


ISSN 2709-6238 

В Е С Т Н И К 
ФИЛИАЛА МОСКОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО 

УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ М.В. ЛОМОНОСОВА 

В ГОРОДЕ ДУШАНБЕ 

СЕРИЯ ЕСТЕСТВЕННЫХ НАУК

П А Ё М И 
ФИЛИАЛИ ДОНИШГОЊИ ДАВЛАТИИ 

МОСКВА  БА НОМИ М.В. ЛОМОНОСОВ 
ДАР ШАЊРИ ДУШАНБЕ 

БАХШИ ИЛМЊОИ ТАБИЇ

B U L L E T I N 
OF LOMONOSOV MOSCOW STATE UNIVERSITY 

IN DUSHANBE 

THE SERIES OF NATURAL SCIENCES

Том 1, №1 (29) 2023



2 

ФИЛИАЛ МОСКОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 

ИМЕНИ М.В. ЛОМОНОСОВА В ГОРОДЕ ДУШАНБЕ 

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ ОСНОВАН В 2016 ГОДУ. 

ФИЛИАЛИ ДОНИШГОҲИ ДАВЛАТИИ МОСКВА 

БА НОМИ М.В. ЛОМОНОСОВ ДАР ШАҲРИ ДУШАНБЕ 

МАҶАЛЛАИ ИЛМӢ СОЛИ 2016 ТАЪСИС ЁФТААСТ. 

LOMONOSOV MOSCOW STATE UNIVERSITY IN DUSHANBE 

THE SCIENTIFIC JOURNAL WAS FOUNDED IN 2016.  

Редакционный совет: 

Садовничий Виктор Антонович – доктор физико-математических наук, профессор, 

академик РАН; Трофимов Сергей Викторович – кандидат социологических наук, доцент; 

Ганиев  Рустам  Гафурович – кандидат экономических наук; Илолов Мамадшо – доктор
физико-математических    наук,   профессор,   академик   НАНТ;   Диноршох   Азиз

Мусо – доктор юридических наук, профессор.  

Журнал включён в список рецензируемых журналов 

ВАК при Президенте Республики Таджикистан, РИНЦ (Elibrary.ru) 

Редакционная коллегия: 

Главный редактор: Ганиев Рустам Гафурович – кандидат экономических наук. 

Заместитель главного редактора: Умарова Татьяна Мухсиновна – доктор технических

наук, доцент. 

Члены редколлегии: 

Чубариков Владимир Николаевич – доктор физико-математических наук, профессор; 

Кнотько Александр Валерьевич – доктор химических наук, профессор;  

Ерёмин Николай Николаевич – доктор химических наук, член-корреспондент РАН;  

Пущаровский Дмитрий Юрьевич – доктор геолого-минералогических наук, профессор; 

Фарход Рахими – доктор физико-математических наук, профессор, академик НАНТ;  

Илолов Мамадшо – доктор физико-математических наук, профессор, академик НАНТ; 

Шабозов Мирганд Шабозович – доктор физико-математических наук, профессор;   

Рахмонов Зарулло Хусейнович – доктор физико-математических наук, профессор;  

Халиков Джурабой Халикович – доктор химических наук, профессор, академик НАНТ;  

Саидов Мирзо Сухбатуллоевич – доктор геолого-минералогических наук;  

Умарова Татьяна Мухсиновна – доктор технических наук, доцент;   

Реймерс Алексей Николаевич – кандидат геолого-минералогических наук, доцент;  

Демидович Павел Николаевич – кандидат физико-математических наук, доцент;  

Казиджанова Нодира Марифатовна – кандидат технических наук, доцент;  

Одинабеков Джасур Музофирович – кандидат физико-математических наук, доцент;  

Широков Владимир Николаевич – кандидат геолого-минералогических наук, доцент;  

Салихов Фарид Салохиддинович – кандидат геолого-минералогических наук, доцент.  

В журнале статьи печатаются на русском, таджикском и английском языках. 

Дар маљалла мақолањо бо забонњои русї, тољикї ва англисї нашр мешаванд.  



3 
 

 

СОДЕРЖАНИЕ - МУНДАРИЉА 

 

И Н Ф О Р М А Т И К А  

НЕЙРОСЕТИ В ЛИНГВИСТИКЕ И ОСОБЕННОСТИ ЛИНГВИСТИКИ ТАДЖИКСКОГО 

ЯЗЫКА 
Каримова П.М., Пиров С.М. .......................................................................................................... 5 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШИФРОВ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ СИМВОЛЬНЫХ 

УНИГРАММ 

Косимов А.А. ................................................................................................................................... 16 

ВОЗМОЖНОСТИ GOOGLE COLAB ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ ТЕКСТОВ 
Муродов П.С. .................................................................................................................................. 25 

АЛГОРИТМ РАСПОЗНАВАНИЯ БЛАГОЗВУЧИЯ ТАДЖИКСКИХ СЛОВ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРИГРАММ 
Пиров С.М. ...................................................................................................................................... 35 

 

Ф И З И К А  

АНАЛИЗ АНИОННОГО СОСТАВА АТМОСФЕРНОГО АЭРОЗОЛЯ ПОЛУАРИДНОЙ 

ЗОНЫ ТАДЖИКИСТАНА 

Абдуллаев С.Ф., Маслов В.А., Шapипoв С.Р. ........................................................................... 43 

ЛАЗЕРНОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ АТМОСФЕРЫ ГОРОДА ДУШАНБЕ С ПОМОЩЬЮ ЛИДАР 

POLLY-XT 

Абдуллаев С.Ф., Хофер Дж., Рахими Ф., Нозиров Д.Ф., Бобоева Н.Д. ................................ 49 

ВЛИЯНИЕ МАЛЫХ ПОТОКОВ ТЕПЛОВЫХ НЕЙТРОНОВ НА ИНТЕНСИВНОСТЬ 

ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ ИНФРАКРАСНОГО СПЕКТРА ЦЕЛЬНОЙ КРОВИ 
Махсудов Б.И., Матробиён М.Х. ................................................................................................. 58 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЧАСТОТНОЙ ДИСПЕРСИИ АКУСТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 

ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ, КОГДА ПОТОКИ ЗАТУХАЮТ ПО 

ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОМУ ЗАКОНУ 
Одинаев С.О., Акдодов Д.М., Саркорова А.Д. .......................................................................... 67 

ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ХОЛЛОВСКОЙ РАЗНОСТИ ПОТЕНЦИАЛОВ 

ПОСРЕДСТВОМ ДАТЧИКА ХОЛЛА 
Рахмонов Р. К. ................................................................................................................................. 76 

 

Х И М И Я  

ЭМУЛЬСИОННЫЕ НАНО- И МАКРОКАПСУЛЫ ЭФИРНОГО МАСЛА ЛАВАНДЫ 
Алиева Ш.Р., Шерова З.У., Усманова С.Р., Мухидинов З.К. ................................................. 84 

КОНДЕНСАЦИЯ 2-ХЛОРМЕТИЛОКСИРАНА С  ЭФИРАМИ L-ПРОЛИНА И L-

ОКСИПРОЛИНА 
Аловиддинзода Р.А., Раджабзода С.И. ....................................................................................... 93 

ПОЛУЧЕНИЕ КОАГУЛЯНТА ИЗ ОТХОДОВ ПЕРЕРАБОТКИ КИАНИТ-СИЛИМАНИТ 

АЛЮМОСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ 
Мирзоев Б., Азим И., Мирзоев Ф. ............................................................................................... 99 

 



4 
 

ЭЛЕМЕНТЫ 1-ГО КЛАССА ОПАСНОСТИ В ПРОБАХ ПОЧВ НА ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРО-

ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ КУРАМИНСКИХ ГОР В ПРЕДЕЛАХ ЗАРНИСОРА 

Рахматов М.Н., Абдуллаев С.Ф., Нурматов Д.Х. ................................................................... 108 

КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ  КОБАЛЬТА (II) С АКРИЛАМИДОМ В ВОДНЫХ 

РАСТВОРАХ,  И ИХ КАТАЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ В ФАЗЕ 

ПОЛИАКРИЛАМИДНОГО  ГИДРОГЕЛЯ 
Шерали Э., МаликовТ.С., Раджабзода С.И., Аловиддинзода Р.А. ..................................... 119 

 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ ....................................................................................................... 131 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



5 
 

И Н Ф О Р М А Т И К А  

УДК 81+81.322+519.25 

НЕЙРОСЕТИ В ЛИНГВИСТИКЕ И ОСОБЕННОСТИ ЛИНГВИСТИКИ 

ТАДЖИКСКОГО ЯЗЫКА 

 

Каримова П.М.1, Пиров С.М.2 

Национальный исследовательский технологический университет МИСиС1 

(г. Москва, РФ) 

Таджикский национальный университет2  (г. Душанбе, РТ) 

 

Аннотация. В данной статье приведен обзор существующих нейронных сетей и выполнен 

сравнительный анализ нейронных систем, а также изучены особенности нейросетевых 

технологий и исследованы особенности лингвистики таджикского языка. 

Ключевые слова: нейросеть, естественный язык, обработка данных, искусственный 

интеллект, компьютерная лингвистика. 

 

Введение 

Появление искусственных систем, способных воспринимать и понимать 

человеческую речь и тексты на естественном языке, создало предпосылки для 

непосредственного общения человека и компьютера. Это, в свою очередь, 

повысило интерес лингвистов к процессам, сопутствующим организации и 

ведению диалога. 

В последние десятилетия мы наблюдаем стремительный рост интереса к 

нейронным сетям, которые успешно применяются в различных областях – 

математике, экономике, медицине, технике, лингвистике, физике. Нейронные 

сети используются везде, где нужно решать задачи прогнозирования, 

классификации, нелинейной регрессии или управления. Такой впечатляющий 

успех нейронных сетей определяется богатыми возможностями и простотой в 

использовании. Нейронная сеть – мощный метод моделирования, позволяющий 

воспроизводить чрезвычайно сложные зависимости за счет способности 

самообучаться. 

Под нейросетью понимается скопление нейронов, способное в 

совокупности распознавать какие-либо явления или объекты. Это скопление 

обучается, действует последовательно, запоминает данные, умеет обрабатывать 

запросы и выдавать информацию. По такому принципу работают нейронные 

связи в человеческом мозге, поэтому нейросетей называют искусственным 

интеллектом. Ученые и разработчики обеспечивают данными искусственный 

интеллект, а он в ответ перерабатывает их нужным образом. Например, 

собирает множества слов или фраз по какому-то признаку, делает грустные 

лица на фото веселыми или подменяет загруженный голос на голос другого 
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человека. 

Нейронная сеть [1] (также искусственная нейронная сеть, ИНС) – 

математическая модель, а также её программное или аппаратное воплощение, 

построенная по принципу организации и функционирования биологических 

нейронных сетей – сетей нервных клеток живого организма. Это понятие 

возникло при изучении процессов, протекающих в мозге, и при попытке 

смоделировать эти процессы. Первой такой попыткой были нейронные сети У. 

Маккалока и У. Питтса [2]. После разработки алгоритмов обучения получаемые 

модели стали использовать в практических целях: в задачах прогнозирования, 

для распознавания образов, в задачах управления и др. 

В 1972 году Т. Кохонен и Дж. Андерсон независимо друг от друга 

предлагают новый тип нейронных сетей, способных функционировать в 

качестве памяти. В 1982 году Дж. Хопфилд показал, что нейронная сеть с 

обратными связями может представлять собой систему, минимизирующую 

энергию (сеть Хопфилда). Кохоненом представлены модели сети, обучающейся 

без учителя (нейронная сеть Кохонена), решающей задачи кластеризации, 

визуализации данных (самоорганизующаяся карта Кохонена) и другие задачи 

предварительного анализа данных. В 2007 году Джеффри Хинтоном в 

университете Торонто созданы алгоритмы глубокого обучения многослойных 

нейронных сетей. Хинтон при обучении нижних слоёв сети использовал 

ограниченную машину Больцмана (RBM — Restricted Boltzmann Machine). По 

Хинтону необходимо использовать много примеров распознаваемых образов 

(например, множество лиц людей на разных фонах). После обучения 

получается готовое быстро работающее приложение, способное решать 

конкретную задачу (например, осуществлять поиск информации). В источниках 

отмечается, что ИНС представляет собой систему соединённых и 

взаимодействующих между собой простых процессоров (искусственных 

нейронов). 

Нейронные сети не программируются в привычном смысле этого слова, они 

обучаются. Возможность обучения – одно из главных преимуществ нейронных 

сетей перед традиционными алгоритмами. Технически обучение заключается в 

нахождении коэффициентов связей между нейронами. В процессе обучения 

нейронная сеть способна выявлять сложные зависимости между входными 

данными и выходными, а также выполнять обобщение. Это значит, что в случае 

успешного обучения сеть сможет вернуть верный результат на основании 

данных, которые отсутствовали в обучающей выборке, а также неполных и/или 

«зашумленных», частично искажённых данных. 

Можно сказать, что чат-боты несомненно являются результатами 

нейронных сетей. Классических примеров чат-бота это поиск ответов на 
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вопросы. Например, на сайте авиакомпании человек может спросить, как ему 

поменять дату вылета в его билете. Имеется довольно большой набор вопросов, 

которые могут задать, и набор правильных ответов на эти вопросы, которые 

раньше давал человек. После этого нейросеть ищет регулярности. 

Потенциальных вопросов очень много, и одни и те же вопросы могут быть 

выражены разными словами и синтаксическими конструкциями. Нейронные 

сети очень хороши в предсказании того, что может быть напечатано, в 

предсказании того, каким будет следующее слово. Как если вы начнете что-то 

вбивать в строку поиска в поисковой системе «Google» или «Яндекс», то будут 

появляться подсказки. С помощью нейронных сетей это делается более 

эффективно, чем более традиционными методами, которые использовались в 

лингвистике десять лет тому назад. 

Нейронные сети широко применяются в обработке текстов естественных 

языков, такие как английские, русские и другие языки развитых стран мира. В 

2019 году русскоязычный сегмент Telegram насчитывает около 87 000 каналов. 

И по данным исследования TGStat, 15% респондентов используют мессенджер 

именно для их чтения, а каждый пятый участник опроса еще и ведет свой 

собственный канал. Плюс – 30% опрошенных состоят в крупных групповых 

чатах, которые тоже кто-то моделирует. 

В работах [3-5] разработана нейронная система таджикского языка для 

генерации новых таджикских национальных имен и генерации новых поэм, 

подобные поэмам «Шахнаме» А. Фирдоуси. 

1. Обзор существующих нейросетей 

Раньше, до нейронных сетей, для поиска или машинного перевода 

использовались статистические методы, а сейчас «Яндекс», Google и другие 

интернет сервисы переходят на нейронные сети. Поиск Google и Яндекс 

анализирует данные в интернете, используя модели машинного обучения. 

Чат-боты на множестве сайтов и в банковских приложениях представляют 

собой реальных роботов на базе нейросетей. Нейросети хорошо распознают 

голос, и люди этим активно пользуются. Поэтому одним из главных трендов 

будущего станет адаптация интернета под работу с голосом. Голосовой поиск в 

приложениях становится опцией по умолчанию. 

На нейронные сети можно перевесить общение с людьми. Они отвечают на 

базовые вопросы, помогают с подбором товаром и услуг, с решением многих 

типовых проблем и выдачей требуемых данных. Во многих случаях живой 

«консультант» вовсе не нужен. Чат-боты и голосовые боты (Сбер, например) 

отлично справляются со своей работой. 

Нейросеть можно заставить заниматься дизайном. Например, Тур-болого 

умеет генерировать логотипы по названию бренда. Существуют сервисы в духе 
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Shikari, способные взять на себя поиск клиентов в социальных сетях, на 

форумах, в блогах и т.п. Нейросеть Nvidia позволяет удалять с фотографий 

любые объекты онлайн. Прямо в браузере, без использования специального 

программного обеспечения! Все происходит на серверах компании и 

обрабатывается искусственным интеллектом. Нейронная сеть Boring может 

увеличить качество изображения, восстанавливая деталь за деталью. Проект 

AutoDraw от Google превращает любые каракули в полноценную иллюстрацию. 

Достаточно сделать набросок, а нейросеть уже додумает, что вы пытались 

нарисовать, и превратит это в аккуратный рисунок. 

А еще нейронные сеты может самостоятельно заниматься почтовой 

рассылкой. И это лишь небольшая часть приложений и сервисов, где уже вовсю 

используется ИНС. ИИ от компании Mail.ru может любой ролик озвучить 

дикторским голосом. 

Нейросети можно использовать не только в бизнесе. Они и в повседневной 

жизни могут пригодиться, то есть не для развития сайтов или получения 

прибыли. Существуют приложения, которым можно на английском языке 

объяснить, как должен выглядеть сайт, а они из этого сделают реальную 

страницу с HTML-разметкой и JavaScript-кодом. Причем это действительно 

работает в популярных IDE наподобие VS Code. GPT-3 (Generative Pre-trained 

Transformer) — крупнейшая языковая модель в мире, разработанная компанией 

OpenAI для решения любых задач на английском языке. 

На русском языке, более сложном с точки зрения структуры, до появления 

RuGPT-3 аналогичных качественных моделей не существовало. Отечественная 

GPT-3 постоянно обучается на суперкомпьютере Сбера «Кристофари» на 

гигантском массиве данных, так что её возможности растут с каждым днём. 

RuGPT-3 может не только создавать тексты любого профиля (новости, романы, 

стихи, пародии, техническую документацию и так далее), но также исправлять 

грамматические ошибки, вести диалоги и писать программный код [6]. 

В работе [3] рассматривается краткий обзор исследований генерации 

искусственных текстов в процессе моделирования таджикского языка. В 

частности, генерация новых таджикских национальных имен [4] и генерация 

новых поэм [5], подобные поэмам «Шахнаме» А. Фирдоуси. В процессе 

моделирования были использованы стандартные и рекуррентные нейронные 

сети с долгими краткосрочными памятями LSTM [5]. 

2. Виды и сравнительный анализ нейронных систем 

Задача языкового моделирования в узком смысле – спрогнозировать 

следующее слово в тексте, глядя на предшествующие слова. Вероятно, это 

самая простая задача в сфере обработки языка, результат решения которой 

имеет конкретное практическое применение в виде интеллектуальных 
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клавиатур, предложения возможного ответа на электронное письмо (Kannan et 

all., 2016), автоисправления ошибок и опечаток, и многое другое. Языковое 

моделирование имеет богатую историю. В основе классических подходов 

лежит N-граммная модель; чтобы обработать N-граммы, которые модель не 

встречала, в них задействуются методы сглаживания (Kneser & Ney, 1995). 

Первая нейронная языковая модель, построенная на основе нейросети 

прямого распространения, была предложена Йошуа Бенжио в 2001 году [6]. 

Позднее для языкового моделирования вместо нейронных сетей с прямой 

связью стали использоваться рекуррентные нейронные сети (RNN; Mikolov et 

all., 2010), а также сети с долгой краткосрочной памятью (LSTM-сети; Graves, 

2013). В последние годы было предложено много новых языковых моделей, 

расширяющих возможности классических LSTM-сетей. 

Однако классические LSTM-сети сохраняют свои позиции (Melis et all., 

2018). Даже обычная нейронная сеть с прямой связью, использованная Бенжио 

в 2001 году, в некоторых условиях способна составить конкуренцию более 

сложным моделям, поскольку все они учатся воспринимать только самые 

близкие предшествующие слова (Daniluk et all., 2017). Отдельные исследования 

ведутся для того, чтобы понять, какая именно информация позволяет таким 

языковым моделям работать (Kuncoro et all., 2018; Blevins et all., 2018). 

Таким образом, многие недавние достижения в области обработки 

естественного языка сводятся к одному из видов языкового моделирования [7]. 

Начало внедрения нейросетевых моделей в процесс обработки 

естественного языка называют 2013 и 2014 годы. Наиболее широко стали 

использоваться три основных типа нейронных сетей: 

1) рекуррентные нейронные сети; 

2) сверточные нейронные сети; 

3) рекурсивные нейронные сети. 

Рекуррентные нейронные сети (RNN) являются очевидным выбором при 

работе с динамическими входными последовательностями, повсеместно 

встречающимися при обработке естественного языка [2]. «Ванильные» RNN 

(Elman, 1990) были быстро заменены классическими LSTM-сетями, то есть 

сетями с долгой краткосрочной памятью (Hochreiter & Schmidhuber, 1997), 

которые оказали большее сопротивление возникающей проблеме исчезающего 

(или взрывного) градиента. 

До 2013 года обучение RNN все еще считалось трудной задачей; 

кандидатская диссертация Ильи Суцкевера (Sutskever, 2013) стала ключевым 

элементом на пути к изменению сложившейся репутации. Двунаправленная 

LSTM-сеть (Graves et all., 2013) обычно используется для работы одновременно 

с левым (предшествующим единице) и правым (последующим) контекстом. В 
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2014 году Суцкевер и его соавтор предложили новую модель обучения – 

sequence-to-sequence (из последовательности в последовательность), общей 

концепцией которой является преобразование одной последовательности в 

другую с использованием нейронной сети. Применение этой структуры в 

лингвистике, особенно в машинном переводе оказалось очень эффективным. В 

2016 году компания Google объявил, что начинает заменять свои монолитные, 

основанные на переводе фраз, модели машинного перевода на нейронные 

модели (Wu et all., 2016). По словам Джеффа Дина, легендарного главного IT-

специалиста корпорации Google, это означало замену 500 000 строк кода, из 

которых состояла модель фразового машинного перевода, на 500 строк кода 

нейронной сети [8]. 

Когда сверточные нейронные сети (CNN) стали широко использоваться в 

компьютерном зрении, они также начали применяться в обработке языка 

(Kalchbrenner et all., 2014; Kim et all., 2014). При работе с текстом, параметры 

сверточной нейросети задаются только в двух измерениях, причем фильтры 

необходимо перемещать только во временном измерении. Преимущество CNN 

состоит в том, что их можно распараллелить в большей степени, чем RNN, 

поскольку состояние нейронных элементов на каждом временном шаге зависит 

только от локального контекста (благодаря операции свертки), а не от всех 

прошлых состояний, как в RNN. С использованием расширенных свертков, а 

значит расширением полей восприятия, могут быть расширены и сами CNN, 

что позволит им охватить более широкий контекст (Kalchbrenner et all., 2016). 

CNN и LSTM-сети также могут быть объединены и вложены друг в друга 

(Wang et all., 2016), а свертки могут быть использованы для ускорения LSTM-

сетей (Bradbute et all., 2017). 

И RNN, и CNN рассматривают язык как последовательность слов. Однако с 

лингвистической точки зрения язык по своей сути иерархичен: слова образуют 

единицы более высокого порядка, такие как фразы и предложения, которые, в 

свою очередь, могут рекурсивно объединяться в соответствии с правилами 

языка [9]. 

3. Изучение особенностей нейросетевых технологий 

Из архитектуры и режима работы нейросетевых технологий следует 

несколько особенностей, ключевых для понимания направления. 

Нейросети закрыты. Мы не можем сказать, по каким критериям программа 

«решает», что на картинке изображен человек или что текст является 

стихотворением. Все это происходит автоматически; задача разработчика – 

правильно описать структуру и задать формулы. Примерно так же мы не можем 

достоверно сказать, что именно происходит в человеческом мозгу, почему он 

понимает, что собака – это собака, даже если впервые видит незнакомую 
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породу. 

Нейроны в сетях независимы, каждый нейрон никак не связан с процессом 

работы других. Да, они получают друг от друга информацию, но их внутренняя 

деятельность не зависит от других элементов. Поэтому даже если один нейрон 

выйдет из строя, другой продолжит работать – это важно в вопросе 

отказоустойчивости. Подобная устойчивость свойственна и биологическим 

нейронным сетям, которые продолжают работать, даже если оказываются 

повреждены. 

Нейросети очень гибкие. Так как нейроны сами подбирают критерии и не 

зависят друг от друга, нейросети более гибкие, чем другие модели машинного 

обучения. Их архитектура унаследовала важные свойства биологической 

нервной системы: способность самообучаться и приспосабливаться к новым 

данным, возможность игнорировать «шумы» и неважные детали входной 

информации. Как живой человек сможет различить знакомого в толпе, так 

нейросеть можно научить выделять нужное и отбрасывать ненужное. 

Нейросети способны решать широкий спектр задач, и их можно адаптировать 

практически под любые обстоятельства. 

Нейросети приблизительны. Любой результат, выданный нейронной сетью, 

приблизителен и неточен. Например, сеть, которая распознает картинки, может 

сказать: «Здесь изображена корова» только с определенной вероятностью. И эта 

вероятность всегда будет меньше единицы, то есть ниже ста процентов. Более 

того: если два раза показать нейросети одну и ту же картинку, она может 

выдать разные вероятности в качестве ответа. Различаться они, конечно, будут 

на сотые и тысячные доли, но это все же неодинаковый, недетерминированный 

результат. 

Нейросети могут ошибаться. Любой искусственный интеллект уступает 

человеческому. Это происходит из-за того, что мощности нашего мозга до сих 

пор невозможно повторить. В теле человека 86 миллиардов нейронов, и еще не 

создана сеть, которая хотя бы немного приблизилась к этому числу. В 

современных нейросетях содержится примерно 10 миллиардов нейронов. Даже 

при наличии продвинутых формул искусственная нейросеть все равно остается 

упрощенной моделью – например, в ней нет понятия силы импульса, которое 

есть в биологических нервах. У биологических нейронных сетей, конечно, тоже 

бывают ошибки. Но для нейросетей они проявляются более ярко за счет их 

упрощенной структуры [10]. 

В работе [11] c помощью RNN была обучена модель на символьном уровне 

с использованием контекста корпуса национальных имен. Был составлен 

корпус из реестра таджикских национальных имён комитета по языку и 

терминологии при правительстве Республики Таджикистан. Данная реализация 
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породила несколько действительно хороших имен как Ширбону, Забира, 

Абдулкабир, которые не встречаются в реестре имен. Некоторые лучшие 

сгенерированные имена доступны в работе [11]. 

4. Особенности лингвистики таджикского языка 

Конечно, у каждого языка есть особенности. И если что-то хорошо работает 

на английском языке, нет никаких гарантий, что оно будет так же хорошо 

работать и на других языках. С другой стороны, все языки следуют некоторой 

логике, и в этом смысле во всех языках есть похожие явления. Например, в 

языке может не быть различия между глаголом и прилагательным. Но это 

неважно, поскольку в любом языке есть возможность говорить о действиях и 

есть возможность говорить о качествах. Это означает, что какие-то базовые 

принципы и для описания языка, и для использования в компьютерной 

лингвистике абсолютно одинаковы. 

Термин «таджикский язык» представляет собой неологизм, вошедший в 

обиход в начале 20-х годов XX века при формировании советских республик 

Средней Азии. Начиная с VII–IX веков и вплоть до вышеуказанного времени 

как по отношению к литературной форме новоперсидского языка, так и 

применительно к многочисленным его диалектам и говорам, бытовавшим на 

обширной территории Ирана, Афганистана и Средней Азии, употреблялось 

единое название فارسی زبان  (тадж. забони форсї), то есть «персидский язык». 

Со времён завоевания Арабским халифатом Средней Азии система 

письменности таджикского языка была основана на арабском алфавите, а в 

1929 году, в связи с новым укладом таджикской государственности, была 

переведена на латиницу. В современном таджикском языке используется 

кириллица. Кириллический таджикский алфавит, впервые введённый в 1940 

году. Современный таджикский алфавит насчитывает 35 букв и основан на 

русском алфавите (за вычетом четырёх букв для звуков, не присущих 

таджикской фонологии) с добавлением шести диакритических букв для звуков, 

отсутствующих в русском языке. 

По своему грамматическому строю таджикский язык принадлежит к числу 

языков аналитического типа и, в отличие от древнеперсидского языка, не имеет 

системы флективных форм. Отношения между словами выражаются не при 

помощи падежей, а через синтаксис: предлоги, послелоги, изафет, порядок слов 

в предложении и др. Таджикская фонология существенно отличается от 

персидской, но зато почти идентична узбекской благодаря длительному 

субстратному и адстратному взаимодействию с узбекским языком. При этом 

влияние таджикского на узбекский здесь оказалось сильнее, что, в частности, 

повлекло утрату в узбекский общетюркский сингармонизм. 

Несмотря на одинаковый способ образования Ї и Ў, функции двух этих 
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графем кардинально различаются. Если Ў обозначает отдельную фонему /ɵ/, то 

Ї означает ту же фонему, что и И /i/, но используется только в конце слова в 

качестве «окончательного долгого -ї» (обычно ударен), чтобы отличить его от 

краткого -и в изафете (всегда безударен): дўстї /dɵsˈti/ «дружба», но дўсти ман 

/ˈdɵsti man/ «мой друг». Если к слову на -ї добавляется изафет или другая 

энклитика, то -ї меняется на -и: дўстии мо /dɵsˈtiji ˈmɔ/ «наша дружба», дўстию 

мењрубонї /dɵsˈtiju mehrubɔˈni/ «дружба и любезность». 

Таджикский алфавит сохраняет традиционные йотированные буквы 

русского алфавита: Ё, Ю, Я для йотированных О, У и А, соответственно. В 

начале слов и после гласных их употребление аналогично русскому. После 

согласных (после изъятия из азбуки в 1998 г. буквы Ь) йотированная буква не 

обозначает отсутствующее в таджикском смягчение согласных, а сохраняет 

йотацию: дарё /darˈjɔ/ «река», чоряк /tʃɔrˈjak/ «четверть». Буква Ё в таджикском 

языке, в отличие от русского, на письме не может быть заменена на Е. 

Особое положение занимают буквы Е и Э. Фонема [e] обозначается в начале 

слова нейотированной буквой Э, однако для позиции после согласного она 

обозначается буквой Е: Эрон /eˈrɔn/ «Иран», мех /meχ/ «гвоздь». При этом в 

позиции в начале слова (встречается только в заимствованиях) и после гласных 

Е, как и в русском, приобретает йотацию: ем /jem/ «фураж», оед /ɔˈjed/ 

«приходите». Похоже функционирует графема И, после гласных обозначая /ji/: 

дўстии мо /dɵsˈtiji mɔ/ «наша дружба». 

Фонема /ɵ/ после /j/ может встречаться только в узбекизмах, для этого 

сочетания особой буквы не предусмотрено: йўрға /jɵrˈʁa/ «иноходь». 

Аналогично передаётся сочетание /ji/ в начале слов (узбекизмов): йигит /jiˈgit/ 

«парень», «джигит». 

Буква Ъ используется в таджикских словах для обозначения гортанной 

смычки /ʔ/ в арабизмах, которая в разговорной речи часто заменяется на 

удлинение предшествующей гласной: баъд /baʔd/ [baːd] «после». 

Грамматика таджикского языка весьма сходна с персидской грамматикой, 

однако развила некоторые черты, отличающие её от последней. В целом 

грамматика таджикского языка соответствует аналитическому типу. Немногое 

осталось от падежной системы, и грамматические отношения в основном 

выражаются с помощью клитики, порядка слов и других аналитических 

конструкций. Как и другие современные разновидности персидского языка, 

таджикская грамматика почти идентична классической персидской грамматике, 

хотя есть различия в некоторых временах глаголов. 

Существительные не помечаются для грамматического рода, хотя они 

отмечены цифрами. Естественный род обычно отличается сменой слова, 

например, английский, например, мурғ (mur gh) 'птица' и хурўс (kh urūs) 'петух'. 
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В качестве альтернативы модификаторы нар (nar) для мужчин или мода (moda) 

для женщин могут быть добавлены к существительному до или после него, 

например, хар-и нар (кх ар-и нар) 'ослик-самец' и хар-и мода (кх ар-и мода) 

'ослик-самка'. 

Артикул не существует, хотя прямой объект definite помечен суффиксом -ро 

(-ro). Использование этого суффикса является обязательным, когда говорится о 

ранее упомянутом объекте. 

В таджикском языке существует две формы числа: единственное и 

множественное число. Множественное число обозначается суффиксом -њо (-

ho) или -он (-on), хотя арабские заимствования могут использовать арабские 

формы. В то время как -њо может использоваться с любым существительным, 

суффикс -он в основном используется с одушевленными существительными и 

имеет варианты -ён (-yon), который используется со словами, 

оканчивающимися на -ї, ў или -о, -вон (-von) для слов, оканчивающихся на у, и 

-гон (-gon), который используется со словами, заканчивающимися на -а. 

Например, единственное число для «лошади» - это асп (asp), а множественное 

число «лошади» может быть либо аспњо (асфо), либо аспон (аспон). Обычно 

окончание -он (-on) зарезервировано для одушевленных объектов, хотя это не 

всегда верно. Например, части тела, которые входят в пары, такие как даст 

(даст), что означает «рука» и чашм (chashm), что означает «глаз», имеют 

множественное число как дастон (дастон) и чашмон (chashmon) соответственно. 

Прилагательное или модификатор не согласуется с заглавное слово. 

Прилагательные не принимают маркеры множественного числа -он или -њо. 

Как правило, прилагательные следуют за существительными, которые они 

модифицируют, и связаны с конструкцией изафет (на таджикском языке она 

называется изофа), например, китоби хуб (китоби хуб, хорошая книга) и 

китобњои хуб (китобхой хуб, хорошие книги). Однако превосходная степень 

обычно предшествует существительному. 

Заключение 

Рассмотрели важные исторические моменты, основные понятия нейронных 

сетей, виды и принципы работы существующих зарубежных и отечественных 

нейронных систем, которые уже реализованы в различных странах для 

обработки конкретных лингвистических задач. А также, изучены и приведены 

некоторые фонетические и грамматические особенности таджикского языка. 

Таким образом, разработали очень много языковых моделей на основе 

нейронных сетей различного рода и многие из них мы используем в 

повседневной жизни, такие как нейронные сети от мировых компании Google, 

Yandex, Telegram и другие, которые бывают коммерческие и бесплатные. 
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УДК 519.25 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ШИФРОВ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ С ПОМОЩЬЮ 

СИМВОЛЬНЫХ УНИГРАММ  

 

Косимов А.А. 

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 

 

Аннотация. Установлено, что распределение частотности униграмм в научном 

произведение русского языка является идентификатором шифра специальности. Были 

взяты научные труды, авторефераты разных учёных, написанные на русском языке. 

Авторефераты были взяты в следующих научных областях: история, педагогика, 

политология, филология и экономика. Исследованы возможности классификатора 

Усманова З.Д. распознавать шифр специальности текста по частотности буквенных 

униграмм. Сконструированы цифровой портрет и метрическое пространство научных 

произведений. В предположении уникальности, в шифре специальностей устанавливаются 

пороговые значения метрик, на основе которых определяются классы “однородных” 

научных произведений, γ-классификатор дискретных случайных величин, подтвердивший 

высокую эффективность при идентификации авторства текстовых фрагментов в 

произведениях классической и современной поэзии, а также в современной прозе 

таджикского языка, тестируется на предмет приспособляемости к распознаванию шифра 

специальностей в научных трудах учёных. 

Ключевые слова: русский язык, шифр специальности, автореферат, униграмма, 

классификатор, частотность, статистика, эффективность. 
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С момента появления в 2017 г. γ-классификатор [1-3] широко используется 

при решении различных задач автоматического распознавания текста, см., 

например [4-12]. В настоящей работе мы настраиваем его по прецедентам, то 

есть по экспертным оценкам о принадлежности текстов к тем или иным 

шифрам специальности подбираем оптимальное значение вещественного 

параметра γ таким образом, чтобы достичь максимально возможной точности 

совпадения экспертно-машинных результатов. 

Для экспериментирования мы ограничились коллекцией из 10 

авторефератов, принадлежащих 5 шифрам специальностей, по каждому шифру 

были взяты по 2 автореферата: 

шифр 07.00.02: (История): 

1. Марков Ю.А. “Массовая бедность в западной Сибири в 1992-2000 гг.”. 

2. Кляченков Е.А. “Оппозиционная деятельность социалистов и анархистов на 

территории Орловской и Брянской губерний (октябрь 1917 г. – вторая половина 

1920-х гг.)”. 

шифр 13.00.01: (Педагогика): 

1. Макарян А.А. “Педагогическое сопровождение развития толерантности в 

межличностном взаимодействии военнослужащих по призыву”. 

2. Шуткина Ж.А. “Организационно-педагогические условия формирования 

конкурентоспособности выпускников негосударственного ВУЗа”. 

шифр 23.00.01: (Политология): 

1. Бычков А.А. “Обоснование и кризис имперской идеи в XIV веке: Данте 

Алигьери, Уильям Оккам и Марсилий Падуанский”. 

2. Нежданов Д.В. “Метафора «политический рынок» как методологическая 

основа политических исследований”. 

шифр 10.01.01: (Филология): 

1. Розенсон Д.Э. “Творчество Исаака Бабеля в автобиографическом, мемуарном 

и иудейском контекстах”. 

2. Шкапа А.С. “Древнерусский памятник «Страсти Христовы»: литературная 

традиция и жанр”. 

шифр 08.00.01: (Экономика): 

1. Ермакова Е.М. “Особенности современного рынка труда в рыночной и 

переходной экономике”. 

2. Яськин А.В. “Институциональный фактор экономического выбора на 

современных рынках”. 

Совокупность 10 авторефератов будем называть А-коллекцией 

(модельной). 

В работе изучаются две задачи. Первая состоит в том, чтобы определить 
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способность γ-классификатора (на базе распределения частотности буквенных 

униграмм) распознавать на обучающей выборке шифры специальности текстов 

в соответствии с указаниями учителя. Вторая задача заключается в том, чтобы 

оценить возможности уже настроенного γ-классификатора безошибочно 

идентифицировать шифры специальности для новых текстов. 

Решение задачи 1.  Нам понадобится ряд определений. 

1.1. Цифровой портрет автореферата (ЦПА). В качестве учётных 

элементов мы выбрали частоты встречаемости в авторефератах буквенных 

униграмм. 

Определение 1. ЦПА назовем в нем частотное распределение 33 букв 

русского алфавита. 

ЦПА записывается в данном виде: 

    𝑁  ∶             1        2     .   .   .      33
       𝑃  ∶             𝑝1         𝑝2    .   .   .     𝑝33 ,

 

 где первая строка - это количество букв, расположенных в алфавитном 

порядке, а вторая - относительная частота встречаемости букв, в автореферате  

𝑇, причём  ∑ 𝑝𝑘
33
𝑘=1 = 1. 

ЦПА также представляется как дискретная функция 

 

𝐹(𝑠) =  ∑ 𝑝𝑘
𝑠
𝑘=1    (𝑠 = 1, ⋯ , 33).   (1) 

 

1.2. Расстояния между ЦП авторефератов. Пусть –  произвольная пара 

авторефератов, характеризуемых на основе алфавита, и 

  

𝐹(𝛼)(𝑠)   =  ∑ 𝑝𝑘
(𝛼)𝑠

𝑘=1    ̶     (2) 

 

соответствующий цифровой портрет автореферата, представленный 

дискретными функции,   𝛼 = 1, 2,  и  𝑠 =  1, … , 33.   

Определение 2.  Расстояние между авторефератами  𝑇1 и  𝑇2 называется 

положительное число   𝜌 (𝑇1, 𝑇2), определяемое по формуле 

 

 𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) = √
33

2
 𝑚𝑎𝑥 𝑠|𝐹(1)(𝑠) − 𝐹(2)(𝑠)|.   (3) 

 

1.3. Гипотеза ℍ  “однородности” авторефератов  привлекается с целью 

выделения характерной особенности авторефератов, предназначенных для 

построения математической модели распознавания шифра специальности. 

Сформулируем это следующим образом. 
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ГИПОТЕЗА ℍ . Авторефераты одного шифра специальности 

“однородный”, а разных шифров - “не однородный”. 

Говоря об “однородности” авторефератов, мы имеем в виду их подобие, 

одинаковость, сходство, единообразие, родство и т.п. 

1.4. Математическая модель ℍ -гипотезы. Пусть 𝛾  - некоторое 

положительное число. 

Определение 3. Авторефераты   𝑇1,   𝑇2  называются   -однородными 

(принадлежащими одному шифру), если 

   

𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) ≤  𝛾,     (4) 

 

и  𝜸- неоднородными (принадлежащими различным шифрам), если   

 

𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) > 𝛾.     (5) 

 

Неравенства (4) и (5) являются математической интерпретацией (моделью) 

гипотезы ℍ.  

Определение 4. 𝛾 -классификатор – в зависимости от одного 

вещественного параметра 𝛾 алгоритм принятия решения об присвоении пары 

авторефератов   𝑇1 и  𝑇2 к одному или двум разным шифрам.  

Очевидно, неоднородность или однородность любой пары авторефератов 

зависит от значения 𝛾  и следовательно, уровня выполнимости гипотезы. 

Принадлежность двух текстов к одному шифру в рамках математической 

модели означает справедливость неравенства (4), а два разных шифра – 

справедливость неравенства (5). Гипотеза ℍ  может быть нарушена для 

некоторых пар текстов одного и того же шифра в том случае, когда вместо 

неравенства (4) имеет место неравенство (5), а так же в случае, когда какие-то 

два текста на разных шифрах выполнялось неравенство (5). 

Пусть 𝜏 = 𝜏(𝛾) – общее количество нарушений гипотезы ℍ одновременно 

в двух случаях: невыполнения неравенства “однородность” в случае двух 

текстов, принадлежащих одному шифру, и невыполнения неравенства 

“неоднородность” в случаи духа текстов, принадлежащих разным шифрам. 

Тогда при фиксированном 𝛾  показатель выполнения гипотезы будет 

определяться значением 𝜋, задаваемой  формулой 

𝜋 = 1 − 𝜏(𝛾) 𝐿 ,⁄  

где  𝐿 - число взаимных расстояний между всеми парами авторефератов из (в 

нашем случае  𝐿 =  𝐶 10 
2 = 45).  Из этой формулы следует, что  𝜋  может 

принимать значения из отрезка [0, 1], причём  𝜋 = 0, если  𝜏 = 𝐿 (= 45), и  𝜋 =



20 
 

1, если  𝜏 = 0. В первом случае гипотезу ℍ  следует признать непригодной, а во 

втором – полностью соответствующей  обучающей выборке. 

Поскольку эффективность γ-классификатора зависит от параметра 𝛾 , 

представляет интерес найти такое значение, при котором 𝜋  принимает 

максимальное значение. В этом суть настройки γ-классификатора на данных 

исследуемой выборки.  

1.5. Окончательные результаты для примера коллекции моделей A 

показаны ниже, предварительно выполнив следующие операции: 

- вычисления цифровых портретов (частота букв русского алфавиту) для 

10 авторефератов коллекции моделей A; 

- расчет по формулам (1), (2) и (3) 45 парных расстояний 𝜌 (𝑇1,  𝑇2) между 

авторефератами коллекции A (результаты расчетов приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1.  Расстояния между авторефератами коллекции A 

Шифры 

(авторефераты) 

07.00.02 13.00.01 23.00.01 10.01.01 08.00.01 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

07.00.02 
1                     

2 0.0891                   

13.00.01 
1 0.0817 0.0646                 

2 0.1059 0.0792 0.0615               

23.00.01 
1 0.1071 0.0821 0.0627 0.0998             

2 0.0827 0.0443 0.0609 0.0644 0.0393           

10.01.01 
1 0.1277 0.1737 0.1829 0.2336 0.1601 0.1693         

2 0.1172 0.0757 0.1268 0.0925 0.0928 0.0741 0.1749       

08.00.01 
1 0.1182 0.0961 0.1244 0.0901 0.1003 0.0716 0.2341 0.0592     

2 0.1028 0.0715 0.0828 0.0771 0.0676 0.0471 0.2032 0.0737 0.0591   

 

- расчет с использованием алгоритма настройки γ-классификатора [1, 2] 

задающего оптимального интервала значений 𝛾 ,  при котором значение 𝜏 =

𝜏(𝛾) от общего числа случаев нарушения гипотезы ℍ достигает минимального 

значения и, следовательно, значение 𝜋  показателя  выполнения гипотезы ℍ 

принимает максимальное значение. 

На основании данных таблицы 1 были получены следующие результаты: 

- набор всех пар расстояний находится на отрезке [0.0393, 0.2341], при этом 

минимальное расстояние реализуется между шифрами 23.00.01 “Автореферат-

1” и 23.00.01 “Автореферат-2”, а максимальное – между шифрами 10.01.01 

“Автореферат-1” и 08.00.01 “Автореферат-1”; 

- половина оптимального интервал значений γ находится в пределах 

𝛾опт  ∈ [0.0610; 0.0614); 

Применять этот факт для выяснения метрической близости пары 
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авторефератов  𝑇1 и  𝑇2 необходимо следующим образом: 

- если   𝜌(𝑇1,  𝑇2) < [0.0610;  0.0614), то  𝑇1 и  𝑇2 oднорoдный; 

- если   𝜌(𝑇1,  𝑇2) > [0.0610;  0.0614), то 𝑇1 и  𝑇2 не oднорoдный. 

В табл. 1 закрашенные серый цветом ячейки (в данном случае их - 6) 

показывают нарушение сформулированной гипотезы для соответствующих пар 

авторефератов, и потому получено  

𝜏 = 𝜏𝑚𝑖𝑛 = 6, 

- в результате показатель эффективности предложенной в данной работе 

математической модели распознавания шифра авторефератов оказался равным 

 𝜋 =  𝜋𝑚𝑎𝑥 = 0.87 

Задача 2 “Тестирование”. Итак, результаты предыдущего раздела 

показывают, что настройка (обучение) γ-классификатора на данной коллекции 

моделей 𝐴 прошла успешно.  

Для теста классификатора была выбраны следующие авторефераты (они 

все записаны под номером 3, чтобы показать, что они являются третьими 

авторефератами из соответствующих шифров специальности): 

шифр 07.00.02: 

3. Аракелян М.А. “Политическая полиция Российской империи в борьбе с 

революционным подпольем в 1881-1905 гг.”; 

шифр 13.00.01: 

3. Дуда И.В. “Формирование ценностных ориентаций больных сколиозом 

школьников в учебно-воспитательном процессе школы-интерната”; 

шифр 23.00.01: 

3. Андреев М.Г. “Роль средств массовой информации в формировании 

позитивного образа некоммерческих организаций в современной России”; 

шифр 10.01.01: 

3. Левина Е.Н. “Проблема биографизма в творчестве И.С.Тургенева 1840-

1850-х годов”; 

шифа 08.00.01: 

3. Добролежа Е.В. “Управление ресурсным обеспечением экономики 

региона”. 

После формирования цифровой портрет авторефератов, предназначенных 

для тестирования и расчета расстояний по формуле (3), была получена 

следующая таблица расстояний от каждого из протестированных автореферата 

до всех 10 авторефератов исходный коллекции. 

В таблице 2 серым цветом показана пара ячеек, соответствующих 

минимальным расстояниям от авторефератов тестируемых до авторефератов 

коллекции А.  
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Таблица 2. Расстояния между авторефератами коллекции и тестируемыми 

авторефератами 

Шифры 

(авторефераты) 

07.00.02 13.00.01 23.00.01 10.01.01 08.00.01 

3 3 3 3 3 

07.00.02 
1 0.0592 0.1194 0.0472 0.1033 0.1071 

2 0.0605 0.0755 0.0795 0.1923 0.0851 

13.00.01 
1 0.0752 0.1072 0.0632 0.1513 0.0773 

2 0.0864 0.0923 0.0891 0.1532 0.0775 

23.00.01 
1 0.0937 0.0824 0.0875 0.1747 0.0713 

2 0.0681 0.0815 0.0355 0.1852 0.0599 

10.01.01 
1 0.1569 0.2116 0.1569 0.0902 0.2168 

2 0.0803 0.1264 0.0892 0.1405 0.0757 

08.00.01 
1 0.0931 0.1009 0.0896 0.1537 0.0796 

2 0.0778 0.0603 0.0908 0.2036 0.0574 

 

Так для автореферата 07.00.02(3) ближайшим соседом оказался 

автореферат 07.00.02 (1); 

для автореферата 13.00.01(3) ближайшим соседом оказался автореферат 

08.00.01(2); 

для автореферата 23.00.01(3) ближайшим соседом оказался автореферат 

23.00.01(2); 

для автореферата 10.01.01(3) ближайшим соседом оказался автореферат 

10.01.01(1); 

для автореферата 08.00.01(3) ближайшим соседом оказался автореферат 

08.00.01(2). 

По данным таблицы 2 метод ближайшего соседа безошибочно определяет 

шифр 4 тестируемых авторефератов из 5 и для 1 автореферата допускает 

ошибку. 

Заключение. γ-классификатор с фиксированным значением 𝛾 =  𝛾опт был 

протестирован на случайных выборках авторефератов и подтвердил 87%-ую 

способность к распознаванию шифра специальности авторефератов.  
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МУАЙЯНКУНИИ ШИФРИ ИХТИСОС ДАР АСАРЊОИ ИЛМЇ БО ВОСИТАИ 

УНИГРАММАЊОИ ЊАРФЇ  

 

Косимов А.А. 

Донишгоњи техникии Тољикистон ба номи академик М.С. Осимї  

 

Аннотатсия. Муќаррар карда шуд, ки басомади вохўрии униграммањои забони русї дар 

асарњои илмї ин муайянкунандаи шифри ихтисос, сиёсатшиносї, филология ва 

иќтисодиёт гирифта шуд. Барои муайянкунии шифри ихтисос бо басомади вохўрии 

униграммаи њарфї ва имконияти истифодабарии таснифгари Усмонов З.Љ. тањќиќот 

гузаронида шуд. Роњњо, маќсад ва имкониятњои таснифгар Усмонов З.Љ. оварда 

мешаванд. Симои раќамї ва фазои ченаки шифри ихтисос дар асарњои илмї сохта 

шудаанд. Бо маќсади ягонагии эљодиёти асарњои илмї, ќимати ченаки муќоисакунанда 

муќаррар карда мешаванд, ки дар асоси он ягонагии синфњои асарњо муайян мешаванд. γ-

таснифгари бузургии тасодуфии фосиладор, ки самаранокии баландро дар муайян кардани 

муаллифи асарњои шоирону нависандагони форсу тољик нишон дода буданд, барои муайян 

кардани шифри ихтисос дар асарњои илмї тафтиш карда мешаванд. 

Калидвожањо: забони русї, шифри ихтисос, автореферат, униграмма, таснифгар, 

басомади вохўрї, омор, самаранокї. 

 

DEFINITIONS CODE OF SPECIALTIES BY USING CHARACTER UNITS 

 

Kosimov A.A. 

Tajik Technical University after academician M.S. Osimi 

 

Annotation. It is established that the frequency distribution of unigrams in the scientific works of 

the Russian language is an identifier for the cipher of a specialty. Scientific works, abstracts of 

various scientists written in Russian were taken. Abstracts were taken in the following scientific 

fields: History, Pedagogy, Political Science, Philology and Economics. The possibilities of the 

classifier Z.D.Usmanov to recognize the code of the specialty of the text by the frequency of letter 

unigrams are investigated. A digital portrait and metric space of scientific works are designed. 

Assuming uniqueness of the specialty code, threshold metric values are established, on the basis of 

which classes of “homogeneous” scientific works are determined. The γ-classifier of discrete 

random variables, which has confirmed high efficiency in identifying authorship of text fragments 

in works of classical and modern poetry, as well as in modern Tajik prose, is tested for adaptability 

to recognizing the specialty code in the scientific works of scientists. 

Keywords: Russian language, specialty code, abstract, unigram, classifier, frequency, statistics, 

efficiency. 
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УДК 004.912 

ВОЗМОЖНОСТИ GOOGLE COLAB ДЛЯ АВТОМАТИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ТЕКСТОВ 

 

Муродов П.С. 

Таджикский национальный университет 

 

Аннотация. В статье представлены возможности платформы Google Colab для 

автоматической обработки текстов.  Дана информация о языковых единицах. Также 

рассматривается решение различных задач обработки естественного языка. 

Ключевые слова: автоматическая обработка текстов, конвейер, контекст, машинное 

обучение, модель, нейронные сети, слова, Google Colab. 

 

Введение. В XXI веке возникло острая необходимость в оперативном 

создании приложений для автоматической обработки текстов (АОТ). При 

разработке приложений возникают такие трудности, как интеграция большого 

количество программных компонентов, которые выполняют алгоритмы текстов 

на естественном языке. Стоить отметить, что до недавнего времени больше 

всего использовалась способ по определенном условиям, по причине 

незначительного количество размеченных текстовых корпусов. После того как 

появилось огромное количество размеченных данных возникло необходимость 

использовать методы машинного обучение, так как с обработкой текстовых 

данных машинное обучение отлично справляется. АОТ состоит из действия, 

выполняемые с помощью современных информационных и коммуникационных 

технология. АОТ используется при машинном переводе, орфографической 

проверке текста, анализе текста, анализе и синтезе речи, запросы в поисковых 

системах и в тому подобные сферах. Как правило, АОТ выполняется на 

следующих этапах: семантический, синтаксический и морфологический. 

Имеются различные инструменты для АОТ такие как ЭТАП-3, ABBYY 

Compreno, Texterra, Томита-парсера, RML. В данной работе рассмотрим 

возможности платформы Google Colab для последующего использования в 

классификации текстов по универсальной десятичной классификации (УДК). 

Основные понятия.  

Токен – наименьшая единица текста, имеющая определенный смысл. 

Токеннизация – процесс разбиение текста по частям.  

Например, предложения «Ваша статья принята для публикации» состоит из 

таких токенов: Ваша, статья, принята, для, публикации. 

Лемма – начальная форма слова. 

Лемматизация – преобразование слов текста к их начальным формам. 
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Например, предложения «Вечером папа Сашы летел в Москву» после 

лемматизации будет выглядеть так: вечер, папа, Саша, летать, в, Москва. 

Флексия – изменяющееся при склонении или спряжении окончание слова. 

Например, в слове позвала основа будет считаться позвал, а флексия – а. 

Морфемы — это неделимые и минимальные значимые части слова. 

Функция морфологического синтеза заключается в нахождение токена по ее 

словоформе, т.е. обратная задача по сравнению с лемматизации.  

Словоупотребление является вхождения словоформы в текстах. 

Соответственно словоупотреблением считается только строка словоформы или 

словоформа в виде множество и все это зависеть от контекста. 

Google Colaboratory (Colab) является бесплатным облачным сервисом от 

компании Google с целью обучение искусственного интеллекта. Google Colab 

позволяет бесплатно создать программы для подготовки к обучению 

многослойных нейронных сетей с браузера, применяя аппаратно – техническую 

поддержку процессора со встроенной графикой. Google Colab точно так же 

способствует совместному работ с ноутбуком, наподобие Google Docs. 

Ключевой отличительное свойства данного сервиса по сравнение с другими 

бесплатными облачными сервисами заключается в том, что безвозмездно 

предлагается графический процессор.  

Google Colab это среда, наподобие блокнота Jupyter Notebook с заранее 

установленными библиотеками TensorFlow и Keras с целью исследование 

глубоких нейронных сетей [1-6]. На Google Colab установлены почти все самые 

важные библиотеки языка программирование Python для разработки 

приложений с искусственным интеллектом [7-13]. В случае отсутствие 

требуемой библиотеки его можно без трудностей устанавливать. Google Colab 

отлично подойдет для освоения глубоких нейронных сетей, так как обладает 

всем необходимым инструментом. Иметь GPU (Graphics Processing Unit – 

графический процессор) очень важно для того, чтобы повысит скорость 

обучения глубоких нейронных сетей. Отсутствие GPU приводить к замедлению 

работы сети, чтобы обучить нейронных сетей потребуется много времени. 

Иными словами, нет возможности нормально работать и провести 

исследование глубоких нейронных сетей. Чтобы работать в среде Google Colab, 

необходимо иметь аккаунт Google. Все созданные проекты сохраняются на 

Google Диске. На Google Colab поддерживаются формулы, тексты, 

изображения, HTML разметка. 

Другим отличным разработкам компании Google для обучения нейронных 

сетей является тензорный процессор – TPU. Этот процессор обладает 

огромным производительностью при обработке больших данных. В течение 

двенадцати часов Google Colab предлагает непрерывную и безвозмездную 
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пользование. После завершение этого времени Google Colab очистит все 

данные и возникает необходимости начинать все заново. Помимо этого, если 

Google обнаружить что время бездействие составляет около тридцать минут, то 

отключает блокноты. Это приводить к нормальной работы процессов и дает 

возможность его использование для активных пользователей. Также активным 

пользователям на короткое время могут ограничивать доступ к GPU, с целью 

использование процессора другим участникам. 

Библиотека Hugging Face. Рассмотрим, как использовать одну из самых 

популярных в настоящее время библиотек Hugging Face для решения 

различных задач обработки естественного языка. Перечень всех задач, который 

умеет решать библиотека Hugging Face подробно приведено на официальном 

вебсайте по адресу https://huggingface.co/task. Здесь также можно видеть, что, 

хотя большая часть задач относится к обработке естественного языка, но в 

последнее время добавились задачи по обработки аудио и компьютерному 

зрению. 

Библиотека Hugging Face распространяется бесплатно и в своей работе она 

использует одну из двух библиотек нейронных сетей: PyTorch или TensorFlow. 

Преимущество библиотеки Hugging Face заключается в том, что в ней 

автоматизировано большая часть шагов процесса обработки естественного 

языка. Поэтому решать задачи АОТ с ее помощью можно очень быстро, просто 

и удобно. Для демонстрации кода мы будем использовать бесплатную 

облачную платформу Google Colab так она очень хорошо подойдет для 

изучения машинного обучения.  

На первом этапе нам необходимо установить библиотеку Hugging Face. Это 

делается с помощью установки пакета transformers. Название пакета 

transformers образовано от самой популярной архитектуры нейронных сетей 

для АОТ. Также необходимо установить дополнительный пакет под названием 

sentencepiece. Для того чтобы использовать библиотеку Hugging Face, мы 

подключим модуль конвейер из библиотеки transformers. Именно модуль 

конвейер и позволяет автоматизировать большую часть шагов АОТ (рис.1). 
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Рисунок 1. Установка и подключение библиотеки Hugging Face. 

 

Определение тональности текста. С начала создаем конвейер для решения 

задачи обработки естественного языка. При создании конвейера мы указываем 

какой тип задачи естественного языка мы хотим решать. Для определения 

тональности текста в библиотеке Hugging Face используется название 

«sentiment analysis». Создаем конвейер и записываем его в переменную 

классификатор и это все что нам необходимо сделать (рис. 2). 

 
Рисунок 2. Конвейер для решения задачи обработки естественного языка. 

 

Теперь мы можем использовать этот классификатор для определения 

тональности текста. Делается это достаточно просто. Передаем в 

классификатор предложение тональность которого мы хотим определить и 

просматриваем результат (рис.3). 

 
Рисунок 3. Конвейер для определения тональности английского текста. 
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Результаты у нас содержит два поля: label и score. У label метка значение 

positive. Это означает что тональность предложения «I like natural language 

processing» положительно. Score со значением 0,999 можно в упрощенном виде 

понимать, как вероятность того насколько модель уверена в своем решении. 

Здесь можно сказать, что модель с вероятностью 0,999 (99,9%) и даже больше 

уверена, что у данной предложения тональность положительно. Теперь 

изменим предложение, так чтобы тональность стало отрицательным. Для этого 

в предложение «I like natural language processing» слово like заменим словом 

hate (рис. 4). 

 
Рисунок 4. Определение негативной тональности. 

 

В результате мы видим, что тональность поменялось на negative 

(отрицательно) и уверенность также девяносто девять с лишним процентов. 

Конечно нам бы хотелось определять тональность текстов на русском языке и 

это можно сделать в библиотеке Hugging Face. Она поддерживает не только 

английский язык, но и большое количество других языков, в том числе и 

русский язык. Для этого нам необходимо при создании конвейера указать не 

только тип задач и «sentiment analysis», но и модель, которая может определить 

тональность текста для русского языка. В этом примере мы используем модель 

RuBERT (рис.5).  

 

 
Рисунок 5. Модель RuBERT. 
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Эта модель основывается на модели DeepPavlov, и она выдает три варианта 

ответа: neutral (нейтральный), positive (положительный), negative 

(отрицательный). На официальном сайте библиотеки Hugging Face 

(https://huggingface.co) есть примеры как эту модель использовать. Также 

информация о том на каких наборах данных производилось обучение модели 

рассмотрено в [14]. 

Итак, создаем конвейер для определения тональности текста, который 

использует модель, понимающую русский язык. В этот раз мы передаем в наш 

классификатор следующее предложение на русском языке: «Я люблю 

обработку естественного языка» (рис.6). 

 
Рисунок 6. Конвейер для определения тональности русского текста. 

 

В результате видим, что тональность положительно с вероятностью почти 

98%. Если заменит тональность предложения на отрицательную, например, «Я 

ненавижу обработку естественного языка», то в результате получим 

негативную тональность с вероятностью 75% (рис.7). 

 
Рисунок 7. Негативная тональност в русском языке. 

 

Автоматический перевод. При создании конвейера указываем название 

задачи – translation (перевод) и особенность создания конвейера для 

автоматического перевода, т.е. с какого языка на какой язык мы хотим 

переводить. Также указываем модель который умеет это выполнит (рис. 8). 
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Рисунок 8. Модель перевода. 

 

Автоматическая генерация текста. Название конвейера для 

автоматической генерации текстов носить имя «text – generation». Для решения 

поставленной задачи будем использовать модель, которую разработал 

Сбербанк. Библиотека Hugging Face имеет несколько вариантов работы с 

автоматической генерации текста. Здесь мы будем использовать следующий 

вариант: предоставляем начало предложения – «Диетологи из Корнельского 

университета установили, что одно яблоко…» и библиотека Hugging Face с 

помощью моделей от Сбербанка должна продолжить этот текст. Также 

указываем максимальную длину текста 50 слов (рис. 9). 

 

 
Рисунок 9. Модель генерации текста. 

 

Ответы на вопросы. Еще одна задача которую можно решать с помощью 

библиотеки Hugging Face является ответы на вопросы. В качестве примера 

здесь мы рассмотрим ответы на вопросы на основе контекста. Контекст – это 

отдельно взятый самоценный отрывок письменной или устной речи (текста), 

общий смысл и стиль которого позволяет уточнить понимание входящих в него 

отдельных слов, фраз и логических конструкций (рис.10). 
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Рисунок 10. Вопросно – ответный модель. 

 

Из контекста видно, что на заданный вопрос правильно отвечен. Также 

приведено дополнительная информация где именно в контексте находится этот 

ответ, т.е. начиная с 211 позиции до 248. Теперь попробуем задавать второй 

вопрос и посмотрим на ответ (рис.11). 

 
Рисунок 11. Конвейер для вопросно – ответного модела. 

 

Учитывая полученные результаты, можно сделать вывод, что возможности 

Google Colab для автоматической обработки текстов очень расширенный. С 

помощью Google Colab можно изучать разные задачи автоматической 

обработки текста. Платформа имеет возможность выполнит обучение 
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нейронных сетей в облаке, запустить код из браузера и в команде работать над 

проектами. 

Заключение. В статье получены следующие результаты. 

1. Показана актуальность автоматической обработки текстов. 

2. Рассмотрена возможности Google Colab для решения различных задач 

автоматической обработки текстов: 

• определение тональности текста. 

• автоматический перевод. 

• автоматическая генерация текста. 

• вопрос – ответный модель. 
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УДК 519.25 

АЛГОРИТМ РАСПОЗНАВАНИЯ БЛАГОЗВУЧИЯ ТАДЖИКСКИХ СЛОВ 

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ТРИГРАММ 

 

Пиров С.М. 

Таджикский национальный университет 

Аннотация. Статья посвящена исследованию благозвучия таджикских слов при 

использовании триграмм, разработан алгоритм распознавания их благозвучности и 

представлены полученные результаты. На примере множество таджикских слов изучается 

задача о возможности определения благозвучия слов, извлеченного из множества. 

Множество таджикских слов 𝐺  разделим на 3 группы: 𝐺1  – грубозвучные,  𝐺2  – 

сладкозвучные и 𝐺3 – нейтральные слова. Из каждой группы выбираем по 1000-1500 слов. 

Для каждого подгруппы сопоставлен цифровой портрет - распределения частотностей 

символьных триграмм. Для решения проблемы идентификации благозвучие слов триграммы 

являются вполне приемлемыми количественными характеристиками. В качестве 

инструмента реализации задачи используется γ-классификатор, позволяющий по 

частотности элементов алфавитно-буквенных триграмм с достаточно высокой степенью 

эффективности распознавать качества звучания слов. Математическая модель γ-

классификатора представляется в виде триады. Её первым компонентом является 

цифровой портрет (ЦП) текста – распределение в тексте частотности буквенных 

триграмм; вторым компонентом служит формула для вычисления расстояний между ЦП 

текстами и третьим – алгоритм машинного обучения. Настройка алгоритма, 

использующего таблицу парных расстояний между всеми подгруппами, заключалась в 

определении оптимального значения вещественного параметра γ, для которого 

минимизируется ошибка нарушения гипотезы “однородности”. Также установлено, что с 

помощью γ-классификатора по цифровому портрету удаётся идентифицировать качество 

звучания слов на таджикском языке. Путем применения метрического классификатора и 

методом ближайшего (по расстоянию) соседа удалось идентифицировать качества 

звучания слов. 

Ключевые слова: слово, триграмма, цифровой портрет текста, расстояние, алгоритм, 

распознавание, благозвучие, грубозвучие, частотность, таджикский язык. 

 

Создание компьютерного инструментария для автоматического 

распознавания качества звучания слов предоставит возможность составления 

эвфонометрического словаря, который может быть полезным дополнением к 

лингвистическому корпусу естественного языка. Успехи в разработке основ 

эвфометрии слов неизбежно повлекут за собой ускоренное развитие систем 

автоматической оценки благозвучия предложений, текстов, произведений и 

творчества авторов [1]. 

Из коллекции таджикских текстов извлекаем список некоторых слов. 

Такой список содержит наиболее употребительные словоформы “грубого”, 

“нейтрального” и “приятного” звучаний. 
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Множество таджикских слов 𝐺 разделим на 3 группы: 𝐺1 – грубозвучные, 

 𝐺2 – сладкозвучные и 𝐺3 – нейтральные слова. Из каждой группы выбираем по 

1000-1500 слов. Группу  𝐺1  разделим каким-либо образом на 3 подгруппы –

   𝐺11,     𝐺12,     𝐺13  – приблизительно одинаковых размеров (в смысле числа 

слов). Группу  𝐺2  тоже разделим каким-либо образом на 3 подгруппы –  

   𝐺21 ,    𝐺22,  𝐺23  – приблизительно одинаковых размеров (то есть, по числу 

слов). Группы  𝐺1𝑖 и 𝐺2𝑗 будем рассматривать как тексты (произведения). 

В качестве элементов для описания количественного образа текстов 

используем буквенные триграммы. Поскольку единый таджикский алфавит 

состоит из 35 букв (а, б, в,  …, э, ю, я), то множества различных триграмм будет 

35^3=42875: ааа, ааб, аав, ааг, …, яяэ, яяю, яяя. 

Для каждого из 6-и текстов  𝐺1𝑖  и 𝐺2𝑗 вводим единый цифровой портрет, 

задаваемый в табличном виде законами распределения 

    𝑁̅   ∶           1        2     .   .   .       42875
𝑃   ∶            𝑝1         𝑝2    .   .   .     𝑝𝑚 ,

      (1) 

где в первой строке указывается занумерованный в алфавитном порядке  

список  𝑚 = 42875 таджикских триграмы, а во второй – их частотности для 

конкретной группы, причём  

∑ 𝑝𝑘

42875

𝑘=1
= 1. 

Каждому из 6 произведений (подгрупп)   ставится соответствующая 

функция  

𝐹(𝑠) =   ∑ 𝑝𝑘
𝑠
𝑘=1        (𝑠 = 1, ⋯ , 𝑚 = 42875)    (2) 

  ̶ дискретный аналог функции распределения. Пусть  𝑇1,  𝑇2   – 

произвольная пара текстов из {𝐺} и  

𝐺(𝛼)(𝑠)   =  ∑ 𝑝𝑘
(𝛼)

𝑠

𝑘=1
   ̶  

соответствующие им дискретные функции, 𝛼 = 1, 2  и 𝑠 =  1, ⋯ , 42875 . 

Воспользуемся определениями из статей [2-17]. 

Определение 1. Расстоянием между текстами   𝑇1 и  𝑇2   назовем 

положительное число 𝜌 ( 𝑇1,  𝑇2), определяемое по формуле 

 𝜌 ( 𝑇1,  𝑇2) = √42875/2  𝑚𝑎𝑥 𝑠 |∑ (𝑝𝑘
(1)

 −   𝑝𝑘
(2)

)𝑠
𝑘=1 |,  (3) 

 

то есть расстояние между дискретными случайными величинами (с 

одинаковым набором 𝑁̅ возможных значений) вычисляется как максимальное 

расстояние между их дискретными функциями  𝐹(1)(𝑠)  и  𝐹(2)(𝑠), умноженное 

на весовой коэффициент √21437.5. 

Гипотеза ℍ “однородности” произведений. Она привлекается для того, 
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чтобы выделить характерную особенность слов, предназначенную для 

построения математической модели распознавания качества звучания слов. Её 

мы формулируем в следующем виде. 

ГИПОТЕЗА ℍ.  Слова, которые звучат сладко, – “однородны”, а которые 

не звучат сладко (то есть, звучат грубо) – “не однородны”. 

Говоря об “однородности” благозвучия слов, мы имеем в виду их 

похожесть, одинаковость, сходность, однотипность, родственность и т.п. 

Математическая модель ℍ -гипотезы. Пусть 𝛾  – некоторое 

положительное число. 

Определение 2. Тексты   𝑇1 и 𝑇2  называются  𝜸- однородными (звучат 

сладко), если   

𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) ≤  𝛾,     (4) 

и  𝜸- неоднородными (звучат грубо), если   

𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) > 𝛾.     (5) 

Неравенства (4) и (5) являются математической интерпретацией (моделью) 

гипотезы ℍ.  

Определение 3.  𝛾-классификатор – зависящий от одного вещественного 

параметра 𝛾 алгоритм принятия решения об отнесении пары текстов  𝑇1 и  𝑇2 

к одному или двум разным качествам звучания слов.  

Очевидно, что от значения  𝛾 зависит однородность или неоднородность 

любой пары текстов, следовательно, и степень выполнимости гипотезы. 

Принадлежность двух текстов одной группе ( 𝐺1 ) в рамках математической 

модели означает справедливость неравенства (4), а двум разным группам 

(𝐺1, 𝐺2) – справедливость неравенства (5). Гипотеза ℍ может нарушаться для 

каких-то пар текстов одной и той же группы в случае, когда вместо неравенства 

(4) имеет место неравенство (5), а также в случае, когда какие-то два текста в 

разных группах удовлетворяют неравенству (4) вместо того, чтобы 

выполнялось неравенство (5). 

Пусть 𝜏 = 𝜏(𝛾)  – суммарное количество нарушений гипотезы  ℍ 

одновременно в двух случаях: невыполнения неравенства “однородности” в 

случае двух текстов, принадлежащих одной группе, и невыполнения 

неравенства “неоднородности” в случае двух текстов, принадлежащих разным 

группам. Тогда для фиксированного 𝛾 показатель выполнения гипотезы будет 

определяться величиной  𝜋, задаваемой формулой 

𝜋 = 1 − 𝜏(𝛾) 𝐿 ,⁄  

где  𝐿 – число взаимных расстояний между всеми парами текстов из коллекции 

𝑮  (в нашем случае  𝐿 =  𝐺 6 
2 = 15).  Из этой формулы следует, что  𝜋  может 

принимать значения из отрезка [0, 1], причём  𝜋 = 0, если  𝜏 = 𝐿 (= 15),  и  𝜋 =
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1, если 𝜏 = 0. В первом случае гипотезу ℍ  следует признать непригодной, а во 

втором – полностью согласованной с обучающей выборкой. 

В связи с тем, что эффективность γ-классификатора зависит от значения 

параметра  𝛾, представляет интерес найти такое его значение, при котором 𝜋 

принимает максимальное значение. Именно в этом и заключается суть 

настройки γ-классификатора на данных обучающей выборки. Если такая 

настройка будет приемлемой, то можно говорить о решении задачи обучения γ-

классификатора и его предрасположенности к распознаванию благозвучия 

таджикских слов самых разнообразных коллекций.  

Итоговые результаты на примере модельной коллекции 𝑮 приведены 

далее путём последовательного выполнения следующих операций: 

- вычисление цифровых портретов (частотности триграмм) для всех 6 

подгрупп модельной коллекции 𝑮; 

- вычисление по формулам (1), (2) и (3) пятнадцати парных расстояний 

𝜌 (𝑇1, 𝑇2) между подгруппами коллекции 𝑮 (результаты расчетов приведены в 

следующей таблице):  

 

Таблица 1.  Расстояния между текстами коллекции 𝑮 

Тексты 

Группа грубо звучных 

слов (𝑮𝟏) 

Группа сладкозвучных 

слов (𝑮𝟐) 

   𝑮𝟏𝟏    𝑮𝟏𝟐    𝑮𝟏𝟑    𝑮𝟐𝟏    𝑮𝟐𝟐    𝑮𝟐𝟑 

Группа грубозвучных 

слов (𝑮𝟏) 

   𝑮𝟏𝟏             

   𝑮𝟏𝟐 2.4438           

   𝑮𝟏𝟑 8.1777 7.6571         

Группа сладкозвучных 

слов (𝑮𝟐) 

   𝑮𝟐𝟏 18.3925 17.0662 22.6598       

   𝑮𝟐𝟐 12.9641 11.7721 17.9022 5.6749     

   𝑮𝟐𝟑 17.4717 16.2790 21.9636 5.6028 4.7045   

 

- вычисление с помощью алгоритма настройки γ -классификатора  

оптимального интервала значений 𝛾 , для которого величина 𝜏 = 𝜏(𝛾) 

суммарного числа случаев нарушения гипотезы ℍ  достигает минимального 

значения и, следовательно, величина 𝜋  показателя выполнения гипотезы ℍ 

принимает максимальное значение [2-17]. 

На данных таблицы 1 получены следующие результаты: 

- совокупность всех пар расстояний размещается на отрезке [2.4438, 

22.6598], при этом минимальное расстояние реализуется между подгруппами 

𝐺11  и 𝐺12  в грубозвучных подгруппах, а максимальное – между 𝐺13  в 

грубозвучных и 𝐺21 в сладкозвучных подгруппах; 

- оптимальный полуинтервал значений  γ оказывается в пределах 

𝛾опт  ∈ [8.1777; 11.7721); 
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в соответствии с определением 3 это значит, что если расстояние  𝜌 (𝑇1 , 𝑇2) 

между двумя текстами не превосходит значения  𝛾опт  из указанного 

полуинтервала, то пара текстов принадлежат одной и той же группу; если же 

превосходит, то принадлежат разным группам;  

- отметим, что для всех (без исключений) произведений коллекции 𝑮 

полностью подтвердилась гипотеза ℍ  и её математическая интерпретация в 

виде определения 3, и потому получено 

𝜏 = 𝜏𝑚𝑖𝑛 = 0, 

то есть ни одно из неравенств (4) и (5) не было нарушено; 

- вследствие чего показатель эффективности предложенной в настоящей 

работе математической модели распознавания благозвучия слов оказался 

равным  

 𝜋 =  𝜋𝑚𝑎𝑥 = 1. 

Тестирование. Итак, настройка (обучение) γ-классификатора на данных 

модельной коллекции текстов 𝐺  прошла успешно. Для тестирования 

классификатора выбраны группы 𝐺3 нейтральных слов, которые не знаем какой 

группе относятся. Группу  𝐺3  тоже разделим каким-либо образом на 3 

подгруппы 𝐺31 ,    𝐺32,   𝐺33  приблизительно одинаковых размеров (в смысле 

числа слов). 

После формирования ЦП произведений и вычисления расстояний по 

формуле (3), получена следующая таблица расстояний от каждого из текстов до 

всех 6 произведений исходной коллекции: 

 

Таблица 2. Расстояния между текстами коллекции и тестируемыми группами 

 

Тексты 
Группа нейтральных слов (𝑮𝟑) 

   𝑮𝟑𝟏    𝑮𝟑𝟐    𝑮𝟑𝟑 

Группа грубозвучных слов (𝑮𝟏) 

   𝑮𝟏𝟏 5.0725 5.3754 5.0715 

   𝑮𝟏𝟐 4.5088 4.2037 3.8116 

   𝑮𝟏𝟑 11.0272 9.8054 9.5999 

Группа сладкозвучных слов (𝑮𝟐) 

   𝑮𝟐𝟏 13.4160 13.0985 13.3209 

   𝑮𝟐𝟐 8.0496 8.4101 8.4938 

   𝑮𝟐𝟑 12.5629 12.3059 12.6172 

 

В таблице 2 серым цветом выделены пары ячеек, которые соответствуют 

минимальным расстояниям от тестируемых объектов до элементов коллекции 

текстов. Полученные результаты показывают, что ближайшими соседями 

выбранной тройки подгруп оказались однородные только с подгруппами 

грубозвучных слов. 
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Заключение. γ-классификатор с фиксированным значением 𝛾 =  𝛾опт был 

протестирован на случайных выборках текстов и подтвердил 100%-ную 

способность распознавания благозвучия таджикских слов. 
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АЛГОРИТМИ ШИНОХТИ ХУШОЊАНГИИ КАЛИМАЊОИ ТОЉИКЇ БО 
ИСТИФОДАИ ТРИГРАММАЊО 

 
Пиров С.М. 

Донишгоњи миллии Тољикистон 
 
Аннотатсия. Дар ин маќола омўзиши хушоњангии калимањои забони тољикї ба роњ монда 
шуда, алгоритми шинохти хушоњангии онњо бо истифодаи триграммањо тањия ва 
натиљањои њосилгардидаи он пешнињод гардидааст. Маљмўи калимањои тољикиро њамчун 
мисол истифода бурда, масъалаи имкони муайян кардани хушоњанги калимањои аз маљмўъ 

гирифташударо меомўзем. Маљмўи калимањои тољикии G-ро ба 3 гурўњ људо мекунем: 𝐺1- 

душворталаффуз,  𝐺2  - калимањои хушоњанг ва 𝐺3 - калимањои бетараф. Аз њар гурўњ 
1000-1500 калима интихоб мекунем. Барои њар як зергурўњ портрети раќамї (ПР) - 
таќсимоти басомадњои триграммањои рамзї, мувофиќ карда мешавад. Барои њалли 
масъалаи идентификатсия хушоњангии калимањо триграмма хусусиятњои миќдории хеле 

ќобили ќабул дорад. Њамчун воситаи њалли масъала γ-классификатор истифода мешавад, 
ки он имкон медињад аз рўи басомади элементњои триграммањои њарфњои алифбо сифати 
талаффузи калимањоро бо дараљаи кофї баланди самаранокї муайян кунем. Модели 

математикии γ-классификатор ба намуди сегона пешнињод карда мешавад. Љузъи аввали 
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он портрети раќамї (ПР)-и матн - таќсимоти басомади триграммањои њарфї дар матн 
мебошад; љузъи дуюм формулаи њисоб кардани масофаи байни матнњои ПР ва сеюмї 
алгоритми омўзиши мошинї мебошад. Танзими алгоритм, ки аз љадвали масофањои љуфти 
байни њамаи зергурўњњо истифода мекунад, аз муайян кардани арзиши оптималии 

параметри воќеии γ иборат аст, ки барои он хатогии вайрон кардани гипотезаи 

«њамљинсият» кам карда мешавад. Инчунин маълум гардид, ки бо ёрии γ-классификатори 
портрети раќамї сифати талаффузи калимањоро дар забони тољикї муайян кардан 
мумкин аст. Бо истифода аз таснифи метрикї ва усули њамсояи наздиктарин (аз рўи 
масофа) сифати талаффузи калимањоро муайян кардан мумкин аст. 
Калидвожањо: калима, триграма, портрети раќамии матн, фосила, агоритм, шинохт, 
хушоњангї, танофури њарфњо, басомад, забони тољикї.  
 

DEVELOPING A BASIS TO METRIZATION OF WORD'S EUPHONY AT USAGE 

TRIGRAM 

 

Pirov S.М. 

Tajik National University 

 

Annotation. The article is devoted to the study of the euphony of Tajik words when using trigrams, 

an algorithm for recognizing their euphony is developed and the results obtained are presented. 

Using the set of Tajik words as an example, we study the problem of the possibility of determining 

the harmony of words extracted from the set. Let's divide the set of Tajik words G into 3 groups: 𝐺1- 

coarse-sounding,  𝐺2 - mellifluous and 𝐺3 - neutral words. From each group we choose 1000-1500 

words. For each subgroup, a digital portrait is compared - the frequency distribution of symbolic 

digrams. To solve the problem of identification, the euphony of trigram words are quite acceptable 

quantitative characteristics. As a tool for implementing the task, a γ-classifier is used, which allows, 

by the frequency of elements of alpha-letter trigrams, to recognize the sound qualities of words with 

a sufficiently high degree of efficiency. The mathematical model of the γ-classifier is represented as 

a triad. Its first component is the digital portrait of the text (DPT)  - the distribution of the 

frequency of letter digrams in the text; the second component is a formula for calculating distances 

between DPT and the third one is a machine learning algorithm. The adjustment of the algorithm 

using the table of pairwise distances between all subgroups consisted in determining the optimal 

value of the real parameter γ, for which the error of violating the “homogeneity” hypothesis is 

minimized. It was also found that with the help of a γ-classifier by a digital portrait it is possible to 

identify the sound quality of words in the Tajik language. By using a metric classifier and the 

method of the nearest (by distance) neighbor, it was possible to identify the sound qualities of 

words. 

Keywords:  word, trigram, digital portrait of the text, distance, algorithm, recognition, euphony, 

rude sound, frequency, Tajik language. 
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Ф И З И К А  

УДК 543.26 

АНАЛИЗ АНИОННОГО СОСТАВА АТМОСФЕРНОГО АЭРОЗОЛЯ 

ПОЛУАРИДНОЙ ЗОНЫ ТАДЖИКИСТАНА  

 

Абдуллаев С.Ф.1, Маслов В.А.2, Шapипoв С.Р.2 

Физико-технический институт имени С.У. Умарова Национальной 

академии наук Таджикистана1 

Кулябский государственный университет имени  А. Рудаки2 

 

Аннотация. В статье приведены минимальные, средние и максимальные концентраций 

аэрозольных анионов (Cl-, NO3
-, SO4

2-, Br-, F-, PO4
3-) атмосферы полуаридной зоны 

Таджикистана. Сравнение с данными по другим регионам мира позволило выявить 

факторы, влияющие на анионный состав аэрозоля. Найдено, что концентрации фтора, 

появляющегося от выбросов алюминиевого завода (ТАЛКО), и сульфатов являются наиболее 

высокими в регионе. 

Ключевые слова: атмосферный аэрозоль, анионный состав, анионы сульфата, пыль, 

загрязнение атмосферы. 

 

Исследование анионов, входящих в состав атмосферного аэрозоля, и 

сопоставление с данными из различных регионов мира позволяет глубже 

понять механизм влияния природных факторов на загрязнение атмосферы. 

Определение химического состава атмосферного аэрозоля способствует поиску 

путей предотвращения отравления атмосферы [1]. Для выявления источников 

анионов и анализа их динамики сопоставлены условия в точке измерения с 

данными по другим регионам мира.  

Измерения, проводившиеся в Душанбе в 2015-2016 годах в рамках проекта 

CADEX [2, 3] можно сравнить в первую очередь с проводившимися здесь же, в 

Центральной Азии измерениями 1983 года [4]. Классификация различных 

типов аэрозолей, наблюдаемых над Душанбе, Таджикистан, дана в статье [5], на 

основе соотношения между оптической толщиной аэрозоля (АОТ) и 

показателем Ангстрема (AE). Выявлено пять основных типов аэрозолей со 

значительным массовым содержанием: чисто континентальный (16.97%), 

морской (15.68%), городской/промышленный и сжигание биомассы (7.69%), 

пустынная пыль (2.71%), смешанная (56.95%) [5]. 

В табл. 1 приведены средние концентрации аэрозольных анионов в 

полуаридной зоне Таджикистана и других регионах мира с высоким 

содержанием этих анионов.  
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Таблица 1. Средние концентрации анионов атмосферного аэрозоля в 

Таджикистане и других регионах мира 

 

 

Как видно из табл.1, средние концентрации аэрозольных анионов в 

Душанбе, полученные в 2015 и в 1983 годах значительно отличаются. Это, 

очевидно, отражает изменение экологической ситуации в регионе.  

Приведенные данные позволяют оценить связь изменений анионного состава 

аэрозоля в Душанбе через 30 лет с конкретными источниками анионов в стране. 

Исследования показали, что из шести протестированных анионов, самую 

высокую концентрацию в атмосфере имеют сульфат - ионы. Увеличение 

содержания сульфат - ионов в 3 раза связано, видимо, не столько с увеличением 

промышленных выбросов, сколько с резким увеличением количества 

автотранспорта. Уменьшение содержания нитрат -ионов коррелирует с 

уменьшением применения в сельском хозяйстве Таджикистана азотных 

удобрений.  

Снижение содержания ионов брома определяется несколькими факторами, 

включая резкое уменьшение применения пестицидов и инсектицидов, в 

качестве которых используются и броморганические соединения Уменьшение 

использования 1,2 - дибромэтана вместе с тетраэтилсвинцом в качестве 

антидетонационной присадки к моторным топливам также снизило содержание 

ионов брома в атмосфере.  

Увеличение содержания ионов фтора в воздухе всегда связано с ростом 

производства алюминия и недостаточными мерами по контролю выбросов. 

Современный уровень содержания ионов фтора в аэрозоле Душанбе является 

Регион 

Ионы 

Cl- NO3
- SO4

2- Br- F- PO4
3- 

Таджикистан, 2015 1.08 2.51 3.55 0.01 0.17 0.054 

Таджикистан, 1983 [4] 2.12 9.87 1.12 7.28 - - 

Казахстан [4] 4.03 3.16 0.55 1.84 - - 

Туркменистан [4] 2.44 1.63 1.16 3.77 - - 

Узбекистан [4] 3.54 3.04 0.514 4.47 - - 

Киргизстан [4] 1.73 9.65 - 2.46 - - 

Восточная Сибирь [14] 5.98 1.74 0.26 7.23 - - 

Камчатка [4] 0.25  0.24 13.77 - - 

США, Сан-Хосе [6] 0.63 0.18 3.12 - 0.09 0.54 

Северная Индия [7] 0.54 0.55 0.56 - 0.04 0.37 

Тайвань [8]  13.39 18.08 - - - 

Китай, северо-запад [9] 8.61 28.23 48.34 0.06 - - 

Китай, Юлинь [10] 3 5.5 12.1 - 0.3 - 

Китай, Пекин, 2010 [11] 2.43 14.1 18.1 - 0.32 - 

Саудовская Аравия, [12] 20.8 22.27 17.33 0.18 0.4 5.44 

Италия, Неаполь [13]  0.4 3.1 4.6 - - - 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1,2-%D0%B4%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8D%D1%82%D0%B0%D0%BD
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самым высоким на территории «советской» Центральной Азии и связано это с 

близостью единственного на этой территории алюминиевого завода. 

Подтверждением тому служит то, что высокое содержание фтора в воздухе 

имеет обычно антропогенное происхождение и связано с производством 

алюминия, как в городах Китая (табл.1) [5]. Крупное алюминиевое 

производство находится также в Дубае, недалеко от Мекки.  

Для подтверждения предложенной интерпретации влияния указанных 

геоклиматических факторов на ионный состав проанализированы данные по 

источникам загрязнения атмосферы в наиболее загрязненных аэрозольными 

анионами городах мира. 

Диапазоны концентраций анионов в атмосфере в Душанбе и в других 

регионах мира представлены в табл. 2. При высокой температуре воздуха, 

характерной для Таджикистана и других районов аридной и полуаридной зоны, 

высокая скорость химических реакций в газах обеспечивает интенсивное 

образование анионов в газовой фазе. Сульфат-ионы поступают в атмосферу при 

выбросах предприятиями и транспортом сернистых соединений, при 

выветривании почв, с частицами морской соли и из сточных вод текстильных и 

пищевых предприятий. Анализ показывает, что высокое содержание сульфатов 

характерно не только для районов с высоким промышленным потенциалом и 

высоким выбросом в атмосферу сернистых соединений (Сан-Хосе, Тайвань, 

Пекин,) [6, 8, 11], но и для мест с жарким климатом, находящихся в пустынной 

и полупустынной зоне (Душанбе, Юлинь, Мекка) [3, 10, 12].  

При малом количестве осадков в летнее время, осаждение ионов 

происходит преимущественно с аэрозолем, аэрозольные концентрации, видимо, 

точнее соответствуют содержанию ионов в атмосфере. Высокие концентрации 

сульфатов и нитратов отмечаются в районах с очень малой площадью лесов. 

Очевидно, листья деревьев служат естественным стоком и преградой для 

распространения этих гигроскопичных ионов. Большую часть Саудовской 

Аравии занимают песчаные пустыни, что приводит к высокой концентрации 

пыли в воздухе [13].  

Высокое содержание в воздухе ионов хлора и брома характерно обычно для 

приморских городов. Высокое содержание ионов хлора в Центральной Азии и 

северо-западном Китае связано с высыханием соленых озер, включая Арал. 

Высокие концентрации ионов брома на Камчатке [14] имеют океаническое 

происхождение. 

Максимальные концентрации ионов нитратов и сульфатов отмечены в 

северо-западной части Китая [9]. Сульфаты – это наиболее распространенный 

вид аэрозольных ионов в Китае. Города Китая лидируют по высоким средним 

концентрациям в атмосферном аэрозоле сульфатов и нитратов Основными 



46 
 

источниками сульфатов и нитратов являются выбросы промышленных 

предприятий, ТЭЦ и транспорт [4, 9-11]. Сжигание биомассы и вторичные 

аэрозоли в сельской местности также приводят к высокому содержанию 

данных солей в аэрозоле [9]. Значительная часть сульфатов имеет и почвенное 

происхождение. 

Причиной высоких концентраций ионов хлора и фосфатов в Саудовской 

Аравии (Мекка), предположительно, являются высокие объёмы дорожного 

движения и строительные работы [12]. Фосфаты также поступают в атмосферу 

с удобрениями и необработанными сточными водами. Изменение содержания 

этих ионов, как правило, имеет антропогенное происхождение. 

 

Таблица 2. Минимальные и максимальные концентрации анионов в аэрозолях 

в Таджикистане и других регионах мира [мкг/м3]. 

 

 

Сопоставление данных, полученных в Душанбе, с составом аэрозольных 

ионов над городами с аналогичными климатическими условиями, то есть 

находящимися в континентальной пустынной зоне, указывает на относительно 

более низкий уровень содержания ионов в городе. Основными причинами 

высоких концентраций анионов в атмосферном аэрозоле Таджикистана 

являются антропогенные источники, малое количество лесов и относительно 

высокая температура воздуха. Это позволяет надеяться на возможность 

прогнозирования ионного состава атмосферного аэрозоля. 
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ТАЊЛИЛИ ЌАТОРИ АНИОНИИ ТАРКИБИ АЭРОЗОЛИ АТМОСФЕРА ДАР 

МИНТАЌАИ НИМХУШКИ ТОЉИКИСТОН 

 

Абдуллоев С.Ф.1, Маслов В.А.1, Шapипoв С.Р.2 

Институти физикаю техникаи ба номи С.У. Умарови Академияи миллии илмњои 

Тољикистон1 

 Донишгоњи давлатии Кўлоб ба номи А.Рўдакї2 

 

Аннотатсия. Дар маќола консентратсияи минималї, миёна ва максималии анионњои 

аэрозоли (Cl-, NO3
-, SO4

2-, Br-, F-, PO4
3-) дар атмосфераи минтаќаи хушки Тољикистон 

оварда шудаанд. Муќоиса бо маълумотњо аз минтаќањои дигари љањон омилњоеро муайян 

кард, ки ба таркиби анионии аэрозол таъсир мерасонанд. Муайян карда шуд, ки 

консентратсияи фтор, ки дар натиљаи партобњои корхонаи арзиз (ТАЛКО) ва сулфатњо 

ба вуљуд меоянд, дар минтаќа баландтарин мебошанд. 

Калидвожањо: аэрозоли атмосфера, таркиби анионї, анионњои сульфат, чанг, 

ифлосшавии атмосфера. 

 

ANALYSIS OF THE ANIONIC COMPOSITION OF ATMOSPHERIC AEROSOL IN THE 

SEMI-ARID ZONE OF TAJIKISTAN 

 

Abdullaev S.F.1, Maslov V.A.1, Sharipov S.R.2 

S.U. Umarov Physical-Technical Institute of the National Academy of Sciences of Tajikistan1 

A. Rudaki Kulob State University 

 

Annotation. In this article minimum, average and maximum concentrations of aerosol anions (Cl-, 

NO3
-, SO4

2, Br-, F-, PO4
3-) of the atmosphere of the semi-arid zone of Tajikistan were measured. 

Comparison with data from other regions of the world revealed the factors affecting the anion 

composition of the aerosol. It was found that the concentrations of fluorine arising from emissions 

from the aluminum smelter (TALCO) and sulfates are the highest in the region. 

Keywords: atmospheric aerosol, anionic composition, sulfate anions, dust, atmospheric pollution. 
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ЛАЗЕРНОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ АТМОСФЕРЫ ГОРОДА ДУШАНБЕ С 

ПОМОЩЬЮ ЛИДАР POLLY-XT  
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Институт тропосферных исследований имени Лейбница2 (Германия) 
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Аннотация. В рамках Центрально-азиатского пылевого эксперимента проводится 

постоянное лазерное зондирование атмосферы города Душанбе на многоволновом 

поляризационном лидаре POLLY-XT. Для выявления долгосрочных тенденций, особенно в 

отношении изменения климата, необходимы дополнительные измерения в Центральной 

Азии. Такие измерения предлагают новые возможности сравнения спутникового 

зондирования. Более того, ассимиляция этих данных в модели пыли (региональный и 

глобальный перенос, аэрозольные оптические свойства, радиационный перенос) позволит 

уменьшить степень неопределенности. Поэтому создана постоянно действующая оптико-

локационная лидарная станция в Таджикистане. 

Ключевые слова: лидар, лазерное зондирование атмосферы, пылевое вторжение, пылевой 

эксперимент. 

 

1. Лидар PollyXT 

Прибор, использованный в городе Душанбе, представляет собой 

многоволновый поляризационный / рамановский лидар PollyXT (PortabLe Lidar 

System). Символы XT в обозначении модели PollyXT означают, что он имеет 

расширенную версию [1] и принадлежит к сети постоянных или временных 

систем PollyNET [2]. Этот специфический прибор PollyXT уже использовался 

во многих экспериментах в прошлом [3]. Для Центрально азиатского 

эксперимента (ЦАПЭКС) этот PollyXT был модернизирован вторым каналом 

деполяризации при 355 нм [4]. Все системы PollyXT содержат лазерную 

систему, излучающую свет на рабочих лазерных длинах волн при 355 нм, 

532 нм и при 1064 нм путем удвоения и утроения частоты. Приемник, 

фиксирующий обратное излучение имеет 8 каналов регистрации и измеряет 

рассеянный обратный свет на всех трех излучаемых длинах волн. Каналы с 

длиной волны 387 нм, 607 нм и 407 нм позволяют обнаруживать 

комбинационное рассеяние в ночное время. Еще два канала обнаруживают 

кросс-поляризованное излучение при 355 нм и 532 нм. Три раза в день система 

выполняет автоматическую 90-процентную деполяризационную калибровку 

[5]. На рис. 1 (нижняя панель) показан эскиз оптического макета используемой 
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системы. Сигналы регистрируются и хранятся в памяти, они имеют 

вертикальное разрешение на расстоянии порядка 7.5 м и разрешение по 

времени порядка 30 с.  

После генерации второй гармоники (ГВГ) и генерации третьей гармоники 

(ГТГ) часть лазерного луча отражается на измерителе мощности (PM), который 

измеряет ультрафиолетовую компоненту для контроля эффективности 

преобразования. Правая часть приемника, Ньютоновский телескоп, собирает 

обратный рассеянный свет, а затем передает в приемник. Цифры указывают 

длину волны в нанометрах на каналах детектирования и обозначают поперечно-

поляризованные каналы.  

Камера (CAM) синхронизирована с лазерным триггером и регистрирует луч 

при 532 нм для наблюдения за перекрытием пучков. Поляризатор, 

установленный перед отверстием, является устройством для абсолютной 

калибровки измерений деполяризации [4]. 

Полное перекрытие достигается примерно на уровне 1.5 км над 

поверхностью Земли [6]. Результаты измерений PollyXT и их относительная 

погрешность приведены в таблице 1. Соответствующие неопределенности 

(погрешность или ошибка), подробно обсуждаемые в [7], являются результатом 

неопределенности (погрешность или ошибка) входных параметров и шумов 

сигналов, и приведены как столбец ошибок в разделе результаты. Сетевой 

метод поляризационного лидарного фотометра POLIPHON [8, 9] применяется 

для разделения пылевых и не пылевых случаев оптических и связанных с ними 

микрофизических свойств. 

Обозначения, принятые в таблице β - коэффициент обратного рассеяния 

частиц, α - коэффициент экстинкции частиц, S - лидарное отношение, α(λ) - 

параметр Ангстрема, связанный с экстинкцией, δ - коэффициент деполяризации 

частиц, WV (Water Vapor ) - концентрации водяного пара при пыли и не 

пылевых случаях, М - массовая концентрация. 

Это разделение выполняется по отношению к коэффициенту обратного 

рассеяния частиц [10] с использованием измеренного отношения полной 

линейной деполяризации частиц при 532 нм, а также типичные отношения 

линейной деполяризации частиц [10] для пылевого (0.31) и непылевого (0.05) 

случая. Для преобразования коэффициентов экстинкции частиц в объемную 

концентрацию частиц используются коэффициенты пересчета для пылевого и 

непылевого случаев из комплексного исследования и анализа данных 

AERONET [10]. 
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Рисунок 1. Верхняя панель: Лидар PollyXT: Лазер, UPS и компьютер. Нижняя панель: 

схематический эскиз оптического макета PollyXT; левая часть – передатчик. 

 

Таблица 1.  Измеряемые системой Лидар PollyXT факторы и их относительная 

погрешность. 

Факторы Длина волны [нм] 
Относительная  

погрешность [%] 

β 355, 532, 1064 5—10 

Α 355 ( c 387),532 (c 607) 10—20 

S 355,532 11—28 

α(λ)  c α(λ) 355/532 14—28 

δ 355, 532 7—11 

WV с 407 20 

массовая 

концентрация (М) 
с δ, β 355,532 30—50 

 

Определение плотности пыли (2.6 г/см3) и без пыли (1.6 г/см3) позволяет 

рассчитывать профили концентрации пыли с использованием значений 

лидарного отношения с пылью (40 стерадиан) и в случае отсутствия пыли (80 

стерадиан). Неопределенность (погрешность или ошибка) такой оценки дается 

на уровне 40% [8]. Измеренные лидарные данные загружаются ежедневно и 

обрабатываются автоматически [7], и на домашней странице PollyNET будут 

отображаться как «быстрый просмотр» (http://polly.rsd.tropos.de/).  



52 
 

2. Вспомогательные данные и обзор данных по системе АЭРОНЕТ 

Одновременно с лидаром был использован солнечный фотометр, как часть 

AErosol RObotic NETwork (AERONET) [11]. Станция АЭРОНЕТ в 

городе Душанбе (http://aeronet.gsfc. nasa.gov/cgi-bin/type_one_ station_opera_v2 

_new?site =Душанбе)  работает с 2010 года [12]. Солнечный фотометр CIMEL 

измеряет на 8 длинах волн (340, 380, 440, 490, 500, 675, 870 и 1020 нм) и извлекает 

данные оптических и микрофизических свойств AOT в вертикальном столбе 

атмосферы. 

Для расчета вклада Рэлея в лидарные сигналы для получения оптических 

свойств частиц необходимы профили температуры и давления. Использовались 

профили GDAS (Глобальная система ассимиляции данных) с 

пространственным разрешением от национальных центров национальной 

метеорологической службы по экологическому прогнозированию (NCEP) в 

координатах 39N, 69E (GDAS, 2017).  

Для оценки источников образования возможных регионов и путей переноса 

пыли использовались общедоступные модели обратных траекторий. Была 

рассчитана модель - HYSPLIT (Hybrid Single Particle Lagrangian Integrated 

Trajectory Model) [13], а также модель - FLEXPART (FLEXible PARTicle 

dispersion model) версия 9 [14] обратной траектории для представленных 

примерных случаев. Используются метеорологические данные с 

пространственным разрешением 0.5° GDAS и для HYSPLIT 1° GFS (Global 

Forecast System) для FLEXPART. Расчётные траектории HYSPLIT и 

FLEXPART рассчитывались со временем начала, соответствующим времени 

наблюдения лидаром аэрозольного слоя. Обратные траектории FLEXPART 

были рассчитаны для высоты прихода над участком измерения в диапазоне 

высоты слоя пыли, измеренного лидаром. Выходной сигнал модели 

представляет собой общий логарифм накопленного времени пребывания 

воздушных масс ниже 3 км уровня во время модельного пробега - время (168 ч) 

[15]. Эта высота 3 км выбрана потому, что воздух, вероятно, загружен пылью 

в исходных областях, где происходят планетарные пограничные слои этой 

величины. Пространственное разрешение выходного сигнала модели 

составляет 1°. 

3. Обзор данных по системе АЭРОНЕТ 

Обзор ежедневных значений AOT при 500 нм и показатель (параметр) 

Ангстрема в спектральном диапазоне от 440 нм до 870 нм показан на рис. 2. 

Данные были измерены солнечным фотометром с марта 2015г. по август 2016г. 

(уровень 1.5 - данные AERONET с облачным экраном). В течение шести 

трехмесячных сезонов измерительной кампании значения AOT, параметр 

Ангстрема и АОТ субмикронной фракции при 500 нм показаны в таблице 19. 
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Приведен сезонный переход от зимних месяцев к летним месяцам. AOT 

увеличивается с весны до лета и снова уменьшается осенью. Параметр 

Ангстрема и АОТ субмикронной фракции ведут себя взаимообратно. По нашим 

многолетним наблюдениям (1980—2017 гг.) ежегодно примерно в период с 

апреля по сентябрь наблюдается 6-месячный основной пылевой сезон, но далее 

отмечается отсутствие или небольшой пылевой сезон с октября по март, но в 

октябре 2015 года все еще происходили сильные пылевые вторжения. В 

течение этих сезонов изо дня в день происходила сильная вариация AOT, 

особенно параметра Ангстрема (ПА). Это связано с быстрым изменением 

состояния атмосферы из-за вторжения пыли и преобладающего в этих условиях 

загрязнения окружающей среды аэрозолем. 

В таблице представлены следующие показатели: сезонные значения 

измерений солнечным фотометром (уровень AERONET с облачным экраном) 

AOT при 500 нм, показатель (параметр) Ангстрема (ПА) в спектральном 

диапазоне от 440 нм до 870 нм и АОТ субмикронной фракции при 500 нм. 

Авторы [15] классифицировали пылевые вторжения в средиземноморский 

регион на основе данных долгосрочного измерения среднего значения AOT, 

полученные спутниковыми и наземными станциями. Согласно этой 

классификации сильное пылевое событие равно или превышает стандартное 

отклонение среднего значения AOT в 2 раза, в то время как экстремальное 

событие пыли равно или превышает стандартное отклонение среднего значения 

AOT - в 4 раза. 

Эта классификация может проводиться для станции в городе Душанбе с 

данными АЭРОНЕТ (уровень 1.5), которые доступны с июля 2010 года по 

ноябрь 2016 года (1413 дней). Среднее значение среднесуточной AOT при 

длине волны 500 нм составляет 0.28 при стандартном отклонении 0.23. 

Для сравнения автор [15] нашел долгосрочное среднее значение AOT при 

550 нм равное 0.22 ± 0.19 для региона Восточного Средиземноморья. Поэтому в 

городе Душанбе дни с AOT > 0.74 являются, следовательно, сильными 

пылевыми событиями, в то время как дни  с  АОТ > 1.2 при 500 нм 

представляют собой экстремальные пылевые события. Учитывая только период 

измерений с марта 2015 года по август 2016 года, среднее значение AOT при 

500 нм составляло 0.28 (со стандартным отклонением 0.16) и, следовательно, 

было равно среднему значению. 
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Рисунок 2. Динамика ежедневного значения AOT (сверху) и параметр Ангстрема (внизу), 

измеренные в г. Душанбе с 17 марта 2015г. по 31 августа 2016 г. с помощью солнечного 

фотометра (AERONET Level 1.5, с облачным экраном). Красные вертикальные линии 

указывают дни представленных примеров. 

 

Таблица 2. Оптические и микрофизические характеристики атмосферы по 

данным АЭРОНЕТ г. Душанбе за март 2015-август 2016г. 

Сезоны 
АОТ, общий при 

λ = 500 нм 

Показатель 

Ангстрема,  

λ = 440—

870 нм 

АОТ субмикронной 

фракции при λ = 500 нм 

март — май 2015 г. 0.16 0.63 0.39 

июнь — август 

2015 г. 
0.40 0.54 0.33 

сентябрь — ноябрь 

2015 г. 
0.23 1.03 0.51 

декабрь — февраль 

2015/2016 г. 
0.15 1.28 0.71 

март — май 2016 г. 0.22 0.82 0.48 

июнь — август 

2016 г. 
0.41 0.52 0.34 

 

Согласно этой классификации в течение этого периода измерений 

произошло 6 эпизодов сильной пылевой мглы и 6 эпизодов экстремально 
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сильной пыли. Отметим, что с июля 2010 года по ноябрь 2016 года (6.25 лет) 

сильные пылевые события происходили 19 раз (по 3 раза в году). 

Экстремальные пылевые события наблюдались 10 раз (по 1.6 раза в году), 

и более экстремальные пылевые события с AOT выше 2 при 500 нм 

наблюдались 4 раза (по 0.6 раза в год). Это данные сравнимы с 11,4 эпизодами 

сильной пылевой мглы в год в западном Средиземноморье и 3.9 эпизодами 

экстремальных случаев пыли в год в центральном Средиземноморье, 

подсчитанные в [15] из набора данных за 7 лет. Для тех же регионов 13-летний 

набор данных, используемый в работе [15], дал 9.9 сильных и 

3.3 экстремальных эпизодов пылевых вторжений в год. 
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Абдуллоев С.Ф.1, Хофер Љ.2, Фарњод Рањимї3, Нозиров Д.Ф.1, Бобоева Н.Д.1 

Институти физикаю техникаи ба номи  С.У. Умарови Академияи миллии илмњои 

Тољикистон1 

Институти тањќиќотњои тропосфераи ба номи Лейбнис (Олмон)2 

Академияи миллии илмњои Тољикистон3 

 

Аннотатсия. Дар доираи таљрибаи чангу-ѓубори  Осиёи Миёна бо лидари поляризасионии 

бисьёрмавчи POLLY-XT омўзиши доимии атмосфераи Душанбе гузаронда шуда 

истодааст. Барои муайян кардани тамоюлњои дарозмуддат, бахусус дар робита ба 

тағирёбии иќлим, дар Осиёи Марказї андозагирии бештар лозим аст. Чунин ченкунињо 

инчунин имкониятхои навро барои мукоиса кардани садои спутникњо фароњам меоваранд. 

Гузашта аз ин, азхудкунии ин маълумотњо ба моделњои хок (наќлиёти минтаќавї ва 

љањонї, хосиятњои оптикии аэрозолї, интиќоли радиатсионї) дараљаи номуайяниро 

коњиш медињад. Бинобар ин, дар Тољикистон станцияи доимии оптикии лидарї ташкил 

карда шуд. 
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Калидвожањо: лидар, лазерї садо додани атмосфера, воридшавии чанг, озмоиши чанг. 

 

LASER SOUNDING OF THE ATMOSPHERE OF DUSHANBE WITH THE LIDAR 

POLLY-XT 

 

Abdullaev S.F.1, Hofer J.2, RakhimiF.3, Nozirov D.F.1, Boboeva N.J.1 

S.U. Umarov  Physical-Technical Institute of National Academy of Sciences of Tajikistan1 

Leibnitz Institute of Troposphere Research, Germany2  

National Academy of Sciences of Tajikistan3 

 

Annotation. As part of the Central Asian dust experiment, constant laser sounding of the 

atmosphere of Dushanbe is being carried out on a multiwave polarization lidar POLLY-XT. More 

measurements are needed in Central Asia to identify long-term trends, especially with regard to 

climate change. Such measurements also offer new possibilities for comparing satellite soundings. 

Moreover, assimilation of these data into dust models (regional and global transport, aerosol 

optical properties, radiative transport) will reduce the degree of uncertainty. Therefore, a 

permanent optical-location lidar station was created in Tajikistan. 

Keywords: lidar, laser sounding of the atmosphere, dust intrusion, dust experiment. 
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УДК 539.12 

ВЛИЯНИЕ МАЛЫХ ПОТОКОВ ТЕПЛОВЫХ НЕЙТРОНОВ НА 

ИНТЕНСИВНОСТЬ ПОЛОСЫ ПОГЛОЩЕНИЯ ИНФРАКРАСНОГО 

СПЕКТРА ЦЕЛЬНОЙ КРОВИ 

 

Махсудов Б.И., Матробиён М.Х. 

Таджикский национальный университет 

 

Аннотация. В данной работе экспериментально показано, что изменения характеристик 

интенсивности инфракрасных спектров поглощения цельной крови зависят от 

определенного значения малого потока тепловых нейтронов. Из исследования зависимости 

характеристики интенсивности полос от малого потока тепловых нейтронов было 

установлено, что при дозах 0,54 • 107 Флюенс и 38,88 • 107 Флюенс величина интенсивности 

имеет наибольшее значение. Дальнейшее увеличение малого потока тепловых нейтронов 

приводит к уменьшению интенсивности этих полос. 

Ключевые слова: тепловые нейтроны, цельная кровь, реакция радиационного захвата, 

эффкект «малых доз», характеристика интенсивности, инфракрасная спектроскопия, 

макромолекула. 

 

Введение 

Известно, что существует эффект «мaлых доз» ионизирующей рaдиации, 

пpиводящий к структурным изменениям в различных средах, в том числе в 

биoлогических объектах. При небольших дозах радиационного излучения 

ионизирующего характера различные свойство материалов улучшается. 

Например, в работах [1-5], изучено влияние -излучения на свойство 

полупроводниковых инжекционных лазеров и различных видов растений. Это, 

связано с изменением в электронной конфигурации атомов, входящих в состав 

кристаллических решёток полупроводников и макромолекул биологических 

систем.  

 Пpи взаимoдействии нeйтронов c вeществом происходит пpоцесс 

pадиационного зaхвата нейтронoв ядрoм атомoв. Кpоме этoго, сущeствуют 

различные пpоцессы, cвязанные с yпругими и нeупругими раcсеяниями 

нeйтронов в ядрe атомoв. Как известно, сечение захвата тепловых нейтронов 

ядрами атомов намного выше, чем нейтронов больших энергии. С этой точки 

зрения, изучение влияния малых потоков тепловых нейтронов на свойства 

биологических систем является интересной научной задачей [6-8]. Тепловые 

нейтроны – это нейтроны, находящиеся в тепловом равновесии с атомами 

окружающей среды, то есть при нормальной температуре энергия этого типа 

нейтронов равна энергии атомов окружающей среды. Быстрые нейтроны 

образуются в любых нейтронных источниках. Чтобы использовать медленные 
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нейтроны в научных исследованиях, быстрые нейтроны генерируются путём их 

прохождения через среду, в которой преобладает реакция упругого рассеяния 

(n,n). В случае взаимодействия нейтронов с веществом происходит процесс 

pадиационного зaхвата нейтронoв ядрoм атомoв. Поэтому вероятность 

преобразования состава биологических объектов под действием нейтронов 

зависит от эффективного сечения нейтронов в ядрах атомов данного вещества, 

так как эффективное сечение тепловых нейтронов ядрами атомов больше, чем у 

нейтронов высоких энергий. В работах [9-11] изучены изменения 

характеристик семян хлопчатника, кукурузы и бактерий Escherichia coli под 

действием тепловых нейтронов, выявлен эффект улучшения энергии 

прорастания и  всхожести семян, а так же увеличения показателя выживаемости 

бактерий при определённых потоках тепловых нейтронов. 

В настоящее время в области медицины широко используются физико-

химические методы исследования биологических жидкостей [12, 13], что 

позволяет выявить тончайшие изменения состава и свойств исследуемого 

объекта. Одним из таких методов является инфракрасная спектроскопия, в 

основе которой лежит регистрация изменений частоты поглощения квантов 

света и интенсивности инфракрасного спектра определенных структурных 

групп и соединений веществ [14, 15].  

Изучение патологических процессов на молекулярном уровне с 

использованием методов молекулярной спектроскопии во всех отношениях 

перспективно, поскольку при всех болезнях отмечаются изменениями на 

молекулярном уровне, которые затем отражаются на состоянии макромолекул, 

клеток, тканей и органов [16]. Наряду с простотой исполнения и доступностью, 

инфракрасная спектроскопия позволяет оценить влияние малого потока 

тепловых нейтронов на свойства биологической жидкости [17]. Для 

экспериментального изучения процесса влияния малого потока тепловых 

нейтронов на характеристики интенсивности полос поглощения инфракрасного 

спектра цельной крови был использован метод инфракрасной спектроскопии.  

Целью работы является изучение влияния малых потоков тепловых 

нейтронов на интенсивность различных полос поглощения инфракрасной 

области спектра молекул цельной крови. 

Экспериментальная часть  

В рамках данной работы в качестве биологического объекта была выбрана 

цельная кровь. Кровь из одной партии разбивалась на 7 частей и облучалась 

тепловыми нейтронами от Pu-Be- источника при различных потоках малых 

тепловых нейтронов (0.54∙107 Флюенс до 388.8∙107 Флюенс).  
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Результаты и их обсуждение  

При исследовании инфракрасной спектрограммы цельной крови [18] были 

обнаружены многочисленные полосы поглощения в области 3350-600 см-1.  

 

Таблица 1. Спектроскопические характеристики ряда аналитических полос 

поглощения цельной крови. 

Форма колебания Частота колебания 

V(OH) связи., V(NH)  3 600 - 3007 см-1  

νas(CH3)  2960 см-1, 2936 см-1  

νs(CH2)  2860см-1, 2850см-1, 2870 см-1  

ν (C=О)  1730 см-1,1760 см-1, 1770 см-1  

ν (C=С)  1645 см-1 , 1640 см-1  

ν (C-С), δs(CH)  1460 см-1 

δs (C=О) ( δ (NH)  1420 см-1, 1425 см-1 

δs (CH3) 1385 см-1 

νas(COC)  1150 – 1050 см-1 

δ(CH)  900 – 650 см-1 

 

На рисунках 1, 2 и 3 представлены сравнительные ИК- спектры 

поглощения необлученного и облученного образцов. Из рисунков видно, что в 

диапазоне 3600-3007 см-1 наблюдается широкая полоса поглощения, которая 

связана с валентными колебаниями ОН и NH – групп [18]. Интенсивные полосы 

поглощения 2960, 2936, 2870, 2860 и 2850 см-1 обусловлены валентными 

колебаниями С-Н-связи метиленовых групп. Полоса на частоте 1652 см-1, 1541 

см-1 является результатом валентных колебаний − С=С, С=O связи, а полоса 

1456 см-1, по-видимому, представляет деформационные колебания связи NH 

[18]. Обнаружены полосы малой интенсивности на частотах 1240 см-1, 1165 см-

1, 1085 см-1, 624 см-1, которые принадлежат валентным колебаниям группы С-О-

С и деформационным колебания СN. Из этих результатов следует, что 

основные изменения в ИК - спектрах происходят для полос, связанных с 

колебаниями C=N-групп и валентными колебаниями C=O групп. Видимо, это 

связано с протеканием ядерной реакции радиационного захвата тепловых 

нейтронов. Превращение ядра N14 в ядро C14 приводит к ухудшению свойств 

обмена веществ в биологических средах. Вероятность протекания ядерной 

реакции 14N (n, γ)15N по сравнению с реакцией 14N (n, С14)p, при малых 

потоках тепловых нейтронов, будет меньше. С увеличением потока тепловых 

нейтронов роль реакции 14N (n, С14)p возрастает. При увеличении величины 

потока получим обратный эффект. 
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Рисунок 1. Характеристики интенсивности ИК спектров необлученного и облученного 

образцов в диапазоне 4000-400 см-1. 

 
Рисунок 2. Характеристики интенсивности ИК спектров необлученного и облученного 

образцов в диапазоне 4000-400 см-1.   
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Рисунок. 3. Характеристики интенсивности ИК спектров необлученного и облученного 

образцов в диапазоне 4000-400 см-1. 

 

Таблица 2. Характеристики интенсивности необлученного и облученного 

образцов инфракрасного спектра цельной крови. 
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В таблице 2 приведены характеристики интенсивности необлученного и 

облученных образцов в определенное время малым потоком тепловых 

нейтронов. На основании результатов, представленных в таблице 2, 

установлено, что при определенной дозе малого потока тепловых нейтронов 

происходит изменение характеристик интенсивности в максимумах областей. 

Из сравнения спектральных характеристик облученного образца с 

необлученными было установлено, что изменения интенсивности полос 

поглощения зависят от определенного значения малого потока тепловых 

нейтронов. 

  

 
Рисунок 4. Зависимость изменения характеристики интенсивности полосы поглощения 1541 

см-1 от малого потока тепловых нейтронов. 
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Рисунок 5. Зависимость изменения характеристики интенсивности полосы поглощения 1652 

см-1 от малого потока тепловых нейтронов. 

 

Выводы 

Представленные результаты позволяют сделать следующие выводы: на 

основании зависимостей интенсивности полос поглощения от малого потока 

тепловых нейтронов было установлено, что при потоках 0.54 • 107 Флюенс и 

38.88 • 107 Флюенс величина изменения интенсивности полос имеет 

наибольшее значение. Дальнейшее увеличение потока тепловых нейтронов 

приводит к уменьшению интенсивности этих полос. Изменения характеристик 

интенсивности инфракрасного спектра облученных образцов при 

взаимодействии с малым потоком тепловых нейтронов связаны с реакцией 

радиационного захвата. 
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ТАЪСИРИ СЕЛИ КАМИ НЕЙТРОНЊОИ ЊАРОРАТЇ БА ИНТЕНСИВИЯТИ 

ТАСМАЊОИ ФУРЎБУРДИ ТАЙФИ ИНФРАСУРХИ ХУНИ БУТУН 

 

Махсудов Б.И., Матробиён М.Х. 

Донишгоњи миллии Тољикистон 

 

Аннотатсия. Дар кори мазкур таљрибавї муайян карда шуд, ки тағйирёбии тавсифоти 

интенсивияти тайфи инфрасурхи хуни бутун дар зери таъсири сели ками нейтронњои 

њароратї ба ќимати муайяни сели хурди нейтронњои њароратї вобаста аст. Аз тањќиќи 

вобастагии тавсифоти интенсивияти тасмањо ба сели ками нейтронњои њароратї 

маълум карда шуд, ки дар дозањои 0.54·107 Флюенс ва 38.88·107 Флюенс бузургии 

интенсивият ќимати зиётарин дошта, зиёдшавии минбаъдаи сели ками нейтронњои 

њароратї ба камшавии интенсивияти ин тасмањо оварда мерасонад. 

Калидвожањо: нейтронњои њароратї, хуни бутун, реаксияи рабоиши радиатсионї, 

эффекти «дозаи хурд», тавсифоти интенсивияти тайфи инфрасурх, манбаъ, 

макромалекула. 

 

INFLUENCE OF LOW FLUX OF THERMAL NEUTRON ON THE INTENSITY 

ABSORPTION BANDS OF THE IR-SPECTRUM OF WHOLE BLOOD 

 

Makhsudov B.I., Matrobiyon M.Kh. 

Tajik National University 

 
Annotation. In this work, it is experimentally shown that changes in the intensity characteristics of 

the infrared spectra of whole blood depend on a certain value of a small thermal neutron flux. 

From the study of the dependence of the intensity bands characteristic on a small flux of thermal 

neutrons, it was found that at doses of 0.54 x 107 Fluence and 38.88 x 107 Fluence, the intensity 

value has the greatest value. A further increase in the low thermal neutron flux leads to a decrease 

in the intensity these bands. 

Keywords: thermal neutrons, whole blood, radiation capture reaction, «low dose» effect, the 

intensity characteristic of the infrared spectrum, source, macromolecule. 
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УДК 534.22:534.28 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЧАСТОТНОЙ ДИСПЕРСИИ АКУСТИЧЕСКИХ 

ПАРАМЕТРОВ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ, КОГДА 

ПОТОКИ ЗАТУХАЮТ ПО ЭКСПОНЕНЦИАЛЬНОМУ ЗАКОНУ  

 

Одинаев С.О.1, Акдодов Д.М.2, Саркорова А.Д.3 

Физико-технический институт имени С.У. Умарова Национальной академии наук 

Таджикистана1 

Таджикский национальный университет2 

Хорогский государственный университет имени М. Назаршоева3 

 

Аннотация. На основе ранее полученных динамических выражений для скорости   и 

коэффициента поглощения звуковых волн, проведены численные расчеты зависимости 

скорости распространения )(C  и коэффициента поглощения () звука от концентрации, 

плотности, температуры и частот для водных растворов электролитов NaCl, KCl и CsCl. 

Исследована дисперсия скорости  и коэффициента поглощения  звука для NaCl, KCl и CsCl с 

учётом вклада процесса структурной релаксации. Полученные результаты сопоставимы с 

релаксационной теорией, а также с экспериментальными данными. 

Ключевые слова: скорость звука, коэффициента поглощения звука, структурная 

релаксация, потенциальная энергия межчастичного взаимодействия, радиальная функция 

распределения. 

 

Для изучения строения жидкостей и их растворов, протекающих в них 

физическо-химических процессов, большой интерес представляют данные по 

скорости распространения ультразвука, а также данные по корреляции 

коэффициентов переноса жидкостей и их растворов со скоростью и 

поглощением звука. Важность исследования корреляций заключается в том, что 

скорость и поглощение звука тесно связаны с характером теплового движения и 

других молекулярных процессов в конкретной системе. 

В работе [1] приводится обзор существующих теорий Стокса – Кирхгофа, 

Мандельштама – Леонтовича, Кнезера и общей релаксационной теории, а также 

результаты экспериментальных измерений коэффициента поглощения 

ультразвуковых волн в жидкостях и их растворах, связанных со структурой и 

кинетическими коэффициентами жидкостей. Отмечено, что частотная 

зависимость коэффициента поглощения и скорости звука в действительности 

может оказаться значительно сложнее ввиду того, что в жидкостях возможно 

существование целого ряда релаксационных процессов с соответствующим 

временем.  

В работе [2] излагается термодинамический метод расчета скорости звука в 

чистых жидкостях, бинарных жидких смесях и водных растворах электролитов. 

Рассчитанные теоретические значения скорости звука удовлетворительно 



68 
 

согласуются с наблюдаемыми экспериментальными данными. На основе 

полученного уравнения, с учётом молекулярной ассоциации воды, рассчитана 

скорость звука в чистой воде при разных температурах. Обсуждаются 

акустические свойства электролитов и использование этих акустических 

измерений для вычисления различных физико-химических параметров, 

характеризующих как раствор, так и растворенное вещество. 

В работе [3] проведено исследование зависимости скорости звука от 

температуры и гидростатического давления до 300 атм в диапазоне температур 

20-80°С для водных растворов различных ионных солей. По данным измерений 

вычислены нелинейные параметры растворов и исследованы их зависимости от 

температуры, внешнего давления и концентрации. 

Результаты исследования акустической дисперсии в растворах нитробензол-

изооктан приведены в работе [4]. Показано, что при приближении 

концентрации к критическим значениям в данном растворе значения 
2/  и 

CC /  проходят через максимумы. Предполагалось, что обнаруженная в 

растворах нитробензол-изооктан акустическая дисперсия в окрестности 

критической точки расслаивания вызвана релаксацией концентрационных 

флуктуаций, которые вблизи критической точки аномально возрастают. 

Исследование акустических свойств классических жидкостей и их 

растворов с учётом вкладов различных внутренних релаксационных процессов 

успешно проводились и в последнее десятилетие. Так, например, в работе [5] 

показано, что дырочная модель, исходящая из предложения о наличии 

ближнего порядка в жидкости, позволяет описывать температурные изменения 

скорости звука в жидкостях и полученные результаты находятся в 

удовлетворительном согласии с экспериментальными данными. Частотная 

дисперсия и температурная зависимость скорости ультра- и гиперзвуков в 

водных растворах электролитов и смешанных растворах исследованы в работах 

авторов [6-8]. В которых показано, что наряду с температурной зависимостью 

обнаружена отрицательная дисперсия скорости звука в узком интервале 

гиперзвуковых частот. В работе [9] рассмотрено распространение акустических 

волн в химически неравновесных средах. Показано, что в таких средах 

возможна инверсия частотной дисперсии скорости и поглощения звука, а также 

второй вязкости. Метод расчёта отклонений значений скорости звука в 

смешанном растворе, содержащем два вида катионов и два вида анионов, от 

значения скорости звука в чистой воде по известной концентрации ионов в 

растворе и концентрационным зависимостям скорости звука в бинарных 

растворах солей, присутствующих в смешанном растворе, предлагается в 

работе [10]. Рассчитанные значения отклонений скорости звука в смешанном 

растворе от скорости звука в чистой воде неплохо согласуются с 
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экспериментальными значениями. В работе [11] обсуждаются возможности 

применения крутильных колебаний для измерения вязкоупругих свойств 

жидкостей и метода определения температурной зависимости сдвига частоты и 

коэффициента затухания. Показано, что для определения комплексного модуля 

сдвига достаточно определить частоту резонанса и добротность крутильных 

колебаний. Данная установка позволяет проводить измерения вязкоупругого 

модуля в диапазоне частот акустического каротажа (10 кГц – 20 кГц).   

В [12] выявлены закономерности поглощения ультразвука в водных 

растворах электролитов. Установлены строения водных и неводных растворов 

электролитов и предложены механизмы акустической релаксации. Разработаны 

методики определения кинетических и термодинамических параметров реакции 

образования и распада ионных пар, оценки числа гидратации, расстояния 

максимального сближения ионов в ионных парах и степени ассоциация ионов 

из акустических данных.  

На основе молекулярной кинетической теории в [13, 14] получены  

аналитические  выражения  для скорости  и  коэффициента  поглощения 

звуковых волн для простых, ионных и магнитных  жидкостей, а также 

растворов  электролитов с учётом вкладов внутренних  релаксационных  

процессов. При определенном выборе потенциальной энергии взаимодействия 

и радиальной функции распределения, проведены численные расчеты этих 

акустических параметров в зависимости от плотности, температуры, 

концентрации и частоты. Полученные результаты находятся в количественном 

удовлетворительном  согласии  с экспериментальными  данными.  

Целью настоящей работы является исследование частотной дисперсии 

акустических параметров водных растворов электролитов, в зависимости от 

природы рассасывания необратимых потоков, когда последние затухают по 

экспоненциальному  закону )exp(~ t−  в зависимости от плотности, 

концентрации и  температуры.  

В [15] методом кинетических уравнений для скорости )(C  и коэффициента 

поглощения () звуковых волн  получены следующие аналитические 

выражения: 
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где 

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объёмный модуль упругости,  µ()- динамический сдвиговой модуль 

упругости,  )(K -динамический объёмной модуль упругости, S(), V()-  

коэффициенты сдвиговой и объёмной вязкости,  соответственно.  

Микроскопические выражения динамических модулей сдвиговой µ() и 

объемной )(K  упругости, коэффициентов сдвиговой S() и объемной V() 

вязкости с учетом вкладов релаксации тензора напряжения в импульсном и 

конфигурационном пространстве, восстановление равновесной структуры 

раствора происходит по экспоненциальному закону, полученые в [15], которые 

имеют следующий вид: 
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На основе аналитических выражений (1) с учётом системы (2) и (3) 

проведены численные расчёты акустических параметров водных растворов 

NaCl, KCl и CsCl. В формулах (2) и (3) потенциальные члены определяются 

посредством ( )r
ab

  и ( )rg
ab

, которые при определенном выборе модели 

раствора, в литературе являются известными. Для проведения численных 

расчётов скорости )(C  и коэффициента поглощения () звуковых волн, 

следует определить коэффициенты трения a , b  и время релаксации тензора 

напряжения в импульсном 
a

 , 
b

  и конфигурационном  пространствах 
ab

 , 
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согласно формуле (3). Для определения коэффициента трения известными 

следующими аналитическими выражениями [17]: 

     
.)()(

3

4

,)()(
3

4

20*

0

22

20*

0

22

drrrgrdkT

drrrgrdkT

abab

a

abb

b

b

abab

b

aba

a

a

=

=



















                 (4) 

Ограничимся сферико-симметричным случаем и выбираем 

полуфеноменологическую осмотическую модель раствора, которая согласно 

[16] описывается в приближении теории Мак-Миллана-Майера. При этом 

растворитель предполагается сплошной (бесструктурной) средой и в нём 

имеет место тепловое движение ионной подсистемы. Вклад растворителя в 

коэффициенты переноса и модули упругости учитываются коэффициентом 

диэлектрической проницаемости SS
 , а также коэффициентами трения 

a
  и 

b
  

ионов сорта а и b. 

Согласно [15], )(r
ab

  принимаем в виде суммы потенциальной энергии 

Леннарда-Джонса и обобщенного потенциала Дебая с учетом конфигурации 

размеров ионов, который имеет вид: 
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электрическая постоянная, 
SS
 -коэффициент диэлектрической проницаемости 

растворителя, е- элементарный заряд, za, zb - валентность ионов сортов а и b; 

aab
d  =*  приведенный обратный дебаевский радиус экранировки и согласно [18] 
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a
= . Следуя [16], радиальную функцию распределения 

ионной подсистемы приводим в виде: 
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ab

ab

eryrg
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*),(


−

=  ,                                                      (6) 

где ( )r
ab

 -потенциал взаимодействия базисной системы в виде (5), *),( ry - 

бинарная функция распределения двух полостей. 

Следует отметить, что для функции *),( ry  в [15, 16] имеется 

аналитическое решение уравнения Перкуса-Йевика для твердых сфер на 

расстоянии 5 1  r . Однако в силу сложности аналитических выражений 

коэффициентов вязкости, модулей упругости и коэффициента трения в первом 
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приближении, ограничимся контактным значением *)(*),(  yry =  на 

расстоянии 1=r  (rab=dab), полученным Карнаханом-Старлингом в виде 

,
*)1(2

*)2(
*)(

3




−

−
=y  

где 
M

Nd
nd ab

ab

0

3

3

66
* 


 ==  - приведенная плотность,  - плотность раствора, 

0
N - число Авогадро, M - молярная масса. 

Результаты численных расчётов частотной дисперсии скорости )(C  и 

коэффициента поглощения () звуковых волн, согласно выражений системы 

(1), с учётом формул (2), а также формул (3-6), для водных растворов NaCl, KCl 

и CsCl приведены в таблицах 1, 2, где даётся сравнение их с 

экспериментальными результатами [3]. 

 

Таблица 1. Зависимости скорости звука в водных растворов NaCl, KCl и CsCl 

от концентрации с, плотности ρ, температуры  Т и частоты ν. 

 
t, ºC 

 

с, % 

 

ρ, 

кг/м3 

 

CS, 

м/с 

 

C, м/с 

форм. (1) 

ν*=10-3 ν*=10-2 ν*=0,1 ν*=1 ν*=10 

NaCl 

20 

1 1005,3 1494 1494,00 1494,00 1494,05 1494,39 1494,56 

4 1026,8 1527 1527,00 1527,06 1528,48 1529,92 1530,58 

10 1070,6 1594 1594,02 1595,43 1604,57 1607,46 1609,06 

14 1100,8 1639 1639,07 1643,62 1659,98 1663,56 1665,73 

80 

1 978,5 1563 1563,00 1563,00 1563,05 1563,41 1563,61 

4 998,8 1584 1584,00 1584,06 1585,56 1587,20 1587,97 

10 1040,5 1636 1636,02 1637,39 1647,06 1650,44 1652,30 

14 1069,4 1668 1668,06 1672,43 1689,96 1694,20 1696,77 

KCl 

30 
2,5 1011,4 1534 1534,00 1534,02 1534,59 1535,27 1535,55 

5 1036,4 1553 1553,00 1553,24 1555,69 1556,88 1557,43 

80 
2,5 987,3 1575 1575,00 1575,02 1575,63 1576,39 1576,71 

5 1002,9 1597 1597,00 1597,23 1599,76 1601,11 1601,74 

CsCl 

20 

1 1005,9 1485 1485,00 1485,00 1485,01 1485,12 1485,16 

3 1021,7 1484 1484,00 1484,01 1484,19 1484,49 1484,60 

4 1029,7 1483 1483,00 1483,02 1483,34 1483,74 1483,89 

5 1037,9 1482 1482,00 1482,05 1482,54 1483,03 1483,22 

80 

1 979,3 1555 1555,00 1555,00 1555,02 1555,13 1555,18 

3 994,1 1553 1553,00 1553,01 1553,19 1553,54 1553,67 

4 1002,3 1551 1551,00 1551,02 1551,36 1551,81 1551,99 

5 1010,3 1550 1550,00 1550,04 1550,57 1551,12 1551,34 
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Таблица 2. Зависимости коэффициента поглощения )(  в водных растворов 

NaCl, KCl и CsCl от концентрации с, плотность ρ, температуры  Т и частоты ν. 

 
t, ºC 

 

с, % 

 

ρ, 

кг/м3 

 

CS, 

м/с 

 

16

2
10




, c2/м   форм. (1) 

ν*=10-3 ν*=10-2 ν*=0,1 ν*=1 

NaCl 

20 

1 1005,3 1494 0,0262 0,0262 0,0194 0,0030 

4 1026,8 1527 0,4093 0,4091 0,1123 0,0068 

10 1070,6 1594 3,0938 3,0875 0,2383 0,0101 

14 1100,8 1639 6,6510 6,6248 0,2775 0,0111 

80 

1 978,5 1563 0,0218 0,0218 0,0167 0,0029 

4 998,8 1584 0,3727 0,3726 0,1051 0,0066 

10 1040,5 1636 2,8082 2,8031 0,2371 0,0104 

14 1069,4 1668 6,1038 6,0827 0,2866 0,0117 

KCl 

30 
2,5 1011,4 1534 0,1384 0,1384 0,0749 0,0056 

5 1036,4 1553 0,6552 0,6550 0,1691 0,0080 

80 
2,5 987,3 1575 0,1278 0,1278 0,0708 0,0056 

5 1002,9 1597 0,5766 0,5765 0,1621 0,0081 

CsCl 

20 

1 1005,9 1485 0,0078 0,0078 0,0077 0,0042 

3 1021,7 1484 0,0430 0,0430 0,0397 0,0088 

4 1029,7 1483 0,0781 0,0780 0,0675 0,0105 

5 1037,9 1482 0,1275 0,1275 0,1024 0,0120 

80 

1 979,3 1555 0,0072 0,0072 0,0072 0,0040 

3 994,1 1553 0,0373 0,0373 0,0348 0,0085 

4 1002,3 1551 0,0669 0,0669 0,0590 0,0103 

5 1010,3 1550 0,1080 0,1080 0,0894 0,0118 

 

Согласно результатам численных расчётов, области частотной дисперсии 

скорости )(C  и коэффициента поглощения () звуковых волн в водных 

растворах NaCl, KCl и CsCl, являются узкими (
210~  Гц) и обусловлены 

законом затухания релаксирующих потоков по экспоненциальному закону, что 

соответствует общей релаксационной теории [1, с.22].   
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ТАЊЌИЌИ ДИСПЕРСИЯИ БАСОМАДИИ ПАРАМЕТРЊОИ АКУСТИКИИ 

МАЊЛУЛЊОИ ЭЛЕКТРОЛИИ ОБЇ ЊАНГОМИ ХОМЎШШАВИИ СЕЛЊО БО 

ЌОНУНИ ЭКСПОНЕНСИАЛЇ 
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Донишгоњи давлатии Хоруѓ ба номи М. Назаршоев3 

 

Аннотатсия. Дар асоси ифодањои динамикии пештар њосилшудаи суръат  ва 

коэффисиенти фурубурди () садо, њисобњои ададии вобастагии суръати пањншавї ва 

коэффисиенти фурубурди садо аз консентратсия, зичї, њарорат ва басомад барои 

мањлулњои обии электролитии NaCl, KCl ва CsCl гузаронида шуд. Дисперсияи суръат ва 

коэффисиенти фурубурди садо барои NaCl, KCl ва CsCl бо назардошти сањми раванди 

релаксатсияи сохторї омўхта шуд. Натиљањои њосилшуда бо назарияи релаксатсионї ва 

бо маълумоти таљрибавї муќоиса шуданд. 

Калидвожањо: суръати садо, коэффисиенти фурубурди садо, релаксатсияи сохторї, 

энергияи потенсиалии таъсири мутаќобилаи байнизаррањо, функсияи таќсимоти радиалї. 

 

STUDY OF FREQUENCY DISPERSION OF ACOUSTIC PARAMETERS OF AQUEOUS 

SOLUTIONS OF ELECTROLYTES 

 

Odinaev S.1, Akdodov D.M. 2, Sarkorova A.D.3 

S.U. Umarov Physical–Technical Institute of the National Academy of Sciences of Tajikistan1 

Tajik National University2 

Nazarshoev Khorog State University3 

 

Annotation. Based on the previously obtained dynamic expressions for the velocity  and 

absorption coefficient () of sound waves, numerical calculations were made of the dependence of 

the propagation velocity and absorption coefficient of sound on concentration, density, 

temperature, and frequencies for aqueous solutions of NaCl, KCl, and CsCl electrolytes. The 

dispersion of the velocity and sound absorption coefficient for NaCl, KCl, and CsCl was studied 

taking into account the contribution of the structural relaxation process. The results obtained are 

compared with the relaxation theory, as well as with experimental data. 

Keywords: speed of sound, sound absorption coefficient, structural relaxation, potential energy of 

interparticle interaction, radial distribution function. 
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УДК 537.6/.8. 

ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ХОЛЛОВСКОЙ РАЗНОСТИ 

ПОТЕНЦИАЛОВ ПОСРЕДСТВОМ ДАТЧИКА ХОЛЛА 

 

Рахмонов Р. К. 

Филиал Московского государственного университета имени 

М.В. Ломоносова в городе Душанбе 

 

Аннотация. В статье представлено изучение распределения магнитного поля посредством 

датчика Холла. Проведён подробный теоретический анализ формул по определению 

постоянного Холла и применения эффекта Холла в разных областях физики и технических 

целях. Методом эффекта Холла выполнен теоретический анализ измеряемых физических 

величин, таких как, вектор магнитной индукции, концентрация свободных электронов и 

разность потенциалов. Рассмотрено распределение магнитного поля и разности 

потенциалов в зависимости от расстояния и от величины тока для одной и двух катушек 

Гельмгольца. 

Ключевые слава: датчик Холла, метод, потенциал, эффект, магнитное поле, физические 

величины, индукция, концентрация, постоянная Холла, поле. 

     

 Явление возникновения разности потенциалов (возникновение 

электрического поля в направлении, перпендикулярном В и J) в металле или 

полупроводнике с током плотностью J прямоугольной формы, помещенном в 

магнитное поле В, называется Эффектом Холла. 

     Для измерения индукции магнитного поля широкое применение находят 

датчики на основе эффекта Холла. Рассмотрим прямоугольный проводник с 

положительными носителями заряда величины q, по которому течёт 

электрический ток плотности j вдоль оси Z (рис.1). При приложении 

поперечного магнитного поля с индукцией B вдоль оси Y на движущиеся 

заряды сразу начинает действовать магнитная сила Лоренца Fм = qv×B, 

направленная перпендикулярно к скорости v, в нашем случае вверх, против оси 

X. В первый момент она вызывает поперечное смещение зарядов, благодаря 

чему на верхней поверхности появляется положительный поверхностный заряд, 

на нижней – отрицательный. Когда электрическое поле E от этих зарядов 

возрастет до такой величины, что электрическая сила F = qE полностью 

скомпенсирует магнитную силу Лоренца, то накопление зарядов прекратится и 

mailto:amalbegim87@mail.ru
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в толщине проводника все заряды дальше будут двигаться строго по оси Z.  
 

Е 

 Y 

 Z 

 X 

B 

v 

Fм 

Fэ 

j 

 
Рисунок 1. Проводник с током и система координат для расчёта величины эффекта Холла. 

 

Приравнивая эти силы, получаем:  

                                                                     ЛКл FF =                                                           (1) 

 

                                                                     eEFКл =                                                           (2) 

 

                                                                    BeFЛ =                                                          (3) 

где Е - вектор напряженности электрического поля, В - вектор индукции 

магнитного поля, е - заряд электрона, v - скорость электронов.  

Приравняв формулы (2) и (3) получим:  

                                                                E = vB                                                       (4) 

Данное поперечное электрическое поле  

                                                          
d

E


=                                                           (5) 

вызывает появление разности потенциалов между верхней и нижней 

поверхностью 

                                                                  Bd =                                                           (6) 

которая прямо пропорциональна индукции поля B. Эту разность потенциалов 

(напряжение – ЭДС) Холла – можно измерить вольтметром, шкалу которого 

поэтому можно проградуировать в единицах магнитной индукции. Поскольку 

ЭДС прямо пропорциональна также и току I через проводник (v  I), при всех 

измерениях ток должен быть строго определенной величины.  

                                        sen
t

ensl

t

enV

t

eN

t

Q
I =====                                     (7) 

Из (7) можно определить скорость электронов: 

 

                                                   
ens

I
=                                                                   (8) 

Подставляя (8) в (6) получим  
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a

IB

enena

IB
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IBd
Bd

ens
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==== , 

 

где В - вектор индукции магнитного поля, I - величина тока, n -концентрация 

электронов, e - заряд электрона, a - ширина плоскости. 

                                                                    
a

IB

en

1
=                                                   (9) 

Величина 
en

R
1

=  - называется постоянной Холла, зависящая от вещества.    

По измеренному значению постоянной Холла можно:  

1) Определить концентрацию носителей тока в проводнике (при известном 

характере проводимости и заряде носителей). 

2) Судить о природе проводимости полупроводников, так как знак постоянной 

Холла совпадает со знаком заряда носителей тока. 

3) Изучить энергетический спектр носителей тока в металлах и 

полупроводниках.  

4) Определить элементарный заряд электронов. 

Датчики Холла обычно изготавливаются из полупроводников, где в отличии 

от металлов, движение зарядов хорошо описывается приведенной выше 

классической (т.е. не квантовой) теорией, и экспериментальная ЭДС Холла 

действительно с хорошей точностью прямо пропорциональна величине поля.  

В полупроводниках ток переносится носителями обоих знаков – 

электронами проводимости (знак “–”) и дырками (знак “+”), вклад которых в 

ЭДС Холла противоположен, так что при определенных условиях она может 

равняться нулю. Поэтому в датчиках Холла применяются не чистые, а 

легированные полупроводники с преобладанием носителей заряда одного знака.  

Преимуществами датчиков Холла являются их малые размеры (1 мм2 и 

менее) и очень малая инерционность, что позволяет использовать их на высоких 

частотах до 1010 Гц. 

На рис. 2 показана зависимость Холловской разности потенциалов от силы 

тока. Как видно из рисунка, с увеличением величины тока увеличивается 

разность потенциалов. 

На рис. 3 показана зависимость разности потенциалов от растояния для 

одной катушки. Как видно из рисунка, с приближением к центру катушки 

увеличивается величина магнитной индукции магнитного поля и  

соответственно увеличивается Холловская разность потенциалов, максимум 

которой соответствует случаю, когда датчик Холла находится в центре катушки. 

На рис. 4 показана зависимость разности потенциалов от растояния для двух 

катушек. Как видно из рисунка, с приближением к центру катушки 

увеличивается величина магнитной индукции магнитного поля и  
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соответственно увеличивается Холловская разность потенциалов, максимум 

которой соответствует случаю, когда датчик Холла находится в центре первой и 

второй катушки соответственно. 

На рис. 5 показано распределение магнитного поля для одной катушки и 

между двумя катушками одновременно. Как видно из рисунков, одна катушка 

распределения магнитного поля имеет максимум, когда датчик Холла находится 

в центре катушки. В случае двух катушек сначала при приближении датчика 

Холла к катушке магнитное поле возрастает и между катушками поле 

распределяется почти равномерно и после второой катушки соответственно 

падает. 

На 6 рисунке показано распределение магнитного поля вокруг катушки 

Гельмгольца в зависимости от расстояния. Как видно из рисунка, при 

перемещении датчика Холла вправо от центра катушки, величина Холловской 

разности потенциалов уменьшается. 

 

 

 

 

 
Рисунок 2. Зависимость холловской разности потенциалов от силы тока.
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Рисунок 3. Зависимость холловской разности потенциалов от расстояния   (для одной 

катушки)  

 
Рисунок 4. Зависимость холловской разности потенциалов от расстояния   (для двух 

катушек) 
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Рисунок 5. Зависимость разности потенциалов от расстояния (между катушками). 

 

 
Рисунок 6. Зависимость холловской разности потенциалов от расстояния                               

(поперёк первой катушки) 
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Анализ представленных рисунков показывает, что распределение 

магнитного поля уменшается, а при перемещении датчика Холла влево от 

центра катушки величина Холловской разности потенциалов также 

уменьшается. Это показывает, что распределение магнитного поля 

уменьшается, но направление вектора магнитной индукции меняется на 

противоположное. Отметим что на рисунках 3, 4, 5 и 6 величина тока постоянна 

и равна одному Амперу. 

Выводы 

1. Теоретический анализ показывает, что используя датчик Холла можно 

поставить эксперимент и определить: 

а) элементарный заряд (электрона); 

б) концентрацию свободных электронов в проводниках и полупроводниках; 

в) распределение могнитного поля вокруг проводника с током, посредством 

Холловский разности потенциалов  в зависимости от растояния; 

2. Экспериментално можно создать усиленне магнитного поля вокруг и между 

катушками Гельмгольца и исследовать распределение магнитного поля 

методом эффекта Холла. 
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МЕТОДИКАИ ТАЪЛИМИ ЊОДИСАИ ЭФФЕКТИ ХОЛЛ 

 

Рањмонов Р.Ќ. 

Филиали Донишгоњи давлатии Москва ба номи М.В. Ломоносов дар шањри Душанбе 

 

Аннотатсия. Дар маќола таќсимоти майдони магнитї дар асоси ходисаи эффекти Холл 

омўхта шудааст. Муайян кардани доимии Холл ва формулањои барои муайян намудани 

доимии Холл лозимбуда  оварда шуда ва тахлил  шудааст.  Инчунин, татбиќ ва 

истифодаи ин эффект дар соњањои гуногуни физика  ва техника оварда шудааст.  

Бузургињои физикии вектори майдони магнитї, контсентратсияи электронњои озод дар 

металњо, ки бо методи эффекти Холл муайян карда мешаванд  тањлил шудааст. Инчунин, 

таксимоти майдони магнитї вобаста аз масофа нишон дода шудааст. 

  Калидвожањо: датчики Холл, методика, потециал, эффект, майдони магнити, љараён, 

бузургињои физикї, индуксия, контсентратсия, доимии Холл,  майдон. 

 

STUDYING THE DISTRIBUTION OF THE HALL POTENTIAL DIFFERENCE USING A 

HALL SENSOR 

 

Rahmonov R. K. 

Lomonosov Moscow State University in Dushanbe 

      
Annotation. The article presents the study of the distribution of the magnetic field by means of a 

Hall sensor. A detailed theoretical analysis of the formulas for determining the Hall constant and 

the application of the Hall effect in various fields of physics and technical purposes has been 

carried out. The theoretical analysis of the measured physical quantities, such as the magnetic 

induction vector, the concentration of free electrons and the potential difference, was carried out 

using the Hall effect method. The distribution of the magnetic field and potential difference 

depending on the distance and on the magnitude of the current for one and two Helmholtz coils is 

considered. 

Keywords: Hall sensor, technique, potential, effect, magnetic field, current, physical quantities, 

induction, concentration, Hall's constant, field. 
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ЭМУЛЬСИОННЫЕ НАНО- И МАКРОКАПСУЛЫ ЭФИРНОГО МАСЛА 

ЛАВАНДЫ  

 

Алиева Ш.Р.1, Шерова З.У.2, Усманова С.Р.2, Мухидинов З.К.2 

Научно-исследовательский центр экологии и окружающей среды 

Центральной Азии1 

Институт химии имени В.И. Никитина Национальной академии наук 

Таджикистана2 

 

Аннотация. В последнее время производители продуктов питания и фармацевтических 

препаратов проявляют большой интерес к использованию нано- и макроэмульсий в пищевой 

промышленности в связи с их уникальными свойствами и применимостью по сравнению с 

обычными эмульсиями. В настоящей работе была получена серия эмульсий с маслом 

лаванды узколистной (Lavender Angustifolia), стабилизированная первичным белковым 

(сывороточный лактоглобулин), в двух различных условиях рН (6,8 и 4,95), и вторичным 

слоями комплексом с яблочным пектином. По данным размерам частиц и их распределения в 

установленных условиях эксперимента были получены эмульсионные смеси как нано-, так и 

макрокапсул минимального размера, содержащие биологически активный компонент - 

эфирное масло. Полученные результаты представляют непосредственный интерес, 

например, для технологов химических производств и фармацевтов. 

Ключевые слова: эфирное масло, пектин, лактоглобулин, наноэмульсия, макроэмульсия, 

размер частиц. 

 

В последнее время интерес к использованию биоактивных соединений 

(БАС), выделенных из растительных источников в функциональных целях, 

пищевых добавок и фармацевтических препаратов неуклонно растёт [1]. БАС 

представляют большой интерес из-за их различной биологической и 

функциональной активности, таких как: антиоксидантная, 

противовоспалительная, антидиабетическая, противораковая, противовирусная 

и противоопухолевая, тем самым защищая организм человека от высокого 

уровня свободных радикалов и активных форм кислорода, которые могут легко 

реагировать с другими молекулами, что приводит к повреждению клетки [1, 2].  

Особенно, производители пищевых продуктов проявляют больший интерес 

к использованию функциональных пищевых добавок в стабильной форме нано- 

и макроэмульсий из-за их уникальных свойств и применимости по сравнению с 

обычными эмульсиями [3-5]. В этом направлении потенциал белково-

полисахаридного комплекса, как средство инкапсуляции и доставки БАС, 

питательных веществ и лекарств привлек большое внимание в области пищевой, 

косметической и фармацевтической промышленностях [3-8]. 
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Взаимодействие между полисахаридами и белками является естественным 

явлением в пищевых системах для улучшения текстуры, стабильности и 

качества широкого спектра коллоидных систем, включая эмульсии, гели, 

дисперсии, пены и их смешанные варианты [6, 7]. Комбинация белка и 

полисахарида в пищевой системе приводит к синергетическому эффекту с 

различными приложениями для разработки новых нано-, микро- или 

макроструктур, в целях улучшения пищевой системы и снижения затрат. 

Молекулы белков и полисахаридов связаны между собой либо ковалентным 

взаимодействием (образование продуктов реакции Майяра), либо рядом не 

ковалентных взаимодействий (Н-связь, стерическое исключение, 

электростатическое и гидрофобное). Когда они присутствуют вместе в системе, 

физические взаимодействия между полисахаридами и белками являются 

привлекательными или разделяющими, в зависимости от условий окружающей 

среды, таких как pH, температура и концентрация [7]. 

Различные функциональные биологически активные соединения 

необходимо доставлять в разработанных пищевых формах, таких как пищевые, 

фармацевтические и медицинские продукты. Одни из них, эфирные масла - 

незаменимые жирные кислоты, каротиноиды, антиоксиданты, фитостеролы и 

другие, различаются по своим молекулярным, физико-химическим и 

физиологическим свойствам, что отвечает необходимости разработки системы 

доставки, уникальной для каждого из этих биоактивных компонентов [8]. 

Для этой цели широко используются стабилизированные белком эмульсии 

масло-в-воде (м/в). Расщепление и адсорбция биоактивных соединений зависят 

от физической и химической стабильности эмульсии, на которую, в свою 

очередь, влияет широкий спектр условий, такие как pH, температура, ионная 

сила, наличие других поверхностно-активных компонентов и пищеварительные 

ферменты. Эмульсии, стабилизированные одним белком, теряют стабильность 

в вышеупомянутых условиях, в то время как добавление полисахаридов в 

стабилизированную белком эмульсию приводит к стабильности капель 

эмульсии в моделируемых  желудочных  условиях [5-10]. 

Применение нано- и макрокапсул в качестве пищевых добавок имеют 

следующие преимущества перед обычными эмульсиями: все ингредиенты 

равномерно распределяются в пище; наноразмерные частицы эмульсии 

увеличивают биодоступность нутрицевтиков и функциональных пищевых 

элементов; они обеспечивают более эффективное инкапсулирование 

биоактивных и летучих пищевых соединений; наноэмульсии очень сильно 

изменяют структуру пищи и улучшают функциональные и сенсорные свойства, 

сохраняют цвет и аромат в течение более длительного времени, уменьшают 
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потери активных ингредиентов во время обработки пищевых продуктов  [4, 5, 

9]. 

Однако, одним из недостатков ограничивающий широкое применение 

представленных систем доставки является проблема стабильности и 

токсичности нано- и макроэмульсии. Стабильность наноэмульсий можно 

контролировать, изменяя их композиционный состав, методы и условия среды 

приготовления, межфазным поведением и концентрациями капель эмульсий [5].  

В данной работе была получена серия эмульсий с маслом лаванды 

узколистной (Lavandula angustifolia), стабилизированной в системе белок 

(лактоглобулин молочной сыворотки) и яблочный пектин.  

Эфирное масло (ЭМ) лаванды из растения Lavandula angustifolia, 

выращенной на экспериментальном участке Института ботаники, физиологии и 

генетики растений НАНТ, получали гидродистилляционным методом [11].  

Макрокапсулы получали по методике описанной в работе [10] с 

некоторыми изменениями: в ёмкость, установленную в водяную баню при 

температуре 600С  наливали 1-2 мл масла лаванды и при перемешивании на 

IKA T-25 ULTRA TURRAX (IKA-WERKE GMBH & CO.KG, Germany) при 

скорости 12 000 об/мин добавляли рассчитанное количество 0.5%-ного водного 

раствора концентрата лактоголобулина молочной сыворотки (β-lgС).  

При формировании первичной эмульсии pH раствора белка довели до 6.8 и  

4.95 для формирования  отрицательного и частично отрицательного заряда  на 

поверхности эмульсии.  

После 15 мин., не прерывая перемешивание, медленно (по каплям) 

добавляли рассчитанное количество 0,2%-ного раствора яблочного пектина 

(ГК=83%, СЭ=73%, Mw=208.0 кДа) растворенного в 0.1 М NaCl для получения 

вторичной эмульсии, и продолжили перемешивание ещё 10 мин. Затем, после 

охлаждения и в течение нескольких дней измеряли объемы полученных 

эмульсий для оценки их устойчивости по объему с течением времени. 

Количество нано- и макрочастиц и их размеры были определены с помощью 

компьютерной программы OLYMPUS СellSens Standard. На основе этих 

данных были построены кривые распределения частиц макрокапсул. С 

использованием микроскопических данных и программы MS Excel было 

вычислено значение D4,3 – средневзвешенное по объёму – средний диаметр 

полученных эмульсионных частиц.   

В таблице приведены соотношения биополимеров, pH исходного раствора L 

bgsC, pH и размеры частиц полученных эмульсий. 
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Таблица 1. Соотношения биополимеров, pH исходного раствора LgsC, pH и 

размеры частиц полученных эмульсий  
 

LgsC/P Пектин, 

моль 

LgsC, 

моль 

pH LgsC LgsC/P 

моль/моль 

pH 

эмульсии 

D4,3 

мкм 

3:1 7.69х10-8 2.78х10-6 6.80 36.12 5.51 4.67 

5:1 4.807х10-8 2.78х10-6 6.80 57.83 5.47 4.55 

2:1 9.62х10-8 2.78х10-6 4.95 23.07 4.07 5.07 

3:1 7.69х10-8 2.78х10-6 4.95 36.15 4.46 4.67 

10:1 2.4х10-8 2.78х10-6 4.95 115.8 4.59 5.75 

 

Из данных таблицы видно, что, в первом случае, когда заряд на поверхности 

частиц первичной эмульсии отрицательный (рН=6.8), при формировании 

вторичной поверхности пектином рН эмульсии уменьшается и с увеличением 

соотношения биополимеров (LgsC/P), т.е. с ростом доли протеина принимает 

значения 5.51 и 5.47 для соотношений биополимеров –  3:1 и 5:1 

соответственно. При этом средний размер частиц (D4,3) эмульсии достигает 4.67 

мкм для соотношения 3:1, а с увеличением доли белка в системе (LgsC/P равное 

5:1) снижается до минимального размера 4.55 мкм.  

Во втором случае, когда заряд на поверхности частиц первичной эмульсии 

частично отрицательный (рН=4.95), с увеличением доли белка в системе 

наблюдается схожая картина, но размер полученных макрочастиц несколько 

увеличивается.  Как видно, изменение рН на поверхности белковой первичной 

эмульсии от 6.8 до 4.95 не повлияло на размеры частиц эмульсии, что говорит 

об ином механизме стабилизации на поверхности вторичной эмульсии, кроме 

электростатической. 

Таким образом, из анализа значений среднего размера D4,3 значительные 

изменения в размере макрочастиц от соотношения биополимеров и рН 

первичной эмульсии не наблюдается, кроме эмульсионных частиц с 

соотношением LgsC/P 10:1, где формируются более крупные размеры.  

Для более детального наблюдения процесса формирования эмульсионных 

частиц анализировались профили распределения нано- и макрочастиц, т.е. 

зависимость размера частиц от их количества в измеренном объёме, 

полученных с помощью микроскопа с использованием программ OLYMPUS 

СellSens Standard и MS Excel. 

На рис. 1 и 2 представлены кривые распределения нано- и макрочастиц ЭМ 

лаванды узколистной, стабилизированной LgsC и яблочным пектином, с 

различными соотношениями LgsC/P в зависимости и pH на поверхности 
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первичной эмульсии. Как видно, размеры полученных эмульсий находились в 

пределах от 480 нм до 8 мкм с мономодальным распределением частиц. 

В первом случае, когда у лактоглобулина в растворе частично 

отрицательный заряд (рН=6.8) между LgsC и пектином формируются 

комплексы за счёт электростатического взаимодействия. Как видно из профиля 

кривых распределения частиц (рис. 1) при соотношении LgsC/P 3:1, 

формируется максимальное количество нано- и макрочастиц, составляющее 

более 67% от всего объёма частиц при максимуме частиц с размером 1.5 мкм. В 

то время, когда доля протеина в системе увеличивается, пик максимума 

смещается в область более крупных частиц 2.5 мкм с общей популяцией частиц 

42% для соотношения LgsC/P 5:1.  

 

 
Рисунок 1. Кривые распределения нано- и макрочастиц в эмульсионной системе 

лактоглобулин и яблочный пектин, содержащее ЭМ лаванды узколистной  

при pH (LgsC)=6.8: LgsC/P 3:1(•); LgsC/P 5:1(   ) 

 

В диапазоне pH 4.5-5.0, выше изоэлектрической точки белка, комплексы 

белок/пектин образуются с помощью так называемой локальной модели заряда 

из-за гетерогенного распределения заряда на поверхности белка [13]. В данном 

случае, комплексы пектин-белок являются растворимыми и не подвергаются 

агрегации [10]. 

Во втором случае (рН=4.95), как показано на рис.2 основные популяции 

частиц для соотношения LgsC/P 2:1 распределились при максимуме 1.5 мкм и 

составили 32%; для LgsC/P 3:1 - при 2.5 мкм и 35%, для LgsC/P 10:1 - при 3.5 

мкм и 33% соответственно.  
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Это говорит о том, что во втором случае, когда на поверхности белка общий 

заряд частично отрицательный, при добавлении пектиновых макромолекул 

образуется более компактный второй слой, скорее посредством взаимодействий 

метильных групп пектина и гидрофобных частиц молекул белка, что 

способствует формированию мелких частиц, но с ростом доли белка в системе 

размеры частиц заметно увеличиваются. В данных условиях, как было показано 

количественным анализом спектров далёкого УФ и кругового дихроизма [12], 

что α-спиральная форма белка в комплексе пектин-белок значительно 

уменьшается при изменении pH от 4 до 5 с увеличением формы β-листов, и 

образуются более компактные коацерваты. 

 

 
Рисунок 2. Кривые распределения нано- и макрочастиц в эмульсионной системе 

лактоглобулин и яблочный пектин, содержащее ЭМ лаванды узколистной при pH 

(LgsC)=4.95: LgsC/P 2:1( ); LgsC/P 3:1; (•); LgsC/P 10:1( ). 

 

Таким образом, данное исследование в двух экспериментальных случаях: 

когда на первичной эмульсии поверхностный заряд белка отрицательно 

заряжен формируются нано- и макрочастицы с минимальным значением 

среднего размера частиц (D4,3) 4.55 и 4.67 мкм с мономодальным 

распределением частиц, за счёт электростатического взаимодействия 

биополимеров, максимум которых приходится при значениях 1.5 и 2.5 мкм  для 

соотношений LgsC/P 3:1 и 5:1, соответственно; в другом случае, когда на 

поверхности первичных эмульсионных частиц заряд белка частично 

отрицательный  формируются нано- и макрочастицы, за счёт локальных 

участков белка и пектина, с минимальным значением среднего размера частиц 
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(D4,3) 5.07, 4.67  и 5.75 мкм с мономодальным распределением частиц, 

максимум которых также приходится при значениях 1.5, 2.5 и 3.5 мкм  для 

соотношения LgsC/P 2:1, 3:1 и 10:1 соответственно. Это исследование показало, 

что изменение рН первичной эмульсии от 6.8 до 4.95 незначительно влияет на 

формирование комплекса LgsC с высокометилированным яблочным пектином, 

оптимальное значение рН для данной системы находится между этими 

значениями. В то время при подборе соотношений биополимеров оптимальным 

является соотношение LgsC/P равное 3:1.  

Представленные параметры, характеризующие нано- и макрокапсулы 

адекватно характеризуют свойства системы и представляют непосредственный 

интерес, например, для технологов химического производства и фармацевтов. 

По полученным размерам частиц можно заключить, что в данных условиях 

эксперимента удалось получить эмульсионные смеси как нано-, так и 

макрокапсул с минимальными размерами, содержащих биологически активный 

ингредиент - эфирное масло. 
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НАНО- ВА МАКРОКАПСУЛАЊОИ ЭМУЛЬСИОНИИ РАВЃАНЊОИ ЭФИРИИ 

ЛАВАНДА  

 

Алиева Ш.Р.2, Шерова З.У.1, Усманова С.Р.1, Муњидинов З.Ќ.1 

Институти химияи ба номи В. Никитини Академияи миллии  илмњои Тољикистон1  

Маркази тадќиќотии экология ва муњити зисти Осиёи Марказї (Душанбе)1  

 

Аннотатсия. Ба наздикї истењсолкунандагони мањсулоти хўрокворї ва дорусозї ба 

истифодаи нано- ва макроэмулсияњо дар саноати хўрокворї, аз сабаби хосиятњои беназир 

ва татбиќшавандаи онњо дар муќоиса бо эмулсияњои муќаррарї, таваљљўњи зиёд зоњир 

карданд. Дар ин кор як ќатор эмулсияњо бо равғани лавандаи борикбарг (Lavender 

Angustifolia), ки бо ќабати ибтидоии сафеда (лактоглобулин) дар ду шароити гуногуни 

рН (6.8 ва 4.95) ва ќабати болоии комплекси пектинњои себ устувор карда шудаанд, ба 

даст оварда шудаанд. Мувофиќи натиљањои андозаи заррачањо ва таќсимоти онњо, дар ин 

шароитњои таљрибавї мо омехтањои эмулсионии њам нано- ва њам микрокапсулањоро бо 

андозаи хурдтарини дорои маводи аз љињати биологї фаъол - равѓанњои эфирї ба даст 

овардем. Натиљањои ба даст овардашуда, масалан, дар технологияњои истењсолоти 

химиявї ва фарматсевтї истифода мегарданд. 

Калидвожањо: равѓани эфирї, пектин, лактоглобулин, наноэмулсия, макроэмулсия, 

андозаи заррањо. 
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EMULSION NANO- AND MACROCAPSULES OF LAVANDULA ANGUSTIFOLIA 

ESSENTIAL OILS 

 

Alieva Sh.R.1, Sherova Z.U.2, Usmanova S.R.2, Muhidinov Z.K.2 

Research Center for Ecology and Environment of Central Asia1 

Institute of Chemistry  after V.I. Nikitin National Academy of Sciences of theTajikistan2 

 

Annotation. Recently, food and pharmaceutical manufacturers have shown great interest in using 

nano- and macroemulsions in the food industry due to their unique properties and applicability 

compared to conventional emulsions. In this work, a series of emulsions with Lavender Angustifolia 

oil stabilized by a primary protein layer (whey lactoglobulin) in two different pH (6.8 and 4.95) 

conditions and second apple pectin complex were obtained. According to the particle sizes and its 

distribution results, under those experimental conditions, we obtained emulsion mixtures of both 

nano- and microcapsules with minimal sizes containing a biologically active ingredient - essential 

oils. The results obtained are of direct interest, for example, to chemical production technologists 

and pharmacists. 

Keywords. Essential oil, pectin, lactoglobulin, nanoemulsion, macroemulsion, particle size. 
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УДК: 547.9+61 

КОНДЕНСАЦИЯ 2-ХЛОРМЕТИЛОКСИРАНА С  ЭФИРАМИ L-

ПРОЛИНА И L-ОКСИПРОЛИНА 

 
Аловиддинзода Р.А., Раджабзода С.И. 

Научно-исследовательский Институт Таджикского национального 

университета 
 

Аннотация. В статье приводятся результаты исследования и методы синтеза эфиров 

ряда гетероциклических аминокислот с 2-хлорметилоксираном.   Установлено, что под 

влиянием аминогруппы сложных эфиров гетероциклических аминокислот раскрытие 

эпоксидного кольца происходит за 3.5 - 4 часа при температуре 50-550 С и эквимолном в 

соотношении реагентов 1:1. Состав и строение полученных соединений подтверждено ИК, 

Масс и ПМР спектроскопией. 

Ключевые слова: глицерин, 2-хлорметилоксиран,аминокислота, гетероцикл, эфир, диоксан, 

пролин, оксипролин 

 
Среди многочисленных производных глицерина, 2-хлорметилоксиран 

является одним из важнейших исходных материалов для синтеза новых классов 

органических и биологически активных соединений. 

Изучена реакция взаимодействия 2-хлорметилоксирана со спиртами, 

простыми эфирами, карбоновыми кислотами и другими функциональными 

производными алифатических и ароматических углеводородов [1]. 

Большинство этих соединений нашли свое применение в практической 

медицине в качестве препаратов, обладающих противовоспалительными, 

обезболивающими, жаропонижающими и др. свойствами. Тем не менее 

сведения в научной литературе о синтезе и изучении 2-хлорметилоксирана с 

гетероциклическими аминокислотами немногочисленны и не изучены. 

В настоящее время, разработан синтез некоторых производных 2-

хлорметилоксирана и изучены их различные свойства [2]. Однако подробный 

анализ научных материалов показывает, что систематических исследований по 

синтезу, комплексному изучению полезных свойств и комплексных 

направлений практического использования новых производных 2-

хлорметилоксирана, содержащих гетероциклические аминокислоты, не 

проводилось. 

Среди выявленных производных 2-хлорметилоксирана соответствующие 

виды их синтеза, условия включения тех или иных функциональных групп, 

усовершенствование существующих и разработка новых способов получения, 

изучение их реакционной способности путем осуществления различных 

химических превращений, выявление определенных взаимосвязей между 

структурами, установление закономерности  их регуляции под действием 

электронного удара, исследование их малотоксичной активности, а также поиск 
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областей их практического использования на основе  ароматических и 

гетероциклических аминокислот не изучены [4] . 

Ранее мы сообщали об изучении реакции взаимодействия некоторых 

производных глицерина с ароматическими аминокислотами, в том числе с 

фенилаланином и тирозином и для осуществления их синтеза использовали 

фталилную и  и третбутилоксикарбонильные  защитные группы [5-6]. 

В данной работе, мы поставили цель изучить реакцию взаимодействия 2-

хлорметилоксирана с гетероциклическими аминокислотами, в том числе с 

пролином и оксипролином. В медицинской практике аминосодержащие 

соединения, синтезированные на основе производных глицерина и их эфиров, 

нашли широкое применение в практической медицине [5-6]. Кроме того, 

некоторые из них рекомендуются в качестве гипертензивных средств и 

ингибиторов желудочного сока [7]. Аминогликоли являются наиболее важными 

среди производных глицерина, и в ходе исследований было установлено, что 

большинство этих веществ используются в качестве лекарственных средств. 

Подобные этим вещества также встречаются в природе, которые их функции 

играют важную роль в жизненном процессе. К ним относятся: катехоламины, 

норадреналин и другие. 

Результаты и их обсуждение 

Из вышеизложенного следует, что изучение реакции взаимодействия 2-

хлорметилоксирана с эфирами гетероциклических аминокислот имеет большое 

значение. 

Конденсацию 2-хлорметилоксирана с Z-L-пролином проводили по 

следующей схеме: 

 
 

Выход полученного продукта: 1-хлор-3-карбобензоксипролинпропан-2-ол 

составил 87,60%. 

 Установлено, что под влиянием аминогруппы сложных эфиров 
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гетероциклических аминокислот, раскрытие эпоксидного кольца происходит за 

3,5-4 часа при температуре 50-550С и эквимолном в соотношении реагентов 1:1. 

  Образующиеся вещества представляют собой белые кристаллы, хорошо 

растворимые в уксусной кислоте, диоксане, бензоле, воде и спиртах.  Чистоту 

соединения  устонавливали с помощью тонкослойной  хроматографией. Состав и 

строение полученных соединений подтверждено ИК и ПМР спектрами. 

В  ИК-спектре полученных соединениях наблюдается исчезновение полос 

поглощения эпоксидного кольца в области 2900 см-1, для исходных соединений и 

появление новых полос поглощения в области 2870-2900 см-1, СОО-, -СН2-, 

полосы принадлежащие  ОН-группы наблюдались в  диапазоне 3200-3400 см-1 

(рис.1). 

 

 
 

Рисунок 1. ИК спектр: 1-хлор-3-Z-Pro-O-пропан-2-ола. 

 

Молекулярную массу 1-хлор-карбобензоксипролинпропан-2-ола 

определяли фрагментацией этого вещества. m/z 159 (18,3%), m/z 149 (43%). m/z 

72 (100%).  Наличие  ионов с m\z 149 и 159 подтверждает состав этого 

соединения. 
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 Рисунок 2. Масс-спектр 1-хлор-3-Z-Pro-O-пропан-2-ола.  

 

В ПМР спектре  соединений наблюдаются 4 сигнала.   Сигналы метильной 

группы обнаруживаются  в  области δ 2.20-2.24 м.д.,   Сигналы в области а  3.22  

м.д. существует, принадлежит протонам метильного фрагмента пролина. 

Бензольный цикл  образует группу сигналов в области  δ = 7.2-7.6 м.д. (рис.2). 

 

 

 
 

Рисунок 3. ПМР – спектр 1-хлор-3-Z-Pro-O-пропан-2-ола   

 

 

Заключение 

Осуществлена разработка методов  синтеза на основе 2-хлорметилоксирана 

и способов получения многофункциональных соединений с гетероциклическими 
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аминокислотами, которые являются новым перспективным направлением в 

органическом синтезе. Проведено систематическое исследование реакции 

раскрытия эпоксидного цикла 2-хлорметилоксирана с N-производными 

защищенных гетероциклических аминокислот за счёт  карбоксильных групп 

аминокислот, а также показано, что протекание реакции раскрытия эпоксидного 

кольца и нуклеофильное замещение зависит от строения аминокислоты и от 

выбора растворителя 1,4-диоксана. Изучены физико-химические свойства 

синтезированного вещества, определены  состав и индивидуальная структура. 
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КОНДЕНСАТСИЯИ 2-ХЛОРОМЕТИЛОКСИРАН БО ЭФИРЊОИ 

L-пРОЛИН ВА L-ОКСИПРОЛИН 

 

Аловиддинзода Р.А., Раљабзода С.И. 

Институти тадќиќотии Донишгоњи миллии Тољикистон  

 

Аннотатсия. Дар маќола натиљањои тањќиќот ва усулњои синтези эфирњои як ќатор 

аминокислотањои гетеротсиклї бо 2-хлорметилоксиран оварда шудаанд. Муќаррар карда 

шудааст, ки дар зери таъсири гурўњи аминии  эфирњои  мураккаби аминокислотањои 

гетеросиклї кушодани њалќаи эпоксидї дар њарорати 50-550С ва таносуби молии 

реагентњо 1:1 дар давоми 3,5-4 соат ба амал меояд. Таркиб ва сохти пайвастањои 

бадастоварда бо  спектроскопияи ИС, Mасс ва РМП тасдиќ карда шуд. 

Калидвожањо: глитсерин, 2-хлорметилоксиран, аминокислотањо, гетеросикл, эфир, 

диоксан, пролин, оксипролин. 

 

CONDENSATION OF 2-CHLOROMETHYLOXYRANE WITH ETHERS L-PROLINE 

AND L-OXYPROLINE 

 

Aloviddinzoda R.A., Rajabzoda S.I. 

Research Institute of the Tajik National University 

 

Annotation. The article presents the results of research and methods for the synthesis of esters of a 

number of heterocyclic amino acids with 2-chloromethyloxirane. It has been established that under 

the influence of the amino group of esters of heterocyclic amino acids, the opening of the epoxy ring 

occurs in 3.5-4 hours at a temperature of 50-550°C and an equimolar ratio of reagents 1:1. The 

composition and structure of the obtained compounds were confirmed by IR, Mass and NMR 

spectroscopy. 

Keywords: glycerol, 2-chloromethyloxirane, amino acid, heterocycle, ether, dioxane, proline, 

hydroxyproline. 
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ПОЛУЧЕНИЕ КОАГУЛЯНТА ИЗ ОТХОДОВ ПЕРЕРАБОТКИ КИАНИТ-

СИЛИМАНИТ АЛЮМОСОДЕРЖАЩЕГО СЫРЬЯ 

 

Мирзоев Б.1, Азим И.2, Мирзоев Ф.3 

Филиал Московского государственного университета имени  

М.В. Ломоносова в городе Душанбе1 

Министерство транспорта Республики Таджикистан2 

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии Национальной 

академии наук Таджикистана3 

 

Аннотация. В статье приведены результаты исследования механических методов  

обогащения комплексной переработки кианит-силлиманит алюмосодержащого сырья 

месторождения Юго-Западного Памира Таджикистана в зависимости от 

гранулометрического состава и твёрдости каждого исследуемого минерала.  Также в 

статье приведен полный химический анализ полученных проб в зависимости от 

дисперсности (степени измельчённости). Были исследованы результаты  технологических  

способов переработки  руды от  температуры, концентрации кислоты, 

продолжительности процесса, дозировки кислоты и др. с целью получения коагулянтов  и 

других продуктов. Характерной особенностью полученной пробы  является низкое 

содержание оксида алюминия и высокое - оксидов кремния, железа и других примесей. 

Экономически эффективную переработку алюмосодержащего сырья  щелочным способом 

Байера осуществлять невыгодно. По химическому и минералогическому составу кианит-

силлиманит являются комплексным сырьем, из которого можно получить ценные 

продукты: глинозем,  калийные удобрения, цемент, коагулянт и огнеупорный материал.  

Ключевые слова: минералы, кианит-силлиманит, спекание, е, гранулометрический состав, 

спек, кислотное разложение, ситового анализа, температура, концентрация, 

продолжительность процесса, коагулянт, отходы производства. 

 

При современном уровне и масштабах материального потребления 

глинозёма, значение фактора полноты использования и вовлечение в 

общественное производство вторичных материальных ресурсов, в том числе 

отходов производств и некондиционных природных полезных ископаемых 

имеют первостепенное значение. Комплексное использование сырья и 

отходов важно ещё и потому, что оно связано с решением проблемы 

создания безотходных и экологически чистых промышленных технологий. 

Как известно, к числу основного сырья для получения алюминия в 

настоящее время относятся высококачественные бокситы, промышленные 

запасы, которых ограничены, и непрерывно год за годом истощаются в связи с 

высокими темпами роста производства алюминия. В этой связи, в настоящее 

время во многих странах проводятся исследования по разработке новых 

производственных способов переработки высококремнистого не бокситового 
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[1-4] сырья: кианит, силлиманит, ставролит, мусковит, нефелиновые сиенит  и 

другие алюмосодержащие минералы, имеющиеся в Таджикистане  в 

значительных запасах. В составе вышеназванных видов сырья глинозем 

присутствует в небольших количествах, однако они располагают и другими 

полезными компонентами, переработка которых требует комплексной 

безотходной технологии. С этой точки зрения, особый интерес представляют 

кианит и силлиманит, которые в своих составах имеют в больших количествах 

глинозема и других оксидов, считающиеся комплексным сырьем, из чего 

можно производить такие продукты, как глинозем, коагулянт, огнеупорные 

материалы, цемент и др.  

  Поэтому, нами был разработан механический метод обогащения кианит-

силлиманитового алюмосодержащего сырья в зависимости от 

гранулометрического состава и твёрдости каждого минерала, а также  был 

проведен ситовый анализ. При этом пробу измельчали до разных размеров 

частиц, пропускали через сита с различными отверстиями 2.5, 0.56, 060, 

0.063мм. При проведении химических анализов каждой полученной пробы 

было выявлено, что в основном, оксид алюминия остаётся в размере 2.5, 0.56, 

что составляет 64.78-67.93%, соответственно, было использовано для 

получения технического глинозема и криолит-глиноземного концентрата.  По 

скольку наша цель состояла в разработке  комплексной  переработки минералов 

кианит-силлиманита для  получения полезных компонентов, поэтому из 

отставшегося остатка после обогащения и ситового анализа с размерами 0.60-

0.063 содержащихся в нем оксида алюминия, оксида кремния, оксида железа 

18.82-16.89, 41.20-45.60, 3.84-3.97, соответственно, нами были использованы 

для получения коагулянта способом спекания и с последующим 

выщелачиванием на термостатированном реакторе.  

 Как известно, серная кислота не реагирует с диоксидом кремния, что 

позволяет осуществить селективное разделение кремнезема в начале тех-

нологического процесса. При такой обработке происходит химическое 

обогащение, в результате которого балластная примесь SiO2 выводится из 

технологического потока, а в раствор извлекаются преимущественно полезные 

компоненты. Поэтому вопросу о сернокислотной переработке для 

алюмосодержащих минералов в последнее время уделяется повышенное 

внимание исследователей. 

 Несмотря на то, что кианит-силлиманит алюмосодержащее сырьё плохо  

вскрывается с H2SO4 при низких температурах, нами выбран метод 

высокотемпературного спекания с добавками CaCO3, который является 

отходом производства, поскольку вышеназванные  минералы являются трудно 

вскрываемыми. Карбоната кальция добавляли в отношении к исследуемой 
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пробе 2:1, серную кислоту добавили из расчёта образования сульфатов 

алюминия, железа, кальция и др.   

  Спекание проводилось в муфельной печи при определенной температуре в 

течение заданного времени. Спек охлаждали в эксикаторе, измельчали до 

определенного фракционного состава и выщелачивали серной кислотой. Было 

изучено  влияние  температуры, длительности процесса, концентрации серной 

кислоты и длительности процесса, а также дозировка серной кислоты на 

степени извлечение в растворе оксидов алюминия, железа, кальция и натрия. 

 Влияние температуры. Как известно, реакция кианит-силлиманит с серной 

кислотой является экзотермической, поэтому кислоту предварительно 

нагревали до температуры, ниже температуры выщелачивания во избежании 

перегрева, вспенивания, разбрызгивания массы. Значительное снижение 

температуры в реакционной зоне тоже нежелательно, вследствие замедления 

реакции взаимодействия. 

При проведении исследования было выявлено, что использование  

концентрированной серной кислоты ведет к кристаллизации массы. По этому 

нами было изучено влияние температуры спекания кианит-силлиманита, 

которое проводились в лабораторных муфельных печах в переделе температур 

200-6500С втечение 2-3 часа. После чего получение спека измельчали до 

нужного размера и каждую полученную пробу подвергали полному 

химическому анализу.  

Проведение исследования показало, что с увеличением температуры 

спекания от 250 до 650°С извлечение глинозема, оксида железа,  а также оксида 

кальция и натрия в растворе повышается, достигая максимального значения: 

36.3-59.7% Al2O3, 32.1-40.7% К20, 35.2-49.7, Na2O 48.3-96.5 Fe2О3. (рис. 1.а). 

Максимальное извлечение оксида железа (III) отмечается при спекании 250-

550°С, при дальнейшем повышении температуры наблюдается снижение 

извлечения всех компонентов, что можно объяснить увеличением потери 

серной кислоты в газовую фазу, а также термической диссоциацией сульфата 

железа выше 500°С. 

      Влияние длительности процесса. С увеличением длительности спекания 

от 15 до 160 минут при 250-550°С извлечение A12O3, К2О, Na2O и Fe2O3, 

соответственно возрастает от 34.8 до 54.9%, от 31.4 до 38.9%, от 37.6 до 49.9 и 

от 53.8 до 95.2% (рис. 1б). При этом степень извлечения некоторых оксидов  

почти не зависит от длительности процесса спекания и составляет 35.5-54.8%. 

При дальнейшем увеличении длительности процесса извлечение этих 

компонентов изменяется незначительно. Для максимального извлечения 

полезных компонентов достаточно двухчасовой обработки исходного 

исследуемого сырья. 
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Влияние концентрации серной кислоты на извлечение оксидов при 

спекании исходной руды представлено на рис.1.в. В данной серии опытов 

неизменными факторами являлись температура спекания 250-550°С, 

длительность спекания 100-160 мин, дозировка кислоты 120-130% от 

стехиометрического количества. Изменение концентрации кислоты 

варьировали в пределах 30-90%. С ростом концентрации кислоты до 45-65% 

степень извлечения компонентов возрастает, достигая максимального значения 

42.9-55.6% Al2О3, 31.7-36.9% К2О, Na2O. 43.1-52.8 и 64.2-95.7% Fe2О3, после 

чего начинает снижаться вследствие уменьшения отношения Ж:Т и увеличения 

вязкости пульпы, вызывающих в свою очередь снижение скорости 

диффузионного переноса ионов водорода к неразложившимся частицами 

кианит-силлиманита. 

Влияние дозировки серной кислоты. При увеличении дозировки кислоты от 

100 до 300% от стехиометрии степень извлечения Al2O3, K2O, Na2O и Fe2О3 

повышается от 43.9 до 55.7%, от 29.7 до 38.9% , от 31.4 до 51.4 и от 57.3 до 

95.4%, соответственно (рис. 1.11г). При дальнейшем увеличении дозировки 

степень извлечения компонентов изменяется незначительно. 

Также, изучалось влияние температуры, длительности процесса и 

отношения Ж:Т на степень извлечения компонентов при выщелачивании 

спеков. Условия и результаты опытов приведены в табл. 1, откуда видно, что с 

увеличением температуры выщелачивания  от 25 до 95°С (опыты 1-8) степень 

извлечения А12О3, Fe2О3, Na2O и K2O в раствор соответственно увеличивается 

от 17.5 до 54.1%, от 27.6 до 93.9%, от 18.3 до 45.8,%, от 14.7до 39.8 а потом 

снижается, за исключением оксида железа. 

С увеличением продолжительности процесса кислотного  выщелачивания 

от 10 до 240 мин (опыты 9-15) степень извлечения Al2O3, K2O, Na2O 

увеличивается, а свыше 60 мин (опыты 12-16) практически не изменяется. 

Степень извлечения Fe2О3 все время падает, и, по видимому, это связано с 

увеличением степени гидролиза сульфата железа (III). 

В серии опытов изучено влияние отношения Ж:Т пульпы, которое изме-

нялось от 1:1 до 5:1 (опыты 17-22). Разбавление Ж:Т пульпы до 3:1 увеличи-

вает степень извлечения всех полезных  компонентов в раствор. Большее 

разбавление способствует снижению их извлечения. По-видимому, это можно 

объяснить также гидролизом сульфатных солей алюминия и железа. 

С увеличением продолжительности процесса  выщелачивания от 10 до 30 

мин (опыты 9-11) степень извлечения Al2O3, Na2О, K2O увеличивается, а свыше 

50 мин (опыты 12-16) практически не меняется.  
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Рисунок 1. Зависимость степени извлечения Al2O3(1), Na2O (2), К2O (3), Fe2O3 (4) в раствор 

от температуры (а), длительности процесса (б), концентрации серной кислоты (в) и  

её дозировки (г). 

 

Таблица 1 – Извлечение компонентов при водном выщелачивании 

сульфатизированных спеков 

№ 

опыта 

Темпер., 
ОС 

Продолж., 

мин 

Отнош. 

Ж:Т 

Степень извлечения компонентов в 

раствор,% 

Al2O3 Fe2О3 Na2О K2O 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

25 

40 

50 

60 

70 

75 

80 

95 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

17,5 

23,6 

32,3 

35,0 

38,7 

40,1 

47,6 

54,4 

27,6 

31,5 

48,0 

59,2 

72,8 

76,0 

88,1 

94,6 

18,3 

26,2 

33,8 

36,0 

40,1 

42,8 

44,7 

45,8 

14,7 

22,1 

26,8 

29,5 

33,2 

35,0 

37,2 

39,8 
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9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

95 

10 

20 

30 

45 

60 

90 

120 

240 

60 

60 

60 

60 

60 

60 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

3:1 

1:1 

5:1 

2:1 

3:1 

4:1 

5:1 

9,20 

23,5 

33,7 

45,3 

53,9 

54,3 

54,3 

54,3 

32,6 

55,9 

46,2 

55,3 

55,6 

55,8 

26,2 

43,4 

46,9 

90,2 

94,2 

85,2 

81,9 

81,3 

92,1 

96,8 

93,9 

93,8 

93,6 

94,5 

18,3 

25,2 

35,0 

39,8 

45,6 

46,4 

46,2 

46,1 

32,5 

46,9 

35,0 

45,1 

46,2 

46,5 

9,8 

16,3 

23,6 

34,8 

39,8 

40,0 

40,2 

40,1 

32,9 

38,2 

40,6 

39,4 

38,9 

38,8 
 

Проведение исследования сернокислотного и соляно-кислотного 

разложения  из оставшегося остатка после обогащения и ситового анализа с 

размерами  0.60-0.063 содержащихся в нём малого количества  оксида 

алюминия, оксида железа  и большое количества  оксида кремния, 18.82-16.89, 

3.84-3.97,  41.20-47.60, соответственно, нами было использовано для получения 

коагулянта. Таким образом, кислотное исследование кианит-силлиманитового 

сырья Шохдара и Мургабского месторождения показало, что данный метод 

малоэффективен для использования его в целях получения алюминия. Однако, 

полученная при этом в растворе смесь сульфатов алюминия и железа,  является 

эффективным  алюмо-железным  коагулянтом, который  может широко 

применяться в качестве коагулянта для очистки промышленной и питьевой  

воды. Шлам, образующийся при сернокислотном разложении вышеуказанных 

минералов, является перспективным сырьём для производства огнеупоров и 

строительных материалов. 

С целью увеличения степени извлечения оксида алюминия при  разложении 

спеков из  отставших отходов при ситовом анализе с размерами 0.60-0.063 

кианит-силлиманитового алюмосодержащего сырья,  нами разработан способ  

вскрытия трудно вскрываемых указанных  минералов   методом спекания их с 

карбонатом кальция  и серной кислотой при 250-550°С в течение 1-3 часов. 

Переработка кианит-силлиманита  по данному способу позволяет повысить 

степень извлечения глинозема с 42.9 до 59.8%, удешевить процесс переработки 

путём замены дорогостоящего AIF3 на отходы хлорорганического производства 

и использования отработанной серной и соляной  кислоты. 

В последние годы соляно-кислотная переработка низкокачественного 

глиноземсодержащего сырья стала привлекать внимание многих  
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исследователей. Это обусловлено низкой стоимостью соляной кислоты, 

легкостью её регенерации, наименьшими в сравнении с другими кислотами [5].  

При разложении глиноземсодержащего сырья кислотными отходами с 

минералами кианит-силлиманита были найденны оптимальные условия 

процесса получения основных оксидов, входящих в состава исследуемого 

минерала,  при проведении в оптимальных условиях выщелачивания и 

фильтрации полученные компоненты разделяем на жидкие и твёрдые частицы. 

Полученный  раствор, представляющий собой смесь сульфатных или 

хлоридных солей алюминия, железа и др., может быть использован в качестве 

коагулянтов для очистки воды или разделён на отдельные компоненты, также 

представляет практический интерес. Кроме того, в жидкой фазе содержится 

некоторое количество активной кремнекислоты, которая является флокулянтом 

и применяется в технике водоочистки. Таким образом, появляется возможность 

получить и использовать при очистке воды растворы, содержащие 

одновременно эффективные коагулянты и флокулянты. Нерастворимая часть 

после разложения сырья является качественным сырьём для производства 

цемента и огнеупорных материалов.  Данная технология является безотходной 

и экологически безопасной.  

Также была исследована коагулирующая способность нового 

алюможелезосодержащего коагулянта, который изучали методом пробного 

коагулирования при осветлении разных загрязнений воды в лабораторных 

условиях, основные показатели которых варьировались в пределах: мутность 

100-3200 мг/л; щелочность  воды – 1.3-1.8 мг/л; рН – 5.5-7.65; t = 5-15°С. Все 

основные коагулирующие свойства определены в сравнении с теми же 

свойствами широко используемого сульфата алюминия (согласно ГОСТу). 

Как свидетельствуют приведенные данные, исследуемый коагулянт при 

дозе в 2 раза меньше (по Al2O3 +Fe2О3), находится на одном уровне с сульфатом 

алюминия (ГОСТ) по осветлению воды, т.е. эффекты коагулирующего действия 

практически одинаковы. 

В процессе коагулирования алюможелезосодержащим коагулянтом, 

значение рН воды снижается от 10 до 18%. Он обладает хорошей 

коагулирующей способностью при значении рН 7.0-11.0. Особенно при рН 

исходной воды, равной 7.8-10.0, образуются прочные хлопья с хорошими 

адсорбционными свойствами, быстро оседающие и образующие плотный 

осадок. Степень очистки взвешенных веществ питьевой воды составляет 85-

92%.  

При температуре воды 5-10°С почти одинаково  коагулирует взвешенные 

вещества, также, как и при более высоких температурах. Зимой при низких 
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температурах и низком уровне рН использование смешанного коагулянта почти 

полностью устраняет необходимость добавки щелочи. 

Таким образом, дальнейшее развитие работы по изысканию эффективных 

технологических процессов кианит-силлиманитового алюмосодержащего 

сырья и утилизации отходов производства, при внедрении технологических 

разработок, может внести весомый вклад в расширение сырьевой базы 

дефицитных продуктов, экономии сырьевых ресурсов и в охрану природы. 
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ГИРИФТАНИ КОАГУЛЯНТ АЗ БОЌИМОНДАИ ПАРТОВЊОИ  КОРКАРДИ 

АШЁИ АЛЮМИНИДОРИ КИАНИТ-СИЛИМАНИТ 

 

Мирзоев Б.1, Азим И.2, Мирзоев Ф.3 

Филиали Донишгоњи давлатии Москва ба номи М.В. Ломоносов дар шањри Душанбе1 

Вазорати наќлиёти Љумњурии Тољикистон2 

Институти проблемањои об, гидроэнергетика ва экологияи Академияи миллии илмњои 

Тољикистон3 

 

Аннотатсия. Дар маќола натиљањои омўзиши усулњои механикии ғанисозї, коркарди 

комплексии кианит-силлиманити ашёи хоми алюминии кони Помири Љанубу Ѓарбии 

Тољикистон вобаста ба таркиби гранулометрї ва сахтии њар як маъдани омўхташуда 

оварда шудааст. Дар маќола инчунин тањлили пурраи кимиёвии њар як намунаи 

гирифташуда вобаста ба таркиби майдашудаи он оварда шудааст. Натиљањои усулњои 

технологии коркади  маъдан вобаста ба њарорат, консентратсияи кислота, давомнокии 

ваќт, миќдори кислота ва ѓайра барои ба даст овардани коагулянтњо ва дигар 

мањсулотњои фоидаовар омўхта шуданд. Хусусиятњои асосии хоси намунањои 
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гирифташудаи ин кон назар ба дигар маъданњо аз он фарќ мекунанд, ки дар он  кам будани 

оксиди алюминий ва миќдори зиёди оксидњои кремний, оњан ва дигар ифлосињо мављуд  

мебошанд. Аз ин рў, онњоро бо усули Байер аз љињати иќтисодї самарабахш кор карда 

баромадани ин ашьёи  алюминдор фоидаовар нест. Аз рўи таркиби химиявию минералогї 

кианит-силлиманити ашёи хоми мураккабест, ки аз он мањсулоти пурќимат: гилхок, 

нурињои калий, семент, коагулянт, материалњои ба оташ тобовар гирифтан мумкин аст.  

Калидвожањо: маъданњо, кианит-силлиманит, шусташавї, воя, таќсимоти андозаи 

заррањо, агломератсия, таљзияи кислота, тањлили љумбонидан, њарорат, консентратсия, 

давомнокии раванд, коагулянти партовњои истењсолї. 

 

OBTAINING COAGULANT FROM LEAVING WASTE DURING PROCESSING  

KYANITE-SILIMANITE ALUMINUM-CONTAINING RAW 

 

Mirzoev B.1, Azim I.2, Mirzoev F.3 

Lomonosov Moscow State University in Dushanbe1 

Ministry of Transport of the Republic of Tajikistan2 

The Institute of Water Problems, Hydropower and Ecology of the National Academy of Sciences 

Tajikistan3 

 

Annotation. The article presents the results of a study of mechanical methods of enrichment, 

complex processing of kyanite-sillimanite of aluminum-containing raw materials from the deposit of 

the South-Western Pamirs of Tajikistan, depending on the granulometric composition and hardness 

of each studied mineral. The article also provides a complete chemical analysis of the obtained 

sample, depending on its crushed composition. The results of technological methods of ore and 

temperature, acid concentration, process duration, acid dosage, etc. were studied in order to obtain 

coagulants and other products. A characteristic feature of the obtained sample is a low content of 

aluminum oxide and a high content of oxides of silicon, iron and other impurities. It is unprofitable 

to carry out economically efficient processing of these aluminum-containing raw materials by the 

alkaline Bayer method. According to the chemical and mineralogical composition, kyanite-

sillimanite is a complex raw material from which valuable products can be obtained: alumina, 

potash fertilizers, cement, coagulant, refractory materials.  

Keywords: minerals, kyanite-sillimanite, leaching, dosage, particle size distribution, sintering, acid 

decomposition, sieve analysis, temperature, concentration, process duration, coagulant  production 

waste. 
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УДК 551.521.3, 551.583      

ЭЛЕМЕНТЫ 1-ГО КЛАССА ОПАСНОСТИ В ПРОБАХ ПОЧВ НА 

ТЕРРИТОРИИ СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ КУРАМИНСКИХ ГОР В 

ПРЕДЕЛАХ ЗАРНИСОРА 

 

Рахматов М.Н.1, Абдуллаев С.Ф.2, Нурматов Д.Х.1 

Худжандский государственный университет имени академика Б. Гафурова 

Физико-технический институт имени С. У. Умарова Национальной 

академии наук Таджикистана2 

 
Аннотация. В данной статье рассматривается одно из наиболее негативных загрязнений 

природной среды – загрязнение тяжелыми металлами. Исследованиями установлено, что 

наибольший уровень (110.60 ppm) зарегистрирован в пробе №3 вблизи месторождения 

Сардоб. Фоновая концентрация стронция в почвах – 94.85 ppm. В результате исследования 

установлено, что распределения Pb в почве посёлка Зарнисор имеет неравномерный 

характер. Среднее содержание Pb в почвах не превышает предельно допустимых 

концентраций и почти везде одинаково. В исследуемых почвах выявлены превышения ПДК по 

исследуемым элементам, только в пробе №3, собранной вблизи Сардоба, она составляет 

4.21 раза.  Анализ полученных данных выявил, что значения Pb в почве варьируют от 135 

ppm до 1,41 ppm, при среднем значении 34.99 ppm. Результаты элементного анализа 

содержания цинка в почвах исследуемых территорий показали превышение его ПДК в 2,3 

раза в точке №1, в 7.6 раза в точке №3, в 4 раза в точке № 9, в 2 раза в точках №18 и № 25. 

В среднем содержание цинка во всех исследуемых пробах почти не превышает значения 

ПДК. Высокое содержание цинка в почвах упомянутых точек, по-видимому, связано с 

влиянием на их окружающую среду разработок месторождений полезных ископаемых. 

Обсуждаются вожможные источники загрязнения ТМ, которые, в основном, имеют 

антропогенный и естественный характер.  
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Проблема загрязнения природной среды на сегодняшний момент является 

актуальной, так как это связано, в первую очередь, с нормированием 

концентрации тяжёлых металлов в окружающей среде. Поскольку тяжёлые 

металлы содержатся в большинстве видов промышленных, энергетических и 

автотранспортных выбросов в атмосферу и являются индикаторами 

техногенного воздействия этих выбросов на окружающую среду, причем 

негативные последствия могут проявляться не сразу, а с течением времени. 

Изучение концентрации тяжёлых металлов (ТМ) в жизнеобеспечивающих 

средах является важным, поскольку почва это многолетний индикатор 

загрязнения природной среды тяжёлыми металлами [1-3]. 

Токсические свойства ТМ известны уже довольно давно, однако внимание 

им стали уделять только лишь в последние несколько десятилетий. Это связано 

с усилением роли ТМ в биологических процессах, обусловленным увеличением 
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поступления этих элементов в окружающую среду в ходе хозяйственной 

деятельности человека [4]. 

С возрастающей антропогенной нагрузкой для Северного Таджикистана, 

стали характерны экологические проблемы, связанные с загрязнением объектов 

окружающей среды тяжёлыми металлами. Содержание ТМ в почвах Северного 

Таджикистана достаточно подробно описано в фундаментальных публикациях 

[ 5, 6]. 

Таким образом, исследования загрязнения ТМ почв исследуемой 

территории актуальны и необходимы. 

Целью настоящего исследования явилось изучение изменения содержания 

элементы 1-го класса опасности в почвах на территории Алтын-Топкана (тадж. 

Зарнисор), так как здесь интенсивно проводились горно-взрывные работы для 

добычи золотосодержащих руд на сравнительно неглубоких, ближе 

расположенных к дневной поверхности слоях. Отсутствие данных по 

экологическому мониторингу ТМ в видах флоры, произрастающих на 

территории Зарнисора, определило выбор темы настоящего исследования. В 

Худжандском государственном университете, при технической помощи 

лаборатории физики атмосферы Физико-технического института имени С.У. 

Умарова Национальной академии наук Таджикистана, изучен один из важных 

аспектов окружающей среды – содержание тяжёлых металлов в почвах, 

исследуемых территорий. В нашем случае это Зарнисор.  

Объектом исследования явились почвы Зарнисора, подверженные 

техногенному загрязнению. Зарнисор — посёлок городского типа, расположен 

на севере Республики Таджикистан в 122 км от города Худжанда и в 36 км от 

города Алмалык (Республика Узбекистан). Подчинён администрации города 

Гулистан (бывший Кайраккум). Расположен на северо-западных склонах 

Кураминского хребта на территории Республики Таджикистан. Статус посёлка 

городского типа присвоен в 1951 году. В советское время носил название 

Алтын-Топкан. Рядом с посёлком существует крупное полиметаллическое 

месторождение «Зарнисори шимоли» (в советское время «Алтын-Топкан») 

Карамазарского горнорудного района [7]. 

Геохимическая провинция Зарнисора Северный Таджикистан 

характеризуется уникальным скоплением крупных месторождений свинцово-

цинковой руды, а также наличием коренных месторождений и россыпей золота, 

галенита и сфалерита, второстепенные — пирит, халькопирит, магнетит, 

блёклые руды и др. 

Объекты и методы исследования 

Описание мест отбора проб почв приведено в табл.1.  
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Таблица 1. Координаты место сбора проб почвы п. Зарнисор 

№ 

пробы 

Место 

нахождения 

Долгота, 

град 

Широта, 

град 
h,м 

1 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'51.48"В 40°40'50.99"С 1093 

2 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'4.14"В 40°40'52.75"С 1097 

3 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'14.42"В 40°40'50.18"С 1097 

4 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'21.66"В 40°40'47.87"С 1084 

5 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'22.25"В 40°40'44.91"С 1092 

6 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'17.54"В 40°40'45.66"С 1081 

7 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'14.64"В 40°40'45.21"С 1080 

8 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'11.13"В 40°40'45.30"С 1088 

9 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'7.82"В 40°40'42.41"С 1079 

10 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'5.19"В 40°40'41.94"С 1076 

11 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°36'1.99"В 40°40'45.30"С 1055 

12 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'58.38"В 40°40'44.58"С 1056 

13 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'53.16"В 40°40'44.77"С 1062 

14 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'51.05"В 40°40'47.78"С 1079 

15 
Алтын-топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'55.62"В 40°40'56.23"С 1093 

16 
Алтын-Топкан 

вблизи Сардоб 
69°35'35.40"В 40°40'51.15"С 1030 

17 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'28.38"В 40°40'54.53"С 1021 

18 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'20.87"В 40°40'58.22"С 1020 

19 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'15.74"В 40°41'4.28"С 1026 

20 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'28.78"В 40°41'4.51"С 1061 

21 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'35.55"В 40°41'10.33"С 1098 

22 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'43.66"В 40°41'9.03"С 1101 

23 
Алтын-Топкан, 

Кургонча 
69°35'43.62"В 40°41'0.30"С 1108 

24 Алтын-Топкан 69°34'47.40"В 40°40'47.35"С 1101 
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25 Зарнисор 69°35'47.73"В 40°39'27.80"С 1327 

26 Зарнисор 69°36'7.41"В 40°39'24.13"С 1348 

27 Зарнисор 69°35'41.74"В 40°39'7.03"С 1324 

28 Зарнисор 69°36'26.08"В 40°39'30.67"С 1253 

29 Зарнисор 69°35'56.63"В 40°38'55.81"С 1362 

30 Зарнисор 69°36'25.22"В 40°39'17.10"С 1483 

 

 Мониторинговые исследования проведены на территории Северного 

Таджикистана, в посёлке Зарнисор. Пробы почв были отобраны методом 

конверта из 10 см слоя почвы согласно общепринятой методике проведения 

почвенного мониторинга. Пробы анализировались в лаборатории физики 

атмосферы ФТИ имени С.Умарова НАНТ, Душанбе. Определение 

концентрации ТМ в почвах осуществлялось рентгенофлуоресцентным методом 

на спектрометре СПЕКТРОСКАН-MAKC-G [5, 6]. Для оценки элементы 1-го 

класса опасности в почвах использовали предельно-допустимые концентрации 

(ПДК) и среднее содержание в почвах мира (кларк). Данный норматив является 

комплексным интегральным показателем безвредного содержания ТМ в почве. 

Наименьшая концентрация элемента по всему Зарнисору принята в качестве 

его фоновой концентрации. Знание фонового уровня является основой для 

оценки степени загрязнения тяжёлым металлом природной среды.  

Для более полной оценки экологического состояния почв п. Зарнисор был 

рассчитан геохимический индекс загрязнения (Igeo) по Г. Мюллеру. 

Результаты и обсуждение 

Средняя по району концентрация ТМ, видимо, более объективно 

характеризует уровень загрязнения территории. Особенно важны данные о 

содержании свинца, мышьяка и цинка. В результате исследования установлено, 

что распределение Pb в почве п. Зарнисор имеет неравномерный характер. 

Среднее содержание в Pb почвах не превышает предельно допустимых 

концентраций и почти везде одинаково. В исследуемых почвах выявлено 

превышение ПДК по исследуемым элементам, только в пробе №3, собранной 

вблизи Сардоб оно составляет превышение в 4.2 раза.  Анализ полученных 

данных выявил, что значения Pb в почве варьируют от 135 ppm до 1.41 ppm, 

при среднем значении 34.99 ppm. На основе изучения состояния почв п. 

Зарнисор по содержанию свинца необходимо отметить, что наличие данного 

элемента почти не превышало ПДК.   Однако, сравнивая полученные 

результаты с кларком почвы по А.П. Виноградову (1957 г.), при среднем и 
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максимальном значениях выявлено превышение этого критерия по свинцу (в 

3.5–13.5 раза). 

Содержание As в почвах п. Зарнисор до настоящего времени остаётся 

неизученным. Отдельные сведения по наиболее загрязнённым участкам 

приведены в ранее опубликованных работах, посвящённых почвам Северного 

Таджикистана [5]. На рисунке 3 приведены отношения концентрации As в 

почве к ПДК и кларку. 

По результатам локального изучения мышьяка в поверхностном горизонте 

почвы выяснилось, что среднее содержание As составляет 36,41 ppm. Во всех 

исследуемых пробах почвы на содержание мышьяка отмечается превышение 

ПДК.  Из результатов измерений, представленных на рисунке 2, видно, что 

наибольшее содержание As в почве наблюдается непосредственно в пробах 

№19-26 на территории Кургонча. 
 

 

Рисунок 1. Отношение концентрации Pb в почве к ПДК и кларку 

 

По наших мнению, неравномерное распределение As происходит из-за 

разной интенсивности антропогенного фактора в местах производимых 

замеров. Из рисунка 1 видно, что максимальное содержание As в пробе №25 

составляет 70.41 ppm. В зоне слабого загрязнения минимальное содержание 

мышьяка составляет 5.28 ppm.  Кларк As в почвах мира по А.П. Виноградову 
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составляет 5 ppm [4], а ПДК этого элемента равно 2 ppm. Во всех исследуемых 

пробах почв выявлено превышение кларкового значения по мышьяку, даже не 

вблизи от месторождений, не подверженных антропогенному воздействию.  

При проведении элементного анализа почв, взятых из исследуемых точек, 

было установлено, что все пробы содержат разное содержание исследуемого 

цинка. Содержание цинка во всех расматриваемых пробах почв почти всегда 

находится в пределах допустимых концентраций. 

 

 

Рисунок 2. Отношение концентрации As в почве к ПДК и кларку 

Анализ диаграммы показывает, что уровень содержания цинка в почвах 

изучаемых территорий варьирует в очень широких пределах (от 762.47 до 49.12 

ppm). Максимальные концентрации во всех пробах п. Зарнисор выявлены в 

почвах вблизи Сардоба. На рис. 3 полученные в результате исследований 

показатели содержания цинка сопоставлены нами с ПДК и кларком.  

Результаты элементного анализа содержания цинка в почвах исследуемых 

территорий показали превышение его ПДК в 2.3 раза в точке №1; в 7.6 раза в 

точке №3; в 4 раза в точке № 9; в 2 раза в точках №18 и № 25. В среднем 

содержание цинка во всех исследуемых пробах почти не превышает значения 

ПДК. Высокое содержание цинка в почвах упомянутых точек, по-видимому, 
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связано с влиянием на их окружающую среду разработок месторождений 

полезных ископаемых. 

Во всех исследуемых пробах почв наблюдается превышение значений 

почвенного кларка цинка, за исключением точки №17.   

 

 

Рисунок 3. Отношение концентрации Zn в почве к ПДК и кларку 

 

Существуют различные комплексные критерии оценки загрязнения почв 

тяжёлыми металлами: предельно допустимые концентрации вещества (ПДК), 

коэффициент концентрации химического вещества, суммарный показатель 

загрязнения, содержание органических и неорганических веществ различных 

классов опасностей, интегрированный индекс загрязнения и другие величины. 

Одним из наиболее часто применяемых параметров качества экологического 

состояния окружающей среды является геохимический индекс загрязнения 

(ГИЗ) или индекс геоаккумуляции (Igeo), дающий количественную оценку 

загрязнения почв, который разработан в Европе и нашёл широкое применение 

при геохимических исследованиях почв во всём мире [6]. 

Для оценки уровня загрязнённости ТМ в исследуемых почвах района или 

всей области ГИЗ рассчитывался по формуле: 

                                              Igeo= log2(Cn/1,5*Bn), 

где Cn – измеренная концентрация металла в образцах;  

Bn – геохимическая фоновая концентрация металла, которую определяют 

по данным специальных исследований с учётом регионального фона 
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химического элемента; 1.5 – это коэффициент учёта вариаций природных 

концентраций элемента, позволяющий анализировать естественные отклонения 

в содержании металла в ОС и малое техногенное влияние. 

 

Таблица 2 - Классы геохимического индекса загрязнения (Igeo) ТМ в почвах 

класс значение Igeo качество почвы 

0 Igeo  0 практически незагрязнённая 

1 0Igeo   1 
от незагрязнённых до умеренно  

загрязнённых 

2 1Igeo   2 умеренно загрязнённая 

3 2Igeo   3 от умеренно до сильно загрязнённых 

4 3Igeo   4 сильно загрязнённая 

5 4Igeo   5 экстремально сильно загрязнённая 

6 Igeo   5 крайне сильно загрязнённая 

 

Анализ полученных значений геохимического индекса (Igeo) позволил 

определить степень загрязнения почв на исследуемых территориях п. Зарнисор.  

    

 

 
 

Рисунок 4. Геохимический индекс загрязнения исследуемых почв тяжёлыми металлами 

 

Анализ ГИЗ показал, что исследуемая территория не сильно загрязнена особо 

опасными металлами: свинцом (Igeo= 4, весьма неблагоприятное состояние) и 

мышьяком (Igeo=2.2, умеренно загрязнённая), что характерно для п. Зарнисор.  
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Таблица 2 - Коэффициенты корреляции между коцентарациями исследуемых 

веществ в пробах почв Зарнисора 

 TM Pb As Zn Cu Ni Co Fe2О3 MnO Cr V TiО2 

Sr 0,3 -0,7 0,4 -0,9 0,5 0,006 0,09 -0,02 -0,49 -0,6 0,3 

Pb   -0,3 0,9 -0,5 -0,08 -0,048 0,10 0,57 -0,4 0,1 -0,3 

As     -0,4 0,8 -0,1 -0,1 -0,41 -0,42 0,6 0,5 -0,4 

Zn       -0,6 -0,09 -0,07 0,11 0,61 -0,45 -0,03 -0,2 

Cu         -0,4 0,01 -0,26 -0,31 0,46 0,6 -0,4 

Ni           0,25 -0,2 -0,4 0,33 -0,2 0,2 

Co             -0,10 -0,1 0,3 -0,01 0,1 

Fe2O3               0,6 -0,3 -0,2 0,5 

MnO                 -0,25 -0,3 0,1 

Cr                   0,4 -0,1 

V                     -0,6 

 

По результатам корреляционного анализа содержания ТМ в пробах можно 

судить о природе загрязнения территории и его источнике. Так, высокие 

коэффициенты корреляции свидетельствуют в пользу того, что путь 

поступления и источник загрязнения одинаковы. В нашем случае наибольшая 

корреляция в пробах почв Зарнисора показывает (на примере Pb и Zn (r = 0,9), 

As и Cu (r = 0,8).), что с изменением концентрации одного элемента по местам 

отбора происходит изменение концентрации другого элемента в близких 

пропорциях. Исходя из этого, можно предположить, что такие элементы, как Pb 

и Zn, поступают в почву исследуемого территорий из одного источника. 

Данная статья не исчерпывает всей глубины проблемы загрязнения почв 

тяжёлыми металлами п. Зарнисор и возможных путей её решения, что будет 

продолжено нами в следующих научных изысканиях.  
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УНСУРЊОИ ХАТАРИ ДАРАЉАИ ЯКУМ  ДАР НАМУНАЊОИ ХОК ДАР ЌИСМИ 

ШИМОЛУ ЃАРБИИ КЎЊИ ЌУРАМА ДАР ЊУДУДИ ЗАРНИСОР 

 
Рањматов М. Н.1, Абдуллоев С.Ф.2, Нурматов Д.Х.1 

Донишгоњи давлатии Хуљанд ба номи академик Бобољон Ѓафуров1 

Институти Физикаю техникаи ба номи академик  С.У. Умарови Академияи илмњои 

миллии Тољикистон2 

  
Аннотатсия. Дар маќола яке аз ифлосшавии манфии муњити зист - ифлосшавии муњити 

зист бо металлњои вазнин баррасї мешавад. Тањќиќот нишон дод, ки сатњи баландтарини 

стронсий (110,60 ppm) дар намунаи №3 дар наздикии кони Сардоб ба ќайд гирифта 

шудааст. Консентратсияи минималии стронсий дар хок 94,85 ppm аст. Дар натиљаи 

тањќиќ маълум гардид, ки дар хоки Зарнисор пањншавии Pb нобаробар аст. Миќдори 

миёнаи Pb дар хок аз консентратсияи максималии имконпазир зиёд нест ва таќрибан 

якхел аст. Дар хоки тадќиќшуда зиёдатии консентратсияи максималии имконпазир барои 

элементњои тањќиќшуда ошкор гардид, танњо дар намунањои №3, ки дар наздикии Сардоб 

љамъоварї шудаанд, 4,21 маротибаро ташкил медињад. Тањлили маълумоти ба даст 

овардашуда нишон дод, ки ќимати Pb дар хок аз 135 ppm то 1,41 ppm, ки ќимати миёнаи 

он 34,99 ppm мебошад. Натиљаи тањлили унсурии руњ дар хоки минтаќањои тањќиќшуда 

дар нуќтаи №1 2,3 маротиба, дар нуќтаи № 3 7,6 маротиба, дар нуќтаи № 9 4 маротиба, 

дар нуќтаи № 9 2 маротиба зиёд будани консентратсияи максималии имконпазири онро 

нишон дод. Нуктањои № 18 ва № 25. миќдори руњ ба њисоби миёна дар њама намунањои 

омўхташуда таќрибан аз ќимати консентратсияи максималии имконпазир зиёд нест. 

Миќдори зиёди руњ дар хоки нуќтањои номбурда, шояд, таъсири конњои фоиданок ба 

муњити зисти онхо вобаста аст. Тањлили маълумотњо оид ба миќдори  мис, никел ва 

кобалт дар хоки нуќтаќои тадќиќшуда дар њамаи нуќтањо мављуд набудани 

консентратсияи максималии имконпазири ин металлњоро нишон дод. Манбаъњои 

эњтимолии ифлосшавии металлњои вазнин, ки асосан антропогенї ва табиї мебошанд, 

муњокима карда мешаванд. 

Калидвожањо: ифлосшавии муњити зист, металлњои вазнин, кларк, консентратсияи 

максималии имконпазир, арсен, индекси ифлосшавии геохимиявї, тањлили унсурї. 
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CLASS 1 HAZARD ELEMENTS IN SOIL SAMPLES ON THE TERRITORY OF THE 

NORTH-WESTERN PART OF THE KURAMIN MOUNTAINS WITHIN ZARNISOR 

 

Rakhmatov M.N.1, Abdullaev S. F.2, Nurmatov D. Kh.1 

Khujand State University named after аcademician Bobojan Gafurov1 

S.U. Umarov Physical-Technical Institute of the Academy of Sciences of Tajikistan2 

 

Annotation. This article discusses one of the most negative environmental pollution - heavy metal pollution. 

Studies have established that the highest level (110.60 ppm) was registered in sample No. 3 near the Sardob 

deposit. The background concentration of strontium in soils is 94.85 ppm. As a result of the study, it was 

found that the distribution of Pb in the soil of the village of Zarnisor  is uneven. The average content of Pb in 

soils does not exceed the maximum allowable concentrations and is almost the same. In the studied soils, an 

excess of the MPC for the studied elements was revealed, only in samples No. 3 collected near Sardoba it is 

4.21 times. Analysis of the obtained data revealed that the Pb values in the soil vary from 135 ppm to 1.41 

ppm, with an average value of 34.99 ppm. The results of elemental analysis of the zinc content in the soils of 

the studied areas showed an excess of its MPC by 2.3 times at point No. 1, 7.6 times at point No. 3, 4 times at 

point No. 9, 2 times at points No. 18 and No. 25. On average, the content of zinc in all samples studied 

almost does not exceed the MPC value. The high content of zinc in the soils of the mentioned points, 

apparently, is associated with the impact on their environment of the development of mineral deposits. 

Possible sources of HM pollution are discussed, which are mainly anthropogenic and natural. 

Keywords: environmental pollution, heavy metals, clarke, maximum allowable concentration, arsenic, 

geochemical pollution index. elemental analysis. 
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УДК 541.123.21 

 КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ  КОБАЛЬТА (II) С АКРИЛАМИДОМ 

В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ,  И ИХ КАТАЛИТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ В 

ФАЗЕ ПОЛИАКРИЛАМИДНОГО  ГИДРОГЕЛЯ 

 

Шерали Э., МаликовТ.С., Раджабзода С.И., Аловиддинзода Р.А. 

Научно- исследовательский институт  Таджикского национального 

университета 

 

  Аннотация. Синтезированы гидрогели, содержащие комплексные соединения кобальта (II, 

III),  различными физико-химическими методами,  в том числе методом ИК-спектроскопии;  

изучены образования комплексных соединений кобальта (II, III) в фазе гидрогеля. 

Исследована каталитическая активность кобальта (II)- содержащих гидрогелей в процессе 

окисления сульфида натрия.   

Ключевые слова: комплексообразования, полиакриамидный гидрогель, набухаемость, 

металлоферменты, каталитическая активность. 

 

Достоинством гидрогелей, содержащих комплексносвязанные ионы 

переходных металлов, является возможность регулирования их набухаемости, 

которая обеспечивает высокую проницаемость для                  реагентов и 

каталитической активности за счет изменения состава координационных 

центров катализа. Подвижную полимерную матрицу полиакриламидного 

гидрогеля можно рассматривать как аналог белок-липидной матрицы, а 

комплексные соединения могут выполнять функцию активных центров 

металлоферментов. Кроме того, набухающие полимерные катализаторы 

являются "новым типом низкотемпературных катализаторов сорбентов, 

которые могут быть применены для очистки сточных вод от сернистых 

соединений (H2S, меркаптосоединений и др.) ионов тяжелых металлов, а также 

могут быть добавками к почвам для регулирования водного и ионного обмена, 

обладающим пролонгированным действием. 

Металлоферменты - это органические катализаторы белковой природы, 

содержащие ионы переходных металлов, которые координационно (или 

ковалентно) связаны с белком, и они функционируют во всех живых 

организмах [1]. 

Известно [2-5], что ионы переходных металлов (Со, Ni, Cu, Fе и др.), входя 

в состав биологических катализаторов-ферментов, участвуют в ряде 

биологических окислительно-восстановительных процессов (например: 

цитохромоксидаза, каталаза, пероксидаза содержат Fе(II) и Fе (III), 

цитохромоксидаза - Cu (II), аргиназа - Mn(II), уреаза - Ni(II), нитратредуктаза - 

Mo). Общим для всех ионов переходных металлов, участвующих в 
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биологических окислительно-восстановительных процессах, является 

попеременное изменение валентности (Mn+ на Mn+1     и Mn+1  на Mn+ ), лежащее в 

основе каталитических процессов и связано с переносом электрона и с 

окислением или восстановленном субстрата. 

В соответствии со своей основной химической способностью легко 

отдавать и принимать электроны, менять окислительно-восстановительное 

состояние при взаимодействии с различными субстратами многоядерные 

ферменты играют ключевую роль в процессах обеспечения жизнедеятельности 

необходимыми веществами и энергией. В масштабах биосферы 

производительность таких процессов огромна. 

Это прежде всего крупномасштабные реакции восстановления молеку-

лярного азота в аммиак (приблизительно 500 млн. т. в год), окисление 

субстратов кислородом (неск. млрд. т.) [2], а также другие процессы активации 

малых химически инертных молекул О2, H2O и др. 

Многоядерные металлоферменты и, в частности, содержащие железо и 

медь, включены в цепь окислительного фосфорилирования, благодаря чему 

несколько сот млн. тонн фосфата принимает "активную" форму в составе 

молекулы АТФ [2].  

Для моделирования действия металлоферментов часто используются ионы 

металлов, которые не содержатся в ферментах, но близки по своей природе и 

свойствам с теми ионами металла, которые функционируют в 

металлоферментах [3]. Например, изучение механизма образования и 

активности алкилпероксикомплексов кобальта при окислении фенолов и 

пирокатехина помогает объяснить образование алкилперокси-комплексов 

железа в реакциях с участием такого фермента, как железосодержащие 

оксигеназы. 

Полимерные катализаторы являются удобными объектами для мо-

делирования действий металлоферментов еще и потому, что изучение 

комплексообразования и каталитической активности функциональных групп 

синтетических полимеров с биологически важными ионами переходных 

металлов позволяет в какой-то степени моделировать активный центр 

металлоферментов и, таким образом, лучше понять механизм действия 

металлоферментов.  

Авторами работы [6] высказано предположение о механизме 

инициирования стирола в процессе его окисления в присутствии порфириновых 

комплексов железа, марганца и кобальта за счет активизации молекулярного 

кислорода при образовании комплексов   МеРrО2
-, меньшая активность 

марганцевого комплекса по сравнению с кобальтовым и железным объясняется 

тем, что координационное число Мn равно 4, а Fе и Со - 5. 
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Исследованием координационных соединений Со(II) с насыщенными и не 

насыщенными макроциклическими лигандами методами электронной, ИК-, 

рентгеноэлектронной спектроскопии, ЭПР, магнетохимии и дериватографии 

показано [7], что комплексы кобальта являются низкоспиновыми 

соединениями, которые после связывания кислорода в водных растворах 

образуют диамагнитные биядерные соединения: с О2 - мостиком.  

При этом кобальт со степенью окисления, равной двум, переходит в 

степень окисления, равную трем. Такие координационные соединения кобальта 

с уксусными или макроциклическими лигандами при оксигенировании могут 

рассматриваться как простые модели гемосодержащих переносчиков 

кислорода. 

Для получения гидрогелей, содержащих комплексные соединения 

кобальта (II) водный раствор акриламида (11.7М) полимеризовали в присутст-

вии 0.015 - 3% персульфата аммония и 10-5 - 10-1 М соли       кобальта (II), после 

чего полученный полимер промывали водой и обработывали 1-25% раствором 

щелочи. После промывки дистилированной водой катализатор высушивали при 

температуре 80°С в течение 18-20 часов. Гель- фазовый переход при 

полимеризации взятого раствора, содержащего акриламид, персульфат 

аммония и соль кобальта (II), начинается при подогреве раствора до 55-60°, 

после чего происходит саморазогревание до 90-100° за счёт самоускорения 

полимеризации. При гель-фазовом переходе водный раствор, содержащий 

растворимые полимеры акриламида, получившиеся при взаимодействии 

компонентов при комнатной температуре, переходит в нерастворимую в воде 

полимерную массу. Так как на ход полимеризации и набухаемость полимера 

сильно влияют разные факторы, при получении катализаторов соблюдались 

оптимальные условия, установленные в специальных опытах. 

Предварительно было установлено, что на набухаемость гидрогеля 

содержащих комплексные соединения кобальта (II) и содержание растворимой 

фракции полимера сильно влияет время выдержки раствора при комнатной 

температуре до гель-фазового перехода. Увеличение времени приводит к 

уменьшению набухаемости и увеличению содержания растворимой фракции. 

При концентрации персульфата аммония меньше 0.015% полимеризация 

не идет, а больше 3%-получается растворимая в воде гидрогель. 

Проведения процесса полимеризации при температуре ниже 55°С 

приводит к уменьшению скорости полимеризации, а выше 80°С к получению 

растворимого полимера. 

При использовании водного раствора щелочи с содержанием ее менее 1% 

на стадии гидролиза получаются гели с небольшой набухаемостью, а с 

содержанием больше 25% -  также с малой набухаемостью.  
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Проведение сушки при температуре ниже 70°С уменьшает скорость 

набухания геля, а выше 120°С приводит к спеканию полимерной массы и 

снижению набухаемости гидрогеля. 

Варьирование концентрации солей кобальта (II)  от 10-5 - 10-1 М позволяет 

в широких пределах регулировать набухаемость гидрогеля и в указанных 

пределах получать любую заданную, причем при увеличении концентрации 

уменьшается набухаемость.  

Концентрацию комплексносвязанных ионов кобальта (II)    определяли 

спектрофотометрически   и  титрованием. 

Показано, что ионы кобальта (II)  при концентрациях от 10-5 - 10-1 М в 

исходном растворе входят в гидрогель количественно, то есть общее 

количество ионов кобальта (II) в растворе равно содержанию ионов металла 

после полимеризации в гидрогеле. Определение концентрации ионов кобальта 

(II) проводили расчетным методом.  

 

 
 

Рисунок 1. Исследование каталитической активности кобальтсодержащего гидрогеля в 

процессе окисления Na2S молекулярным кислородом в повторых опытах. 

 

 Для кобальт (II) - содержащих гидрогелей при концентрации ионов 

кобальта (II) в гидрогеле выше 2.0·10-4 ммоль/г наблюдается рост 

каталитической активности, который сменяется падением при                           

концентрациях выше 2.0·10-4 ммоль/г. Специфика изменений каталитической 

активности при повышении концентрации ионов разных металлов, по-

видимому, связана с различной их комплексообразующей способностью при 
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взаимодействии с функциональными группами акриламидного гидрогеля (-

СОNH2, -CООН) и с разной способностью к образованию координационных 

связей с субстратом (S2-).   

В повторных опытах на металлсодержащих гидрогелях по окислению 

сульфида натрия наблюдается нестабильность каталитической активности, 

причем в случае кобальтсодержащего гидрогеля происходит разработка 

катализатора. Так как методика проведения повторных опытов была связана с 

высушиванием гидрогеля после опыта и с новым набуханием перед следующим 

опытом, и катализатор находился на воздухе, представляло интерес выяснить 

какое значение в разработке катализатора имеет периодическое высушивание и 

набухание гидрогеля и возможность окисления сульфидов на воздухе. 

Для выявления роли указанных факторов были проведены опыты с 

высушиванием геля при помощи ацетона, наряду с обычным способом 

высушивания. После опыта гель промывали дистиллированной водой, а затем 

ацетоном. Как видно из рис. 2 обработка геля после первого каталитического 

опыта ацетоном в течение 30 мин. (кривая 1) приводит к повышению 

каталитической активности от 7.4·10-4 до 18.1·10-4моль/л.с.г. Дальнейшая 

идентичная обработка геля после каждого каталитического опыта приводит в 

состояние, когда каталитическая активность сохраняется постоянной. 

Практически такой же эффект как в случае обработки ацетоном наблюдается 

при высушивание геля между опытами в сушильном шкафу при 80°С в течение 

30 мин. (кривая 1 ) .  И  в этом случае после первого опыта наблюдается резкое 

повышение каталитической активности, а затем в повторных опытах каталити-

ческая активность сохраняется постоянной. 

Наблюдаемый эффект разработки Со2+-содержащего гидрогеля в процессе 

окисления S2- - аниона, по-видимому, связан с перестройкой сетки геля и 

"настройкой" катализатора на процесс. Можно предположить, что сульфидные 

комплексы, образующиеся в ходе опыта, в ходе высушивания или добавки 

ацетона в присутствии кислорода разрушаются или претерпевают какие-то 

сильные изменения. При этом происходит сближение координационно 

активных групп геля, что способствуют в начале следующего опыта при 

введении S2- -аниона образованию более активных сульфидных комплексов 

кобальта. При этом в связи с лучшей "настройкой" полимерной сетки на суб-

страт в повторном опыте имеет место эффект разработки катализатора. 
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Рисунок 2. Каталитическая активность Со2+/геля в процессе окисления 0.1 М  раствором 

Na2S ( 1 0 мл) в повторных опытах, а - с промежуточной обработкой катализатора ацетоном  

при 295 К  ( 1 )  и высушиванием на воздухе при 353 К  ( 2 ) ,  

 б - без промежуточной обработки между опытами. 

 

Согласно [6] состояние кобальта в комплексообразующих полимерах при 

приготовлении и хранении образцов на воздухе может изменяться. При этом 

часть высокоспиновых октаэдрических комплексов Со (II) с ЭДЭ-10П 

окисляется с образованием низкоспиновых комплексов. В КБ-2 как Со (II), так 

и образующийся в результате окисления Со(III) находятся в высокоспиновом 

состоянии. 

По-видимому, в нашем случае возможно окисление части  Со (II) до Со (III) 

и образование гетеровалентных комплексов Со (II, III). Можно предположить, 

что от опыта к опыту содержание гетеровалентных комплексов Со (II, III) в 

фазе акриламидного гидрогеля увеличивается. 
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Для исследования состава комплексов кобальта, образующихся в фазе 

акриламидного гидрогеля, снимались ИК-спектры гидрогеля до и после 

катализа (рис. 3 и табл. 1). 

Как следует из рисунка 3, по сравнению с ИК-спектром Со(II)- содержащего 

гидрогеля до опыта спектр безметального гидрогеля отличается. Имеет место 

сдвиг полосы поглощения несимметричного и симметричного валентного 

колебания NH2 при 3400 и 3200 см-1 в низкочастотную область и проявлении их 

при 3380 и 3180 см-1; расщепление полосы валентного колебания С = 0 

карбоксильной группы при 1685 см-1 и появление полос разной интенсивности 

при 1695, 1685, 1665 см-1 и плечо при 1705 см-1 . Полосы поглощения С=0 

амидной группы при 1640 см-1, относящиеся к "Амиду I" и полосы поглощения 

1610 см-1, относящиеся к "Амиду II ", расщепляются и проявляются при 1645 и 

1600 см-1. 

 

 
 

Рисунок 3. ИК-спектры акриламидных гидрогелей: 1- Гель без Mn+,    2- Сo2+/Гель до 

катализа, 2- Сo2+/Гель после катализа. 

 

Наблюдаются также небольшие изменения в области полос поглощения 

при 1460, 1410 см-1 и сдвиг полос поглощения при 1350, 1325 см-1 в 

низкочастотную область на 5 см-1, которые относятся к валентным колебаниям 

С = О карбоксильной группы и деформационным колебаниям С - О - Н. Имеет 

место сдвиг широкой полосы поглощения при 600 см-1 к 550 см-1. 
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Таблица 1. Отнесение полос поглощения акриламидных гидрогелей: 

Гель без Мn+, Co2+ /гель (после катализа), Co2+ /гель (до катализа) (см-1 ) 

Гель без 

Мn+ 

Co2+ /гель до 

катализа 

Co2+ /гель 

после катализа 

Отнесение Литер. 

источник 

3400 3380 3400 νas  (NH2) [9,10] 

3200 3180 3200 νs (NH2) [9,10] 

1685, 1665 1695, 1685, 

1665 

1695, 1682, 

1675, 1662 

ν (CO)(COOH) [9,10] 

1640 1645, 1655пл, 

1625пл 

1655пл, 1635, 

1625 

ν (CO) (CONH2) 

«Амид I» 

[9,10] 

1610 1600, 1610 1615, 1605 ν (CN) (NH2) 

«Амид II» 

[9,10] 

1460, 1410, 

1315, 1325 

1458, 1408 

1355, 1330 

1455, 1410, 

1355, 1330 

C-O (COOH) 

деформац. колеб. 

[9,10] 

 

Все отличия спектра Со -содержащего гидрогеля до катализа по сравнению 

со спектром безметального акриламидного гидрогеля свидетельствуют об 

образовании комплексных соединений кобальта с функциональными группами 

гидрогеля. 

После катализа в ИК-спектре Со(II)-содержащего гидрогеля по  сравнению 

его спектром до катализа наблюдаются следующие изменения: сдвиг и 

увеличения интенсивности полосы поглощения С = 0 карбоксильной группы 

при 1695, 1685, 1665 см-1 и проявление их при 1695, 1682, 1675, 1662 см-1. 

Полоса поглощения, относящаяся к С = 0 амидной группы ("Амид I") 

проявляется в виде плеча при 1655 см-1  и появляются две новые полосы 

поглощения при 1635, 1625 см-1. Полоса поглощения, относящиеся к "Амиду II" 

проявляется при 1605 см-1. Наблюдается также изменение полосы при 1458 см-1, 

которая проявляется в виде триплета при 1455 см-1, имеется полоса при 1408  

см-1. Широкая полоса поглощения при 550 см-1 сдвигается в низкочастотною 

область на 10 см-1. Эта полоса согласно [8, 9], относится к связи M← L ( L -

CONH2  , -COOH, S2-). Различие в спектрах Со (II) - содержащего гидрогеля до и 

после опыта свидетельствуют об образовании сульфидных комплексов в фазе 

полимера. 

С целью выявления влияния степени окисления гидрогеля при 

высушивании была проведена серия опытов при высушивании геля при 

комнатной температуре в присутствии кислорода воздуха в течение разного 

времени. Результаты опытов по окислению сульфида натрия на Со (II)  -

содержащем гидрогеле приведены на рис. 4 и 5. 
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Как видно из рис. 4 и 5, в зависимости от степени высушивания                 

Со (II) -содержащего гидрогеля между опытами в повторных опытах он 

проявляет различную каталитическую активность. При этом наибольшую 

каталитическую активность Со2+/гель проявляет тогда, когда он высушивается 

до воздушно-сухого состояния. 

 

 
 

Рисунок 4. Каталатическая активность Co2+ /гель ( CCo2+  = 4x10-4   мМ/г)  в процессе 

окисления 0.1М Na2S (10 мл) в повторных опытах при 313 К с различными промежутками 

времени между опытами. (В качестве соли Со (II) использован Со(Сl)2 4Н20). 

 

Изменения каталитической активности Со(II) - содержащего гидрогеля в 

зависимости от его высушивания по-видимому, связано с тем, что по мере 

набухания гидрогеля центральные атомы образующие многоядерные 

координационные соединения отдаляются друг от друга и это приводит к 

уменьшению каталитической активности. Это подтверждается тем фактом, что 

после набухания гидрогеля в реакционном растворе до определенного объема, 

дальнейшее набухание приводит к уменьшению каталитической активности 

гидрогеля. Следует отметить, что с уменьшением набухаемости гидрогеля 

каталитическая активность Со-содержащего гидрогеля увеличивается.   
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Рисунок 5. Каталатическая активность Co2+ /гель ( CCo2+  = 4x10-4   мМ/г)  в процессе 

окисления 0,1М Na2S (10 мл) в повторных опытах при 313 К с различными промежутками 

времени между опытами. (В качестве соли Со (II) использован Со(СH3 COOH)2 4Н20). 

 

  Таким образом, есть большие возможности использования гидрогелей 

содержащих комплексных соединений переходных металлов, в том числе 

комплексных соединений Со (II, III) в фазе полиакриламидного гидрогеля в 

окислительных процессах, как низкотемпературные катализаторы и в качестве  

удобных объектов для моделирования действий металлоферментов с целью 

более лучшего понимания механизма их действия. 
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ПАЙВАСТЊОИ КОМПЕКСИИ КОБАЛТ (II) БО АКРИЛАМИД ДАР МАЊЛУЛЊОИ 

ОБЇ ВА ФАЪОЛИЯТИ КАТАЛИТИИ ОНЊО ДАР ФАЗАИ ГИДРОГЕЛИ 

ПОЛИАКРИЛАМИД 

                         

 Шералї Э., Маликов Т.С., Раджабзода С.И., Аловиддинзода Р.А. 

Институти илмию тањќиќотии Донишгоњи миллии Тољикистон 

    

Аннотатия. Гидрогелњое, ки дар таркибашон пайвастањои мураккаби кобалт (II, III) 

мављуданд, синтез карда шуда, њосилшавии пайвастањои комплексии кобалт (II, III) дар 

фазаи гидрогел бо усулњои гуногуни физикию химиявї, аз љумла бо спектроскопияи ИС 

тасдиќ карда шудаанд. Фаъолияти каталитикии гидрогелњои кобалт (II) дар ваќти 

оксидшавии сулфиди натрий омўхта шудааст. 

Калидвожањо: комплексњосилкунї, гидрогели полиакриамидї, варамкунї, 

металлофермент, фаъолияти каталитикї. 

                         

COBALT(II) COMPLEX COMPOUNDS WITH ACRYLAMIDE IN AQUEOUS 

SOLUTIONS AND THEIR CATALYTIC ACTIVITY IN THE POLYACRYLAMIDE 

HYDROGEL PHASE 

 

E. Sherali, Malikov T.S., Rajabzoda S.I., Aloviddinzoda R.A. 

Scientific Research Institute of the Tajik National University 

   

 Annotation. Hydrogels containing complex compounds of cobalt (II, III) have been synthesized, 

the formation of complex compounds of cobalt (II, III) in the hydrogel phase has been studied by 

various physicochemical methods, including IR spectroscopy. The catalytic activity of cobalt(II)-

containing hydrogels during the oxidation of sodium sulfide has been studied. 

Keywords: complexation, polyacryamide hydrogel, swelling, metal enzymes and catalytic activity. 
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статьи должен быть изложен кратко, тщательно отредактирован и подписан 

всеми авторами с указанием их фамилий, имен и отчеств с номерами 

телефонов; каждый экземпляр должен содержать текст статьи, список 

литературы; название статьи, название вуза (организации), аннотация и 

ключевые слова представляются на русском, таджикском и английском языках; 

после заголовка статьи приводится название учреждения (-ий), в котором (-ых) 

выполнена данная работа; в верхнем правом углу первой страницы рукописи 

указывается раздел науки, которому соответствует статья, строкой ниже в 

левом углу страницы указывается индекс статьи по универсальной десятичной 

классификации (УДК). Ниже приводится название статьи, затем указывается 

название организации, в центре следующей строки – инициалы и фамилия 

автора (-ов); ниже – краткая аннотация (на языке, на котором написана статья) с 

указанием конкретных результатов работы и вытекающих из них выводов, а 

также ключевые слова, наиболее полно отражающие область исследования и 

полученные в работе результаты (до 10-12 слов) через тире и адрес для 

корреспонденции (почтовый и электронный). Далее через строку следует 

основной текст. Сразу после текста статьи приводится список литературы (не 

более 10 названий) под заголовком «Литература» в порядке упоминания, 

ссылки на цитируемую литературу по тексту даются в квадратных скобках, 

например [1]. 

Список литературы оформляется следующим образом: для книг – фамилия 

и инициалы автора (-ов), полное название книги, место издания, издательство, 

год издания, том или выпуск, общее количество страниц. Для периодических 
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изданий – фамилия и инициалы автора (-ов), название статьи, год издания, том, 

номер, первая и последняя страницы статьи.  

В целом, оформление статьи должно соответствовать предъявляемым 

установленным нормам:  

- формулы и символы должны быть напечатаны на компьютере в одном 

стиле;  

- написание математических формул в виде рисунков не допускается;  

- следует избегать громоздких обозначений;  

- занумерованные формулы пишутся с красной строки, номер формулы в 

круглых скобках ставится у правого края;  

- нумеруются лишь те формулы, на которые имеются ссылки; 

- сокращения должны быть расшифрованы, за исключением общепринятых;  

- в десятичных дробях после целой части числа ставится точка;  

- при упоминании в тексте иностранных фамилий в скобках необходимо 

давать их оригинальное написание; 

- первое упоминание в статье названия вида животного или растения 

приводится по-русски и по латыни; 

- в тексте необходимо дать ссылки на все приводимые таблицы, рисунки и 

фотографии; 

- научные статьи, представленные в редакцию журнала, должны иметь 

направление учреждения, в котором выполнялась данная работа, и 

экспертное заключение о возможности опубликования; 

- при выполнении работы в нескольких учреждениях представляются 

направления из каждого учреждения; 

- к статье должна быть приложена заверенная рецензия специалиста. 

Редколлегия оставляет за собой право производить сокращения и 

редакционные изменения статьи. Статьи, не отвечающие настоящим 

правилам, редколлегией не принимаются.   
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ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ НАУЧНЫХ СТАТЕЙ, 

ПРЕДСТАВЛЯЕМЫХ В ЖУРНАЛ «ВЕСТНИК ФИЛИАЛА 

МОСКОВСКОГО ГОСУДАРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА ИМЕНИ 

М.В. ЛОМОНОСОВА В ГОРОДЕ ДУШАНБЕ»  

 

Статьи, поступающие в редакцию, проходят предварительную экспертизу 

(проводится членами редколлегии – специалистами по соответствующей 

отрасли науки) и принимаются в установленном порядке. Требования к 

оформлению оригинала статей приводятся в каждом номере журнала. 

Все присланные в редакцию статьи должны быть оригинальными 

материалами. При упоминании работ других авторов необходимо соблюдать 

точность при цитировании и указании источника. Редакция не принимает 

статьи, готовящиеся к публикации или уже опубликованные в других изданиях. 

Если рукопись принята, то редакция сообщает автору замечания по 

содержанию и оформлению статьи, которые необходимо устранить до передачи 

текста на рецензирование. 

Затем статьи рецензируются в обязательном порядке членами редколлегии 

журнала или экспертами соответствующей специальности (кандидатами и 

докторами наук). 

Рецензия должна содержать обоснованное перечисление качеств статьи, в 

том числе научную новизну проблемы, её актуальность, фактологическую и 

историческую ценность, точность цитирования, стиль изложения, 

использование современных источников, а также мотивированное 

перечисление её недостатков. В заключении дается общая оценка статьи и 

рекомендации для редколлегии – опубликовать статью, опубликовать её после 

доработки, направить на дополнительную рецензию специалисту по 

определенной тематике или отклонить. Объем рецензии - не менее одной 

страницы текста. Статья, принятая к публикации, но нуждающаяся в доработке, 

направляется авторам с замечаниями рецензента и редактора. Авторы должны 

внести все необходимые исправления в окончательный вариант рукописи и 

вернуть в редакцию исправленный текст, а также его идентичный электронный 

вариант вместе с первоначальным вариантом рукописи. После доработки статья 

повторно рецензируется, и редколлегия принимает решение о ее публикации. 

Статья считается принятой к публикации при наличии положительной 

рецензии и если её поддержали члены редколлегии.  

Порядок и очередность публикации статьи определяется в зависимости от 

даты поступления её окончательного варианта. Рецензирование рукописи 

осуществляется конфиденциально. Разглашение конфиденциальных деталей 

рецензирования рукописи нарушает права автора. Рецензентам не разрешается 
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снимать копии статей для своих нужд. Рецензенты, а также члены редколлегии 

не имеют права использовать в собственных интересах информацию, 

содержащуюся в рукописи, до её опубликования. 
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