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АГРОТЕХНИКА ВОЗДЕЛЫВАНИЯ МЕСТНЫХ СОРТОВ ОВОЩНОЙ ФАСОЛИ В УСЛОВИЯХ 

НАХЧЫВАНСКОЙ АВТОНОМНОЙ РЕСПУБЛИКЕ АЗЕРБАЙДЖАНА 

 

Ибрагимова М.Г. 

Заведующий отделом «Зернобобовых культур» НПО «Араз» им. ак.Г.А.Алиева 

г. Нахичеван, Азербайджан 

 

Abstract 

During 2014-2018, under the conditions of the Nakhchivan Autonomous Republic of Azerbaijan, we studied 

8 local varieties of vegetable beans grown using intensive technology. Especially studied are the norm and nutri-

tional areas of these varieties. It was found that the yield with a feeding area of 45 x 10 cm differs significantly in 

comparison with the yield of other feeding areas. In this (45 x 10 cm) feeding area, the highest yield was obtained 

from the varieties Suvinj (240,5 c/ha green mass, 37,5 c/ha green seeds) and Zyulal (205,0 c/ha green mass, 31,5 

c/ha seeds). In other varieties, the yield of green mass varies from 120,0 to 153,0 с/ha, and the yield of seeds from 

1,2 to 26,5 с/ha. 

Аннотация 

Нами в течение 2014-2018 годов в условиях Нахчыванской Автономной Республике Азербайджана 

изучено 8 местных сортов овощной фасоль выращиванию по интенсивной технологии. Особенно изучены 

норма и площади питания этих сортов. Выяснено, что урожайность при площади питания 45 х 10 см 

существенно отличается по сравнению с урожайностью другими площади питаниями. В этом (45 х 10 

см) площади питании самый высокий урожай был получен у сортов, Сувиндж (240,5 ц/га зеленая масса, 

37,5 ц/га семена) и Зюлал (205,0 ц/га зеленая масса, 31,5 ц/га семена). У остальных сортов урожайность 

зеленая масса колеблется от 120,0 до 153,0 ц/га, а урожайность семена от 18,2 до 26,5 ц/га 

 

Keywords: vegetable beans, seeding rate, nutrition area, varieties, productivity. 

Ключевые слова: овощной фасоль, норма высева, площади питания, сорта, урожайность. 

 

В связи с повышенным интересом к проблеме 

растительного белка особое место среди овощных 

культур принадлежит бобовым культурам, которые 

являются источником растительного белка для че-

ловека и животных. В мировом земледелии зерно-

бобовые культуры занимают более 110 млн. га, из 

них на большей части площадей размещается соя, 

на втором месте фасоль [4, с.7-9]. 

Несмотря на многие достоинства фасоли: явля-

ется источником белка, обогащает почву азотом и 

т.д., В Нахчыванском АР она не считается традици-

онной культурой, хотя в последнее время спрос на 

нее увеличился. Раньше автономной республике 

фасоль выращивали преимущественно в южных 

(Ордубадский район) и западных (Шарурский 

район) районах, то теперь, благодаря успехам се-

лекции и за счет новых перспективных сортов, зона 

возделывания значительно расширилась.  

Овощи имеют большое значение в питании че-

ловека. Их ценность определяется наличием в них 

углеводов, белков, органических кислот, эфирных 

масел, ароматических, дубильных, минеральных 

веществ и особенно витаминов. Многие из них в 

овощах растворены, поэтому хорошо усваиваются 

организмом человека, повышают усвояемость дру-

гих пищевых продуктов [6, с. 3-7]. Автономной рес-

публике она употребляются основном приготов-

ленном и консервированном виде. 

Ученые установили, что человек в год должен 

потреблять около 100 - 120 кг овощей. Физиологи-

чески необходимый минимум потребления овощей 

равен 88 кг на душу населения в год. По данным 

диетологов, человеку в день нужно около 225 - 280 

г овощей [5, с. 17-19]. 

В последние годы интерес к бобовым культу-

рам, и в частности овощным, в Сибири значительно 

возрос, что диктует необходимость подбора сортов, 

адаптированных к местным агроклиматическим 

условиям. 

Уровень благосостояния любой страны в по-

следнее время определяется количеством белка, по-

требляемого на душу населения. По данным инсти-

тута питания АМН, норма потребления бобовых 

овощей в год составляет 13 кг на человека. 

Суточный рацион человека должен включать 

90 - 100 г белка, в том числе 60 - 65 г - животного 

происхождения. Пока же среднемировое потребле-

ние белка на человека составляет 60 г, в развитых 

странах оно достигает 90 - 95 г, в развивающихся 
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не превышает 20 - 25 г. Около 68 % всех ресурсов 

белка в мире дают растения и 32 % - животные, при-

чем на производство 1 г животного белка затрачи-

вается - 7,5 - 8,0 кг растительного. 

Широкое распространение зернобобовых 

культур в мировом земледелии обусловлено, 

прежде всего, их способностью накапливать в семе-

нах и вегетативной массе большие количества вы-

сококачественного белка. По сравнению с зерно-

выми злаковыми культурами они содержат в семе-

нах в 1,5-2 раза, а в некоторых - в 3 раза больше 

белковых веществ и обеспечивают самый высокий 

выход переваримого протеина и незаменимых ами-

нокислот с гектара посева. Велика роль зерновых 

бобовых культур в повышении плодородия почвы. 

Благодаря симбиозу с клубеньковыми бактериями 

они способны усваивать из атмосферы свободный 

азот и накапливать его в корнях и пожнивных 

остатках от 50 до 100 кг и более на 1 га посева [1, с. 

145-147].  

В Автономной республике технология возде-

лывания овощной фасоли изучена недостаточно, 

потому что основном это культура возделывается 

только как огородная на приусадебных участках. 

Цель, задачи и методика исследований: раз-

работать агротехнические приемы возделывания 

овощной фасоли, обеспечивающие получение вы-

соких урожаев в условиях Нахчыванской автоном-

ной Республике Азербайджана. Для этого было по-

ставлено задачи: - Изучить местных сортов овощ-

ной фасоли и их продуктивность; выявить влияние 

сроков посева на товарную и семенную продуктив-

ность; установить влияние нормы высева на уро-

жайность овощной фасоль 

Экспериментальные исследования проводи-

лись на опытном поле НПА «АРАЗ» имени Акаде-

мика Г.А.Алиева, Нахчыванской Автономной Рес-

публике в 2014--2018 гг. 

 
Рисунок 1. Количество атмосферных  

 

 
Рисунок 2. Среднемесячная осадок, мм за 2014-2018 г.г. температура, 0С за 2014-2018 гг 

 

За годы проведения опытов средняя темпера-

тура осенне- весенне-летнего периода вегетации 

колебались в больших переделах (рис.1; 2). 

Материалом для исследований послужили об-

разцы местные перспективные сорта Севиндж, Чил 

пиада, 203 (черный), 548 (белый), 448-1(98) (бе-

лый), Зюлал, 448-2(90), 660 (темно бордовый). 

Почва опытного участка – давно орошаемый 

серозем. Обработка почвы проводилась по реко-

мендуемой технологии. Посев проводили с между-

рядьем 45 Х 10 см (222222 шт. всхожих семян на 1 

га), 50 Х 10 см (200 тыс. шт. всхожих семян на 1 га) 

и 60 Х 10 см (166666 шт. всхожих семян на 1 га), 

глубина посева семян - 4-6 см. Учетная площадь де-

лянки - 10,8 м2, повторность четырехкратная, сеяли 

20 апреля. 

Посевные качества семян (энергия прораста-

ния, лабораторная и полевая всхожесть) опреде-

ляли по методике ГОСТ-12038-84. 

При проведении физиологических исследова-

ний, фенологических наблюдений, биометрических 

измерений за основу была принята методика фи-

зиологических исследований в овощеводстве и бах-

чеводстве. Энергетическую и экономическую эф-

фективность результатов опыта рассчитывали по 
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рекомендуемым методикам [2, с. 115-118; 7]. Ста-

тистическая обработка данных проводили методом 

дисперсионного анализа [3].  

В наших опытах посевные качества семян сор-

тов фасоли имели близкие показатели, энергия про-

растания составила 84-87 %, лабораторная всхо-

жесть - 

92-96 %, полевая всхожесть - 88-90 %. Всходы 

по вариантам опыта появились через 12-13 суток, 

бутонизация наступала через 25-30 суток, цветение 

45-55 суток, зеленая продукция была получена че-

рез 60-70 суток, созревание семян наступало через 

100-110 суток.  

Таблица 1 

Урожайность сортов овощной фасоли при площади питания 45 X 10 см  

(222222 шт. всхожих семян на 1 га, среднем за три года)  

№ Сорт 
Количество бобов в одном расте-

нии, шт. 

Масса 1000 се-

мян, г 

Урожайность ц/га 

Зеленые 

бобы 

Се-

мян 

1 Севиндж 21 500,5 240,5 37,5 

2 Чил пиада 17 360,8 150,4 25,5 

3 203 (черный) 17 331,0 137,0 26,5 

4 548 (белый) 16 452,5 148,0 20,2 

5 448-1(98) (белый) 16 315,7 153,0 19,5 

6 Зюлал 17 356,5 205,0 31,5 

7 448-2(90) 16 248,0 147,5 18,2 

8 
660 (темно бордо-

вый) 
16 329,0 120,0 22,4 

 НСР     

Высокая урожайность зеленых бобов в сред-

нем за три года (схеме 45 X 10 см, 222222 шт. всхо-

жих семян на 1 га), была получена у сортов Се-

виндж (240,5 ц/га) и Зюлал (205,0 ц/га). У осталь-

ных сортов этот показатель колебалось между 120-

153 ц/га. В среднем она составило 162,7 ц/га.  

На делянках, где проводился посев семян фа-

соли, высокая урожайность семян составила сорта 

Севиндж (37,5 ц/га) и Зюлал (31,5 ц/га) в среднем за 

три года (схеме 45 X 10 см ,222222 шт. всхожих се-

мян на 1 га), (таблица 1). 

Таблица 2 

Урожайность сортов овощной фасоли при площади питания 50 X 10 см  

(200000 шт. всхожих семян на 1 га, среднем за три года)  

№ Сорт 
Количество бобов в одном расте-

нии, шт. 

Масса 1000 се-

мян, г 

Урожайность ц/га 

Зеленые 

бобы 

Се-

мян 

1 Севиндж 19 524,5 225,5 36,5 

2 Чил пиада 17 370,8 134,4 24,5 

3 203 (черный) 17 337,0 135,0 25,2 

4 548 (белый) 16 463,6 145,0 19,6 

5 448-1(98) (белый) 16 325,6 150,0 18,7 

6 Зюлал 17 363,6 195,0 30,2 

7 448-2(90) 16 258,0 145,5 17,5 

8 
660 (темно бордо-

вый) 
16 329,0 115,0 21,3 

 НСР     

 

Высокая урожайность зеленых бобов в сред-

нем за три года (схеме 45 X 10 см, 200000 шт. всхо-

жих семян на 1 га), была получена у сортов Се-

виндж (225,5 ц/га) и Зюлал (195,0 ц/га). У осталь-

ных сортов этот показатель колебалось между 

115,0-150 ц/га. В среднем она составило 155,7 ц/га.  

На делянках, где проводился посев семян фа-

соли, высокая урожайность семян составила сорта 

Севиндж (36,5 ц/га) и Зюлал (30,2 ц/га) в среднем за 

три года (схеме 45 X 10 см, 200000 шт. всхожих се-

мян на 1 га), (таблица 2). 
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Урожайность сортов овощной фасоли при площади питания 60 X 10 см  

(166666 шт. всхожих семян на 1 га, среднем за три года)  

№ Сорт 
Количество бобов в одном расте-

нии, шт. 

Масса 1000 се-

мян, г 

Урожайность ц/га 

Зеленые 

бобы 

Се-

мян 

1 Севиндж 28 545,5 195,5 30,0 

2 Чил пиада 19 390,5 100,0 20,5 

3 203 (черный) 19 350,0 100,0 20,0 

4 548 (белый) 18 470,5 115,0 17,5 

5 448-1(98) (белый) 19 350,5 135,0 15,0 

6 Зюлал 21 372,5 158,0 26,5 

7 448-2(90) 18 268,0 127,5 13,5 

8 
660 (темно бордо-

вый) 
17 340,0 105,0 18,0 

 НСР     

 

Высокая урожайность зеленых бобов в сред-

нем за три года (по схеме 45 X 10 см, 166666 шт. 

всхожих семян на 1 га), была получена у сортов Се-

виндж (195,5 ц/га) и Зюлал (158,0 ц/га). У осталь-

ных сортов этот показатель колебалось между 100-

135 ц/га. В среднем она составило 129,5 ц/га.  

На делянках, где проводился посев семян фа-

соли, высокая урожайность семян составила сорта 

Севиндж (30,0 ц/га) и Зюлал (26,5 ц/га) в среднем за 

три года (схеме 45 X 10 см, 166666 шт. всхожих се-

мян на 1 га). У остальных сортов этот показатель 

колебалось между 18,0-20,5 ц/га. В среднем она со-

ставило 20,1 ц/га (таблица 3). 

Вывод: На основании проведенных нами в те-

чение 2014-2018 гг. полевых и лабораторных иссле-

дований можно сделать следующие выводы. В поч-

венно-климатических условиях Нахчыванской Ав-

тономной Респуюлике при выращивании овощной 

фасоли наибольшую урожайность как зеленых бо-

бов, так и семян показали сорта Севиндж и Зюлал. 
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Abstract 

The article analyzes the information that insecticides used for the destruction of pests on crops, may also 

have a negative impact on useful insects. In Ukraine, due to the mass death of bees, a question has arisen in the 

field of plant protection about the prohibition or restriction of the use of certain active substances in the cultivation 

of crops. Analysis of the data showed that the mass death of bees and other beneficial insects occurs in some farms 
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and only in some years. If modern insecticides are used in strict accordance with the regulations of application, 

the companies-originators of pesticides guarantee their safety for useful entomofauna. 

Анотація 

В статті проаналізована інформація про те, що інсектициди, які використовуються для знищення 

шкідників на посівах сільськогосподарських культур, можуть мати негативний вплив також і на корис-

них комах. В Україні через масову загибель бджіл постало питання в сфері захисту рослин про заборону 

або обмеження використання певних діючих речовин під час вирощування сільськогосподарських культур. 

Аналіз даних показав, що масова загибель бджіл та інших корисних комах має місце в окремих господар-

ствах і лише в окремі роки. Якщо використовувати сучасні інсектициди, точно дотримуючись регламен-

тів застосування, то компанії-оригінатори пестицидів гарантують їх безпечність для корисної ентомо-

фауни. 

 

Keywords: insecticides, entomophages, bees, safety, harm. 
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Постановка проблеми. Зростання екологіч-

них проблем в цілому світі змушує науковців та 

практиків вдосконалювати системи захисту культу-

рних рослин. За різними даними від 90 до 98 % ін-

сектицидів не потрапляють на об’єкти призна-

чення, і відповідно, завдають шкоди навколиш-

ньому середовищу. В останні роки почастішали 

випадки загибелі бджіл й інших корисних комах 

внаслідок застосування пестицидів. А це веде до 

порушення біоценотичних взаємовідносин.  

Крім виробництва меду та його супутніх про-

дуктів, дуже важлива роль бджіл в аграрному сек-

торі як запилювачів квітів. Саме тому зменшення 

кількості бджіл є серйозною проблемою в світі. 

Найчастіше отруєння бджіл спостерігається протя-

гом весняно-літнього періоду при масових оброб-

ках інсектицидами сільськогосподарських посівів. 

 Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Процес інтенсифікації сучасного землеробства на 

теренах України веде до інтенсивного забруднення 

екосистем різноманітними токсикантами. 

Щорічно у світі використовується близько 3 

млн т пестицидів. Їх залишки виявляються в 40 % 

зразків зерна, ягід, плодів і овочів. Щорічно 

реєструється 25 млн випадків отруєння пестици-

дами, в тому числі 20 тис. смертельних. Тривалий 

досвід використання хімічного контролю шкідли-

вих організмів у захисті рослин показав негативний 

вплив використання пестицидів на навколишнє се-

редовище, здоров’я людини та на корисні ор-

ганізми. За даними ФАО‐ВОЗ стосовно впливу на 

здоровʹя людини є дані лише про 10% використову-

ваних хімічних пестицидів, обмежена інформація 

щодо токсичності - для 25%, дуже обмежена інфо-

рмація - для 22 та інформації взагалі немає - для по-

над 40 % широкозастосовуваних хімічних пестици-

дів [12]. 

Згідно інформації А. Шурманн, кількість керо-

ваних колоній бджіл у всьому світі не зменшується, 

як часто повідомляється, а постійно зростає - за 

останні 50 років на 45% у всьому світі. Тільки в Єв-

ропі і Північній Америці спостерігається реальне 

зниження числа колоній. Хоча останнім часом і в 

цих регіонах кількість колоній збільшилася в де-

яких районах [6].  

В Україні видове різноманіття ентомофагів за 

останні десятиліття зменшується внаслідок пору-

шення трофічних зв’язків, зменшення їх кормової 

бази, високого рівня розораності земель, змен-

шення площ під різнотрав’ям. 

Лісосмуги зможуть повністю забезпечити іс-

нування, розвиток, міграцію комах, якщо їхній ви-

довий склад довести до науково обґрунтованого рі-

вня різноманітності деревних і чагарникових порід 

та поєднати їх у єдину систему. Для цього лісос-

муги потрібно перетворити на сполучні території, 

які зможуть забезпечувати зв’язки між різними біо-

топами, що обумовить цілісність екомережі. Голо-

вною їх функцією буде забезпечення підтримання 

процесів розмноження, обміну генофондом, мігра-

ції видів, поширення видів на суміжні території, пе-

реживання ними несприятливих умов, перехову-

вання, підтримання екологічної рівноваги. Для збе-

реження ентомологічного різноманіття доцільно 

поповнити агроландшафти мережею напівприрод-

них екосистем – антропогенних екотонів, створе-

ною завдяки виведенню з обробітку малопродукти-

вних земель. Для підвищення екологічної ефектив-

ності локальні мережі антропогенних екотонів за 

допомогою прилісосмугових екотонів повинні спо-

лучатися з елементами Національної екомережі Ук-

раїни [2].  

Особливу небезпеку бджолам несуть хімічні 

обробки під час цвітіння таких культур як ріпак та 

соняшник. 

На відміну шкідників сільськогосподарських 

культур, їхні хижаки і паразити (ентомофаги) не 

живляться рослинами, а тому біохімічні процеси в 

організмах фітофагів і ентомофагів можуть мати 

суттєві відмінності, обумовлені кормовим субстра-

том… При живленні більшість комах-фітофагів пе-

ресувається повільно, вони можуть бути закриті в 

скрученому листі, ходах усередині стебел, в галах. 

Тому в процесі обприскування паразити й хижаки 

уражуються інсектицидами набагато сильніше, ніж 

шкідники. Утворений на листі стійкий токсичний 

залишок контактного препарату також більш небе-

зпечний для корисних комах [11].  

Так як хімічний метод домінує в інтегрованих 

системах захисту рослин, то необхідно приділяти 

більше уваги його безпечному застосуванню, звер-

таючи особливу увагу на його післядію і вплив на 

об’єкти навколишнього середовища [9, 10]. 

Піретроїди мають репелентні властивості, 

тобто відлякують комах, завдяки цьому бджоли й 
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уникають оброблених ділянок. Стресовий стан зму-

шує їх повернутися до вулика і оберігає від набору 

летальної дози. Аналогічний результат спостеріга-

ється при паралічі бджіл: втративши здатність лі-

тати, вони залишаються в сім'ї, в той час як бджоли, 

які не піддалися інтоксикації, продовжують роботу 

в полі. Максимальна токсична дія піретроїдів на ме-

доносних бджіл відзначається при температурі 25о 

С. Тому, при обробці квітучих рослин піретроїдами 

у відносно прохолодну погоду (12-15о С) ризики 

для бджіл значно менші, ніж для шкідливих комах 

[13].  

За даними Держпродспоживслужби України у 

2019 році з підозрою на отруєння пестицидами було 

направлено зразки підмору бджолиного, пилку, пе-

рги, стеблів рослин з оброблених полів 29 населе-

них пунктів, де зафіксована загибель 1 139 бджоло-

сімей. За результатами хіміко-токсикологічних до-

сліджень виявляли: 

флутріафол ― у підморі бджолиному; 

лямбда-цигалотрин ― у підморі бджолиному, 

пилку, перзі; 

імідаклоприд ― у підморі бджолиному; 

хлорпірифос ― у підморі бджолиному, стеб-

лах з квітами ріпаку. 

Хлорпірифос — речовина фосфорорганічної 

групи, яка є основою для виробництва багатьох пе-

стицидів. Вона була винайдена у 1965 році та запа-

тентована у 1966 році компанією Dow Chemical. 

Цей пестицид використовується для боротьби зі 

шкідниками, що становлять небезпеку для більш 

ніж 60 різних культур. Також його використову-

вали для медичної, санітарної та побутової дезінфе-

кції у приміщеннях. За даними Dow, у 2014 році 

препарати на основі хлорпірифосу були зареєстро-

вані у понад 100 країнах світу і використовувались 

на площі близько 3,5 млн га. Ще більшу небезпеку 

хлорпірифос несе для бджіл, які гинуть не лише від 

контакту з інсектицидом під час обробки садів та 

полів, а й зазнають тривалого впливу від накопиче-

ної у пилку та нектарі речовини. Дослідження у 

США, декількох європейських країнах, Бразилії та 

Індії виявили хлорпірифос у майже 15% зразків пи-

лку у вуликах та трохи більше ніж у 20% зразків 

меду. Було визначено, що бджоли мають більш ви-

сокий ризиком отруєння хлорпірифосом через свій 

раціон, ніж багатьма іншими пестицидами [7].  

Масовий мор бджіл розпочався в Україні в 

2020 році на місяць раніше звичного, ще до того, як 

більшість культури почали цвісти. Постраждалі па-

січники Запорізької, Хмельницької, Тернопільсь-

кої, Рівненської, Київської, Чернігівської та Кірово-

градської областей звернулися до поліції та Держ-

продспоживслужби. Для встановлення причин 

загибелі бджіл зразки рослин та комах було напра-

влено в токсикологічну лабораторію. Проведена 

спеціалістами лабораторна експертиза встановила 

факт отруєння комах не лише «традиційними» хімі-

катами, але й речовинами, які входять до складу 

протруйників, якими обробляють насіння перед сі-

вбою. Результати дослідження свідчать, що знайомі 

усім пестициди стали причиною загибелі лише 20% 

бджіл, решта комах загинула саме через вплив ре-

човин, які входять до складу протруйників. Зі слів 

завідувачки лабораторії «Токсикологічного дослід-

ницько-випробувального центру фізико хімічного 

аналізу» А. Гринько, у багатьох випадках в препа-

ратах виявляють діючі речовини, які не заявлені ви-

робником. Причиною цьому є високий рівень фаль-

сифікації на вітчизняному ринку агрохімікатів [5].  

Формулювання цілей статті: охарактеризу-

вати безпечність сучасних інсектицидів для корис-

ної ентомофауни. 

Виклад основного матеріалу. Як правило, бі-

льшість гербіцидів та фунгіцидів є безпечними або 

малотоксичними для бджіл та інших корисних ко-

мах. Інсектициди призначені для знищення шкідли-

вих комах, але можуть завдавати шкоди і корисній 

ентомофауні. Порушення регламентів застосування 

пестицидів, а також використання небезпечних 

препаратів дуже часто є причиною токсикації та за-

гибелі корисних комах. 
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Рис. 1. Гістограма кількості заборонених діючих речовин пестицидів. 

 

Згідно світових вимог заборонено викорис-

тання 200 хімічних діючих речовин пестицидів, із 

них 120 в Європі та 80 в Україні. 

Широке застосування пестицидів, зміни в 

структурі посівних площ та в мікрокліматі всере-

дині агрофітоценозів, зростання антропогенного 

навантаження, високий рівень розораності земель 

призвели до зменшення чисельності та видового 

складу, площ перебування й розмноження корисної 

ентомофауни. Найбільш поширеними ентомофа-

гами в Україні є: галиця афідоміза (контролює чи-
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сельність попелиці), для захисту від попелиці та ли-

стогризучих шкідників – золотоочка, наїздник (їз-

дець), богомол, енкарзія, фітосейулюс, туруни, со-

нечко, мухи-дзюрчалки, сирфіди, трихограма, афі-

діус, стафілін алеохара, хижі клопи та хижі кліщі, 

зокрема для захисту від колорадського жука – клоп-

периллус.  

Не варто забувати, що до ентомофагів відно-

сяться ще й членистоногі, земноводні, плазуни, 

птахи і ссавці.  
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Рис. 2. Світовий рейтинг розораності земель: площа ріллі у % до загальної площі країни  

(дані The Food and Agriculture Organization (FAO) 

 

Найбільше розорані землі в Україні — у 

Херсонській області (90,3%), Черкаській, Кірово-

градській, Вінницькій, Запорізькій, Дніпропетров-

ській та Миколаївській областях (85–87%). Отже, 

на території України для корисних комах дуже 

мало площі для природного перебування та відтво-

рення чисельності. Тому надіятися на стримування 

шкідників нижче рівня економічного порогу шко-

дочинності виключно завдяки діяльності ентомо-

фагів аграріям не приходиться. Вони вимушені за-

хищати свої майбутні врожаї за допомогою пести-

цидів. Таким чином формується замкнуте коло. 

Може допомогти його розірвати використання 

біологічного методу для контролю чисельності 

шкідників в агрофітоценозах.  

Згідно даних Держветфітослужби України у 

2000 р. застосування біологічних засобів проти шкі-

дливих організмів було на 1 млн га (8,4%). За період 

2001–2004 р.р. - на 957,7 тис. га (5,4%). З 2005 року 

збільшилися біологічно захищені площі сільського-

сподарських угідь до 1932 тис. га (8,3%). У 2006–

2009 роках площі, які підлягали біологічному захи-

сту були: у 2006 р. — 681,0 тис. га (2,8%), у 2007-

му — 1142 (4,0%), у 2008 р.р. — 1216 (3,4) та в 2009 

р. 1639 тис. га (4,6%). Частка біометоду в системі 

захисту рослин у 2010 році зросла до 5,3% (2054,6 

тис. га). За 2011–2014 роки збільшилися площі ви-

користання біологічного методу захисту культур-

них рослин до 51 591 тис. га.  

Нині в Україні діє понад 90 біолабораторій, що 

займаються вирощуванням ентомофагів для сільсь-

когосподарського виробництва.  

За даними різних установ в Україні площі де-

градованих земель складають від 8 млн га до 15 млн 

га, що спричиняє негативні наслідки для аграрного 

виробництва. Залежно від ступеня деградаційних 

процесів, урожай сільськогосподарських культур 

знижується на 10-30% та більше. Збитки через не-

добір рослинницької продукції становлять прибли-

зно до 35 млрд грн в рік. А от еколого-економічні 

збитки від деградації ґрунтів оцінюються в 40 млрд 

грн. Також погіршується й якість урожаю.  

За приблизними підрахунками в Україні нині 

налічується близько 500 тис. пасічників.  

Як повідомляє Укрінформ, Україна входить до 

трійки світових експортерів меду, після Китаю та 

Аргентини. Українські бджоли виробляють 

близько 100 тисяч тонн меду, що становить близько 

5% від глобального світового експорту. 90% 

українського експортованого меду - соняшнико-

вий. Імпортерами традиційно виступають Європей-

ський Союз та США. В Україні близько 90% пасік 

знаходиться у приватній власності. 

Так як Україна в 2019 році експортувала меду 

на суму понад $100 млн, то це означає, що варто ро-

зглядати проблему впливу інсектицидів на корисну 

ентомофауну не лише з екологічної, але й з еконо-

мічної точки зору. 
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Рис. 3. Гістограма експорту меду з України, тис. т. 

 

Науковці та практики вважають, що також 

винними у зменшенні кількості бджіл можуть бути 

кліщі варроа, вірусні інфекції, глобальні зміни клі-

мату, дефіцит харчування, та методи ведення бджі-

льництва й сільського господарства.  

В 2018 році всього в Україну було ввезено 

107,5 тисяч тонн пестицидів. У фізичній вазі серед 

імпортованих пестицидів переважали генеричні 

препарати - 64% . А от обсяг імпорту оригінальних 

препаратів склав лише 39 тис. тон. В 2019 році за 3 

місяці було імпортовано в Україну понад 40 тис. 

тон пестицидів. 

гербіциди

фунгіциди
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інші

 
Рис. 4. Діаграма розподілу імпортних пестицидів в Україні за категоріями. 

 

Найчастіше в сільському та лісовому госпо-

дарстві України застосовують пестициди ІІІ і IV 

класів небезпеки. Їх використовують відповідно до 

вимог чинних санітарних норм, правил, інструкцій 

та рекомендацій. Водночас для препаратів ІІІ класу 

небезпеки заборонена роздрібна торгівля в неспеці-

алізованих торгових місцях. За умов суворого до-

тримання регламентів застосування сучасні інсек-

тициди є малотоксичними для теплокровних тва-

рин і людей препаратами за гігієнічною 

класифікацією. Також токсичність є одним з важли-

вих показників впливу пестициду на живі органі-

зми та довкілля. Токсичний ефект буде залежати від 

кількості препарату та часу перебування організму 

під дією пестициду. Токсичність теж істотно зале-

жить від впливу та кількості діючої речовини в пре-

параті. 

Системні інсектициди мають високий ступінь 

селективності. Вони швидко поширюються й роз-

поділяються в рослинах та вражають лише певні 

види комах. Контактні інсектициди проникають 

всередину неї через хітинові покриви. Один із ме-

ханізмів дії інсектицидів полягає в порушенні фун-

кціонування нервової системи, забезпечуючи шви-

дкий нокдаун-ефект (параліч) та загибель комах-

шкідників. 

 Інсектициди кишкової дії потрапляють в орга-

нізм бджоли із нектаром та пилком рослин. Порів-

няно з іншими комахами, бджола має краще розви-

нену нервову систему. І саме тому вона дуже враз-

лива до препаратів, які пошкоджують цю систему. 

Пестициди, які використовуються для конт-

ролю шкідливих об’єктів на посівах сільськогоспо-

дарських культур, мають значний негативний 

вплив на здатність бджіл вивчати і запам’ятовувати 

об’єкти та дорогу. Навіть при найнижчих дозах 

бджоли забувають місцезнаходження медоносних 

рослин й навіть дорогу до вулику, що спричиняє 

їхню загибель.  

Пестициди або безпосередньо отруюють льот-

них бджіл, що приносять пилок до вуликів і заража-

ють молодих комах, або ж ослаблюють їх. Обидві 

причини ведуть до загибелі комах. 
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Доцільність використання пестицидів обумов-

люється перевищенням шкідниками економічного 

порогу шкодочинності. Також потрібно мати інфо-

рмацію про фенологію ентомофагів та час їхньої 

присутності в агрофітоценозах. Крайові обробки 

полів хімічними препаратами дозволяють не лише 

зменшити пестицидне навантаження, але й збере-

гти життя корисній ентомофауні. 

В країнах Європейського Союзу заборонено 

неонікотиноїди - найбільш отруйні для бджіл речо-

вини. До цього впродовж п'яти років там діяла тим-

часова заборона цих діючих речовин та тривали на-

укові дослідження, які підтвердили, що існує стій-

кий зв'язок між використанням таких пестицидів та 

руйнуванням бджолиних колоній. Три діючі речо-

вини, що відносяться до неонікотиноїдів: клотіані-

дин, імідаклоприд і тіаметоксам - в країнах Євро-

пейського Союзу дозволено використовувати лише 

в закритому ґрунті.  

Неонікотиноїди продукують речовини, які 

зв’язуються з рецепторами нервових клітин і тому 

блокують передачу нервових стимулів. Вони діють 

на нервові клітини комах сильніше, ніж у хребет-

них організмів.  

Найбільш поширеними представниками неоні-

котиноїдів є препарати з такими діючими речови-

нами: імідаклопридом (конфідор), ацетаміпридом 

(моспілан), тіаметоксамом (актара), тіаклопридом 

(каліпсо) і клотіанідіном. 

Препарати на основі неонікотиноїдів належать 

до 2 і 3 класів для людини і 1 і 3 класів небезпеки 

для бджіл [14].  

 Згідно статей 30 та 37 Закону України «Про 

бджільництво», фізичні та юридичні особи, які за-

стосовують пестициди для захисту медоносних ро-

слин, зобов'язані не пізніше, як за 3 доби до початку 

внесення через засоби масової інформації попере-

дити пасічників, вулики яких розташовані на відс-

тані до 10 км від цих площ. Вони зобов’язані вка-

зати наступну інформацію: 

1) дату обробки пестицидами; 

2) площу території і назву культури; 

3) назву пестициду; 

4) форми та методи застосування пестициду; 

5) токсичність та строки ізоляції для бджіл. 

Обробку медоносних сільськогосподарських 

культур потрібно виконувати у фазу бутонізації, 

тобто до їх цвітіння. Обприскування нектароносів 

проводять у період, коли відсутній літ бджіл - у ран-

кові години (до 10) та вечірні (після 22). У прохо-

лодну похмуру погоду допускається внесення пес-

тицидів у денний час, тоді коли бджоли не виліта-

ють із вулика. 

Згідно екотоксикологічної оцінки всі пести-

циди діляться на 4 класи небезпеки: 

1-й клас небезпеки – високонебезпечні (викли-

кають загибель понад 20% бджіл), екологічні регла-

менти: прикордонно-захисна зона для бджіл не 

менше 4 км, обмеження льоту – 4-5 діб; 

2-й клас небезпеки – середньонебезпечні для 

бджіл пестициди (викликають загибель від 5 до 

20% бджіл), прикордонно-захисна зона для бджіл 

не менше 3-4 км, обмеження льоту – 2-3 доби; 

3-й клас небезпеки – малонебезпечні для бджіл 

пестициди (загибель від 1 до 5% бджіл), прикор-

донно-захисна зона для бджіл – 2-3 км, обмеження 

льоту – 1-2 доби; 

4-й клас небезпеки – практично безпечні для 

бджід пестициди, прикордонно-захисна зона для 

бджіл не менше 1-2 км, обмеження льоту – 6-12 го-

дин. 

Найчастіше масове отруєння бджіл відбува-

ються у весняно-літній період, під час авіаційної 

обробки посівів і садів. Безпека бджіл при застосу-

ванні пестицидів на ...oblvet.org.ua 

Аграріям потрібно обробляти рослини на по-

лях інсектицидами не вдень, а вночі чи вранці. Саме 

тоді бджоли не літають і обробіток не лише безпеч-

ніший для них, а й ефективніший: більшість інсек-

тицидів максимальну дію проявляють при темпера-

турі, як правило, не вище 22-25о С. Крім цього, тер-

міни ізоляції бджолиних сімей залежать від ступеня 

токсичності та часу збереження активності пести-

цидів на оброблених рослинах. Захищають агрофі-

тоценози від шкідників переважно препаратами, що 

відносяться до другого та третього класу небез-

пеки. Але, слід враховувати й те, що при зниженні 

температури повітря і при підвищенній вологості 

повітря, терміни ізоляції бджіл потрібно збільшити 

на 1 - 2 дні. 

В характеристиках окремих препаратів вказу-

ється їх можлива небезпека для корисної ентомофа-

уни.  

Мор бджолосімей — це не лише втрата майбу-

тнього меду та супутніх продуктів, але й майбутні 

проблеми аграрного виробництва. Разом із бджо-

лами можуть загинути також і дикі запилювачі та 

інші корисні комахи. Проблемою є те, що аграрії не 

можуть відмовитись від використання пестицидів. 

Кількість збудників хвороб та шкідників рослин 

збільшується через глобальне потепління клімату, і 

тому аграрії мають шукати шляхи регулювання їх 

чисельності. 

Сучасні інсектицидні препарати позиціону-

ються як безпечні для людей, культурних рослин та 

корисної ентомофауни. Як правило, вони характе-

ризуються відсутністю залишків у продукції та в 

рекомендованих нормах і при правильному засто-

суванні безпечні для корисних комах, хижих кліщів 

і клопів, а також бджіл і джмелів.  

Але, особливу проблему для працівників-агра-

ріїв та довкілля становлять неякісні генеричні та рі-

зноманітні фальсифікатні препарати засобів захи-

сту рослин. За приблизними підрахунками в 

останні роки на аграрний ринок пестицидів в Укра-

їну щороку потрапляє близько 20-30% фальсифіка-

тів, а в роздрібній торгівлі таких препаратів - до 

50%. Це підроблені препарати, які дуже часто ма-

ють шкідливі властивості та якості, вони не прохо-

дять реєстрації і потрапляють в країну нелегальним 

шляхом (на відміну від генеричних препаратів). 

 Компанії-оригінатори пестицидів відбирають 

хімічні молекули за основу для діючих речовин, які 

будуть максимально ефективними проти лише шкі-
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дливих організмів та одночасно зводиться до міні-

муму шкода навколишньому середовищу внаслідок 

їх використання. 

Якщо в характеристиці препарату вказано «ма-

лотоксичний для теплокровних і безпечний для на-

вколишнього середовища» варто уточнювати чи 

безпечний він для корисних комах взагалі і конкре-

тно для бджіл та джмелів. 

Щоб зменшити використання інсектицидів на 

сільськогосподарських угіддях потрібно залучати 

ентомофагів на території природним шляхом: збі-

льшенням площ під посівами пряних культур; ви-

рощуванням багаторічних трав та медоносних рос-

лин; відведенням ділянок для безпечного форму-

вання природної дикорослої рослинності.  

Аналіз літературних даних показав, що масова 

загибель бджіл та інших корисних комах має місце 

в окремих господарствах і лише в окремі роки. Ін-

сектициди ж вносяться щороку впродовж остан-

нього півстоліття на великих площах і з роками їхня 

якість та безпечність для корисних комах зміню-

ється. Оригінальні препарати отримують дозвіл на 

використання після ретельного всебічного аналізу, 

який включає й показники екологічної безпеки. Про 

можливі ризики чи нюанси у застосуванні препара-

тів на виробництві повідомляється у каталогах ком-

паній-оригінаторів пестицидів. Зате, набагато де-

шевші фальсифікатні препарати мають цілий ряд 

негативних побічних ефектів, що і проявляються 

шкодою для довкілля. 

Отже, якщо використовувати сучасні інсекти-

циди, точно дотримуючись регламентів застосу-

вання, то компанії-оригінатори пестицидів гаранту-

ють їх безпечність для корисної ентомофауни. 

Висновки та перспективи подальших дослі-

джень. Окремі випадки загибелі бджіл й інших ко-

рисних комах обумовлені застосуванням неякісних 

та високотоксичних пестицидів, а також неправиль-

ним використанням засобів захисту культурних ро-

слин від шкідників, порушенням термінів попере-

дження бджолярів про час та характер хімічних об-

робок агрофітоценозів. 

З метою подальшого вдосконалення системи 

захисту рослин від шкідників та її екологічної спря-

мованості необхідно: оптимізувати технології вне-

сення інсектицидів із врахуванням ролі строків про-

ведення робіт та поліпшення їх якості; ширше впро-

ваджувати фітоценотичні заходи контролю 

шкодочинних організмів; обмежувати чисельність 

бур’янів – додаткової кормової бази для шкідників 

та їх резервного місцеперебування; врахувати еко-

логічну шкоду, економічну доцільність та екологі-

чну безпеку заходів хімічного захисту; оптимізу-

вати використання апаратури та засобів механізації 

захисту рослин, своєчасне вирішення екологічних 

проблем, що виникають під час застосування пес-

тицидів, а також дотримання соціальної безпеки за-

ходів захисту рослин. Також потрібно ширше вико-

ристовувати селекційно-генетичний та мікробіоло-

гічний методи для регулювання чисельності 

шкідливих комах в агрофітоценозах. 

У перспективі подальших досліджень потрібно 

детальніше розглянути вплив окремих груп інсек-

тицидів на корисну ентомофауну з огляду на інфо-

рмацію про те, що препарати для протруєння на-

сіння останнім часом разом із пилом потрапляють в 

повітря та є причиною загибелі не тільки шкідни-

ків. 
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Abstract 

The world experience of the organization of fodder production testifies that a reliable way to increase the 

production of high-protein forages is to improve the structure of areas sown with fodder crops. Particular attention 

should be paid to the production of spring cabbage fodder, which so organically combines high productivity with 

a high content of digestible protein balanced by amino acid composition. 

Cabbages are high-protein plants. They can be grown in single-species crops and in mixtures with annual 

grasses and other crops. On their background, it is better to feed by-products - strawberry, sexual and others. 

Green mass of cabbage helps to increase milk yields, milk fat content and growth of young animals in the fattening 

process. When fed to her sheep increases wool productivity. Cabbage - a valuable component of the diet of pigs 

and poultry. They are widely used in winter intermediate, early spring, post-harvest and reaping crops. 

Optimization of mineral food conditions ensures the formation of 34.1 t / ha of green spring rapeseed mass 

with an output of 4.7 t / ha dry matter. Cultivation of white mustard and oilseed radish provide 32.3 and 30.8 tons 

/ ha of green mass with an output of 4.5 and 4.4 tons / ha dry matter. 

Thus, the positive role of mineral fertilizers, especially their application in the dose of N60P60K60 on the 

indicators of quality and nutrition of feed from spring cabbage crops. 

Анотація 

Світовий досвід організації кормовиробництва свідчить, що надійним шляхом збільшення вироб-

ництва високобілкових кормів є удосконалення структури посівних площ кормових культур. Особливої 

уваги заслуговує виробництво кормів ярих капустяних культур, які так органічно поєднують в собі високу 

продуктивність з високим вмістом перетравного протеїну збалансованого за амінокислотним складом.  

Капустяні є високобілковими рослинами. Їх можна вирощувати в одновидових посівах і в сумішах з 

однорічними злаковими травами та іншими культурами. На їх фоні краще можна згодовувати побічну 

продукцію - солом’яну січку, полову та ін. Зелена маса капустяних сприяє збільшенню надоїв, жирності 

молока, приросту молодняку на відгодівлі. При згодовуванні її вівцям підвищується вовнова продук-

тивність. Капустяні - цінний компонент раціону свиней і птиці. Їх широко використовують в озимих 

проміжних, ранніх ярих, післяукісних та післяжнивних посівах. 

Оптимізація умов мінерального живлення забезпечує формування 34,1 т/га зеленої маси ріпаку ярого 

з виходом 4,7 т/га сухої речовини. Посіви гірчиці білої та редьки олійної забезпечують 32,3 та 30,8 т/га 

зеленої маси з виходом 4,5 та 4,4 т/га сухої речовини. 

Таким чином відмічено позитивну роль мінеральних добрив, особливо застосуванні їх у дозі N60P60K60 

на показники якості та поживності корму із ярих капустяних культур. 

 

Keywords: Cabbage crops, spring rape, white mustard, oil radish, mineral fertilizer. 

Ключові слова: капустяні культури, ярий ріпак, гірчиця біла, редька олійна, мінеральне удобрення. 

 

Раціональна система удобрення забезпечує оп-

тимальне живлення сільськогосподарських культур 

упродовж вегетації сполуками азоту, фосфору й 

калію. Найефективнішою у сівозмінах є органо-

мінеральна система удобрення. Дози застосування 

мінеральних добрив на фоні гною регулюють за 

рівнем забезпечення ґрунту рухомими формами 

елементів живлення, величиною виносу їх культу-

рами, що дає змогу зменшити витрати добрив на 

одиницю врожаю і непродуктивне їхнє викори-

стання. 

Капустяні вирощують не тільки на зелену 

масу, а й на силос в суміші з іншими культурами. 

Зерно їх - дуже цінне джерело концентрованих біл-

кових кормів вищої якості. 

«Інтенсивне землеробство без мінеральних до-

брив» - це сьогодні такий самий вислів, як «гарячий 

лід» чи «крижане полум’я». Кожен аграрій знає: 

скільки «вкинеш» у землю, стільки з неї й отри-

маєш, тому добрива є важливою складовою сучас-

ного рослинництва. Проте чи все ми робимо пра-

вильно та чи застосовуємо саме оптимальні підходи 

до мінерального живлення? Навіть досвідченим аг-

рономам часто доводиться на власному досвіді пе-

реконуватись, що у знаннях та уявленнях про пов-

ноцінне мінеральне живлення є деякі «білі плями» 

[1]. 
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Продуктивність капустяних культур в першу 

чергу залежить від грунтово-кліматичних умов ви-

рощування, біологічних особливостей культури, 

технологій вирощування, удобреннятощо[2,3]. 

Кращими попередниками для таких культур вважа-

ють чисті та зайняті пари, також зернові колосові 

культури, просапні та зернобобові культури. Не ре-

комендують їх висівати після буряків, проса і со-

няшнику, а також однорічних трав [5, 4]. 

Гірчиця біла (Sinapisalba L.) більш холо-

достійка і менш посухостійка культура. Вона добре 

росте в районах, де випадає 450 мм і більше се-

редньорічних опадів. Гірчиця біла відрізняється бо-

рознистим, розгалуженішим стеблом, яке вкрите 

жорсткими щетинистими волосками. Нижні листки 

ліроподібно-розсічені, черешкові, верхні, – коротко 

черешкові подовжньо-лінійні, покриті жорсткими 

волосками. Квітки жовті з сильним медовим запа-

хом, зібрані в китиці по 25–100 штук. Цінна олійна 

культура. Її використовують на харчові цілі, у кон-

дитерській промисловості, також на технічні та 

медичні цілі. Гірчична олія має найнижчий показ-

ник кислотності і найдовше зберігає свої якісні по-

казники [6]. Крім того, гірчиця біла є добрим медо-

носом, та відмінним попередником, а її корені пре-

красно поглинають та засвоюють малорозчинні 

сполуки фосфору і калію, створюючи при цьому 

добру грунтову мікрофлору. Гірчиці вирізняється 

своєю вологолюбністю та холодостійкістю, а також 

мало вибаглива до грунтових умов вирощування, 

саме тому в Україні спостерігається тенденція до 

розширення площ посівів цієї культури [7-10]. 

Редька олійна (Raphanus sativum d. var. Oleifera 

Metrg.) - холодостійка культура. Насіння починає 

проростати при 2°С, оптимальна температура для 

проростання 10-12°С. Сходи витримують примо-

розки до мінус 3-4°С, а дорослі рослини – до мінус 

5-6 °С.Усучасному рослинництві редька олійна вва-

жається порівняно новою та перспективною куль-

турою та вирощують її як цінну технічну, олійну, 

кормову, сидеральну культуру. Редька олійна 

здебільшого використовується як кормова культура 

та відносно невибаглива до умов її вирощування, 

швидкостигла, порівняно стійка до пошкодження 

хворобами, швидко здатна формувати масивний 

урожай біомаси. Застосування мінеральних добрив 

для усіх згаданих вище капустяних культур є одним 

з важливих елементів технології вирощування, 

який дозволяє забезпечити оптимальні умови жив-

лення культури і, як наслідок, забезпечує високу її 

продуктивність [10,11,12]. 

Ріпак ярий (Brassicanapusoleiferaannua Metzg.) 

– типова яра холодостійка рослина, яка за сівби 

навесні проходить усі фази росту і розвитку та 

утворює насіння. Вегетаційний період ярого ріпаку 

95–110 днів. Сходи з'являються на 5–6-й день після 

висівання у вигляді несиметричних сім’ядолей 

сизо-зеленого забарвлення. Перші справжні листки 

розетки округлі за формою, здебільшого неопушені 

[17]. 

В нових умовах господарювання виникає 

необхідність як удосконалення традиційних систем 

удобрення, так і розроблення нових, які оперативно 

можуть враховувати зміни ринкової ситуації (ціни 

та попит на сільськогосподарську продукцію і за-

соби хімізації).  

Однак за умов гострого дефіциту мінеральних 

добрив та різкого зменшення обсягів застосування 

органічних стабільний врожай обумовлюється збе-

реженням і подальшим підвищенням родючості 

ґрунту внаслідок оптимізації мінерального жив-

лення культур польової сівозміни [13].  

Хрестоцвіті олійні культури потребують біль-

шої кількості добрив, ніж зернові. Засвоєння еле-

ментів живлення рослинами ріпаку озимого, кг на 1 

т основної і побічної продукції, становить: азот – 

47–65, фосфору – 22–40, калію – 50–80, кальцію – 

30-70, магнію – 7–12, сірки – 15–30. Гірчиця на 

утворення 1 т основної і побічної продукції вино-

сить з ґрунту 72 кг азоту, 28 кг фосфору, 54 кг калію 

[14]. 

Дослідженнями А.П. Алексеева і К.М. Мелен-

тьевой [15] встановлено, що азот споживається рос-

линами гірчиці інтенсивно протягом усього вегета-

ційного періоду. Найбільша кількість азоту кон-

центрується в листі. Надлишок азоту у молодому 

віці призводить до накопичення його у вигляді 

проміжних продуктів азотного обміну, шкідливих 

для рослини. Гостра нестача азоту, при виключенні 

його з комплексу добрив, призводить до недостат-

нього розвитку листової поверхні рослин. 

Найбільше реагують капустяні олійні куль-

тури на забезпеченість ґрунту азотними добривами. 

Важливий чинник, що визначає ефективність азот-

них добрив – природна забезпеченість ґрунтів до-

ступними рослинам фосфатами. Чим вона вище, 

тим краще сільськогосподарські культури спожива-

ють азотні добрива. Отже, ефективність азотних до-

брив обумовлена складним комплексом природних 

чинників, найістотнішими з яких є кліматичні особ-

ливості території і специфіка ґрунтового покриву. 

Тому при вирішенні практичних питань необхідно 

враховувати фактори, що впливають на накопи-

чення азоту в ґрунті: температурний і водний ре-

жими, запаси органічної речовини в ґрунті, на-

явність ознак солонцюватості, а також сприяючі ре-

алізації накопиченого азоту: зволоження, 

забезпеченість ґрунту іншими елементами жив-

лення [16]. 

Застосування мінеральних добрив — це 

обов’язковий пункт у алгоритмі дій сучасного агро-

нома. Але через недбалість або недосконалість 

складу цей, здається, корисний процес може нашко-

дити й культурам, і екології в цілому. Найгірше те, 

що, на відміну від атмосфери та гідросфери, де спо-

стерігаються процеси періодичного самоочищення 

від важких металів, ґрунт практично не має такої 

здатності до самоочищення. 

Метали, які накопичуються в ґрунтах, виво-

дяться з нього вкрай повільно і лише при вилуго-

вуванні, споживанні рослинами, ерозії та дефляції. 

Тому необхідно дотримуватися технологій вне-

сення добрив, стежити за їхнім складом та якістю 

[1]. 

Отже, аналіз наукової літератури свідчить, що 

серед дослідників немає єдиної думки щодо доз 
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внесення мінеральних добрив під хрестоцвіті олійні 

культури, зокрема співвідношення використання 

азотних добрив в основне удобрення та піджив-

лення, застосування форм азотних добрив ін., тому 

дане питання потребує детального вивчення щодо 

застосування системи удобрення у технологіях ви-

рощування ріпаку ярого, гірчиці білої та редьки 

олійної. 

Територія ділянки, в межах якої проводилися 

дослідження, належить до центральної частини 

Лісостепу України. Земельні ресурси та сприятливі 

кліматичні умови цієї зони обумовлюють високий 

потенціал виробництва продукції сільського госпо-

дарства. 

Ґрунтовий покрив Вінницької області пред-

ставлений 36 видами ґрунтів, що характеризуються 

різними фізико-хімічними властивостями. Чорно-

земи займають близько половини площ в області. 

Це чорноземи типові (28,4%), лучні (1,8%) та 

опідзолені (19,9%), темно-сірі опідзолені займають 

17,9 % площі. Майже третина території сільсько-

господарських угідь зайнята ясно-сірими та сірими 

лісовими ґрунтами. 

На території господарства переважають сірі 

лісові опідзолені ґрунти, що сформувалися під ши-

роколистяними лісами в умовах помірно-вологого і 

теплого клімату, переважно на лесових породах. 

Вони мають всі ознаки малонасичених осно-

вами і малоструктурних ґрунтів. Через низьку 

структурність і несприятливі водно-повітряні вла-

стивості при оранці утворюються брили. Вони 

швидко осідають після обробітку і легко заплива-

ють. 

Глибина гумусового елювіального горизонту 

становить 25-30 см. Нижче розміщені ущільнений 

ілювіальний горизонт і ґрунтоутворююча порода 

або лес. Глибина залягання карбонатів становить 

80-170 см. За гранулометричним складом ці ґрунти 

суглинкові.  

Агрохімічні показники орного шару грунту є 

наступними: вміст гумусу - 1,9 %, рН сольове - 5,2, 

гідролітична кислотність – 36,7 мг.-екв. на 1 кг 

ґрунту, сума ввібраних основ – 176 мг.-екв. на 1 кг 

ґрунту, ступінь насиченості лугами – 93,7 %, лег-

когідролізованого азоту за Корнфілдом – 62,0 мг, 

рухомого фосфору та доступного калію за Чирико-

вим відповідно 105 і 119 мг на 1 кг ґрунту. 

Метеорологічні умови, що склалися на період 

проведення досліджень з капустяними культурами, 

були сприятливими для формування високої кормо-

вої продуктивності. 

Попередником для капустяних культур була 

озима пшениця на зерно. Після обмолоту пшениці 

проводили лущення стерні на глибину 5-7 см, а 

після проростання бур’янів – зяблеву оранку на 

глибину 25-27 см.  

Передпосівна підготовка передбачала внесен-

ням мінеральних добрив з послідуючою культи-

вацією на глибину 12-15 см. Ґрунт вирівнювали і 

ущільнювали комбінованим агрегатом РВК-5,6. 

Сівбу проводили сівалкою СЗТ-3,6. Насіння 

капустяних культур висівали звичайним рядковим 

способом (15 см) на глибину 1,5-2,0 см. Норма вит-

рати насіннєвого матеріалу становила ріпаку ярого 

сорту Аіра – 2,0 , гірчиці білої сорту Кароліна – 3,0, 

редьки олійної Журавка – 2,5 млн. шт. схожих 

насінин на гектар. Після сівби проводили котку-

вання кільчасто-шпоровими катками 3ККШ- 6.  

Збирання листостеблової маси капустяних 

культур на зелений корм проводили на початку 

фази цвітіння. 

Польові дослідження супроводжувалися 

наступними загальноприйнятими спостережен-

нями, обліками та лабораторними аналізами: 

- фенологічні спостереження проводили згідно 

«Методики по державному сортовипробуванню». 

При цьому початок фази відмічали, коли вона 

наступала в 10 % рослин і повну – у 75 % рослин; 

- висоту рослин та урожайність листостеблової 

маси визначали за загальноприйнятими методи-

ками; 

- кормову продуктивність капустяних культур; 

- математичну обробку одержаних результатів 

дослідження проводили за допомогою дис-

персійного аналізу на комп’ютері з використанням 

сучасних пакетів програм . 

У дослідженнях, об’єктом яких є рослина, 

обов’язково планують фенологічні спостереження, 

суть яких полягає у реєстрації дат настання фаз ро-

сту і розвитку рослин. Це дає можливість своєчасно 

проводити всі агротехнічні прийоми, передбачені 

технологією вирощування, а також контролювати 

зміни у рості та розвитку рослин, що пов’язані з 

впливом факторів поставлених на вивчення. Поряд 

з такими заходами визначають тривалість міжфаз-

них періодів та загальну тривалість вегетаційного 

періоду, які, в першу чергу, залежать від генетич-

них особливостей сорту та факторів навколишнь-

ого середовища.  

За отриманими результатами проведених до-

сліджень нами встановлено, що період «сівба – по-

вні сходи» у ріпаку ярого тривав 10 днів, у гірчиці 

білої – 9 днів та у редьки олійної – 6 днів, незалежно 

від рівнів мінерального живлення (табл.1).  
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Таблиця 1 

Вплив рівнів мінерального живлення на тривалість міжфазних періодів розвитку ярих капустяних куль-

тур (середнє за 2018-2019 рр.) 

Рівні мінераль-

ного живлення 
Культура 

сівба - 

сходи 

сходи – 1 

справжній 

листок 

1 справжній 

листок - ро-

зетка 

розетка листків 

- стеблування 

стеблування - 

бутонізація 

бутонізація – 

поч. цвітіння 

сівба – 

поч. 

цвітіння 

Без добрив 

(контроль) 

ріпак 

ярий 
10 9 17 11 12 10 69 

гірчиця 

біла 
9 7 10 9 10 7 52 

редька 

олійна 
6 6 14 13 12 11 62 

N30P30K30 

ріпак 

ярий 
10 9 18 12 13 11 73 

гірчиця 

біла 
9 8 10 10 11 8 56 

редька 

олійна 
6 7 15 14 13 13 68 

N60P60K60 

ріпак 

ярий 
10 10 19 12 14 12 77 

гірчиця 

біла 
9 8 11 10 12 9 59 

редька 

олійна 
6 7 15 14 14 13 69 

 

В подальшому, період «сходи – перший 

справжній листок» для ріпаку ярого тривав 9-10 

днів, для гірчиці білої – 7-8 днів, для редьки олійної 

– 6-7 днів. 

Такий міжфазний період як «перший 

справжній листок – розетка листків» тривав 17-19 

днів для ріпаку ярого, 10-11 днів – для гірчиці білої 

та 14-15 днів – для редьки олійної. 

Відмічено, що залежно від рівнів мінерального 

живлення тривалість міжфазного періоду «розетка 

листків – стеблування» для ріпаку ярого становила 

11-12 днів, для гірчиці білої – 9-10 днів, і для редьки 

олійної – 13-14 днів. 

Період «стеблування – бутонізація» становив 

12-14 днів для ріпаку ярого, 10-12 днів для гірчиці 

білої і 12-14 днів для редьки олійної. 

Встановлено, що міжфазний період «бу-

тонізація – початок цвітіння» для рослин ріпаку 

ярого становив 10-12 днів. Дещо меншим цей 

період був для гірчиці білої – 7-9 днів, і більшим 

для редьки олійної – 11-13 днів. 

Отже поліпшення умов мінерального жив-

лення для рослин ярих капустяних культур, шляхом 

внесення у передпосівну культивацію N60P60K60 

сприяло подовженню міжфазних періодів в цілому, 

та періоду від сходів до скошування травостою зо-

крема. 

Відмічено, що за даних умов фаза початку 

цвітіння у ріпаку ярого наступила через 77 днів 

після сівби, у гірчиці білої – через 59 днів, у редьки 

олійної – через 69 днів.  

Урожайність різних культур визначається ба-

гатьма показниками, важливими із яких є біомет-

ричні параметри рослин – висота, густота траво-

стою, площа листкової поверхні та інші. Тому, в до-

сліді ми вивчали, як змінюється висота ярих 

капустяних культур залежно від умов мінерального 

живлення. Висоту рослин визначають за допомо-

гою мірної лінійки. При цьому стебло вимірюють 

від поверхні ґрунту до верхньої частини рослини. 

Підсумовуючим показником є середня висота рос-

лин. 

Встановлено, що в період укісної стиглості 

(початок фази цвітіння) висота капустяних рослин 

відрізнялася як від культури, так і від дози внесених 

мінеральних добрив. 

На варіанті без удобрення висота рослин 

ріпаку ярого становила 75,7 см, тоді як при застосу-

ванні мінеральних добрив у дозі N30P30K30 вона 

зросла на 17,0 см і складала 92,7 см (табл. 2).  

 

Таблиця 2 

Формування висоти капустяних культур на період укісної стиглості рослин, см 

(середнє за 2018-2019 рр.) 

Культура 
Рівні мінерального живлення 

Без добрив (контроль) N30P30K30 N60P60K60 

Ріпак ярий 75,7 92,7 112,4 

Гірчиця біла 73,1 90,4 107,2 

Редька олійна 66,4 87,3 96,5 
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Підвищення дози мінеральних добрив до 

N60P60K60 сприяло формуванню найбільших показ-

ників висоти, а саме 112,4 см. Порівняно з контро-

лем, висота рослин ріпаку ярого зросла на 36,7 см. 

Вирощування гірчиці білої на контрольному 

варіанті забезпечило висоту рослин на рівні 73,1 см, 

тоді як внесення основних мікродобрив по 30 та 60 

кг діючої речовини сприяло інтенсивному наро-

станню рослин у висоту. Так, у першому випадку 

висота гірчиці білої становила 90,4 см, а у другому 

– 107,2 см. Таким чином, відмічено зростання ви-

соти рослин гірчиці білої на удобрених варіантах на 

17,3 та 34,1 см порівняно із контролем. 

Найменшими показниками висоти рослин се-

ред ярих капустяних культур відзначилася редька 

олійна. Так, на варіанті без добрив висота рослин 

становила 66,4 см. При внесенні мінеральних до-

брив у дозі N30P30K30 – 87,3 см, при застосуванні 

N60P60K60 – 96,5 см, тобто відмічено зростання ви-

соти рослин на 20,9 та 30,1 см порівняно із контро-

лем. 

Отже, висота рослин ярих капустяних культур 

суттєво залежала від внесених мінеральних добрив. 

Найбільшою вона була при застосуванні N60P60K60 

у передпосівну культивацію. При цьому відмічено 

приріст порівняно з контролем на 36,7 см у ріпаку 

ярого, 34,1 см – у гірчиці білої та 30,1 см – у редьки 

олійної. 

Урожайність кожної культури є складною ін-

тегральною величиною, яка залежить від багатьох, 

як внутрішніх так і зовнішніх факторів. Із останніх 

найбільший вплив на продуктивність травостою 

мають світло, тепло, кисень і вуглекислий газ по-

вітря, а також водний і поживний режими ґрунту. У 

своїх дослідах ми вивчали, як змінюється уро-

жайність ярих капустяних культур залежно від вне-

сених доз мінеральних добрив.  

Польовими дослідженнями встановлено, що 

урожайність ріпаку ярого на варіанті без удобрення 

становила 20,1 т/га, при застосуванні добрив у дозі 

N30P30K30 вона складала 27,5 т/га, тоді як при вне-

сенні N60P60K60 – 34,1 т/га. Приріст врожайності від 

внесення мінеральних добрив у першому випадку 

складав 7,04 т/га, у другому – 14,0 т/га (табл. 3). 

Таблиця 3 

Урожайність зеленої маси капустяних культур, т/га (середнє за 2018-2019 рр.) 

Культура 
Рівні мінерального живлення 

Без добрив (контроль) N30P30K30 N60P60K60 

Ріпак ярий 20,1 27,5 34,1 

Гірчиця біла 19,6 25,1 32,3 

Редька олійна 18,4 23,9 30,8 

НІР05 (т/га): А - 1,85; В - 0,20; АВ -3,21. 
 

Максимальна урожайність зеленої маси 

гірчиці білої була відмічена на варіанті із внесен-

ням мінеральних добрив у дозі N60P60K60 та скла-

дала 32,3 т/га, що на 12,7 т/га більше від контролю. 

Внесення мінеральних добрив у дозі N30P30K30 

сприяло формуванню 25,1 т/га зеленої маси, що 5,5 

т/га перевищувало показники контролю. В той же 

час, на варіанті без удобрення урожайність зеленої 

маси гірчиці білої становила 19,6 т/га. 

Дослідженнями встановлено, що урожайність 

зеленої маси редьки олійної найменшою була на 

варіанті без використання мінеральних добрив і 

становила 18,4 т/га. Застосування у передпосівну 

культивацію 30 та 60 кг діючої речовини основних 

макродобрив, сприяло суттєвому підвищення про-

дуктивності. Так, на варіанті з внесенням N30P30K30 

урожайність редьки олійної становила 23,9 т/га, а 

при внесенні N60P60K60 – 30,8 т/га. При цьому, 

відповідно, відмічено зростання урожайності зеле-

ної маси редьки олійної порівняно із контролем на 

5,5 та 12,4 т/га. 

В сухій масі кожної культури, в тому числі і 

ярих капустяних культур, містяться нагромаджені 

поживні речовини, мінеральні елементи і вітаміни. 

Тому, від її кількості в значній мірі залежить і кор-

мова цінність рослин. Отже, важливо забезпечити 

не тільки більший урожай зеленої маси, але і висо-

кий вміст абсолютно сухої речовини в зелених кор-

мах. Накопичення сухої маси залежить і від 

біологічних особливостей культур, тривалості 

періоду їх вегетації, а також від зовнішніх факторів, 

із яких найбільший вплив на цей процес має вплив 

водний і поживний режими ґрунту. 

У результаті проведення польових досліджень 

встановлено, що вихід сухої речовини з посівів 

ріпаку ярого становив 2,8 т/га – на варіанті без до-

брив, 3,8 т/га – на варіанті з внесенням мінеральних 

добрив у дозі N30P30K30 та 4,7 т/га – на варіанті з 

внесенням мінеральних добрив у дозі N60P60K60, при 

цьому приріст сухої речовини до контролю на 

варіантах із внесенням добрив становив 1,0 та 1,9 

т/га.  

При вирощуванні гірчиці білої без викори-

стання добрив (контроль) вихід сухої речовини ста-

новив 2,8 т/га. Відмічено зростання виходу сухої 

речовини гірчиці на 0,7 т/га порівняно з контролем, 

до 3,5 т/га – на варіанті з внесенням N30P30K30. 

Збільшення дози мінеральних добрив вдвічі спри-

яло формуванню 4,5 т/га сухої речовини гірчиці 

білої (табл. 4).  
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Таблиця 4 

Вихід сухої речовини капустяних культур, т/га (середнє за 2018-2019 рр.) 

Культура 
Рівні мінерального живлення 

Без добрив (контроль) N30P30K30 N60P60K60 

Ріпак ярий 2,8 3,8 4,7 

Гірчиця біла 2,8 3,5 4,5 

Редька олійна 2,6 3,4 4,4 

НІР05 (т/га): А-0,07; В-0,11; АВ – 0,12. 
 

Відмічено зростання виходу сухої речовини з 

травостоїв редьки олійної на варіантах з удобрен-

ням порівняно з контрольним варіантом. Так, при 

застосуванні N30P30K30 вихід сухої речовини збіль-

шився на 0,8 т/га до 3,4 т/га, а при внесенні 

N60P60K60 він зріс до 4,4 т/га. 

Таким чином, внесення мінеральних добрив у 

дозі N60P60K60 забезпечує формування найвищих 

показників продуктивності ярих капустяних куль-

тур. При цьому посівами ріпаку ярого формується 

34,1 т/га зеленої маси з виходом 4,7 т/га сухої речо-

вини. Посіви гірчиці білої та редьки олійної забез-

печують 32,3 та 30,8 т/га зеленої маси з виходом 4,5 

та 4,4 т/га сухої речовини. 

Відомо, що зелена маса капустяних культур 

багата елементами мінерального живлення. З окре-

мих мінеральних речовин значну частку займає 

фосфор, вміст якого знижується до кінця вегетації, 

і у фазі плодоутворення складає 2,4-8,0 г, макси-

мальна концентрація фосфору (9,0-13,3 г) відмічена 

у фазі цвітіння. У зеленій масі є досить багато 

кальцію, кількість якого досягає особливо великих 

величин в молодих рослинах – 11,2-26,2 г, а у фазі 

плодоутворення вміст його зменшується майже в 

два рази. 

У зеленій масі капустяних культур, особливо 

на початку фази цвітіння, міститься значна кіль-

кість таких елементів як мідь, цинк, марганець, 

натрій, магній. За комплексом поживних речовин 

хрестоцвіті культури займають перше місце серед 

однорічних рослин. За вмістом протеїну в абсо-

лютно сухій масі вони успішно конкурують з бобо-

вими рослинами. 

Дослідженнями встановлено, що особливістю 

якісного складу капустяних культур є високий 

вміст протеїну і жиру. На початку фази цвітіння в 1 

кг сухої речовини міститься 19,1-20,5 % сирого 

протеїну і 3,7-5,0 % сирого жиру. 

Характеризуючи окрему кожну культуру, слід 

відмітити, що вміст сирого протеїну у ріпаку ярого 

на варіанті без добрив був на рівні 19,1 %. При вне-

сенні мінеральних добрив він зростав до 19,4 % – 

на варіанті з N30P30K30 та до 19,6 % – на варіанті з 

N60P60K60 (табл. 5). 

Вміст сирого протеїну в 1 кг сухої речовини 

гірчиці білої залежно від рівня мінерального жив-

лення був у межах 19,6-20,5 %, тоді як у редьки 

олійної – 19,5-20,0 %. 

Відмічено, що вміст сирої клітковини капустя-

них культур на варіанті без добрив був у межах 

19,7-24,0 %, при застосуванні N30P30K30 – 19,5-23,7 

%, тоді як при внесенні N60P60K60 – 19,2-23,2 %. 

Вміст зольних елементів в 1 кг сухої речовини 

капустяних культур в більшій мірі залежав від рівня 

мінерального забезпечення рослин і становив від 

12,1 до 15,4 % .  

На варіантах без використання мінеральних 

добрив вміст сирого жиру в сухій речовині стано-

вив 3,7-4,6 % . При внесенні по 30 кг д.р. основних 

макродобрив він зріс до 3,9-4,8 %. Збільшення дози 

мінеральних добрив вдвічі сприяло формуванню 

4,1-5,0 % жиру в сухій речовині. 

Таблиця 5 

Якісний склад сухої речовини капустяних культур, (середнє за 2018-2019 рр.) 

Рівні мінерального 

живлення 
Культура 

Вміст в 1 кг сухої речовини, % 

сирого про-

теїну 

сирої клітко-

вини 

сирої 

золи 

сирого 

жиру 
БЕР 

Без добрив (контроль) 

ріпак ярий 19,1 19,7 12,1 4,6 44,5 

гірчиця біла 19,6 21,7 14,8 3,7 40,2 

редька 

олійна 
19,5 24,0 13,3 4,3 38,9 

N30P30K30 

ріпак ярий 19,4 19,5 12,2 4,8 44,1 

гірчиця біла 19,9 21,5 14,8 3,9 39,9 

редька 

олійна 
19,7 23,7 13,9 4,5 38,2 

N60P60K60 

ріпак ярий 19,6 19,2 13,4 5,0 42,8 

гірчиця біла 20,5 21,4 15,4 4,1 38,6 

редька 

олійна 
20,0 23,2 14,6 4,6 37,6 

 

В цілому по досліду вміст безазотистих екс-

трактивних речовин (БЕР) був на рівні 37,6-44,5 % 

на суху речовину. 

Однією із важливих характеристик корму є 

його поживність, тобто вміст у ньому перетравного 

протеїну та кормових одиниць. 
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Перетравний протеїн — комплекс азотистих 

речовин, що входять до складу кормів. Більшу ча-

стину протеїну становить білок, який тварини по-

винні одержувати з кормом.  

Перетравний протеїн - це частка сирого про-

теїну, яка всмоктується у кров та лімфу з травного 

тракту. Таким чином, цей показник характеризує 

втрати загального обсягу азоту з травного тракту, 

але не дає змоги визначити, в якій саме формі був 

засвоєний азот — у вигляді амонію чи амінокислот. 

Кормова одиниця – одиниця виміру загальної 

поживності кормів. На основі кормових одиниць 

розраховують норми годівлі сільськогосподарсь-

ких тварин. Показником поживності кормів може 

слугувати також величина обмінної енергії, що 

міститься в них. 

Відомо, що основним споживачем зеленого 

корму з ярих капустяних кормів є велика рогата ху-

доба, тому перетравність ми визначали саме для 

цієї групи тварин. Таким чином вміст в 1 кг сухої 

речовини обмінної енергії становив, залежно від 

рівня мінерального забезпечення капустяних куль-

тур 9,6-10,1 ГДж. 

Відмічено, що на контрольному варіанті вміст 

перетравного протеїну в 1 кг сухої речовини капу-

стяних культур був на рівні 127,5-131,1 г. При за-

стосуванні мінеральних добрив у дозі N30P30K30 він 

зріс до 129,7-133,3 г. Найвищим вміст перетравного 

протеїну був на варіанті внесення N60P60K60 і стано-

вив 131,1-134,0 г.  

В ході проведених розрахунків виявлено вплив 

мінеральних добрив на вміст кормових одиниць в 1 

кг сухої речовини. Так, на варіанті без удобрення 

вміст кормових одиниць капустяних культур був на 

рівні 0,91-0,98 кг на 1 кг сухої речовини. При вне-

сенні по 30 кг д.р. основних макродобрив він стано-

вив 0,91-0,97 кг. Збільшення дози мінеральних до-

брив вдвічі сприяло формуванню 0,91-0,94 кг кор-

мових одиниць на 1 кг сухої речовини. 

Встановлено, що забезпеченість 1 кормової 

одиниці перетравним протеїном залежала як від 

рівнів мінерального живлення, так і від капустяної 

культури. Так, у ріпаку ярого вона становила 130,1-

139,5 г, у гірчиці білої – 144,1-151,2 г, у редьки 

олійної – 141,7-147,3 г. 

На основі проведених двохрічних спостере-

жень за ростом і розвитком рослин ріпаку ярого, 

гірчиці білої та редьки олійної залежно від впливу 

рівнів мінерального живлення можна зробити ряд 

висновків. 

Внесення у передпосівну культивацію 

N60P60K60 сприяє подовженню міжфазних періодів 

ярих капустяних культур порівняно з контролем на 

7-14 днів. 

Відмічено приріст висоти рослин при застосу-

ванні 60 кг д.р. добрив, порівняно до контролю, на 

36,7 см у ріпаку ярого, 34,1 см – у гірчиці білої та 

30,1 см – у редьки олійної.  

Оптимізація умов мінерального живлення за-

безпечує формування 34,1 т/га зеленої маси ріпаку 

ярого з виходом 4,7 т/га сухої речовини. Посіви 

гірчиці білої та редьки олійної забезпечують 32,3 та 

30,8 т/га зеленої маси з виходом 4,5 та 4,4 т/га сухої 

речовини. 

Вміст сирого протеїну в 1 кг сухої речовини 

гірчиці білої залежно від рівня мінерального жив-

лення був у межах 19,6-20,5 %, у редьки олійної – 

19,5-20,0 %, а у ріпаку ярого – 19,1-19,6 %. 

Таким чином відмічено позитивну роль міне-

ральних добрив, особливо застосуванні їх у дозі 

N60P60K60 на показники якості та поживності корму 

із ярих капустяних культур. 
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Abstract 

One of determinatives safe wintering winter - optimum terms of crop. At too early crop of a plant, possess the 

lowered winter hardiness. Negative influence of early terms of crop irrigated, on the fertilized pure pairs is espe-

cially strongly shown, develop, badly winter, that results to sharp reduction in productivity. And at late terms of 

crop winter leave to winter weak. Results sort trial has shown, that precise performance of a complex of agro 

technical receptions of cultivation winter wheats, provides successful them wintering and reception of high and 

steady crops. In conditions Nakhchivan AR it is possible to consider as the most expedient terms of crop of a winter 

wheat to the third decade of October. 

Аннотация 

Один из решающих факторов благополучной перезимовки озимых - оптимальные сроки посева. При 

слишком раннем посеве растения обладают пониженной зимостойкостью. Особенно сильно проявляется 

отрицательное влияние ранних сроков посева орошаемых, на удобренных чистых парах они перерастают, 

плохо зимуют, что приводит к резкому снижению урожайности. А при поздних сроках посева озимые 

уходят в зиму слабыми. Результаты сортоиспытания показали, что четкое выполнение комплекса агро-

технических приемов выращивания озимых пшеницы обеспечивает успешную их перезимовку и получение 

высоких и устойчивых урожаев. В условиях Нахчыванской АР наиболее целесообразными сроками посева 

озимой пшеницы можно считать третью декаду октября. 
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Решение проблемы пищевого растительного 

белка в Нахичеванской Автономной Республике 

Азербайджана является актуальной задачей. Одним 

из важнейших источников решения данной про-

блемы является изучение различных сортов яч-

меня. Цель селекционных работ лаборатории «Зер-

новых, бобовых и технических культур» Института 

Биоресурсов Нахичеванского отделения НАН 

Азербайджана: -создание взаимно дополняющего 

комплекса адаптированных сортов для автономной 

республики 

Озимая мягкая пшеница - важнейшая продо-

вольственная культура, лидирующая по посевным 

площадям среди возделываемых культур. В миро-

вом земледелии посевы пшеницы занимают около 

240 млн. га. 

Пшеница (род Triticum L.) представлена боль-

шим числом (около 30) видов. Наибольшее произ-

водственное значение в мировом земледелии 

имеют два вида мягкой пшеницы (Triticum aestivum 

L., Tr. vulgare Host.) и твердая пшеница (Triticum 

durum Desf.) [3]. Среди мягкой пшеницы встреча-

ются сорта, как с высокой морозостойкостью, так и 

очень чувствительные к низким температурам. 

Озимая мягкая пшеница в Нахчыванской Ав-

тономной Республике Азербайджана всегда была и 

остается основным хлебом. Она имеет важное орга-

низационно-агротехническое значение, перенося 

значительную часть полевых работ на конец лета и 

осени, являясь хорошим предшественником для 

многих культур. Озимые пшеницы эффективно ис-

пользуют влагу в зимне-весенний период и обеспе-

чивают в большинстве лет устойчивое производ-

ство зерна. 
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Дальнейшее увеличение производства зерна 

пшеницы возможно, главным образом, за счёт ро-

ста урожайности и снижения потерь, в первую оче-

редь, при внедрении интенсивных технологий воз-

делывания. 

Погодные условия играют в жизни озимых 

культур решающую роль. Так как неблагоприятные 

метеорологические условия осени, зимы и ранней 

весны вызывают изреживание, а нередко и полную 

гибель посевов озимых. При низкой агротехнике 

может погибнуть от неблагоприятных зимних усло-

вий любой сорт [4].  

Один из решающих факторов благополучной 

перезимовки озимых - оптимальные сроки посева. 

Ни одно агротехническое мероприятие не может 

влиять на рост и развитие озимой пшеницы как 

сроки сева [1]. При слишком раннем посеве расте-

ния обладают пониженной морозостойкостью (спо-

собность растений противостоять воздействию низ-

ких температур) и зимостойкостью (биологическое 

свойство приспособляемости растительного орга-

низма к зимним условиям). Особенно сильно про-

является отрицательное влияние ранних сроков по-

сева на удобренных чистых парах, где растения, 

имея лучший водный и пищевой режим, перерас-

тают, плохо зимуют, что приводит к более резкому 

снижению урожайности. 

При поздних сроках посева озимые, как пра-

вило, уходят в зиму слабыми. Даже при хороших 

условиях перезимовки они изреживаются, а весной 

отстают в росте и развитии, сильно повреждаются 

вредителями и болезнями [5, 7] 

Цель и задачи исследований. В 2018-2019 го-

дах были проведены исследования, в которых ре-

шалась следующая задача: изучить влияние сроков 

посева на урожайность и зимостойкость гибридов 

озимой мягкой пшеницы. 

Материал и методика исследований. Материа-

лом для исследований послужили 41 гибридов мяг-

кой пшеницы, относящихся к четырем разновидно-

стям: Graecum (Koern.) Mansf, Lutescens (Alef.) 

Mansf., Erythrospermum (Koern.) Mansf. и Ferrugi-

neum (Alef.) Mansf. 

Посевы осуществлялись вручную на земель-

ном участке Института Биоресурсов, расположен-

ном в низменной, орошаемой зоне на высоте 900 м 

над уровнем моря, в сухую почву, где отсутство-

вала полезная влага, по 350 всхожих семян на 1м2. 

Поэтому вo всех сроках посевов проводились по-

ливы. Стандартами служили сорта Азаматли-95, 

Азери, Акинчи-84 и Шарур, которые размещались 

через каждые 5 делянок. Почва участка – давно оро-

шаемый среднесуглинистый серозем. 

Климат зоны относится к континентальному 

типу, который характеризуется наличием суровой 

зимы и жаркого лета. По данным Нахчыванской Аг-

рометеорологической станции за 2018-2019 годы 

проведения опытов минимальная температура воз-

духа была -24,5 и -26,7С0, почти без снежного по-

крова. Такая низкая температура позволяла наибо-

лее точно оценить зимостойкость сортов прямым 

полевым методом. 

Фенологические наблюдения, учеты и анализы 

элементов структуры урожая проводили руковод-

ствуясь современными методами: «Методические 

указания по изучению мировой коллекции пше-

ницы» [6], «Международный классификатор СЭВ 

рода Triticum L.» [2] и «Методика полевого опыта» 

[3]. 

Агротехнические мероприятия проводились 

по общепринятым для данной зоны правилам. 

Предшественником сортообразцов за все годы опы-

тов был черный пар. Оценки образцов по зимостой-

кости осуществлялись на поле подсчетом количе-

ства растений на ¼ м2 осенью, в фазе всходов и вес-

ной, в начале вегетации растений по 9 балльной 

шкале. 

Из данных, приведенных в таблице, графиках 

(1, 2) и из рисунок А, Б видно, что в первом сроке 

посева (25 IX) всходы отмечены через 4-5 дней по-

сле полива. При таком посеве растения перерастали 

и очень плохо перезимовали. В результате чего уро-

жайность и зимостойкость была низкая. 

  
А-осенью       Б-весной 

 

По нашим данным, полученным в опытах со 

сроками посева, оптимальным сроком посева в 

условиях орошения почти у всех отобранных нами 

12 гибридов по черному пару можно считать тре-

тью декаду октября. Так как при отклонении от оп-

тимального срока как в сторону раннего, так и позд-

него, значительно снижаются урожайность и зимо-

стойкость всех гибридов.  
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Таблица 

Влияние сроков посева на урожайность и зимостойкость гибридов озимой мягкой пшеницы (предше-

ственник чистый пар) 

Гибриды 

Сроки посева 

25. IX 10. X 25. X 10. XI 25. XI 

Ур-

ость, 

гр/м2 

Зимо-

ость, 

балл  

Ур-

ость, 

гр/м2 

Зимо-

ость, 

балл  

Ур-

ость, 

гр/м2 

Зимо-

ость, 

балл  

Ур-

ость, 

гр/м2 

Зимо-

ость, 

балл  

Ур-

ость, 

гр/м2 

Зимо-

ость, 

балл  

Полба (бел) 

Х Туран 
197 3 461 7 650 9 530 9 422 5 

Лютесценс 

Х 6507 (Тур-

ция) 

114 1 208 5 497 7 402 7 339 5 

Гобустан Х 

Безостая  
185 3 479 7 657 9 492 7 431 5 

Эскина-8 Х 

6507 (Тур-

ция) 

181 3 414 7 584 9 473 7 321 5 

Даг-даш Х 

6507 (Тур-

ция) 

176 3 379 7 534 9 443 7 304 5 

Эскина-8 Х 

CVV-895277 
119 3 194 5 382 7 324 7 220 3 

Варден Х 

Гобустан 
163 3 378 7 553 9 470 7 295 5 

Аммор Х 

Мирвари 
139 3 369 7 510 9 443 7 287 5 

Ясаул Х Со-

нора 
167 3 302 7 513 9 446 7 269 3 

Варден Х 

Муров 
197 3 323 7 406 9 328 7 213 5 

Саратов Х 

Аз-026-10/4 
175 3 317 7 408 9 322 7 189 3 

Гобустан Х 

Диомант 
138 3 236 5 375 7 318 7 158 3 

Среднее  162 2,8 338 6,5 505 8,6 415 7 287 4,3 

 

Из испытанных гибридов (Гобустан х Без-

остая, Эскина-8 Х 6507 (Турция), Даг-даш Х 6507 

(Турция), Эскина-8 Х CVV-895277, Варден Х Гобу-

стан, Аммор Х Мирвари, Ясаул Х Сонора, Варден 

Х Муров, Саратов Х Аз-026-10/4,Гобустан Х Дио-

мант ) следует отметить существенное превосход-

ство гибридов Полба (бел) Х Туран и Гобустан х 

Безостая из разновидности Graecum (Koern.) Mansf. 

Так как эти гибриды значительно лучше, чем 

остальные, переносят вынужденные ранние и позд-

ние сроки посева. Остальные сорта при таких сро-

ках посева резко снижают урожайность (таблица). 

При посеве в оптимальные сроки озимая пше-

ница хорошо кустится, и проходит фазу закалива-

ния. В результате, обеспечивается нормальное раз-

витие растений, повышается их устойчивость к не-

благоприятным условиям зимовки и урожайности.  

Сроки посева озимой пшеницы должны уточ-

няться в каждой зоне в зависимости от условий по-

годы, особенностей сортов и др. факторов.  
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График 1. Влияние сроков посева на График 

 
График 2. Влияние сроков посева на зимостойкость (балл) озимой мягкой урожайность (г/м2)  

озимой мягкой пшеницы пшеницы  

 

На основе полученных результатов можно сде-

лать следующие выводы: 

1. В условиях Нахчыванской АР гибридов ози-

мой мягкой пшеницы более высокий и качествен-

ный урожай дают при посеве в третьей декаде ок-

тября.  

2. Результаты сортоиспытания показали, что 

четкое выполнение комплекса агротехнических 

приемов (соблюдение оптимальных сроков посева, 

минерального и органического удобрения, обеспе-

чение поливов в течение всего вегетационного пе-

риода) выращивания озимых пшениц, обеспечивает 

успешную их перезимовку и получение высоких и 

устойчивых урожаев. 

3. гибриды Полба (бел.) Х Туран и Гобустан х 

Безостая при орошении дают более высокий уро-

жай и полно отвечают требованиям орошаемого 

земледелия. 
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Abstract 
During 2016-18, we studied samples of the world collection of winter soft wheat in the amount of 249 from 

21 countries of the world, belonging to 4 varieties of Graecum (Koern.) Mansf, Lutescens (Alef.) Mansf., 

Erythrospermum (Koern.) Mansf. and Ferrugineum (Alef.) Mansf., specially selected to address breeding prob-

lems in rainfed conditions. Agrotechnical measures were carried out according to generally accepted rules for 

this zone. The standards were local varieties Azamatli-95, Azeri, Akinchi-84 and Sharur, which were placed every 

20 plots. Assessment of samples by drought tolerance was carried out on the field and by the laboratory method. 

In a comparative assessment of the drought tolerance of wheat samples, the method of seed germination in a 

sucrose solution was used. We have identified a number of drought-resistant samples. possessing also positive 

economically valuable traits and can be used as starting material in breeding for breeding new drought-resistant 

varieties of winter common wheat. 

Аннотация 

Нами в течение 2016-18 годов изучено образцы мировой коллекции озимой мягкой пшеницы в количе-

стве 249 из 21 стран мира, относящимся 4 разновидности Graecum (Koern.) Mansf, Lutescens (Alef.) 

Mansf., Erythrospermum (Koern.) Mansf. и Ferrugineum (Alef.) Mansf., специально отобранные с учетом про-

блем селекции в условиях богарного земледелия. Агротехнические мероприятия проводились по общепри-

нятым правилам для данной зоны. Стандартам служили местные сорта Азаматли-95, Азери, Акинчи-84 

и Шарур, которые размещались через каждые 20 делянок. Оценку образцов по засухоустойчивости осу-

ществляли на поле и лабораторным методом. При сравнительной оценке засухоустойчивости образцов 

пшеницы использовался способ проращивания семян в растворе сахарозы. Нами выделен ряд засухоустой-

чивых образцов. обладающих, также положительными хозяйственно-ценными признаками и могут быть 

использованы в качестве исходного материала в селекции для выведения новых засухоустойчивых сортов 

озимой мягкой пшеницы.  

 

Keywords: soft wheat, varieties, breeding, selection, growing season, productivity elements, drought toler-

ance 

Ключевые слова: мягкая пшеница, сорта, селекция, отбор, вегетационный период, элементы продук-

тивности, засухоустойчивость 

 

Решение проблемы кормового и пищевого рас-

тительного белка в Нахичеванской Автономной 

Республике Азербайджана является актуальной за-

дачей. Одним из важнейших источников решения 

данной проблемы является изучение различных 

сортов озимой мягкой пшеницы. Цель селекцион-

ных работ лаборатории «зерновых, бобовых и тех-

нических культур» Института Биоресурсов Нахи-

чеванского отделения НАН Азербайджана-созда-

ние взаимно дополняющего комплекса 

адаптированных сортов для автономной респуб-

лики [7, c. 7-12]. 

Засухоустойчивость это способность растений 

переносить длительные засушливые периоды, обез-

воживание и перегрев с наименьшим снижением 

продуктивности. Засухоустойчивость обусловлена 

генетически определённой приспособленностью 

растений к условиям местообитания, а также адап-

тацией к недостатку воды. На разных этапах разви-

тия растения реагируют на засуху по-разному. За-

сухоустойчивость растений зависит от характера 

индивидуального развития и его взаимосвязи с 

окружающей средой [1, с. 15-19;  

2, с. 5-12].  

Многие исследователи считают, что засухо-

устойчивость растений зависит от количеств кор-

ней и скорости их роста, особенно на ранних этапах 

развития растений [5, с. 10-13].  

По мнению некоторых ученых при ухудшении 

влагообеспеченности растений, в частности пше-

ницы, интенсифицируется рост их корневой си-

стемы, причем у незасухоустойчивых [6, с. 15-17].  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B0%D0%BF%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%B0%D0%BF%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
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Некоторые отмечают, что устойчивые к засухе 

сорта по сравнению с неустойчивыми сортами, 

имеют большее число зародышевых корней. Заро-

дышевые корни сохраняют свои функции до конца 

вегетации растений. Роль их велика особенно в 

условиях почвенной засухи. В общем виде засухо-

устойчивость сорта определяют как способность 

растений за счет тех или иных признаков или свой-

ство успешно переносить более или менее длитель-

ные периоды отсутствия влаги и давать при этом 

возможно высокие и стабильные урожаи. Уход сор-

тов от засухи во многом связан со скороспелостью.  

Материал и методика: Научно-исследователь-

ские работы проводились на опытном участке Ин-

ститута Биоресурсов Нахчыванской Автономной 

Республике Азербайджана. Климат зоны относится 

к резко континентальному типу, который характе-

ризуется наличием суровой зимы и жаркого лета. 

За годы проведения опытов средняя темпера-

тура осенне- весенне-летнего периода вегетации 

колебались в больших переделах. Количество атмо-

сферных осадок (мм) наибольше показатели были 

за 2015-16 и 2016-17 г годах (рис.1; 2). 

 
Рисунок 1. Количество атмосферных  

Рисунок 2. Среднемесячная, осадок, мм за 2014-2018 г.г. температура, 0С за 2014-2018 гг 

 

Материалом для исследований послужили об-

разцы мировой коллекции мягкой пшеницы в коли-

честве 249 из 21 стран мира, специально отобран-

ные с учетом проблем селекции в условиях богар-

ного земледелия. Посевы осуществляли вручную, 

по 300 всхожих семян на 1м2 в оптимальные для 

данной зоны сроки. Агротехнические мероприятия 

проводились по общепринятым правилам для дан-

ной зоны. Стандартами служили местные сорта 

Азаматли-95, Азери, Акинчи-84 и Шарур, которые 

размещались через каждые 20 делянок. 

Оценку образцов по засухоустойчивости осу-

ществляли на поле и лабораторным методом. Лабо-

раторная оценка засухоустойчивости образцов мяг-

кой пшеницы проводилась, руководствуясь «Мето-

дическим указаниям по определению 

засухоустойчивости зерновых культур по депрес-

сии роста проростков в растворах осмотиков» [3] и 

«Методические указания по изучению мировой 

коллекции пшеницы» [4]. 

При сравнительной оценке засухоустойчиво-

сти образцов озимой пшеницы использовался спо-

соб проращивания семян в растворе сахарозы. Для 

опыта отобрали нормально выполненные и непо-

врежденные 200-250 семян всхожестью не ниже 

75%. Семена проращивали в дистиллированной 

воде на фильтровальной бумаге в чашках Петри в 

термостате при температуре 20-21 С0. На пятый 

день отбирали по 25 нормально развитых пророст-

ков каждого образца и размещали в чашки Петри 

(три чашки опытные, 2 контрольные) так, чтобы в 

каждую из пяти чашек попали одинаково развитие 

проростки. В чашки Петри с проростками опытного 

варианта добавляли раствор сахарозы (по 10мл), 

контрольной – дистиллированную воду (по 10 мл) 

и размешали их ровно через 72 ч. После этого изме-

ряли у каждого растения корневую систему, и по 

длине корней проростков в растворе сахарозы вы-

числяли в процентах от контроля. 

По результатам оценки образцы распределили 

по группам засухоустойчивости следующим обра-

зом: Слабоустойчивые (16-31%); Среднеустойчи-

вые (32-45%) и высокоустойчивые (46-60%) 

Проведенные нами лабораторные анализы по-

казали, что при выращивании семян в растворе са-

харозы засухоустойчивость образцов мягкой пше-

ницы колебалось от 16, 2 до 59, 0 %. По степени за-

сухоустойчивости изучаемые образцы нами 

отнесены в три группы. В первую группу входили 

сравнительно высоко засухоустойчивые образцы со 

степенью устойчивости 46-59%; во вторую группу 

-32-45%; в третью группу -16-31%. 

Из всех изученных нами образцов лишь 43 

(17,2 % от общего числа) оказались высоко засухо-

устойчивыми и входили в первую группу. Засухо-

устойчивые образцы в большинстве случаев оказы-

ваются менее продуктивными.  

Нами выделен ряд образцов мягкой пшеницы, 

сочетающих высоко засухоустойчивость с высоко 

урожайностью. Выделенные высоко засухоустой-

чивые и урожайные образцы по вегетационному пе-

риоду относятся к скороспелым и среднеспелым 

сортам.  

Как в полевых условиях, так и при проращива-

нии семян в растворе сахарозы 73 (29,3% от об-

щего) образца оказались незасухоустойчивыми и 

вошли в третью группу: Многие местные сорта, а 

также ряд образцов показали себя не засухоустой-

чивыми.  
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Таблица 1  

Сравнительная оценка не которых сортов по засухоустойчивостью  
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Graecum (Koern.) Mansf. 

I 
Якар 

75 466 44 9,0 32 1,4 

II 64 289 41 8,0 26 1,0 

I 
Зандер 

80 550 30 9,0 38 1,1 

II 70 277 28 8,0 30 0,8 

I 
Гобустан 

65 600 44 7,0 36 1,6 

II 53 228 40 6,0 28 1,1 

Lutescens (Алеф.) Мансф. 

I 
Лутесценс-0887 

85 513 46 9,0 32 1,5 

II 75 271 40 8,0 26 1,0 

I 
Аран 

95 700 44 10,0 48 2,1 

II 82 287 38 9,0 41 1,5 

I 
Бизлик 

95 633 45 10,0 56 2,5 

II 80 297 42 9,0 49 2,0 

Erythrospermum (Коерн.) Мансф. 

I 
Эскина-8 

85 500 41 10,0 50 2,0 

II 75 270 37 9,0 41 1,5 

I 
Хазар 

95 616 46 8,0 46 2,1 

II 83 296 42 7,0 39 1,6 

I 
Ситари-9 

80 600 50 10, 52 2,6 

II 71 294 46 9,0 45 2,0 

Ferrugineum (Алеф.) Мансф. 

I 
Милтурум-0889 

85 515 50 9,0 38 1,9 

II 74 283 44 8,0 31 1,4 

I 
СО-1804 

80 454 49 8,0 32 1,6 

II 70 263 43 7,0 26 1,1 

I 
Джаккер  

80 429 38 8,0 36 1,4 

II 70 257 34 7,0 30 1,0 

Особенно ценными являются засухоустойчи-

вые образцы, характеризующиеся высокой массой 

1000 зерен. Более половины из числа изученных 

(133 или 53,4 %) образцов оказались средне засухо-

устойчивыми и вошли во вторую группу. Не кото-

рые сорта были близки к группе высоко засухо-

устойчивых сортов со степенью устойчивости 42-

46% и обладали высокой урожайностью (таблица 

1).  
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Таблица 2 

Характеристика выделившимся лабораторным методом засухоустойчивых и высокопродуктивных образ-

цов мягкой пшеницы в богаре 

Образцы Происхождение 

Масса 1000 зерен, г Масса зерна, г/м2 Засухоустойчивость 

б
о
га

р
а 

п
о

л
и

в
 

б
о
га

р
а 

п
о

л
и

в
 

%
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St. Азаматли-95 Азербайджан 39,1 41,0 325 470 38,8 II 

Азери Азербайджан 35,7 32,7 556 690 58,1 I 

Лутессенс –П2 Украина  42,6 44,2 663 687 57,8 I 

Саратовская-29 РФР 45,2 48,2 533 546 56,8 I 

Канада-1 Канада  45,5 46,2 525 617 52,7 I 

КМ-20.192.75 Китай  43,5 44,1 683 750 49,7 I 

Грифдиум-33 Дания 36,0 39,4 770 843 49,3 I 

Фактор  РФР 33,0 33,8 620 797 49,8 I 

СЩ Морг Англия  42,8 41,2 600 650 48,6 I 

Делта Испания  37,9 38,5 585 620 47,3 I 

Хазар Дагестан  34,0 37,2 657 780 47,1 I 

Абад-85 Пакистан  39,2 40,0 677 970 47,0 I 

Ф286П1.111РОМ  Турция  40,0 41,0 633 667 46,8 I 

Well  США  35,7 38,0 580 850 46,8 I 

РАЪ-3765 Индия  36,6 35,0 675 740 46,7 I 

Гобустан  Азербайджан 37,0 37,7 643 816 46,7 I 

Супер Кауз Иран  43,7 48,0 627 810 46,4 I 

Дафина  Азербайджан  38,0 39,0 583 673 46,2 I 

Таким образом, в результате изучения коллек-

ции, нами выделен ряд засухоустойчивых образ-

цов, обладающих, также положительными хозяй-

ственно-ценными признаками и могут быть исполь-

зованы в качестве исходного материала в селекции 

для выведения новых засухоустойчивых сортов 

мягкой пшеницы (таблица 2).  
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Abstract 

The article is devoted to the analysis of the compositional features of the Zeynal Bey mausoleum, built in the 

region of Hasankeif, Batman (Asia Minor), in the south-east of Turkey, which was part of the territorial borders 

of the Agh Goyunlu Empire. The author considers the characteristic compositional features of the mausoleum, 

which continues the tradition of building the so-called Tower Mausoleums of Azerbaijan. The architect embodied 

all his skills and talent in this memorial building dedicated to the memory of Zeynal Bey, son of Uzun Hasan Agh 

Goyunlu who fell in the battle for territorial integrity of the country. 
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In 1467, the decisive battle between Uzun Hasan 

Agh Ghoyunlu and Jahan Shah, who ruled the State of 

Kara Koyunlu, fell, as a result of which Uzun Hasan 

Padishah became the ruler of Azerbaijan and Iran. Dur-

ing his time as ruler, Uzun Hasan Shah established dip-

lomatic relations not only with the Trebizond Empire, 

but also with Shirvan, Georgia, the Italian republics, 

and the Moscow state, ambassadors of which arrived in 

Tabriz. During the same period, an anti-Ottoman coali-

tion was formed. Abu Said Gurkani (Timurid), who in-

tended to return the territories of Kara Koyunlu, after a 

clash with the Padishah's troops takes Zeynal bey as a 

prisoner and executes a massacre against him. Mean-

while, the smouldering confrontation between Uzun 

Hasan Shah and the Ottomans periodically turned into 

bloody battles. In 1473 in Otlukbeli there was a bloody 

battle between the army of Aghgoyunlu and the Otto-

mans, which ended with the victory of the latter. 

The theme of the tombs of secular feudal lords, 

clergymen and rulers continues to be relevant and 

widely researched. They are erected as an independent 

structure, combined in a complex memorial building, 

are a central link in the religious complexes (khanqah). 

 
 

Zeynal Bey mausoleum (1473-1478) was built 

near the picturesque town of Hasankeife, on the banks 

of the Tigris River, near the caravan road Batman-Mar-

din. In the region with an ancient past, a significant 

number of medieval buildings and structures have been 

preserved, and not a few have been lost. Zeynal Bay 

mausoleum belongs to the group of cylindrical, so-

called "all-faceted" mausoleums, which have two and 

four portal compositions on one and two compositional 

axes, respectively (1.pp. 95,96). The continuity of tra-

ditional developments is depicted in the three-dimen-

sional composition, laconic divisions and embossed sil-

houette of the mausoleum, which was due to the com-

position of the structure, its three-dimensional and 

spatial structure, and the constructive system corre-

sponding to its architectural and artistic image. 
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The volumetric composition is traditional, a brick 

cylindrical body, topped with a slightly elongated dome 

on a high drum above a high stone base. Facing of the 

body - a kind of shell - is made of a combination of fired 

bricks and irrigated glazed bricks, organically forming 

the epigraphic "Allah, Muhammad, Ali" (2, p. 367). 

The laborious execution of complex sets of mosaic ma-

sonry determined the restrained plastic and color satu-

ration of the monumental structure. Geometric orna-

ment, due to the success of the exact science and con-

struction has received the scientific basis for the 

decoration of curved surfaces, vaults, domes, and coni-

cal shape. Two portals are "strung" on the base and 

main axis of the composition, one of them has a domi-

nant role in the composition, this contributes to the ori-

entation of the viewer in the designed direction of 

movement. The main portal of the Zeynal Bey mauso-

leum is the Northern one; it is spatially more developed, 

more richly decorated, and is outlined with a U-shaped 

frame, with a rather unpretentious ornament, the so-

called "Seljuk Chain". Above the entrance archway 

with polychrome majolica tympanum there is a panel 

with epigraphy indicating the name of the "Architect 

Pir Hassan ibn Abd al-Rahman" (3, p. 367). The inner 

space of the mausoleum is divided into two rooms-

lower, vaulted, and upper octahedral, with the rhythm 

of rounding, pulled upward deaf lancet arches with pro-

truding blades. Between them are arranged cellular 

sails, rarely encountered in the architecture of Azerbai-

jan, with small block-type stalactites, significantly re-

ducing the diameter of the dome floor. The basis of the 

dome are stalactites in several rows, which corresponds 

to a rather high cylindrical drum in the exterior of the 

dome with uniformly arranged graphic patterns visible 

from afar. The dome has small light openings. 

Such compositions include tower mausoleums, 

clearly localized geographically. These are mausole-

ums: Sheikha Sefi ad-Din in Ardabil (14th and 16th 

centuries, Southern Azerbaijan), Hudi Khatun in 

Garabaglyar village (beginning of 14th century, Na-

khchivan AR), in Barda (1322), Salmas (14th century, 

South Azerbaijan), Sheikh Heydar in Mishgin Shehr 

(14th century, South Azerbaijan) (3, p. 128). 

Architectonics of interiors of similar mausoleums 

changes over time, corresponding to the spatial organi-

zation of memorial buildings with a crypt of 11th and 

15th centuries and without a crypt of 16th and 17th cen-

turies, as well as the state of construction equipment, 

the level of its development. The structural and tech-

nical development of vaulted-domed systems leads to 

new discoveries in the area of curved slabs. There ap-

pear spectacular architectural compositions in which 

skillfully laid out domes of spherical-conical and "sec-

tor" forms on a drum are used, getting appreciable 

height and slenderness in volume compositions of front 

structures. 

The large-scale tasks set before the architects con-

tributed to the progress of construction machinery, the 

expansion of the arsenal of architectural solution of the 

structure, the emergence of innovatively witty designs 

that developed on the path of rationalization, efficiency 

and durability. Leading constructive ideas of the era 
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have received a vivid expression in the architecture of 

structures, and it is in them once again demonstrated 

unlimited opportunities for creative expression of ar-

chitects. 

Bold engineering developments and ingenious so-

lutions are also captured in the domed structures, an im-

portant component that also determines the strength 

and reliability of the entire structure. They have several 

lines of construction, including these trompes (mauso-

leum of Sheikh Sefi ad-Din), stalactite structures (mau-

soleum in Barda), sails of all kinds of structures and 

shapes. 

In 2017, the mausoleum was moved by 2 km to the 

area called "Yeni Kulturel Park" (New Cultural Park) 

due to the construction of a dam on the Ilsu River. 
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Abstract 

Forensic examination of project documentation in such an area as construction today is among the most time-

consuming types of modern expertise. The current legislation requires that this type of forensic technical expertise 

is carried out only by qualified specialists who have the appropriate training. 

Аннотация 

Судебная экспертиза проектной документации в такой области как строительство сегодня явля-

ется в числе самых трудоемких видов современных экспертиз. Действующее на сегодняшний день зако-

нодательство требует, чтобы именно данный вид судебных технических экспертиз проводился только 

квалифицированными специалистами, у которых есть соответствующая подготовка.  

 

Keywords: forensic examination, project documentation, regulatory regulation, construction and technical 

expertise. 

Ключевые слова: судебная экспертиза, проектная документация, нормативное регулирование, стро-

ительно-техническая экспертиза. 

 

В соответствии с п. 5 ст. 49 Градостроитель-

ного кодекса Российской Федерации (далее — ГК), 

«предметом экспертизы являются оценка соответ-

ствия проектной документации требованиям техни-

ческих регламентов, в том числе санитарно-эпиде-

миологическим, экологическим требованиям, тре-

бованиям государственной охраны объектов 

культурного наследия, требованиям пожарной, 

промышленной, ядерной, радиационной и иной 

безопасности, а также результатам инженерных 

изысканий, и оценка соответствия результатов ин-

женерных изысканий требованиям технических ре-

гламентов». Положительное заключение государ-

ственной или негосударственной экспертизы в за-

висимости от свойств проектируемого объекта 

капитального строительства необходимо для полу-

чения разрешения на строительство. В связи с этим 

учет издержек времени и финансов на прохождение 

этой процедуры крайне важен для полноценного 

планирования инвестиционно-строительного про-

цесса и оптимизации затрат. 

Судя по многочисленным жалобам со стороны 

бизнес-сообщества, государственная экспертиза 

проектной документации является серьезным ад-

министративным барьером. Непредвиденные за-

держки в получении заключения государственной 

экспертизы, а соответственно и получении разре-

шения на строительство, приводят к срыву сроков 

строительства, росту издержек и снижению при-

были инвестора. В ходе исследования, проведен-

ного в 2010–2011 годах86, были выявлены много-

численные примеры искусственного создания кор-

рупционных условий, способствующих появлению 

практики неформальных платежей за оказание 

услуги государственной экспертизы. В частности, 

респондентами упоминались случаи вымогатель-

ства неформальных платежей за сам факт приема 

https://www.lentainform.com/pnews/8565291/i/3026/pp/6/1/?h=iqfBwMyKCQGO9viYRszXYni1pn2JL76QxX4zT8G9WTO2ID011CIwWriMFt0e1Osp&utm_campaign=eurasiadiary.com&utm_source=eurasiadiary.com&utm_medium=referral&rid=4d1d4267-a7eb-11ea-802b-d094662c24f7&ts=google.com&tt=Organic&cpm=1&muid=i9rbDBNgqm38
https://www.lentainform.com/pnews/8565291/i/3026/pp/6/1/?h=iqfBwMyKCQGO9viYRszXYni1pn2JL76QxX4zT8G9WTO2ID011CIwWriMFt0e1Osp&utm_campaign=eurasiadiary.com&utm_source=eurasiadiary.com&utm_medium=referral&rid=4d1d4267-a7eb-11ea-802b-d094662c24f7&ts=google.com&tt=Organic&cpm=1&muid=i9rbDBNgqm38
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документов и рассмотрения документации, за опе-

ративное представление замечаний, за помощь в 

устранении замечаний, а также за выдачу положи-

тельных заключений. Респонденты также жалова-

лись на сложность устранения некоторых замеча-

ний к документации в отсутствие диалога между 

экспертом и проектировщиком. Помимо этого, в 

исследовании отмечалось в качестве проблемы за-

тянутость сроков проведения государственной экс-

пертизы в ряде крупных городов. По мнению авто-

ров указанного доклада, одним из способов реше-

ния этих проблем могло бы стать повышение 

статуса негосударственной экспертизы. В ответ на 

запрос со стороны бизнеса в 2010 г. Государство 

сделало первые шаги в направлении решения про-

блем в сфере экспертизы проектной документации, 

предложив негосударственную экспертизу доку-

ментации как реальную альтернативу государ-

ственной. 

В 2010 г. В соответствии с распоряжением 

Правительства Российской Федерации от 

15.06.2010 № 982-р был принят план мероприятий 

по совершенствованию правового регулирования 

градостроительной деятельности, в котором была 

заявлена необходимость:  

● развития системы негосударственной экс-

пертизы проектной документации и результатов 

инженерных изысканий;  

● обеспечения ответственности организаций, 

аккредитованных на право проведения негосудар-

ственной экспертизы;  

● признания органами, выдающими разреше-

ния на строительство, результатов негосударствен-

ной экспертизы, как основания для выдачи разре-

шения на строительство (в том числе для докумен-

тации на особо опасные, технически сложные и 

уникальные объект капитального строительства); 

● сокращения сроков проведения государ-

ственной экспертизы проектной документации и 

результатов инженерных изысканий (за исключе-

нием жилых объектов) до 60 дней с закреплением 

возможности заказчика устранять замечания в тече-

ние срока проведения такой экспертизы;  

● предоставления услуг в электронном виде. В 

результате исполнения вышеописанного плана ме-

роприятий, в конце 2011 года институт негосудар-

ственной экспертизы обрел новый смысл.  

В редакции ГК от 06.12.2011 застройщикам и 

техническим заказчикам позволили обращаться в 

негосударственную экспертизу для получения за-

ключений на проектную документацию и резуль-

таты инженерных изысканий для ряда объектов, не 

требующих обязательной государственной экспер-

тизы. Кроме того, Федеральным законом 

28.11.2011 № 337-ФЗ в ГК было введено понятие 

аттестации физических лиц на право подготовки за-

ключений экспертизы проектной документации, а 

ст. 50 ГК о негосударственной экспертизе была до-

полнена положениями, регламентирующими поря-

док аккредитации юридических лиц на право про-

ведения негосударственной экспертизы. 

Это не вызывает никаких вопросов – такой вид 

работ является очень ответственным и трудоемким. 

Заказчики обращаются за помощью к специалистам 

только в тех случаях, когда нужны действительно 

четкие и точные данные для представления в суде 

на предмет того, были ли допущены какие-либо 

ошибки в проектной документации и если да, то кто 

именно должен за них отвечать. 

 Судебной экспертизой проектной документа-

ции называют исследование отдельных разделов 

или в полном объеме проектно-сметной документа-

ции на соответствие определенным параметрам. 

Такая услуга проводиться в отношении документа-

ции любого из объектов капитального строитель-

ства или же какого-либо отдельного этапа рекон-

струкции, строительства или капитального ре-

монта. 

 Чаще всего на суде перед специалистами, ко-

торые проводили экспертизу, ставят всего два во-

проса, постановка которых может несущественно 

отличаться. Первый вопрос – соответствует ли 

определенный строительный проект всем норма-

тивно-техническим документам, техническим ре-

гламентам и стандартам. Если ответ негативный, то 

возникает второй вопрос – какие именно выявлен-

ные нарушения – критические или же несуществен-

ные. Кроме того приводится и конкретная цифра – 

стоимость всех произведенных проектных работ, 

которая была указана в договоре подряда, и та, ко-

торую рассчитали эксперты. 

Проектно-сметная документация исследуется 

на соответствие таким определенным параметрам, 

как: 

 технические регламенты; 

 результаты инженерных изысканий; 

 установленные сметные нормативы; 

 градостроительные регламенты; 

 градостроительный план земельного 

участка; 

 техническое задание на проектирование. 

 Судебная экспертиза проектной документа-

ции ставит перед собой задание определить обосно-

ванность всех принятых технологических и кон-

структивных решений на этапе проектирования. 

Кроме того, изучается и их влияние на общую сто-

имость строительства. Основная цель экспертов – 

выявить, является ли принятое решение и повыше-

ние стоимости работ обоснованным, или же оно 

было искусственно принято для достижения кон-

кретных целей. Кроме того, очень важным аспек-

том такой экспертизы является точное определение 

стоимости всего строительства, оценка адекватно-

сти выставленных подрядными организациями це-

новых предложений. Эксперты разработали целый 

комплекс методик, которые помогают точно и без-

ошибочно определять стоимость строительно-про-

ектных работ. 
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Abstract 

This paper presents the results of researches of the safety and preservation of textile materials in anti-

adhesive finishing with a fluorine-containing composition. The chemical technology of a new method of surface 

modification of fibers has been improved in order to give textile materials anti-adhesive (hydrophobic, oleophobic, 

acid-resistant and dirt-repellent) properties. The properties of cellulosic textile material processed using advanced 

anti-adhesive finishing technology with the use of various research methods are investigated. The influence of 

various acids in the processed composition on the hydrophobicity of the textile material was studied. It is revealed 

that the use of this method of processing and the selected acid (maleic) is an effective finish for giving anti-adhesive 

properties to fabrics, as well as improving its consumer properties. 

Аннотация 

В данной работе представлены результаты исследования безопасности и сохраняемости 

текстильных материалов при антиадгезионной отделке фторсодержащей композицией. 

Усовершенствована химическая технология нового метода поверхностной модификации волокон с целью 

придания текстильным материалам антиадгезионных (гидрофобных, олеофобных, кислотоустойчивых 

и грязеотталкивающих) свойств. Исследованы свойства целлюлозного текстильного материала, 

обработанного по усовершенствованной технологии антиадгезионной отделки с применением различных 

методов исследования. Исследовано влияние различных кислот в обрабатываемой композиции на 

показатели гидрофобности текстильного материала. Выявлено, что применение данного способа 

обработки и выбранной кислоты (малеиновой) является эффективной отделкой для придания 

антиадгезионных свойств тканям, а также улучшению ее потребительских свойств. 

 

Keywords: anti-adhesive finish, cellulosic textile material, contact angle, modification, a fluorinated drug, 

hydrophobicity, oleophobicity. 

Ключевые слова: антиадгезионная отделка, целлюлозный текстильный матнриал, краевой угол 

смачивания, модификация, фторсодержащий препарат, гидрофобность, олеофобность. 

 

Введение. Текстильная промышленность про-

являет особый интерес к супергидрофобности и во-

доотталкивающим свойствам, поскольку они могут 

привести к производству непромокаемой, самоочи-

щающейся и грязеотталкивающей одежды и других 

текстильных изделий. По техническому регламенту 

специальная одежда должна отвечать требованиям 

обеспечения уровня защиты здоровья и жизни че-

ловека от всех опасных и вредных факторов, также 

не должна допускать риска зарождения опасных си-

туаций. Не менее важным требованием для спец-

одежды является сохранение гигиенических 

свойств. Спецодежда не должна вызывать раздра-

жения, аллергических реакции на коже человека, не 

должна сковывать движение рабочего во время вы-

полнении своей работы. 

В текстильной индустрии применяются мно-

жество способов придания текстильным материа-

лам с различным составом, водоотталкивающих 

свойств, с использованием разного вида гидрофо-

бизирующих материалов [1, 2]. Вспомогательные 

вещества с водоотталкивающими свойствами 

можно разделить на две категории: 
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В первую категорию входят растворы, которые 

создают эмульсии. Эти растворы наносятся на ма-

териал методом погружения. При погружении в во-

досодержащую среду, данные препараты сохраня-

ются на поверхности материала, абсорбируются и 

заполняют поры и капилляры [1, 2]. При фиксиро-

вании полимера на поверхности волокна образу-

ется полимолекулярное покрытие, владеющее 

сильной адгезией к материалу и придающее ему во-

доотталкивающие свойства [1]. 

Вещества с свойствами водоотталкивания, ко-

торые относятся ко второй категории, включают в 

себе составы разного химического происхождения, 

принцип действия которых проделан за счет более 

высокого поверхностного натяжения относительно 

воды. Имея ввиду, что сила адгезионного взаимо-

действия поверхности материала равна нулю, токо-

гезионные силы воды порождают к образованию 

быстро скатываемых маленьких капель, с поверх-

ности ткани [1, 3, 4]. 

Гидрофильные волокна такие как целлюлоза и 

гидратцеллюлоза содержат огромное количество 

функциональных — ОН-групп, которые способны 

образованию водородных связей с молекулами 

воды. Поэтому вода прочно удерживается волок-

ном. У гидрофобных волокон нет либо есть в очень 

малых количествах функциональные группы, кото-

рые взаимодействуют с водой, и поэтому не удер-

живают ее. Жидкости проникают и в пространство 

между пряжей или нитями и волокнами, и в поры, 

также в каналы внутри отдельных волокон [5]. 

Для придания водоотталкивающих свойств ис-

пользуются обработки двух видов: 

изменение характера поверхности волокон и 

нитей, составляющих ткань. При этом сохраняется 

структура материала, что воздух и водяные пары 

свободно проходят, также гигиенична. Этот способ 

используется для большинства текстильных изде-

лий бытового назначения, хотя и не обеспечивает 

полной водонепроницаемости; 

нанесение на поверхность материала однород-

ной пленки гидрофобных веществ, которая закры-

вает все наружные поры. В этом случае ткань ста-

новится водо- и воздухонепроницаемой, но резко 

ухудшаются гигиенические свойства материала [5]. 

Водоотталкивающин свойства можно полу-

чить на текстильных материалах с помощью разно-

образных химических препаратов. Общим для всех 

является наличие в молекуле следующих фрагмен-

тов: гидрофобных радикалов, обычно длинных уг-

леводородных (16 — 18 атомов углерода) или фто-

руглеродных цепочек; полярных или других актив-

ных групп, обеспечивающих присоединение 

препарата к волокну [5]. 

Цель работы. Цель научно-исследователь-

ской работы заключается в разработке эффектив-

ной технологии антиадгезионной отделки целлю-

лозных текстильных материалов и исследовании 

безопасности и сохраняемости текстильных мате-

риалов при антиадгезионной отделке фторсодержа-

щей композицией. 

Объекты исследования. В качестве объектов 

исследования использовали 100% хлопчатобумаж-

ную ткань артикула 1030 и химические препараты. 

Методы исследования. Для решения постав-

ленных задач в диссертационной работе использо-

вались современные методы исследования тек-

стильных материалов. 

Для оценки антиадгезионных свойств в работе 

использованы методы определения гигроскопиче-

ских и водоотталкивающих свойств: метод лежа-

щей капли, метод определения водоупорности, ме-

тод дождевания, метод определения капиллярно-

сти. Для оценки физико-механических свойств 

модицифированных фторсодержащей композицией 

текстильных материалов использован метод опре-

деления разрывной нагрузки текстильного матери-

ала. Для исследования морфологии поверхности 

обработанных волокон применялся метод элек-

тронной растровой микроскопии. 

Научно-исследовательская работа выполнена 

в рамках научного проекта по теме: «Разработка ре-

сурсосберегающих инновационных технологий от-

делки и производства материалов и изделий с за-

щитными свойствами на основе отечественного 

текстильного сырья» (госрегистрация № 

0120РКИ0068) научно-исследовательского инсти-

тута проблем легкой промышленности Алматин-

ского технологического университета. 

Результаты и их обсуждение. Специальная 

одежда должна обеспечивать необходимый уро-

вень защиты жизни и здоровья человека от вредных 

и опасных факторов, отсутствие недопустимого 

риска возникновения ситуаций, которые могут при-

вести к появлению опасностей, быть гигиеничной, 

не вызывать раздражений на кожных покровах при 

применении, позволять рабочему нормально осу-

ществлять основную деятельность. 

Для изготовления такой спецодежды нужны 

качественные текстильные материалы, которые об-

ладают защитными свойствами, в частности гидро-

фобными, олеофобными, кислотоустойчивыми и 

грязеотталкивающими свойствами. Текстильный 

материал после отделки по предложенному спо-

собу - малеиновой кислотой и фторсодержащим 

препаратом -сохраняет эксплуатационно-гигиени-

ческие свойства, что позволяет использовать усо-

вершенствованную технологию для безопасной об-

работки, при которой обеспечивается сохраняе-

мость текстильных материалов при 

антиадгезионной отделке фторсодержащей компо-

зицией. 

Полученный антиадгезионный эффект после 

отделки (гидро-, олеофобность ткани) можно уви-

деть на рисунках 1 и 2. 
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Рисунок 1. Капли воды (капля слева и справа), 

капля масла (капля снизу), капля нефти (капля 

сверху) на необработанном целлюлозном мате-

риале. 

Рисунок 2. Капли воды (капля сверху и справа), 

капля масла (капля снизу), капля нефти (капля 

слева) на обработанном целлюлозном материале 

фторсодержащей композицией. 

 

Исследования краевого угла смачивания проводили методом лежащей капли. Полученные результаты 

представлены на рисунке 3. 

  
А)      Б) 

  
В)     Г) 

Рисунок 3 - Капля воды на модифицированной антиадгезионной отделкой хлопчатобумажной ткани, 

композицией из фторсодержащего препарата и кислоты (А - лимонной кислоты, Б – уксусной кислоты, 

В – малеиновой кислоты, Г – бензойной кислоты) 

 

По результатам определения краевого угла смачивания можно сказать, что все четыре образца имеют 

сверхгидрофобные свойства, результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Краевой угол смачивания обработанных материалов 

Вид кислоты, использованной для антиадгезионной 

композиции  

Краевой угол смачивания, (градус) 

Лимонная кислота 141 

Уксусная кислота 140 

Малеиновая кислота 142 

Бензойная кислота 130 
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Для изучения изменений структуры текстиль-

ного материала после обработки фторсодержащей 

композицией были проведены исследования по-

верхностной структуры волокон с помошью низко-

вакуумного растрового электронного микроскопа, 

со встроенной энергодисперсионной рентгенов-

ской спектроскопией (EDX). 

Снимки хлопковых волокон текстильного ма-

териала до и после антиадгезионной отделки мале-

иновой кислотой и фторсодержащим препаратом 

показаны на рисунке 4. 

  
а)      б) 

Рисунок 4. Микроснимки структуры хлопкового волокна: а – до обработки, б – после обработки малеи-

новой кислотой и фторсодержащим препаратом 

 

На микроснимках видно, что после обработки 

фторсодержащей композицией на хлопковых во-

локнах появилась оболочка (пленка). Сформиро-

ванная на поверхности волокна тонкая пленка не 

дает молекулам различных жидкостей проникнуть 

внутрь материала, поэтому материал проявляет ан-

тиадгезионный эффект. 

На рисунке 5 представлен общий вид пряжи 

(нити) хлопчатобумажной ткани: до обработки (а), 

и после обработки малеиновой кислотой и фторсо-

держащим препаратом (б). 

  
а)       б) 

Рисунок 5. Микроснимки пряжи (нити) хлопчатобумажной ткани: а – до обработки, б – после обра-

ботки малеиновой кислотой и фторсодержащим препаратом 

 

На рисунке 5 четко видно, что межволоконное 

пространство сохраняется после обработки, таким 

образом ткань после антиадгезионной отделки со-

храняет воздухопроницаемость. 

На рисунке 6 представлены микрофотографии 

волокон до (а) и после обработки фторсодержащей 

композицией (б), на которых видна открытое 

межволоконное пространство и образованная 

пленка на хлопковых волокнах. 
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а)       б) 

Рисунок 6. Микроснимки структуры хлопкового волокна: 

а – до обработки, б – после обработки малеиновой кислотой и фторсодержащим препаратом 

 

Сформированную после антиадгезионной отделки пленку на поверхности волокна можно отчетливо 

увидеть на микроснимке на рисунке 7. 

  
Рисунок 7. Поверхность хлопкового волокна после обработки малеиновой кислотой и  

фторсодержащим препаратом 

 

На рисунке 8 представлены микрофотографии 

волокон до (а) и после обработки фторсодержащей 

композицией (б) с замерами ширины волокон. Из 

представленных микроснимков можно предполо-

жить, что увеличение показателей замеров ширины 

волокон связано с формированием пленки на по-

верхности волокон. 

  
Рисунок 8. Микроснимки структуры хлопкового волокна: а – до обработки, б – после обработки малеи-

новой кислотой и фторсодержащим препаратом 
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После обработки фторсодержащим полимером 

материал имеет супергидрофобные и олеофобные 

свойства, а также проявляет кислотоотталкиваю-

щие свойства.  

Обработанные материалы были постираны 

при 30 ̊С, 40 С̊ и при 60 ̊С с добавлением поверх-

ностно-активных веществ (стирального порошка), 

предназначенных для стирки белья. Эффект гидро-

фобности, олеофобности сохранился даже после 

многократных стирок. 

Применяемые препараты являются нетоксич-

ными, безопасными для использования в отделке 

текстильных материалов и могут быть применены 

в условиях производства. 

Текстильный материал после отделки малеи-

новой кислотой и фторсодержащим препаратом со-

храняет эксплуатационно-гигиенические свойства, 

что позволяет использовать усовершенствованную 

технологию для безопасной обработки, при кото-

рой обеспечивается сохраняемость текстильных 

материалов при антиадгезионной отделке фторсо-

держащей композицией. 

Заключение. 

1. Усовершенствована химическая техноло-

гия нового метода поверхностной модификации во-

локон с целью придания текстильным материалам 

антиадгезионных (гидрофобных, олеофобных, кис-

лотоустойчивых и грязеотталкивающих) свойств. 

2. Исследованы свойства целлюлозного тек-

стильного материала, обработанного по усовер-

шенствованной технологии антиадгезионной от-

делки с применением различных методов исследо-

вания. 

3. Исследовано влияние различных кислот в 

обрабатываемой композиции на показатели гидро-

фобности текстильного материала. 

4. Выявлено, что применение данного спо-

соба обработки и выбранной кислоты (малеиновой) 

является эффективной отделкой для придания ан-

тиадгезионных свойств тканям, а также улучшению 

ее потребительских свойств. 

5. Установлено, что разработанная техноло-

гия антиадгезионной отделки текстильных матери-

алов малеиновой кислотой и фторсодержащим пре-

паратом позволяет максимально сохранить его эс-

тетические, эксплуатационно-гигиенические 

показатели.  

6. Показано, что в предложенном способе при 

антиадгезионной отделке ткани водо-, масло-, гря-

зеотталкивающие свойства достигаются за счет об-

разования ковалентной полярной связи между цел-

люлозой и фторсодержащей композицией, эффект 

сохраняется после стирки. 

7. Установлено, что после обработки фторсо-

держащей композицией на хлопковых волокнах по-

явилась тонкая пленка. Сформированная на поверх-

ности волокна пленка не дает молекулам различ-

ных жидкостей проникнуть внутрь материала, 

поэтому материал проявляет антиадгезионный эф-

фект. Краевые углы смачивания достгают до 140 

градусов, что подтверждает сверхгидрофобность 

обработанного материала. 

8. Выявлено, что межволоконное пространство 

сохраняется после обработки, таким образом ткань 

после антиадгезионной отделки сохраняет воздухо-

проницаемость. 

9. Установлено, что текстильный материал по-

сле отделки малеиновой кислотой и фторсодержа-

щим препаратом сохраняет эксплуатационно-гиги-

енические свойства, что позволяет использовать 

усовершенствованную технологию для безопасной 

обработки, при которой обеспечивается сохраняе-

мость текстильных материалов при антиадгезион-

ной отделке фторсодержащей композицией. 
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Abstract 

This paper presents the results of research on the safety and security of textile materials in film-forming and 

hydrophobic finishing with a chitosan-acetic acid composition. The properties of cellulose textile material 

processed using advanced finishing technology with the use of chitosan are studied. The influence of acetic acid 

and chitosan in the processed composition on the indicators of hydrophobicity of textile material was studied. It 

was found that the use of this method of processing chitosan with acetic acid is an effective finish for giving 

hydrophobic properties to fabrics, as well as improving its consumer properties. 

Аннотация 
В этой работе представлены результаты исследования безопасности и сохранности текстильных 

материалов при пленкообразующей и гидрофобной отделке композицей хитозана с уксусной кислотой. 

Исследованы свойства целлюлозного текстильного материала, обработанного по усовершенствованной 

технологии отделки с применением хитозана. Исследовано влияние уксусной кислоты и хитозана в обра-

батываемой композиции на показатели гидрофобности текстильного материала. Выявлено, что приме-

нение данного способа обработки хитозана с уксусной кислотой является эффективной отделкой для 

придания гидрофобных свойств тканям, а также улучшению ее потребительских свойств. 

 

Keywords: chitin, chitosan, cellulose textile material, film-forming finish, hydrophobicity. 

Ключевые слова: хитин, хитозан, целлюлозный текстильный материал, пленкообразующая отделка, 
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Полисахариды - хитин, хитозан и целлюлоза - 

перспективные материалы для создания новых био-

технологий. Природное происхождение и большие 

возможности химической модификации делают их 

весьма интересными объектами для исследования.  

Хитин является наиболее важным природным 

полисахаридом после целлюлозы и находится в 

оболочке ракообразных или в клеточных стенках 

грибов. Тем не менее, он не очень широко исполь-

зовался для промышленного применения до насто-

ящего времени, так как он нерастворим во многих 

растворителях, его относительно трудно выделить 

из природных источников в чистом виде и готовить 

его на воспроизводимой основе при благоприятных 

экономических условиях. Поэтому также трудно 

охарактеризовать этот полисахарид. Настоящее ис-

следование было предпринято с целью извлечения 

хитина и хитозана химическим методом. Некото-

рые процедуры с применением кислоты и щелочи 

были приняты во внимание для определения эф-

фективной концентрации уступая оптимальной 

мощности. Хитин (поли-N-ацетил-D-глюкозамин) 

один из самых распространенных в природе биопо-

лимеров. Хитозан получается на основе хитина [1, 

2, 3]. 
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Рисунок 1. Фрагмент молекулы хитина 

 

 
 

Рисунок 2. Фрагмент молекулы хитозана 

 

 
 

Рисунок 3. Фрагмент молекулы целлюлозы 

 

Отделку текстильного материала композицией 

хитозана с уксусной кислотой можно применить 

для создания экологически безопасных упаковок из 

текстильных материалов. Современные виды поли-

мерных пленок дают возможность не только обес-

печивать эстетически привлекательную упаковку 

практически для любого вида продукции, но также 

сохранять оригинальные свойства продуктов и за-

щищать их от различных внешних воздействий. 

Примечательно, что всего несколько десятилетий 

назад отечественный рынок упаковки был ориенти-

рован исключительно на производство одного вида 

полимерных пленок – однослойных. Сегодня же ас-

сортимент производимой продукции существенно 

расширился благодаря современным разработкам в 

области химической промышленности, а также 

наличию новейшего оборудования на производ-

ствах. 

На сегодняшний день в производстве полимер-

ных пленок доминирующую позицию занимают 

многослойные пленки. Такая упаковка позволяет 

гарантировать отличную сохранность продуктов (в 

том числе и пищевых) и даже увеличение их срока 

годности. 

Огромное преимущество многослойных пле-

нок – возможность комбинирования слоев различ-

ных полимеров. Благодаря такой технологии произ-

водятся полимерные пленки разных типов, подхо-

дящие под индивидуальные свойства и 

особенности продуктов [4, 5, 6]. 

В научно-исследовательском институте про-

блем легкой промышленности Алматинского тех-

нологического университета в рамках научного 

проекта по теме: «Разработка ресурсосберегающих 

инновационных технологий отделки и производ-

ства материалов и изделий с защитными свой-

ствами на основе отечественного текстильного сы-

рья» (госрегистрация № 0120РКИ0068) проводятся 

исследования свойств целлюлозных текстильных 

материалов, обработанных хитозаном. Проведен 

ряд экспериментов по обработке данным препара-

том целлюлозной ткани. Изучается возможность 

разработки технологии безопасной отделки с при-

менением уксусной кислоты и хитозана для прида-

ния текстильным материалам специальных 

свойств, в частности гидрофобных. 

Выявлено, что реакцию между хитозаном и 

целлюлозой можно осуществить путем воздействия 

уксусной кислотой на целлюлозу и хитозан [7]. 
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В последние годы заметно увеличился интерес 

к полисахаридам, обладающим рядом ценных 

свойств, таких как биоразрушаемость, низкая ток-

сичность, пленкообразующая и загущающая спо-

собность, в частности к хитозану.  

Полученный пленкообразующий эффект после 

отделки (хитозан с уксусной кислотой) можно уви-

деть на рисунке 4. 

 

  
а) без стирки б) после стирки 

Рисунок 4. Хлопчатобумажная ткань, обработанная уксусной кислотой и хитозаном 

 

  
а)       б) 

Рисунок 5 – Микроснимки структуры хлопкового волокна: 

а – до обработки, б – после обработки с уксусной кислотой и хитозаном 

 

На микроснимках видно, что после обработки 

с уксусной кислотой и хитозаном на хлопковых во-

локнах появилась пленка. 

На рисунке 6 представлен общий вид пряжи 

(нити) хлопчатобумажной ткани: до обработки (а), 

и после обработки с уксусной кислотой и хитоза-

ном (б). 
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а)       б) 

Рисунок 6. Микроснимки пряжи (нити) хлопчатобумажной ткани: а – до обработки, б – после обра-

ботки с уксусной кислотой и хитозаном 

 

На рисунке 6 четко видно, что межволоконное 

пространство сохраняется после обработки, таким 

образом ткань после отделки сохраняет воздухо-

проницаемость. 

На рисунке 7 представлены микрофотографии 

волокон до (а) и после обработки с уксусной кисло-

той и хитозаном (б), на которых видно, что на по-

верхности хлопковых волокон образовалась 

пленка. 

  
а)       б) 

Рисунок 7. Микроснимки структуры хлопкового волокна: 

а – до обработки, б – после обработки с уксусной кислотой и хитозаном 

 

Применяемые препараты являются нетоксич-

ными, безопасными для использования в отделке 

текстильных материалов и могут быть применены 

в условиях производства. 

Текстильный материал после отделки с уксус-

ной кислотой и хитозаном сохраняет эксплуатаци-

онно-гигиенические свойства, что позволяет ис-

пользовать усовершенствованную технологию для 

безопасной обработки, при которой обеспечивается 

сохраняемость текстильных материалов при плен-

кообразующий отделке с уксусной кислотой и хи-

тозаном. 
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Abstract 

This paper presents the results of research and assessment of the safety properties of modified materials 

based on biodegradable waste of Kazakhstan textile production for the treatment of oil-contaminated waters. The 

physical and chemical basis of a new method of surface modification of fibers has been improved in order to give 

textile materials hydrophobic and at the same time oleophilic properties for effective cleaning of water resources 

from oil pollution. The properties of hydrophobized cellulose textile material processed using an advanced tech-

nology of water-repellent finishing with the use of an organosilicon hydrophobizer are studied. 

 Аннотация 

В данной работе представлены результаты исследования и оценки безопасности свойств 

модифицированных материалов на основе биоразлагаемых отходов казахстанского текстильного 

производства для очистки нефтезагрязненных вод. Усовершенствована физико–химическая основа 

нового метода поверхностной модификации волокон с целью придания текстильным материалам 

гидрофобных и в то же время олеофильных свойств для эффективной очистки водных ресурсов от 

нефтяных загрянений. Исследованы свойства гидрофобизированного целлюлозного текстильного мате-

риала, обработанного по усовершенствованной технологии водоотталкивающей отделки с применением 

кремнийорганического гидрофобизатора. 
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oil-contaminated water treatment, contact angle, modification. 
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Загрязнения воды, вызванные разливами 

нефти, в последнее время представляют серьезную 

проблему. В качестве экономически выгодного и 

экологически безопасного решения большое вни-

мание привлекает использование олеофиль-

ных/гидрофобных сорбентов для разделения нефти 

и воды. 

В настоящее время рост добычи нефти и газа в 

Казахстане сопровождается не только увеличением 

темпов изъятия невозобновляемых природных ре-

сурсов, но и введением вредных углеводородных 

загрязнителей в окружающую среду, среди кото-

рых наибольшую опасность представляет сырая 

нефть [1]. Ученые всего мира разрабатывают мно-

жество методов очистки источников воды, но высо-

кая стоимость и сложность реализации процессов 

очистки затрудняют их практическое применение. 

Среди методов, успешно применяемых для реше-

ния этой проблемы, сорбционная очистка является 

одним из наиболее эффективных. Сорбция позво-

ляет добиться глубокой очистки воды до ПДК от 

вредных веществ. 

А одним из перспективных материалов - сор-

бентов является текстильные отходы. На сегодняш-

ний день обработка и рациональное использование 

сырья, особенно отходов, считается одной из важ-

нейших задач для текстильных материалов. Отходы 

могут быть направлены на производство больших и 

средних линейных плотностей нетканых материа-

лов, но, несмотря на прогресс, достигнутый в по-

следние годы, проблемы с практическим использо-

ванием отходов остаются. Решать задачи таких от-

ходов по очистке водных источников от нефтяных 

загрязнений. 

Экологические и экономические требования 

диктуют необходимость в функциональных мате-

риалах, которые могут эффективно разделять нефть 

и воду [2]. Однако только несколько литературных 

источников сообщают о производстве супергидро-

фобных текстильных материалов для разделения 

воды и нефти. 

При разработке гидрофобных материалов 

предполагается использовать низкоэнергетические 

покрытия, которые обеспечивают водоотталкиваю-

щие свойства. Основным принципом является из-

менение энергетической поверхности за счет изме-

нения ее химической природы с помощью специ-

альных продуктов-гидроизоляционных агентов. 

Это препараты определенной химической природы, 

содержащие в молекулах неполярные гидрофобные 

группы [3]. У гидрофобизаторов такими группами 

являются остатки жирных кислот (обычно стеари-

новая-C17H35) или многочисленных неполярных 

групп - CH3; - C2H5 (в кремнийорганических соеди-

нениях) [4]. 

Вода представляет собой полярную жидкость 

с поверхностным натяжением 72 мН / м и поверх-

ностным натяжением нефти 26 мН / м. Критическое 

поверхностное натяжение (энергия свободной по-

верхности) необработанной хлопчатобумажной 

ткани составляет 71,3 млн / м [3]. Если поверхност-

ное натяжение жидкости меньше критического по-

верхностного натяжения материала, материал не 

будет смачиваться этой жидкостью. 

Задача специальной отделки для придания тек-

стильным материалам гидрофобности в этой работе 

состоит в том, чтобы снизить критическое поверх-

ностное натяжение текстильного материала с помо-

щью силиконового водоотталкивающего средства, 

которое создает на поверхности волокна пленку, 

поверхностное натяжение которой будет снижать 

поверхностное натяжение воды, но большая часть 

поверхностного натяжения масла. Таким образом, 

неполярные группы -CH3, -CH2, содержащиеся в 

кремнийорганическом гидрофобизаторе, дают ма-

териалу поверхностное натяжение 22-31 мН / м [4]. 

Следовательно, целлюлозный материал не смачи-

вается водой, а активно смачивается маслом и по-

глощает и сорбирует его. 

Научно-исследовательская работа выполнена 

в рамках научного проекта по теме: «Разработка ре-

сурсосберегающих инновационных технологий от-

делки и производства материалов и изделий с за-

щитными свойствами на основе отечественного 

текстильного сырья» (госрегистрация № 

0120РКИ0068) научно-исследовательского инсти-

тута проблем легкой промышленности Алматин-

ского технологического университета. 

Задача специальной отделки для придания 

текстильным материалам гидрофобности в данной 

работе сводится к снижению критического 

поверхностного натяжения текстильного 

материала с помощью кремнийорганического 

гидрофобизатора, который создает на поверхности 

волокна пленку, поверхностное натяжение которой 

будет ниже поверхностного натяжения воды, но 

больше поверхностного натяжения нефти. Поэтому 

целлюлозный материал не смачивается водой, но 

активно смачивается нефтью и поглощает, сорби-

рует её (рисунки 1 и 2). 
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Рисунок 1. Впитавшаяся капля нефти и 

невпитавшиеся капли воды на 

целлюлозном материале, 

обработанном кремнийорганическим 

гидрофобизатором 

Рисунок 2. Образцы нетканых полотен из льна (слева) и ко-

нопли (справа), обработанные кремнийорганическим 

гидрофобизатором 

Исследования краевого угла смачивания про-

водили методом лежащей капли. Краевой угол об-

работанного материала достигает 135° С при сма-

чивании водой. Полученные результаты представ-

лены на рисунке 3. 

 
Рисунок 3. Краевой угол смачивания целлюлозного текстильного материала,  

гидрофобизированного кремнийорганическим препаратом 

 

Для проверки изменений структуры текстиль-

ного материала были проведены исследования мор-

фологических особенностей текстильных материа-

лов, обработанных кремнийорганическим гидрофо-

бизатором, а также морфологии поверхности 

пленок и волокон текстильного материала с исполь-

зованием низковакуумного растрового электрон-

ного микроскопа с системой энергодисперсионного 

рентгеновского микроанализа (EDX). 

Микрофотография хлопковых волокон тек-

стильного материала до и после гидрофобной обра-

ботки кремнийорганическим гидрофобизатором 

представлены на рисунке 4.  



46  International independent scientific journal №16/2020 

 
Рисунок 4. Микрофотографии поверхности хлопкового волокна:  

а) - до обработки, б) - после обработки кремнийсодержащим гидрофобизатором 

 

При сравнении микроснимков поверхности во-

локон до обработки и после обработки видны зна-

чительные изменения на поверхности волокон. 

На микроснимках видно, что после обработки 

кремнийсодержащим гидрофобизатором на по-

верхности каждого волокна появилась тонкая 

пленка, которая придает волокну водоотталкиваю-

щие свойства. 

На рисунке 5 представлен общий вид пряжи 

хлопчатобумажной ткани до обработки (а) и после 

обработки (б) кремнийорганическим препаратом. 

 
Рисунок 5 – Микрофотографии пряжи хлопчатобумажной ткани:  

а) – до обработки, б) – после обработки кремнийсодержащим препаратом 

 

На рисунке 5 видно, что межволоконное про-

странство сохраняется после обработки, что под-

тверждает, что после обработки кремнийсодержа-

щим препаратом сохраняется воздухопроницае-

мость текстильного материала. 
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Abstract 

This paper presents the results of scientific researches of metallized textile materials for protection against 

electromagnetic radiation. The physical-mechanical properties of treated cotton fabrics were studied. The mor-

phology of the surface structure of textile fibers was studied after treatment with citric acid, sodium hypophosphite 

NaH2PO2, sodium citrate, iron (II) sulfate (FeSO4 • x H2O) using a low-vacuum scanning electron microscope. It 

was established that the hygroscopicity of textile materials improves, the capillarity of the material increases 1.3 

times after treatment. When studying the surface morphology of metallized cotton fibers, it was revealed that par-

ticles settled on the surface of the fibers, forming a film on the fibers, which gives the material electrical conduc-

tivity. It was revealed that the interfiber space is retained after treatment, thus, the fabric after chemical metalli-

zation retains air permeability. 

Аннотация 

В данной работе представлены результаты научных исследований металлизированных текстильных 

материалов для защиты от электромагнитного излучения. Изучены физико-механические свойства об-

работанных хлопчатобумажных тканей. Исследована морфология структуры поверхности текстиль-

ных волокон после обработки лимонной кислотой, гипофосфитом натрия NaH2PO2, цитратом натрия, 

сульфатом железа (II) (FeSO4 • x H2O) с помощью низковакуумного растрового электронного микроскопа. 

Установлено, что гигроскопичность текстильных материалов улучшается, капиллярность материала 

увеличивается в 1,3 раза после обработки. При исследовании морфологии поверхности 

металлизированных хлопковых волокон выявлено, что на поверхность волокон осели частицы, которые 

придают материалу электропроводность. Выявлено, что межволоконное пространство сохраняется 

после обработки, таким образом ткань после химической металлизации сохраняет 

воздухопроницаемость. 

 

Keywords: chemical metallization, cellulosic textile material, modification, electrical conductivity, 

electromagnetic radiation, citric acid, sodium hypophosphite, sodium citrate, iron (II) sulfate, scanning electron 

microscope. 

Ключевые слова: химическая металлизация, целлюлозный текстильный материал, модификация, 

электропроводность, электромагнитное излучение, лимонная кислота, гипофосфит натрия, цитрат 

натрия, сульфат железа (II), растровый электронный микроскоп. 

 

Постоянное воздействие ЭМИ на человека 

действует на резонансные процессы на молекуляр-

ном и клеточном уровне в различных органах и си-

стемах организма. ЭМИ приводят к головным бо-

лям, утомляемости, нарушениям сердечно-сосуди-

стой, нервной систем, страдает иммунная система 

человека. Наиболее подвержены воздействию ЭМИ 

кровь и глаза, повышается частота онкологических 

заболеваний и развитие катаракты, увеличивается 
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количество людей, страдающих кожными заболе-

ваниями [1]. 

Одним из видов защиты от электромагнитного 

излучения является экранирование, в качестве ко-

торого может выступать специальная защитная 

одежда. В последнее время производители тканей, 

реагируя на изменение спроса на рынке, повышен-

ное внимание уделяют защите от электромагнит-

ного излучения (ЭМИ). В результате расширяется 

ассортимент тканей, появляются новые варианты 

защиты. Одним из наиболее распространенных ва-

риантов является ткань с решеткой из металлизиро-

ванной нити [2]. 

Существуют несколько способов изготовления 

металлизированных тканей: 

- ткани из синтетических нитей, в которые 

вплетены металлические медные или медные посе-

ребренные нити; 

 - синтетические ткани из полиэфира или поли-

амида, на которые в вакууме производится напыле-

ние медного или никелевого покрытия;  

- ткани, на которые химическим осаждением 

нанесены никелевые или медные покрытия (ко-

бальта или серебра) в газовой среде или растворах. 

Сегодня многие производители металлизирован-

ных тканей используют в качестве металлического 

покрытия никель [3].  

Сегодня все ведущие производители металли-

зированных тканей используют в качестве металли-

ческого покрытия никель. Этот металл является 

ферромагнетиком, поэтому хорошо отражает маг-

нитную составляющую ЭМИ. Кроме того, он доста-

точно хороший проводник электрического тока и 

обладает высокими антикоррозионными свой-

ствами. Существует также производство тканей, 

основанное на применении гальванической техно-

логии, которая обеспечивает сплошное двухсто-

роннее никелевое или никелево-медное покрытие 

толщиной до 12 мкм материала-основы. Техноло-

гия отличается высокой экономичностью и ста-

бильностью [4]. 

Научно-исследовательская работа выполнена 

в рамках научного проекта по теме: «Разработка ре-

сурсосберегающих инновационных технологий от-

делки и производства материалов и изделий с за-

щитными свойствами на основе отечественного 

текстильного сырья» (госрегистрация № 

0120РКИ0068) научно-исследовательского инсти-

тута проблем легкой промышленности Алматин-

ского технологического университета. 

В научно-исследовательском институте про-

блем легкой промышленности Алматинского тех-

нологического университета в рамках научного 

проекта по теме: «Разработка ресурсосберегающих 

инновационных технологий отделки и производ-

ства материалов и изделий с защитными свой-

ствами на основе отечественного текстильного сы-

рья» (госрегистрация № 0120РКИ0068) проводятся 

исследования свойств металлизированных целлю-

лозных текстильных материалов. Научный проект 

направлен на разработку и исследование свойств 

металлизированных электропроводящих волокон, 

пряжи, используемых для изготовления материа-

лов, экранирующих электрические поля высокой 

напряженности и для защиты от статического элек-

тричества. Новые материалы будут предназначены 

для производства специальной одежды для работ-

ников топливно-энергетической отрасли.  

Проводятся исследования свойств металлизи-

рованных электропроводящих материалов, метал-

лизация которых осуществляется химическим оса-

ждением на волокно различных металлов с высокой 

электропроводностью, в частности – железо. Обра-

ботанное волокно приобретет электропроводность 

с максимальным сохранением своих физико-меха-

нических свойств, благодаря чему сможет легко пе-

рерабатываться на серийном текстильном оборудо-

вании в смеси с другими волокнами. 

Исследованы физико-механические свойства 

металлизированных текстильных материалов. 

Показатели несминаемости хлопчатобумажной 

ткани представлены в таблице 1 и на рисунке 1. 

Таблица 1 

Показатели несминаемости металлизированной хлопчатобумажной ткани 

Наименование образца  Угол моментального воосстановления, 

град.  

Угол медленного восстановления, 

град. 

По основе  По утку  По основе  По утку  

Необработанный 

обрпзец 
45 35 56 42 

Образец № 1 63 51 69 59 

Образец №2 57 75 64 80 

Образец №3 47 58 59 70 

Образец №4 51 46 66 55 

Образец №6/1 68 51 71 56 

Образец № 6/2 44 54 56 57 

Образец № 7/2 58 51 66 57 

Образец № 8/2 56 58 68 67 

 

Показатели несминаемости необработанной и металлизированной FeSO4 хлопчатобумажной ткани 

представлены на рисунке 1. Из диаграммы видно, что у металлизированной ткани показатели 

несминаемости улучшились в 1,3-1,5 раза. 
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Рисунок 1. Показатели несминаемости необработанной и металлизированной металлизированной 

FeSO4 хлопчатобумажной ткани 

 

Проведены исследования гигроскопических свойств текстильных материалов, исследована 

капиллярность металлизированной ткани (рисунки 2, 3, таблица 2).  

 
Рисунок 2. Определение капиллярности необработанной ткани 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90
Н

е
см

и
н

а
ем

о
ст

ь
 ,

 г
р

а
д

.
Угол моментального 

воосстановления, по 

основе

Угол моментального 

воосстановления, по 

утку

Угол медленного 

восстановления, по 

основе

Угол медленного 

восстановления, по 

утку



50  International independent scientific journal №16/2020 

 
Рисунок 3. Определение капиллярности металлизированной FeSO4 хлопчатобумажной ткани  

 

Таблица 2. 

Определение гигроскопичности (капиллярности) тектильных материалов 

Наименование образца  Уровень смачивания (капиллярность) h, мм 

Необработанный образец 112  

Образец №2 150 

Образец №3 155 

Образец №4 147 

Образец №6/1 142 

Образец № 6/2 140 

Образец № 7/2 140 

Образец № 8/2 143 

 

По полученным данным видно, что 

капиллярность ткани улучшилась в 1,3 раза после 

обработки, т.е. процесс химической металлизации 

ткани с использованием лимонной кислоты, 

гипофосфита натрия NaH2PO2, цитрата натрия, 

сульфата железа (II) сернокислого (FeSO4•х Н2О) 

значительно улучает гигроскопические свойства 

ткани.  

После химической металлизации материалы 

были протестированы обычным магнитом (рисунок 

4). Металлизированная химическим путем с 

использованием лимонной кислоты, гипофосфита 

натрия NaH2PO2, цитрата натрия, сульфата железа 

(II) сернокислого (FeSO4•х Н2О) пряжа активно 

притягивается магнитом. 

  
а)       б) 

Рисунок 4. Хлопчатобумажная пряжа: необработанная (а) и металлизированная FeSO4 (б) 

 

Уровень напряженности электростатического 

поля на поверхности хлопчатобумажной ткани 

возрастает с 0,8 кВ/м (необработанная ткань) до 1,1 

кВ/м (металлизированная ткань). 

Для исследования изменений структуры 

текстильного материала после химической 

металлизации проведено исследование 

поверхностни волокон с помощью растрового 

электронного микроскопа. 

Микроснимки хлопковых волокон текстиль-

ного материала до и после металлизации с 

использованием лимонной кислоты, гипофосфита 

натрия NaH2PO2, цитрата натрия, сульфата железа 

(II) сернокислого (FeSO4•х Н2О) показаны на ри-

сунке 5. 
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а)       б) 

Рисунок 5. Микроснимки поверхности хлопковых волокон: 

а – до обработки, б – после металлизации FeSO4 

 

На микроснимках видно, что после обработки 

на хлопковых волокнах осаждаются частицы 

применяемых препаратов. 

На рисунке 6 представлен общий вид пряжи 

(нити) хлопчатобумажной ткани: до обработки (а), 

и после металлизации (б). 

  
а)       б) 

Рисунок 6. Микроснимки пряжи (нити) хлопчатобумажной ткани: 

а – до обработки, б – после металлизации FeSO4 
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Abstract 

Methodological foundations of the system of maintenance and repair of rolling stock of motor transport, 

including the results of this study is to determine the methodology of standards of maintenance mode for main-

taining machines in operation. The value of the research is determined by the ability to improve the quality and 

performance of machines in operating conditions with minimal use of labor and material resources, to ensure the 

most effective implementation of their resource and to improve the level of production organization at car service 

enterprises. 

Аннотация 

Методические основы системы технического обслуживания и ремонта подвижного состава авто-

мобильного транспорта, включающие результатов данного исследования является определения мето-

дики нормативов режима технического обслуживания на поддержание машин в эксплуатации. Ценность 

исследования определяется возможностью повышать качество и работоспособность машин в условиях 

эксплуатации с минимальным использованием трудовых и материальных ресурсов, обеспечить наиболее 

эффективную реализацию их ресурса и улучшить уровень организации производства на предприятиях ав-

тосервиса. 

 

Keywords: performance, operating conditions, failure, maintenance, seasonal maintenance, current repairs, 

labor intensity, forecasting, maintenance modes. 

Ключевые слова: работоспособность, условия эксплуатации, отказ, техническое обслуживание, 

сезонное обслуживание, текущий ремонт, трудоемкость, прогнозирование, режимы обслуживания. 

 

Плановое техническое обслуживание преду-

смотрено в нормативной документации и осу-

ществляется в плановом порядке. Рекомендации 

предусматривают пять основных видов техниче-

ского обслуживания при использовании строитель-

ных машин; ежесменное ЕО, периодические ТО-1, 

ТО-2, ТО-3 и сезонное СО, строительно-дорожной 

техники для автотранспортной техники – ЕО, ТО-1, 

ТО-2 и СО. 

Ежесменное техническое обслуживание вы-

полняется до начала, в перерывах, по окончании 

или в течение рабочей смены. Периодические тех-

нические обслуживания выполняются через уста-

новленные в эксплуатационной документации зна-

чения наработки или интервалы времени. Сезонное 

техническое обслуживание выполняется для подго-

товки машины к использованию в осенне-зимних 

или весенне-летних условиях, отличается от перио-

дических замен сезонных сортов эксплуатацион-

ных материалов с промывкой соответствующих си-

стем, установкой или снятием утеплений и прибо-

ров предпускового подогрева двигателей. 

Техническое обслуживание машин включает 

шесть основных и несколько дополнительных 

групп операций 

Под продолжительностью технического об-

служивания данного вида понимают календарное 

время проведения одного технического обслужива-

ния машины. Суммарная продолжительность тех-

нических обслуживаний – это календарное время 

проведения всех технических обслуживаний дан-

ного вида или всех видов за определенный период 

эксплуатации строительной машины без учета вре-

мени ожидания [1]. 

Суммарная продолжительность технического 

обслуживания измеряется в единицах календарного 

времени (минутах, часах, сутках и т.д.) и зависит, 

как и ряд других показателей технического обслу-

живания, не только от безотказности и ремонтопри-

годности изделия, но и от уровня организации ра-

бот, квалификации работников и т.п. Методы рас-

чета показателей регламентированы ГОСТом. 

Средняя продолжительность (время) техниче-

ского обслуживания данного вида ТТО определя-

ется: 
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При известном законе распределения времени 

ТТО: 
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где tТО и tТОi – случайные значения продолжи-

тельности технического обслуживания; 

f(tТО) - дифференциальный закон распределения 

продолжительности технического обслуживания; 

n - число наблюдений (экспериментов) по ко-

торому оценивается значение Т*
ТО 

 

Рассеивание значений продолжительности 

технического обслуживания во времени характери-

зуется дисперсией, определяемой по формулам: 

при известном законе распределения 
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В качестве характеристики точности величины 
*

ТОТ  используют дисперсию DТТО или среднее квад-

ратическое отклонение 


ТОТ
*

 определяемые расче-

том 

Cредняя суммарная продолжительность 

(время) технического обслуживания всех видов 

ТОЕТ  за определенный срок эксплуатации машины 

определяется по формулам: 

при использовании расчетных данных 

;
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
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R

i

TООjТО TmТ   (3.5) 

при использовании статистических данных 
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где K – число видов технического обслужива-

ния 

mj – число обслуживания j-го вида; 

ТТОj - продолжительность обслуживания j-го 

вида, ч 

 N – число машин, подвергнутых обследова-

нию 

iТОТ ,
 - суммарная продолжительность техни-

ческого обслуживания всех видов i-ой машины из 

совокупности машин за рассматриваемый срок их 

эксплуатации, ч. 

Для оценки Т ТО

*


 определяются соответству-

ющие величины )(2

ТОtS  и )( *

*

 ТОТТО илиD    

Удельной суммарной продолжительностью 

технического обслуживания называется отношение 

суммарной продолжительности технического об-

служивания к выработке машины за один и тот же 

период эксплуатации. Удельная суммарная продол-

жительность технического обслуживания измеря-

ется в единицах времени, отнесенных к единицам 

наработки, например в ч/ед наработки (единицами 

наработки могут быть единицы времени, массы, 

длины и др.). 

Средняя удельная суммарная продолжитель-

ность технического обслуживания 


ТОТ харак-

теризует затраты времени на техническое обслужи-

вание всех видов, приходящихся на 1 год (1 тыс.ч 

или 1 ч) эксплуатации машин. 

При использовании расчетных данных 

SТТ ТОТО /



   при использовании статистиче-

ских данных гдеSSТТ ТОТО ,/**

   - срок экс-

плуатации машины в годах, тыс.ч или ч. 

Пример. Известно, что планируемое число ра-

боты в году машины. В соответствии с нормати-

вами рекомендаций находим, что число ТО-2 ма-

шины составляет в этом случае 6; продолжитель-

ность ТО-2 – один рабочий день. Определяем 

удельную суммарную продолжительность ТО-2 ма-

шины для заданных условий: 

;
..

6
1

61*

2,
год

днраб
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
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Вероятностью выполнения технического об-

служивания в заданное время РТО(t) называется ве-

роятность того, что действительная продолжитель-

ность данного технического обслуживания ма-

шины не превысит заданную продолжительность 

tТО 

Значения РТО(t) определяются по формулам: 

при известном законе распределения случай-

ной величины 

;)()(
0


t

ТОТОТО dtiftР   (3.7) 

по статистическим данным 

 ТОtТОTO NNtР /)( )(

*  (3.8) 

где 
)(tТОN - число обслуженных машин за 

время, не превышающее t 

ТОN - общее число машин, подвергнутых к 

техническому обслуживанию данного вида. 

Циклом технического обслуживания является 

наименьший повторяющийся период эксплуатации 

машины, в течение которого выполняются в опре-

деленной последовательности и установленные 

виды технического обслуживания, предусмотрен-

ные нормативной документацией. 

Сравнение различных систем технического об-

служивания и ремонта машин целесообразно вести 

с учетом соответствующих показателей ремонто-

пригодности и в первую очередь такого показателя, 

как трудоемкость. 
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В соответствии с ГОСТ 26679-85 под трудоем-

костью технического обслуживания ТТ,ТО машины 

понимают трудозатраты на проведение одного тех-

нического обслуживания машин, обычно измеряе-

мые в человеко-часах. Суммарной трудоемкостью 

технического обслуживания называются суммар-

ные трудозатраты на проведение технических об-

служиваний машины за определенный период экс-

плуатации. Средней трудоемкостью технического 

обслуживания ТОТ  называется математическое 

ожидание трудоемкости одного технического об-

служивания машины за определенные период экс-

плуатации или наработку [2]. 

Отношение средней трудоемкости техниче-

ского обслуживания к средней наработке машины 

за один и тот же период эксплуатации называется 

удельной трудоемкостью технического обслужива-

ния ТОТ  и определяется по формулам (соответ-

ственно, при известном законе распределения и по 

статистическим данным): 

;/,, SТТ ТОТТОТ 



    (3.9) 

SТТ ТОТТОТ /*

,

*

, 



   (3.10) 

Например, необходимо определить удельную 

трудоемкость ТО-1 машины (для первого ремонт-

ного цикла). 

Известно планируемое число часов работы ма-

шины в году – 2200. Пересчетом нормативов Реко-

мендаций определяем среднюю трудоемкость ТО-

1, соответствующую заданной наработке, - 138 

чел.-ч. 

Определим теперь удельную трудоемкость 

ТО-1 машины: 
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2,2
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Техническое обслуживание машин предназна-

чено в основном для устранения неисправностей, 

предотвращения поступивших отказов и своевре-

менного обнаруживания и оперативного устране-

ния последствий внезапных отказов машин. 

Надежность любой машины, т.е. свойство вы-

полнять заданные функции, сохраняя свои эксплу-

атационные показатели в заданных пределах в те-

чение требуемой наработки, обусловливается без-

отказностью, ремонтопригодностью, 

сохраняемостью и долговечностью машины. 

Безотказность машины определяется вероят-

ностью безотказной работы, зависящей от парамет-

ров потоков внезапных и износовых отказов. 

Плотность вероятности безотказной работы 

строительных машин с учетом только внезапных 

отказов описывается обычно экспоненциальным 

законом распределения (однопараметрический за-

кон с параметром ,  где   - интенсивность отка-

зов). Экспоненциальный закон распределения ха-

рактерен для сложных систем, прошедших период 

приработки и работающих под воздействием меха-

нических нагрузок и климатических факторов [3]. 

Восстановление работоспособности машины в 

процессе ее эксплуатации осуществляется ступен-

чато рядом профилактических мероприятий, про-

водимых в определенной последовательности. Од-

нако ни одно из профилактических или восстанови-

тельно-профилактических мероприятий (к их числу 

можно отнести и капитальный ремонт машины) не 

позволяет полностью восстановить работоспособ-

ность машины (за 100% принимается работоспо-

собность новой машины, прошедшей обкатку). 

Известно, например что первый капитальный 

ремонт восстанавливает работоспособность ма-

шины на 80-95%. 

Уровень работоспособности в любой момент 

времени во многом зависит от структуры ремонт-

ного цикла, а если взять период, соответствующий 

участку ремонтного цикла с начала работы машины 

до первого текущего ремонта, то от количества раз-

ноименных профилактических мероприятий и их 

периодичности.  

 Для примера рассмотрим структуру участка 

ремонтного цикла машины с начала работы до пер-

вого текущего ремонта (рисунок 1). 
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Рисунок 1. Схема изменения работоспособности машин в процессе эксплуатации 

l – уровень работоспособности новой обкатанной машины; 2 – относительный уровень 

работоспособности, требующий текущего ремонта; 3 – относительная работоспособность 

 

Наличие на участке ремонтного цикла разно-

именных профилактических мероприятий опреде-

ляет значительный разброс значений уровня рабо-

тоспособности во во времени 

Работоспособность машины определяется без-

отказностью. Если на протяжении То часов между 

двумя обслуживаниями на систему не влияют изно-

совые отказы и ее работоспособность меняется по 

экспоненциальному закону, то вероятность безот-

казной работы в период между двумя обслуживани-

ями равна [4]: 

mТ
еТОР

/0)(


  (3.11) 

где То – требуемое время безотказной работы; 

m- cредняя наработка на отказ системы . 

Период между двумя обслуживаниями Тср вы-

числяется интегрированием Р(t) от нуля до Т0, т.е. 


оТ

о

ср dttРТ )(   (3.12) 

С учетом экспоненциального характера изме-

нения работоспособности Тср будет равно: 
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т.е. период между двумя обслуживаниями бу-

дет определяться как произведение средней нара-

ботки на отказ системы и вероятности отказов 

между двумя плановыми обслуживаниями. 

Если увеличить период между двумя обслужи-

ваниями, то значение вероятности безотказной ра-

боты будет снижаться, так как если  

,0
)lim(

/0




Т
mT

e

о
 то 1)( 0 TQ , а 0)( оТР    (3.14) 

 

или если  

,1 оТТ   то )()( 1 оТРТР      (3.15) 

 

Таким образом, если для обеспечения высокой 

безотказности машины с учетом только внезапных 

отказов период между двумя обслуживаниями дол-

жен быть минимальным, то примерное значение пе-

риодичности технического обслуживания с учетом 

только износовых отказов будет определяться (при 

небольшом числе элементов машины или системы) 

следующим неравенством: 

 43 


tTt o
  (3.16) 

где 


t - среднее арифметическое значение 

срока службы; 

  - среднее квадратическое отклонение для 

данного элемента, определяемое эксперименталь-

ным путем 

При большом числе элементов системы, 

например у автомобиля период между двумя обслу-

живаниями должен быть уменьшен до значения 

6


t , что диктуется необходимым уровнем 
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надежности и допустимой интенсивностью отка-

зов. 

Таким образом, 

)()()( оиовo ТРТPTP    (3.17) 

где )()( оиов ТРТP  - соответственно безотказ-

ности с учетом только внезапных и только износо-

вых отказов. 

Чтобы стабилизировать работоспособность 

машин во времени, целесообразно уменьшать пери-

оды между обслуживаниями и сокращать их еди-

ничный объем при постоянном общем объеме про-

филактических мероприятий за весь ремонтный 

цикл. Однако периоды между обслуживаниями ре-

гламентируются не только показателями безотказ-

ности, но также технологическими и организацион-

ными факторами [5,6]. 

В условиях современного комплексно-механи-

зированного процесса производства остановка од-

ной из машин для обслуживания в течение смены 

вызывает вынужденную остановку целого ряда 

других машин. Поэтому целесообразным с эконо-

мической точки зрения может быть период между 

обслуживаниями, кратный продолжительности по-

лусмены (до обеденного перерыва), смены или сут-

кам. Заправка хотя бы один раз в сутки строитель-

ных машин топливом (при их двух- и трехсменной 

работе) определяется запасом времени работы по 

топливу, составляющим для большинства техноло-

гических машин 15-16 ч. 
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Abstract 

Today, one of the most popular trends in information technology is big data. This area provides many oppor-

tunities for the research process, commercial sectors of any size and affects almost every user of modern technol-

ogy. In addition to the obvious advantages of technologies of this kind, there are problems with the computing 

power necessary for processing big data, so developments in the field of optimization and acceleration of calcu-

lations are now promising. 
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Аннотация 

На сегодняшний день одним из наиболее популярных трендов в информационных технологиях явля-

ются большие данные. Эта область дает множество возможностей для научно-исследовательского 

процесса, коммерческих секторов любого размера и затрагивает почти каждого пользователя современ-

ных технологий. Помимо очевидных преимуществ технологий подобного рода возникают проблемы с вы-

числительными мощностями, необходимыми для обработки больших данных, поэтому сейчас перспек-

тивными являются разработки в области оптимизации и ускорении вычислений. 

 

Keywords: parallel computing, asynchrony, automation. 

Ключевые слова: параллельные вычисления, асинхронность, автоматизация. 

 

Введение 

Современное развитие информационных тех-

нологий показывает острую необходимость в быст-

рых и высокоточных вычислениях. Постепенное 

развитие процессоров и методов организации вы-

числений открывает большие возможности для спе-

циалистов разных областей, но практика показы-

вает, что спрос на скоростные вычисления только 

растет [1]. Для удовлетворения потребностей по-

добного рода ведутся непрерывные разработки ак-

туальных решений. 

Одними из наиболее важных и перспективных 

направлений, для работы которых необходимо об-

рабатывать огромное количество информации, яв-

ляются: 

1) Физика и ее различные ответвления. Для 

современных исследований космоса физики ис-

пользуют методы математического моделирования, 

чтобы спрогнозировать поведение моделей подоб-

ного рода, необходимы колоссальные вычисли-

тельные мощности и огромное количество вре-

мени. Немаловажную роль играет математическое 

моделирование технически сложных машин: само-

летов, кораблей, узкоспециализированного обору-

дования и т.д. [2]. 

2) Химия. Наиболее затратной в плане требу-

емой мощности задачей является – квантовая хи-

мия. В данном разделе производятся расчеты на 

уровне молекул и атомов. Моделирование веще-

ства, состоящего из триллионов молекул – задача с 

которой не справится обычный персональный ком-

пьютер, поэтому ученые пользуются различными 

решениями, позволяющими производить необхо-

димые расчеты. 

3) Банковская система. На сегодняшний день 

почти каждый человек имеет отношение к банкам и 

передает им свои персональные данные. Огромный 

пласт подобной информации хранится, защища-

ется, при необходимости передаётся и обрабатыва-

ется для контроля стабильности и целостности бан-

ковской системы. 

Таким образом, мы сталкиваемся с необходи-

мостью решения множества разнообразных задач, 

требующих огромного количества ресурсов. 

Наиболее перспективным подходом решения таких 

проблем является создание автоматизированных 

систем управления асинхронными параллельными 

процессами [3]. 

Основные принципы работы систем 

Перед созданием автоматизированной си-

стемы управления асинхронными параллельными 

процессами необходимо обозначить принципы ра-

боты данных решений. К основным принципам от-

носятся: 

1) Масштабируемость – такое свойство си-

стемы, позволяющее предсказывать рост показате-

лей системы, например, мощность, число пользова-

телей и т.д., а также адаптироваться к этим измене-

ниям при добавлении вычислительных мощностей 

[4]. Подобное свойство системы поможет прово-

дить тонкую настройку вычислительных машин, 

согласно экономической выгоде, а также обеспе-

чить конкурентоспособность системы при её ком-

мерческом использовании [5]. 

2) Отказоустойчивость – свойство разрабаты-

ваемой системы сохранять свою работоспособ-

ность и целостность обрабатываемых данных при 

возникновении отказа части системы. При исполь-

зовании асинхронных параллельных вычисление 

особую важность занимает отказоустойчивость: 

при сбое работы части вычислительной машины 

система берет на себе переназначение процесса, та-

ким образом, сохраняя непрерывную работу си-

стемы и целостность обрабатываемых данных. 

3) Универсальность – это свойство системы, 

обеспечивающее полноценную бесперебойную ра-

боту, при взаимодействии с различными алгорит-

мами, типами и объемами данных. Задачи, решае-

мые системой, должны покрывать как можно 

больше отраслей, то есть для системы не должно 

быть разницы выполнять сложные физические рас-

четы или взаимодействовать с персональными дан-

ными пользователей, обрабатываемыми компани-

ями, использующими данную систему [6]. 

4) Производительность – свойство системы, 

отвечающее за вычислительные мощности исполь-

зуемой системы [7]. Необходимо учитывать, что 

система должна обладать большими вычислитель-

ными возможностями, чтобы без задержек распре-

делять процессы по порядку выполнения и по эле-

ментам вычислительной машины, которые произ-

водят сами вычисления. 

5) Целесообразность – это один из наиболее 

важных принципов, опираясь на который принима-

ется решение об интеграции системы автоматиза-

ции в проект. Разработка или интеграция таких ре-

шений требуют большого количества ресурсов как 

человеческих, так и материальных. На этапе приня-

тия решения о внедрении необходимо четко осозна-

вать все преимущества и недостатки. 

Сформулировав основные принципы автома-

тизированных систем управления асинхронными 

параллельными процессами, пришли к выводу, что 
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увеличивающаяся популярность данного метода 

основана на многочисленных преимуществах и не-

значительных недостатках. 

Примеры реализованных систем 

Потребность в автоматизированных системах 

управления асинхронными параллельными процес-

сами возникла уже давно, поэтому на рынке есть го-

товые решения [8]. Рассмотрим самые популярные 

из них: 

1) Kubernetes — это портативная расширяе-

мая платформа с открытым исходным кодом для 

управления контейнеризованными рабочими 

нагрузками и сервисами, которая облегчает как де-

кларативную настройку, так и автоматизацию [9]. У 

платформы есть большая, быстро растущая экоси-

стема. Сервисы, поддержка и инструменты 

Kubernetes широко доступны. Автоматическое рас-

пределение нагрузки – основное преимущество 

Kubernetes. Предоставляя кластер узлов, который 

он может использовать для запуска контейнерных 

задач. Вы указываете Kubernetes, сколько ЦП и па-

мяти (ОЗУ) требуется каждому контейнеру. 

Kubernetes может разместить контейнеры на ваших 

узлах так, чтобы наиболее эффективно использо-

вать ресурсы. 

2) AWS ParallelCluster – комплекс решений, 

предоставляемых компанией Amazon. AWS 

ParallelCluster - это инструмент управления класте-

рами с открытым исходным кодом, поддерживае-

мый AWS, который упрощает развертывание и 

управление кластерами высокопроизводительных 

вычислений (HPC) в AWS. ParallelCluster исполь-

зует простой текстовый файл для автоматизирован-

ного и безопасного моделирования всех ресурсов, 

необходимых для ваших приложений HPC. Он 

также поддерживает различные планировщики за-

даний, такие как AWS Batch, SGE, Torque и Slurm 

для удобной отправки заданий. AWS ParallelCluster 

построен на популярном проекте CfnCluster с от-

крытым исходным кодом и выпускается с помощью 

Python Package Index (PyPI). Исходный код 

ParallelCluster размещается в хранилище Amazon 

Web Services на GitHub. AWS ParallelCluster досту-

пен без дополнительной оплаты, вы платите только 

за ресурсы AWS, необходимые для запуска ваших 

приложений. 

3) BERT 77 – продукт, использующийся для 

автоматизированного распараллеливания Fortran-

программ, поддерживающий генерацию параллель-

ного кода по стандартам MPI. Программное обес-

печение, реализуемое на коммерческой основе ком-

панией Paralogic. 

4) KAP (Kuck Accelerator Package) - оптими-

зирующий препроцессор Fortran/C-программ с об-

наружением параллелизма. В комплекте присут-

ствуют Visual KAP, Visual KAP for OpenMP - визу-

альные средства автоматического 

распараллеливания Fortran-программ. Проект раз-

работанный компанией Kuck & Associates. 

5) PIPS Workbench - среда автоматического 

анализа и преобразования вычислительных Fortran-

программ, с возможностью генерации OpenMP-ди-

ректив, или программ в модели передачи сообще-

ний (MPI/PVM). Проект разработан в исследова-

тельских целях и распространяется на основе бес-

платной лицензии. Исходный код находится в от-

крытом доступе, а также скомпилированные 

двоичные файлы для платформ Solaris/SunOS, AIX, 

Linux. 

6) VAST/Parallel – Набор программных про-

дуктов для автоматического распараллеливания 

Fortran/C-программ для SMP-платформ. Есть воз-

можность генерации OpenMP-кода 

(VAST/toOpenMP). Продукт предоставляется на 

коммерческой основе. Оригинальная разработка 

компании Pacific-Sierra Research. 

7) V-Ray – система, состоящая из комплекса 

инструментальных средств, направленных на авто-

матизацию создания и оптимизацию параллельных 

программ для современных кластерных систем. 

Данная система разработана в НИВЦ МГУ. 

8) ПАРФОР – отечественный компилятор, 

преобразующий последовательную программу или 

алгоритм согласно принципам параллелизма. 

Плюсы и минусы систем автоматизирован-

ного управления асинхронными параллель-

ными процессами 

Проведя анализ существующих решений, 

определим ряд положительных и отрицательных 

моментов систем данного рода [10]. К плюсам от-

носятся следующие особенности систем подобного 

рода: 

 Снижение роли человеческого фактора при 

оптимизации асинхронных параллельных вычисле-

ний. Сложность асинхронных параллельных вы-

числений заключается в необходимости постоян-

ного участия узконаправленных высококвалифици-

рованных специалистов. На данный момент на 

рынке труда в России таких специалистов нет (по 

данным сайта headhunter.ru). Острая нехватка по-

добных кадров приводит к тому, что зарплаты 

намного выше, чем у обычных программистов. Ин-

теграция автоматизированной системы позволит 

сэкономить на содержании штатного сотрудника. 

 В рамках одной системы могут решаться 

разные задачи. Данный плюс особо важен для поль-

зователей, чьи вычисления производятся по не-

скольким алгоритмам, либо чьи алгоритмы меня-

ются с некоторой периодичностью. 

 Обеспечение высокой скорости обработки 

необходимых данных. 

 Оптимальное распределение ресурсов при-

водит к уменьшению энергопотребления вычисли-

тельными машинами, уменьшая тем самым из-

держки. 

 В случае использования готового про-

дукта, пропадает необходимость в обслуживании 

систем автоматизированного управления асин-

хронными параллельными процессами. 

К минусам подобных систем отнесем следую-

щие особенности: 

 Разработка подобных систем требует 

много ресурсов [11]. В первую очередь – необходи-
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мость в команде высококвалифицированных разра-

ботчиках, имеющих опыт проектировки и реализа-

ции данных решений. Во-вторую – срок реализации 

таких проектов составляет от 1 года. 

 Сложность систем автоматизации и цен-

ность выполняемой работы приводит к тому, что 

ошибки в программном или аппаратном обеспече-

нии могут привести к серьезным последствиям, 

например, потеря целостности информации, при-

остановка функционирования и т.д. 

Разработка модели системы автоматизиро-

ванного управления асинхронными последова-

тельными процессами 

Исходя из всего вышесказанного, построим 

модель нашей системы автоматизированного 

управления асинхронными последовательными 

процессами [12]. Условно наша модель будет раз-

делена на две части: клиентскую и серверную, каж-

дая из которых будет состоять из нескольких моду-

лей, совершающих определенные операции. 

Рассмотрим клиентскую часть. Так как основ-

ные вычисления производятся на высокопроизво-

дительном кластере, то клиентская часть должна в 

себе содержать модули первичной обработки ин-

формации и её шифрования для передачи по откры-

тому каналу связи на серверную часть [13]. Опре-

делим все модули и их задачи в контексте нашей 

системы: 

1) Модуль тонкой настройки первичного вза-

имодействия и интеграции с системой клиента. 

Данный модуль должен обладать понятным пользо-

вательским интерфейсом UI для правильной 

настройки автоматизированного ввода первичной 

информации. 

2) Модуль ввода. Обеспечивает корректное 

формирование формы данных. 

3) Модуль шифрования и расшифровки. Этот 

модуль производит шифрование и расшифровку 

данных, чтобы защитить их от несанкционирован-

ного доступа при передаче по открытому каналу 

связи. Так же модуль шифрование обеспечит ЭЦП, 

позволяющую предотвратить изменение информа-

ции при передаче [3]. 

Схема клиентской части представлена на ри-

сунке 1. 

 
Рис. 1. Схема клиентской части системы 

 

Серверная или вычислительная часть также 

состоит из нескольких модулей: 

1) Модуль шифрования и расшифровки. Вы-

полняет те же функции, что и аналогичный модуль 

в клиентской части. 

2) Модуль анализа параллелизма алгоритмов. 

Основная часть системы, которая производит ана-

лиз входных данных и передает данные на модуль 

распределения задач. На этом этапе происходит 

преобразование данных согласно заранее заданной 

оптимизации. 

3) Модуль распределения процессов. Данный 

модуль получает список задач и инструкции от мо-

дуля анализа параллелизма алгоритмов и с учетов 

оптимизации распределяет процессы для последу-

ющего их выполнения на вычислительных маши-

нах. 

4) Модуль ввода-вывода. Основной задачей 

этого модуля является распределение необработан-

ной информации от клиента и обработанной от вы-

числительных мощностей. 

Таким образом схема серверной части проде-

монстрирована на рисунке 2. 
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Рис. 2. Схема работы серверной части системы 

 

Разберем последовательно весь алгоритм ра-

боты: 

На первом этапе пользователь отправляет ис-

ходные данные для обработки на модуль ввода, ко-

торый предварительно должен быть настроен спе-

циалистом. Модуль ввода преобразует полученные 

данные, добавляя инструкции к выполнению. 

После преобразования модуль ввода передает 

данные на модуль шифрования и расшифровки, ко-

торый производит шифрование информации по за-

ранее выбранному алгоритму. Рекомендуется ис-

пользовать криптосистем с открытым ключом. 

Зашифрованные данные передаются на сервер-

ную часть к модулю ввода-вывода. На этом этапе 

модуль определяет обработана ли полученная ин-

формация, если данные еще не обработаны, модуль 

отправляет данные на расшифровку. 

Модуль шифрования расшифровывает данные 

и передает на модуль анализа алгоритмов. 

Основной процесс происходит в модуле ана-

лиза алгоритмов. На этом этапе реализовано опре-

деление параллелизма, которое происходит в не-

сколько этапов: 

1) Построение графа алгоритма. Строится 

ориентированный граф, в качестве вершин берется 

любое множество точек арифметического про-

странства, на которое однозначно отображается 

множество всех операций алгоритма. Берется лю-

бые две вершины u и v. Проведем дугу из вершины 

u в вершину v, если соответствующая вершине u 

операция поставляет аргумент соответствующей 

операции вершине v. Если операции могут выпол-

няться вне зависимости друг от друга, то дуга не 

проводится [14]. Эти манипуляции производятся 

для каждой пары операций алгоритма. Полученный 

граф будет являться графом алгоритма. 

2) Полученный граф алгоритма программа 

обрабатывает и определяет признаки параллелизма 

алгоритма, в случае отсутствия таких признаков 

модуль отправляет данные на последовательную 

обработку. По статистике менее 15% алгоритмов 

невозможно выполнить параллельно. 

3) Если признаки параллелизма были 

найдены, то алгоритм создает специальные ин-

струкции для выполнения, определяя параллель-

ную версию графа алгоритма [10]. 

4) Полученные инструкции вместе с данными 

передаются на модуль распределения процессов. 

Полученные модулем распределения задач 

данные, анализируются и определяется порядок 

выполнения инструкций. Данные передаются на 

вычислительные машины, где и происходит их ко-

нечная обработка. После обработки данные собира-

ются в специальные контейнеры и, проходя через 

модуль шифрования, отправляются к клиенту [7]. 

Анализ показателей эффективности метода 

Показатели эффективности предложенного ва-

рианта системы автоматизированного управления 

асинхронными параллельными вычислениями бу-

дем измерять в сравнении с существующим реше-

нием AWS ParallelCluster и обычным распараллели-

ванием на этапе программирования. Быстродей-

ствие систем будет оцениваться по относительной 

задержке выполнения алгоритма шифрования на 

базе клеточных автоматов с разбиением на сег-

менты. Обрабатываться будет видеофайл размером 

50 Гб. Файл делится на равные сегменты, которые 

обрабатываются разными потоками. Визуальную 

интерпретацию можно рассмотреть на рисунке 3. 
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Рис. 3. Быстродействие с учетом АСУ 

 

Проведя анализ полученных данных, можно 

прийти к выводу, что разработанное решение пре-

восходит типовое решение распараллеливания ал-

горитмов в среднем на 4-5%. Такие показатели до-

стигаются за счет асинхронной обработки сегмен-

тов файла: более быстрые потоки берут на себя 

большее количество сегментов – этот процесс регу-

лируется автоматизированной системой управле-

ния. Относительная задержка нашего метода соста-

вила 73%, 57%, 40% и 36% для обработки при 2, 3, 

4 и 5 потоках соответственно. 

Сравнив новый метод с коммерческим реше-

нием AWS ParallelCluster, заметим, что в среднем 

продукт компании Amazon имеет относительную 

задержку на 5-6% меньше по сравнению с нашим 

методом. Отметим, что при использовании нашей 

системы на 3 асинхронных параллельных потоках 

быстродействие увеличилось на 7%. Полученный 

отрыв можно характеризовать особенностями алго-

ритма. 

Таким образом, мы получили систему, даю-

щую относительное преимущество в 4-5%, которое 

в абсолютном эквиваленте растет с увеличением 

количества вычислений. Тем самым определяется 

линейная зависимость быстроты взаимодействия от 

количества вычислительных мощностей. 

Перспективы развития 

Данный вариант системы автоматизирован-

ного управления асинхронными параллельными 

процессами является наиболее перспективным спо-

собом обработки данных, это связанно с тем, что 

рост производительности процессоров постепенно 

замедляется, в силу технической невозможности 

создания транзисторов размером менее 0,2 нм. 

Именно поэтому интенсивное развитие подобных 

будет актуально еще много лет. 

В качестве наиболее вероятных путей развития 

и модернизации подобных систем является инте-

грация искусственного интеллекта. Элементы ис-

кусственного интеллекта на всех частях предло-

женной системы позволят значительно оптимизи-

ровать и ускорить вычисления. Алгоритм определе-

ния признаков параллельности не идеален, но в 

комбинации с современными разработками в обла-

сти искусственного интеллекта позволит улучшить 

показатели системы в несколько раз. 

С развитием потенциала систем автоматизиро-

ванного управления асинхронными параллельными 

процессами будет увеличиваться и сфера деятель-

ности. В ближайшем будущем даже небольшие 

компании будут вынуждены обрабатывать колос-

сальное количество информации для оптимизации 

таких вычислений и будут использоваться такие ре-

шения. 

Заключение 

Итак, автоматизированные системы управле-

ния асинхронными параллельными процессами 

несомненно очень перспективная технология, кото-

рая поможет ускорить вычисления без необходимо-

сти увеличения вычислительных мощностей. Такой 

подход позволяет сменить вектор развития техно-

логий с экстенсивного на интенсивный, тем самым 

сэкономленные ресурсы направить на модерниза-

цию инфраструктуры, повышение квалификации 

специалистов и другие факторы, влияющие на 

успешность проекта. 
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Abstract 

Ultrafiltration is one of the most common methods in drinking water treatment and wastewater treatment 

technologies. Ultrafiltration membranes effectively trap suspended particles and microbiological contaminants, 

while the level of removal of humic substances is low. The high content of humic substances makes it impossible 

to use water in technological processes, as well as for drinking purposes without prior purification. The article 
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considers the possibility of increasing the efficiency of humic substances removal on ultrafiltration membranes by 

forming a dynamic layer on their surface in the process of filtration. A cellulose ultrafiltration membrane was 

used as a substrate. Model solutions of humates of different concentrations were studied. The possibility of using 

dynamic membranes formed during ultrafiltration purification of water from humates has been proved. The pro-

posed method can be used to purify natural waters from humic substances. 

Анотація 

Ультрафільтрація є одним із найбільш поширених методів в технологіях підготовки питної води і 

очищенні стічних вод. Ультрафільтраційні мембрани ефективно затримують завислі частки і 

мікробіологічні забруднення, у той час як рівень видалення гумінових речовин є невисоким. Підвищений 

вміст гумінових речовини робить неможливим використання води в технологічних процесах, а також для 

питних цілей без попереднього очищення. У статті розглянуто можливість збільшення ефективності 

видалення гумінових речовин на ультрафільтраційних мембранах шляхом утворення динамічного шару на 

їх поверхні в процесі фільтрації. В якості підкладки було використано целюлозну ультрафільтраційну 

мембрану. Досліджено модельні розчини гуматів різних концентрацій. Доведено можливість застосу-

вання динамічних мембран, що утворюються під час ультрафільтраційного очищення води від гуматів. 

Запропонований метод може бути використаний для очищення природних вод від гумусових речовин. 

 

Keywords: ultrafiltration, water purification, dynamic membrane, cellulose substrate, humate solution, trans-

membrane flow rate, turbidity, chromaticity 

Ключові слова: ультрафільтрація, очищення води, динамічна мембрана, целюлозна підкладка, розчин 

гуматів, швидкість трансмембранного потоку, каламутність, кольоровість 

 

Застосування мембранних технологій в підго-

товці питної води з природних джерел отримує все 

більшого поширення, зважаючи на високу 

надійність, а також нижчу вартість мембранних 

елементів. Для очищення води поверхневих прісно-

водних джерел найбільш доцільно застосовувати 

метод ультрафільтрації, оскільки його основне при-

значення – видалення органічних та зважених ре-

човин, а також вірусів, бактерій і водоростей [1, 2]. 

У порівнянні з нанофільтраційними і зворотно-ос-

мотичними, ультрафільтраційні мембрани мають 

більш високу хімічну стійкість і механічну 

міцність, що дозволяє застосовувати їх для очи-

щення природних поверхневих і стічних вод, що 

відрізняються високим вмістом зважених речовин. 

У той же час, ультрафільтраційні мембрани пропус-

кають крізь себе всі розчинені солі, тому їх часто 

використовують для очищення мінеральної води зі 

збалансованим сольовим складом [2]. 

Однак використання ультрафільтраційних 

мембран обмежується видами можливих забруд-

нень, що містяться у воді, яка очищається. Так 

рівень видалення гумінових речовин з води мето-

дом ультрафільтрації не є високим, що спричиняє 

суттєві проблеми під час подальшого її викори-

стання. Результати різних досліджень очищення 

природної поверхневої води методом ультрафіль-

трації показують, що видалити розчинні у воді 

гумінові речовини (з молекулярною масою від 2000 

до 250 000) [3], які обумовлюють кольоровість і 

окиснюваність води, вдається не більш ніж на 10 – 

35% [2, 4]. Дослідження молекулярно-масового 

розподілу гумінових речовин у воді Київського во-

досховища показали, що частка гумінових речовин 

з молекулярною масою понад 10 кДа становить 

35%, від 10 до 1 кДа – 37%, менше за 1 кДа – 28% 

[2]. Таким чином, з огляду на стандартне молеку-

лярне відсікання ультрафільтраційних мембран, 

яке становить від 10 до 100 кДа [3], можна припу-

стити, що не більше 35% гумінових речовин, що 

містяться в дніпровській воді, можуть бути затри-

мані ультрафільтраційною мембраною. До того ж, 

треба враховувати дані [4] про те, що 80 % гуміно-

вих речовин дніпровської води – це фульвокислоти 

з молекулярною масою 0,6 – 1,7 кДа і лише 20 % - 

гумінові кислоти з молекулярною масою 2 – 25 кДа. 

Для розширення спектру забруднень, що мо-

жуть бути вилучені, та підвищення селективності 

очищення води використовується технологія мо-

дифікації поверхні мембрани шляхом нанесення на 

неї динамічного шару [1, 5 ‒ 8]. Вибір відповідних 

мембранотвірних речовин та підкладок, умови про-

ведення процесу формування й функціонування ди-

намічних мембран є актуальним завданням сучас-

ної науки. 

Утворення гумінових речовин, або 

гуміфікація, ‒ це другий за масштабністю процес 

перетворення органічної речовини після фотосин-

тезу. В результаті відмирання живих організмів на 

земній поверхні знаходиться близько 40 ∙ 109 т ву-

глецю. Частина відмерлих залишків міне-

ралізується до СO2 і Н2О, решта перетворюється в 

гумінові речовини. За різними джерелами, щорічно 

в процес гуміфікації залучається (0,6 – 2,5) ∙ 109 т 

вуглецю [9]. 

На відміну від синтезу в живому організмі, 

утворення гумінових речовин не направляється ге-

нетичним кодом, а здійснюється за принципом при-

родного відбору ‒ залишаються найстійкіші до 

біорозкладу структури. В результаті утворюється 

стохастична, імовірнісна суміш молекул, в якій 

жодна із сполук не тотожна іншій. Таким чином, 

гумінові речовини – це дуже складна суміш природ-

них сполук, якої не існує в живих організмах [9]. 

Гумінові речовини є майже всюди в природі. Їх 

вміст в морських водах становить 0,1 – 3 мг / дм3, в 

річкових – 20 мг / дм3, а в болотах – до 200 мг / дм3. 

У ґрунтах гумінових речовин 1 – 12%, при цьому 

найбільше їх в чорноземах. Лідери за вмістом цих 

сполук – вугілля, торф, сапропель, горючі сланці 

[9]. 
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В природних водах у зваженому стані можуть 

знаходитися часточки мулу і глини, гідроокису 

заліза, марганцю і алюмінію, сполуки кремнію. Ор-

ганічні колоїди, такі як: планктон, колонії мікро-

флори, полісахариди у вигляді фібрилярних ко-

лоїдів, слизів і клейких речовин, протеїни, лігніни, 

речовини гумусового походження у вигляді орга-

номінеральних комплексів, що утворюються в ре-

зультаті природного біорозкладу рослинного і тва-

ринного походження чи поверхневого стоку з 

сільськогосподарських угідь [10]. 

І саме гумусові речовини є основною части-

ною органічних домішок поверхневих вод, що 

надають їм кольоровості. Це високомолекулярні 

полімери, що містять циклічні структури (рис. 1), 

побудовані в формі ланцюгів з молекулярною ма-

сою від декількох сотень до декількох десятків ти-

сяч дальтон. Ядра цих природних полімерів склада-

ються з циклічних вуглецевих ланцюгів, а бічні 

ланцюги – з лінійних ланцюгів вуглецю з атомами 

водню, кисню і групами NH2, ОН і COOH, які і 

визначають їх реакційну здатність. Завдяки наяв-

ності великої кількості аніонів СОО‒ гумусові речо-

вини мають сумарний від’ємний заряд. В поверхне-

вих водах вони знаходяться у вигляді гумінових, 

ульмінових, галових і фульвокислот, а також їх 

похідних – кренової і апокренової кислоти, танінів, 

лігнінів, пептидів і полісахаридів: 

‒ гумінові кислоти (С20Н14О6 ∙ nH2O); 

‒ ульмінові кислоти (С24Н18О9); 

‒ фульвокислоти (є розчинною частиною 

гумінових кислот); 

‒ галова кислота (4, 5-тригідроксибензойна 

(НО)3С6Н2СООН) [10]. 

 
Рисунок 1. Гіпотетичний структурний фрагмент гумусових кислот ґрунтів [9] 

 

Будова гумінових та ульмінових кислот оста-

точно не встановлена, і за сучасними даними вони 

представляють собою не хімічно індивідуальні кис-

лоти, а суміш високомолекулярних сполук, що 

схожі за складом і властивостями, котрі можуть 

трансформуватися одна в другу під час 

окиснювальних і відновлювальних процесів. Їх мо-

лекулярна маса коливається від 500 до 50000 даль-

тон. Гумінові кислоти мають такий елементарний 

склад: карбоген – 50 – 62 %, гідроген – 2,8 – 6,9 %, 

оксисен – 31 – 40 %, нітроген – 2 – 6 %. У фульво-

кислот вміст карбогену і нітрогену є нижчим, але 

більшим є вміст оксисену і гідрогену, основні 

функціональні групи —СОО і —ОН [10]. 

Гумінові речовини іноді порівнюють з «чор-

ним ящиком» [9] , в якому все відбувається непе-

редбачувано і кожен раз по-іншому. Щоб хоч якось 

спростити систему, дослідники запропонували 

спосіб класифікації гумінових речовин, заснований 

на їх розчинності в кислотах і лугах. Відповідно до 

цієї класифікації, гумінові речовини підрозділяють 

на три складові: гумін – незнімний залишок, нероз-

чинний ні в лугах, ні в кислотах; гумінові кислоти 

– фракція, що розчинна в лугах і нерозчинна в кис-

лотах (при рН <2); фульвокислоти – фракція, що 

розчинна і в лугах, і в кислотах. Гумінові і фульво-

кислоти, взяті разом, називають «гумусовими кис-

лотами». Це найбільш рухливий і реакційноздатний 

компонент гумінових речовин, що бере активну 

участь в природних хімічних процесах. 

Розчинність гумінових, ульмінових і галових 

кислот залежить від хімічного складу, температури, 

рН води, і за температури 20 оС вони знаходяться в 

колоїдному стані. Стійкість гумінових сполук до 

впливу окиснювачів і адсорбентів зростає в ряду: 

гумінові кислоти, колоїдні фульвокислоти, роз-

чинні фульвокислоти, розчинні галові кислоти [10]. 

Відносно невеликі (масою всього кілька тисяч 

дальтон) структурні одиниці гумінових речовин у 

водних середовищах утворюють квазімакромоле-

кули у вигляді сферичних асоційованих (структуро-

ваних) міцел. Розміри асоціатів гумінових речовин, 

що мають сфероїдальну будову, знаходяться в ін-

тервалі від 6 до 20 нм. Існує думка [11], що радіус 

«мономерних» молекул гумінових кислот може 

становити від 0,75 до 6,51 нм. На підставі вивчення 
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атомних сил мікрографів гумінових кислот отри-

мано [12], що вони є в основному сферичними ча-

стинками діаметром 50 –150 нм (середній діаметр 

85 нм) і товщиною шару 9 – 30 нм (середня товщина 

16 нм) [11]. 

Підтвердженням тому, що структурні фраг-

менти гумінових речовин в асоційованих міцелах 

відокремлені один від одного гідратними оболон-

ками, служить факт іммобілізації дисперсійного се-

редовища (зокрема, води) дисперсною фазою 

(гуміновими речовинами). Вміст іммобілізованої 

води в надмолекулярних структурах гумінових ре-

човин може складати 1000-2000% і залежить як від 

конфігурації і щільності самої структури, так і від 

складу поглинених катіонів [11]. 

Динамічна мембрана утворюється шляхом фо-

рмування на поверхні пористої основи напівпрони-

кного (розділового) шару з присутніх в оброблюва-

ному розчині зважених мікрочастинок або розчине-

них речовин, що знаходиться в динамічній 

рівновазі з розчином. 

Перевагами динамічних мембран є: затри-

мання розчинених компонентів; можливість фор-

мування на місці (прямо в апараті), на пористих ос-

новах будь-якої форми; легкість видалення та мож-

ливість ремонту мембрани. Структура динамічної 

мембрани принципово відрізняється від структури 

будь-якої іншої (рис. 2) [6]. 

 
Рисунок 2. Схема будови динамічної мембрани 

1 – пориста підкладка; 2 – динамічна мембрана 

 

Сам процес формування динамічних мембран 

слід розглядати через механізм затримки високомо-

лекулярних та колоїдно-розчинених речовин (їх на-

зивають мембранотвірними) на пористій підкладці. 

Після або паралельно з цим починається процес 

вторинної затримки низькомолекулярних речовин. 

Вторинна затримувана речовина, при правильному 

її виборі, є надійним індикатором колоїдно-хіміч-

ної структури динамічної мембрани. 

У полімерних мембранах пори поступово зву-

жуються від підкладки до активного шару. У дина-

мічних ‒ навпаки. Тому динамічна мембрана пра-

цює як перевернута асиметрична. Оскільки мембра-

нотвірними добавками зазвичай є 

високомолекулярні сполуки і колоїдні частинки, 

динамічні мембрани практично завжди форму-

ються при ультрафільтрації розчинів. На практиці 

це призводить до того, що іноді рівень затримання 

може з ультрафільтраційного підвищуватися до на-

нофільтраційного або навіть зворотно-осмотичного 

[7]. 

Ультрафільтраційні мембрани виготовляються 

як з полімерних органічних, так і неорганічних ма-

теріалів. До найбільш поширених неорганічних мо-

жна віднести кераміку, металокераміку. Ряд органі-

чних полімерів, використовуваних для виробниц-

тва ультрафільтраційних мембран, є ширшим. До 

найбільш часто використовуваних можна віднести: 

регенеровану целюлозу, ацетатцелюлозу, поліес-

терсульфон, поліамід, полісульфонамід, полісти-

рен, поліпропілен, поліакрилонітрил, полівініліде-

нфторид, поліетилен [2, 3]. 

У таблиці 1 представлені основні характерис-

тики найбільш часто застосовуваних мембран. 
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Таблиця 1 

Характеристика найбільш широко використовуваних мембран [2] 

Матеріал 
Гідрофільність/ 

гідрофобність 

Розмір пор, 

мкм 

Молекулярне 

відсікання кДа 
Характеристика 

Регенерована це-

люлоза Ацетат це-

люлози 

Виражено гідро-

фільні 
0,15 – 0,22 3 – 100 

Хороша пропускна і затримувальна 

здатність; 

стійкість до дії хлору; 

стійкість до забруднення органікою; 

чутливий до омилення; 

обмежений діапазон рН і температур. 

Поліестерсульфон 

полістирен Поліак-

рилонітрил поліві-

ніліденфторид 

Гідрофобні, 

легко гідрофілі-

зуються 

0,16 – 0,20 10 – 100 

Хороша пропускна здатність; 

легко піддаються модифікації; 

висока механічна міцність; 

висока хімічна стійкість; 

полівініліденфторидна має краще роз-

тягування і добре піддається очи-

щенню повітрям; 

Поліестерсульфон має кращу змішува-

ність з полімерами. 

Поліетилен Поліп-

ропілен 

Виражено гідро-

фобні, погано гі-

дрофілізуються 

0,10 – 0,20 5 – 50 
Стійкість до дії окиснювачів; 

погано піддаються модифікації. 

Кераміка Метало-

кераміка 

Виражено гідро-

фобні, Погано гі-

дрофілізуються 

0,1 – 0,5 5 – 200 

Висока хімічна та термічна стійкість; 

погано піддаються модифікації; 

низька еластичність і механічна міц-

ність. 

 

Більшість ультрафільтраційних мембран – аси-

метричні, вони складаються з тонкого селективного 

шару завтовшки кілька десятків мікрометрів або 

менше і пористої підкладки, яка забезпечує механі-

чну міцність (рис. 3). Полімерним мембранам під 

час їх виготовлення можуть надаватися різномані-

тні властивості, що дозволяє управляти їх селекти-

вними характеристиками і стійкістю до забруд-

нення різними речовинами [3]. 

 

а 

 

б 

Рисунок 3. Мікрофотографії (на скануючому електронному мікроскопі) полімерних мембран з ацетатце-

люлози (а) і поліетерсульфону (б) [3] 
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Якщо неорганічні ультрафільтраційні мем-

брани мають широкий розкид діаметра пор і завжди 

гідрофобні, то органічні – більш вузький розподіл 

пор за діаметром, і можуть бути як гідрофобними, 

так і гідрофільними. У технології водоочищення 

використовують гідрофільні або гідрофілізовані 

ультрафільтраційні мембрани [2]. 

Ультрафільтраційні мембрани затримують до-

мішки розміром від 0,1 до 0,01 мкм, в тому числі 

гумусові речовини [10]. Наведені в літературі дані 

показують, що ступінь зниження каламутності води 

ультрафільтраційними мембранами становить 98,0 

– 99,9%, утримання мікроорганізмів у воді – до 

99,0% [2, 3]. Тобто, ультрафільтраційні мембрани є 

абсолютним безреагентним бар'єром для всіх мік-

робіологічних домішок води, а також зважених і ко-

лоїдних частинок, які обумовлюють каламутність 

води. У зв'язку з цим ультрафільтраційна техноло-

гія все частіше застосовується для підготовки води 

перед такими процесами, як зворотний осмос і іон-

ний обмін, які чутливі до вище перелічених домі-

шок у воді. 

А от гумусові речовини можуть бути затримані 

ультрафільтраційними мембранами не в повному 

обсязі [2], а в тій мірі, яка обумовлена співвідно-

шенням молекулярної маси гумусових речовин і 

розміру пор мембрани. 

В таблиці 2 наведено швидкість трансмемб-

ранного потоку деяких ультрафільтраційних мем-

бран. 

Таблиця 2 

Швидкість трансмембранного потоку ультрафільтраційних мембран [13] 

Мембрана, 

кДа 

Швидкість трансмембранного по-

току, см3/(см2∙хв) 
Рекомендації з використання 

Поліефірсульфон 

3 0,05 високий ступінь затримання пептидів 

5 0,24 
високий ступінь затримання пептидів, висока 

швидкість потоку 

10 0,41 
висока швидкість потоку, низька адсорбція, 

універсальна 

30 0,41 висока швидкість потоку, універсальна 

50 0,45 Чітка межа по молекулярній масі 

100 0,35 високий ступінь затримання імуноглобулінів 

Триацетатцелюлоза 

5 0,04 видаленні із проби білків і пептидів 

10 0,11 мікророзділення, вивчення ліків 

20 0,58 очистка зразків, підготовка до ВЭЖХ 

Регенерована целюлоза 

5 0,18 
високий ступінь виділення мікрокількостей про-

теїнів 

30 0,58 
Висока швидкість потоку, високий ступінь повер-

нення імуноглобулінів 

100 0,40 фракціонування білків 

 

Мембрани для ультрафільтрації з регенерова-

ної целюлози мають високий ступінь гідрофільно-

сті. Ім слід віддавати перевагу через високий сту-

пінь вилучення протеїнів з розбавлених розчинів з 

мінімальними втратами. Мембрани стійкі до авток-

лавірування, легко чистяться, мають високу хімі-

чну стабільність і робочий діапазон рН = 3 – 11. 

Мембрана для ультрафільтрації з триацетату целю-

лози характеризується високою гідрофільністю і 

дуже низьким ступенем неспецифічної адсорбції. 

Даний матеріал мембрани є кращим при очищенні 

зразків і виділенні протеїнів, коли вимагається ви-

сокий ступінь повернення фільтрату, робочий діа-

пазон рН = 4 – 8 [13]. 

Основною вимогою до пористих підкладок ди-

намічних мембран є збереження їх цілісності при 

впливі високого тиску, температури і хімічних реа-

гентів. Хімічна природа підкладки здатна приско-

рювати або сповільнювати процес формування 

мембрани. Розмір пор підкладки впливає на техно-

логічні параметри мембрани [5, 6]. 

Рівноважна товщина динамічної мембрани за-

лежить від співвідношення швидкостей поздовж-

нього і поперечного потоків, що проходять через 

мембрану. Для кожної конкретної величини тиску і 

поздовжньої швидкості встановлюється певна тов-

щина, за якої швидкість підведення частинок врів-

новажується їх зворотно дифузійним відведенням. 

В якості підкладок можуть застосовуватися рі-

зні матеріали: пористі металеві, скляні, керамічні, 

графітові вироби, трекові мембрани, пористі підк-

ладки (пластини і волокна), неткані матеріали. 

Формування динамічних мембран може відбу-

ватися шляхом прокачування мем-бранотвірного 

розчину під тиском уздовж пористої підкладки, або 
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шляхом витримування системи в нерухомому стані. 

Визначальними факторами є тривалість обробки і 

тиск [5]. 

В якості мембранотвірних добавок можуть ви-

користовуватися такі класи сполук: 

‒ нейтральні органічні полімери (полівініло-

вий спирт, крохмаль, декстрани); 

‒ органічні і неорганічні іонообмінники (бен-

тоніт, пил іонітів); 

‒ поліелектроліти (гумінові кислоти, поліакри-

лова кислота, лігнін, желатин); 

‒ гідроксиди багатозарядних металів (Zr4+, 

Fе3+, Аl3+, Сr3+, Тh4+ та ін.). 

Найбільш важливі їх властивості – хімічна 

природа і дисперсність. Механізм формування ди-

намічних мембран з різних добавок є різним. У ви-

падку поліелектролітів визначальною стадією є ад-

сорбція макромолекул на поверхні підкладки і все-

редині її пор. Поки пори підкладки є дуже 

великими, частинки добавки адсорбуються на стін-

ках, всередині пор, але не впливають на величину 

селективності. У міру зменшення діаметра пор ад-

сорбовані частинки добавки починають проявляти 

затримуючі властивості, (збільшується селектив-

ність), і так до деякого максимуму. Ще більше зме-

ншення пор призводить до ускладнень проник-

нення частинок добавки в пори, а адсорбція їх про-

сто на поверхні підкладки не дає помітного ефекту. 

І, нарешті, при деякому розмірі пор підкладки адсо-

рбція частинок добавки в них відсутня через геоме-

тричні труднощі. Динамічна мембрана при цьому 

не формується. 

Формування динамічної мембрани може про-

ходити з частковою закупоркою неефективних пор 

(тобто пор, що мають великий розмір у порівнянні 

з частками, що вилучаються), а також створення ди-

намічного поверхневого шару, що перекриває пори 

за «містковим» принципом [1]. Це проілюстровано 

на рис. 4. 

 
Рисунок 4. Схема блокування пор за різними механізмами 

r – еквівалентний радіус частки забруднень; R – еквівалентний радіус пори мембрани 

 

Дуже важливим для поліелектролітних доба-

вок є іонний склад розчину і рН. Це визначається 

різною конформацією молекул полімеру в розчині 

(клубки і розгорнуті ланцюги). Чим менше рН, тим 

щільніше клубки, тому іноді цим користуються: 

формують мембрану за рН 4, а використовують за 

рН 6. Клубки проникають в пори, а там розрихлю-

ються і міцніше застряють. 

Особливістю поліелектролітних динамічних 

мембран є їх стисливість. Це проявляється на зале-

жності продуктивності від тиску. Цілком ймовірно, 

що саме стисливість є причиною підвищення і за-

тримувальних характеристик мембрани із зростан-

ням тиску, коли через збільшення щільності зроста-

ють поверхневі ефекти (електростатичні, стеричні і 

т.д.). А значить, технологічні параметри мембран з 

поліелектролітів можна контролювати робочим ти-

ском [5]. 

Питому продуктивність мембран визначають 

за стандартними розчинами або по чистій воді. Пи-

тома продуктивність дуже чутлива до умов прове-

дення випробування, залежить від конструкції 

комірки, від швидкості розчину над мембраною, від 

матеріалу і характеристик дренажної підкладки. 

Для точного визначення продуктивності часто до-

цільно проводити випробування на реальних 

сумішах, а не займатися теоретичними розробками 

перерахунку з однієї системи на іншу. Питома про-

дуктивність залежить і від попередньої обробки 

мембран, промивання і особливо гідрофілізації 

(спиртами або розчинами поверхнево-активних ре-

човин). Усадка мембран не має істотного впливу на 

селективність, але краще вимірювати селективність 

після усадки [5]. В таблиці 3 наведено порівняльну 

характеристику різних динамічних мембран. 
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Таблиця 3 

Порівняльна характеристика динамічних мембран [5] 

Мембрана 
Розчинена 

речовина 

Концентрація 

розчиненої речо-

вини 

Тиск, 

МПа 

Характеристика мембран 

Проникність, 

дм3/(м2∙год) 

Селективність 

по катіону, % 

Ацетатцелюлозна 

плівка 

AlCl3 0,10 М 10 11,0 97,6 

CaCl2 0,01 М 10 7,5 98,3 

ZnCl2 0,01 М 10 8,0 98,3 

Гідроокис алюмінію на 

графітовій трубці 
AlCl3 0,20 М 3 78,0 97,3 

Гідроокис хрому на 

графітовій трубці 
CrCl3 0,22 М 3 84,0 97,9 

Гідроокис заліза на 

ультрафільтрі 

«Сарторіус» трубці 

CaCl2 0,02 М 5 210,0 82,0 

Гідроокис цинку на 

графітовій трубці 
ZnCl2 0,21 М 3 74,0 91,2 

 

Часто припускають, що на властивості формо-

ваних динамічних мембран практично не впливає 

розмір пор підкладки. Таке твердження справед-

ливо лише для тих динамічних мембран, які форму-

ються на найбільш крупнопористих підкладках, 

тобто діаметр пор у підкладці набагато перевищує 

розмір дисперсних часток. Якщо цей діаметр стає 

зрівняним з розміром мембранотвірних часток, то в 

цьому випадку співвідношення розмірів пор і дис-

персних часток відіграє досить істотну роль, що ха-

рактерно для ультрафільтрації. Деяку інформацію 

про це можна одержати на підставі аналізу власти-

востей динамічних мембран, що сформовано на різ-

них підкладках, і їх структурних параметрів (пито-

мий гідродинамічний опір мембранного шару і його 

товщина [6]), одержуваних на підставі фільтра-

ційного аналізу. 

Основною причиною помітного підвищення 

вторинної затримки з ростом тиску служить саме 

стисливість мембранного шару, внаслідок якої зро-

стає внесок поверхневих сил у процес поділу. При-

родно, що ці внески, а отже, і спостережувана вто-

ринна затримка для різного стану макромолекул 

желатину (іонізованого або нейтрального) у роз-

чині будуть різні. Аналогічні ефекти спостеріга-

ються й для динамічних мембран з інших поліелек-

тролітів і практично нейтральних водорозчинних 

полімерів, наприклад крохмалю. Отже, вторинну 

затримку динамічних мембран, що утворені зі сти-

сливих полімерів, можна значною мірою контро-

лювати за допомогою зміни робочого тиску [6]. 

Суттєвою перевагою динамічних мембран є 

можливість їх одержати з речовин, що містяться 

безпосередньо у виробничих стоках (здійснюється 

самозатримка таких речовин). При цьому процес 

формування динамічних мембран проводиться в 

тих самих умовах, що й подальше їхнє викори-

стання [6]. В окремих випадках досягається досить 

висока продуктивність (близько 5 м3/(м2 ∙ добу)) ди-

намічних мембран. При її погіршенні такі мем-

брани легко регенеруються або утворюються за-

ново. 

Раніше нами було проведено дослідження з ви-

готовлення нових целюлозних мембран для мікро- 

і ультрафільтрації [14, 15]. 

Метою даної роботи було дослідження можли-

вості та ефективності очищення води від гуматів 

шляхом утворення динамічних мембран на целю-

лозних ультрафільтраційних підкладках під час 

фільтрування в режимі “cross-flow”. 

Для дослідження були виготовлені лабора-

торні зразки ультрафільтраційних мембран масою 

80 г/м2 за методикою [14 – 16]. Для виготовлення 

використовували немодифіковану хвойну вибілену 

сульфатну целюлозу, гідрофобізуючу суміш LPM–

1.7/4, витрата якої становила 10 % від абсолютно 

сухого волокна целюлози. Концентрація волокни-

стої суспензії целюлози складала 4 %, ступінь 

млива маси – 90 °ШР. 

Дослідження проводили на установці з тран-

зитним потоком, схема якої наведена на рис. 4, за 

постійного робочого тиску над мембраною (0,4 

МПа). Фільтрування тривало до виходу на сталий 

режим. У якості модельного використовували вод-

ний розчин гуматів концентрацією 2 і 50 мг/дм3, а 

також 2 г/дм3. Перміат відбирали через рівні 

проміжки часу. Фільтрування тривало до виходу на 

сталий режим.  
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Рисунок 4. Схема мембранного апарата з рециклом 

 

Питому продуктивність (швидкість трансмем-

бранного потоку) γ, у см3/(см2·хв), визначали за 

формулою [14]: 

γ =
ΔV

S·Δt
 , 

де – ΔV – об’єм перміату, см3; S – площа філь-

трування см2; Δt – час фільтрування, хв. 

Визначення кольоровості та каламутності 

перміату здійснювали на фотоелектроколориметрі 

КФК-2. Каламутність визначали на довжині хвилі 

670, кольоровість – на 400 нм. Використовували оп-

тичну кювету з товщиною поглинального шару 5 

см, в якості еталону – дистильовану воду. Отримані 

значення оптичної густини переводили у необхідні 

розмірності за допомогою відповідних градуюваль-

них графіків. 

Селективність по каламутності (кольоровості) 

φ мембран (у %) визначали за формулою [14]: 

2

1

(1 ) 100%
C

C
   

, 

де С1, С2 – каламутність (кольоровість) вихід-

ного розчину гуматів і перміату відповідно, мг/дм3 

(град.). 

Результати фільтрування наведено у таблиці 4. 

Таблиця 4 

Результати фільтрування модельних розчинів гуматів різних концентрацій 

Показники вихідного розчину гуматів 
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72 1850 

0 5,8 8,0 167,0 88,9 91,0 

25 5,3 0,0 121,0 100,0 93,5 

50 4,6 0,0 121,0 100,0 93,5 

75 4,4 0,0 121,0 100,0 93,5 

100 4,4 0,0 121,0 100,0 93,5 

181,6 503,2 

0 9,6 39,7 159,2 78,1 68,4 

10 7,2 34,0 79,8 81,3 84,1 

20 6,6 28,4 75,4 84,4 85,0 

30 6,6 28,4 49,0 84,4 90,3 

40 6,6 28,4 49,0 84,4 90,3 

14,2 26,9 

0 26,5 7,1 4,9 50,0 81,8 

10 24,7 2,8 1,5 80,3 94,4 

20 19,9 2,8 1,5 80,3 94,4 

30 17,4 2,8 1,5 80,3 94,4 

40 15,6 2,8 1,5 80,3 94,4 

 

З таблиці 4 видно, що результати фільтрування 

залежать від характеристик вихідного розчину гу-

матів. Під час фільтрації всіх досліджених розчинів 

гуматів з часом спостерігається зниження швид-

кості трансмембранного потоку. Але найбільше 

зниження (на 41 % за 40 хв) відбувається за най-

нижчої концентрації розчину гуматів, в той час як 

для найвищої концентрації розчину за цей час зни-

ження відбулося лише на 17 %. 

Найкращої селективності по каламутності (100 

%) досягнуто для варіанту з високою кольоровістю 

вихідного розчину (1850 град.). Селективність по 

кольоровості на сталому режимі роботи мембран 

для всіх трьох варіантів вихідних розчинів була 

близькою (90 – 94%). Однак абсолютні показники 

перміату суттєво відрізняються. Помітно, що чим 

більше значення каламутності і кольоровості вихід-

ного розчину гуматів, тим більше каламутність і ко-

льоровість перміату. Ймовірно, спрацьовують різні 
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механізми утворення динамічних мембран, адже 

целюлозні мембрани, що використовувалися як 

підкладка, піддаються ущільненню (усадці) під 

дією тиску, і найбільше в першому періоді їх ро-

боти. І механізм формування динамічної мембрани 

буде залежати від співвідношення швидкості фор-

мування шару з гуматів і швидкості усадки целю-

лозної підкладки. Швидкість утворення динаміч-

ного шару з гуматів за однакового тиску, в свою 

чергу, буде залежати від концентрації вихідного 

розчину гуматів і співвідношення розміру пор 

підкладки і частинок гуматів, особливо на початку 

процесу фільтрації. 

Висновки: 

Таким чином, в результаті проведених до-

сліджень доведена можливість застосування ди-

намічних мембран на ультрафільтраційних целю-

лозних підкладках, що формуються під час їх 

експлуатації, для очищення води від гуматів. Отри-

мано високий рівень селективності по кольоровості 

(90 – 94 %). Застосування багатоступеневої системи 

очищення води з використанням таких динамічних 

мембран дозволить досягти необхідних норм коль-

оровості. Залежно від забрудненості вихідної води 

і вимог до очищеної води, кількість ступенів може 

становити від 1 до 4. Запропонований метод може 

бути використаний для очищення природних вод 

від гумусових речовин з метою подальшого вико-

ристання в якості питної води. 

 

СПИСОК ЛІТЕРАТУРИ: 
1. Нечитайло Н.П., Нагорная Е.К., Нестерова 

Е.В. Исследование свойств ультрафильтрационных 

мембран с динамическим слоем и бактерицидной 

прививкой при очистке природных вод. Восточно-

Европейский журнал передовых технологий. 2016. 

№ 6/5 (84). С. 46—53. 

2. Митченко Т.Е., Светлейшая Е.М. Основ-

ные пути повышения эффективности удаления гу-

миновых веществ из воды методом ультрафильтра-

ции. Вода и водоочистные технологии. Научно-тех-

нические вести. 2011. № 3 (5). С. 16—31. 

3. Первов А.Г., Андрианов А.П. Метод уль-

трафильтрации в современном водоснабжении: 

проблемы и перспективы. Сантехника. 2006. № 5. С 

12—21. 

4. Линник П.Н., Васильчук Т.А. Азотсодер-

жащие органические вещества в воде днепровских 

водохранилищ. Гидробиологический журнал. 1995. 

Т. 31, №.5. С. 88—93. 

5. Дытнерский Ю.И. Обратный осмос и уль-

трафильтрация. Москва: Химия, 1978. 352 с. 

6. Брык М.Т., Цапюк Е.А. Ультрафильтрация. 

Киев: Наукова думка, 1989. 288 с. 

7. Свитцов А.А. Введение в мембранную тех-

нологию. 2006. 170 с. 

8. Руденко Л.И., Джужа О.В., Хан В.Е., Ко-

вальчук С.И. Свойства динамических мембран при 

ультрафильтрационной очистке воды от урана. До-

повіді Національної академії наук України. 2007. № 

6. С. 139—143. 

9. Перминова И В. Гуминовые вещества — 

вызов химикам XXI века. Химия и жизнь, 2008. № 

1. С. 50—55. 

10. Федоренко В.И. Повышение эффективно-

сти многослойного фильтрования воды. Серия. 

Критические технологии. Мембраны, 2006. № 3 

(31). С. 25—44. 

11. Попов А. И. Гуминовые вещества: свой-

ства, строение, образование. Под ред. Е. И. Ерма-

кова. СПб.: Изд-во С.-Петерб. ун-та, 2004. 248 с. 

12. Liu C, Huang P. M. Atomic Force Microscopy 

of pH, Ionic Strength and Cadmium Effects on Surface 

Features of Humic Acid// Understanding Humic Sub-

stances. Advanced Methods, Properties and Applica-

tions/ Eds E. A. Ghabbour, G. Davies. Cambridge, 

1999. 

13. Рекомендации по выбору мембраны для 

ультрафильтрации Vivascience. Режим доступа: 

http://www.sartogosm.ru/rekomendacii_po_vyboru_m

embrany.html. 

14. Мовчанюк О.М., Гомеля Н.Д. Оценка эф-

фективности мембран на основе модифицирован-

ной целлюлозы. Энерготехнологии и ресурсосбере-

жение, 2018. № 4. С. 56—68. 

15. Гомеля М.Д., Мовчанюк О.М., Філь-

трувальний матеріал для баромембранного очи-

щення води. Вісник НТУУ "КПІ". Серія "Хімічна 

інженерія, екологія та ресурсозбереження". 2014. № 

1(12). С. 45—51. 

16. Мовчанюк О.М., Гомеля М.Д., Рябчук І.В. 

Вологоміцний фільтрувальний матеріал : пат. 

106564 Україна : МПК (2016.01) В01D 39/00, D21H 

27/08 (2006/01), D21H 27/28 (2006/01). 

№ u201511620 ; заявл. 24.11.2015., опубл. 

25.04.2016, Бюл. № 8. 

  

http://www.sartogosm.ru/rekomendacii_po_vyboru_membrany.html
http://www.sartogosm.ru/rekomendacii_po_vyboru_membrany.html


 
 

 

 

 

№16 2020 

International independent scientific journal 
 

ISSN 3547-2340 

 

VOL.1 
 

 

Frequency: 12 times a year – every month. 

The journal is intended for researches, teachers, 

students and other members of the scientific 

community. The journal has formed a competent 

audience that is constantly growing. 

 

All articles are independently reviewed by leading 

experts, and then a decision is made on publication of 

articles or the need to revise them considering 

comments made by reviewers. 

*** 

Editor in chief – Jacob Skovronsky (The Jagiellonian 

University, Poland) 

 

 Teresa Skwirowska - Wroclaw University of 

Technology 

 Szymon Janowski - Medical University of 

Gdansk 

 Tanja Swosiński – University of Lodz 

 Agnieszka Trpeska - Medical University in Lu-

blin 

 María Caste - Politecnico di Milano 

 Nicolas Stadelmann - Vienna University of Tech-

nology 

 Kristian Kiepman - University of Twente 

 Nina Haile - Stockholm University 

 Marlen Knüppel - Universitat Jena 

 Christina Nielsen - Aalborg University 

 Ramon Moreno - Universidad de Zaragoza 

 Joshua Anderson - University of Oklahoma 

and other independent experts 

Częstotliwość: 12 razy w roku – co miesiąc. 

Czasopismo skierowane jest do pracowników 

instytucji naukowo-badawczych, nauczycieli i 

studentów, zainteresowanych działaczy naukowych. 

Czasopismo ma wzrastającą kompetentną 

publiczność. 

 

Artykuły podlegają niezależnym recenzjom z 

udziałem czołowych ekspertów, na podstawie których 

podejmowana jest decyzja o publikacji artykułów lub 

konieczności ich dopracowania z uwzględnieniem 

uwag recenzentów. 

*** 

Redaktor naczelny – Jacob Skovronsky (Uniwersytet 

Jagielloński, Poland) 

 

 Teresa Skwirowska - Politechnika Wrocławska 

 Szymon Janowski - Gdański Uniwersytet 

Medyczny 

 Tanja Swosiński – Uniwersytet Łódzki 

 Agnieszka Trpeska - Uniwersytet Medyczny w 

Lublinie 

 María Caste - Politecnico di Milano 

 Nicolas Stadelmann - Uniwersytet Techniczny w 

Wiedniu 

 Kristian Kiepman - Uniwersytet Twente 

 Nina Haile - Uniwersytet Sztokholmski 

 Marlen Knüppel - Jena University 

 Christina Nielsen - Uniwersytet Aalborg 

 Ramon Moreno - Uniwersytet w Saragossie 

 Joshua Anderson - University of Oklahoma 

i inni niezależni eksperci 

 

 

 

1000 copies 

International independent scientific journal 

Kazimierza Wielkiego 34, Kraków, Rzeczpospolita Polska, 30-074 

email: info@iis-journal.com 

site: http://www.iis-journal.com 

 


