzievgura71@mail.ru
https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=106983&endpoint=1
https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=106983&endpoint=1
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дюралюминии мустањкамиаш  баланд (Д16), ки аз Д1 бо миқдори зиёди 

магний фарқ мекунад; 3) дюралюминиҳои ба гармї тобовар  (Д19; ВАД1 ва 

ВД17), ки фарқи асосии онҳо аз Д1 ин зиёдшавии таносуби Mg/Cu 

мебошад; 4) дюралюминиҳои ёзандагиашон баланд (Д18 ва B65), аз Д1 бо 

миқдори камшавии ҳамаи компонентҳо ё баъз онњо фарқ мекунад [3, 4]. 

Дюралюминињо ҳамеша ѓашҳои ногузири оҳан ва силитсийро дар бар 

мегиранд (даҳяки њисаи фоиз), хӯлаҳои бисёркомпонента бо таркиби 

фазавии хеле мураккаб мебошанд,  барои бањо додани фазаҳои асосие, ки 

табиати хӯлаҳо ва хосиятҳои онҳоро муайян мекунанд, диаграммаи њолати 

системаи сегонаи Al-Cu-Mg  истифода бурда мешавад [5]. 

Дар расми 1 кунҷи алюминийи буриши изотермии диаграммаи ҳолати 

Al-Cu-Mg дар ҳарорати 220 °С ва каҷхатии нимњароратии ҳалшавандагии 

максималии Cu ва Mg дар алюминий нишон дода шудааст. Нуқтаҳои 

тасвирии дюралюминҳо ба минтақаҳои фазањои ɑ + θ (Al2Cu), ɑ + θ 

(Al2Cu)+S(Al2CuMg), ɑ + S(Al2CuMg) меафтанд [6]. 

 
Расми 1. Кунљи алюминийи диаграммаи њолати Al-Cu-Mg 

 

Бо зиёд шудани миќдори  магний дар дюралюминҳо ва зиёд шудани 

таносуби Mg/Cu, таркиби фазавии онҳо аз ɑ + θ (B65) ба ɑ + S (ВД17) 

тағйир меёбад. Дар ҳарорати баланд, ки ба солидус наздик аст, нуқтаҳои 
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тасвирии хӯлаҳои В65, Д18 ва Д1 ба минтақаи якфазавии (ɑ) меафтанд ва 

хӯлаҳои Д16, Д19, ВАД1 дар минтақаи дуфазавии (ɑ + S) мемонанд, вале 

дар худи сарњад — якфазагї мебошанд. Ин маънои онро  дорад, ки 

њалшавандаги  фазањои θ ва S бо баланд шудани њарорат зиёд мешавад ва 

то њарорати 500°С гарм кардани дюралюминњо боиси пурра ё ќариб пурра 

њал шудани фазањои  интерметалидї  дар алюминий мегардад. Дар 

алоќаманди мавҷудияти марганес дар хӯлаҳо њангоми  миќдори ками оҳан 

ва силитсий, фазаи Т(Al12Mn2Cu) - маҳсули таҷзияи маҳлули сахт ба вуҷуд 

меояд [7, 8].  

Тараќќиёти мошинсозї  љустуљуи материалњои нави конструксионии 

дорои  нишондодњои  баланди мустањкамии хосро  талаб менамояд.  Аз ин 

лињоз таваҷҷӯҳи маќсадноки иқтисодї  ин эҷоди сохторҳои боз ҳам 

мустањкам ва сабуктар мебошад. Аз ин ру, баланд бардоштани мустањками  

хўлањо њам аз љињати илмї ва њам аз љињати амалї вазифаи мубррамият 

мебошад [9]. 

Ба сабаби њудуди баланди моеъшавї дар пайвастагї  бо ёзандагии 

аъло, хӯлаҳои љавњаронидашудаи системаи Al-Cu-Mg васеъ паҳн шудаанд. 

Чун ќоида, хосиятҳо баъди коркард ба даст оварда мешаванд, ки сахтшавӣ 

ва пиршавиро дар бар мегиранд. Баъзан, барои суръат бахшидан ва баланд 

бардоштани таъсири пиршавӣ, деформатсияи ёзандагии хунук дар фосилаи 

байни сахтшавӣ ва пиршавӣ гузаронида мешавад. Чунин  коркард 

зиёдшавии мустањкамшавиро аз ҳисоби баровардани шумораи бештари 

фазаҳои мобайнии пароканда таъмин мекунад, ки метавонанд ҳам дар 

бадани дона ва ҳам дар нуқсонҳои торҳои кристаллӣ (дислокатсияҳо, 

сарҳадҳои кунҷи паст ва ғ.) ядро пайдо шавад [10, 11]  

Хосиятҳои маводњо на танҳо аз хосиятҳои атомҳо ва дигар сохторњои 

элементҳои калонтаре, ки дар системаи додашуда њосил мешаванд,  балки 

аз он, ки ин элементҳо дар фазо чӣ гуна ҷойгиранд, вобастаанд. Ба ибораи 

дигар, дар ташаккули хосиятҳои маводњо на танҳо таркиби химиявӣ 

(элемент), балки сохтори (структураи) онҳо низ нақши муҳим мебозад. Аз 

ин сабаб, дар материалшиносӣ ба таҳқиқотњои сохтории дар миқёсҳои 

гуногун гузаронида шуда, аҳамияти махсус дода мешавад. 

Омӯзиши микроструктура яке аз воситаҳои асосии тадќиќоти хӯлаҳо 

мебошад. Ин имкон медињад, ки таъсири деформасияњои гуногун ва 

коркарди  њароратї оид ба  хосиятњои маснуотњои тайёри алюминийро 

муайян карда, сабабњои нуќсонњои онњо тањлил карда шаванд. 

Микроструктураи хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 бо литий бо истифода аз 

микроскопи рӯшноии MODEL HBRV-187.5D омӯхта шуд (расми 2) [12, 13]. 
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Расми 2. Микроскопи MODEL HBRV-187.5D (Украина) 

 

Омода кардани микросуфта барои омӯзиши микроструктура одатан 

аз буридани намуна аз минтақаи муайяни объекти омӯхташаванда оғоз 

меёбад. Ин минтақа аз рӯи ҳадафи тадќиќот муайян карда мешавад 

(масалан, наздиктар ба шикастан ё тарқиш дар маҳсулот). Барои тайёр 

кардани микросуфтањо  намунаҳои буриши силиндрӣ ё мураббаъ бо 

диаметр ё канори мураббаъ аз 10 то 20 мм ва баландии аз 10 то 30 мм хеле 

мувофиқ мебошанд. 

Яке аз хосиятҳои маъмултарине, ки сифати металлҳо ва хӯлаҳоро 

муайян мекунад ва имкони истифодаи онҳоро дар сохторҳои гуногун ва 

дар шароитњои гуногуни корї муайян мекунад, сахтӣ мебошад. Санҷиш 

оид ба сахтӣ нисбат ба муайян кардани дигар хусусиятҳои механикии 

металлҳо: мустаҳкамӣ, дарозшавӣ ва ғайра бештар гузаронида мешавад. 

Сахтӣ аз рӯи усули Бринелл (ГОСТ 9012 - 59) тавассути пахш кардани 

кураи пӯлодии диаметри муайяни D (2,5; 5; 10 мм) ба намунаи озмоишӣ 

таҳти таъсири сарбории додашудаи F дар муддати муайян чен карда 

мешавад (расми 3). 

 

Рақами сахтї аз руи Бринел бо HB (H ҳарфи ибтидоии калимаи 

Hardness-сахтї; B - ҳарфи ибтидоии номи усули муайянкунии сахтї 

Бринелл) таносуби сарбории F ба майдони сатҳи нишонаи S кўра ифода 

карда шуда ва бо кгқ/мм2 ё МПа чен карда мешавад: 

                       𝐻𝐵 =
𝐹

𝑆
.                 (1) 
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Сахтї бо воситаи диаметри кўра D ва диаметри нишона d ифода 

гардида аз руи формулаи зерин муайян карда мешавад:   

                 𝐻𝐵 =
2𝐹

𝜋𝐷(𝐷−√𝐷2−𝑑2) 
.                     (2) 

Сахтии хӯлаҳо бо Бринел мувофиќи усули стандартӣ дар дастгоҳи 

ТШ-2 чен карда шуд (расми 4.). Намунаҳо бо ғафсии 10 мм ва диаметри 16 

мм озмуда шуданд [14, 15].  

 

 
Расми 3. Нақшаи санҷиши намунаҳо ба сахтӣ мувофиқи усул 

Бринел (ГОСТ 9012 – 59).  
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Расми 4. Сахтиченкунаки намуди ТШ-2  

 

Омӯзиши микроструктура яке аз воситаҳои асосии омӯзиши хосиятҳои 

алюминий ва хӯлаҳои он мебошад. Ин имкон медињад, ки таъсирњои 

гуногуни деформасионї ва коркарди њароратиро ба хосиятњои 

мањсулотњои тайёри алюминий муайян карда, сабабњои нуќсонњои онњо 

тањлил карда шавад. Тадқиқотњо имконят медиҳанд, ки дараҷаи сарҳади 

байни минтақаҳои гомогенї ва гетерогениро дақиқ муайян карда, 

тағйирёбии микроструктура дар вобастагӣ аз таркиб ва ҳарорат, инчунин 

мавҷудияти фазаҳои байниметаллӣ дар система мушоҳида карда шавад. 

Барои омухтани микроструктураи намунањои тадќиќшаванда аз 

гудохтаи њосилкарда намунањои силиндрии диаметраш 15 мм ва дарозиаш 

20 мм рехта мешавад. Ҳар як намунаро пешакӣ сайқал дода, бо спирт 

беравѓан  намуда, дар реагенти таъиноти умумӣ 0,5% маҳлули обии HF аз 

30 то 50 сония меғӯтонем. 

Маводи тадқиқотӣ хӯлаи алюминийи рехташудаи саноатї буда, 

таркибаш ваз. %: Cu-4,5 ва Mg-1,2; боќимондааш-Al мебошад. Барои 

омухтани таъсири иловањои литий ба микроструктураи хӯлаи алюминийи 

AlCu4,5Mg1 навъи дюралюминий як қатор хӯлаҳо бо литий дар ҳудуди 

0,05-1,0 % массавӣ њосил  карда шуданд. 

Пас аз тезобкунї, лавњачаи нињоят тунуки суфташударо дар оби 

равон шуста,  бо коғази филтрӣ бодиққат хушк менамоем. 

Микроструктураи хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминї 

бо литий маҳлули сахти алюминий бо дохилшавии эвтектикӣ мебошад, ки 
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миқдор ва андозаи он аз миќдори элементи љавњаронидашуда  дар хӯла 

вобаста аст. Хӯлаҳои бо иловаҳои нисбатан хурди литий бо сохтори 

нисбатан дағал тавсиф карда мешаванд. Зиёдшавии минбаъдаи миќдори 

моддањои модификатсионӣ микроструктураи хӯлаи алюминийи 

AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминро такмил медиҳанд ва он якхела ва майда 

дона мешавад (расми 5). 

   

  
 

Расми 5. Микроструктураи (x500) хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи 

дюралюминї (a), миќдори литий, % массавӣ: 0,05(б); 0,1(c); 0,5 (г); 1,0 (д). 

 

Муќаррар карда шуд, ки иловаҳои то 1,0% массавӣ литий ҳамчун 

тағйирдиҳандаи сохтор микроструктураи хӯлаи ибтидоиро ба таври 

назаррас такмил медиҳанд ва он якхела ва майда дона мешавад.  

Яке аз намудњои паҳншудаи санҷиши механикии металлҳо ин 

ченкунии сахтӣ мебошад. Азбаски аксари хосиятҳои металлҳо ва хӯлаҳоро 

сохтори онҳо муайян мекунад, бо ќимати сахтї баровардани хулосаҳои 

пешакӣ оид ба дигар хосиятҳои механикии металлњо (хӯла) мумкин аст. 

Ченкунии сахтӣ имкон медиҳад, ки оид ба вҷуд доштан ё надоштан  дар 

љузъҳо (деталях) сатҳҳои сахтшуда дар натиҷаи коркарди гуногуни 

њароратии хӯлаҳо, ки бо тағйирёбии сохтор дар буриши љузъњо алоқаманд 

аст, хулоса баровардан мумкин аст. 

Мо тадќиќотро бо ёрии таљњизотї ТШ-2 бо бори Р = 250 кг ва 

диаметри кураш Д = 10 мм гузарондем. Намунаҳои хӯлањои ғафсиашон аз 6 

мм калонтар ва диаметрашон 16 мм озмоишї гузаронидашуд. 

а) б) в) 

д) г) 
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  Байни њудуди мустањками металл ва сахтии Бринелл робитаи тахминӣ 

вуҷуд дорад: 

σв= к·НВ, МПа. 

Ќимати к барои хӯлаҳои алюминий баробари 0,35 аст. Бо назардошти 

ин ќимат σв хӯлаҳо аз нав ҳисоб карда мешаванд. Натиҷаҳои ҳисобкунињо 

дар ҷадвал пешнињод шудаанд. Чи тавре дида мешавад, њангоми илова 

кардани литий то 1,0% массавӣ  сахтї ва мустаҳкамии хӯлаи аввала кам 

мешавад. 

Чунон ки аз љадвал дида мешавад, ҳангоми илова кардани литий то 

1,0% массавӣ сахтӣ ва мустаҳкамии хӯлаи аввала кам мешавад.  

Ҷадвал. Сахтӣ ва устувории хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи 

дюралюминї  бо литий љавњаронидашуда 

Миќдори литий, 

дар хўла, % 

массавӣ 

*Сахтї НВ, 

кгқ/мм² 

*Сахтї НВ, 

МПа 

Мустањкамии 

њисобї, МПа 

0,0 22,86 224,18 15,70 

0,05 21,87 214,47 15,01 

0,1 19,43 190,54 13,33 

0,5 17,72 173,77 12,14 

1,0 16,29 159,75 11,18 

  *-ќимати миёнаи НВ дар асоси натиљањои 3 ченкунї муайян карда шуд. 

Хулоса 

Микроанализ имкон медиҳад, ки на танҳо сифатан омухтани сохти металл 

инчунин барои муайян кардани миқдори ҷузъҳои сохторӣ, масалан, барои чен 

кардани андозаи дона, умқи қабат ва ғайра истифода шавад. Андозаи дона 

хусусияти хеле муҳими хӯлаҳо буда, хосиятҳои механикии онҳо, асосан қувваи 

зарбаро муайян мекунад: дона ҳар қадар майдатар бошад, тобоварӣ ба 

шикастани зарбаҳо зиёд мешавад ва аз ин рӯ, мустаҳкамии сохтории хӯлаҳо 

ҳамон қадар зиёдтар аст. 

Андозагирии сахтии металл муҳимтарин тадқиқотест, ки ба шумо имкон 

медиҳад қобилияти мавод барои муқовимат ба қувваҳои деформатсияшаванда 

арзёбӣ карда шавад. Нишондиҳандаҳои асосии сифат, устуворӣ ва хусусиятҳои 

гуногуни кори ин мавод дар шароити кор бевосита аз хусусиятҳои сахтӣ 

вобастаанд. Дар кор таъсири иловаи литий  ба сахтӣ ва мустаҳкамии хӯлаи 

алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминӣ  омӯхта шудааст. Исбот шудааст, 

ки сахтӣ ва мустаҳкамии хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминӣ  бо 

зиёд шудани консентратсияи литий меафзояд. Усули металлография нишон 

дод, ки иловаи литий то 1,0% массавӣ ҷузъҳои сохтории хӯлаи авваларо 

AlCu4.5Mg1 хеле майда дона мекунанд. 
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МИКРОСТРУКТУРА ВА ХОСИЯТҲОИ МЕХАНИКИИ ХӮЛАИ 

АЛЮМИНИЙИ AlCu4.5Mg1 НАВЪИ ДЮРАЛЮМИНЇ БО ЛИТИЙ 

ҶАВҲАРОНИДАШУДА  

Фишурда. Дар мақола натиҷаҳои омӯзиши микроструктура ва 

хосиятҳои механикии хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминї, 

ки бо литий ҷавҳаронида шудааст, оварда шудааст. Муқаррар карда 

шудааст, ки иловаҳои то 2,0% массавӣ литий ҳамчун тағирдиҳандаи 

сохтори микроструктураи хӯлаи авваларо AlCu4.5Mg1 ба таври назаррас 

такмил медиҳанд ва он якшаклаи майда дона мешавад. Усулҳои 

стандартии ченкунии сахтии металлҳо (усули Бринелл) нишон дод, ки 

иловаҳои то 1,0% массавӣ литий сахтӣ ва мустаҳкамии хӯлаи алюминийи 

AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминро кам мекунанд. 

Калидвожаҳо: хӯлаи алюминийи AlCu4.5Mg1 навъи дюралюминї, 

литий, хосияти механикӣ, усули металлографӣ, микроструктура, усули 

Бринелл, сахтӣ, мустаҳкамӣ. 

 

МИКРОСТРУКТУРА И МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

АЛЮМИНИЕВОГО СПЛАВА AlCu4,5Mg1 ТИПА ДУРАЛЮМИН, 

ЛЕГИРОВАННОГО ЛИТИЕМ 

Аннотация: В статье представлены результаты исследования 

микроструктуры и механических свойств алюминиевого сплава AlCu4,5Mg1 

типа дюралюмин, легированного литием. Установлено, что добавки лития в 

количестве до 2,0 мас.% как модификатора структуры исходного сплава 

AlCu4,5Mg1, значительно измельчается и она становится мелкозернистой. 

Стандартные методы измерения твердости металлов (метод Бринелля) 

показали, что добавки лития до 1,0 мас.% уменьшают твердость и прочность 

алюминиевого сплава AlCu4,5Mg1 типа дюралюминия. 
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Ключевые слова: алюминиевый сплав типа дюралюминий AlCu4,5Mg1, 

литий, механические свойства, металлографический метод, микроструктура, 

метод Бринелля, твердость, прочность. 

MICROSTRUCTURE AND MECHANICAL PROPERTIES OF 

ALUMINUM ALLOY AlCu4.5Mg1 OF THE DURALUMINE TYPE, 

ALLOYED WITH LITHIUM 

Annotation: The article presents the results of the study of the microstructure 

and mechanical properties of the aluminum alloy AlCu4.5Mg1 of the duralumin type, 

alloyed with lithium. It was found that lithium additives in an amount of up to 2.0 

wt.% as a modifier of the structure of the original AlCu4.5Mg1 alloy significantly 

grind and make it fine-grained. Standard methods for measuring the hardness of 

metals (Brinell method) showed that lithium additives up to 1.0 wt.% reduce the 

hardness and strength of the aluminum alloy AlCu4.5Mg1 of the duralumin type. 

Key words: aluminum alloy of the duralumin type AlCu4.5Mg1, lithium, 

mechanical properties, metallographic method, microstructure, Brinell method, 

hardness, strength. 
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МАЪЛУМОТ БАРОИ МУАЛЛИФОН 

Талабот нисбат ба мақолаҳои илмие, ки ба маҷаллаи илмии «Паёми Донишгоҳи 

давлатии Данғара» пешниҳод мешаванд. 

Мақолаҳои илмие, ки ба редаксияи маҷалла пешниҳод мешаванд, бояд ба 

талаботи зерин ҷавобгӯ бошанд:  

 Мақолаҳо бояд бо риояи талаботи муқаррарнамудаи ҳайати таҳририяи

маҷалла навишта шаванд;

 Мақолаҳо бояд натиҷаи таҳқиқоти илмиро дар ин ё он соҳа фарогиранд;

 Мақолаҳо бояд ба яке азсамтҳои (бахшҳои) маҷалла мувофиқ бошанд;

Њама маводҳое, ки ба ҳайати таҳририяи маҷалла пешниҳод мешаванд, аз 

барномаи зиддисирқат дар вебсайти Antiplagiat тафтиш мешаванд ва пас аз он ҳайати 

таҳририя муаллифонро (ҳаммуаллифонро) аз натиҷаи баҳодиҳии дастнавис 

огоҳмекунад. Сониян, ҳайати таҳририя дар бораи қабули мавод ва коркарди минбаъда 

ва ё аз радшуданионмуаллифонро (ҳаммуаллифонро) хабардорменамояд.  

Талабот оид ба сохтори мақолаҳои илмӣ 

Мақола бояд дар формати Microsoft Word, шрифти Times New Roman, 

андозаи14, ҳошияазҳартараф 2,5 см, фосилаи байни сатрҳо 1,5 мм таҳия карда шавад. 

Ҳаҷми мақола (бо дарбаргирии фишурда ва феҳрасти манобеи истифодашудаи он) бояд 

аз 6 то 15 саҳифаро дар формати А4 фаро гирад.  

Сохтори мақола 

 Индекси УДК;

 Унвони мақола бо ҳарфҳои калон;

 насаб ва ҳарфҳои аввали номи муаллиф (масалан, ШариповД.М.);

 номи ташкилоте, ки дар он муаллифи мақола кор мекунад;

 матни асосии мақола;

 истинод аз маводи мушаххас дар қавси мураббаъ [4, с.25] оварда мешавад;

 ҷадвалҳо, диаграммаҳо, схемаҳо ва расмҳо бояд ном дошта, рақамгузорӣ карда

шаванд; 

 номгӯйи манобеи истифодашуда (на камтар аз 5 ва на зиёда аз 10 ададро дар бар

гирад); 

 Феҳрасти манобеи истифодашуда мувофиқи талаботи ГОСТ 7.1-2003 ва ГОСТ

7.0.5-2008 тартиб дода мешавад; 

 Манобеи истифодашуда тадҳиқоти анҷомдодаи солҳои охири муҳаққиқони

соҳаро дарбар гирад; 

 Пас аз феҳрасти манобеи истифодашуда бо сезабон (тољикї, русї ва англисї)

маълумоти зерин оварда мешавад: унвони мақола, фишурдаи он ва калидвожаҳо 

(фишурда на камтараз 100 калима, калидвожаҳо аз 7 то 10 калима ё ибораҳо);  

 маълумот дар бораи муаллиф (он) ба забонҳои тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ (ба

чунинтартиб: ному насаби пурраи муаллиф (он), дараҷаи илмӣ, унвони илмӣ (агар 

бошад), номи ташкилоте, ки муаллиф (он) дар он кор мекунад, вазифаи муаллиф (он) 

дар ин ташкилот, рақами телефон, суроғаи электронии муаллиф (он);  

Тақриз ба мақолаи илмии пешниҳодшуда аз ҷониби номзад ё доктори илм барои 

муаллиф (он)-е, ки дараҷаи илмӣ надорад њатмї мебошад. 
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ИНФОРМАЦИЯ ДЛЯ АВТОРОВ 

Требования к научным статьям, подаваемым в научный журнал «Вестник 

Дангаринского государственного университета». 

Научные статьи, подаваемые в редакцию журнала, должны соответствовать 

следующим требованиям: 

 Статьи должны быть написаны с соблюдением требований, установленных

редколлегией журнала;

 Статьи должны включать результаты научных исследований в той или иной области;

 Статьи должны соответствовать одному из направлений (разделов) журнала;

Все материалы, поступившие в редакцию журнала, будут проверены программой

антиплагиат на сайте Антиплагиат, после чего редакция уведомит авторов (соавторов) о 

результатах оценки рукописи. Во-вторых, редакция информирует авторов (соавторов) о 

принятии материала и дальнейшей обработке или отклонении. 

Требования к структуре научных статей 

Статья должна быть написана в формате Microsoft Word, шрифт Times New Roman, 

размер кегл 14, поля 2,5 см, межстрочный интервал 1,5 мм. Объем статьи (включая 

аннотацию и список использованных источников) должен занимать от 6 до 15 страниц 

формата А4. 

Структура статьи 

 индекс УДК;

 название статьи заглавными буквами;

 фамилия и инициалы имени автора (например, Шарипов Д.М.);

 название организации, в которой работает автор статьи;

 основной текст статьи;

 ссылка на конкретные материалы дается в квадратных скобках [4, с.25];

 таблицы, схемы, диаграммы и рисунки должны быть названы и пронумерованы;

 список использованных источников (включать не менее 5 и не более 10

наименований); 

 Перечень используемых ресурсов составляется в соответствии с требованиями ГОСТ

7.1-2003 и ГОСТ 7.0.5-2008; 

 Используемые источники должны включать исследования, проведенные 

исследователями за последние годы. 

 После списка использованных источников на трех языках (таджикском, русском и

английском) указывается следующая информация: название статьи, ее краткое содержание и 

ключевые слова (резюме не менее 100 слов, ключевые слова от 7 до 10 слов или фраз); 

 сведения об авторе(ах) на таджикском, русском и английском языках в следующем

порядке: полное имя автора(ов), ученая степень, звание (при наличии), наименование 

организации, где работает автор(ы), номер телефона, адрес электронной почты. 

За предоставленную научную статью со стороны авторов, которые не имеют ученой 

степени, рецензия от кандидатов или докторов наук обязательна.   
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