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INFLUENTA METALELOR DE PROVENIENTA METEORICA ASUPRA
PROCESELOR DE FORMARE A STRATULUI SPORADIC E AL IONOSFEREI

Valeriu ABRAMCIUC,
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Republica Moldova

Abstract: This paper analyzes some of the problems of formation of sporadic irregularities Es.
The arguments presented in support of the idea of the impact of meteors and micrometeors flow on the
accumulation of ionospheric atoms/ions of certain metals. Were systematized dimensional and structu-
ral characteristics of the layers Es. Summarizes some of the mechanisms of formation of inhomogenei-
ties Es, identifies some promising research directions.

Keywords: meteori/micrometeori, ioni ai metalelor, ionosfera terestra, straturi sporadice Es.

Introducere

Ionosfera terestra reprezinta un mediu in care, sub influenta diversilor factori, in perma-
nenta se formeaza si dispar neomogenititi ale plasmei cu parametri spatio-temporali extrem
de variati. Neomogenitatile influenteaza substantial conditiile si traseele de propagare a
undelor radio dintr-o gama larga de frecvente.

Dintre neomogenitdtile ionosferice, o clasd separatd o constituie cele sporadice din
regiunea E, la altitudini cuprinse intre ~ 90 si ~ 130 km, care formeazi stratul sporadic Es. In
stratul sporadic Es, concentratia sarcinilor electrice libere Nz, frecvent depaseste de

zeci si chiar sute de ori concentratia sarcinilor electrice libere de fundal, N, g, in regiunea E.

Evident, apar doud intrebari, referitoare la aceste neomogenitati: care sunt sursele ,,materia-
lului de constructie” pentru acestea? care sunt mecanismele de formare a lor?

Scopul lucrérii date constd in prezentarea unor argumente experimentale si teoretice,
care ar contribui la elucidarea acestor doua probleme.

Ionii metalici din ionosfera

Cercetarile ionosferice se efectueaza cu diverse instrumente si tehnici speciale. Experi-
mental s-a constatat ca, in ionosferd, deseori sunt depistati ioni ai diferitelor metale. S-a pre-
Supus ca aces tia ar putea avea provenientd meteoricd si ar reprezenta ,materialul de
constructie” al neomogenitétilor Es.

Ionii metalici din atmosfera superioard au fost si raman in capul listei temelor
cercetdrilor S tiint ifice experimentale si teoretice. Primele masurtori in-situ, care au stabilit
tipul si densitatea ionilor din regiunea E a ionosferei, au fost realizate cu spectrometrul de
masa, plasat pe o rachetd [1]. La altitudinea de ~ 105 km, au fost masurate valorile maxime
ale densitat ii ionilor catorva metale: Fe+ (1,5x10* cm™), Mg+ (1,4x10* cm®) si Ca+
(0,5x10° cm™®). Masuratori similare cu ajutorul rachetelor au fost raportate in lucrarile [2, 3],
unul din zboruri fiind realizat in timpul ploii de meteori Leonide. Rezultatele obtinute au
demonstrat, in mod concludent, ca ablatia meteorilor este mecanismul responsabil pentru
producerea de ioni metalici in atmosfera superioara.

Ulterior, numeroase alte zboruri ale rachetelor au furnizat date privind distribut ia de
ioni metalici (vezi, de exemplu, [4]). Unele dintre aceste rezultate au furnizat dovezi despre
existenta unor conexiuni intre ionii metalici S i stratul sporadic Es.

In lucrarea [5], sunt sintetizate rezultatele a cinci zboruri de rachete in ionosferd, autorul
ment ionand cd, in toate zborurile, ionul metalic dominant este Fe+, densitatea caruia este,
in mediu, mai mare de doua ori decat a Mg+.

in ultimele doui decenii, pentru observarea Fe in regiunea 80-110 km, a inceput si se
foloseasca frecvent LIDARul, care ofera rezolut ii spat iale s i temporale inalte (vezi, de
exemplu, lucrarile [6, 7] S i referint ele cont inute in acestea). Ca urmare, au fost depistate
4



aparit ii ,,bruste” sau ,,sporadice” ale unor straturi subtiri (~ 1 km) de Na S i Fe, care se
formeaza intr-un timp scurt, de ordinul citorva minute. In baza observat iilor simultane ale
straturilor sporadice, ale Fe, Na s i Ca+, autorii sugereaza prezenta unei legaturi intre Es,
neutralizarea Fe+, precum s i formarea de straturi sporadice Fe.

Primul raport despre determinarea in situ, cu un satelit, a Fe+ a fost prezentat in lucra-
rea [8]. Altitudinea de zbor a satelitului a fost intre 500 $ i 600 km, mult mai sus de regiunea
de ablatie a meteorilor (aproximativ 90-110 km). Au fost masurate densitat i de ordinul 200
cm™. Explicarea fenomenului de ridicare a ionilor ferului la altitudini mari, in regiuni
preecuatoriale, a fost datd in cadrul asa-numitului ,,fountain effect”, interpretare confirmata
ulterior 1n [9] si alte lucrari.

in concluzie, constatim ci in atmosfera superioard, intr-o gama largd de altitudini, in
permanenta exista ioni §i atomi neutri ai metalelor (Fe, Mg, Ca s. a.). Sursa acestora este flu-
xul permanent de meteori, micrometeori etc., care, patrunzand cu viteze mari in atmosfera
terestra din spatiul cosmic, ableazi la inaltimea ~ 90-110 km. in regiunile preecuatorile, ionii
metalelor sunt ridicati la altitudini mari, ~ 500-600 km, sub actiunea driftului vertical [E x B].

Unele caracteristici ale neomogenitatilor Es

Nivelul normal de ionizare a regiunii E, in timpul zilei, in mediu, este de ~ 10 m*, iar
in timpul noptii acesta diminueaza semnificativ. Masuratorile efectuate de la sol, cu rachete
si sateliti, folosind diverse tehnici, au constatat in straturile sporadice Es concentratii ale sar-
cinilor electrice de zeci si sute de ori mai mari decét cele indicate mai sus. De obicei, grosi-
mea in directie verticald a acestor straturi este mica, cuprinsa intre ~ 1 km si cativa kilometri,
iar dimensiunile orizontale variaza in limite foarte mari si pot atinge valori de ordinul sutelor
de kilometri. Este important de mentionat ca aceste straturi sporadice sunt ,,manate” de van-
turile ionosferice puternice din regiunea E, viteza si sensul carora sunt functii de o multime
de factori — altitudine, coordonate geomagnetice, sezon al anului, timp (zi/noapte), conditii
helio-geomagnetice, etc.

Diverse cercetari experimentale ale straturilor sporadice Es au constatat prezenta unor
structuri complexe si foarte variate de la un caz la altul. Cele mai inalte concentratii ale sar-
cinilor electrice sunt limitate spatial in zone restranse, denumite in mod obignuit nori. Forma
norilor este, probabil, zdrent aroasa, iar marginea de jos/sus este deseori concavi si, in multe
cazuri, inclinata.

Compozitia neomogenitatilor Es, determinatd experimental, a stabilit prezenta prepon-
derenta a ionilor metalelor si a ionilor atomilor constituent i ai atmosferei din regiunea E. Tim-
pul de existenta a straturilor Es este mult mai mare decat durata de viatd a ionilor atmosferici
de fundal, deci aportul principal in formarea neomogenitatilor le revine ionilor metalelor, du-
rata de viatd a carora este foarte mare.

Evident, ramane de explicat, care sunt mecanismele de formare a structurilor sporadice
in regiunea E a ionosferei, adica sd prezentam procesele fizice si argumentele plauzibile care
conduc la acumularea in zone limitate a ionilor metalici de concentratii mari.

Teorii ale formarii straturilor sporadice Es

Cercetirile ionosferice in general, si a straturilor sporadice Es in particular, au o istorie
lunga. Pentru explicarea particularitatilor acestor neomogenitati au fost emise diverse ipote-
ze. Cercetdrile teoretice intense, aparit ia rachetelor de explorare a ionosferei, implemen-
tarea ionosondelor s i alte progrese tehnologice au adus mai multe intrebari decét raspunsuri.
Din cauza diversitatilor multiple ale tipurilor de straturi Es, a variatiei rapide in timp si
spatiu a parametrilor neomogenitatilor acestora si a altor dificultat i, savantii au inaintat di-
verse ipoteze si au elaborat mai multe teorii, menite sa explice rezultatele experimentale.
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Acum a devenit clar ca nu poate fi evidentiat un singur mecanism care ar determina formarea
tuturor diversitatilor stratului Es, cu toate particularitatile observate experimental. Este
evident cd pentru ca in timpul si locul dat al ionosferei sd se formeze produsul final — stratul
Es — trebuie sa se produca o serie de evenimente complexe, cu specific spatio-temporal si o
anumita probabilitate.

Acumularea in zone spatiale limitate a ionilor metalici si formarea neomogenitatilor Es
de concentratii foarte mari poate avea loc in rezultatul procesului de redistributie a acestor
ioni in regiunile adiacente.

Au fost emise unele ipoteze care sustin argumentat ca stratul sporadic Es este rezultatul
redistributiei in directie verticala a ionilor metalici din ionosfera, ca urmare a actiunii conco-
Mitente a unui vant cu o structurd specificd, denumit vant de forfecare (wind shear), si a
campului magnetic al pamantului. lonii sunt adunati intr-un strat subtire, rezultdnd concen-
tratii Tnalte ale acestora. Aceste idei au fost sistematizate si dezvoltate matematic, astfel a
fost elaborata teoria vantului de forfecare (wind shear theory) [10, 11]. In cadrul acestei
teorii 1si gasesc explicatia formarea unor straturi sporadice Es in zonele cu latitudini medii.
Masuratorile profilului vantului in regiunea E a ionosferei au depistat uneori prezenta
vantului de forfecare. in unele situatii, sensul vectorului vitezei vantului se modifica functie
de altitudine dupa spirala lui Ekman. Luand in calcul prezenta in regiunea E a multiplelor
perturbatii, iregularitat i §i instabilitati, actiunea diverselor unde si generarea cAmpurilor
electrice de polarizare, mecanismul de formare si distrugere a neregularitatilor sporadice Es
devine foarte complex (vezi si [12]).

Mai recent, unii savanti sustin ca stratul sporadic Es poate fi rezultatul redistributiei in
directie orizontala a ionilor metalici din ionosferd, ca urmare a actiunii unei unde vortex
planetara ale vanturilor ciclonice [13].

Concluzii

Cercetarile stratului sporadic Es au pus doud probleme importante: ce constituie sursa
de ,,material de constructie” a neomogenitatilor acestui strat? care sunt mecanismele de for-
mare a acestuia?

Masuratorile mass spectrometrice in situ au demonstrat ca straturile sporadice Es contin
predominant ioni metalici (Fe+, Mg+, Cat s. a.), durata de viata a carora este suficientd
pentru a explica timpul de existentd a neomogenitatilor. Atomii metalici sunt de provenienta
extraterestra.

Se estimeaza ci aproximativ 37x10° kg de material interplanetar de la o varietate de
surse, inclusiv resturile de asteroizi si comete, este depozitat in atmosfera Pamantului in
fiecare an [14]. O mare parte din acest material meteoric este ablat in regiunea atmosferei, la
altitudinea de 70-150 km, in consecinta, se obtin ioni, electroni liberi si atomi neutri.

Procesele dinamice intense din regiunea E (dinamo-regiunea), actiunea campurilor
electrice si magnetice, prezenta diverselor neomogenitati, generarea instabilitatilor, influenta
diferitelor unde au ca rezultat formarea si distrugerea continua a neomogenitatilor sporadice
Es cu un spectru larg a parametrilor spatio-temporali. Pentru unele situatii si conditii con-
crete au fost elaborate teorii, care pot explica procesele de formare si cele dinamice ale
stratului Es, stabilite experimental. ins3, existd mai multe probleme si intrebri referitoare la
straturile Es, care nu au fost complet elucidate.

in ultimii ani, tot mai insistent se analizeazi regiunea E a ionosferei sub aspectul perce-
perii acesteia in rolul de ecran, pe care se proiecteazd consecintele diverselor actiuni, atat din
partea de jos — de la litosferd si atmosfera, cat si din partea de sus — de la magnetosfera si
spatiul cosmic. Interesante si promitatoare rezultate au fost obtinute in stabilirea mecanismu-



lui de transmitere a perturbatiilor din epicentrele cutremurelor de pamant pana la altitudinea
regiunii E, influenta asupra stratului Es, modificarea plasmei din straturile superioare etc.,
care pot contribui si la crearea unui sistem de pronosticare a cutremurelor. Continua cerceta-
rile experimentale si teoretice in problemele ce tin de legatura interemisfericd a regiunilor
ionosferice conjugate magnetic, prin intermediul undelor magneto-hidrodinamice [15].
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SCHEMELE LOGICE - O POSIBILITATE DE APROFUNDARE A iNTELEGERl[

FIZICII/ELECTROTEHNICII

Valeriu ABRAMCIUC,
Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Balti

Abstract: In this paper is developed and analyzed the causal structures, called logical schemes.

Are some of their classification, justified the effectiveness of their application in order to improve
learning. Are examples of using logical schemes in the study of physics/electrical engineering.

Keywords: physics, electrical engineering, phenomena, processes, causes, effects, logical schemes.
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Introducere

Cresterea eficacitatii invatamantului si activizarea procesului de insusire a materiei de
studiu reprezintd un obiectiv important al activitatii didactice. Actorii procesului de predare
folosesc o gama foarte diversificatd de metode de expunere a materiei de studiu, se elaborea-
za metode noi, se aplica tehnologii moderne de invatare, se intreprind si alte masuri in scopul
aprofundarii intelegerii esentei fenomenelor si proceselor studiate.

in cadrul predarii, un rol deosebit il au modul/maniera de expunere a materiei de studiu,
ordinea §i succesiunea prezentarii explicatiilor de rigoare, toate acestea fiind in stare sa deter-
mine substantial nivelul de intelegere in ansamblu si in detalii a esentei disciplinei de studiu.

in lucrarea data, in baza celor enuntate mai sus, sunt elaborate si analizate structuri de
cauzalitate-efect, numite scheme logice. Se dau unele clasificari ale acestora, este fundamen-
tata eficienta folosirii lor in scopul imbunatétirii insusirii materiei de studiu. Sunt prezentate
exemple de folosire a schemelor logice in cadrul studierii fizicii/electrotehnicii.

Notiuni despre scheme logice si necesitatea folosirii acestora

Pregatirea/formarea specialigtilor din domeniile fizico-tehnice, in virtutea specificului
disciplinelor de studiu de baza, implicd acordarea in permanenta a atentiei sporite aspectului
de verificare, pe etape, a nivelului de intelegere a materiei de studiu. Este foarte important ca
studentii sa perceapd logica expunerii, sa cuprindd in ansamblu ideea fiecarui mesaj, al te-
mei/compartimentului de studiu. Pentru stiintele fizico-tehnice, oricare portiune a informa-
tiei, propuse pentru insusire/intelegere, trebuie prezentatd intr-0 succesiune/ordine determi-
natd de logica proceselor/fenomenelor analizate.

Reiesind din aceste considerente, in scopul imbunatatirii si aprofundarii intelegerii si inSu-
sirii temeinice a materiei de studiu, aceasta va fi divizata in module/secvente principale, iar
pentru fiecare dintre ele pot fi elaborate structuri de cauzalitate-efect, numite scheme logice.

in functie de complexitatea fenomenelor si proceselor studiate, sau de necesitatea ludrii
in calcul a unui numar mai mare de conditii/parametri de intrare in sistem, schemele logice
pot avea structuri destul de variate, dar care reflecta fidel aspectele fizico-tehnice.

Oricare secventa a materiei de studiu, oricare explicatie §i rationament, care contribuie
la formarea notiunilor sau stabilirea legilor si legitatilor, se caracterizeaza printr-o anumita
structura. Nu oricare structura poate fi considerata logica.

A invata prin intermediul structurilor semnifica a invata relatiile de reciprocitate a lucru-
rilor/fenomenelor. Cunostintele structurate sunt mai usor asimilate, se retin in memorie mai
trainic, sunt durabile si mai usor pot fi folosite in calitate de instrument/mijloc de cunoastere.

Schemele (structurile) logice reprezintd un sistem de elemente ale materiei de studiu,
care, in baza interdependentei reale de cauza-efect si a regulilor logicii formale, constituie un
tot intreg.

Schemele logice au scopul de a structura materia de studiu si de a o prezenta intr-0
ordine bine determinata de insdsi natura si structura internd a fenomenelor si proceselor pe
care le descrie, ceea ce inlesneste insugirea acestora.

Aceste structuri pot determina ordinea de promovare a prelegerilor, de expunere a mate-
riei de studiu, evidentiaza punctele nevralgice, cele mai importante pentru a determina conti-
nutul lectiilor practice, a selecta cele mai reprezentative experiente demonstrative, precum §i
a stabili continutul fiecérei lucrari de laborator.

Schemele logice pot fi folosite pentru a inlesni studiul si intelegerea profunda a esentei
unei legi, a unui fenomen/proces sau a unei teme complexe (a unui ciclu de teme). Folosirea
schemelor logice (dar, in special, elaborarea acestora) sta la baza formarii unui specialist
competent, creativ, competitiv, in continua formare i cu mari perspective.
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Pentru acelasi fenomen/proces pot fi elaborate diverse scheme logice (ca structura si
complexitate), in functie de obiectivele propuse in studiu, de adancimea sau superficialitatea
analizei cerute, etc. in procesul conceperii si elaborarii schemei logice o importanti deose-
bita ii revine procesului de idealizare a fenomenelor/proceselor studiate. Spre exemplu, in
cadrul analizei circuitelor electrice, uneori, se recurge la idealizarea surselor de alimentare, a
elementelor de circuit, sau a unor regimuri de functionare.

Elaborarea schemelor logice in cadrul disciplinelor fizico-tehnice, precum si structura
generald a acestora reprezintd o analogie formald cu schemele folosite in cadrul limbajelor
de programare, in care se indica directia/directiile de desfdsurare a programului, de realizare
a calculelor, de control a anumitor conditii, realizarea unor cicluri s. a. Fiecare din aceste
structuri schematice sunt guvernate de logica proprie.

Elaborarea si prezentarea unor scheme logice simple

in continuare, in scopul exemplificarii, sunt prezentate citeva scheme logice, elaborate
de autor. Evident, necesitatea elaborarii acestora a fost determinata de practica didactica si
de rationamentele aduse mai sus.

Un exemplu elocvent de schema logica, elaborata pentru facilitarea intelegerii procese-
lor care caracterizeaza functionarea in gol (fird sarcind) a transformatorului electric mono-
fazat, este cea prezentata in fig. 1.

Explicativa acestei scheme logice este urmitoarea. In situatia

. . . . . S e
in care la bornele primarului transformatorului electric se aplica o .".1
tensiune electrica alternativd u,, infasurarea aceasta absoarbe de la w=iy=d
reteaua electricd de alimentare un curent de intensitate j,, si produce o
. . . A . . 2= 20
un cdmp magnetic propriu, numit cdmp de excitatie al transforma- Fio 1
ig.

torului, cu fluxul magnetic fascicular util ¢, cu variatie temporala

alternativi, care inlintuie ambele infasurari. In baza legii inductiei
electromagnetice, in primar se autoinduce t. e. m. g, care, impreuna cu tensiunea u,, deter-

Mind valoarea curentului j,; . in conformitate cu legea inductiei electromagnetice, in secun-

dar se induce t. e. m. e, , egald cu tensiunea u,,, denumitd tensiune secundari la functiona-

20°
rea in gol.

in rezultatul analizei schemei logice din fig. 1 este usor de memorat si lesne de inteles
in linii mari principiul de functionare in gol a transformatorului.

Daca se pune scopul detalierii proceselor fizice care intervin in acest caz, pentru o
insusgire profunda a materiei de studiu, se vor concretiza urmatoarele intrebari.

1. Conditiile de aparitie a curentului electric de conductie intr-un circuit.
Fenomenul autoinductiei si inductiei magnetice, relatii pentru t. e. m.

2
3. Conditiile in care forma variatiei curentului j,, diferd de forma tensiunii aplicate U, .
4

Necesitatea dispunerii infasurarilor transformatorului pe un miez (circuit) din mate-
rial feromagnetic.
5. Intensificarea cuplajului magnetic al infasurarilor transformatorului necesitd moduri
(geometrii) speciale de dispunere reciproca a infasurarilor.
Campul magnetic de dispersie.
Pierderi de energie.
8. Scheme electrice de inlocuire.
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Evident, lista intrebarilor poate fi, in functie de necesitate, extinsa, iar intrebarile pot
cere raspunsuri mai aprofundate, uneori si cu demonstratii matematice, cu prezentarea si
argumentarea unor solutii practice etc.

In principiu, in scopul detalierii mai riguroase, se vor analiza si alte aspecte ale
fenomenelor fizice sau chiar se vor elabora si alte scheme logice, mai detalizate.

Prezentarea materiei de studiu sub aspectul legaturii acesteia cu schema logica prezen-
tata in fig. 1 faciliteaza insusirea elementelor esentiale ale functionarii in gol a transformato-
rului, iar in baza acestora poate urma prezentarea riguroasa a teoriei proceselor.

Explicativa schemelor logice poate fi detaliata sau ,,superficiald”, in functie de scopul
urmdrit — generalizarea materiei unui compartiment necesitd o detaliere mai mica, pe cand
analiza insdsi a legii, fenomenului pentru care a fost elaborata schema necesita detalierea si
aprofundarea raspunsului, aducand informatii si din alte compartimente sau chiar din alte
discipline de studii.

Urmatorul exemplu reprezinta o dezvoltare a schemei logice

prezentate in fig. 1, si se refera la regimul de functionare in sarci- e

na a transformatorului monofazat (sau a celui trifazat, cu sarcina J[ 1

ech111b_rat€1 pe faze, pentr}l o fazé) (vezi fig. ?). A _ 111=bi1 = [I]
Simplitatea schemei logice prezentate in fig. 2, in comparatie n

cu cea din fig. 1, este aparenta: procesele fizice care insotesc functio- Ba=1a

narea in sarcind a transformatorului sunt extrem de complexe, iar
pentru explicarea acestora se adoptd mai multe simplificari si
idealizari. Insd, acesta este, probabil, cel mai important avantaj al
schemelor logice — prezentarea simpla, clara si logica a fenomenelor complexe, laborioase.
Explicativa simplificati a schemei logice prezentate in dig. 2 poate fi urmatoarea. in si-
tuatia in care transformatorul functioneaza in sarcind, circuitul electric secundar devine in-

chis si t. e. m. e, produce un curent secundar de intensitate i, , care isi asociazd un camp

Fig. 2

magnetic propriu, numit cimp de reactie a transformatorului. in aceasti situatie, fluxul
magnetic fascicular util ¢ se obtine prin suprapunerea campurilor asociate celor doi curenti.

Fluxul magnetic util depinde de valoarea efectiva a tensiunii aplicate la primar si nu este
practic influentat de valorile curentilor din infasurdrile acestuia, indiferent de regimul de
functionare a transformatorului.

Si aici sunt valabile observatiile aduse mai sus, referitor la fig. 1.

in conformitate cu cele mentionate anterior, analiza constati ci procesele fizice care in-
sotesc functionarea in sarcina a transformatorului sunt extrem de complexe. Transformatorul
electric este un aparat care, in mod independent de operator, ,,regleaza” valoarea curentului
absorbit de la sursa (reteaua) de alimentare. Analiza proceselor fizice care insotesc functio-
narea in sarcina a transformatorului electric aratd ca intensitatea curentului din circuitul
primar este determinatd de valoarea impedantei consumatorului.

Pentru analiza procesului de autoreglare a valorii curentului absorbit de la sursa de
alimentare de catre un transformator electric, la functionarea acestuia in sarcina variabila, a
fost elaboratd o schema logica speciala, care prezinta si relatiile dintre marimile care intervin
in proces. Schema logica prezentatd in fig. 3 se refera la transformatorul monofazat, sau la o
faza a celui trifazat, cu sarcina echilibrata pe faze.

E
Zs 2T (L 7 7) = Pul{Bu= o Bu )= B E=d 44 £y, @n) =L (I =
Fig. 3

Uli:?:l )
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in schema din fig. 3 sagetile verticale T si | semnifica majorarea, respectiv micsorarea
valorii marimii careia i se asociaza, iar cu sageata = se indicd rezultatul (efectul) care
rezultd din modificarea marimii prezentate in schema logica in stdnga acesteia. Aici s-au
folosit valorile efective ale intensitatii curentului, tensiunii, t. e. m. si a fluxului magnetic.
Pentru scoaterea in evidenta a unor aspecte, unele relatii sunt scrise in complex.

Un alt avantaj important al schemelor logice realizate corect consta in simplitatea relati-
va a acestora si claritatea, in linii mari, a elementelor constitutive. Pentru confirmare, adu-
cem, succint, explicatiile de rigoare pentru schema logica prezentatd in fig. 3. S-a convenit
ci se realizeaza situatia in care impedanta sarcinii Zg a transformatorului se micsoreaza. in
conformitate cu legea lui Ohm, scrisa in forma complexa, intensitatea curentului I, din se-
cundarul transformatorului se va majora si, ca urmare, fluxul magnetic util rezultant ®,, se
va micsora din cauza majorarii componentei @, care este proport ionali cu I,. In consecin-
ta, se va micsora t. e. m. E; si, in final, curentul din primar |; se majoreazd. Deci, in
concluzie, majorarea sarcinii (micsorarea impedantei Zgs) transformatorului determind nu
doar cresterea intensitatii curentului I, in circuitul secundar, ci, in final, si majorarea curen-
tului primarului. Evident, in baza acestor explicatii, este usor de analizat situatia micsorarii
sarcinii transformatorului (chiar si fara a elabora o alta schema logica).

Un ajutor substantial il pot aduce schemele logice la studierea aprofundata si temeinica
a fenomenelor, in cadrul cédrora se cere urmdrirea unui lant de raporturi de cauzalitate si
efect, descrise cu mai multe relatii. Se analizeaza circuitul (vezi schema din fig. 4,a) cu care
pot fi determinate experimental marimile E si I ale unei surse de curent (vezi dependenta
U=f (j din fig. 4,b).

L
2 0 =L
Fig. 4,a Fig. 4,b

Experimental, se stabileste ca schimbarea pozitiei cursorului reostatului determina mo-
dificarea indicatiilor ampermetrului si a voltmetrului. Raportul de cauzalitate si efect este
simplu: cauza modificarii curentului in circuit §i a tensiunii pe diferite portiuni ale acestuia
este schimbarea pozitiei cursorului reostatului. In scopul verificarii nivelului de intelegere a
acestor procese (a acestui raport de cauzalitate si efect) se pune urmatoarea intrebare: cum se
modifica indicatiile aparatelor de masurat ca urmare a deplasarii cursorului reostatului din
pozitia 1 in pozitia 2?

Explicatia integra poate fi redatd cu schema logica prezentata in fig. 5 si care necesita
urmatoarele comentarii de concretizare. Deplasarea cursorului reostatului din pozitia 1 in po-
zitia 2 determina micgorarea lungimii active (parcurse de curent) a conductorului reostatului,

deci se micsoreaza rezistenta R a portiunii active (parcurse de curent) a reostatului, dar
aceasta determina majorarea curentului in circuit. Valoarea tensiunii masurate de voltmetru
se micgoreaza liniar (vezi fig. 4,b).
i E
1|=RI(R= —‘P=cnnst =11 I=—| =const )= U U=E-Ir| -
b2 RUR=pgfoomet)=T1 (1= ocomet )+ U HU=E L fpcamey

Fig. 5
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Studiul dependentelor dintre marimile fizice analizate in modul indicat determina inte-
legerea mai adanci a esentei fenomenelor care insotesc experimentul.

Scheme logice complexe — exemplificiri si sugestii

Se constatd existenta a citeva categorii de scheme logice, printre acestea fiind si sche-
mele logice in dezvoltare. Pentru exemplificare, in continuare prezentam cateva situatii, care
pot fi descrise cu ajutorul schemelor logice, gradul de complexitate al carora creste de la un
caz la altul, dar, in acelasi timp, oricare schema urmatoare prezinta o dezvoltare/modificare a
celei precedente:

v functionarea in gol a transformatorului electric monofazat (fig. 1);

v functionarea in sarcind a transformatorului electric monofazat (fig. 2);

v functionarea in aceste doud regimuri a transformatorului electric trifazat in sarcina echi-
librata;

v functionarea in aceste doud regimuri a transformatorului electric trifazat in sarcina ne-
echilibrata;

v extinderea acestor scheme logice pentru cazul motorului asincron trifazat.

Un alt exemplu elocvent in acest sens il reprezintd fenomenele care contin mai multe
procese repetitive (cicluri), adicd desfasurarea proceselor este de asa o maniera, incat acestea
se repeta dar cu alte valori ai parametrilor care intervin.

Spre exemplu, pentru analiza proceselor care insotesc fenomenul de autoexcitare a ge-
neratoarelor electrice de curent continuu a fost elaborata si aplicata de catre autor in cadrul
lectiilor schema logica, prezentatd in fig. 6. Aceasta tinde s urmareasca succesiv procesele,
luand in considerare indeplinirea conditiilor de autoexcitatie. Se considera functionarea in
gol a generatorului de curent continuu cu excitatie derivatie, acesta fiind cel mai raspandit tip
de generator de c. c.

De remarcat cd autoexcitarea (amorsarea) generatorului reprezintd nu altceva decat
obtinerea tensiunii electromotoare de valori necesare la bornele acestuia si este un proces
tranzitoriu care se poate produce doar cind sunt satisficute anumite conditii, numite de
autoexcitatie. Rezultatul acestui proces, de obicei, se prezintd prin caracteristica de functio-
nare 1n gol e = f ( : Daca polii principali ai generatorului au un flux magnetic remanent

@, , atunci, ca urmare a miscarii rotorului cu turatia N, la bornele acestuia se obtine t. e. m.
remanentd e, determinatd cu relatia e, = K ,n@, in care K reprezintd constanta electricd a
magsinii, dependenta de parametrii constructivi ai acesteia. Sub actiunea acestei t. e. m. in

circuitul de excitatie apare un mic curent de excitatie j &  unde R, reprezintd suma re-
€

t
zistentelor elementelor circuitului de excitatie (aceasta trebuie sa fie mai micd decat valoarea
criticd, R <R,,)- Solenatia bobinei de excitatie w,j, creeazd un flux de excitatie @, care
0

trebuie sa fie de acelasi sens cu fluxul remanent D, . Ca urmare, fluxul rezultant D, st

majoreaza, astfel determinind cresterea t. . m., e > e, , iar aceasta la randul sdu determind

majorarea de mai departe a curentului de excitatie, i, > i, . Aceste procese se repeta ciclic la
0

valori tot mai mari $i mai mari ale marimilor care intervin. Procesul tranzitoriu de crestere a
t.e.m. € sia curentului i, este descris de ecuatia de tensiuni, in valori instantanee:

12



e=Ri, +7(j LU
dt

in care L, este suma inductivitatilor proprii ale infasurarilor indusului si inductorului. Pro-

cesul de autoexcitare se incheie cand 4 Gile ~— (> situatie in care e = E si i, = |
dt
Schema logica simplificatd a procesului de autoexcitatie a generatorului analizat poate
fi prezentata ca in fig. 6.

en’

Dr#0
l{#o}#er(er—KEmD ) ealieo T Rt‘Rcr) =
+Dres! @rer=Pr+ ], mp):’ﬂ(e “Rel ﬂ(LtIe))aI lodo dacéﬂ(LtIe) —0= E:Iz:“
- d(Ltl-e)
daca it #{)
Fig. 6

Se va aduce incd un exemplu. Se analizeaza transportarea energiei electrice la distanta,
situatie in care este avantajos sa se foloseasca tensiuni inalte. A fost elaborata schema logica
pentru cazul in care se pune conditia ca pierderile de putere AP sa rdmana constante (fig. 7).

Explicativa. Daca puterea activa care trebuie transportatd este P = |Ucosg, cresterea
tensiunii liniei (de exemplu de la U la KU (k >1)), permite micsorare dela | lal/k a
intensitdtii curentului de linie, intrucét (in conditia in care P =const. si cosp = const.):

kU&COS(p = Ulcosp =P

Micsorarea de K ori a intensitatii curentului face posibild micsorarea de k? ori a sectiu-
nii transversale S a conductoarelor liniei (considerate, pentru concretete, confectionate din

cupru). (Se va retine ci aceasti micsorare este echivalenti cu majorarea lungimii liniei de k2
ori.) Posibilitatea micsorarii sectiunii transversale a conductoarelor liniei este aratata in

schema logica printr-o ségeaté de efect =, insotité de simbolul 3. Acceptarea acestei

sageti de efect de acelasi nivel. In primul rand, mlcsorarea sectiunii conductoarelor liniei

determini o importanti economie de material conductor (micsorarea masei acestuia de K
ori), deci o constructie mai usoara a liniei (spre exemplu, pentru liniile aeriene — numar mai
mic de piloni, cheltuieli de transport reduse s. a.). In al doilea rand, aceasta determind o

crestere a rezistentei electrice a liniei (de k? ori). In final, aceasta nu determini o crestere a
pierderilor prin efect Joule pe linia de transport (datoritd cresterii de la R la k*R a
rezistentei conductoarelor liniei), deoarece:

2
AP=RI?=kRL .
k

P
ut, ~=1d, I F— |23V
&ori_ €ori | B ot Ucos ¢ N & 0”

:
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= RT N
(2 ori
-
2
AP = const
IZ
k?R—
kZ
Fig. 7

Schema logica prezentata in fig. 7 reprezinta, de fapt, esenta calculului liniei de trans-
portare a energiei electrice, situatie in care puterea transportata este constantd, calculul fiind
realizat fard a deduce si a detalia relatiile. in aceste scopuri, precum si pentru calculul liniilor
cand se impun alte conditii (se cunoaste valoarea pierderilor de tensiune pe linie sau densi-
tatea admisibila a curentului), pot fi consultate manualele de specialitate.

in scopul studierii aprofundate a fenomenelor/proceselor, se formuleaza intrebéri supli-
mentare. Prezentam cateva exemple.

1. Cum poate fi modificatd sectiunea conductoarelor liniei de transportare a energiei
electrice la majorarea tensiunii liniei de doua ori, in cazul in care puterea transportati
este aceeasi.

2. Cum trebuie sa fie modificatd valoarea minima necesara a ariei sectiunii transversale a
conductoarelor liniei de transportare a energiei electrice In conditia n care raman
constante pierderile de tensiune pe linie, tensiunea nominala si sarcina (consumatorul),
dacd conductoarele de cupru se inlocuiesc cu altele: a) de aluminiu sau b) de otel.

3. Determinati raportul preturilor cuprului si aluminiului pentru care devin egale cheltuie-
lile pentru materialul unei linii cu doud conductoare (dus si intors) de lungime I [km],
dacd rezistenta acesteia trebuie sa fie I' [Q].
in baza schemelor logice pot fi elaborate mai multe seturi de intrebari pentru concreti-

zarea anumitor aspecte, sau, in cazul in care in enuntul intrebarii se indicd de cdte ori se
modifica valoarea unei marimi, schemele logice se folosesc pentru determinarea valorilor
altor marimi.

Schemele logice pot fi destul de utile in cadrul rezolvarii problemelor calitative care au
enuntul de tipul: explicati, cum se va modifica ... (spre exemplu, valoarea intensitdtii cu-
rentului electric) in situatia in care ... (rezistenta creste/scade), sau: de cdte ori ....

La rezolvarea unor probleme, in unele situatii, se recomanda ca acestea sa fie analizate
mai intdi calitativ, folosind o schema logica elaborata, apoi sa se realizeze calculul analitic
necesar. De obicei, rezultatul aproximativ (sau ordinea valorii acestuia) poate fi obtinut la fi-
nalul analizei calitative.

Analiza unor relatii dintre méarimile fizice
Procesul de elaborare si prezentare a schemelor logice este in stransa legatura si chiar
este determinat de folosirea notiunii de functie.
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Determinarea dependentei unei marimi functie de una sau cateva alte marimi inca nu
deschide esenta fenomenului, ci chiar mai mult — scrierea analitica a dependentei functiona-
le, intr-o mare masurd, musamalizeazd, ascunde aceastd esentd. Numai analiza situatiilor
concrete i cercetarea legaturilor de cauzalitate-efect poate ajuta la intelegerea esentei fizice
a fenomenului.

Deseori, intre doua sau mai multe marimi existad o anumitd corespondentd (concordantd)
functionald, exprimata printr-o relatie, si aceastd corespondentd/(concordanta) scoate in evi-
denta si reliefeaza esenta fenomenului fizic, dezvaluie dependenta cauza-efect dintre acestea.

De exemplu, corespondenta functionald dintre presiunea P si volumul V ale gazului
ideal la temperatura constanta se exprima cu relatia: PV =const .

Este util sa se puna intrebari care scot in evidenta legatura cauza-efect dintre aceste ma-
rimi:

& care este cauza micsordrii presiunii masei date de gaz la temperatura constanta;
@ presiunea masei date de gaz s-a marit de doud ori. Ce s-a intdmplat, in acest caz, cu

volumul acestui gaz, dacd se considera T =const .

& explicati, este posibil ca presiunea gazului sd se micsoreze de trei ori In conditiile in
care volumul acestuia se micsoreaza de trei ori si m=const, T =const?

in baza analizei raspunsurilor date la aceste intrebiri se trage concluzia ci, in cadrul
procesului izoterm, cauza modificarii presiunii gazului ideal (pentru m=const) este modi-
ficarea volumului acestuia i invers: cauza modificarii volumului (in aceleasi conditii) este
modificarea presiunii exercitate asupra gazului.

Astfel de legaturi cauza-efect (raporturi de cauzalitate si efect) dintre marimile fizice se
numesc legdturi/raporturi reciproce. Anume astfel de raporturi existd intre volumul si tem-
peratura masei date a unui gaz ideal in cadrul procesului izobar, intre intensitatea curentului
electric si tensiunea pe o portiune de circuit cu rezistenta liniara si constanta, precum si altele.

Existd insd situatii in care intre marimile fizice raporturile nu sunt reciproce. Un caz
foarte elocvent 1n acest sens il prezintd functionarea masinii electrice in regim de frana, in
care energia electrica absorbita de la retea si energia mecanica de la arbore sunt transformate
in caldurd. Evident, acest proces este unidirectional si nu poate fi inversat: transmiterea de
caldura masinii electrice nu readuce sistemul la starea initiala. Un alt exemplu: intre viteza
de migcare a unui glont intr-un mediu dens si temperatura glontului exista o dependenta
functionald. Cauza incalzirii glontului este migcarea acestuia, i nu invers — incalzirea glon-
tului nu determind aparitia miscarii acestuia.

Este important si necesar insa sa deosebim situatiile in care existenta intre marimi a unei
corespondente functionale exprimate printr-0 relatie nu semnifica si existenta dependentei
cauza-efect dintre acestea. Deci, nu oricare formuld/relatie dintre marimile fizice exprima si
o dependenta cauzi-efect dintre acestea. Intr-un sir de cazuri, inscrierea analitica reflectd
doar o anumiti concordanti dintre marimile fizice. in calitate de exemple care ilustreazi
acest fapt se prezinta relatiile de calcul a marimilor fizice, care de fapt reprezinta relatii de

definire: a densitatii materialelor (p= m ), a céldurii specifice de topire ( ; :9) si altele.
\ m
Din prima relatie s-ar parea ca rezultd dependenta p = f (n: pentru \V/ = const , insi aceastd
afirmatie, fiind corectd matematic, este totalmente gresitd din punctul de vedere al fizicii.
Aceleasi sugestii pot fi prezentate si pentru relatia de definire a céldurii specifice de topire.
Este foarte important ca studentii sd inteleagad foarte bine ca nu oricare formuld/relatie,
care leagd unele marimi fizice, prezinta si o oarecare dependenta de cauzalitate-efect dintre
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acestea. In multe situatii, relatia analitici reflectd doar o anumita corespondenti/raport dintre
aceste marimi fizice.

Schemele logice pot contribui substantial la insusirea corecta si temeinicd a notiunilor
de baza ale fizicii, la excluderea tratdrii gresite a unor relatii dintre marimi.

Dintre astfel de relatii, cea mai ,,clasicd” (daca e sa ne referim la electricitate, curent
continuu) este relatia cu care poate fi determinata rezistenta unui rezistor (sau rezistenta unei

portiuni de circuit), folosind legea lui Ohm. Pentru o portiune pasiva de circuit de curent
continuu, se scrie: . _ Y | de unde, uneori, eronat se trage concluzia ci rezistenta (denumita
|
uneori ohmicd) rezistorului (sau a portiunii de circuit) este functie de parametrii U si | .
Vom atentiona ca situatia este cu totul alta in cazul in care este vorba despre un element din
circuitul de curent alternativ.
fncd o greseala, frecvent comisd. Pentru un circuit simplu de curent continuu se poate

scrie urmatoarea relatie: g _ E_ r» din care, evident, nu rezultd dependenta rezistentei R de

r

parametrii E, I sir.

Alt tip de greseli de acest fel sunt comise din necunoagterea relatiilor de definire a mari-
milor si a semnificatiei fizice a acestora. De exemplu, pentru un conductor filiform, caracte-
rizat printr-o distributie uniforma a liniilor de curent, se poate scrie: | =J S, relatie din
care nu rezultd dependenta intensitatii curentului de densitatea acestuia, deoarece anume din
aceasta relatie se defineste insasi densitatea curentului (nu vom specifica aici conditiile care
se impun la definire).

O situatie similara poate fi observata in cazul folosirii relatiei cu care se defineste

densitatea unui material: p= M | relatie din care deloc nu rezulti ci densitatea materialului
\Y

este functie de volumul (sau de masa) acestuia.

Alt exemplu este acela care se referd la capacitatea electrica, definita cu relatia: ¢ = q,

din care nu se va trage concluzia ca aceasta depinde de marimile ( si/sau uU.

Evident, pentru exemplele prezentate, cat si pentru multe alte situatii similare, nu se vor
elabora scheme logice. Cititorul poate aduce si alte exemple de acest fel.

Unele concluzii si recomandari
Elaborarea si folosirea schemelor logice in cadrul studierii fizicii/electrotehnicii ofera
posibilitate sa facem urmétoarele concluzii:

& schemele logice contribuie la crearea unei imagini integre despre fenomenul pus in dis-
cutie (in particular, o legitate, o relatie dintre marimi, in final, chiar o tema sau un ciclu
de teme);

& schemele logice scot in evidentd scopurile operative si finale ale procesului de cu-
noagtere, ceea ce directioneaza procesul de invatare si contribuie la insusirea adanca a
informatiei i obtinerea constientd a cunostintelor;

@ schemele logice evidentiaza frumusetea si strictetea/exactitatea logica a legitatilor fizi-
ce, ceea ce poate substantial contribui la motiveaza procesul de invatare;

& schemele logice faciliteaza divizarea materiei de studiu in portii principale/de baza si
auxiliare/suplimentare, determina necesitatea includerii sau excluderii unor elemente
in/din analiz;
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& schemele logice contribuie la crearea si formarea unui sistem bine fundamentat si argu-
mentat de promovare a experimentului fizic.
in cadrul lectiilor, in scopul economisirii timpului de trasare a schemelor logice si evita-

rii erorilor, se recomanda folosirea calculatorului pentru afisarea acestora, sau (unde nu
existd aceastd posibilitate) — folosirea placardelor.

Este foarte important de mentionat utilitatea folosirii schemelor logice in cadrul lectiilor
de totalizare/sinteza a unui capitol/ciclu de teme. in aceste situatii se prezinta doar informatia
de esentd/reper, fara deducerea relatiilor sau determinarea semnificatiei fizice a fiecarei ma-
rimi etc.

Schema logica reprezinta o simplificare intentionata a proceselor si fenomenelor, insd
acestea, de obicei, se pun in discutie in cadrul tratarii riguroase a problemei. Spre exemplu,
in cadrul analizei functionarii in gol a transformatorului, initial, folosind schema logica din
fig. 1, nu se insistd asupra unor asa aspecte importante cum ar fi pierderile de putere prin cu-
renti turbionari si prin histerezis, existenta fluxului de dispersie, variatia in general nesinu-
soidala a curentului si altele. Aici se urmareste intelegerea in linii mari a proceselor care stau
la baza acestui regim de functionare, ca mai apoi sa se treacd la o analiza detaliata, in care,
pe rand, se iau in calcul aspectele amintite.

in cadrul prezentarii informatiei la lectii pot aparea situatii in care este necesar si se re-
vind la unele notiuni studiate anterior, dar care nu au fost insusite temeinic. De exemplu, in
cazul analizat se pot relua informatiile despre conditiile de aparitie a t. e. m. de autoinductie
si expresia acesteia, despre aplicarea legii inductiei electromagnetice, despre metodele de
calcul a circuitelor magnetice, precum si alte aspecte. in unele situatii pot fi utile si prezen-
tarea unor experiente care oglindesc anumite legi.

in baza schemei logice analizate pot fi propuse intrebiri adiugitoare, pentru analizi
individuala, care contin elemente de cercetare, cum ar fi (referitor la fig. 1):

& determinati conditiile de aparitie a variatiei nesinosoidale in timp a curentului unei bo-
bine cu miez feromagnetic, la alimentarea acesteia cu tensiune sinusoidald; construiti
graficul functiei i =i .

@ stabiliti marimile de care depind pierderile in fier (prin curenti turbionari si prin histe-
rezis) ale transformatorului; propuneti metode de micsorare ale acestora.

Este util de amintit ca studiul fenomenelor si proceselor care au loc in transformatorul
electric se face 1n baza analizei unui transformator idealizat, in scopul excluderii unui sir de
fenomene de importantd nesemnificativa pentru aceasta situatie.

Pentru exemplificare, poate fi propusa realizarea analizei rezultatelor experientei care
urmareste scopul de a determina parametrii unei bobine intr-un circuit de curent alternativ in
regim permanent sinusoidal. Se considera doua cazuri in care curentul efectiv din circuit este
acelasi: I — bobina fard miez; II — bobina cu miez feromagnetic.

In scopul verificirii gradului de intelegere a fenomenelor se formuleazi intrebarea: de
ce 1n cazul al doilea, pentru a stabili acelasi curent, trebuie sa se aplice o tensiune mai mare
decat in primul caz? in cadrul explicatiei inevitabil apar si alte intrebari: inductivitatea bobi-
nei, pierderile electrice si magnetice din circuit, semnificatia fizica a rezistentei bobinei s. a.

in final, vom constata ci existd o analogie formala dintre schema logica si harta con-
ceptuald, adoptata in cadrul tehnologiilor moderne de invitare.
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OPI'AHM3AIIUA TPOPUJIBHOI'O OBYYEHUA XUMHNHU
B OBHIEOBPA30BATEJIBHBIX YUEBHBIX 3ABEJJEHUAX YKPANHBI

0O.A. BJIAXKKO,
Bunnuyxuii 2ocyoapcmeennbiii nedacoeuyeckuii ynusepcumem umenu M.M. Koyrobunckozo,
2. Bunnuya, Yxpauna

Abstract: The article focuses on the problem of teaching chemistry in secondary educational
institution in Ukraine, as well as on the level of knowledge of chemistry among learners of different
levels. It throws light on the interconnection of disciplines studied at various levels. An analysis of
number of hours, dedicated to chemistry at standard and academic levels, is carried out.

Keywords: type studies, chemistry, general educational establishment.

BBenenue

Peammzarms npoduiisHoi auddepermmayi 00yIeHns B 00I1eco0pa3oBaTeIbHbIX YICOHBIX
3aBE/ICHUSX SBIISICTCA OJJHOM M3 HanOoJIee akTyalbHBIX MPOOJIEM, CTOSIINX Hepea YKPanHCKOH
IIKOJIOW M MeTonudeckod Haykou. ITockoibky mpoduinbHOe 00ydeHHEe MpeaycMaTpuBacT
y4deT 00pa3oBaTeNbHBIX TOTPEOHOCTEH, HAKIIOHHOCTEH, CIOCOOHOCTEl YYEHUKOB, CO3aHue
yCIOBHH 11 OOYYeHHs! CTapIICKIaCCHUKOB B COOTBETCTBHHM C HX INPOQECCHOHAIBHBIM
CaMOOIIpeIeTICHHEM, KOTOpOoe 00eCreynBaeTcsl 3a CUeT M3MEHEHHUH B IEJSX, COAep KaHHH,
CTPYKTYpE W OpraHU3aluu y4eOHOTO mporiecca [1], OCHOBHBIM 3aJaHHEM YKPaWHCKON METO-
KA 00ydYeHNUsI XMMUH Ha JTJAHHOM 3Tare peopMHUpOBaHMs MIKOJHHOTO 00pa30BaHUs CTaJI0
BBISIBJICHHE OCOOEHHOCTEH cozepkaHus, (GOpM U METOJ0B OOY4EHHsI XMMHHU B KJlaccax pas-
HOTO TporIIA.

Mertoauyeckas 4acTb

[IpodpunsHOE 00yueHHE B 00111€00pa30BaTENbHBIX YICOHBIX 3aBEICHUAX Y KPauHBI pea-
JM3yeTcss MO TaKMM OCHOBHBIM HANpaBJICHUSM: OOIIECTBEHHO-IYMaHUTapHOE, (HIIOIOTH-
YeCcKoe, XyJ0)KECTBEHHO-ICTETHIECKOE, €CTECTBEHHO-MaTeMaTH4eCKOe, TEXHOJIOTHIECKOe 1
crnioptrBHOe. Kakioe M3 BBILIENEPEYHCIICHHBIX HANPABICHUH B CBOIO ouepens Tuddepen-
LUPYeTCsl Ha KOHKPETHbIE NMPOoduii 00y4eHus, YTO NPEeayCMAaTPUBACT M3YYCHHE XUMUH Ha
Pa3HBIX YPOBHSX COJlepKaHHs 0Opa3oBaHuUs: CTaHAAPTA, aKaJAeMHYECKOM H TIPOGUILHOM.

VYpoBeHb cTaHmapTa — 00s3aTeNbHBIH MUHUMYM COZEPXKaHHs Y4eOHBIX PEIMETOB, KO-
TOPBIA OMpeNeNieH TOCYAapCTBEHHBIM 00Iec00pa30BaTeIbHBIM CTAHAAPTOM JUIS YYCOHBIX
MPEIMETOB, KOTOpbIE SBIAIOTCS He MPOGHIGHBIME MM 0a30BBIMH (HAaIpUMep, XUMHUS B
HCTOPHYECKOM TIpOduIIe).

AxaneMuuecknil ypoBeHb — 00BEM COJEpIKaHUs, IOCTaTOUHBIH Ul MOCIEIYIOLIErO
U3y4eHHs] yIeOHOro ImpeaMeTa B BBICHIMX YYEOHBIX 3aBEJCHUSX, ONMPEASNSETCS roCyIapct-
BEHHBIM 00111€00pa30BaTeIbHBIM CTAaHAAPTOM ISl Y4EOHBIX MPEIMETOB, KOTOPHIE SBISIOTCS
He po(IIBHBIMY, a 6a30BBIMH M OJM3KHMHU K TPOQHIBHEIM (HAIIpUMEp, XUMHS B SKOJIO-
THYECKOM MIPOdHIIC);

[TpodubHBIil YpOBEHb — COflepKaHHEe y4eOHOro MmpeMeTa IpeaycMaTpyuBaeT yriryoseH-
HOE €ro M3ydeHHe, OPHEHTAIMIO €ro COAepXaHWs Ha Oyayliyio mpodeccuio (HampuMep,
XHAMUS B XUMHKO-TEXHOJIOrnueckoM npoduie). Ha npodunbHOM ypoBHE HOMUMO HPOGHITB-
HOTO MpeMeTa — XUMHUH, C LEJbI0 yriayOJIeHHs XUMUYECKUX 3HAHUN yJaluxcs Mpeanosia-
raercsi u3yueHue creukypcoB «OCHOBBI XMMHYECKOTO aHanu3a», «OCHOBBI arpOXUMHUH» H
«OCHOBBI XUMHYECKOIl TEXHOJIOTUH», a C LIENbI0 YIOBJICTBOPEHUSI Pa3HOOOPA3HBIX HMHTE-
PECOB yJaIMXCsl — KypChI 110 BHIOOPY YUSHHKOB.

V4eOHBIM IUIaHOM 00IIe00pa30BaTENbHBIX Y4EOHBIX 3aBEICHUN H3y4CHHE XUMHHU B CTap-
1eii [IKOoJIe MPEeyCMaTPUBACTCS Ha OJJTHOM M3 TPEX YPOBHEH COJEPIKAaHUS B COOTBETCTBHU C
npoduiieM o0ydenus (Tabnuia).
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YpoBHM U3ydeHHE XUMHUH B 3aBUCUMOCTH OT poduist o0ydenus [2]

Hanpasnenue YpoBeHb
P Ipoduis obyuenust P
o0yuenus H3YYEeHHUs] XUMUH
YHuBepcalbHbII AkasieMU4ECKUH ypOBEHb
Du3HKO-MaTeMaTHIECKU
" YpoBeHb cTaHaapTa
MaremaTHdecKkuit
Duznueckuit
OKoj0oruyeckuit
Buonoro-gusnueckuit AxazieMU4ECKUH ypOBEHb
EcrecTBeHHO- =
Buosnoro-reorpaduueckuii
MaTeMaTHYeCKoe -
BuoTexHomornyecKui
buonoro-xumudyeckuit
XUMHKO-TEXHOJIOTHUECKUH .
= ITpoduneHEIH ypoBeHb
ArpoXuMHUYECKHH
DU3UKO-XUMUUECKUH
Wcropuueckuii
OO011eCTBEHHO- IIpaBoBoii
= YpoBeHb cTaHaapTa
TryMaHUTapHOE Dunocodekuit
OKOHOMHYECKHI
YKpanHcKou (Gpuioaoruu
dusonornyeckoe WHocTpanHOH uonoruu YpoBeHb cTaHAapTa
HcTopuKo-(hHI0I0rnyecKuit
TexHOIOrnYecKui
TexHonmornueckoe = YpoBeHs cTaHzapTa
WH}popMaIMOHHO-TEXHOIOTHYECKUH
Xy10KECTBEHHO- .
Xy10KeCTBEHHO-3CTETHUECKUH YpoBeHs cTaHmapTa
3CTETHUYECKOE
CriopTuBHOE CropTuBHBIH YpoBeHb cTanmapra

KonndecTBo 4acoB Ha M3ydeHHE Kypca XMMHUH Ha Pa3HBIX YPOBHIX O0y4eHUs HEOIMHA-
koBo. Hammpumep, B 10 ki1acce Ha ypOBHSX; CTaHIApTa U aKaIeMHIECKOM — | yac B HEZIEJo,
Ha npodribHOM — 4 Yaca B HeZIeNio, a B 11 xiacce Ha ypoBHeE; cTaHAapTa — 1 Jac, akageMu-
YecKOM — 2 gaca ¥ MpOQHUIHLHOM — 6 4acoB B HEJEIIO.

PaccmoTpuM 0cOOEHHOCTH M3ydeHNUsI XMMHUH Ha Pa3HBIX YPOBHIX YCBOCHUS €TO COIEp-
JKaHus [2].

B 10 kmacce npoucxoaut yriyOieHue 3HaHUH 1O HeOPraHMYeCKOW XMMHH, IpHuodpe-
TEHHBIX YYallUMHUCS B OCHOBHOM mIkose. Ha ypoBHe cTaHzapTa M akaJeMHYeCKOM YPOBHE
NpEAYCMOTPEHO U3YUYCHHUE JABYX TEM: «HeMerannnueckue 3JI€MEHTBI U MX COCAUHCHUA» U
«MeTamTdecKue JIEMEHTH! i X COSTHHEHNUS», KOTOPHIE MO3BOJISIOT YICHUKAM OCO3HATh U
YCBOWTD 3HaHHUS B TAKOH JIOTHIECKOH MOCIIEIOBATENFHOCTH: TTOJI0KEHHE IEMEHTa B IIepUo-
JUIECKOH CHCTEeMe — CTPOEHHE aroMa — (DM3MUYECKHe M XMMHIECKHe CBOWCTBA IPOCTOTO
BelecTBa — (M3UIECKHE U XUMHUIECKHE CBOMCTBA COSIUHEHNH — OT/ENbHBIC BaXKHEHIIINE
COEZIMHEHHUS dIeMeHTa (PacIpoCTPaHEHHOCTD B IPUPO/IE, J0ObIBAHUE, HCIIOJIL30BAHHME).

Ha npodunpHOM jXe ypOBHE MepeA HadyajloM H3y4eHHs CHCTEeMaTHYecKOro Kypca
MpPOrpaMMoON MPELYyCMOTPEHO KAaK MOBTOPEHHE OCHOBHBIX XMMMYECKMX MOHATHUH, TaK U
yriyOJieHHue UX COJEpKaHWs, paclIMpeHre o0beMa, a TAakKe BBEJCHHE HEKOTOPHIX HOBBIX
XUMUYeCKuX MoHATHH. Tak, Hampumep, B mepBoM pasnene “TloBTopeHue u yriayoOleHue
Ba)KHEHIINX TEOPETHUECKUX BOIPOCOB Kypca XUMHH OCHOBHOW IIKOJIBI” IPOHUCXOIUT
MIOBTOPEHHE M YIIIyOJICHHWE 3HAHWN: O CTPOCHHH aToMa 3a CYeT PacCMOTPEHHs SHEPrHU
HOHW3ALMA ¥ CPOJICTBA K JJICKTPOHY, BO30Y)KIEHHOTO COCTOSHHS aTOMa, JJIEKTPOHHOM
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KOH(HTrypaluuy aToMOB 3jeMeHTOB [V 1epnoja nepuoandeckoi CHCTeMbl B 03HAKOMJICHHS
¢ d-aIeMeHTaMM; O CTPOCHHM BEILIECTBA M OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBHTEIBHBIX PEAKLMAX,
03HAKOMJICHHUS C UX TUIIAMHU; a TAK)Ke N3ydeHUE HOBOTO MOHATHSA “THUAPONU3 CONEH”.

Pazgensr II “Hemerammnueckue anemMeHTsl U ux coepunerus” u Il “Merannuueckne
JJIEMEHTHl ¥ UX COCIWHEHHS HMEIOT IOJOOHYI0 CTPYKTYpH3alMI0 Yy4eOHOTO MaTepHaia,
KOTOpHIIl o0ecreynBaeT OAWHAKOBYIO JIOTHUYECKYIO IIOCIENOBATEIFHOCTh PAacCMOTPEHHS
BCEX TPYHI XUMHUYECKHX DJIEMEHTOB IO AJTOPUTMY: IIOJIOKEHHE JJIEMEHTa B IIEPHOJH-
4eCcKoll cucTeMe — CTPOCHUE aTOMa U €ro XapaKTepUCTUKU — CTPOCHHUE IPOCTOrO BEIIECTBA
U ero (pU3NYEeCKHe U XMMHYECKUE CBOMCTBA — COCTaB, CTPOCHUE, (PU3MUYECKUE H XUMHUYECCKIE
CBOWCTBA BaKHEHMIINX COCIMHEHHH — PACHPOCTPAaHEHUE B MPUPOJE U OHOJIOrHYecKas poib
3JIEMEHTOB — J0OBIBAaHHE U NPHUMEHEHHUE, BIUSHUE 3JIEMEHTOB U UX COEJHHEHHUH Ha opra-
HH3M U€JIOBEKA M OKPYKAIOLIYIO Cpesy.

B pazmene 1V “TIpomblluieHHOE MPOW3BOACTBO BaKHEHIINX HEOPTaHMYECKHX Be-
IIECTB” pPacCMaTpPUBAIOTCS MIPOMBIIIIIEHHBIE CIOCOOBI MOTYYSHUS! CEPHON KUCIIOTHI, aMMHa-
Ka, UyTyHa U CTaJld, XUMUYECKUE PEaKIUU, KOTOPBIE JISKAT B UX OCHOBE U 3aKOHOMEPHOCTH
YIIpaBJICHHS] IMH; OCHOBHBIE HAYYHBIC IIPHHINIIBI TPOU3BOJICTBA U CBSI3aHHBIE C HUMH KO-
JIOTUYECKUE MPOOIIEMBIL.

Copnepxanue Kypca xuMuH 11 Kimacca Ha ypoBHE cTaHZapTa pa3paboTaHO C y4EeTOM
CBEJCHUH 00 OpPraHMYECKUX COCIWHEHUSX, MONydeHHBIX YYEHHKaMH B OCHOBHOW IIKOJE.
Marepnan nogaercs Ha HU3IIEM YPOBHE 000OIIEHHUS ¢ YIE€TOM €T0 AOCTYITHOCTH IS y9eHH-
KOB — OyAyImuX TyMaHHTapueB. Y CUIICH NPUKIIATHON XapaKTep XUMUUECKUX 3HAHUH, Oiaro-
Jlapsl 03HaKOMJICHUIO C BIMSHUEM XMMUUECKUX COCIMHEHUI], B TOM YHUCIIC aJKOroJs, Ha 3]10-
POBBE, XUMHYECKHM COCTaBOM ITUILEBBIX MPOIYKTOB, BHIAMH TOILIMBA, OBITOBBIMA XUMUU-
KaTaMH, MOIOLINM JEHCTBHEM MbLIa H JIp.

Ha axagemMuueckoM ypoBHE TakXe pacCMaTpUBAETCsl MaTepHail OpraHUYECKOH XUMUM,
HO yXe Ha 0oJiee BEICOKOM TEOPETHYECKOM YPOBHE. Y4eOHOH MporpaMMoii TiperycMaTprBa-
eTCsl U3yUeHNE TEOPHU CTPOCHUS OPraHWIECKUX COeAMHEeHNH 1 n3omepus. Kiraccs! opranu-
YeCKHX COCTUHEHUI N3ydJaroTcs B TeMax “YrieBomoponsl”, “Kucioponconepskammue coemnu-
HeHHA , “A30TcozepiKaliie COCIUHEHHs , OTAENbHAas TeMa IOCBSIICHa CHHTETHYCCKAM
nonuMepam. Hajexaree BHUMaHUE YAEIEHO IPOCTPAHCTBEHHOMY U DJIEKTPOHHOMY CTpOe-
HHUIO MOJISKYJ] OPTaHMYECKUX COEJMHEHHH, PAaCKPBHITHIO B3aMOBJIMSHHS aTOMOB, MeXa-
HH3MOB OpPraHMYECKHX DPEaKIWil, MPUIMHHO-CICICTBEHHBIM CBS3SIM MEXAY CTPOCHHUEM,
CBOICTBaMH U MPUMEHEHUEM OPraHUYECKHX BEIECTB.

IIporpamma Kypca opraHHYIecKOi XMMHH IS KJIACCOB, KOTOPHIE M3yYaloT XMMHIO HA
nporIIbHOM ypOBHE, IPEAyCMaTPHUBAET YTIyOIeHHOE H3yUYeHHEe BOIPOCOB IIEKTPOHHOTO U
MIPOCTPAHCTBEHHOTO CTPOEHHMS BEIIeCTB. PaccMaTpuBaloTCsi pa3HbIe COCTOSHUS THOPHII3a-
UM 3JIEKTPOHOB aTOMOB YTJIEpO/a, KHCIOPO/A, a30Ta, IMEKTPOHHBIE S PEKTH B MOJICKYIIaX,
MCXaHHU3MBbI peakum‘/i 3aMCIICHUA U IPUCOCANHEHUA, ITIOHATUA O KOH(prMaLUAﬂX YrieBoaos
U aCUMMETPUYHOM aToMe yriepoa. B mporpammy IOMOJHUTENBHO (B CPAaBHEHHHU C aKaje-
MHUYECKHUM ypOBHeM) BKJIFOYE€HBI TaKUE€ KJIACCHI U I'PYIIIILI BEUIECTB, KaK KETOHbI, HUTPOCOEC-
JIUHEHHS, aHTUJPUIBI U XJIOPAHTUAPUABI KAPOOHOBBIX KUCIOT M TETEPOIMKINYECKHE COe-
JUHEHUs. Boipile BHUMaHUS C y4eTOM CIeNHU(GHUKH NPOQHIS YASNSeTCS OMOIOTHYECKH
aKTUBHBIM BEIECTBAM — JKHpaM, yIJIeBOAaM, OenkaM, HyKJICHHOBBIM KHCJIOTaM, B3aHMO-
CBSI3M X CTPOEHHMS, YPOBHSIM CTPYKTYpPHOU OPTaHH3AIMU C OMOJIOTUYECKUMH ()YHKIUSMH.
B mporpamme pacmupeHs! CBEJCHUS O CHHTETHIECKHX BEICOKOMOJIEKYIISIPHBIX BEIIECTBAX M
HOJMMEPHBIX MaTepHuaiax Ha UX OCHOBE. B 3axiouuTensHOM paslene paccMaTpUBaeTCs
3HaYEHHE OPTaHUYECKOT0 CHHTE3a JUIS PeIeHUs IPOJOBOIBLCTBEHHOMN, CBIPEBOIL, SHEPTreTH-
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YeCcKOIl MIKOJIOTHYECKOM pobieM, pa3BUTHS OMO- U HaHOTeXHOJOTui. [IpakTnyeckas yactsb
MPOTPaMMBI COAEPKHUT MPAKTHKYM C 3IeMEHTaMH (hYHKIIMOHATIBHOTO aHANIN3a OpPraHW4ecKuX
BEIIIECTB U PEIICHUS SKCIIEPUMEHTANBHbIX 3a7a4.

CoaeprkaHue 3aKIIOUUTENBPHOTO pasfena XUMHUH Ha NPOQUILHOM YPOBHE OCHOBBI-
BaeTCsl Ha 3HAHMSAX YYCHHKOB, MPUOOPETEHHBIX B NMPEABIAYIINX pa3/eliax, U ITOCBSIICHO
CHCTeMaTH3aliH U 0000IIEHNIO 3HaHUI 0 HEOPTAaHUIECKUX U OPraHMYEeCKUX BEIIeCTBaX Ha
o01Ielt TeOPEeTUIECKON OCHOBE.

OmauM 3 myTed peanusanud NpoduibHOrO 00pa3oBaHWS B YKpaWHE SBISETCS
BHE/IPCHUE B LIKOJBHYIO IPAKTHKY CHCTEMbI KypCOB IO BBIOOPY M (aKyJIbTaTHBOB, KOTO-
pBle peanu3yloTcs 3a CUeT BapHaTHBHOTO KOMIIOHEHTAa COJEp)KaHMSI O0Opa3oBaHUS U JO-
HNOJHAIOT (WM YIIyONsioT) colepkaHue y4eOHOro npeamera. 3a nepuo oO0ydeHus B crap-
IIei MIKOJIe YIEHUKH 10 COOCTBEHHOMY KETaHHIO JOJDKHBI U3YyIUTh HE MEHEE YeThIpeX Kyp-
coB 10 BeIOOpy. Hampumep, yueHnKaM MOTYT OBITH NPEIIOKEHBI TaKUE KYPCHI IO BEIOOPY:
«Metayiel M HEMETAUIBI BOKPYT Hac», «OCHOBBI OmMoxumum», «/30paHHBIE BOIPOCEHI
o0Iel n opraHnYecKoil XuMum», «PemeHne 3amad mo XUMum», «B Mupe okxuciuTensHO-
BOCCTAHOBHTEJIBHBIX PEaKIIHI.

3akino4eHne

Brenpenune npoduisHOro 00ydeHus ¢ ueipto TudQepeHnatul 1 HHANBUAYaTH3aluu
o0OpazoBaHus B 0011€00pa30BaTENbHBIX y4eOHBIX 3aBSICHUAX YKPaWHBI 00YCIOBUIO H3MeE-
HEHHS B LEJIIX, COJCPKAHUM, CTPYKTYpe OOYHYCHHSI XUMUH B CTapIleil IIKOJIe ¥ BO3HUKHO-
BEHHE INpOOJEeMBbl Pa3pabOTKH METOAMKHM (HOPMHPOBAHMS CHCTEMBl XHMHYECKHX 3HAHHH
y4anmxcs KJ1accoB pazHoro npoduist. COOTBETCTBEHHO, H3MEHEHUE COAEPIKAHHS U OpraHH-
3aIuK yaeOHOTo Ipolecca CTaBUT 3ajady YCOBEPIICHCTBOBAHHS METOANYECKON TTOITOTOBKH
Oynymux y4uTesaed XUMHH, KOTOpBIE JODKHBI 0OecreynBaTh W3ydeHHE XMMHHU B Kiaccax
pa3HOro mpodmis Ha YpOBHSAX CTaHAAapTa, akKaJeMHYEeCKOM M TNPOQMIBHOM, a TaKKe
KOMIIETEHTHO PEaM30BbIBATh BAPUATHBHYIO COCTABIISIONIYIO MPOGHIBHOTO 00yUeHHS.
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DINAMICA POLUARII AERULUI ATMOSFERIC DIN PERIOADA 1990-2012
iN PODIS UL MOLDOVEI DE NORD

Victor CAPCELEA,
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo "din Balt i

Abstract: This article includes description of human impact on air quality in northern Moldova.
Moreover, it reflects the air pollution indices from fixed and mobile sources. There are also presented
measures of air basin protection within the area of the study.

Keywords: atmospheric pollution, air pollutants, fixed sources of pollution, mobile sources of air
pollution, air protection.

Introducere
In prezent, poluarea aerului atmosferic este o problema gravi care necesita activitat i
pentru stabilirea gradului de poluare, calcularea emisiilor de poluant i si determinarea
calitat ii aerului atmosferic [3].
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Poluarea aerului atmosferic reprezintd schimbarea compozit iei chimice sub aspectul
proport iei dintre substant ele constituente ale acestuia S i aparit ia unor noi substant e, cu
efecte daunatoare asupra mediului inconjurator [1].

Principale surse de poluare a aerului atmosferic sunt sursele fixe (cazangeriile, intre-
prinderile industriale in funct iune) s i sursele mobile (includ toate mijloacele de transport).

Scopul lucririi consta in cercetarea S i analiza dinamicii poluarii aerului atmosferic din
perioada 1990-2012 in Podis ul Moldovei de Nord.

Partea practica

La baza delimitdrii regiunii de studiu s-a utilizat regionarea pedogeografica a
teritoriului Republicii Moldova (Ursu, 2006), iar ca suport pentru cercetare au servit datele
statistice de la Inspect iile Ecologice din teritoriul cercetat.

Sursele fixe. Conform datelor statistice cantitatea emisiilor de poluant i in atmosfera in
Podis ul Moldovei de Nord (de la sursele fixe de poluare) pe parcursul ultimilor doud
decenii s-a mics orat de la 8760 tone in anul 1990 la 1421 tone in anul 2012. Dinamica
cantitat ilor de noxe emise de catre sursele fixe in perioada anilor 1990-2012 in Podis ul
Moldovei de Nord se reflecta in fig. 1.

Principala cauza a micS ordrii volumului de emisii este legata de stat ionarea intreprin-
derilor industriale din regiune, care sunt afectate de criza economica.
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Fig. 1. Cantitatea de noxe emise de citre sursele fixe in perioada anilor 1990-2012
in Podis ul Moldovei de Nord [5, 6].

Conform datelor Inspectoratului Ecologic de Stat in rdndul intreprinderilor cu o influen-
t 4 negativd majora asupra aerului atmosferic in Podis ul Moldovei de Nord figureaza [3]:

e Dondus eni —,Magt Vest SRL — Fabrica de zahar” (418,420 tone);

e Ocnit a— SRL ,,Ulei — Nord” (38,016 tone);

e Edinet —S.A.,,Cereale — Cupcini” (18,380 tone).

in structura emisiilor de poluant i la sursele stat ionare predomini CO, SO, § i
substant e solide. Emisiile ridicate de oxid de carbon (CO) s i dioxidului de sulf (SO,) la
sursele stat ionare de poluare sunt legate, in primul rand, de activitatea cazangeriilor din
teritoriu, care utilizeazd in continuare in calitate de combustibil cédrbunele. Dinamica
emisiilor de poluant i de la sursele fixe in anii 2000-2012 in Podis ul Moldovei de Nord se
prezintd in fig. 2.
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Fig. 2. Dinamica emisiilor de poluant i de la sursele fixe in anii 2000-2012
in Podis ul Moldovei de Nord [5, 6, 7].

Sursele mobile. In ultimii ani in regiunea de studiu din sursele mobile de poluare se evi-
dent iazi transportul auto. in prezent, ponderea lui constituie aproximativ 13719 tone, sau
90,6% din emisiile sumare [7]. in raport cu anul 2003 cantitatea de emisii este in cres tere cu
cca. 8271 tone. Dinamica cantitat ilor de noxe emise de transportul auto in Podis ul
Moldovei de Nord se reflecta in fig. 3.
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Fig. 3. Cantitatea de noxe emise de citre transportul auto in perioada anilor 2003-2012
in Podis ul Moldovei de Nord [6, 7].

Tendint a de cres tere a emisiilor de noxe de la transportul auto in ultimii ani este
legata de incapacitatea stat iilor de testare tehnicd de a stabili gradul de poluare cu emisii
nocive conform normelor stabilite de standardele nat ionale, de starea deplorabila a cailor
rutiere s i de calitatea combustibilului consumat [3, 4].

Conform datelor statistice ale Inspectoratului Ecologic de Stat in perioada anilor 2006-2012
in structura emisiilor de poluant i la sursele mobile predomina detas at oxidul de carbon, de
asemenea, se mai evident iaza emisiile de hidrocarburi S i oxid de azot. Dinamica emisiilor de
poluant i de la transportul auto in anii 2006-2012 in Podis ul Moldovei de Nord se prezinta
in fig. 4.

in scopul diminudrii poludrii aerului atmosferic in Podis ului Moldovei de Nord este
necesar de a intreprinde urmatoarele masuri:

= trecerea cazangeriilor din teritoriu la gaze naturale;
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dotarea intreprinderilor cu mijloace performante de purificare a emisiilor;
electrificarea cailor ferate;

utilizarea bicicletelor ca mijloc de transport;

utilizarea surselor de energie regenerabila (eoliana, heliogenicd, biomasa).
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Fig. 4. Dinamica emisiilor de poluant i de la transportul auto in anii 2006-2012
in Podis ul Moldovei de Nord [7].

Concluzii

. Calitatea aerului atmosferic in Podis ul Moldovei de Nord depinde, in mare masura, de

emisiile de poluant i de la sursele fixe s i mobile.

. Principala sursd de poluare a aerului atmosferic in Podis ul Moldovei de Nord este

transportul auto, ponderea caruia este de aproximativ 90,6%, Si este in continuda
cres tere comparativ cu sursele stat ionare.

. In perioada 2000-2012 in regiune se ment ine un nivel inalt de poluare a aerului

atmosferic cu emisii de oxid de carbon, hidrocarburi s i dioxid de azot, care au un rol
important in mecanismul efectului de sera.
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INOJIECHS JTECOCTEIIN YKPAUHBI 1 UX PAIIUOHAJIBHOE
HCIOJb30BAHUE

O.I1. YUK,
Bunnuyxuii 2ocyoapcmeennwiii nedazozudeckuii ynugepcumem umenu M.M.Koyroburckoeo,
2. Bunnuya, Yxpauna



Abstract: The article discusses the basic principles of investigating the forest-steppe landscapes in
the context of identity and originality of the natural forest-steppe Polessye. Features of functioning of
anthropogenic landscapes, opportunities for their sustainable use and conservation are formulated on
the basis of the national park forest Polessye "Podolski Polessye."

Keywords: forest-steppe, forest woodlands, environmental management, anthropogenic landscape

BBenenue
HaydHoe 000CHOBaHWE BBIICIICHHUS JICCOCTEITHBIX MOJIECHI HaYaTO TOJBKO B KOHIE XX B.
O/HaKO aHATWTUYCCKUI 0030p MAaTEepHAIOB (JIUTEPATYpHBIX, KapTorpaduueckux, HOoHI0-
BBIX) OTHOCUTENIHHO MO3HAHUS UX MPUPOABI ITOKA3bIBACT: CIOHTAHHO JlecocTenHble moneche
HCCIIEOBANU B TEUEHHUE AIUTEIFHOTO BPEMEHH.

AHAJUTHYECKAS YACTh.

JlecocTenHble MOTEChS UMEIOT YETKYIO IPOCTPAHCTBEHHYIO IIPUBA3KY: OHU PAaCIONOKe-
HHI 1okHee [nmaBHoro nmanmmadTHOro pybexka (I'JIP) Bocrouno-EBpomeiickoii paBHUHEI,
PacIoIoKEeHb! KOMITAKTHO B TIpeJieaX CeBEPHOM M, YACTHYHO, IEHTPAJILHOMN JIECOCTEIIH, YTO
MO3BOJIMJIO BBIIENUTH YETHIPE IPYIIIHI JIECOCTENHBIX nosecuii: Maioe [lonecke — pacnonosxe-
HO 0060cobnenHo, [Tononeckue nonecse (4 yaactka), [IpuaHenpoBckue nosecks (8 y4acTKoB),
JleBoGepexHble mosiechsi (4 ydactka). BmecTe ¢ mpmieraromiMu K HHM TEPPHTOPHIMH
necocrenu (Jleconomnbs) 00pa3yroT NaHAMAPTHYIO MOJIOCY JICCOCTENHBIX MOJECHil — cBOe-
oOpasneiit ananor Omnonbe-Ilonecckoit nmangmadtroi momoce (OILIII), pacmonoxeHHOMH
cesepree ['maBHoro NanamadTHOro pydeska Bocrouno-Esponeiickoit paBuuns [1-2].

Kaxnoe Jlecocrenmnoe [lonecbe — 310 cBoeoOpa3HbliA a30HATBHBIN JTaHAIIA(GTHBINH KOM-
iekc B npezenax Jlecocremu. Mx mpupoaa MeHsieTcst Kak ¢ ceBepa Ha IoT, TaK ¥ ¢ 3amaja Ha
BocTOK. OHM He SIBISIFOTCSl TUIMYHBIMH JUis JlecocTeny, a cBOCOOpPa3HBIMH U HETIOBTOPH-
MBIMH U 00€CIICUHBAIOT HEOOXOAUMOE EMy PasHOOOpasue.

CBocoOpa3rie W YHHKAIbHOCTh, MPUPOMABI W JAHMIIAPTOB JIECOCTEIHBIX MOJCCHIA,
TIO3BOJISIET TOBOPHUTDH O CO3/IaHMH Ha MX OCHOBE HAI[MOHAJIBHOTO IpupoaHoro mapka (HIIIT)
«Ilononsckoe Ionecsey.

B cTpykTypy Oymymiero HanMOHAIBHOTO MApKa JOKHEI BOWTH He Tobko ITogonbckue
TI0JIEChSI, HO U TEPPUTOPHUH, KOTOPBIE X O0BEIUHSIOT (PUCYHOK).

Amnanu3 coBpeMeHHOro 3anoBeanoro gonma (3®) Beeit reppuropun HIIIT mokasan, 4ro
YHCJICHHOCTD 3alOBEJHBIX O0OBEKTOB M UX MHOT00Opa3ue He COOTBETCTBYET HaTypajJbHOMY,
HaTypalbHO-aHTPOIIOTEHHOMY U aHTPOIIOT€HHOMY MHOT000Pa31I0 IPHPOABI PErHoHa:

® [lomomnsckoe [lomecbe — 3TO CBOEOOpa3HBIl a30HANBHBIN JTaHAMA(PTHBIA KOMILUICKC B
npenenax Jlecocrenu;
® oOorameHHbIe Biaroit [1ogonbckue monecks co3AaroT He0OXOIUMBIH (B POIILIOM, TTOKa-

Jy#, ONTUMAaJbHBIN) BOMHBII M MHKPOKIMMATHYECKHIA PEKUMBI COBpeMeHHOTOo Jleco-

nosbst YKpauHsl. MIx Menmopanust, 0cOOEHHO OCyIIeHHe, JODKHBI ObITh HAydHO 000CHO-

BaHBI U TPOBOJINTECS B MUHUMAJIBHBIX MacmTabax. [lotepss JlecocTenHble OEChs B Iie-

JIOM, MBI TIOTEpsieM ¥ 3HAUNTEIbHBIE yJacTKH Jlecomonss. ParmoHansHOe HCTIONB30BaHNe

JIECOCTEIHBIX IMOJEeCHH — peKpealnoHHOe (PerHoHaNIbHbIe PeKpeallnoHHbIe, a B OyIy-

€M HallTHOHAJIbHBIC naplm) C YaCTHYHBIM JIECO-U CEJIbCKOXO03IHCTBEHHBIM OCBOCHHEM,

® B IpejesNax JECOCTENHbIX MOJIeCHH, BKIIOYas TTOA0IbCKHE, ChOPMUPOBAIACE HE TOIBKO

YHUKaJIbHAS TIPUPOJA, HO W 00pa3 KU3HM, BEJCHUS XO3SHCTBA, TPAIUIUH U OOBIYAH.

Cena ¥ ropoia o CBOel CTPYKTYpe, pa3MeIIeHHUs ABOPOB U IPHYCaIeOHbIX yIaCTKOB,

BENICHHS X035HCTBa (MpeobIiaaaeT Ieco3aroToOBKa, BhIPALIMBAHUE STIMEHS, KapTodesst u

CEHOKOIIEHHs, @ COOTBETCTBEHHO M XOPOIIO Pa3BUTO KUBOTHOBOJCTBO) OOJNBILE MOXO-
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KM Ha MOJIECCKUE, YeM JIECOCTEIHBIE. DTO CBOCOOPA3HbIC STHOKYJIBTYPHBIE MOJIECCKO-
JIECOCTEIHBIC PETHOHBI YKPaUHBI.



Temepis

EEE, B, S, (00l V /s~ s

Haumonanbueiid npupoauslii napk «Ilogonsckoe Ilonecke» (mpoekT)
1 - Jlermuesckoe, 2 - [Ipudyxckoe, 3 - Jlecenckoe, 4 - CoOckoe, 5 - UHCIOBBIE OTMETKH HOJIECCHIA,
6 — TeppuTOpUS MapKa, 7 - PaHUIIBI HapKa.

O6mas HeoOXOAMMOCTb CO3aHHs HALMOHANBHOTO JaHamadrHoro napka «Ilomonsckoe
Tonecre» oOycnoBneHa He TOMBKO HAJIMIHEM CaMbIX MOJECHH, HO M CBOEOOpa3ueM MpHpo-
JI6I TEPPUTOPHIL, YTO HAXOJUTCS MEXy HUMHU M OKpy*kaeT uxX. K TakuM MBI OTHOCHM 4YacTh
npueraronyx K [1o10I6CKIM MTOTeChSIM TEPPUTOPHI, 00pa3yIoMUX BMECTE C HUM €INHYIO
TapaJHaMHUYECKyI0 CHCTeMy (KOJIBIIEBOE OKpYXKEHHE), a TaKkkKe TeppuTopmu Mexny I[lo-
nonbckumu Ionecksamu. YacTo MMEHHO 37ech, Ha BOJOpa3zesaxX, HAXOAATCS THINYHBIC
HOA0JIbCKHIE AyOpaBbl, KOTOPBIE IIOCTEIIEHHO CTAHOBATCS PEAKOCTBIO IS PEerHOHa.

CrermnHble IpynmnvupoOBKU COXPAaHUJIUCH TOJIBKO Ha KPYTBIX CKJIOHAaX OBpAaroB U PEYHBIX
JOJINH. [TouBeHHBIN IOKPOB IO HUMHU - MAJIOMOIIHBIE UJIM BOBCE CMBITBIC ﬂepHOBO-KapGO'
HaTHBle NOYBEL. Cpenu TPYNITHPOBOK IpeoliafaeT OBCSIHHUIA OOpo3mdaTast. 3HAUUTEIHHO
pexe BCTPEJaroTCs IPYIITUPOBKY KOBBUIS BOJIOCHCTOTO B 60poaada 0OBIYHOTO.

OnanM n3 conuanbHbX (aktopos Gynknuonuposanus HIIIT «Iloxonsckoe Iomecse»
SBJISIETCSL TO, YTO HAa TEPPUTOPHH ITOTO Iapka OyIeT pa3BUBATHCS TPAAUIHOHHOE XO3SHCTBO,
XOTS U C HEKOTOPBIMH OTpaHUYEeHHAMH. [Iapk CTaHET eCTECTBEHHBIM SIPOM 3KOJIOTMYECKOit
CETH, BKITIOYAIOIIUM YaCTH JIECOB (CPEAHssI IECHCTOCTh COCTaBHT 55-65 %), uto OyzeT cro-
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cOOCTBOBAaTh OOMEHY TI'€HETHYECKOH MH(pOpMaIeld MeXAy JIOKaJbHO PaClOIOKECHHBIMH
npupoausiMu Ouoreoneno3amu. Cozganue HIIIT mo3BonuT COXpaHWTh THNUYHBIE U YHU-
KaJlbHBIE TPUPOIHbIE TEPPUTOPUH (TaHAWA(PTHI) ¢ OOTATHIM PACTUTEIBHBIM M JKUBOTHBIM
MHPOM, HaJWIMeM MHHEpPAIbHBIX HCTOYHHMKOB, PAI[MOHAIBHO HCIOJB30BaTh HMMEIONIHHCS
PEeKpealoHHbIA MOTEeHINAN, CII0COOCTBOBATh PAa3BUTHIO TYpPHUCTHYECKOTo OHM3Heca (IKOJIO-
THYECKOTO TYpH3Ma, CHOPTHUBHON OXOTHI M PHIOOJIOBCTBA), CO3/aTh HOBBIE pabodne MecTa
JUIL MECTHOTO HaceJICHHs, OyZleT IOJJIep)KUBATh YCTAHOBJICHHBIH PEXUM OXpaHBI IapKa.
Pazpaborano Heckoibko BapraHToB mpoekToB HIIII «ITomonsckoe IMomecse.

3akioueHue
Taxum o0Opazom, Jlecocrennsie [Tonecks - yHUKaIbHBIE TPHPOJHBIE 0OBEKTHL. VX poib
U 3HaYCHHUE B CTPYKTYpPE JIECOCTENHBIX JaHAMIA()TOB YKpPAHHBL, €lle MOJTHOCTRIO HE HCCIe-
noBaHbl. VIMeHHO Omaromapst 3TOMy Ype3BBIYalfHO aKTyajleH BOIPOC MX PAIMOHAIBHOTO
HCTIONB30BaHus U OoXpaHbl. COXpaHEHHE JIECOCTEIHBIX MOJECUl IMEEeT HE TOJNBKO IPAaKTH-
yeckoe 3ananue. OHO MO3BOJMT HaM Jydie moHATh Jlecocrensb (JIecomonbe), ocoOeHHO ee
(hYHKIIMOHUPOBAHHUE U UCIIOB30BaHKE B OYIYIEM.
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IMPORTANTA APLICATIILOR PRACTICE iN PROCESUL DE FORMARE
A COMPETENTELOR LA CHIMIE

Diana CHISCA,
Liceul Teoretic ,, Mircea cel Batrdn”, Chiginau, Republica Moldova

Abstract: The peculiarity of training skills in chemistry is determined by the chemical experiment,
expressed through laboratory demonstrations and practical work experience. Mainstreaming chemical
experiments in chemistry lessons creates conditions for training students’ competence of theoretical and
experimental investigation. In the field of practical applications, chemistry contributed and still
continues to contribute to the improvement of human's life conditions through the synthesis of new
substances and through the production of them in favorable terms. According to school new demands,
the extracurricular role has increased greatly. Extracurricular work in chemistry can be organized in
different ways. The most frequent ones are: chemistry circles, evenings dedicated to chemistry,
extracurricular lectures, excursions, wall newspapers. Besides transmitting knowledge, the teacher of
chemistry is to form students’ work habits and develop creative thinking.

Keywords: power, extracurricular activities, circle of chemistry, excursions, daily life.

,,Una din sarcinile principale ale civilizatiei este de a-l invata pe om sa gandeasca”
(T. Edison)

Reformarea sistemului instructiv-educativ este un proces, dinamica caruia cunoaste o
crestere continua si necesita elaborarea noilor strategii cu eficienta sporité si produse mai va-
loroase. Antrenarea permanenta a elevilor la un efort intelectual sustinut si inarmarea acesto-
ra cu capacitati necesare unei activitati de invatare productiva reprezintd modalitatea cea mai
eficientd de educare a lor. Una din conditiile fundamentale fiind motivatia constanta pentru
invitare, de aceea chiar de la prima etapa a instruirii — treapta gimnaziala — 0 mare importan-
td o are crearea conditiilor psihologice si didactice pentru dezvoltarea elevilor in sensul nece-
sitdtilor de cunoagtere a lumii inconjuritoare si folosirii chimiei, in acest scop. Pentru a avea
cu adevarat elevul in centrul activitatii instructiv-educative, cadrul didactic trebuie sa posede
competente de a crea oportunitati optime de invatare pentru fiecare elev.
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Specificul formarii competentelor la chimie este determinat de experimentul chimic,
exprimat prin experiente de laborator, experiente demonstrative i lucrari practice. Integrarea
sistematica a experimentului chimic la lectiile de chimie creeazd conditiile necesare pentru
formarea la elevi a competentei de investigatie teoretica si experimentala.

in sfera aplicatiilor practice, chimia a contribuit i contribuie la imbundtatirea conditii-
lor de viata ale omului prin sinteza de substante noi i prin fabricarea acestora in conditii
avantajoase. Experimentele demonstrative efectuate in fata elevilor pun in evidentd impor-
tanta chimiei in viata cotidiand a oamenilor: fabricarea nenumaratelor materiale necesare ci-
vilizatiei umane, intelegerea schimbarilor climatologice actuale si a poluarii, dar si marea di-
versitate a domeniilor in care chimia are rol esential: biochimia, petrochimia, geochimia,
agronomia, fotochimia, chimia fizica, chimia nucleara, chimia solidului.

Experimentul demonstrativ poate juca mai multe roluri in demersul didactic la
disciplina chimie. Dintre aceste roluri cele mai importante sunt:

= sensibilizarea elevilor pentru continutul stiintific studiat;

= stimularea gandirii critice si creative;

= dezvoltarea abilitatii de observator a elevilor;

= contributie la intelegerea unor fenomene sau concepte prin exemplificare, adica prin
punerea in evidentd a fenomenului sau punerea in evidenta a proprietatilor unui sistem;

= stabilirea legaturii intre notiunile teoreticd si lumea reald.

Pentru dezvoltarea competentei de observator se pot realiza experimente demonstrative,
elevii trebuie, pe baza unui protocol, sa urmareasca fenomenul, sd consemneze cele observa-
te si sa interpreteze datele consemnate.

Experimentele demonstrative nu presupun dobandirea cunostintelor prin efortul perso-
nal al elevilor, existand pericolul ca acestia sa receptioneze cunostintele, relativ, in mod pa-
siv. De aceea, in sistemele metodologice din care fac parte experimentele demonstrative, se
vor include metode si procedee didactice care sd vizeze stimularea participarii active a elevi-
lor in activitatea didactica. Prin imbinarea experimentelor demonstrative cu astfel de metode
si procedee didactice se vor urmari realizarea unei invatari si instruiri (inter)active, bazate pe
implicarea autentica a elevilor in activitatile didactice demonstrative.

in activitatea de cunoastere prin experiment profesorul utilizeazi potentialul latent al
elevului, stimulandu-i diferite activitati mentale care vor determina anumite laturi ale perso-
nalitatii sale. Experimentul aprinde imaginatia, starneS te mirarea, dar creeaza si situatii cre-
dibile care permit stabilirea de conexiuni intre fenomene si dezvolta capacitate de sinteza.

Adaptarea elevului la situatii date sau nou create se va face mai rapid.

Conform cerintelor noi ce se pun pe seama scolii, rolul lucrului in afara de clasa a crescut
mult. Lucrul in afard de clasa la chimie poate fi organizat sub diferite forme. Cele mai frecvente sunt:
cercurile de chimie, seratele chimice, lecturile extracurriculare, excursiile chimice sau mixte, gaze-
tele de perete. Pe langa suma de cunostinte, pe care o da elevilor conform programei, invatatorul
de chimie este dator sa formeze la ei deprinderi de munca si s le dezvolte gandirea creatoare.

In cadrul activitatilor extracurriculare se realizeaza invat amantul politehnic al elevilor,
finalitatea caruia consta in orientarea profesionald. Aici se pot studia mai detaliat fenomenele
chimice, domeniile de aplicare in viatd a cunostintelor teoretice, procesele tehnologice. Se pot
modela situatii de joc de rol, in care elevii indeplinesc diferite functii, spre exemplu, la uzina
chimica, activitate care-1 face sd consulte literatura de specialitate pentru a corespunde rolului,
iar situatia In care se pomeneste duce la memorarea constientd a informatiei din domeniu.

Observirile si experimentele efectuate In cadrul muncii in afard de clasd dezvolta la
elevi aptitudini pentru munca de cercetare. In procesul muncii extracurriculare se poate reali-
za usor instruirea individuala si diferentiata.
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Pentru acei elevi care vor s ,,experimenteze” adevaruri stiintifice, sd descopere increderea
chimie vine ca o forma completiva a notiunilor deja sedimentate la orele de chimie. Activi-
tatea experimentald desfaguratd in cadrul cercului dovedeste o importanta valoare formativa,
elevul fiind obligat sa formuleze ipoteze, sa verifice ipotezele, sa gaseasca solutii originale,
sa descopere singur drumul care duce la cunostinte si aspectul logic al fenomenului.

Lucrérile cercului trateaza atat aspectul teoretic al temei alese, cat si pe cel practic.

In acest fel, elevii se exerseazd in munca de documentare si cercetare stiintifica a unei
teme, invata sa sesizeze aspecte folositoare ale cunostintelor acumulate si sa le aplice in mod
creator.

Cercul de chimie ca forma complementara activitatii didactice are menirea sa contribuie la:
adancirea si completarea cunostintelor de chimie;

dezvoltarea spiritului de observatie si investigare;

formarea unei gandiri creatoare;

dezvoltarea tainelor naturii in efortul ei citre echilibrul sau ,,dezechilibru”;

dezvoltarea personalitatii elevului;

trezirea interesului pentru experiment si cercetare;

formarea personalitatii creatoare si active a elevilor sub doua aspecte: stiintific si educativ.
Excursia constituie, de asemenea, o forma importanta de organizare a procesului de instruire
la chimie. Ea permite studierea nemijlocita a obiectelor, proceselor chimice (uzine, fabrici) si
contribuie la formarea unor reprezentari clare despre acestea, dar si la generalizarea materia-
lului studiat in cadrul lectiilor teoretice. In excursie elevii invati a se orienta in satiu, devin
mai prietenosi, mai sinceri, mai degajati, la ei predomina emotiile pozitive. Lectia 1i prega-
teste pe elevi cétre excursie, iar excursia largeste, aprofundeaza si concretizeaza cunostintele
elevilor, creeaza premise pentru formarea competentei de a dobandi si de a aplica cu-
nostintele de baza din domeniul chimiei in rezolvarea unor probleme si situatii din cotidian.

Instruirea asistata de calculator este 0 metoda moderna si inovatoare ce are la baza dez-
voltarea competentelor digitale, in domeniul tehnologiilor informationale si comunicationa-
le, avand un aport valoros in formarea personalitatii autonome si creative.

Avantajele ei sunt: achizitionarea informatiilor prin asocieri logice intre idei noi si no-
tiuni Invatate anterior; simularea unor fenomene imposibil de realizat in fata elevilor; stimu-
larea memordrii vizuale, prin prezentarea fenomenelor; valorificarea gandirii divergente si a
invatarii prin descoperire.

Fundamentul valoric al formarii competentelor elevilor in procesul educational la chi-
mie il constituie creativitatea, independenta, obiectivitatea, toleranta fata de opiniile altora,
interesul, perseverenta, initiativa si capacitatea de a colabora in activitati de predare —
invatare — evaluare. Chimia, prin intermediul aplicatiilor practice, dezvolta interesul cognitiv

transformarile lor, provocand satisfactia descoperirii, uimirea si bucuria. Chimia ofera
elevilor modalitati stiintifice de lucru necesare pentru explicarea lumii inconjuratoare si a
actiunii substantelor asupra organismului uman, intelegerea utilizarii substantelor in functie
de compozitia, structura, proprietatile si obtinerea lor.
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PROMOVAREA INVATAMANTULUI INOVATIONAL — GARANTIA FAURIRII
UNEI SOCIETATI PROSPERE

Eduard COROPCEANU, Maria DUCA,
Universitatea ASM, Chisinau, R. Moldova

Abstract: The development of a progressive society depends on how the educational system
transforms knowledge into practical skills and then creates the innovative skills that represent the
expression of human individuality. The process of consolidation of innovational skills is based on crea-
tivity, on the ability to analyze and synthesize information, etc. These are factors which depend on the
specific educational methodology.

Keywords: scientific research, practical skills, creativity, questioning, innovate skills.

Evolutia strategiei de organizare a invatamantului superior in contextul procesului de la
Bologna se axeazd pe principiul ,,Instruire prin cercetare”, care are obiectivul principal de a
dezvolta abilitatile de aplicare practica a cunostintelor acumulate si crearea conditiilor favo-
rabile pentru formarea competentelor inovationale. Profesorul universitar trebuie sa fie im-
plicat permanent in activitati de cercetare, care stau la baza procesului de formare profesio-
nala continud. Doar astfel el poate valorifica aceastd tendintd spre cunoagtere la discipolii
sdi, orientand curiozitatea studentului spre realizarea cercetarilor de descoperire a unor noi
informatii in domeniu.

Invatimantul contemporan trebuie si exerseze capacititile inventive ale studentului,
deoarece doar dezvoltarea societatii prin cunostinte poate asigura o evolutie socio-economici
durabila. Produsul intelectual este cel mai valoros rezultat al investitiei potentialului uman.
Cu cat mai devreme implicadm studentii in diferite exercitii de cercetare stiintifica si formare
a gandirii inovationale, cu atdt este mai mare probabilitatea ca discipolii nostri sa adapteze
unele modele la alte necesitati, sa optimizeze lucrul lor in unele conditii, sa elaboreze altele,
mai eficiente. Astfel, se educa persoane intreprinzatoare, cu abilitati practice, ingenioase, ca-
re pot sd gaseasca solutii pentru diverse situatii, dar nu persoane exagerat de teoretizate.

in rezultatul cercetirilor stiintifice la studenti se: altoieste dragostea fata de disciplina;
realizeaza punti de transfer a achizitiilor din domeniul cognitiv in domeniul formarii abilita-
tilor practice (legatura intre teorie si practicd); dezvolta deprinderile de operare cu ustensilele
de laborator, substantele chimice, metodologia experimentald; dezvolta spiritul de observare;
formeaza un stil personal de lucru §i gandire; dezvolta independenta si spiritului de initiativa;
formeaza abilitati de analiza si sinteza a informatiei; motiveaza pentru studiul suplimentar al
unor probleme ce depasesc limitele curriculare; creeaza un tablou mai clar si integru al feno-
menelor din naturd; dezvoltd gandirea abstractd; formeaza deprinderi de a inainta o proble-
ma, de a propune solutii, a rezolva problema si a formula concluziile necesare; utilizeaza
armonios cunostintele anterioare in complex cu cele achizitionate in cadrul experimentului;
realizeaza transformarea studentului dintr-o persoana pasiva a procesului de instruire intr-0
persoana activa, creativa, inovativa, calitati care vor contribui la formarea profesionala conti-
nua pe calea autoinstruirii, avand un impact pozitiv direct asupra altor persoane din preajma.

Studentii trebuie sa fie antrenati cat mai des in discutii pe diferite teme stiintifice, apli-
cand problematizarea si alte metode. Astfel, se poate contribui la dezvoltarea abilitatilor de
inaintare a ipotezelor, care ar fi de dorit, la pasul urmator de consolidat prin date experimen-
tale, dovezi ale viabilitatii presupunerilor initiale. Acest proces contribuie incontestabil la acu-
mularea a noi achizitii informationale si operationale, dezvoltarea gandirii logice si instruirea
congtienta.
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In orice experiment cercetitorul trebuie si actioneze constient nu numai asupra unui
obiect separat, dar sd judece in complex asupra cauzelor si efectelor, utilizand eficient cu-
nostintele acumulate anterior cu cele formate in cadrul experimentului. in cadrul cercetarii
stiintifice se dezvoltd intuitia, care permite realizarea unor investigatii cu rezultate prognoza-
bile, iar in cazul devierii de la rezultatele asteptate apar circumstante in care pot fi dezvoltate
asa calitati ca deductia, comparatia etc.

Cercetarea presupune munca intelectuala indelungata, este o activitate ce necesitd timp
si rabdare. Aplicarea cercetarii e posibila la un grad diferit de complexitate. Constientizand
algoritmul operatiilor intr-o cercetare, el ajunge la etapa cand poate alcdtui un plan de cerce-
tare, aceasta fiind una dintre etapele importante intr-0 cercetare, care aduce primele elemente
de independenta si reliefeaza originalitatea persoanei.

Primul pas in directia realizarii unei cercetari este identificarea unei probleme. Este im-
portant ca problema sd fie bazatd pe un subiect original si sd aiba drept obiectiv obtinerea
unor rezultate inedite, noi, valoroase. Elaborarea problemei tine de profesionalismul, com-
petenta si atitudinea factorului uman.

La urmatoarea etapa se determina sarcinile detaliate ale cercetarii si pasii concreti care
urmeaza a fi realizati. Este necesar de stabilit metodele de cercetare si aparatele care vor
ajuta la colectarea datelor. Pentru cercetarile in domeniul chimiei, o importantd determinanta
are accesul la metodele de analizd a compusilor studiati. Baza materiala, care consta din spa-
tiile special amenajate pentru cercetarile in domeniul chimiei, reagenti, solventi, vesela chi-
Mmica, materiale auxiliare, aparate pentru analize este componenta principald pentru initierea
unei cercetari stiintifice.

in cazul dispunerii de resursele necesare are loc demararea sintezelor, analizelor cu sco-
pul obtinerii noilor compusi si a determinarii compozitiei, structurii si proprietatilor. Aceste
date sunt prelucrate, sistematizate, iar in baza lor se formuleaza concluzii referitor la feno-
menele observate. Toate aceste etape, realizate de citre student/masterand sub tutela profeso-
rului universitar duc la formarea competentelor in domeniul cercetarii stiintifice.

De faptul la ce nivel va fi organizati activitatea stiintificd in universitate depinde nivelul la
care va fi cotatd finantarea care va fi obtinuta, imaginea in fata aspirantilor la studii, posibili-
tatea de a participa in proiecte de cercetare, de a oferi studii la masterat si doctorat, etc.

in cadrul Universititii ASM pe parcursul practicii de initiere la anul I de studii are loc
familiarizarea cu subdiviziunile si directiile de cercetare ale UnASM si ale institutelor ASM,
pentru ca deja la anul II studentii sa initieze cercetarile in domeniul ales pentru elaborarea te-
zelor de licenta. Activitatea in cadrul colectivelor stiintifice cu traditii, cunoscute prin lucra-
rile sale in comunitatea stiintifica, care dispun de metode si mijloace necesare realizarii unor
investigatii la nivel contemporan creeazd premise favorabile pentru formarea profesionald
calitativa a tinerilor specialisti. Acumularea rezultatelor stiintifice permite participarea la
evenimente stiintifice in domeniu: conferintele stiintifice, seminare, simpozioane, delegatii
cu scopul de schimb de experientd profesionald, in cadrul carora are loc consolidarea viziu-
formarea relatiilor de colaborare cu alte echipe de savanti etc. Astfel, activitatea in procesul
de elaborare a tezei de licenta/master in sanul colectivelor stiintifice cu renume lasa am-
prentd profundad asupra atitudinii studentilor/masteranzilor fatd de procesul de cercetare si
instruire, asupra modului de organizare a unei cercetari.

Evolutia progresului tehnico-stiintific influenteaza in mod direct dezvoltarea metodolo-
giei didactice prin ritmul in crestere al acumularii cunostintelor, aparitia tehnologiilor sofisti-
cate, schimbarea naturii raporturilor intre membrii societatii, diversificarea modalitatilor de
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comunicare, necesitatea dezvoltarii unor persoane capabile sa intervina in situatii ce necesita
solutionare prin metode netriviale, cultivarea capacitatilor de autoinstruire etc.

Pentru a corespunde exigentelor contemporane ale procesului educational, € necesar ca
metodologia instruirii sa poarte un caracter motivational intrinsec. Idealul procesului de
instruire este formarea unei personalitati multilateral dezvoltate, capabile s aplice creativ
cunostintele in practica, sa elaboreze in baza informatiilor i modelelor disponibile materiale
noi, superioare celor anterior cunoscute, aplicand tehnologii avansate cu consum minim de
energie si randament inalt al produselor finale. Aceasta este calea educatiei in stil inovativ,
care poate da societdtii personalitati cu calitati neordinare, cu un punct de vedere individual,
capabile sd largeasca orizonturile analizei unei probleme, sa o trateze in alt context etc.

Metodologia didactica contemporana este caracterizatd de modificarea fundamentala a
principiilor ce stau la baza organizarii procesului instructiv-educational. Daca inca in sec. al
XX-lea sarcina principala a sistemului de invatimant era axata pe domeniul cognitiv si se
baza pe necesitatea acumularii volumului de cunostinte, apoi in ultimele decenii ale aceluiasi
secol accentul se plaseazd pe dezvoltarea abilitatilor practice, iar la inceputul sec. al XXI-lea
o atentie deosebita se acorda dezvoltarii capacitatilor inovationale in baza acestor doud com-
ponente. Anume formarea competentelor de autoinstruire, gandire critica si novatoare este
premisa dezvoltarii unei personalitati creatoare, capabile sd elaboreze solutii pentru situatii
neordinare, noi materiale, instalatii etc. — necesitate primordiala a societatii viitorului.

Organizarea invatamantului in stil productiv, diversificarea metodologiei didactice si
constientizarea aplicabilitatii cunostintelor acumulate in practica si activitatea cotidiana este
o garantie a Insusirii constiente si active a materiei de catre studenti. Legitati teoretice se
consolideaza in mod rational, fiind asociate cu unele fenomene observate in practica sau in
baza unor concluzii privind oarecare experimente.

Un promotor al instruirii active a studentilor in domeniul stiintelor (biologie, chimie,
fizicd) in baza experientelor ce creeaza Situatii de problematizare este proiectul
511275-TEMPUS-1-2010-1-GE-TEMPUS-JPCR ,,SALiS” (Student Active Learning in
Science), desfagurat in cadrul consortiumului universitar international cu participarea Uni-
versitatii Academiei de Stiinte a Moldovei si a Institutului de Stiinte ale Educatiei din Re-
publica Moldova. Experienta acumulata de colegii din Germania si Irlanda a fost diseminata
in cadrul seminarelor organizate pentru grupului de participanti ce reprezentau diferite insti-
tutii de invatdmant preuniversitar si universitar din Republica Moldova.

Crearea situatiei 1n care studentii cerceteaza noi materiale sau fenomene, asambleaza
instalatii, analizeaza diverse momente ale experimentului efectuat, gdsesc argumente in
favoarea sau defavoarea ipotezelor propuse i plaseaza intr-o situatie formativa exceptionala,
in care se dezvolta spiritul de observatie si gandire, se suscitd imaginatia §i curiozitatea stiin-
tifica, se formeaza deprinderea de a organiza si de a urmari un experiment etc.

Reprezentdrile capatate in urma activitatilor experimentale sunt retinute trainic in me-
morie, deoarece acestea nu sunt comunicate de-a gata si nici citite din manual, dar sunt obti-
nute prin munca individuald, independenta.

Astfel, calea spre formarea unei societati progresive depinde de capacitatea sistemului
educational de a transforma cunostintele in abilitati practice, iar ulterior de a dezvolta com-
petente inovationale, care sunt expresia individualitatii personalitatii. Procesul de formare a
competentelor inovationale se bazeaza pe creativitate, capacitatea de analiza si sinteza a in-
formatiei etc. — factori, care in mare masura depind de specificul metodologiei educationale.
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HUCCJIEJOBAHUE PACKUCJINTEJILHOI'O JEVICTBUS
OKCHIOCBSI3BIBAIOIINX JOBABOK
B TEXHOJIOT MY IOJTYYEHHS ®OCPOPA

P. JI. KPUKJIUBBIM, O.C.XYIOSAPOBA, .M. KPUKJIUBbIA,
Bunnuyxuil 2cocydapcmeennviii nedazoeuueckuil ynusepcumem umenu M.M. Koyiobunckoeo,
2. Bunnuya, Yxpauna

Abstract: The role of additions of acid or amphoteric character for binding of oxides in the techno-
logy of receipt of phosphorus has been investigated. The formation of P4010 under the deoxidation of
Ca3(PO)4 by thermally stable oxides of acid or amphoteric character till 3000 K is improbable. The role of
additions for binding of oxides lies in the isolation of the freed calcium oxide from the recovered phosphorus.

Keywords: additions, oxides, acid character, amphoteric character, phosphorus, calcium oxide,
technology, binding of oxides.

Beenenne

TeopeTnyeckie OCHOBBI IPOTEKAHUSI XHUMUYECKHX MPOLIECCOB HMEIOT B)KHOE 3HAUCHHE
JUISL OTIPEZENICHUS] ONITHMAJIBHBIX TEXHOJOTHUECKUX MapaMeTPOB M MaKCHMAaJBbHOTO BBIXOJA
MPOAYKTOB. DTO OTHOCHTCS W K TEXHOJOTHUH MOJydeHHs (ocdopa myTeM TBepaodhazHOTO
BOCCTaHOBJICHHS TpUKanbIuidocdata.

TIporiecc ONMUCHIBACTCS CXEMOIT CIIEAYIOIIET0 CYMMapHOTO yPaBHEHUSL:

Ca3(POy), + 3Si0O, + BoccranoButeb — 3CaSiOz +P, + okcu BOCCTaHOBHUTEIIS.

HecmoTtpst Ha omyOnrKoBaHHE B IeYaTH 3HAYUTEIHHOTO KOJIHMYECTBA paboT IO Mexa-
HU3MY ToJTydeHus Gpocdopa [1-5], B yueGHOM 1 Hay4HOIT nuTeparype [6-8] mOMUHUpYOIIAs
pois B pouiecce 0TBoAUTCA (pochopHOMY aHTHAPHIY, KOTOPHIA 00pa3yeTcs IpH pacKucie-
HHUH TpUKaibIuiocdara TMOKCHIOM KPEMHHS COTJIACHO CXeMaM pPeaKI|id:

Ca3(PO4)2 + SlOZ - Caz P207 + CaSlOg, (1)
Caz P207 + SlOZ - CaPZOG + Ca8103 (2)
Ca PZOG + SlOZ - 1/2P4010 + Cale3 (3)

JKcnepuMeHTAJbHAS YacTh

MbI TIpoBenH JIeTalbHbIe MCCICIOBAHUS POJHM OKCHAOCBS3BIBAIOLIMX JT00ABOK B IPO-
necce Qocpopoodpazopanus. MccmenoBanuchk Kak NpsMble, TaK U 0OpaTHBIE CXEMBI IPO-
meccoB. Jls Beusicuenust poiu SiO, npu BoccraHoBnennn Caz(PO,), B OTKPBITON cucreme
uccnenosanu B3anmoseiictue P40y ¢ CaSiO; u SiO, B peakinoHHy0 30HY MpH 3aJaHHON
TeMIeparype noMemanics peakrop ¢ HaBeckoit CaSiOz mmm Si0,. B amnyy-oTpocTok mome-
manu HaBecky P4Op9. Bosronka P,O;p mpu 3amaHHOM pekuMe MpOBOIUIIACH HATPEBAaHHEM
aMITyJIbI-OTPOCTKA TUlaMeHeM ra3zoBoil ropenku. [laper P4O;p Toxom aprona mocrymnanu B
peakunoHHyo 30Hy. HeBcrynuBumit P,O,¢ yaansics u3 peakunoHHON 30HBI peakTopa Mpu
HETPEepbIBHOM TOKE aproHa.

DKCIIeprMeHTaIbHBIMI HCCIEA0BAHUSIMHE yCTaHOBIIEHO, 9To POy B TeMIepaTypHOM pe-
sxume 10 1300 °C packucister cunukar kansnust. [Ipu 800 °C B mpoaykTax B3auMoAeHCTBHS
P40y ¢ CaSiO; naiineno coaepskanue kommnoneHToB Ca0:Si0,:P,05=0,45:0,45:0,33 (Tabm.), a
npu 1300 °C B cOOTHOILIEHNH, COOTBETCTBEHHO, 0,598:0,598:0,216. PacueTHbIM ITyTeM ycTa-
HOBJICHO, YTO Takoe cooTHomienue oteeyaet npu 800 °C 60 % metadocdara u 40 % mupo-
¢ocdara xanpms. [Ipu 1300 °C umeer Mecto oOpazoBanue Tpukansnuiipocdara. Penrreno-
(ha30BEIM aHATM30M HPOAYKTOB, HosrydeHHBIX npu 1300 °C, ycranosneno Hammuaue SiO; B
obpasue. TlosiBeHue TMOKCHIa KPEMHIS — Pe3ysibTaT B3auMOeHCTBIs (pocdOopHOro aHruapua
¢ cumkaroM Kaibiwst. [1pu remneparypax 800-1300 °C dochopHbIi aHrHAPHA CBA3BIBACTCS C
JIMOKCUIIOM KpeMHUsI, 00pasyst cumkodocdarsl. Ha nudpaxrorpamme ocraTkoB mocie B3auMo-
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neticteust SiO, ¢ P,Oyg HabmomaeTcst oOpasoBaHre aMOpgHOTo NposyKTa ¢ 6oIbImM AU(OY3HBIM
(pa3mbIThiM) MakcuMyMoM (d max 4 A- YCPEAHEHHOE 3HAYCHUE MEKATOMHOTO PACCTOSHUA).
Pe3ynbTaThl XMMHYECKOTO U PEHTIeHO(a30BOr0 aHATN30B MPOIYKTOB B3aNMOJICHCTBUS
SiO, u CaSiO3 ¢ P40 1afoT 0OCHOBaHKE yTBEPHKIaTh, YT0 (POoCchHOPHBIH aHTHAPUI CIOCOOEH
TIPU BBICOKUX TEMIIEpaTypax MPOYHO CBS3BIBATHCS HE TOJBKO AMOKCHIOM KPEMHUS, HO H
B3aMMO/ICHCTBOBATh C METACHIIMKATOM KaJbIs, 00pa3ysl yCTOWYUBEIE COSIUHEHNI. DTH JaH-
HbIE OMPOBEPraroT MexaHu3M BoccranoBieHus Caz(PO,), uepes craauio oopazosanust P4Oqy.

MornsipHOE COOTHOIIEHNE KOMIIOHEHTOB B IIpOAykTax B3aumozeiictaus P40 c CaSiOs u SiO,

CocraB Temmeparypa, © MonspHOE COOTHOLIEHHE
LIMXTBI C SiO; CaO P,0s
. 1300 1,0 - 0,1
SI0; 800 12 1.2 1,0
900 1,4 14 1,0
. 1100 1,7 1,7 1,0
CaSiOs 1300 2,7 2.7 1,0

He criocoGHBI BEITECHUTH (OCHOPHBIA aHTHAPHI M IPYrHe OKCUABI KUCIOTHOTO WU
aM(}OTepHOTO XapakTepa, YTO MOATBEPKAACTCS MPOBEACHHBIMH HAMH HCCIICIOBAHUSIMH 110
PAaCKUCICHUIO Ca3(P04)2 TiOZ, ZI’OZ, A|203 ,FEZO3, V205, 8203.

Tlo nanueM U Metomuke Kupeesa B. A. [9] Obutu paccuurtansl jgorapu)Mel KOHCTAHT
PaBHOBECHS CIEAYIOLINX PEaKIuii:

Cag(PO4)Z + 38203 —>3Ca(BOz)2+l/2P4Om (4)
Cag(PO4)2 +3Fe,04 —>3C3(F602)2+ 1/2P4019 (5)
Cag(PO4)2 + 3T102 —>3C21Ti03+ 1/2P4010 (6)
Cag(PO,), + 3Zr0, —3Ca ZrOs+ 1/2P,Orp @)
Cag(PO4)2 + 3V205 —>3C3(V03)2+ 1/2P4010 (8)
Ca3(PO4)2 + 38|02 —3Ca Si03+ 1/2P4010 (9)
800 1000 1200 1400 1600 T, K
-10
[
/"s——

|

-20

/
=

Ig Kp

-30

-40
Buusinue Temriepatypsl Ha n3MeHeHust 3Hauennii IgKp peakuwuit 4-9
(HOMepa KPUBBIX COOTBETCTBYIOT HOMEPAM PEaKINii B TEKCTE)

JlaHHBIE pHCYHKa MOKa3bIBAIOT, 4To A0 TemmepaTypbl 1600 K nporekanue paccmarpu-
BaeMBIX peakiuii ManoBeposTHO. BepositHocTh BhiTecHeHus1 P40y Hanboee xapakrepHa s
peakIuy B3aMMOAEHCTBHA TpuKambnuiidocara ¢ okcuaoM 0opa, B TO BpeMs Kak B PRy
okcrnoB Si0,, TiO,, Fe,03, ZrO, ona cHmkaercs. Qs peakiun ¢ V,0s paccuuTaHHbIe 3HA-
genns lg Kp npu remneparypax 1000, 1400 u 1600 K cocraBmmm. cooTBeTcTBEeHHO, -13,02, -
7,72, -6,07. 1 Toxpko mpu Temmepatypax Boime 3300 K sTa peakiust CTaHOBUTCS TEPMO IFHA-
MHYECKH BO3MOHOM. Takum obOpa3oM, BeiTecHeHue (HOCHOpHOro aHTHAPUAA U3 TPHKATIBIIUN-
(docdara TepMUUECKH YCTOHYMBBIMU OKCHAAMHU KHCJIOTHOTO WJIM aM(pOTEPHOro Xapakrepa
BILTOTH 10 TemmepaTypbl 3000 K ¢ Touku 3peHust TepMOJMHAMUKY IPOoLiecca HEBO3MOXKHO.
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3aka04eHue

Tony4eHHbIe pe3y/IbTaThl UCCIICIOBAHUI YKa3bIBAIOT HAa TO, YTO OKCHIOCBS3bIBAIOIINE
JOGABKH KHCIIOTHOTO MIIKM aM(pOTepHOro xapakrepa npu BoccranoBieHun Cag(PO,), Moryt
y4acTBOBATh TOJBKO BO BTOPUUHBIX mpoueccax. ObpasoBanne (pochopa BO3ZMOKHO TOIBKO
3a CYET HeIOCPEACTBEHHOT0 BOCCTAaHOBIIEHHS TpHKabIHiipocdaTa. Poib OKCHIOCBSI3BIBAO-
mMX 100aBOK JOJDKHA OINPEAENIAThCS MX CHOCOOHOCTBIO CBSI3BIBATH OCBOOOXKIAOIIMICS
OKCHJT KaJbIHS ¥ N30JIMPOBATh IOCIEIHUH OT BOCCTaHOBJICHHOTO (hocdopa.

TIpu UCHONIB30BaHUH JICTYYHX OKCHIOCBS3BIBAIOIINX 100aBOK — XJopuaa Bojopoa [8],
JETYYHMX COCIMHEHUH Cephbl MM COBMECTHOTO BOCCTAHOBIECHHS (ochaTHOTrO U Cyib(HaTHOrO
CBIpPBsI, BO3roHKa (ocdopa Bo3MoxkHa B uHTepBajie Temmeparyp 600-800 °C [10]. Dtu man-
Hble YKa3bIBAalOT Ha TO, YTO POJb OKCHAOCBS3BIBAIOIIMX J00ABOK CBOJMTCS K HM3OJALMU
0CBOOO’KAAIOIIETOCs OKCHA KabLUs OT BOCCTAHOBICHHOTO (ocdopa.
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JEACTBUE CTUMYJISITOPA POCTA HA CTPYKTYPY YPOXAS U
KAYECTBO MACJIA MAKA COPTA BEPKYT

B.I. KYPBSITA, C.B. TIOJIBIBAHBI,
Bunnuyxuii 2ocyoapcmeennblii nedazocuieckuti ynugepcumem umenu M. M. Koyrobunckoeo,
2. Bunnuya, Ykpauna

Abstract: On an experimental field, the influence of treptolem (0.035 ml/l) on growth processes,
morphogenesis, productivity, oil content and its quality in poppy seed oil was studied. It was found that
the drug leads to positive changes in the structure of the harvest - increasing the number of fruit per
plant, number of seeds in boxes, the mass of the seeds. This contributed to increased productivity of poppy
plants. In addition, under the influence of the drug, the oil content in poppy seeds increased, and the qua-
litative characteristics of oil improved, there was recorded an increased content of unsaturated fatty acids.

Keywords: oil poppy (Papaver somniferum), regulator of growth, treptolem, productivity, oil
quality, higher fat acids.

Beenenne
Perynsuus pocTa ¥ pa3BUTHS PacTEHHH SIBJISETCS OJHOW M3 BaXKHBIX MPOOJIEM COBpe-
MeHHO#1 Ouonorun. M3y4yenue a3 dexToB, cBs3aHHBIX ¢ (HU3HOIOrHIecKoi GyHkimeit Gpurto-
TOPMOHOB, 00ECTIEUMIIO PEaIbHYI0 BO3MOKHOCTh YIPABIEHHS OHTOTEHE30M M IPOHM3BOMAU-
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TEIBHOCTBIO pacTeHHMit, POPMUPOBAHUEM YPOXKAst U €ro Ka4eCTBOM. DTa 3a/ia4a peannu3yercs
3a CYET CO3/IaHMS U UCIIOJIL30BAHUS CUHTETHYECKHUX M TIPUPOJIHBIX PEryJIATOPOB POCTA.
Perynsaropsl pocTa MOBBIIAIOT YCTOHYMBOCTh PAaCTEHUH K HEOJIArONPHATHBIM (haKTo-
paM HPUPOTHOTO MM aHTPOIIOTEHHOTO NPOMCXOXICHUS: KPUTHYECKUX IIepenaoB TeMIle-
patyp, nedHIMTa BIard, TOKCHYECKOTrO JSHCTBHS MECTHULHUJIOB, MOPAKCHUIO OOJE3HIMH U
HOBPEXKICHUIO BPEIUTEIAMU.
Pesynprarsl McciieoBaHui M IPOU3BOJCTBEHHOH MPOBEPKU CBUAETENBCTBYIOT O TOM,
YTO NIPUMEHEHHE PETYISITOPOB POCTa PACTEHHUH B 3eMIIC/ISINH SIBIISIETCST OJJTHAM N3 Hanboee
JOCTYITHBIX M BHICOKOPEHTaOEIbHBIX PE3EPBOB JUIS MOBBIILICHHS 3UMOCTOMKOCTH U IIPOU3BO-
JMTENBHOCTH OCHOBHBIX CENIbCKOXO3SHCTBEHHBIX KYJIBTYP U YIy4IICHHs UX Ka4ecTBa.
Cpenn COBpEeMEHHBIX IIPENapaToB BaXKHOE 3HAYCHUE UMEIOT HOBBIE PEryJIsITOPHI pOCTa,
B YaCTHOCTH CTHMYJIITOP POCTa TPEITOJIEM, KOTOPBIH SBISETCS yAAYHBIM COUYCTAaHHEM CHH-
TETHYECKUX M NPUPOHBIX PEryIsTOpOB pocta. IIpenapar peKOMEHI0BaH Uil IPHMEHEHHUS Ha
MAaCJIMYHBIX KyJbTYpax — MOACOIHEYHHKE, O3UMOM U sIpOoBOM parice [3, 5]. Bmecte ¢ Tem B -
TepaType OTCYTCTBYIOT JaHHBIC O BIMSIHHU TPENTojeMa Ha (hH3HOJIOr0-OHOXMMHYECKUE TIPO-
IIeCCHI PaCTEHNI MaKa MaCIIMYHOTI0, YTO CACPXKUBAET Pa3pabOTKy U BHEAPSHHE HOBBIX TEXHOJO-
THii ¢ IPUMEHEHUEM JIAaHHOTO Nperiapara IpH BbIPAIMBAHWHE COBPEMEHHBIX COPTOB KYJIbTYPBI.
VIMEHHO MO3TOMY, LENbI0 Halleld paboThl ObUIO M3y4YHTh BIMSHUE COBPEMEHHOTO CTHU-
MYJIITOpa pOCTa PaCTeHHI TPENToJieMa Ha CTPYKTYPY YPOXKasi U Ka4eCTBO Maciia MaclIndHO-
TO Maka.

Marepuan 1 MeTOABI HCCIIETOBAHMIA

MukpononeBble onbIThl NpoBoAUIN B ¢. bopoBka UepHoBuLKOTrO pailoHa BuHHMIIKOMN
obmactu B 2010 1. 1 c. Ky3emun Kpacunosckoro paiiona XmensHunkoi oomactu B 2011 1.
Ilnomazy y4actkos — 10 M%, IOBTOPHOCTH ISTHKpaTHAs. PacTeHus oGpabaThIBaIN TPEIITO-
JIEeMOM OJHOKpAaTHO B (ha3ze OyTOHHM3AI[MU C IOMOIIBIO paHIeBoro ompbickusarens OI1-2.
KoHTposbHBIE pacTeHHs ONMPBICKUBAIN BOJOMPOBOIHOM Bomoi. Obmiee copepkaHne Macia
B CEMEHax OIpeNesuld IyTeM JKCTpakuuu B ammapare Cokciera. B kadecTBe opraHm-
YECKOTO PACTBOPUTEIIS UCIIOJIB30BATIM TIETPOJICiHBIN 3dup ¢ TemnepaTypoii kumnenus 40-65
°C. B opasuax BBLIGNEHHOr0 MAC/Ia ONPEAEISIH €ro KAYeCTBEHHbIC XapaKTEPHUCTHKH:
KHCIIOTHOE YHCIIO, HOAHOE YHCIIO W YMCIIO OMBIICHUS 10 OOIIENPUHITEHIM METOIUKaM [2, 4].

KommgecTBeHHOE conmepikaHNe W KauyeCTBEHHBIM COCTAaB HACHIIICHHBIX W HEHACHIIICH-
HBIX )KUPHBIX KHCIIOT ONPEAENISUTM METOAOM Ta30)KHIKOCTHOHW Xpomarorpaduu Ha Xpoma-
torpade "Xpom-5" (Uexus) [1]. YcrmoBus xpomarorpadupoBaHuUs: CTCKISHHbBIC KOJOHKH
IUIMHOK 3,5 M M BHYTPEHHHM AHAMETPOM 3 MM, 3allOJHEHHBIE COpPOCHTOM XpomMocopda
WAW 100-120 mesh ¢ mHanecenHoi1 cMechio crannoHapHbIX (a3 SP-2300 2 % u SP-2310 3
%. CKOpOCTh MPOXOKACHUS rasa - 50 MJI/MHH, Ta3-HOCHTENb - a30T. TeMIiepaTypa; KOJOHKA
— 200 °C, ucnapurens — 230 °C, rmameHHO-HOHM3AIMOHHOTO AeTekTopa — 240 °C.

Pesynmprarer uccnenoBanmii 00pabaTeBANM CTATHCTHUECKH. B Tabnumax w puCyHKax
TIPECTaBICHBI cpeqHeapH(HMETHICCKUE 3HAYCHNUS U X CTAaHJapTHBIC OLTHOKH.

Pe3yabTaThl 1 HX 00CyKIeHHE

B JIMTEPATypE NPEACTABICHBI paGOTbI, B KOTOPBIX HM3Y4a€TCsA BO3MOXXHOCTL NPUMEHE-

HHS PEryJsITOPOB pOCTa Ul PEryJIssldM CKOPOCTH POCTa U M3MEHEHHs KO3 (HIHECHTOB

pacrpeeneHnss MacC CyXOro BEIIeCTBa MEXy OpraHamMH pacTeHui [6]. OmXHaKoO CHCTEMHO-

IO U3YYCHHs BIMSHUS CTUMYJISATOPOB POCTa Ha CEMEHHYIO NPOAYKTHBHOCTh MakKa, BHINMO,
HE IPOBOJUIIOCH.

W3yyenne ocobeHHOCTEH pocTa U pa3BUTHSA Maka Ipu oOpabOTKe pacTeHuil Tpenrose-

MOM B (haze OyTOHHM3AIMN CBHIETEILCTBYET O CYIECTBEHHBIX U3MEHEHHAX B MOp(oreHese.
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Hawmu ycraHoBieHO, 4To 00paboTKa pacTEHUI CTUMYIISTOPOM pOCTa BIMsIa Ha 0Opa3oBa-
HHE IUI0JI0B, IPUBOANIIA K JOCTOBEPHOMY YBEINUCHHUIO KOJIMYECTBAa KOPOOOUCK Ha pACTCHUH
(Tabm. 1).

Tabmuna 1
XapakrepucTuKa ypoxkailHOCTH MaKa MacIMYHOrO MO/l BIMSHUEM TPENToJIeMa
Bapuant KomuuectBo kopobouek | Macca cemstHB | Macca 1000 o
YpoxkaitHOCTb, KI/Ta
Ha PacTEHMH, IIIT. KOpoOoUKe, T CeMsiH, T

2010 r.
Koutposs 1,45+0,061 2,04+0,096 0,45+0,02 886,50+31,81
Tperrroziem *1,86+0,086 *2,55+0,098 | 0,48+0,13 *1128,84:£30,65
0,035 mu/n

2011 r.
Koutposs 4,00+0,126 2,95+0,109 0,49+0,01 710,124+40,61
Tperrroziem *4,52+0,13 3,196x0,13 | *0,53+0,01 *844,57+36,89
0,035 mur/n

Ipumeuanue: * - pasuuna gocrosepHa npu P < 0,05

OJHOBPEMEHHO pocna yZelbHas Macca ThICSYM CEeMSH M y[ebHas Macca CeMsH B KO-
pobouke. BenencTere 3TOro CymecTBeHHO OBBICHIIACHh YPOXKAHHOCTD KyJIbTYpHI Maka. [Ipn
9TOM MEHbBIIAs YPOKaifHOCTh KylbTypsl B 2011 T. CBsI3aHA ¢ 3aCYIIIMBBIMH yCIOBHSIMU IIPO-
pacTaHus CeMsH, CJIEACTBHEM Yero YMEHBIIMIACH IUIOTHOCTH TOCCBOB.

O0paboTka TPENTOJIEMOM IIPHBOJMIIA K IOBBIIICHUIO MACIHYHOCTH CEMSH U BIIHSJIA Ha
KaueCTBEHHBIE XapaKTePUCTUKH Macia (Tadi. 2).

Pe3ynbTaThl HAIIUX HCCICIOBAHUI CBHIETENBCTBYIOT O CYLICCTBEHHOM BIMSHHHU pe-
T'YJIATOPOB POCTa Ha KAYECTBEHHBIC XapaKTEPUCTUKH MakoBOro Maciia. [1o]1 BIHSHUEM TPENTo-
JeMa YMCJIO OMBUIEHHUS JOCTOBEPHO HE U3MEHSIIOCh, OJIHAKO POCIJIO HOAHOE YUCIIO, YTO CBH-
JIETeNbCTBYET 00 YBEIMYSHUN CO/IepIKaHMsI HEHACBIIICHHBIX KUPHBIX KUCIOT. BmecTe ¢ Tem
HaOJII0/1aeTCsl yMEHbIICHHE KHUCIOTHOrO uicna. Takum oOpa3oM, KadecTBO Macia B 00pado-
TaHHBIX PETYITOPAMU POCTA PACTEHUSIX Maka 6oJiee BBICOKOE 110 CPABHEHUIO C KOHTPOJIEM.

Tab6uuia 2
Coz{ep)}cal—me 1 Ka9C€CTBCHHBIC XapaKTCPUCTUKHU Macjla MakKa MaCJIMIHOTO ITOJ BJIUSIHUEM TPEIITOJIIEMY
Bapuant/ mokaszaresb Kontponn Tpemrronem 0,035mir/n
KucnorHoe uunciio
(mr KOH Ha | r macia) 13,870,31 13,05+0,22
Hucno oMbIIeHHUS
(vr KOH Ha | r wacna) 187,91+1,99 187,64+2,18
Honmroe anco 127,55+1,49 *148,44+2,18
(r I na 100 r macia)
Macmiusocts 46,340,025 *46,92+0,028
(% Ha cbIpoe BeLEeCTBO)

TIpumeuanus: 1 * - pasnuna nocrosepHa npu P < 0,05, 2 cpennue nannbie 3a 2010-2011 r.r.

[TnmieBast EHHOCTH MAKOBOTO Macia B 3HAUUTENHHOM CTEIEeHH ompeernsiercs Ipodu-
JIeM JKHUPHBIX KACIOT. B Macne cemsiH Maka copTa bepkyT ObUIO YCTaHOBJIEHO MPUCYTCTBHE
MaJIbMUTUHOBOH, MajlbMHUTOJICMHOBOW, CTEAPUHOBOW, OJICMHOBOMW, JIMHOJIEBOM, JHHSJIEHO-
BOM, apaXMHOBOH M O-TMHOJIECHOBOH KUCIOT, NHUINEBAsi IIEHHOCTh U 3HAUCHUE KOTOPBIX JUIS
OpraHn3Ma 4eoBeKa U JKUBOTHBIX pa3Hble (Ta0u. 3).

AHanm3 COOTHOUIEHHS MEXIY HEHACHIIIEHHBIMH U HACHIIIEHHBIMHI BBICIINMH XHPHBI-
MH KHCJIOTAMU CBHUJETEIBbCTBYET, YTO 00pabOTKa TPENTOJIEMOM CIOCOOCTBOBAJA YBEIIUYE-
HHIO COJIEP)KaHUSI HEHACBIIIEHHBIX XKHUPHBIX KHCIIOT.
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Tabnuya 3

Bimsinne TpenTojeMa Ha COACPKAHNUE BBICIINUX KUPHBIX KMCJIOT B MAaKOBOM MacJi€, %

Beiciuast sxupnas kuciora (BXKK) KonTpoib Tpenronem - 0,035 m/n
[TansMuTHHOBAS 7,95+0,08 *7,51+0,12
ITaneMuTOICHHOBAS 0,11£0,001 *0,10+0,003
CreapuHoBast 1,42+0,04 *1,72+0,035
OrenHoBas 18,22+0,13 18,11+0,10
Jlunonesas 71,32+0,23 71,77+0,24
o-JInHONEHOBAS 0,63+0,005 0,61+0,008
ApaxuHOBas 0,14+0,001 0,14+0,005
T'ongonHoOBas 0,04+0,001 *0,05+0,001
Henaceimennsie BXXKK 90,33+0,35 90,62+0,23
Haceimennsie BXXK 9,69+0,11 9,39+0,15
HenacelleHHbIE/HACBIIIEHHBIE K-ThI 9,34 9,68

TIpumeuanust: 1 * - pasuuna nocrosepHa npu P < 0,05, 2 cpenuue nanueie 3a 2010-2011 rr

3aki0ueHue

TakuMm 06pasom, ucrosb3oBanue Tpenroiema (0,035 mi/n) B mepro OyTOHH3AIME MO~
BBILIACT YPOXKAMHOCTD KyJIbTYPBI MAKa MACIIMIHOTO 33 CUET YBEJINUCHHS KOJTUIeCTBa KOPOGo-
YeK Ha PACTCHHH, YBEJIMUCHHS MAaCChl CEMSIH B ILIO/IaX, a TAK)XKE YITydIlIaeT KauecTBO MaKOBOTO
Maciia, BCJICCTBUE BO3PACTAHHS B HEM COJCPIKAHUS HEHACHIIICHHBIX JKHPHBIX KUCJIOT.
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I'/IOBAJIBHOE U PETHOHAJIBHOE
AHTPOIIOI'EHHOE JTAHAINA®TOBEJIEHUE

I''1. JTEHUCHK, B.H. BOJIOBHUK,
Bunnuyxuii cocyoapcmeennuiii neoazoeuueckutl ynugepcumem umenu M.M. Koyiobunckoeo,
2. Bunnuya, Yxpauna

Abstract: The article describes the levels of antropogenic landscape: the global as well as regio-

nal. According to these taxonomies the criteria and methods of studying them were analyzed. These are
considered indicators of antropogenic natural areas of Ukraine. It identifies new opportunities for re-

gional anthropogenic landscape.

Keywords: global, regional, regional anthropogenic landscape.

BBenenune

['moGasnpHBIil XapakTep BIMSHHS COBPEMEHHOro ueloBeka Ha saHgmadrHyio chepy
3emin no3Bossier corntacio @. H. MuibkoBa [10] pa3nuyate B aHTPOIOTEHHOM JaHAMAGTO-
BEJICHUM J[Ba pa3zena: INI00aJbHOe M PETHOHAIBHOE aHTPOIIOTeHHOE JIaHAIA(pTOBEICHHE.

Kaxmoe u3 HUX UMeeT CBOM 3a/1aud U HEPCIUICHHBIC Hp06HeMI>I.
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AHaJIMTHYeCKAsl YaCTh

B 3agauy enobansnozo nanamadroBeneHns BXOAUT U3ydEeHHE MPOIIECCOB AaHTPOIOTeHHU-
3auuu naHauagTHoi cdepsl 3eman B ob1eM U ee oTaenbHbIX BapuantoB. ©. H. MunbkoB cuu-
TaeT, 4TO CTEIeHb AaHTPOIIOTCHHU3AIHH JIy4Ille BCETO MOXKHO OTOOpa3UTh Yepe3 PC' - PpaiioHEI co-
OTHOILICHUS HATypalbHbIX H aHTPOIOTSHHBIX JIaHAA(THEIX KOMIUIeKCoB. TeM He MeHee, Tou-
HBIX KOJITYECTBEHHBIX JAHHBIX HU OTHOCHUTEIIBHO JaHAMA(THON cepsl, B 00IIEeM, HU O €€ OTCNb-
HBIX BapHaHTaxX HeT. Te riIo0aibHble KOJINYeCTBEHHBIE XapaKTePHCTUKU 3arps3HeHus atMoche-
P, rapochepsl, Gnocheps! 1 IMTOChEPH], KOTOPBIe celuac H3BECTHBI, CKOPEEe OTHOCSTCS K aH-
TPOTIOTeHHOH reorpady, YeM K aHTPOIIOTeHHOMY JIaHquradgroBeieHuto. [loatoMy BMecTo Kom-
YECTBEHHBIX JaHHBIX B IJIOOATFHOM aHTPOIIOT€HHOM JAHAMA(TOBEJCHNH BBIHY)KICHBI UCIIONb-
30BaTh Ka4eCTBEHHbIE, CPABHUTEIbHBIE XapaKTePUCTUKHU. Tak, M0 CTEMeHH pocTa mporecca
AHTPOMOTeHU3ALMY BapuaHThl JaHAmapTHOH chepor 3emnn, . H. Munbkos [10] pacroso-
JKHJT TAKMM 00pa30M: IOHHBIH, JIEZIOBBIN, BOTHO-TIOBEPXHOCTHBIH, 3¢ MHOBOIHBIN, HA3EMHBIH.

KauectBenHsie kpuTepuu (CTENEHb aHTPONOTEHU3AKH) [2] MOTYT OBITH IOCTABJICHEI B
OCHOBY KJIaccH(MKanuy reorpaduueckux 30H TaKUM 00pa3oM:

® HEU3MEHEHHbIE, HaTypaJIbHbIC — XOJIOMHbIC apKTHIECKHE 1 aHTApPKTHIECKHE ITYCTHIHN 1

HOJTYITyCTHIHY;

e c1abo M3MEHEHHBIC — TYH/IPa, JIECOTYH/pa, CEeBEpHAs TaliTa, BIAKHBIE TPOITHYECKHE Jie-
ca, IyCTBIHN YMEPEHHBIX, CyOTPOIIMYECKHX U TPONNUECKUX IIHPOT;

e CHIBHO W3MEHEHHBIC — CMEIIIaHHBIC Jieca, I0JKHAsl Taira, ceBepHas MONYITyCThIHSI yMe-
perHbIX mmpoT (EBpasust), cyxue caBaHHBI ¥ PEIKOJIECHS;

e TpeoOpa30OBaHHBIC — JIECOCTENb, CTEIb, BIAXKHBIC CABAHHEL.

Jlecocrenb, CTeNb U BIAKHBIE CAaBAHHBI HACTOJIBKO OCBOCHBI, YTO 3[€Ch aHTPOIOTEH-
HBII (haKTOp NMPUHHUMAET ydacThe U Jaxke GOPMHPYET COOTBETCTBYIONINE 30HANBHBIC THIIBI
JMaHAMma(TOB — JIECONOJIEBbIE, OJIEBBIE U CMEIIAHHBIE CaJI0BO-TIOJIEBEIE.

B MenkomacmTabHOM M3y4eHHH aHTPONOIEHHBIX JaHIIA(TOB CYIIECTBEHHOE 3HAYe-
HHUE UMeeT apeozpagpuueckuti memoo. OH IHPOKO HCTIOIB3YETCS U MPU MU3YyIEeHHH HaTy-
paTbHBIX (KapCTOBBIX, BYJIKAHOTEHHBIX H T.II.) JTAHAMA(TOB U OTAEIBHEIX T€OKOMIOHEHTOB
(apeasioB TeX WM APYTHX BHIOB PAacTCHUH W JKMBOTHBIX). B Ti00aibHOM aHTpOMOreHHOM
naHamadToBeaeHUN apeorpaduueckuii MeTo MOXKHO YCIIEIIHO MPUMEHSTh IIPU COCTaBIIe-
HHUU KapTOCXEM PACIIOJIOKEHHUSI KPYIHBIX TOPOICKHUX arjioMepalnuii ¥ TeppuToOpuii ¢ pasHoi
IUTOTHOCTBIO PACIIPOCTPAHEHUSI TOPOACKUX JAHAMA(TOB, BOXOXPAHIIIHII, ITPOMBIIIICHHBIX
nanamadroB. Bo MHOTMX HalMOHAJIBHBIX aTiiacax apeorpaguyHbIM METOJOM ITOKa3aHbI
CTPYKTYPBI 3eMEIbHBIX YTOIUH — TIOJIs, CaJibl, TacTOMIIA.

Pezuonanvroe anTpONOreHHOE MTaHAMIAPTOBEICHNE PENIAeT TPH OCHOBHBIX 3a/1aUu:

® OnpeaAcsicT paﬁOHbl COOTHOIICHUS aHTPOIIOI'€HHBIX W HAaTYypPaJIbHbIX J'IaH}l]_Ua(I)THbIX KOM-

IUIEKCOB MyTeM JETAIbHOTO M3Y4YeHHs HCTOPHKO-reorpadMIeckux ocodeHHOCTel ux dop-

MHPOBAHUSI 1 Pa3BHUTHSA, IIPH 3TOM METOJ HCTOPHKO-TEHETHIECKHX CPE30B IpHodperaer

oco0oe 3HaueHHE;

® aHAIM3UPYET COBPEMEHHYIO CTPYKTYPY AHTPOIOTEHHBIX JAHAMAPTHBIX KOMIUICKCOB 1

CBSI3aHHBIX C X PAa3BUTHEM aHTPOIOTEHHBIX IIPOIIECCOB;

e peraet npobiIeMy palilOHHPOBaHUS aHTPOIOTEHHBIX JaHAIABTOB (00IIEro, OTACIBHBIX

KJIaCCOB, MOJKJIACCOB U T.I1.).

'PC aHTpOMOreHHbIH — aHTPOIOreHHbIE KOMIUICKCHI 3aiiMaroT — 75-100 % paiioHa; HaTypaIbHO-
aHTpONOTeHHEIE — 25-75 1 HaTypansHsIil — 0-25 %.
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Apeorpaduueckuii METOA B PErHOHAJIBHOM aHTPOIOr€HHOM JaHAIIA(TOBEIECHUH
UCIIONB3YeTCs YaCTUYHO, 0COOEHHO B TEX CIIydasX, KOTAa aHATH3UPYIOTCS 3HAUUTEbHBIE 110
IUIOIIAAN TeppuTopuu. Tak, IpH aHAIN3€ aHTPONOTE€HHBIX JTaHAMA(QTOB YKPauHbI CIOKHO
oboiTCch 0e3 0030pHBIX KapT C apeajaMd TOPHO-IIPOMBIIUICHHBIX, O€IIHrepaTHBHBIX,
KapCTOBBIX M IICEBIOKAPCTOBBIX JaHAMAPTHBHIX KOMIUIEKCOB.

Ilo xapakrepy xouTypoB ®@. H. MunskoB [10] npeanaraet BBIIENAT patioHbl COOMHO-
wenus (PC) nByX THIIOB:

1. AIMHHUCTpaTUBHO-X03sIHCTBEHHBIH, Korja PC coBmagaroT ¢ rpaHuIaMu aJMUHUACTpaA-
TUBHBIX palloHOB WK ob6nacteit. COOTBETCTBEHHO K 3ToMy THITy PC OTHOCSTCS TPUPOTHO-
XO3IMCTBEHHBIE pernoHsl YKpauHsl A. M. Mapunnya u B. M. [lamenka [9]. PC storo tuna
yIOOHBI TEM, YTO AJS UX BBIACIEHUS U XapaKTEPHCTUKU €CTh OOJNBbIIE UCXOTHBIX MaTepua-
710B. CTaTHCTUYECKHE JaHHBIE O CTPYKTYPE 3eMEIBbHOT0 (POHIA, TPOMBIIIIEHHBIX MPEeIIpHs-
THH, HaCEJICHNS U T.II. — IIPHYPOYCHBI K aAMUHUCTPATHBHBIM CTPYKTypaM;

2. JlangmragTHO-Teorpaduueckuii, rae PC orpaHndeHsl paMkaMu JaHIIA(QTHBIX KOM-
TUIEKCOB — OT (PH3UKO-TEOrpaduecKkoro pafoHa 10 MpUPOJHON 30HH U cTpabl. PC sroro Tu-
1a GOJIBIIE OTBEYAIOT TeorpahMuecKiM 3ampocaM, HO UX COCTABIICHHE HYXKIAeTCsl B 3HAUUTEIIb-
HOM JIOTIOJTHUTEIEHOM BPEMEHH JUTsl 00pabOTKH HOBBIX JIaHAMA(THBIX TPAHHMI], a IIOITOMY He
BCeraa Bo3MOXHO. TeM He MeHee, Jake UMesl JaHHBIE O 3eMeJIbHOM (OHIe, He BCer/ia MOXKHO
OIIPENeIUTh JIOJIF0 aHTPOIOTEHHBIX JIAHAMIAPTOB B CTPYKTYpE (HH3UKO-TeorpadIecKoro pano-
Ha. Tak, B cTaTHCTHYECKUX U (DOHAOBHIX MaTepHanax HCKYCCTBEHHBIC HACAXKACHHUS Jeca He
BCErZla OTMEXEBaHBl OT HATYpPAJIbHBIX; HE BCE CEIBbCKOXO3SMCTBEHHBIC YIOABS MOXHO
OTHECTH K CEIbCKOXO035HCTBEHHBIM JIaHAIIa()TaM, a COOTHOLICHNE HAaTypaIbHBIX TaCTOUI K
AQHTPOIIOTCHHBIM BO3MOJKHO OIPENIENIUTh JIMIIb B HMOJNEBBIX YCIOBHSX. B Takux ciydasx mis
ompenenennss PC HeoOXOAMMO HMCKaTh TaKOW IMOKa3aTellb, KOTOPHIH ObUT OBl HE TONBKO
yI0OHBIM B HCIIOIBb30BAHMM, HO W MHTETPAIBHBIM BBIPA3UTENIEM CTETIEHH aHTPOIIOTCHU3a-
uu. TeM He MeHee Takoil moka3aTellb He MOXKET ObITh YHUBEPCAIBHBIM U OY/IeT U3MEHSThCS
B 3aBHCHMOCTH OT KOHKPETHBIX YCIIOBHI (Ta0IL.).

TTokazatenu AHTPOIIOT€HU3AINN €CTCCTBECHHBIX 30H YKpaI/IHI)I

e EctectBennas 3oHa u ee HarypansHoe Ioxa3zarenu CoBpeMeHHOEe COCTOs-
B BapHAaHTHI COCTOSTHHE AHTPOIOTeHU3ALIHI HHe, % OT IIOIAIH
ITonmHOCTBIO Jleca - 38-46:
Tumunpii | KPP TAA JICCOM pacmaxanHoCTh - 36-40;
u OosoTamMu
1 CMemnanHbie (10 20 %) TlecHCTOCTS 6osora - 6-7
yreca ITonHOCTBIO Jleca - 35-39;
TOxHbIi TIOKPBITas Jie- pacmaxanHocTb - 45-50;
COM nacrouma - 14-18
TokpsiTas ne- Jleca - 16-22;
CeBepHBIH  |COM M YaCTUYHO pacmaxanHocTsb - 55-60;
crerbio (10-12 %) nactouma - 8-10
TokpsrTas Ocrtatku Jleca - 12-14;
2 Jlecocrenn TunuyYHbI JIECOM U HaTypaJbHBIX JIECOB, | pacnaxaHHOCTH - 60-65;
CTETSIMU CTEITHOM LEUHBI nacrowuina - 5-7
. TokpsiTas Jleca - 8-10;
HOxHbIH pacrnaxanHocTb - 60-70;
CTENBIO U JIECOM
nacroumma - 3-5
TokpsrTas Ocrtatku Jleca - 3-5;
3 Crenb CeBepHbIit CTEMbIO U HATypaJIbHON pacnaxaHHocTsb - 70-75;
[MaCTUYHO JIECOM TICTTHBI mactouia - 3-5
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TToxpeiTas Jleca - 2-4;
Tunuyebi P pacnaxaHHOCTb - 65-70;
CTEMNBIO
nactouma - 10 10
TTonmHOCTBIO
TOHbI HOKDLITAs Pacnaxannocts - 60-65;
P mactoura - 12-16
CTENBI0

EcrectBenHO, ur0 PC BBICOKOTO TaKCOHOMUYECKOTO paHra cocrosr u3 MeHpmux PC,
OTHOCSCH K pa3HbIM Tunam. Hanpumep, B ctpyktype Ilonecckoro kpast YKkpauHbl, KOTOpPbIi
MOKHO XapaKTepH30BaTh KaKk OJMH HaTypalbHO-aHTponoreHHsl tun PC, Ha ypoBHE agMu-
HHUCTPaTHBHBIX WM (U3HKO-TeorpaduecKuX paifoHOB BCTPEUAIOTCsl HAaTypalbHbIE, HATypaIbHO-
AQHTPOIIOTCHHEIE ¥ aHTPOIIOT€HHBIE TPUPOJHEIE PAHOHBI.

He nomwkHO BBI3BIBATH yOHWBIEHHE TO, YTO NMpu (opMHpoBaHUM W BhIneneHnn PC He
YUHUTBIBAJICh CENUTEOHBIE, TPOMBIIUIEHHbBIE U BOJHBIE AHTPONOTEHHbIE JaHAMA(TH. B
OTAENBHBIX CIIy4asX BCE XKe OHH yIUTHIBAIOTCA. [IpenMyIiecTBO HaTypaabHOH JIECHCTOCTH U
COXPAaHEHHOH CTEITHOM IeNIMHBI KaK MHTErPAJbHBIX (CHHTE3UPYIOIINX) IOKa3aTeleld aHTpo-
HOTeHM3alMy JTaHImadGToB YKpPauHbl B TOM, YTO OHHM OTOOPaXAarOT YACNBHBIH BeC B
CTPYKType HCCIIeLyeMOH TeppUTOPUH BCeX 0e3 MCKIIIOUEHUS KIaCcCOB U IOIKIACCOB aHTPO-
TIOTEHHBIX JTaHAMA(TOB, BKIIOYas CENUTEOHBIE, IPOMBIIUICHHBIE  BOJHBIE.

Cmpyxkmypa aHTPOTIOT€HHBIX JaHAMA(GTOB PacKPhIBACTCS MyTeM KapTorpadHpOBaHUS
THUITOJIOTUYECKUX CTPYKTYp M UX paifoHnpoBanus. [Ipn MenkomacmTaGHOM KapTorpadupo-
BaHMM Ha KapTy HAHOCATCA KJIACCHI, MOAKIACCHI M 30HANBHBIC THIIBI AHTPOIOTEHHBIX
TaHAmAa(TOB, IPH CPEAHE- U KPYITHOMACIITAOHOM — THITBI MECTHOCTEH (aKBaTOpPHil) U THITBI
ypounnt. biarogapst mosieBEIM UCCIIEIOBaHMSM, B YKpanHe YaCTUYHO pa3paboTaHa CHCTEMATH-
Ka CpETHEro 3BE€Ha — TUIIOB MECTHOCTEH CEeMTEOHBIX [8], TOPHONPOMBIILICHHBIX, OeIUTUrepa-
THUBHBIX, TOPOYKHBIX, BOJHBIX, CAKPAIFHBIX 1 Ta(aldbHBIX [3] aHTPOIIOTeHHBIX JTaHIA(TOB.

Brinenenne anmponoeennuix ypouuuy TPOBOAUTCS IO CIIEAYIOMINM TTOKa3aTeIaM: Gop-
MaM pesibeda, JINTOJIOTUH TOPO/I, TI0UBaM M pacTUTenbHOCTH. [lepBeiMu B Poccnu Beienmiu
U onucainy aHtponoreHHsle ypouuma ®. H. Munskos [9], B. 1. ®enotos [11], B. M. [Ipy-
peueHckuit [6]; B Y30ekucrane — A. A. A6mynkacumos [1]; B Ykpaune — S1. P. Jopdman [8§],
10.U. I'nmymenxo [5], JI. U. Bopomaii [4], I'. . denucuk [7] u npyrue.

3akioueHue
PaiioHupoBaHNe aHTPOMOTCHHBIX JIAHIMAPTHBIX KOMIUIEKCOB — MpOOJieMa CIIOKHAs,
KOTOpasi IO CHX IOp pelieHa JHIIb YaCTUYHO. VIMEHHO ee BBIIEIEHHE MOXET Ka3aThCs
CIIOPHBIM, TaK KaK aHTPOMOTeHHbIE KOMIUIEKCHI OOJIBIIEN YaCThIO SIBISIETCS COCTABIISIONICH
PETHOHAIBHBIX CTPYKTYP (HU3HUKO-TeorpaduuecKoro palOHUPOBAHHSL.
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FORMAREA COMPETENTEI DE COMUNICARE STIINTIFICA
iN PROCESUL EDUCATIONAL LA CHIMIE iN LICEU

Rita GODOROJA!, Eduard COROPCEANU?,
Yiceul ,,Spiru Haret”, Chisindau, Republica Moldova
2Universitatea ASM, Chisindu, Republica Moldova

Abstract: Training of scientific communication skills in chemistry has a decisive role in the
quality of teaching chemistry. In the case of logical understanding of scientific terminology, the
instruction has a conscious and firm character. The existence of favorable conditions for scientific
communication provides students with possibility to increase their academic performance, achieve the
established objectives, understand certain complicated processes, cooperate and develop new ideas.

Keywords: competence, scientific communication, chemistry, questioning, chemical experiment,
research project.

Fiecare stiinta expune rezultatele acumulate intr-un limbaj specific, comod pentru de-
scrierea lor. Fard intelegerea sensului notiunilor elementare, elevii nu vor fi capabili sa
patrunda in esenta notiunilor mai complicate, deseori chiar destul de abstracte. Pentru a asi-
gura acest lucru este necesara studierea materiei de la simplu la compus. Astfel, la inceputul
studierii cursului, elevii iau cunostintd de notiunile initiale ale disciplinei §i aceste notiuni
sunt completate, dezvoltate si aprofundate in clasele superioare. Cu alte cuvinte, are loc o
noud interpretare a acestor notiuni, generalizarea si sistematizarea lor, constituirea unei core-
latii dintre ele [1].

Spre exemplu, cu ajutorul limbajului chimic este posibil de a trece de la concret
(substanta, fenomen) la abstract (formule, ecuatii, notiuni, etc.). In cazul constientizirii ter-
minologiei stiintifice, instruirea are un caracter constient si activ. Cunoscand importanta cu-
nostintelor anterioare pentru acumularea noilor informatii, profesorul trebuie sd urmareasca
cat de congtient si temeinic au fost asimilate acestea, realizand permanent operatiuni de siste-
matizare, generalizare, aplicare practica a lor. Doar astfel are loc stabilirea legaturii intre di-
ferite notiuni, fapt care contribuie la intelegerea integritatii §i continuitatii materiei.

Asigurarea continuitatii i necesitatea sistematizarii cunostintelor este cerutd de logica
internd a disciplinei predate si de legile de dezvoltare a capacitatilor de cunoastere a elevilor,
scopul predarii fiind inarmarea elevilor cu un sistem armonios de cunostinte. In timpul pre-
darii profesorul va avea grija sa includa in mod organic noile cunostinte in cadrul celor insu-
site anterior si s faca legatura cu cunostintele ce se vor preda la lectiile urmatoare. Prin mo-
dul sau de expunere, profesorul trebuie sa dezvolte continuu gandirea logica a elevilor, sa-i
deprinda sa sistematizeze si sa generalizeze cele studiate. Pentru ca terminologia de speciali-
tate sa fie accesibild pentru elevi, profesorul nu trebuie pur si simplu sa-si demonstreze sie In-
susi zi de zi c@ posedd materia predata. Cat de dificil n-ar fi de inteles informatia expusa, el
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trebuie sd gaseasca cele mai optimale modalitati, utilizdnd toate mijloacele accesibile, expli-
cand pe inteles toate notiunile si fenomenele pentru ca elevii sa le insuseasca cu placere. Ast-
fel, un elev nu va putea alcdtui niciodata formule chimice dacéd nu intelege notiunea de va-
lentd, etc. Cunostintele predate pot fi asimilate de elevi numai daca sunt accesibile dupa vo-
lum si continut. O tema trebuie studiata atunci cand corespunde particularitatilor psihologice
de varsta ale elevilor, adica nivelului de dezvoltare, capacitatii de munca intelectuala si
atunci cand se bazeaza pe cunostintele si reprezentarile anterior acumulate.

Asimilarea unei notiuni noi este un proces complex. Spre exemplu, notiunea ,,element
chimic” are la baza un sistem de cunostinte: despre atomii elementelor chimice; structura
atomului; raspandirea si circuitul elementelor in naturd; clasificarea si sistematizarea ele-
mentelor chimice etc. Ulterior, in baza acestor notiuni se formeaza conceptia despre molecu-
le, substante etc. Deseori evolutia unei notiuni cunoaste cateva etape de dezvoltare calitativa,
procesul decurgand uneori pe parcursul a catorva ani.

Formarea competentei de comunicare stiintificd, ca parte componenta a educatiei in so-
Cietatea bazata pe cunoagtere, este oportund pentru a schimba rolul elevilor din consumatori
de informatie in creatori. Instruirea elevilor prin cercetare in procesul educational la chimie
este insotitd de comunicarea orala si scrisd. Acest proces complex solicitd mobilizarea cu-
nostintelor si abilitatilor elevilor de a utiliza corect limbajul stiintific specific chimiei in di-
verse situatii.

in scopul formirii competentei de comunicare in limbaj specific este necesar ca elevii
sd poata:

= identifica surse de informatie stiintifica;

= percepe sursele de informatie si documentare;

= evalua gradul de relevanta, utilizarea acestora;

= selecta dupa necesitati in cadrul acestora;

= prelucra datele obtinute in mod creator;

= expune intr-un limbaj stiintific adecvat, printr-o corectitudine lingvistica si stilistica oral

si in scris [2].

Limbajul stiintific specific chimiei include: simboluri chimice; formule moleculare, for-
mule electronice, formule grafice; ecuatii moleculare, ecuatii ionice complete, ecuatii ionice
reduse, ecuatii electronice; scheme de transformari; denumirile substantelor; notiunile chimi-
ce. Pentru formarea competentei de comunicare stiintifica la elevi propunem un sistem de
sarcini didactice:

= Operarea cu Sistemul periodic al elementelor chimice si Tabelul solubilitatii.

= Modelarea formulelor chimice.

= Corelarea formulelor i denumirilor substantelor cu clasele de compusi din care fac parte.

= Reprezentarea proceselor chimice prin scheme si ecuatii.

= Comentarea ecuatiilor chimice, deducerea concluziilor, prognozarea semnului de reactie.

= Explicarea notiunilor, legilor si teoriilor chimice de baza.

= Corelarea compozitiei, structurii, proprietatilor, obtinerii si utilizarii eficiente a unor
substante importante in agricultura, in industrie si viata cotidiana.

= Descrierea regulilor tehnicii securitatii in lucrul cu substantele chimice si utilajul chimic.

= Discutarea utilizarii eficiente si ecologic pure a substantelor in activitatea umana.

= Interpretarea rezultatelor experimentale, interpretarea observatiilor, prezentarea lor.

= Argumentarea avantajelor pe care le ofera chimia in rezolvarea diverselor probleme si
situatii (protectia mediului ambiant, folosirea eficientd a resurselor naturale, etc.).

Strategia didacticd dominanta in aceste activitati este problematizarea, care se poate in-
tegra cu diverse metode de actiune si creativitate: experimentul chimic, rezolvarea exerci-
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tiilor creative, proiectul, elaborarea problemelor, metoda intrebarilor cauzale, jocul didactic,
asaltul de idei, etc.

Experimentul chimic are un rol deosebit in formarea la liceeni a competentei de comu-
nicare. Consideram ca pentru eficientizarea activitatii de rezolvare a problemelor experimen-
tale, axate pe cercetarea corelatiilor dintre proprietatile si obtinerea substantelor, trebuie de
respectat urmatorul algoritm: formularea problemei cu un enunt de cercetare, planificarea ri-
guroasd a experimentului, scrierea ecuatiilor chimice $i comentarea lor, deducerea concluzii-
lor despre tipul reactiei, discutia riscurilor si prognozarea semnelor de reactie. Urmeaza veri-
ficarea experimentald a ipotezei, analiza si generalizarea datelor observate, elaborarea con-
cluziilor experimentale, discutarea rezultatelor in echipa si prezentarea lor intr-un raport. O
atentie deosebita trebuie sa se acorde cunoasterii si respectarii normelor de protectie a mun-
cii, utilizarii eficiente a reactivilor. Discutarea propunerilor facute de elevi in grup contribuie
la limitarea experientelor negative sau periculoase. in opinia noastrd, experimentul chimic
este principala metoda de motivare a elevilor pentru comunicarea stiintifica.

Pentru stimularea comunicarii stiintifice a elevilor se propun diverse intrebari-problema:

= Cum se utilizeaza substantele: in viata cotidiana? in agricultura? in industrie?

= Cum se obtin substantele cu proprietiti importante si materialele valoroase pentru om?
= Cum se aplicd metodele chimice in rezolvarea unor probleme si situatii cotidiene?

= Cum pot fi solutionate problemele ecologice / economice / cotidiene pe cale chimica?

= Cum pot fi utilizate deseurile de substante organice obtinute in urma activitatii umane,

de exemplu, 1n industria chimicd, alimentara, producerea materialelor de constructie, a

preparatelor medicinale si farmaceutice, a detergentilor, etc.?

Elaborarea si prezentarea proiectelor de cercetare la chimie ofera elevilor o experienta
valoroasa de comunicare in limbaj stiintific, posibilitatea de a descoperi independent cu-
nostinte si de a se manifesta creativ. Prin aceasta metoda elevii invata sa rezolve probleme,
sa distinga esentialul, sd organizeze si sd structureze rapid si selectiv informatia, s combine
si sa stabileasca relatii intre idei sau imagini, sa elaboreze un material nou si sa-1 prezinte, sa
se autoevalueze si s aprecieze lucririle colegilor. in consecinta, se dezvolta spiritul de echi-
pa si se instaureaza un climat favorabil pentru comunicarea stiintifica.

Aceste concluzii le-am dedus pe baza experimentului pedagogic, realizat in procesul edu-
cational la chimie, in Liceul Teoretic ,,Spiru Haret” si in Liceul de Limbi Moderne si Management
or. Chisinu, in perioada februarie-martie 2013. In scopul formirii la elevi a competentei de
comunicare stiintificd, am initiat proiectul ,,Utilizarea substantelor chimice”, cu genericul:
winvati de la toate substantele din lume, oricare dintre ele ascunde o minune...”. Am propus
elevilor din gimnaziu (cl. VIII) si din liceu (cl. X, XI) sa aleaga o substanta chimica si sa cer-
ceteze domeniile de utilizare ale acesteia. Proiectele au fost elaborate conform cerintelor:

= Crearea unei scheme, in care sunt reprezentate prin imagini sau desene 10 moduri de
utilizare a substantei selectate.

= Comunicarea stiintificd prezentatd conform schemei, in care se argumenteaza utilizarea
substantei in functie de proprietitile ei.

= |ndicarea resurselor bibliografice utilizate.

= Autoevaluarea proiectului, in care se aratd importanta acestei lucrari pentru elev si su-
gestiile de utilizare.

Pentru evaluarea proiectelor au fost propuse, discutate si agreate de elevi urmatoarele
criterii: respectarea structurii; corectitudinea stiintificd; originalitatea lucrarii; fluiditatea ideilor
(minimum — 10); flexibilitatea ideilor; elaborarea in forma electronica, impreuna cu un exem-
plar tiparit, figurile sau fotografie insotite de numarul de ordine si legenda respectiva; co-
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rectitudinea lingvistica, prezentarea comunicarii stiintifice, indicarea referintelor bibliogra-
fice, autoevaluarea.

Competenta de comunicare stiintifica a elevilor s-a manifestat prin capacitatea lor de a utiliza
corect limbajul specific chimiei pentru a descrie, a explica si a anticipa fenomene din natura;
a citi §i a interpreta texte stiintifice din manuale si alte surse de informare; a analiza ideile si
a evalua calitatea informatiei pe baza surselor. Sesizarea rapidd a sensului simbolurilor,
formulelor, ecuatiilor §i notiunilor chimice si exprimarea fluenta a ideilor constituie premise
ale eficientei comunicarii stiintifice la chimie. Elaborarea acestor proiecte, realizate in mod
individualizat si diferentiat are un rol important pentru descoperirea unicitatii fiecarui elev.

in concluzie, mentionam ci instaurarea unui climat prielnic pentru comunicare stiintifi-
ca ofera elevilor posibilitatea sa-si sporeasca randamentul gcolar si sa-si realizeze obiectivele
stabilite, sa coopereze si sa-si dezvolte spiritul de echipa, s descopere independent cunostin-
te si sa creeze.
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PROPRIETATILE COROZIVE ALE CUPRULUI, DEPUS ELECTROCHIMIC
DIN SOLUTIA DE PIROFOSFAT
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2 Institutul de Chimie ASM, str. Academiei, 3, or. Chisindu, MD-2028

Abstract: Diversifying the open circuit potential by polarografic measurements, or by electroche-
mical impedance spectroscopy, it has been demonstrated that these effects may be interpreted as a
dimensional effect of the corrosion rate of the nanowires array, according to which, the corrosion rate
of the nanomaterial increases in comparison with the corrosion rate of massive samples.

Keywords: nanomaterial, polarografic measurement, electrochemical impedance spectroscopy,
corrosion rate, dimensional effect.

Adnotare
Variind potentialul circuitului deschis, de asemenea, prin determindri polarografice si
prin spectroscopia de impedanta electrochimicd, s-a aratat ca efectele observate ar putea fi
interpretate ca efect dimensional al vitezei de coroziune al ansamblului de nanofire, conform
cdruia, viteza de coroziune a nanomaterialului creste in comparatie cu viteza de coroziune a
mostrelor masive.

Introducere
in [1] s-a aratat ca la studierea ansamblului nanofirelor de cupru din solutia de pirofos-
fat in conditiile sintezei electrochimice template se observa coroziunea cu depolarizare cu
oxigen in pauza, viteza careia are efect dimensional (creste odatd cu micsorarea diametrului
porilor sablonului). in [2], acest efect este confirmat prin modificarea potentialului circuitu-
lui deschis in investigarea procesului de coroziune atat in electrolitul pirofosfat, cat si in
solutia-model de sulfat — clorura. Totusi, determinarea vitezelor de coroziune, cu utilizarea
potentialelor de circuit deschis nu ofera intotdeauna rezultate univoce. in aceasti lucrare este
descrisa comparatia mostrelor masive corozive de cupru cu diferite valori ale dimensiunilor
suprafetei si ansamblului de nanofire de cupru, depuse electrochimic din solutia pirofosfat
intr-un templat [1-4] cu diferite diametre ale porilor.
46



Metode

in calitate de ansamblu de nanofire s-a folosit membrane comerciale (Compania What-
man) din oxid de aluminiu, cu diametrul nominal al porilor de 20, 100 si 200 nm, cu
grosimea de 56-60 pum si porozitatea de circa 50%. Pe o0 parte a membranei in calitate de
contact s-a aplicat argint prin depunere in vid. Ca mostrd masiva s-a folosit un fir de cupru
cu diametrul de 3 mm, prealabil lustruit si prelucrat cu acetond, apoi tratat cu acid clorhidric
concentrat, spalat cu apa distilata si sters cu hartie de filtru.

Electrodepunerea galvanica a cuprului in porii membranei a fost efectuata la o densitate
de curent cu impuls de 1A/dm?, cu durata impulsului de 0,5 s si durata pauzei de 2 s. S-a fo-
losit electrolitul pirofosfat cu compozitia, g/l: CuSO,-5H,0 — 12,5; NasP,0,:5H,0 — 100;
pH=8. De asemenea, a fost depus cupru (~ 5 um) pe mostre masive, cu valori diferite ale
dimensiunilor suprafetei din electrolitul pirofosfat la o densitate de curent constant de 0,2
AJ/dm?. Temperatura de depunere in toate cazurile a fost de (20 + 2)° C.

Atat masurdrile potentialului circuitului deschis, cat si studiile polarografice si spectrosco-
pice de impedanta electrochimica au fost efectuate utilizdnd o celuld electrochimica clasica
cu trei electrozi, insotitd de potentiostatul PARSTAT 2273. Ca electrod de lucru s-a utilizat
electrodul din cupru si ca referinta — electrodul de Ag / AgCl in solutie saturata de KCI (E=
0,197 V). S-au inregistrat curbe de polarizare anodica si catodica in regim potentiodinamic,
electrodul de lucru a fost polarizat liniar de la-1 V la 1 V, cu o viteza de baleiere de 10 mV/s in
conditii stationare. Spectrele de impedanta s-au inregistrat la potentialul circuitului deschis in
intervalul 10 - 10* Hz. Datele experimentale au fost modelate utilizand circuite echivalente,
iar valorile componentelor de circuit au fost obtinute utilizind software-ul ZView 2.

Deoarece coroziunea cuprului decurge cu depolarizare cu oxigen [1], micsorarea concen-
tratiei oxigenului in sistem reduce viteza de coroziune. Astfel, in scopul evaluarii procesului
de coroziune s-au efectuat masurari in prezenta si absenta oxigenului (barbotand argon).

Rezultate
Curbele de polarizare potentiostatice pentru mostra masiva de cupru cu suprafata 2,5 cm?
in electrolitul pirofosfat in absenta si in prezenta argonului in coordonate semilogaritmice, E-
log | sunt prezentate in fig. 1. In tabelul 1 sunt indicate valorile unor parametri de coroziune,
evaluate 1n baza curbelor de polarizare §i calculate dupa relatii cinetice.
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Fig. 1. Curbele semilogaritmice de polarizare pentru mostrele masive de cupru
cu suprafata 2,5 cm? in electrolitul pirofosfat in absenta argonului (1) si in prezenta argonului (2)
cu o vitezd de baleiere v = 10 mV/s.
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Prezenta argonului (curba 2) conduce la deplasarea potentialului de coroziune (Eg) 1n
sens catodic. Astfel, diminuarea reactiei catodice are ca efect micgorarea vitezei de coroziune.
Tabelul 1.

Unii parametri de coroziune obtinuti din curbele de polarizare pentru mostrele masive de cupru
cu valori diferite ale dimensiunilor suprafetei in electrolitul pirofosfat.

Suprafata mostrei Potentialul circuitu- Ecor, MV icor, 10°
S, cm? lui deschis, V Alem?
Fara electrodepunere galvanica
1,6
2,5 -0,185+0,003 -42,45+8,23 9,4+£2,5
38
Cu electrodepunere galvanica
1,6
2,5 -0,198+0,002 -76,83+7,00 6,5+1,7
38
Fara depunere cu argon
2,5 [ -0,207+0,004 |  -8567+4,50 | 74+1,0
Cu depunere cu argon
2,5 [ -0217+0,002 [  -98,00+1,23 | 82+1.4

Din datele tabelului 1, reiese ca indiferent de valorile dimensiunilor suprafetei mostre-
lor masive si de natura suprafetei (este depus Cu sau nu), valorile potentialului circuitului
deschis nu se modifici considerabil. In schimb, potentialul de coroziune in prezenta argo-
nului se micgoreaza atat in cazul electrodepunerii galvanice a cuprului, cat si fara electrode-
punere. Rezultatele obtinute arata diminuarea curentului anodic de dizolvare a cuprului si
cresterea curentul de difuziune a reducerii oxigenului.

in tabelul 2 sunt prezentate valorile parametrilor care deriva din investigatiile spectro-
scopiei de impedanta electrochimica (EIS), efectuate in solutia pirofosfat pe mostra masiva
de cupru cu depunere galvanica a cuprului si fard depunere.

Tabelul 2.
Parametrii circuitelor echivalente ale modelelor pentru mostra masiva de cupru
cu valori diferite ale dimensiunilor suprafetei in solutia pirofosfat.

Suprafata CPEI-T, R2S, R3S, L, 10°H
mostrei S, cm? mF/ cm? kOm cm? kOm cm?
Fara depunere galvanica
2,5 | 0,50 | 1,9 | 0,68 [ 16
Cu depunere galvanica
2,5 0,60 2,0 0,58 5,0
3,2 0,50 2,7 0,70
4,1 0,54 2,0 0,62
4,7 0,53 2,9 0,88
Valori medii 0,54+0,04 2,4+0,4 0,70+0,13

Datele spectrelor de impedantd (tabelul 2) nu fac diferente intre mostrele de cupru
depuse galvanic si cele fara depunere.

in fig. 2 sunt prezentate diagramele Nyquist (a), Bode (b) si circuitul echivalent (c) care
corespund spectrelor impedantei mostrei masive de cupru cu suprafata 2,5 cm? in electrolitul
pirofosfat 1n absenta i prezenta argonului.
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Fig. 2. Diagramele Nyquist (a) — portiunea mariti a diapazonului frecventelor mari
si Bode (b), circuitul electric (c) al mostrei masive de cupru cu suprafata 2,5 cm?
in electrolitul pirofosfat; 1 — in absenta argonului, 2 — in prezenta argonului.
Liniile prezinti datele modelate, iar punctele — datele experimentale.

in prezenta argonului, diagrama Nyquist are un diapazon mai mare decét in lipsa
acestuia (fig. 2a). Valorile R1 (la frecvente mari) sunt aproape identice, iar R2 (la frecvente
mici) se deosebesc considerabil (fig. 2b) [5-10]. Cresterea brusca a rezistentei R2 de la
202,78 Om (fara argon) pana la 2483,33 Om (in prezenta argonului) se explicd prin
micgorarea vitezei procesului de coroziune in lipsa oxigenului. Acest rezultat este favorabil
procesului de coroziune cu depolarizare cu oxigen inregistratd anterior [1-4].

in fig. 3 si 4 sunt prezentate diagramele Nyquist si Bode pentru membranele cu dia-
metrul nominal al porilor de 20, 100 si 200 nm, dupa 24 de ore si dupa 26 de ore (in prezenta
argonului) de la depunerea cuprului din electrolitul pirofosfat.
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Fig. 3. Diagramele Nyquist (a) si Bode (b) pentru membranele cu diametrul nominal al porilor
de 20, 100 si 200 nm, dupa 24 de ore de la depunerea cuprului din electrolitul pirofosfat.
Liniile indica datele modelate, iar punctele — datele experimentale.
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Fig. 4. Diagramele Nyquist (a) si Bode (b) pentru membranele cu diametrul nominal

al porilor de 20, 100 si 200 nm (in prezenta argonului), dupi 26 de ore de la depunerea cuprului

din electrolitul pirofosfat. Liniile indica datele modelate, iar punctele — datele experimentale.

Spectrele de impedantd mentionate se deosebesc in diapazonul frecventelor joase, ceea

ce este in favoarea depolarizarii cu oxigen a cuprului.

Concluzie
Cu toate ci investigatiile polarimetrice Si ale potentialului circuitului deschis la

modificarea conditiilor de coroziune dau rezultate similare, investigatiile spectroscopice de
impedanta electrochimica (EIS) sunt mai sensibile si arata influenta suprafetei (cu depunere
sau fara depunere a cuprului) si influenta prezentei sau absentei oxigenului.

Folosind metoda spectroscopiei de impedant & electrochimica s-a inregistrat influent a

dimensiunilor porilor, care poate fi o dovada a efectului dimensional al vitezei de coroziune,
dar si o influent a a diferitor modificari in dimensiunile suprafet ei, fapt ce necesitd mai
multe investigat ii suplimentare.
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BJIMAHUE IIJIACTHYECKOI'O JE®@OPMUPOBAHUSA HA TAPAMETPBI
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Abstract: The method of mechanical spectroscopy is to diagnose the condition of the defected
structure of fibrous composite materials of aluminum-boron based on aluminum alloys. The parameters
of amplitude and temperature depend on internal friction which can determine the amount of composites
deformation based on aluminum.

The high state of composite materials is based on aluminum and its alloys. It can be achieved by
reinforcing the fibers of boron with the subsequent formation of the matrix of the substructure and its
stabilization with impurity atoms, their complexes and dispersed phases. Analysis of the presence and
degree of perfection of the existing substructure was carried out measuring the temperature and ampli-
tude dependence of internal friction.

Keywords: fiber composites, internal friction, strain, dislocation, boron fibers.

Beeaenue

Tlonck n pa3paboTka HOBBIX TEXHOJIOTHMYECKHX PEIICHHH B aBHALMOHHOW M KOCMH-
YeCKOIl MPOMBIIIIEHHOCTH IIO3BOJISIOT YMEHBIIUTh Maccy JeTaTebHbIX allllapaToB U yBEIU-
YUTh WX MOJIE3HYIO HArPYy3Ky. DPPEKTUBHBIM TEXHOIOTHUECKHM PELIEHUEM, TTO3BOJISIOMIAM
peIuTh 3Ty 3a1ady, sBISETCS HCIONB30BaHUE U M3TOTOBICHUS Y3JIOB W JeTaieil aBha-
IIUOHHOM ¥ KOCMHYECKOM TEXHUKU BOJOKHUCTHIX KOMITO3MIIMOHHBIX MaTtepruanoB (BKM) na
OCHOBE METAJUIMYECKON MaTPUILIBI.

[upokoe pacnpocrpanenue noxyumnu BKM c amomuHueBoil maTpuleil, apMupoBaH-
HbIe OOpPHBIMU BOJIOKHaMH. OHH 007aat0T BRICOKUMH 3HAYCHUSMH YIETBHOH )KECTKOCTH H
MPOYHOCTH NPH MaJoi IUIOTHOCTH B COYETAHHUHU C YJIyUIIEHHBIMU KCILUTyaTallUOHHBIMU Xa-
pakteprcTHkamy. Mcroap30BaHHe CUCTEMBI aJIOMHUHHUI-00p MO3BOJSIET TAKXKE M PETyINpo-
BaTh MX CBOIMCTBA 3a CUET M3MEHEHHUSI COOTHOUICHHUS BXOSIINX B X COCTaB KOMIIOHEHTOB C
pa3MMIHBIMU HU3NIECKUMH ¥ MEXaHHYECKUMU MTOKA3aTEIIMH.

BaxxHoe 3HaueHue B Mpollecce U3rOTOBJICHUS U SKCIUTyaTallud aBHALMOHHON U KOCMU-
YEeCKOM TEXHUKH MMEET JUarHOCTHKA MOBPEKAAEMOCTH KOHCTPYKIHMOHHBIX MaTe€pUalIOB, B
gactHocTH 1 BKM. BHyTpeHHEee TpeHHE OTHOCHTCS K (M3MYECKHM IapaMeTpaM, KOTOpEIe
KOPPEMUPYIOT C TMOBPEXKIAEMOCThI0. MexaHndecKkast CIEKTPOCKOIHUS MO3BOJISIET MOTYYHTh
JTaHHBIE 00 W3MEHEHHUH TUCIOKAIIMOHHON CTPYKTYPBI M IPYTUX NE(PEKTOB, MPHUBOAANIHX K
BO3HHKHOBEHHUIO E()EKTHBIX CTPYKTYP U YIPOUHEHHUIO MaTEPHAIOB.

JKcnepuMeHTAIbHAS YaCTh

UccnenoBamuce BKM ¢ amomuHHEBOH MaTpullel, apMHpOBaHHOW BOJIOKHAMHU Oopa.
OObeMHas 70N YKpeIUISIONIUX BOJIOKOH cocTasisiia anst BKM AZl1-B 15 %, A/133-B —
45 %. BHyTpeHHee TpeHHe U3MepsUld B MHTepBaine Temmeparyp 773-293 K. Ammiutyna

CIIBHrOBOH fe(opMarui pr kpydernu Goira (1-150)10°°, sacrora konebammii - ~ 11,
Jins ncenenoBanys ObLIM M3TOTOBIIEHBI 00pa3Lbl U3 TOTOBOTO M3zxenust [1-nomo6HbIX pe-
0ep JKECTKOCTH CTPHHI€PHOH ITAHEIH, PH W3TOTOBJICHUH KOTOPOH HCIIONB3YeTCs BOJOKHHACTHIN
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koMno3uT AJI33-B. DneKTporCKpOBBIM METONIOM M3 Pa3HBIX MECT pedep JKECTKOCTH, TJI¢ BEIH-
YHMHA U BUIBI Je(hOpMAaIi HEe OIHAKOBBIE, OBUIH BBIpE3aHbI 00pasIbl BAOJIb BOJIOKOH (puc. 1).
Hcnons3yemsle TepMormmactudeckne 06padotkn BKM BHOCST CyliecTBeHHbIE H3MEHEHHS B
CTPYKTYpY KOMIIOHEHTOB, OCOOEHHO B MeTaJUIMUeCKOi Marpuie. B nponecce miactnyeckoit
nehopMaIy B MaTPHIIEe CO3AETCS U HAKAIUTMBACTCS 3HAYUTEIFHOE KOJINIECTBO Je(EKTOB, B
TOM YHCJIC AUCIOKALHi, B 00JIACTSAX BOKPYT BOJIOKOH MOTYT TOSIBJIATBCS X MEKPOTPEIIHHBI [1].

Puc. 1. IIpoduins I1-mogo6HOTrO pedpa xKecTKOCTH CTPUHIePHOH ITaHeIN

B 3aBucumocTH oT BenmmuuHBI IpeaBapuTensHoil nedopmarmn BKM A/133-B Ha amiu-
TYAHBIX 3aBUCHMOCTSIX BHyTpeHHero TpeHus (A3BT) mabmronmaercs n3MeHeHHE Xona KpH-
BBIX 00Pa3IoB, B3ATHIX C pa3HBIX MeCT npod st pedpa xkecTkocTH (puc. 1).

VYV o6pasma ¢ mecra 1 Habmromaercs OQWH Iieperu0d NpH amIumuTyne nedopManuu
V2 =60-10° HOCIE KOTOPOH HaUYMHAETCA Pa3MHOKCHUE AUCIOKALMN U MOSBICHUE TUCIIO-

KaIMOHHBIX 1eTenb. [Ipu aToMm Bo3HUKaeT pocT ¢poHa A3BT [2]. PocT 3HaueHHs BTOPOil Kpu-
THYECKOH aMILTUTY /B (7, ) 3aBUCHT OT ABYX IPHYMH: 3AKPEILICHHs JUCIOKAIMI OTAeIb-

HBIMH aTOMaMH U 00pa30BaHMS B HUX B XOJ/I€ HCKYCCTBEHHOTO CTapEeHUsSI JUCIEePCHOIT (a3l
IIpn HamM9IMU B KOMIIO3UTE JOMOIHHUTEIBHBIX IIEHTPOB 3aKPETIEHHsI — OOPHBIX BOJIOKOH, B
MaTpuIle KOMIIO3HTa, T0-BUIMMOMY, ITPpeodiIaaeT nepBbli MpoIecc.

Tlocme mepBo#t kpuTHIECKOH aMIUTHTYABI AedopManui ( 7Kp1) JIUCITOKAI[NN HAYMHAIOT

OTPBIBATHCS OT CNAOBIX TOUEK 3aKPETUICHHS M IIPU 3TOM C yBEIHMUCHNUEM aMILTHTY 6! 1edop-
MaIx¥ B MPOIECcCe H3MEPEHHS BHYTPEHHETO TPEHNUS JEKPEMEHT KosleOaHuil yBeInanBaeTcs.
3HaueHne ITOH KPUTUIECKOH aMILTUTY 16l PaBHO 9-107°.

Tanrenc kyra maknona kpusoii ASBT (tger ) XapakTepusyeT HHTEHCUBHOCTH OTDPBIBA

JUCTIOKAIMA OT TOYeK 3aKkperuieHus. [t aToro obpasiia 1o Y «p2 TAHTCHC CTAHOBHUTCA 0,1,

a Ju1st OONBIIUX aMIUIUTY R Aedopmarun — 1,82.

st o6pasia ¢ Mecta 2 HabmoaaeTcs [Ba nepernoda (ammuuryaa aedpopmannu - 36-10°°
" 67-107°). HanGoupIiee KoIM4ecTBO NeperuO0B BUAHO I 00pa3oB ¢ MecT 3 U 4 (puc. 2).
B 3THX MecTax IIOTHOCTh AMCIOKAIui HauboJIbIIas, TaKk Kak B MecTe | miaactudeckas Je-
(dopmarusi HaUMeHbINas, B MeCTe 2 M3-3a JBOWHOTO H3TH0a JUCIOKAIMH PA3HBIX 3HAKOB
YaCTUYHO aHHUTWIUPYIOT.

3HaueHne tg o s IOCTEAHEN BETKH A3BT 006pa3oB ¢ MecT 3 U 4 MEHbIIIE, YeM ISt

obpasuoB ¢ MecT 1 U 2. DTO MOXKHO OOBSICHHTH 3aKPEIUICHUEM JHUCIOKAIMN OTASIbHBIMH
aromamu. [Ipu 3TOM HabII0AaeTCS POCT BTOPOI KPUTHYECKOIL, YTO TIOATBEPIKIACT 3aKperie-
HHe qucnokaiwii [ 3].
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Puc. 2. A3BBT BKM A/133-B ( o6pa3zen ¢ mecra 4 Ha puc.1)

Ha temmnepaTypHBIX 3aBHCHMOCTSIX BHYTPEHHETO TPEHHS PY HarpeBaHUH HPOSIBIISETCS
a¢dekT noryomeHns MexaHnaeckoi sHepruu Boime 473 K. C yBenmyeHHeM IpeaBapHuTeib-
HOHM nedopmanuu 3TOT 3PPEKT CMEIaeTcsi B CTOPOHY OOJIBIIMX TeMIepaTyp ¥ HEMHOTO
pacrer. s 06pa3uoB ¢ Mmecta 1 MakcuMyM npunagaet Ha Temneparypy 483 K u ero Bemnu-
uMHa - Q1 —125.10°*. Ha obpasuax ¢ Mecta 3, ¢ HanbonpLIel AedopManuell OJHOTO 3HAKA,

Temneparypa nposisienns s¢dexra - 498 K u Bennunna Q1 =170 .10

B psine paboT aBTOpHI HAOMIOATH YBEIWIEHNE KONMYECTBA JUCIOKAIMI TP yBeIHde-
HUM nepopmanin Matepraia [2] U B 1eopMIpOBaHHOM aFOMUHUU OBbLT BBISBJIEH HEYIPY-
ruii 3¢ ekt B paitone 473 K [4]. Brictpee Bcero, mpuanHON Takoro 3ddexra BHYTPEHHETO
TpeHus siBisieTcs AU dy3nst MPUMECHBIX aTOMOB ¥ BAaKaHCHH BJIOJIb TUCITOKAIHH.

ANIOMMHHMI ¥ apMHUPYIOIIUE BOJIOKHA O0pa MMEIOT pa3Hble KO3()(UINESHTHI IMHEHHOTO
paciupenus. M3-3a 3Toro B mporiecce HarpeBa U3MeHseTCs] BEIMYMHA U 3HAK HANpPSHKSHHH,
BBI3bIBasl B MaTpHILe HOBBEIE Ae(eKThl. [Ipu 9TOM yBennunBaeTcs: 3HaUCHUE PACCESHUS DHEP-
THM C YMEHBIIEHHEM TEeMIIEpaTyphl B MPOLECCe M3MEPEHUsI M Ha TEMIIEPaTypHOH 3aBUCH-
moctH BHyTpeHHero TpeHus (T3BT) nHabnromaercs rucTepe3nc KPUBBIX HATPEB-OXIIaKACHHE.
Benmmunna miomanyu ructepe3nca AODKHA 3aBHCETh OT BEIWYMHBI OCTATOYHBIX HAMpsDKe-
HUH, YTO MOATBEPKAAETCS IKCIEPHMEHTAIBHO.

Haumenpliiee 3Ha4YeHUE TUIOIIAIN THCTEepe3nca HabmoaaeTcs Ui 00pasioB ¢ MecTa 2 U
HanOOJBIIHI THCTEPE3NC KPUBBIX HArpeB-oxakaeHue npu mMepernn T3BT Habmomaercs st
00pa3uoB u3 mecT 3 u 4. J[BoiiHol M3rub ¢ pa3HBIMH 3HaKaMu Je(hOpMaliK BbI3BAT YaCTUIHYIO
AQHHUTHJIILIUIO AMCIIOKALKT B MECTe 2, 4TO TPHUBEJIO K YMEHBIICHUIO IUIOLIA M TUCTepe3Hca.

B macTH4HBIX MeTa/UTaX AMCIOKAIMH JIETKO MOABIDKHBL 3aTpyJHEHHUE JIBIKEHIS AUCTIO-
KaIyif JIOOBIMI METOJaMH IIPHBOJUT K YIIPOYHEHUIO MeTallla. BONBIIMHCTBO MPpUMEHSIEeMbIX
Ha TIPAaKTHKE CIIOCOOOB YIMPOYHEHUS METAUIOB M MX CIUIABOB OCHOBAHO Ha YBEIHYCHHHU
IUTOTHOCTH AWCTIOKanui. YeM Oouibiie MEXaHN3MOB TOPMOXKEHHMS AUCIOKANNIl peann30BaHO
B OTHOM MaTte€puaji€, TEM BBILIEC 6y)16T €Tr0 MPOYHOCTD.

[To mMepe npuOMIKEHUS] K BOJOKHAM IOJIMTOHAJbHAs CTPYKTypa MEpPEeXOoauT B CyO-
CTPYKTYpY, CIOXHUBILYIOCS 110 MEXaHU3MY S4EeUCTOH (hparMeHTaruu. ITo 00yCIOBIEHO He-
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PaBHOMEPHBIM pacmpeznenaeHueM nuciokanuii B matpune BKM. HauGonbinas minoTHOCTh
JIACIIOKAIMI HaKaIUTMBaeTCsl BOJIIM3H MOBEPXHOCTEH BONOKOH. FIMeHHO 31eck hopMupyercs
(parMeHTapHas TUCIOKAMOHHAS CTPYKTYpa.

V3-3a pasnu4HbIX KO3()GUIMEHTOB TEMIIEPaTypHOTO PACLUIMPEHHs ATFOMUHUA U Gopa B
Tporecce TEPMOIUKINPOBAHMS B 9THX MaTepuaiaX BO3HHKAIOT HANPSDKEHHS, BHI3BIBAIONINE
mractraeckue nedopmarym. Tepmorukimposanre BKM AJ[1-B o0ycnaBnmuBaeT K0CTaTOYHO
ObicTpoe popMupoBaHKE B MaTpPHIE MOJIUTOHAIBHOW CTPYKTYpPBI, XapaKTepHOH I MeTai-
JIOB C BBICOKOM »Hepruei nedexra ynakoBKH.

IlonTBepxneHneM (GOPMHUPOBAHMSA M CTAOWIM3AIMKM B MaTpHUIE CYOCTPYKTYpHI €CTh
HaOmonaembie Tpu dddekra nHa T3BT BKM AJl1-B. Ananoruussie 3¢ ¢extsl HaOI0IaT
aBTOp paloTHI [5] B alIFOMUHUK. DTH NPOLECCHI COMPOBOKAAIOTCS YACTUYHON PEKPHCTAIITH-
3anueil oOpasua, 0 4eM CBHICTENbCTBYET peKpUCTALIM3auuoHHBIN 3¢d¢exT mpu 393 K u
TIOSIBJICHUE TPHUMECHOTO 3epHOTPAaHUYHOTO dhdexra mpu 633 K.

3akino4eHne

MeTo10M MEXaHUYECKOI CIIEKTPOCKOINY OBLIO IMarHOCTHPOBAHO COCTOSTHHUE JIeheKTHOM
cTpykTypsl BKM amomunnii-6op Ha ocHoBe amoMuHueBoro ciuiaBa AJ[33. YcraHosieHo,
YTO MapaMeTphl aMIUIUTYJHOH M TeMIEepPaTypHOH 3aBUCHMOCTEH BHYTPEHHETO TPEHUS JTArOT
BO3MOXHOCTh ONPEACIATh BEIWYHMHY TNpeaBapuTeiabHoi nepopmammun BKM Ha ocHoOBe
MOMUHMSA: OonbInast AeopManust BBI3bIBAET U OONbINee KOJTUIECTBO PA3HBIX MEXAHH3MOB
paccesHUs MEXaHUIEeCKOH SHEPTHN.

B paiione 473 K BolBieH Heynpyruii 3pQeKT BHYTPEHHETO TPEHHS NMPH U3MECHEHHU
TeMIIepaTypbl, TEMIIEpaTypa MPOSBICHHS U BHICOTa KOTOPOTO ITO3BOJISIET ONPEEISTE CTEIICHb
npenBaputenbHol nedopmarmn BKM.

BBICOKOITPOYHOr0 COCTOSIHHS KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTepUaoB HAa OCHOBE AIOMHUHHS U
€ro CIUIaBOB MOXXHO JIOCTUYb apMUPOBAaHHEM MX BOJOKHaMH Oopa ¢ mocieayomum Gopmu-
POBaHHEM B MaTpHIE CyOCTPYKTYpHI C ee cTabHiImM3aryeil NpIMECHBIMH aTOMaMH, UX KOM-
TUTEKCAaMH M IUCTIEPCHBIMH (ha3aMu.

dopmupoBanue cyocTpyKTypsl B MaTpuiie BKM ocyIiecTBIsuTN myTeM TepMOLIUKIAPO-
BaHus ot 773 K 1o 293 K moj IOmOMHUTENFHON HAarpy3KOW. AHANHM3 HAIWYHS U CTEICHU
COBEPILECHCTBA CIIOXKUBIIEHCS CyOCTPYKTYPBI BENCS IyTeM H3MEpEHHs TeMIepaTypHOH |
AMIUTUTYTHOH 3aBUCHMOCTEH BHYTPEHHETO TPEHHSI.
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MN3YYEHUE BJIUAHUA IOBEPXHOCTHOI'O INIACTUYECKOI'O
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CBOBOJHBIX 3ATYXAIOIIUX KOJTEBAHUU
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Abstract: Analysis of the parameters of free damped oscillations depends on the plastic deformation
of the surface of the diamond polishing shaft gas turbine engines. The effectiveness of mechanical energy
dissipation is a study of the effect of technological processes on the performance properties of matter.

Keywords: gas turbine engine shaft, diamond burnishing, internal friction.

Beenenne

Baxmueiimeit 3anaueil COBpeMEHHOTO MAIIMHOCTPOSHUS SIBJISIETCS MOBBIIIEHUE HAJIEXHOCTH
u pecypca u3genuid. OcoOeHHO 3TO KacaeTcs M3eNIUil aBHalMOHHON TEXHHKH: TIaHEpa Jie-
TaTeJBHBIX alIapaTtoB M ra3oTypOuHHbBIX apurateneit (I'Tl), neTaan KOTOPBIX JUINTENBEHOE
BpeMsl pabOTalOT TIPU BBICOKUX IMKIIMYECKUX Harpy3kax. OIBIT ITOKa3bIBAET, YTO B CITy4ae OTKa-
30B OOJIBIIMHCTBO TTOBPEKICHUH HOCUT YCTAJIOCTHBIN Xapaktep. OOBIYHO 3apojKIeHUE yCTa-
JIOCTHOH TPEUIMHBI MPOUCXOAUT B MOBEPXHOCTHOM H IIPHIIOBEPXHOCTHOM CIIOSIX JIETaleH,
MO3TOMY Ha (PUHMIIHBIX OINEPAIUAX H3TOTOBICHUS MPUMEHSIOT METOJBI IOBEPXHOCTHOTO
wiactudeckoro nedopmuposanus (IT11) [1,2].

Onuum 3 Hanbonee 3¢ dexTuBHBIX MeTooB [1I1]] sBiseTcs arMa3HOE BBITIQXKHUBAHHE,
B pe3ysbTaTe NMPUMEHEHUs] KOTOPOTO CTIaKHUBAIOTCS HEPOBHOCTH HMOBEPXHOCTH, IIPOHCXO-
JUT YIPOYHEHHE MOBEPXHOCTHOTO CNIOSI, (POPMHPYIOTCSI OCTATOYHBIE HATPSDKEHUS CKATHS,
YIIy4IIaeTCcst MUKPOCTPYKTYpa MeTauia (popMupyercs 0ojee MEJIKOe 3epHO).

OnHuM U3 3Q(HEKTUBHBIX ITOIXOJO0B IJIsl TUATHOCTHKU CTPYKTYPHOTO COCTOSIHUSI MaTe-
PHAJIOB TIPH IIACTUYECKOM J1e(pOPMHUPOBAHHMH SBISETCS METOJ MEXaHHMYECKOH CHEKTPOCKO-
run. OH TO3BOJISIET HOYINTh JAHHBIE O Ae(eKTHOCTH CTPYKTYPHI KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTe-
pHAIIOB B MPOLIECCE UX TEPMOMEXAaHHIECKHX 00paboTOK. AHAIN3 aMIUTUTYIHBIX U TEMIIepa-
TYPHBIX IIAPaMETPOB BHYTPEHHET0 TPEHUs MO3BOJISAET BHOCUTh U3MEHEHHS B PEXXHUMBI TEXHO-
JIOTUYECKUX OIepaluil M3roTOBIEHUS AeTajled U y3JI0B aBUAIlMOHHOM TEXHHKH M JaBaTh
OLICHKY PECYPCY HX SKCILTyaTaIHH.

JKcnepUMeHTAIbHAs YacTh

HccnenoBanich cranbHble 00pa3iibl, KOTOPbIE BHIPE3aHbI IEKTPOUCKPOBBIM CIIOCOOOM
n3 Bana ['T/] B oceBOM HamlpaBIEHHH IIOCHIE MOJTHOTO IIUKJIA M3TOTOBJICHNUS Baja (TOJIIMHA
creHok 4 MM). Tepmudeckas 0O6paboTKa 1mocie onepaliy pacKaThIBaHMS 3aKJII0YANach B 3a-
kanke ot 1273 — 1323 K B macio u otiyck npu 923 — 943 K. ®unniHoi 06paboTkoii 010
aJIMa3HOE BBIMIAKMBAHUE IPU YCHIIMM MPIKMMa alMa3HOI'O HAKOHEYHHKA K IMOBEPXHOCTU
Baya ot 50 1o 300 H.

BHyTpenHee TpeHne 1 IMHAMITYECKHI MOIYJb YIPYTOCTH H3MEPSIN HAa HU3KOYaCTOTHOH
YCTaHOBKE THIIa 00paTHOTrO KpyTHJIbHOTO MasTHHKA. YactoTa xonebaunuit — 1,5 ', amrutu-
Tyda cABMKHOM TedopManuy m3Merstach ¢ 5107 1o 51073, TeMIieparypa U3MepeHus: Oblia
ot 293 K o 973 K. MuKkpoTBepa0CTh U3MeEpsUH ¢ ToMoIibio ipudopa [IMT-3.

B pesynbpraTe miacTudeckoil 00pabOTKH MOBEPXHOCTH Bajla 00pa3yeTcst TPH CIOS: JBa
BHEUIHUX YNIPOYHEHHBIX U CPEIHUM CIIOH CO CBOMICTBaMM UCXOJHOTO MaTepHaa.

OLEeHUTh MEXaHUYECKOE COCTOSHUE TIOBEPXHOCTH 00pa3iia MOKHO TPH MOMOILH TEOPETH-
YECKHX PacdeToB, UCIIOJB3Ys HEIMHEHHYIO 3aBUCHMOCTh MEXy HAIPSDKEHHEM U JieopMa-
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LIMEeH, KOTOpasi OIUCHIBACT paccesiHue MeXaHW4ecKo sHeprud [3]. YuuTsiBas U3MEHEHUE CBOMCTB
Mmarepraia Bana ['T/] B rimyOnHy OT HOBEPXHOCTH K CEpeHHE, MOTyUYCHHBIE 00pa3ibl MOKHO
paccMaTpuBaTh Kak MHOTOCIoWHbIe. KOIn4ecTBO cloeB 3aBUCUT OT HEOOXOJUMOM TOUYHOCTH
pacyeros.

PesynpTarsl ompeneneHusl mapaMeTpOB PacCesTHUs] MEXaHWYECKOH SHEpPruu TeOopeTH-
YECKH, 332 U3BECTHBIMU MEXaHHYECKHMH XapaKTepPUCTUKAMU U T€OMETPUIECKHMH pa3Mepa-
MH 00pa3LoB, MOATBEPIKAAIOTCS SKCIIEPIMEHTATIBHBIME JAHHBIMH OMPEJENIeHHs 3THX Mapa-
METPOB C UCTIOIb30BAHIEM CBOOOIHBIX 3aTYXAIOUIUX KOJIEOAHHH.

Jlis onpezneneHus TOJIIUHBI YIIPOYHEHHOIO CIOS M XapaKTepa ero U3MEHEHHs OT IIo-
BEPXHOCTH B I'IyOWHY OBUTH MPOBEACHBI U3MEPEeHHs] MUKpOTBepaocTH. CpaBHEHHUE pe3yiib-
TaTOB N3MEPEHHs] MUKPOTBEPAOCTH IPOBOIMIOCH Ha TIONEPeYHbIX nuIidax o6pas3nos, BeIpe-
3aHHBIX U3 (parmenToB Bana u3 ctamu X12HMB®-III (Tommunua creHKH 4 MM), B 3aBHCH-
MOCTH OT TE€XHOJIOTHH 00pabOTKH: mocie Nmi($OBaHMS U MOCIE alIMa3HOTO BBITIAKUBAHUS
¢ ycunueMm 100 u 150 H (puc. 1).

Hy, MITa
4007

7" [Texoonan wexoposamocms

250t H, mm

50 100 150 200
Puc. 1. Pacnipenenenne MUKpOTBEPIOCTH B TIOBEPXHOCTHOM CJIOE 00pa3IOB:
1 — mocrne nutrdoBans; 2 — HOCIIE alMa3HOTo BHITIaXuBaHus ¢ yeuniem P =100 H;
3 — mocrie aJaMa3HoOTo BBITIaXHBaHMs ¢ ycrnmeM P =150 H

YcTaHOBIIEHO, YTO YNPOYHEHHE MOBEPXHOCTH OOPA3IOB MPOMCXOANUT IPH BCEX BHAAX
TEXHOJIOTHYECKO 00paboTKu. BennunHa ynmpoyHEeHHs! TIOBEPXHOCTHOTO CIIOS MpH IUH(O-
BaHuM coctaBoter Hp = 338 - 352 MIla, npu anMa3sHOM BHITVIXKHBAHUU
Hu = 335 — 358 MIla u Gonee. B MCXOAHOM COCTOSSHMM MHKPOTBEPAOCTh MaTepHalia
coctapnsier Hu = 296 — 304 MIla.

XapakTepHBIM SBJISETCS TO, YTO AN BCEX BUIOB 00pabOTKH 1O Mepe yAaleHHs OT I1o-
BEPXHOCTH BEJIMUMHA YIPOUYHEHHUS yMeHbIIaeTcsl. bonee peskoe majeHne BeMYUHEI YIIPOU-
HeHUs HabirofaeTcs mocie HuMpoBaHMs, IPH KOTOPOM IIyOWHa YIPOYHEHHOIO CIIOSI He
npesbinaer 20 — 30 mxm. Ha riy6une 40 — 50 MKM MHKPOTBEPIOCTh MPAKTHYECKH TOCTH-
raeT BeJIMYMHBI MUKPOTBEPIOCTH HCXOJHOTO MaTepHaa.

[Ipu anMa3HOM BBITJIAXKMBAaHUH Ha MOBEPXHOCTH 3arOTOBKH MHUKPOTBEPIOCTh HE3HAYH-
TENBHO BBIIE. MakcuMalbHAs BEIMYHMHA MUKPOTBEPIOCTH (puc. 1) Habmomaercs B CIOSX,
OMU3KKMX K TTOBEPXHOCTH 3aroToBku (10 50 mMkm) u cocrapmser Hy, = 335 — 358 MIla (s
ucxoaHom cocrosuun: Hy = 290-300 MIla). MukpoTBEpAOCTL YMEHBIIAETCS MO MEpe yaa-
JICHUS. OT TIOBEPXHOCTH 3aroToBKH W Ha riyomHe 150 — 200 MKM JOCTHUTaeT BETHYHHEL,
TIPEBHIIAONIEH HCXOAHYI0 MUKPOTBEPAOCTh Ha 5 — 7 %.

M3mepennst aMIinTyqHO#M 3aBUCHMOCTH BHyTpeHHero tpeHus (A3BT) mpu yBenmye-
HUH ¥ TOCJIE0BATEIbHOM YMEHBIICHHN aMIUIUTYABI Ae(OpMaliy IIPUBOIAT K MOSBICHUIO
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THCTepe3uca xoaa KpuBbIX. [Ipy 3TOM mosiBiIeHHe U BEIMYMHA METIM THCTEPE3NCA 3aBUCHT
HE TOJIBKO OT 3HAYCHUsI aMIUTUTY Il JeOpMaIiK, HO M OT NPEABAPUTEIbHOH TePMOMEXaHHU-
yeckoil 00paboTku. CymiecTBeHHBIM 00pa3oM Ha xapaktep A3BT u ero mapameTps! BIHseT
BEJINYMHA CHJIBI TIPIKMMA pabouel 9acTu aaMa3HOTO HaKOHEYHHKa. IInomans netau ructe-
pe3nca NMpUHUMaeT MUHHMAaJbHOE 3HA4YeHHE IPU CHJIEe MPIDKHMa ajMa3HOTO HAaKOHEYHHKA
150-200 H. YMeHbIIeHNE TIPH 3TOH CHIJIe IPHKAMA HAOIIOAACTCs U JUIs 3aBUCUMOCTH TaH-
TeHCa HaKJIOHAa KPUBOM BHYTPEHHETO TPEHHs K OCH aMIUTUTY]] Ae(OpManiy U MOATBEpIKa-
eTcs pe3ynbTaTaM paboTsl [4]. DTo MOXKeT OBITh BBI3BAHO Iepe3aKperyIeHHeM JTUCITOKaui
U YMEHBIIEHHEM X MOJBWXHOCTH BCIEICTBHE OCEJaHUs Ha HUX OONBIIETO KOIHYECTBA TO-
YeyHBIX 1e(EeKTOB U N30BITOUHBIX BBIICICHUH, a Takke 00pa3oBaHUEM YIPOUHSIOIIEH cy0-
CTPYKTYPBHI.

CBoOOIHBIE KPYTHUIIBHBIE 3aTyXalOIHe KOJIeOaH!Us UyBCTBUTEIBHBI K CTPYKTYPHBIM H3Me-
HEHISM B MaTepuaie NpH H3MEHEHHM TeMiepaTypsl. Ha TeMmepaTypHBIX 3aBHCHMOCTSIX
BHyTpeHHero tpenus (T3BT) nabmronaroTess HeOOIbIINE MUK U TIEPErnobl Kak B HU3KOTEM-
HepaTypHOH, TaK U B BEICOKOTEMIIEPaTypHOU 001acTsX. DTh 3 EKThl CBA3aHbI C M3BECTHOM
penakcanueir Cuyka-Kecrepa (423-523 K). Creayer 3aMeTuTh, 4TO BBICOTA MHKOB IS
00pa3noB, 00pabOTaHHBIX METOJOM aJMa3HOTO BBIIIAXXMBAHUS, HECKOJIBKO YMEHbBIIASTCS,
YTO CBUJIETENLCTBYET 00 YMEHBIICHUH OABMKHOCTH aTOMOB BHEAPEHUS X MX KOMIIJIEKCOB.
B OTZACTBHBIX CIydasx OHH BOBCE HE MPOSBIIOTCS Ha ypOBHE TeMIepaTypsl pora Q (T).

Q'x10*
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Puc. 2. 3aBUCUMOCTb BETHUMHBI BHYTPEHHETO TPEHUS OT BEIUUHHBI YCHIIMS IPIKKUMA aIMa3HOTO
HAKOHEUYHHMKA IIPU Pa3HbIX TEMIEPATypax

IIpn yBemwueHnmm TemIepaTypsl HaOMIOJAeTCs IDIABHOE YBENMYEHHE 3HAUCHUS
BHYTpeHHero Tpenus 1o 673 K, a 3aTeM kpuBas Oosiee pe3ko uaeT BBepx. [Ipu HarpeBaHuu
o 923 K u obpartHo Habmronaercss HeOOJBLIONH T'MCTEpEe3HC XOJa KPUBBIX BHYTPEHHETO
TpeHUs. MexaHu3M ero MOSBIEHUs 3aBUCUT OT OCTaTOYHBIX HAIIPsHKEHUH B MaTepuaie, Be-
JIMYMHA KOTOPBIX, B CBOIO OYEpPe/ib, 3aBUCHT OT BEJMUUHBI NPEABAPUTENBHOI AeopMalim.
[Tpu HEOGONBIINX YCUIMSIX TIPHKUMa anmaszHoro HakoHeyHuka (< 150 H) kpusas T3BT npwu
YBEJIMUCHUN TeMIepaTyphl IPOXOIUT BBIIIE KPUBOI OXNaxICHUSA. YBEIUYEHHE CHJIBI IPH-
JKMMa BBI3BAJI0O M3MEHEHHE XOJa TaKWX KPHUBBIX. BHyTpeHHee TpeHHe NpH OXJIaKICHHU
OoutbIlie, YeM IpH 3TUX TeMIIepaTypax MpH Harpese. JTO CBHIETEIBCTBYET O HEOOPATUMBIX
W3MEHEHMSIX B CTPYKType MarepHaina, BBI3BAHHBIX MHKPOIUIACTHIECKOH aedopManued n
YKa3aHHBIME BBIIIE IPOLECCAMH. 3aMETHM TAKKe, UTO HA4aly pe3koro yBemmuenms Q' ma
TEMIIEPaTyPHON 3aBUCUMOCTH COOTBETCTBYET 3HAUUTENLHOE YMEHBILIEHNE KBaJApaTa 4yacTo-
TBI, KOTOPBIH MPONOPIIMOHANIEH THHAMUYECKOMY MOJYIIIO YIIPYTOCTH.
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B 3aBHCHMOCTH OT BEJMYMHBI IOBEPXHOCTHOIO IUIACTHYECKOro Je(h)OpPMHPOBAHUS
aIMa3HbIM HAKOHEYHUKOM MEHSIOTCS HAKJIOH BBICOKOTEMIIEPAaTyPHOH BETBU QXT) no wka-
JIBI TeMIIepaTypbl U BeanuuHa (poHa BHyTpeHHero Tpenus 1o 673 K (puc. 2). Ilpu cune|npu-
sxxuma 10 200 H pon yBennuuBaercs, 3aTeM ero BelMYrHa yMeHbIIaeTcs. [Ipu 3ToM mpoTH-
BOIIOJIOKHEIM 06pa3oM BeeT cebs TeMItepaTypa Hadana peskoro ysemmuenns Q X(T). Haun-
HAs C ITHX TEMIIEPATyp, CYIIECTBEHHOE BIMsAHHE Ha 3aBucuMoctH Q(T) OKasIBAIOT TIpoO-
LIECCHI, CBSI3aHHbIE C TOJIMTOHM3AIMEH U peKpUCTANIN3ANeH MaTepraa.

3akai04enue

IlomyueHHBIE HKCIIEpHIMEHTANIBHBIC TaHHBIE COTIACYIOTCSI C TEOPETHUECKUMHU pacdera-
MH paccesHHs MEXaHHYECKHX KOJeOaHHH TPEXCIOHHOrO CTEPXKHS, MCXOJS M3 MOJETH C
aMIUTUTYTHO-3aBUCUMBIM paccesHHeM O»Hepruu. I[IpeanoskeHHBbI MOAXOJd K H3YUEHHUIO
paccesHMs MEXaHHYECKOW SHEpPruM HEOJHOPOJHBIMH MaTepHalaMH yKas3blBaeT Ha BO3-
MOKHOCTb TIAHHPOBAHUS PEKMMOB MEXaHMIECKOH 00pabOTKM s MONydeHHs HeoOXOoau-
MBIX IKCIUTyaTallHOHHBIX XapaKTePHCTHK MaTepuaja M M03BOJISIET IPOrHO3UPOBATH TTOBEIe-
HHE TaKUX MaTepPHAJIOB IPH IKCIUTyaTallMH, a TaKXKe PacKPBITh (DU3HUYECKYIO IPHPOLY U
MEXaHU3MBI PACCESIHUSI MEXaHHUYECKOW SHEPTHH NP HH(PPA3BYKOBBIX YaCTOTAX.

OmpeneneHo pacrpeieieHne MHKPOTBEPAOCTH B IPHUIIOBEPXHOCTHBIX CIIOSX BAaJOB
I'T/. BeisiBnen rucrtepe3nuc amMIUIMTYJHONH M TEMIIEPATYPHOM 3aBHUCUMOCTEH BHYTPEHHETrO
TPEHHMsI, Ha BEJIMUMHY U XapaKTep MPOSBICHUS KOTOPOTO BIMSET CHJIA MPKUMA alIMa3HOTO
HaKOHEYHMKa 0pu (GUHUIIHONH 00paboTKe. YCTaHOBIEHO, YTO TEMIEPATYpHBIA (OH
BHYTPEHHETO TPEHUS BO3PACTaeT MPH YBEIMUCHHN YCHIINS aMa3HOTO BHITJIAKHBAHMS K Be-
mruuHe Takoro ycwms B 200 H, a 3aTem ero BeJIMuMHa yMEHBIIASTCSI.
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CHUHTE3 U CBOMCTBA CTPYKTYP OKCHUJIA IIUHKA,
MOJYYEHHBIX ITUPOJIN30M B 30HE T'OPEHUSI DJIEKTPOPA3PSTHOM
HU3KOTEMITEPATYPHOM ILJIAZMBbI

HU.H.OJIAPY, BU.I'YHAH, M.I'. PAIYEHKO,
Banukuii rocynapctBenHslit yauBepceuteT uM. Aneky Pycco, Pecry6imka Mongosa

Abstract: The purpose of this paper is to obtain zinc oxide thin films with high homogeneity by
combining advantages belonging to synthesis method by ultrasonic spray pyrolysis with conditions of
deposition in plasma obtained by high voltage electrical discharge. Factors which influence the quality
of films were identified: support temperature, distance between support and unloading area and
chamber pressure.

Keywords: zinc oxide, films, synthesis, nanostructured, ultrasonic spray pyrolysis, zinc nitrate so-
lution, temperature.
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Beenenne

3HauUTENbHBIN UHTEPEC K OKCHIY IIMHKA, KOTOPBII SBISETCS MPSIMO30HHBIM MOIYIPO-
BOJJHUKOM N-THIIA Kiacca A2B6, 00yclIoBJIeH Kak ero napameTpamu, Harpumep, OObIION 1H-
puHOI 3amperieHHON 30HBI ~ 3,3 3B mpu temneparype 300 K [1], onTuueckoil mpo3pau-
HOCTBIO, XOPOIIMMH IThe302JIEKTPUIECKUMU 1 JIIOMUHECIICHTHBIME CBOHCTBaMH, TaK M IPOCTO-
Tol cuHTe3a. Habop yHHMKaNbHBIX (U3HUKO-XUMHYECKHX CBOICTB MO3BOJISET MCIOJIb30BAThH
OKCHJI IMHKA BO MHOTHX MPHJIOKEHUSIX ONTO3IEKTPOHUKH: B yIbTpa®OneToBbIX HU3K00a-
PBEPHBIX Jla3epax, IMOJIYIPOBOIHMUKOBBIX HCTOYHHKAX CBETA, COJHEYHBIX OaTapesx, KHUIKO-
KPHCTAUIMIECKHUX JIHCIUIESX, MOJIEBBIX 3MHUTTEepax U T.4. OIHUM M3 METOIOB, OIPEIEIIsIo-
IUX BO3MOXKHOCTH IIOJy4EHHS KAaueCTBEHHBIX CTPYKTYp ZNO ¢ 3agaHHBIME CBOWCTBAaMH,
ABJIAETCS CIIPEH-MUPONU3 B 3IEKTPOpazpaaHoi mia3me. Cpeay MpodruX U3BECTHBI TAKHE Me-
TOJIBI: TAPOXUMUYECKOTO TPAHCIIOPTA U OCAXKIEHHS [2], MOJEKYIIPHO-ITyIKOBOH AMUTAKCHN
[3], rasodazHoro ocaxicHus [4], XUMHYECKOTO CMAauyuBaHUA [5], Ja3epHO aOMSAIUU |
ocaxkaeHus [6], ciperi-nuponusa [7, 8] u mp.

3HAUUTENPHOE YUCIIO ITyONIMKAIUH 3a MOCIEIHUE TOJbI, OCBAIIEHHBIX OKCHIY IIMHKA
[9,10], monTBepkIaeT aKTyaJIbHOCTh Pa3BHUTHS HOBBIX METOOB €r0 CHHTE3a, 00ecIeunBalo-
X GopMUpoBaHHe HEOOXOIUMOM CTPYKTYphl. Oco00e BHUMAaHKE yIENsIeTCs PoIeccaM, B
KOTOPBIX BO3MOKHA MOJH(UKALU CBOHCTB HOiTydaeMbIX IeéHOK [11,12]. CormnacHo skcrie-
PUMEHTAIBHBIM JaHHBIM [ 13], MoguduKkanms cBOUCTB MaTEPHAIOB UMEET MECTO B YCIOBHAX
60MOapIMPOBKH PacTyIIeil INICHKN BEICOKOIHEPTETUUECKUMHY YaCTUIAMH TIIa3MBI.

Ienpro maHHO# pabOTHI ABISETCS HCCIEIOBaHUE BO3ZMOXKHOCTH CHHTE3a HAHOCTPYKTYP
U IUIEHOK OKCHJA IMHKA CIIPEH-NIMPOIN30M B DIIEKTPOPa3psIHOH Iu1a3Me M HCCIeJOBaHUE
JFOMHHECLICHTHBIX CBOHCTB IOJIYYEHHBIX CTPYKTYP.

JKcnepuMeHTAJbHAS YacTh

CuHTe3 CHpel-nMupoIn3oM B IUIAMEHH M B Iedyax, B OONBIIMHCTBE CBOEM, OPHEHTHPO-
BaH Ha MOJIy4EHHE MOPOLIKA OKCH/IA IIMHKA C YaCTHLIAMH Pa3HBIX pa3MepoB H (HOpM, a CHH-
Te3 CHpei-MMPOIN30M Ha HarpeToil MOBEPXHOCTHU MOJIOKKH MPEeJHA3HAYCH JUIS TTOTyYCeHHS
TUIEHOK U PA3JIMYHBIX YHOPSIOUSHHBIX HEPAPXUUECKUX CTPYKTYP.

B nureparype oTcyrcByeT HH(popMaIHs 0 cnocodax MoJIyueHUs] Pa3IMYHBIX CTPYKTYp
OKCHJIa LIMHKA CIIPEH-TTHPOIIM30M B IIIa3Me.

JUns peanm3ali METo/a CIpeH-MUpoIi3a B IJ1a3Me UCIIOIb30BAIOCh YCTAHOBKA, COCTOS-
masi U3 YJIbTPa3BYKOBOTO AWCIIEpraTopa, yCTPOMCTBa JUIsl MOJyYSHHS HENPEPHIBHOW WIIH
MMITYJIbCHOW BBICOKOBOJIBTHOM Pa3psiTHON IUIa3Mbl M TEPMOCTAOMIIM3MPOBAHHOTO Harpena-
tens (puc.1).

Puc.1. Cxema 3KkcriepuMeHTalIbHOM YCTAaHOBKH JUISl CUHTE3a CTPYKTYP OKCHJIA IIMHKA CIpei-
MTHPOJIH30M B 3JIEKTPOPA3PsIHOI I1azMe
1- rereparop V3 F-2,64 MHz; 2- ynbTpa3ByKoBOii JHCIIEpratop; 3- 31eKTpo sl (IIMHKOBBIC HITH
rpauTOBBIC); 4 — ICTOUYHNK MUTAHUS [T SJICKTPOPA3PSIHOH IUIa3Mbl; 5- TEPMOCTAT;
6 mo/IoXKKa (CTEKII0, KpEeMHUIT); 7 - HarpeBaresb.
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Tponecc cuHTe3a NpoXoAuT B cBOOOAHOH aTMocdepe ¢ HMCIOIb30BaHHEM PacTBOpA
HHUTpaTa IMHKA. TepMOCTaOMIM3MPOBAHHOE HArpeBaHME IOJJIOKKH II03BOJACT IMOJNy4aTh
pasHble CTPYKTYpbI OKcHIa IMHKa. [Ipu cuHTe3e 6e3 HarpeBaHWs MOAJOXKKM M IIPU JIOCTa-
TOYHO OOJIBIIMX PACCTOSHMAX MEXKIY 30HOW IUIa3MBl U MOIOKKOW IOJY4arOTCS aBTOOpra-
HU30BaHHBIE HAHOCTPYKTYPHPOBaHHBIE KOHTIIOMEpATHI (pHc.2).

Puc.2. MuxpodoTrorpadus HaHOCTPYKTYpHpOBaHHBIX KoHTIIoMepaToB ZnO K-1000x

VI3MeHEeHHEeM KOHIICHTpalMHd pabovero pacTBopa MOXKHO IOJy4aTh HAHOKPUCTAIUIBI
OKCH/Ia IMHKA pa3Hble HOPMBIL.

Ipu mpoBeneHUH Mpolecca CHHTE3a ¢ HarpeBaHHEM MOJIOKKH B JIHANa3oHe TeMIepa-
typ (100 +250) ° C 1 paccTOSIHHM MEXAY TOJIOKKOM M 30HOM Iuia3Mel 6oiee 1 cM, moy-

Puc.3. Mukpodotorpadus mwieaku ZnO Puc. 4. Mukpodororpadus

€ MHKPOKPHCTAJUTYECKHM BKITIOUCHISMH TIOMKPUCTATNYECKOI TieHKn ZnO
K-500x K-500x

CuHTE3 €O CIIeyIOIMUMH TapaMeTpaMy: TeMIIepaTypa MOAJI0KKH B IIpeAenax TeMIepa-
Typ (250+500) °C; paccrosiHre My TOJIOKKOM W 30HO# M1a3Mbl MeHee | CM, IPUBOIUT
K HOJTy4EeHHIO KaYeCTBEHHBIX MOINKPUCTAIUINYECKUX IICHOK pa3HOH TOJIIUHEI (pHC. 4).

TloaBox mucneprupoOBaHHOTO PACTBOPA B 30HY IUIA3MEHHOTO pa3psijia peasln3yeTcst KOH-
BekIMeil Bo3ayxa. CHHTE3 KadeCTBEHHBIX CTPYKTYp OKCHJa IIMHKa oOecrednBaeTcs moa00-
POM ONTHMAIBHON KOHIIEHTPALUK UCIIEPrUPOBAHHOIO PACTBOPA.

CoOTBETCTBHE JTIOMUHECIIEHTHBIX XapaKTEPUCTHK MOJIyYEHHBIX CTPYKTYp (pHc.5) 3Kcre-
PHUMEHTAIIbHBIM JaHHBIM JIPYTUX aBTOPOB MOATBEPIKAAET UX BBICOKOE Ka4eCTBO.
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Puc.5. Cnektp nroMUHECHCHIMH IIEHKH OKCUIA LIMHKA

3akaoueHne

Pe3ynbTaThl HCCIEIOBaHMIT TOKA3AIM, YTO METOJI CHHTE3a CIPEeli— MUPOIU30M B 3JIEKTPO-
Pa3psAHOI TTa3Me MO3BOILIFOT (POPMHUPOBATH KaK HU3KOPa3MEPHBIE CTPYKTYPBIL, TaK U IUIEHKH
OKCHJIa [MHKA Pa3HOH TONIIMHEI U Ka4eCTBa 0e3 CrennaaTn3upOBaHHBIX KaMep U B OOBIYHBIX
aTMOC(epHBIX yCIOBHsX. VIccaenoBaHHbIE TIOMHHECIIEHTHBIE CBOWCTBA CHHTE3MPOBAHHBIX
CTPYKTYp TOATBEPIKIAIOT UX BBICOKOE Ka4decTBO. [lomydeHHbIe pe3yabTaThl MPEICTaBISIOT
HHTEpEC I pa3pabOTKU TEXHOIOTHUECKUX OCHOB CHHTE3a HAHOPA3MEPHBIX CTPYKTYP OKCH-
Jla [IMHKA C BOCIIPOM3BOMMBIMU CBOMCTBAMH C IIEJBIO CO3/IaHHS HOBBIX 3((MEKTUBHBIX MA-
TEPUAIOB JJIT MUKPOAJICKTPOHUKH.
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FIZIOLOGIA PEDAGOGICA SI ORGANIZAREA PROCESULUI DE
iNVATAMANT PREUNIVERSITAR

V.P. PULBERE,
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Republica Moldova

Résumé: Cet article présente une étude du domaine des relations interdisciplinaires centrées sur
les problémes des mécanismes d’apprentissage dans les institutions préuniversitaires impliquant la phy-
siologie, psychophysiologie, neurologie, pédagogie, psychologie, etc. On fait une analyse détaillée des
différents points de vue sur la signification des particularités anatomique et physiologique individuelles
et de l'dge dans le processus éducatif. On évalue la contribution de la physiologie pédagogique dans
I'enseignement en présentant le concept et ses principes de base dans le développement de mécanismes
d'apprentissage par les éléves du matériel scolaire.

Mots-clés: ensemble des lois, physiologie, psychophysiologie, apprentissage, dge, pédagogie, con-
cept, principes.

Introducere

Ani de-a randul, la diferite conferinte, congrese sau simpozioane specialistii fiziologi si
pedagogi discuta problemele despre insemnatatea intelegerii de catre pedagogi a legitatilor
a materialului de invatamant in functie de stadiile de dezvoltare si a gradului de maturizare a
acelor sisteme ale organismului, care sunt implicate in procesul de invatare.

fnca K.D. Usinski, aproape cu 130 ani in urma, in vestita sa lucrare ,,Omul ca obiect al
educatiei” a argumentat necesitatea pentru pedagogi de a cunoaste acele stiinte, pe care se
bazeaza regulile teoriei pedagogice, indicand la disciplina fiziologica, ca fiind acel domeniu
de cunostinte din care pedagogia trebuie s stoarca la maximum.

Regretabil, ca s-au scurs aproape 130 de ani, dar situatia putin ce s-a schimbat. Profeso-
rul scolar contemporan dispune de cunostinte superficiale si destul de modeste in domeniul
legitatilor cresterii si dezvoltarii copiilor si, mai cu seama, despre particularitatile lor de
varstd. Nu cunosc ei nici eforturile considerate ca optimale si cum activitatea de invatamant
influenteaza asupra starii functionale a organismului.

Or, fara cunostinte despre legitatile fiziologice si psihologice, invatamantul nu poate fi
efectiv si adecvat. Inci L.S. Végotski spunea ci numai acel invatimant care anticipeazi
dezvoltarea si o duce dupa sine este benefic in varsta copilului. Copilul trebuie invatat numai
acel material, pe care el este capabil si-1 nvete. In timpul de fati, cunostintele legitatilor de
dezvoltare au atins un nivel inalt. Insa problema implementirii lor lasi de dorit.

Mai mult ca atat, in ultimul timp, problemele s-au acutizat, in legatura cu aparitia in
masa a diferitelor ,,inovatii” pedagogice, care impun copilul sa citeasca mai inainte, decit sa
mearga; de a desparti stdngacii de dreptaci, a copiilor cu diferita emisfera dominanta, aparte
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de a-i invata pe holerici, flegmatici sau sangvinici [1]. O problema aparte prezintd marea
avalangd de numeroase manuale, previdzute pentru acelasi obiect, la aceeasi clasa [ 2 ].

Cresterea si dezvoltarea copilului, incepand de la varsta prescolard mica pana la varsta
scolara superioara are loc sub influenta invatarii si educéarii. Organismul copilului se deose-
beste de organismul maturului nu numai prin dimensiunile sale. Particularitatile lui depind,
in primul rdnd, de gradul de maturizare a sistemelor fiziologice. Maturitatea sistemelor
fiziologice asigura copilul ca el sa reactioneze adecvat la eforturile de invatare, la usurinta de
adaptare in scoald si asimilarea eficientd a materialului de invatamant.

Pe de alta parte, insdsi dezvoltarea este supusda mediului extern. Daca mediul extern, in
rile, stresurile nervoase, eruptii adaptio-genetice; dereglarea sanatatii fizice si psihice. Dar,
astazi, cunostintele despre dezvoltarea varstnica a prescolarilor si scolarilor, elucidate in pro-
gramele de invatdmant a viitorilor pedagogi sunt scunde. La facultatile de profil pedagogic cur-
sul de anatomie si fiziologie a varstelor, in legatura cu reformele in invat améant, a fost lichi-
dat.

Dacéa vom face o privire retrospectiva prin literatura pedagogicd din secolele trecute,
vom observa ca din cele mai vechi timpuri se incearca organizarea unui invatamant, contat
pe particularitatile fiziologice ale elevilor ,,Poruncile lui Monomah copiilor”.

Necesitatea studierii individualitatii copiilor, bazate pe particularititile anatomo-fizio-
logice, iar pe baza lor — organizarea intregului proces de invatimant, o intalnim in lucrarile
lui Vitorino de Feltre, Fransua Rable, Misel Montenea, Ludovig Vives etc.

Prima incercare de a argumenta stiintific teoria invatarii si educatiei, bazate pe realiza-
rile stiintifice anatomo-fiziologice o intdlnim la V. Ratke si [.A. Comenius. De mare popula-
ritate se bucurd lucrarile lui LI. Betchi, in care sunt raspandite ideile despre regulile igieno-
fiziologice in procesul de invatare.

Odata cu aparitia lucrdrii lui .M. Secenov ,,Reflexele encefalice”, a crescut mult intere-
sul fata de natura psihicii omenesti. in lucrarile lui .M. Secenov un loc deosebit apartine di-
rectiei ontogenetice, care are mare insemnatate in dezvoltarea cercetarilor in domeniul inva-
tarii si educatiei.

In secolul al XX-lea, apar renumitele lucrari ale lui I.P. Pavlov, in care se descriu meca-
nismele activitatii nervoase superioare la om, care ne dau posibilitate sd intelegem mai pro-
fund natura invatarii, amplificind forta profesorului asupra procesului de insusire a cunostintelor
si formarii la copii a priceperilor si deprinderilor. Astizi, stiinta pedagogica dispune de informatii
multilaterale, legate de activitatea functionald a oricarei sisteme fiziologice din organismul
copilului. Cu toate acestea, materialul bogat anatomo-fiziologic despre particularittile de
dezvoltare a copiilor si minorilor si bazele fiziologice de instruire a lor sunt utilizate insuficient
in practica scolara. Mai cu seamd, aceasta se refera pe parcursul a ultimilor 10-15 ani, in care
cursul de anatomie si fiziologie a varstelor a fost retras din planul de invatamant universitar.

Fara indoiala, ca cunostintele anatomo-fiziologice ontogenetice, deprinderile si pricepe-
rile profesorilor si educatorilor, obtinute in procesul pregatirii fiziologice, ar putea mai efi-
cient si utilizeze realizarile stiintei fiziologice in scopul optimizarii curriculum-ului moder-
nizat in agezdmintele preuniversitare.

In legatura cu aceasta, ne-am inaintat scopul de a cerceta detaliat practica implementarii
si realizarii stiintelor fiziologice, psiho-fiziologice si neurologice si utilizarea lor in activi-
tatea instructiv-educationala in scoala si organizarii psiho-fiziologice a procesului de invita-
mant in general, avand obiectivele:
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= Cercetarea esentei realizarilor stiintifice a unei ramuri noi in domeniul invatamantului —
fiziologia pedagogica,
= Cunoasterea realizarilor neurologiei si psihofiziologiei, care astazi influenteaza puter-
nic pedagogia.
Analize si discutii

Pe parcursul procesului instructiv-educational, intre diferiti profesori, pe de o parte, si
diferite directii si institutii educationale, pe de alta parte, apar discutii aprinse in jurul proble-
mei: prin ce creierul unui elev se deosebeste de creierul altuia. in clasd, in banci stau alituri
doi elevi. Unul este eminent exemplar, care raspunde la intrebari de parca ar juca tenis. Pe
cand altul — restantier continuu, in creierul caruia au intrat aceleasi informatii, ca si in creie-
rul primului elev, numai ca nu da semne de cétusi de putina inteligentd. Doar, dupa cerceta-
rile medicilor — ambii elevi sunt sanétosi. Si atunci in ce constd deosebirea dintre ¢i? In edu-
catie? in lenevie? in insistentd? in deprinderi? Sau in particularititi individuale ale fiecarui
organism care formeazi caracterul [3]. 2 In rezolvarea acestor probleme probabil un rol
major il are fiziologia pedagogica.

Conform determindrii, dupa Zaiteva V. (2007), fiziologia pedagogica reprezinta un sis-
tem de cunostinte care intrunes te fiziologia varstelor, psiho-fiziologia varstelor, neurologia
si pedagogia (vezi fig. de mai jos). Ea precautd problemele interactiunii dintre crestere si
dezvoltarea copilului la diferite etape de varsta si influenta asupra acestor procese a unui
intreg complex de conditii socio-culturale de Invatare si educare [ 1 ]
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Structura fiziologiei pedagoglce (dupa V. Zaiteva)

Sarcina primordiala a fiziologiei pedagogice este prelucrarea unor baze fiziologice de
organizare eficienta (protector de sdnatate) a procesului de invatamant si de argumentare
fiziologica a metodelor noi de instruire.

in aceasta virtute de idei, la marea majoritate a colectivelor didactice din tard trezeste
suspiciuni faptul: a fost oare argumentatd din punct de vedere fiziologic implementarea
curriculei, in general, si a celei modernizate, in special, in sistemul nostru de invatdmant?
Atat in presa metodico-pedagogica, cét si in cea medico-fiziologicd nu intdlnim asemenea
informatii stiintific argumentate.

Specialistii in domeniul fiziologiei pedagogice au determinat cateva directii stiintifice
ale disciplinei, referitor la organizarea procesului de invatdmant in scoala:

Legitatile dezvoltarii de varsta, legatura si interactiunea proceselor de dezvoltare i
instruire, perioadele senzitive i critice de dezvoltare, bazele fiziologice ale activitdtii de cu-
noastere, conceptiile contemporane despre dezvoltarea creierului si a proceselor cognitive,
fiziologia si psiho-fiziologia starilor functionale, mecanismele fiziologice ale adaptafiei,
adaptatia fata de eforturile fizice si de invatamdnt, aspectele fiziologice si psiho-fiziologice a
pregatirii catre instruirea scolard, bazele fiziologice ale organizarii rationale si eficiente a
procesului de invatamant, inclusiv si a educatiei fizice, bazele fiziologice de utilizare a
tehnologiilor didactice, inclusiv si a celor computerizate [1, 3, 11].

in ianuarie 2007, in Institutul Fiziologiei varstelor a Academiei Ruse de Invitamant a
avut loc prima conferintd la fiziologia pedagogicd. La aceastd conferintd, academicianul
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M.M. Bezrukih a prezentat conceptia disciplinei ,,Fiziologia pedagogica si programul cursu-
lui pentru studentii facultatilor de pedagogie, psihologie, precum si a altor facultati, legate de
activitatea didactica”. Conferinta a determinat conceptia si principiile acestei discipline de
invatamant.

Deci cursul ,Fiziologia pedagogica” reprezinta o sistema integrala a stiintelor biologice
si socio-pedagogice, avand la baza lor teoretica fiziologia varstelor, neuro-fiziologia varste-
lor, psiho-fiziologia varstelor, pedagogia si igiena scolara [1; 6; 7; 8, 12]. lar principiile pre-
zinta particularitati morfo-functionale ale elevilor adaptate procesului de invatare adecvata.

Heterocronia dezvoltarii si teoria sistemo-genezei. Acest principiu consta in faptul c4,
pe parcursul dezvoltarii individuale a organismului copilului, organele si sistemele lui se ma-
turizeaza treptat, dar nu in acelasi timp. lar unele componente ale sistemelor se unesc in sisteme
functionale, asigurand anumite activitati. Pe cand sistemele functionale diferite, in funct ie
de semnificatia lor vitala, se maturizeaza in diferiti termeni dupa nastere.

Adaptabilitatea dezvoltdrii. in procesul interactiunii organismului cu mediul, functiile
suportd anumite schimbiri. in asa mod, caracterul adaptiv de dezvoltare a elevului, daca il
analizam pe perioada de varsta, se determind prin nivelul dezvoltarii morfo-functionale in
corespundere cu actiunea mediului extern.

Dezvoltarea neliniara. Cunoastem ca viteza si directia proceselor de crestere si de dez-
voltare in ontogeneza lor se modificd. Asa, cd etapa modificarii cantitative (cresterea tesute-
lor §i a numarului de celule) alterneaza cu etapele modificarilor calitative (specializarea, di-
ferentierea celulelor).

Pe perioada dezvoltarii sunt prezente etapele senzitive si critice. Aceasta inseamna ca
modificarile morfo-functionale ale organelor si sistemelor de organe determind cresterea

sensibilitatii lor la actiunea pericolelor externe. Critice sunt perioadele modificérilor calitati-
ve ale procesului de adaptare a copilului la schimbarea factorilor sociali: nou-néscutul, sco-
larul mic si minorul.

in asa mod, de rand cu argumentarea psiho-fiziologica a diferitor probleme, ce tin de
organizarea proceselor de invatamant, din acest punct de vedere, pe paginile presei se discuta
si ,,activitatea” protectoare de sdnatate a agezamintelor de invatamant. Astfel, V.D. Sonichin
(2007) a prezentat unele rezultate despre monitorizarea psiho-fiziologica a starii de sanatate
a elevilor In timpul invatarii si 1n afara ei.

V. Zaiteva (2007) in comunicarea ,,Argumentarea morfo-fiziologica in organizarea
rationald a educatiei fizice — baza pastrarii sanatatii” face schimb de pareri cu auditoriul in
domeniul rezultatelor investigatiilor stiintifice, care ne permit sa prelucrdim nu numai metode
pentru fiecare elev [1; 9;10;13].

Astazi, in toate scolile din tard si de peste hotare se desfasoard un lucru de cercetare
pentru a gasi principiile cele mai optimale si eficiente de organizare a procesului de invata-
mant. Prin organizarea eficientd a procesului de invatdmant intelegem o asa modalitate a
procesului de invétare, in care nu se deregleaza dezvoltarea normala si sandtatea elevilor. lar
lucrul de invatdmant, sarcinile intelectuale, emotionale si fizice nu cer de la organismul copi-
lului un pret fiziologic inalt. Nu provoaca supratensiunea si oboseala rapida.
nefastd, frecvent finisindu-se cu surpari fiziologice si psihice. Astazi, cu regret, sarcina pedago-
gului este de a invata. Iar rezultatele insuficiente se deconteaza pe seama capacititilor joase
ale copilului, nedorinta de a invata, lipsa unor eforturi ale parintilor etc.

Concluzii
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Reiesind din cele mentionate concludem ca insasi organizarea procesului de invatamant

bazat pe realizérile fiziologiei pedagogice, psihofiziologice si neurologice in scolile noastre
nu se analizeaza.

Nu se pot obtine rezultate satisfacatoare la invatatura, daca procesul de instruire nu

corespunde particularitatilor fiziologice si de varsta ale copiilor.

Neglijarea pretului fiziologic si psihofiziologic pe care elevul il cheltuie pentru a invata

duce la:

10.

11.

12.

13.

Organizarea nerationald a activitatii de instruire;

individuale ale elevilor.
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NECESITATEA INVESTIGARII PROFILULUI ASIMETRIC INDIVIDUAL,
MOTRICO-SENZORIAL LA ELEVI

V.P. PULBERE, A. ZATUSEVSCHI,
Universitatea de Stat ,,Alecu Russo” din Balti, Republica Moldova

Abstract: This paper presents a study of the functional asymmetry of the brain. This study is

dedicated to the research of motor asymmetry and asymmetrical sensory (visual) profile for the Sth form
pupils in the High School “Mihai Eminescu”, Balti. It lays emphasis on investigational insufficiency in
this area by national pre-university institutons.

Keywords: profile, hemispher, asymmetric,symmetric, ambidexter, visual, motor, pupil, appara-

tus, pilote.
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Investigatiile sistematice ale encefalului au scos la iveald legitati fundamentale si prin-
Cipii noi de functionare a creierului uman. Unul din aceste principii il constituie lateralizarea
functiilor fiziologice si psihice. Acest principiu se bazeaza pe unitatea dialectica a doud ade-
varuri: asimetriei functionale (specializarii) emisferelor encefalice, pe de o parte, si inte-
ractiunea lor pentru asigurarea functiilor psiho-fiziologice, pe de alté parte.

Domeniile de utilizare a cunostintelor acumulate despre asimetriile functionale la om sunt
foarte diverse. in acest context, prezintd un mare interes profilul individual asimetric la om.
Prin profil individual al asimetriei creierului intelegem imbinarea asimetriei motore-senzo-
riale si psihice, specifice subiectului concret.

Stiinta psiho-fiziologica si neurologica evidentiaza trei profiluri: drept, sting si combi-
nat. Profilul drept constituie Imbinarea numai a asimetriilor drepte. Profilul stang prezinta
imbinarea asimetriilor drepte, stangi si simetriile (ambidextriile). In profilurile combinate se
imbina numai asimetriile stangi, specifice organelor motore si senzoriale.

Pe fonul avansarii progresului tehnico-stiintific, al informatizarii §i programatizarii,
deosebit de importanta este necesitatea investigatiilor si aplicarii cunostintelor din domeniul
asimetriei emisferice in scopul optimizarii, organizarii invatdmantului competitiv si orien-
tarii profesionale a elevilor [1].

Or, realizérile stiintifice nu numai usureaza, dar si complica activitatea omului, Inaintan-
du-i anumite cerinte. Avansarea furtunoasa a progresului tehnico-stiintific a determinat con-
ditii noi de viatd: omul munceste intr-un mediu cu factori naturali, slabiti sau fortificati, care
au conditionat, pe buna dreptate, evolutia creierului atat in filogeneza, cat si in ontogeneza
(gravitatia, campul electromagnetic, regimul termic, fonul radiativ de origine cosmica etc.).

in conditiile producerii contemporane, la multi oameni s-au modificat activititile. Asa,
automatizarea, informatizarea, robotizarea atrage dupa sine reducerea pand la minim a
functiilor motore ale omului, In schimb, mult se largesc functiile lui senzoriale. Creste numa-
rul de obiecte si procese, pe care omul trebuie sa le controleze simultan. Spre exemplu, nu-
marul aparatelor de pe panoul de comanda in cabina unui avion a crescut de 15 ori, in timp
ce durata exercitarii operatiilor a scazut aproape de 10 ori [2].

in conditiile vitezelor mari de zbor, in avioanele supersonice omul trebuie si perceapa
si s prelucreze informatiile, sa decid si sa execute actiunile sale intr-un interval scurt de timp.
De altfel, pierderea orientirii spatiale in cabina avionului se termini fatal. insa asimetriile sen-
zoriale in organizarea distribuirii, plasarii indicatoarelor in diferite puncte de pe panoul de
co-manda sunt utilizate destul de modest. Asimetria vizuala si auditiva poate contribui la uti-
lizarea optimald a cAmpului senzorial. Folosirea optimald a cAmpului vizual al omului este
de mare folos in timpul dirijarii si conducerii aparatelor de zbor si chiar si a mijloacelor te-
restre de transport.

Investigatiile recente ne denota ca omul care lucreaza cu tehnica contemporana nu are
ma de dispozitive tehnice destul de complexe: omul percepe de fapt nu procesul de conduce-
re ca atare, dar modelul lui informational. Important devine faptul argumentérii psiho-fizio-
logice a modelului de transmitere a informatiei de la aceste aparate. Si iatd aici ne vin in
ajutor cunostintele contemporane despre asimetria organelor perechi si, in special, a celor
senzoriale. Procesul de codificare a informatiei prin utilizarea principiului vizualitatii, adica,
corespunderea tipului de stimul cu schema inchipuirilor mintale despre realitate, ridica pre-
cizia interpretarii de cteva ori pe fonul migcarilor tensiunilor emotionale [3].

Cunoastem ca nivelul de actualizare a relatiilor optimale dintre om si masind este argu-
mentat prin urmatoarele: din cauza greselilor om-masina in SUA au loc peste 70% de acci-
dente, mai mult de 50% in functionarea dispozitivelor, 60% din avarii in flota maritima etc.
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Confuziile numite mai sus apar din cauza cd omul-operator nu reuseste la timp s reactio-
neze la semnalele urgente, percepe si apreciaza gresit informatia, nu reuseste la timp sa
transfere atentia de la un aparat la altul.

Oamenii de stiintd ale fortelor aeriene norvegiene au descoperit ca printre pilotii care au
admis diferite greseli in pilotaj, 31% din ei erau stdngaci. Numarul relativ de stangaci din
institutiile de pregétire a pilotilor este mai mic decat numarul doritorilor de a fi piloti.

Date interesante a obtinut N.N. Danilova (2008), care a cercetat mecanismul selectarii
pilotilor, unde calitatea activitatii profesionale este legatd nu numai de fenomenul ,,stangaci-
dreptaci”, dar si de profilul asimetric, determinat pe baza asimetriei functionale a mainilor,
picioarelor, vazului si auzului [4]. Autorul conchide ca in pregatirea pilotilor sunt importante
nu numai trasaturile mainilor, dar si capacitatile senzoriale si psihice.

Asadar, calitatea activitatii operatorului se determina si prin profilul asimetriei functio-
nale, expresivitatea si mobilitatea acestuia.

Realizari aseméanatoare s-au obtinut si in rezultatul cercetarii conducatorilor transportu-
lui auto. Asa, P.U. Turasvili (1999) a observat scaderea calitétii profesionale a soferilor cu
asimetria stdngd sau cu simetria mainilor, vederii si auzului [5]. Statistica lor profesionala a
inregistrat mai multe accidente rutiere fata de alti soferi.

intdlnim numeroase informatii potrivit cirora reconstruirea traficului rutier pe partea
dreaptd (in caz de accidente) cel mai frecvent sufera partea stanga a automobilului. lata de
ce, firma de automobile ,,Daimler- Bentz” isi fortificd si consolideazd autovehiculele sale
anume in jumatatea lor stanga [4; 5].

Mai sus s-a discutat despre acele tipuri de activitate care cer reactii rapide la schimbarea
brusca a situatiilor. Insd, in conditiile actuale de producere, exista tipuri de munci care se
desfasoara foarte lent. De aceea, in rezultatul activitatii monotone, mai activd devine emisfe-
ra dreaptd, care inhiba activitatea psihica si diminueaza productivitatea de munca [ 6].

Cucerirea si insugirea teritoriilor noi, fundurilor oceanice, spatiului cosmic pe fonul
unui progres tehnico-stiintific foarte avansat, problema adaptarii omului in conditiile noi
create devine actuald. Aceasta ridicd mult valoarea cunostintelor despre asimetria functionala
a creierului [6; 7]. n procesul descrierii particularititilor asimetriei motore si senzoriale s-au
prezentat date despre profilul asimetriei sportivilor si cum trebuie utilizate aceste cunostinte
in procesul antrenamentelor si competitiilor sportive. In virtutea acestor idei, apar probleme,
cu toate ca asimetriile functionale ale organelor-perechi sunt prevazute in regulamentele
pregatirii sportivilor. Totusi, pand astdzi nu Sunt pareri unice in ceea ce priveste folosirea
acestor cunostinte de cdtre pedagogi, antrenori pentru a obtine rezultate performante in sport.

Predispunerea naturalad spre dreptaci si stingaci, insotirea fiecarei din ele cu asimetriile
senzoriale se realizeaza in conditii concrete. Ar fi superba organizarea si aranjarea vietii in
asa mod, incat sa contribuie la o descoperire maximala a predispunerilor naturale ale fiecarui
om. Or, conditiile vitale in societatea omeneasca sunt adaptate mai mult pentru dreptaci.
Stangacii sunt nevoiti sa indure o multime de incomoditati, vietuind in lumea dreptacilor.

Aproape toata tehnica de uz casnic, amplasarea aparatelor-indicatoare pe panourile de
comanda, dispozitivele de comanda la santierele de producere etc., sunt gandite pentru
dreptaci. La aceste incomoditati, stingacii se pot adapta relativ usor, daci ei vor fi reinvatati.
Totusi, persoanele stangace reinvatate in familie sau la scoald, scriind cu ména dreapta conti-
nua sa manifeste coordonari mai fine cu ména stanga. Ei, de obicei, scriu cu mana dreapta,
dar deseneaza cu cea stanga [3].

Cercetdrile clinice ne marturisesc despre faptul ca stdngaciul reinvatat, adoptat la un
comportament motor de tip ,,dreapta”, pastreaza trasaturile distincte de dreptaci in sfera sen-
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zoriala. Iata de ce apare intrebarea: ,,Se merita ca copiii stangaci sa fie reinvatati sau sa le
pastram calitatile cu insusirile sale naturale?”

Insa, lucrurile sunt mult mai complicate, decét se pare. Pe de o parte, aceste complicatii
constau in faptul ca sandtatea psihica la elevii reinvatati deseori se deregleaza. Pe de alta par-
te, informatiile despre profilul individual asimetric ne permit sa afirmam despre necesitatea
atitudinii diferentiate in timpul reinvatarii. Asa, copilul poate fi stingaci, dar el se testeaza ca
fiind cu asimetrie dreptace in ascultarea dihotomica a cuvintelor sau in capacitatea tintirii cu
ochii si viceversa. Copilul dreptaci poate fi stangaci in auz sau vaz.

Instruirea copilului la orice activitate poate fi efectuatd cu succes, daca se ia in seama
fiecare profil individual. In particularititile antropometrice ale aparatului locomotor se con-
stata ca miscarile mainii drepte se produc mai rapid de la stanga spre dreapta, dar si mai
rapid de sus in jos.
in ocrotirea practica a sanatatii si, mai cu seamad, la reabilitarea bolnavilor cu diferite maladii
neuro-psihice.

Partea practici. Analize si discutii

Investigatiile aplicative din domeniul cercetarii asimetriei functionale la om se axeaza
pe directia utilizarii cunostintelor obtinute in vederea implementarii curriculei modernizate si
bazate pe un invatimant competitiv. Acestea constituic motivul si argumentul studiilor
noastre din aceasta lucrare.

Reiesind din aceste considerente, scopul cercetarilor consta in determinarea profilurilor
asimetrice si simetrice, precum si a ambidextrilor elevilor din clasa a V-a, din cadrul Liceu-
lui Teoretic ,,Mihai Eminescu” din municipiul Balti.

Investigatiile au fost efectuate pe un esantion de 113 elevi din cele patru clase de a V-a.
Pentru determinarea tipurilor de profil asimetric, simetric si ambidextr, am aplicat metodele
clasice de investigatie, alcituind un chestionar adaptat micutilor din clasa a V-a. In continuare,
prezentdm chestionarele-modele pentru determinarea tipurilor de asimetrie motorie a mainilor:

1. Te consideri stangaci sau dreptaci? A. Dreptaci B. Stangaci

2. Cu care mana scrii? A. Dreapta B. Stanga C. Ambele

3. Cu care mana puneti ata in ac? A. Dreapta B. Stanga C. Ambele

4. Cu care mana taiat i hartia cu foarfecele? A. Dreapta B. Stinga C. Ambele

5. Cu care mana arunci mingea la educatia fizica? A. Dreapta B. Stanga C. Ambele
Si profilul senzorial al ochilor:

1. Cu care ochi clipiti mai usor? a. Drept b. Stdng c. Ambii

2. Cu care ochi priviti la microscop, telescop, lupa? a. Drept b. Sting c. Ambii

3. Care ochi oboseste mai repede dupa ce cititi mult? a. Drept b. Stang c. Ambii

4. Care ochi va supara mai mult in timpul emisiunilor televizate? a. Drept b. Sting c.

Ambii
5. Cu care ochi tintesti mai bine? a. Drept B. Stdang c. Ambii
Rezultatele obtinute de pe urma aplicarii acestui chestionar, sunt reflectate in tabelele 1

si2.
Tabelul 1
Raportul procentual al elevilor dreptaci, stingaci si ambidextri
din Liceul Teoretic ,,Mihai Eminescu” din municipiul Balti.
Nr. total de Numaruldeelevi
elevi Dreptaci | Sténgaci [ Ambidextri
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113 81 28 4

% 71,6 24,7 3,5

Dupa cum vedem in tabelul 1, din numarul total de elevi participanti la investigare, care
constituie 113 elevi, 81 din ei sunt dreptaci, 28 stingaci si 4 ambidextri, constituind urmato-
rul procentaj: 71,6 % dreptaci; 24,7 % stangaci si 3,5 % ambidextri. Acestea sunt datele
profilului asimetric motor.

Tabelul 2.
Raportul procentual al elevilor cu profil sensorial-vizual drept, sting si simetric (ambidextr)
din cadrul Liceului Teoretic ,,Mihai Eminescu”, municipiul Balti.

Numarul de elevi cu
Nr. total de Profil vizual simetric
elevi profil vizual drept profil vizual stang (ambidextri)
113 76 20 15
% 67,2 17,6 13,2

in tabelul 2 sunt prezentate rezultatele ce reflecti raportul procentual al elevilor cu
profilul individual asimetric/simetric senzorial /vizual. Dupa cum vedem in acest tabel, din
113 elevi, 76 (67,2 %) din ei au profilul individual vizual drept, 20 (17,6%) de elevi au profil
individual vizual stang si 15 (13,2 %) sunt cu profil individual simetric.

Daca comparam datele din tabelele 1 si 2, putem afirma ca intre continuturile pro-
centuale ale elevilor cu simetrie motora stanga si a elevilor cu profil asimetric vizual stang,
vizavi de elevii cu simetrie motora dreapta si profil individual vizual drept, existd un
paralelism, fapt ce denota ca intre aceste asimetrii exista anumite legitati.

Ceea ce tine de elevii ambidextri, dupd cum ne arata rezultatele noastre, nu am reusit sa
stabilim anumite corelatii cauzale. Putem afirma insa ca elevii clasei a V-a nu pe deplin pot
constientiza propria asimetrie motora sau profilul asimetric senzorial. De aceea, sarcina insti-
tutiilor preuniversitare de invatamant constd in investigarea elevilor cu trasaturi asimetrice
motore si profiluri senzoriale (vizual, auditiv etc.), in vederea organizarii procesului didactic
adecvat caracteristicilor individuale ale profilurilor respective.

Concluzii

Reiesind din cele mentionate anterior, concluzionam ca literatura referativa, stiintifico-
metodica si chiar medicald, mai cu seamd cea autohtona, reflecta insuficient problemele
legate de asimetria functionala a creierului si legatura ei cu implementarea curriculumului
scolar modernizat. La fel, putem mentiona cé in rezultatul investigatiilor noastre, relativ pe
un esantion mic (113 elevi), am stabilit unele corelatii dintre asimetria motora si profilul
individual vizual la elevii claselor a V-a, care credem ca nu sunt suficiente, pentru care fapt,
sunt necesare noi investigatii.
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CIIEHUPUKA ®OPMUPOBAHUA HATYPAJIBHO-AHTPOIIOTI'EHHBIX
JAHAIMA®TOB CPEJHEI'O TIPUAHECTPOBbBAA

O. B. PSIBOKOHBD,
Bunnuyxuii 2ocyoapcmeennviii nedacocuyeckuii ynusepcumem umenu M.M. Koyrobumnckoeo,
2. Bunnuya, Yxpauna

Abstract: In this article the author examines the role and significance of natural anthropogenic
landscapes in the structure of the modern landscape, and man's place in stimulating the processes
leading to the formation and development of natural and anthropogenic landscape complexes. The Middle
Transnistria is taken as a model of the formation and operation of natural and anthropogenic
landscapes. Nature and landscapes of this region are simple, but close to the mountains (this is
confirmed by the factors characterizing the Plain (East European Plain), and the mountain landscapes
(the Carpathians)). The author highlights the types of natural, anthropogenic landscapes, which can be
combined into a kind of natural and anthropogenic landscapes. Two types of natural and anthropogenic
landscapes are descrybed in this article. These are the erosive depressions, ditches and gullies, and
denudation of the badlands that characterized the modern landscape of the Middle Transnistria.

Keywords: landscape, natural anthropogenic landscape, anthropogenic landscape, ravines, badland.

Beenenne

B coBpemenHoM naHAmadTOBENCHNHN, BKIIOYAs YKPaHHy, YETKO BBIACIIINCH JBA Ha-
MIPaBJICHUS UCCIEAOBAHUN: HAXOXKJICHHE OCTaTKOB HATYypaJbHBIX JAHAMA(TOB M MX HU3yde-
HHE KaK OCHOBBI CIEIYIOIINX, aHTPOIIOTCHN30BaHHbIX JIAHAMA(QTHHIX KOMIUIEKCOB H HCCIIe-
JIOBaHUS aHTPOIOTEHHBIX, 3aHOBO CO3/IaHHBIX JIaHImadToB. B TO jke BpeMs 4enoBek B po-
ecce CBOeH JIeITeIbHOCTH YacTO aKTUBH3UPYET OTAENBHBIC BHIBI IPUPOJHEIX HPOIECCOB,
YTO HPUBOJIUT HE TOJBKO K CYIIECTBEHHOMY PACIIMPEHHUIO apeajoB paHee MMEIOLIUXCS CO-
IYTCTBYIOIINX HATYPAIBHBIX JAHAMIA(GTHBIX KOMIIEKCOB, HO M K Pa3BUTHIO HX TaM, Il OHU JI0
BMEIIATENIBCTBA YEJIOBEKA OTCYTCTBOBAIN. JTO a0 BO3MOXKHOCTH BBIICNIUTH CPEH aHTPOTIO-
TeHHBIX JIAHAMA(TOB 0CO0YI0 KaTETOPHIO HATypaTbHO-aHTPOIIOTCHHBIX JIAHAIMIA()THEIX KOM-
mwiekcoB [1]. MccrnenoBanneM HaTypaabHO-aHTPOIIOT€HHBIX JIAHAMA(TOB ydeHbIe — reorpadbl
He yJeJSIOT JOJDKHOTO BHUMaHMs1, 0cOOeHHO B YkpauHe. [IpudnHb! qBe: 1M00 UX COBCEM He
BBIICIISIIOT, JIN0O MCCIEAYIOT KaK aHTPOIIOTCHHBIE.

HenocraTouHoe BHUMaHHE YYEHBIX K HaTypajbHO-aHTPOIIOT€HHBIM JIaHAmadTaM II0-
OyxJaer Oonee AETAIBHO MCCIEN0BATh UX, OCOOCHHO B PErHOHAX, € HATYpalbHO-aHTPO-
TIOTeHHbIE JTaHAmAa(TH BEIPAKEHB! Hanboaee oTaeTanBo. TakuM pernoHoM sBisercs Cpen-
Hee [IpuanecTpoBsbe.

AHaaMTHYeCcKas 4acTh

Cpennee [IpumHecTpoBbe, BEIOPAHO HE CIydaiiHO. AHAIH3 JINTEPATYPHO-KapTOrpadIecKux
HMCTOYHUKOB M TOJIEBbIe HcclienoBanus Ha npoTsbkeHuu 2008-2011 rogoB natoT BO3MOKHOCTD
caciiaTb BbIBOA, YTO B NpPEaAciax CpeﬂHero HpH}IHeCTpOBbS[ HaTypaJTbHO-aHTpOHOFeHHbIe
naHadTHRIC KOMIUIEKCHI YETKO BBHIP@XKEHBI U aKTUBHO pa3BuBatoTcs. Cpennee [Ipuanectpo-
BbE HCCIIC/IOBANIOCH B IIpE/esiaX, YCTAHOBJICHHBIX aBTOpaMH KOJUICKTHBHOW MoOHOrpaduu
«Cpennee I[TpumnectpoBbe» [7]. [lnomanp perrvona oxoso 20 ThIC. KM, a ero reorpadu-
YeCcKOe MOJIOKEHUE U «COCEIICTBOY CO3AI0T BAKHEUIIYIO TPYIITY TPOCTPAHCTBEHHBIX, TO3H-
IUOHHBIX (PaKTOPOB (POPMUPOBAHUS M PACIIPOCTPAHEHHUS JTaHAIA() THHIX KOMIUIEKCOB, B TOM
YHcIie ¥ HaTypajbHO-aHTPOIIOTCHHBIX. BaxkHOE MaHAmad THOTBOPHOE 3HAUCHHUE UMEET KOH-
TakTHOCTh moJiokeHust Cpennero [IpuaHecTpoBbs. PernoH pa3BuBaercst B 30HE aKTHBHOTO
B3aMMO/ICICTBHS IByX MOILIHBIX T€OCTPYKTYp - IOro-3amajaHoro kpsuia [lomonbckoit MoHO-
KinHaIM BocrounoeBpomneiickoii qokemOpuiickoit miartdopmsl u Ilepenkapnarckoro mpo-
ruba KapraTckoil MOKpOBHO-CKIIaM4aTON CTPYKTYPHI alblUIICKOr0 oporenesa. 1o o0ycio-
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BJIMBAET MOABMKHOCTD M U hepeHIpoBaHOCTb [IpuIHECTPOBCKOrO GJIOYHOTO MOIHATHS.
3HauUTENbHO BIUSHUE KOHTAKTHOTO PACIONIOXKEHHS U Ha KIIMMAT, PACTUTENBHOCTD, KHBOT-
HBIM MHp ¥ TaHIA(THI, B YaCTHOCTH HATyPalbHO-aHTPOIIOTECHHBIE.

OK30reHHas PHEPTeTHKa 3//eCh TOXKE Pa3BHBACTCS B YCIOBHUSIX, KOTOPBIE HE XapaKTEPHBI
HU UL PaBHHMH, HM JUI TOPHBIX M JaXe IPEArOpHBIX TeppuTopuid. Tak, B meHTpanbHOI
yactu CpenHero IlpuaHecTpoBbs MIOTHOCTH peuHoil cetu nocruraer 0,53-0,58 KM/KM2, 9TO
OoJiee yeM B J1Ba pa3a IPEBHIIIACT MaKCHMAaJbHBIN IOKa3aTeb Uil paBHUH YkpauHH (0,24
KM/KM?), HO 3HAUHMTEIHHO MEHbIIE, deM B mpearopbsax Kapmar (0,7-0,8 km/km?). Pycia pex
OT/IMHYAIOTCS 3HAYUTETBHEIM YKIOHOM, HampuMep (M/kv?): Kamerka - 4.6, Tepraga - 3.6, Cty-
nennna - 2.7. [IpononsHble mpodmin He BEIpabOTaHBI, UMEIOT MOPOTH, HATOMUHAIOT pycia
TOPHBIX peK. Pexu Mmpou3BOIIT MaKCHMAalbHBIA [ PaBHUH YKpPaWHBI 3amac SHEPTHH.
Boimensrores u apyrue mokasatenu [1]. Jlake B xozsiicTBeHHOM oTHomieHnu CpenHee
IIpunaectpoBbe BxoauT B cocTaB [lomonbekoro (JeBodepexne) u Kapnarckoro (mpaBoGe-
pexbe) IKOHOMUYECKHX paiioHoB. Takum oOpasom, Cpennee [IpuaHecTpoBbe HaxoauTCS B
YCJIOBHSIX, TTOKAa3aTeIM KOTOPBIX SIBHO INPEBBILIAIOT CPEIHME 3HAYEHWS PAaBHHHHBIX M HE
«IOTATHBAIOT» JI0 MTOKa3aTeNeil MpearopHbeIX TeppuTopuii. BMecTe co 3HaunTeNnbHOM U BO3-
pacraroleil aHTpOIIOTeHHOW Harpy3KOi 3TO MPUBENO K 00Jice aKTUBHOMY Pa3BUTHIO 371ECh
TIPOU3BOIHBIX MIPOLIECCOB U SBICHUI - OCHOBHI ()OPMUPOBAHNUS HATYpaTbHO-aHTPOIIOTEHHBIX
nanamadros. B npenenax Cpennero [IpuaHecTpoBbs BEIAEIACTCS P TUIOB U AAXKE PETHO-
HaJIbHBIX aHCcaMOJIel, HaTypaIbHO-aHTPONIOTeHHBIX JaHAmadToB. HekoTopsle U3 HUX BCTpe-
4aloTCsA MOBCEMECTHO, APYTHE - JHIIb OrpaHWdeHHO. PaccMoTpmM Hamboinee pacmpocTpa-
HeHHble Ha CpenreM [IpumHeCTpOBBE THIIBI HATYPaJIbHO-aHTPOIIOT€HHBIX JIAHIIA()TOB.

Oposuonnvle 6b100uHbL, poimeunbl U oépacy. VIHOTOAa 3TH HE3HAYUTEIIbHBIC IO pa3Me-
paM JaHmmadTHRIE KOMIUIEKCH! MPEBPAIAlOT BETYIINE PETHOHBI B 9PO3HOHHbIE ITyCTHIHHY,
COBCEM He MOXO0)KH Ha NPUBBIYHBIE JUIS HAC JaHAMA(QTEL. B eCTeCTBEHHOM COCTOSIHUM IpH-
pozia TaKoTo HE JOMYCKAaeT, pa3Be YTO BO BPeMs IIPUPOJHBIX KaTtacTpod, KOoraa Ha HEKOTO-
poe BpeMsi aKTHBU3HPYIOTCS CTaOMIIM3HPYIONIHE IPHPOAY MpOoIecchHl U sBieHus. Dopmupo-
BaHME M PA3BUTHE BEIOOMH, PHITBHH M OBPAaroB 0OYyCIIOBIEHBI AESTENFHOCTBIO Mrofel. Yemo-
BEK CTUMYIHPYET UX Pa3BUTHE, KOT/Ia HapyIIaeT [eIOCTHOCTh PACTUTENHHOTO MOKPOBA MPH
pacrmarike 3eMenb, CTPOUTENbCTBE JJOPOT, He)Te- ¥ ra30NpOBOJIOB, IMHUK JJIEKTponepeaad,
Ype3MEepHOM BhINIAce CKOTa U T.JI. B paBHMHHOW 4yacTH YKpauHbI OBparoB OOJbINE BCETO B
necononeBoil n moineso (o mauueM I'. WM. [lenucuka [2, 3]) 30Hax, rje 3HaYMTEIbHAs
pacmariika Tepputopun (65-72 %) coBMeIaeTcs ¢ GJIaronpUsTHBIMU JJIsT PA3BUTHs OBPAaroB
TIPUPOTHBIMHU YCIOBHSIMH — JISCCOBUIHOI MOYBOM, JMBHEBBEIM XapaKTEPOM aTMOC(HEpHBIX
0CaJKoB M T.A. B OTIenbHBIX palioHAX JECOIOJIst SPO3MOHHOE PACHICHEHHE ITOBEPXHOCTH
JOCTHraeT MAKCHMAIBHBIX BEMUMH: OKPECTHOCTH Pxumena, Kanesa — 10 4 km/xm? [3, 7],
Cpemnee Ipumsectposbe - 6-8 kM/kM® [7], 4TO Jaxe NPEBBIMIACT IUIOTHOCTH OBPAXKHO-
GanouHOi cetn Hambonee pacuneHeHHol (4,5 - 5,5 kM/kM?) yacTH Ykpamsckux Kaprar —
I0XKHOTO CKJIOHA [ TaBHOM Tpsizbl.

Henyoayuonnvie 6eonenovi. BeipyOka 1ecoB, BHITANITBIBAHUE CKOTOM JIyTOBO-CTEITHOTO
TPaBOCTOs, pacriallika KPYThIX CKJIOHOB U CTPOUTEJILCTBO B UX NIPEaCIax NPUBOJAUT K 3HAYU -
TENBHOM aKTHBH3AIMH INIOCKOCTHOTO CMBIBA, Pa3BUTHS Ne(UIAINN U BHICBIXaHHS ITOYBEHL B
pe3yabTaTe STHX IPOIECCOB HA CKIOHAX (OPMHUpYETCs IUIOTHASI CeTh MENKHX, HO 3HA4YH-
TEJBHBIX MO IUIOMAH YIaCTKOB HEIUIOAOPOIHEIX Oe/uieH1oB. B Geienie mouBeHHBII TOKPOB
YaCTHYHO WM MOJHOCTBIO CMBIT, HA MECTe MOJHONPO(QIIBHBIX 30HATBHBIX MOYB (OPMU-
PYIOTCsI TOYBOIIOO0HBIE CyOCTpaThl MOYTH 0€3 T'yMyCOBOTO TOPH30HTa M Ha MOBEPXHOCTh
BBIXOJIST KOPEHHBIE MOPOJIBbI PA3IMYHON MIOTHOCTU U COCTABA - TPAHUTHI, IECUAHUKH, U3BECTHSI-
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KH, M€JI, apreIuThl, (v, pa3nuuHsle rIMHbI 1 necku. B Cpennem [IpuanectpoBse Habop 1
COCTaB TOPHBIX ITOPOJ] Ha CKJIOHAX 0COOEHHO pa3sHOOOpa3eH, YTO U IOPOKAAET 37eCh MHOTO-
oOpasue IeHyIallMOHHBIX OeITIeHIOB.

3aka04eHue

VccenenoBanue HaTypaabHO-aHTPONOTCHHBIX JIAaHAIIA(TOB SBIAETCS HE MCHEE aKTyalb-
HBIM, Ye€M HaTypaJbHBIX W aHTPONOTEHHBIX. DTO OOYCIOBIEHO IIMPOKHUM pPAacIpOCTpaHe-
HHUEM HaTypaJIbHO-aHTPOIIOTEHHBIX JIAHAMIA(TOB, MHOT00Opa3HeM MX THUIIOB M CI0KHOCTBIO
MEpONpUATUN IO UX onTUMH3anuu. IIpy 3TOM HYXKHO HUMETh B BHIY, YTO HATypalbHO-
AQHTPOIOTEHHbIEe JIAHAMAGTE (HOPMUPYIOTCS B pE3YNbTaTe IPOSBICHUS COMYTCTBYIOIINX
MIPOLECCOB U SABJIEHHM, a 3TO CYIIECTBEHHO 3aTpyAHAET UX H3yueHHe. B nanbHelniem
HEeoOX0IMMO MOAPOOHEE UCCIIeNOBATh BCE THIBI HATYPaIbHO-aHTPONOT€HHBIX JIAHAIA(QTOB
U UX PETHOHANBHBIX aHCaMOei.
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JTUACTEPEOCEJEKTUBHBII CUHTES3 3,4-TUBEH30MI--3 4- TUT U PO-1H-
CIUPO[BEH30[cd|MH0.1-5,3'-UHJOJINH-2-OHOB|

Haraabas CYKMAH,
Hncmumym xumuu Axademuu Hayk Mondoswl, 2. Kuwunes, Pecnybnuxka Mondosa

Abstract: The diastereoselective synthesis of 3,4-dibenzoyl-3,4-dihydro-1H-spiro[benzo[cd]
indole-5,3'-indoline]-2,2'(2aH)-diones boiled with DMF were carried out from 3-(2-phenyl-2-oxoethy-
lidene)indolin-2-ones via a Diels-Alder addition reaction. Theoretical investigation of the structure-
activity relationships for synthesized spirooxindoles was carried out.

Keywords: organic chemistry, organic synthesis, oxindoles, spirooxindoles, dimerisation, Diels-
Alder reaction, bioactivity.

Beenenue

VYenenHoe pa3BUTHE XHMHH CIIUPOCOSANHEHHUH 3a TMOCIEHUE TO/bI HEPa3phIBHO CBSI-
3aHO C MHOTOYHCICHHBIMH HCCIIEJIOBaHMSMHM HE TOJNBKO MO CHHTE3Y HOBBIX COCIAMHEHHI
9TOi TPYMNIIBI BEIIECTB, HO M C MOUCKaMH (HH3HOJOTHYECKN aKTHBHBIX BELIECTB CPEIH HHUX
[1,2]. PaGoTHI, BEIIOTHEHHBIE B 3TOM HAIPaBIICHUH, PUBENU K CO3AaHUIO HOBBIX 3(h(heKTHB-
HBIX TIPETIapaToB, KOTOPHIE BOILIM B MPAKTUKY TEPAIMH psijia MAaTOJIOTNIECKAX 3a00IeBaHIH
[3]. B cBs3u ¢ 3THM, aKTyanbHOU 3a1avei, MPEACTABISIONICH TEOPETUYECKYI0 M MpPaKTH-
YEeCKyI0 3HAYMMOCTH, SBIAIOTCS MCCIIEIOBAaHUS B 00NacTH moucka 3QQeKTHBHBIX CHHTETH-
YECKHX METOJIOB CEJIEKTHBHOIO TOJIYyUSHHMs TTOJH(YHKIIMOHATN3UPOBAHHBIX CITUPOOKCHH 10~
JIOB JUISl U3yYEHHS B3aUMOCBS3H «CTPYKTYpa-OMOaKTUBHOCTBY.
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Cunre3
B nacrosmeit paboTe paccMOTpEH CHHTE3 MPOM3BOIHBIX, COAEPIKALINX B CBOEH CTPYKTY-
pe OCTAaTOK IHM3EepPrHHOBOW KHCIOTHI 1 M BenbBUTHHIOMMHOHOB 2 (puc. 1). Ilocnexnue
MpECTaBISIOT cOOOM IPYMITy aJIKalOUI0B, U3BIEUEHHBIX U3 CHHE-3€JEHBIX BOJOPOCIeH

Puc. 1. CtpoeHue n3epruHOBOM KUCIOTH 1 ¥ BENIbBUTHHIOIMHOHOB 2

Panee Hamm cooOmIanock, YTO COCAMHEHHS 3 MOXKHO IOJNYYHTh B pe3ysibTaTe IBYX
CTagUIHOTO CHHTE3a U3 COOTBETCTBYIOUIMX M3aTHHOB [4]. OmHako momy4ynuts N-aneTui-5-
Opom mpousBoaHoe 3b Takum oGpasom He ymanock. BemiectBo 3b Obuto cHHTE3MpPOBaHO
HETOCPEICTBEHHBIM alleTHINPOBAHUEM COeAMHEHMs 3a (pHc. 2).
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Puc. 2. Cxema momy4deHus nuactepeoMepos 4.

IIpu sTOM OBLIO 3aMEYEHO, YTO BBHIXOJ LieJeBoro mpoaykra 3D cocraBui Bcero 7%.
OcraBiasics 4acTh MPEACTaBIsIa cO00i XpoMaTorpaguuecky HEENIMMYI0 CMECh YEeTBIPEX
JIMacTepPEeOMEpPOB ¢ MPEUMYIIIECTBEHHBIM COJCPKAaHUEM OJHOTO M30Mepa 4, KOTOPbIH mocie
psiia MaHUMYJIALMI ObUT BBIIETICH B HHIMBHUIYaJIbHOM BHJE U 0XapaKTepU30BaH Pa3in4HbI-
MH (H3HKO-XHMHUYECKIMH MeToAaMu aHanu3a. Okas3ajoch, YTO B YCJOBHUSX IMPOBEICHHS
peaKLyy alWIMPOBaHUs MapajuIeNbHO MPOXOAUT peakums [unbca-Anbaepa ¢ obpaszoa-
HUEM COOTBETCTBYIOLUX JUMEPOB, COAEPKALINX B CBOEH CTPYKTYPE OCTATKH JIN3EPTUHOBON
KHCJIOTBHI H BEJIbBUTHHIOJIMHOHOB. B MOJICKYJIE€ COENUHEHUA 4 umeercs YETBIPE aCUMMETPH-
YeCKUX aToMa yriepoja, CleOBaTeIbHO, BO3MOXKHO 00pa3oBaHHE BOCHMHM I1ap JIHACTEPEO-
MEpOB.

TIpuHKMas BO BHUMaHHE, YTO MPOU3BO/IHBIC JIM3EPTHHOBOIT KUCIIOTHI SIBJISIOTCS TICHXO-
TPOIHBIMU BEIIECTBAMH, & BEJIbBUTHHIOIMHOHBI 00JaJaf0T aHTHOAKTepUaIbHOH M aHTH-
IpUOKOBBIMH aKTHBHOCTSIMH, MbI IOCTaBWJIM Tepe] co0Oi Lenb Moxo0paTh YCIOBHUS IS
JIMacTePEOCeIeKTHBHOTO CHHTE3a IIPOU3BOAHBIX 4.

[Tocne psaa mcciemoBaHW YCTaHOBIICHO, 4TO npu KumsueHnu B JJM®DA enona 3C
o0pa3yercst TOJNBKO OJHMH JMACTEPEOM30MEep S5a, KOTOPBHIH ObUI BBICNICH M CIEKTPAIBLHO
oxapaktepu3oBaH (puc. 3).
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RZ

JIAM®DA
KHUITSTYCHUEC
Rl
3c RI=Et, R%=H 5a R!=Et, R%=H (49 %)
3d R1=Pr, R%=H 5b R'=Pr, R?%=H (57 %)
3e R1=Bu, R%=H 5¢ R'=Bu, R%=H (83 %)
3f Rl=Dec, R2=CI 5d R'=Dec, R?=Cl (53 %)

Puc.3. Cxema juacTepeocelieKTHBHOTO CHHTe3a coeanHenui 5a-d.

C 1enplo MOATBEPIKICHUS CTPYKTYPhl CHHTE3UPOBAHHOTO COCIAMHCHHS 5a ObLT BhIpa-
IIeH MOHOKPHUCTaUI M MPOBENIEH PEHTIeHOCTPYKTYPHBIA aHau3 [5], pe3ysbTaT KOTOPOTo
IpeCTaBIIeH Ha puc. 4.

AHaJIOTHYHBIM 00pa3oM W3 u3aTuHOB 3C-f ObLIM TOJy4eHBI COOTBETCTBYIOLIUE IPO-
nyktel 5b-d B HHAMBHIYaTEHOM BHJIE C XOPOLIUMHU BBIXOIaMH.

Puc. 4. Ctpykrypa coequnenus Sa.

Panee B Hameit maboparopuu ObUTO MTOKA3aHO, YTO HAMYKE B MOJIeKyie 2,4 -nuxiaopde-
HUJIBHOTO ()parMeHTa MOXKET NMPUBECTH K MPOSBICHHIO WM YBEIMYECHHIO OHOJIOIMYECKOM
akTUBHOCTH [6-9]. Oxcungonsl C 2,4-nuxiaopdeHmIbHEIM (GparMeHTOM ObUIM CHHTE3UPO-
BaHbI U3 COOTBETCTBYIOMINX N3aTHHOB. OHAKO B YCIOBHSX TUMEPHU3AIIH TaKUe CyOCTpaTh
He MPUBENH K 1eneBbiM npoaykram. Mckmoderuem crano N-gemunmpoussoanoe 3f, koro-
poe BcTymaio B peakuuio Juabca-Anbaepa ¢ 00pa3oBaHHEM LENEBOTO MPOAYKTa C YMEPEH-
HBIM BBIXOJIOM.

Crieyet OTMETHTB, YTO B CiIydyae HE3aMeIlIEHHBIX €HOHOB 3¢,N OCHOBHBIM MPOAYKTOM
peaKIMu BJISIOTCS KOHIASHCUPOBAaHHbIE IPOM3BOAHBIE 6a,b (puc. 5).

3g R=H 6a R=H (89%)
3h R=Cl 6b R=CI (76 %)

Puc. 5. Cxema nosyuenus coeautenuii 6a,b.
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KoMnbloTepHOe NPOrHO3HPOBaHHUE CHEKTPA GHOJIOrHYeCKOH AKTHBHOCTH
CHHTE3HPOBAHHBIX COETMHEHU

PacueTsl 6MOAKTHBHOCTH, MPOBEICHHBIE ¢ MOMOIIbI0 cucteMbl «PASS» (HUUW Buome-
nmunuHcekoi xumun PAMH) o metony [8,9], mokasanu, 94To TUMephl 5 ¢ BEpOsITHOCTHIO 98,5
% oGmaaroT nepedpabHO-BaCKyYJISIPHOI M CeplIeYHO-COCYIUCTON aKTHBHOCTBIO TP HAJIHU-
YHH TpeX HOBBIX JECKPHITOPOB. [lodydeHHBIE NaHHBIE CBHUAETENBCTBYIOT O IEPCIIEKTHB-
HOCTH WCCJICZIOBAaHUH B 3TOM HAaIpaBJIEHHH U CO3JAHUS BEIIECTB C BHICOKOH OHOIIOTH-
YEeCKOH aKTHBHOCTEIO.

3akaoueHne
B xonme mpoBemeHus sKcliepuMeHTa ObT MOJYYEH DAL COSAWHEHUH B pe3yibTare
MPOCTHIX CHHTE30B C UCIONB30BaHUEM JOCTYIHBIX U JCIIEBBIX PEareHTOB C MOTCHIHAIBHO
BBICOKOH OMONIOrMYecKoil akTUBHOCTBIO. [lom00HBIE MccaenoBaHus BechbMa MEPCIIEKTHBHbI
IUTS TIOTy4YeHHs1 ONOJIOTHYECKU aKTUBHBIX BEIIECTB.
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BJIMAHUE ITPUPO/IbI KATAJIU3ATOPA HA OBPA3OBAHUME INPOJAYKTA
B3AUM/IEVICTBUS U3BATUHA C METUJIAKPHJIATOM

Haraabas CYKMAH,
Hucmumym xumuu Axademuu Hayk Mondoswl, e. Kuwunes, Pecnybnuxa Mondosa

Abstract: It is demonstrated that using two-component system of DMAP-imidazolium salt in
reaction with 2,3- oxindolindion leads to the formation of Morita-Baylis-Hillman adducts. Carrying out
the same reaction in DMF with the sodium hydride leads to the addition of isatin molecule to the double
bond of methyl acrylate.

Keywords: organic chemistry, organic synthesis, oxindoles, Morita-Baylis-Hillman reaction, ca-
talyst, methylacrilate, dimerisation.

Beenenne
KaTanutuueckue nporeccsl UrpaloT OTPOMHYIO POJIb B HAIlEH KU3HU: OMOJIOTHYECKHe
KaTaJlM3aTopbl, Ha3biBaeMble (DEPMEHTAMHM, YYaCTBYIOT B PETyJIALMH OMOXUMHYECKHX IPO-
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1eccoB; 6e3 KaTaau3aTOpoB HE MOINM Obl MPOTEKaTh MHOTHE NPOMBIIIIEHHBIE MPOLECCHI.
BaxxHeiiniee CBOHCTBO KaTaJM3aTOPOB — CEJICKTUBHOCTh, T.€. CIOCOOHOCTh YBEIUYHMBATH
CKOPOCTb JIUIIb ONPEAEICHHBIX XUMHUUECKUX PEAKIHUHA U3 MHOTMX BO3MOXHBIX. DTO T03BO-
JSIET OCYMIECTBIATh PEAKLUUH, MPOTEKAION[He B OOBIYHBIX YCIOBHAX CIMIIKOM MEIJIEHHO,
9TOOBl M MOKHO OBUIO HaWTH IpaKTHUecKoe NpHMEHEHHe, U obecrieunBaeT oOpa3oBaHHe
HYXKHBIX IpoAyKTOB. OHAKO B OPraHUYECKOM CHUHTE3€ BCTPEYAIOTCS CIydau, KOTJa Ipu
B3aUMOJICHCTBUM OJHUX U TEX K€ BEILECTB, HO C UCIOIb30BAHUEM Pa3JIMUHBIX KaTaIu3aTo-
POB 00pa3yroTcst pa3HbIe MPOIYKTHl PEaKIHH.

B nannolf paboTe paccMOTpEeHO BIMSHHE MPHUPOJIBI KaTalu3aTopa, a TakkKe YCIOBHUH
00pa30BaHUsI KOHEYHOTO MPOIYKTA PEeaKkUUH NMPU B3aMMOAEHCTBHM M3aTHHA C METHIOBBIM
3(hHUPOM aKPUIOBON KHCIIOTHI.

Cunre3

OIHUM M3 TIePCTICKTUBHBIX HAIPaBJICHUI COBPEMEHHON OPraHMYeCKOH XUMHUH SIBIISIETCS
HOJIy9eHUE aIIyKTOB W3aTHHOB C METHII aKpWJIATOM T10 peakin Mopura-baiinmmc-Xumummana
(MBX), koTopBIe, KaKk U3BECTHO, MOTYT BEICTYIIUTH B POJIH IPEIIISCTBEHHUKOB BEIIECTB C
ant BUY-1 akTuBHOCTBIO [ 1, 2].

Peakiust MBX — 3T0 opranmueckas peakiusi MKy aabAeTHIaMu H 0,3-HEHACHIICH-
HBIMH COCIMHEHHH C 3JIEKTPOHOOTTATHBAIOIIEH TpymmoH, katammsmpyemas 1,4-nmazobu-
ukio[2.2.2]Jokranom (DABCO) ¢ 06pa3zoBaHreM COOTBETCTBYIOIINX crupToB [3, 4, 5]. Tlpu
9TOM COCJUHCHUsI C aKTHMBUPOBAHHOW KETO-TPYIIION B HEKOTOPBIX CIydasX TaKKe MOTYT
Berymatk B peakuuo MBX [6, 7]. C aroii nenbio B kadecTBe cyOcTpaTta HaMu ObLT BEIOpaH
n3aTuH. M3BECTHO, YTO NPH MCHOJIB30BAaHUH B POJIH 0,3-HEHACHIIIEHHOTO COSIMHEHHUS aKpH-
JIOHUTPHII 0OCyXJ1aeMasi peaKIys IPOTeKaeT ¢ 00pa30BaHUEM COOTBETCTBYIOIINX aITyKTOB
¢ XOpoIMM BbIXo/IoM [8, 9]. OxHako 00pa3oBaHNe METHIAKPHIATHBIX POU3BOIHBIX B aHAJIO-
THYHBIX YCIOBHSAX IPOXOJUT B TEUEHHE HECKOJIBKHIX Heelb ¢ BEIXxoaoM He 6omee 30 % [10].

Panee B mamreif maGoparopum OBIIO MOKa3aHO, YTO JIByXKOMIIOHEHTHas CHCTEMa-
JAMETHIIaMIHOTIMPH INH—MHIA30JIHeBast CONb 2 - ABIAETCSA d(P(PEKTUBHBIM KaTaIH3aTOPOM
TONy4YeHus Tuapokcuakpmiaros 3 (puc. 1) [11, 12].

= >CO,Me _ OH~CO,Me

R JIMATI
@f&o o 0
N N

» e
1 2
%

NC NN (G
MK \—/ CN
3
n>=1
X=Cl, PFg, BF,

Puc. 1. Cxema nonydenus aarykroB Mopura-baiinuc-Xwiivan 2.

Tlpu u3ydeHUH OONBINOH CEpUM MOHHBIX JKUAKOCTEH YCTAHOBJIEHO, YTO reKcodTop-
(bocdarel 001a1aI0T JTydIlel KaTaTUTHYECKOil aKTHBHOCTBIO 10 CPAaBHEHHIO C COOTBETCTBYIO-
LIMMH XJIOPHJIAMH, TOT/ia Kak TeTpodTopboppaThl Gosiee 3(HeKTHBHBI, YeM COOTBETCTBYIO-
e rekcodropdocdarsr [13].

IIpu npoBenenuu peakuuu B adbcomoTHOM JJM®PA c nobaBieHHEM 3KBHMOJIIPHOTO
KOJIMYECTBA T'MAPUJA HATPHUSA MPOXOJUT, M3HAYAIBHO, 3aMEIICHHE BOJIOPOJA IPU a30Te C
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obpazoBanueM mpoxaykra 4 (puc. 2). Ecianm obcyxnaemas paHee peakiys HPOXOIUT IO
MEXaHU3MY HYKJICO(HIBHOTO 3aMELIECHHUS, TO B 3TOM ClIyyae B3auMO/ieiicTBUE POTEKAET IO
MEXaHU3MY 3JIEKTPO(GUIBHOTO IIPUCOCANHECHUS.

CH,CHCOOMe o oM o
NaH 0 N
0 JIM®DA o + N ) o
N 46 % N_coome
1 4 CoOMe  °

Puc. 2. Cxema nomyuenus coenuHeHuii 4 u 5.

IIpn BEIIEp)KMBAaHUM PEAKIMOHHOI CMECH B 9THX YCJIOBHUSX IPOJIODKHTEIIBHOE BPEMS
BCJIC/ICTBUE alIbJOIBEHOI KOHAEHCAINH COSIUHEHNS 4 MPOUCXOMUT TUMEpU3anys, YTO HpH-
BOJUT K OMCOKCHHJI0aM 5.

IocnenHue mpencraBiAoT coOOH HeleMMMYyIO cMech auactepeoMepos. [locie mpose-
neHnst aHanmm3a SIMP criekTpoB moiydeHHO# cMmecH, OBUIO MPEATIONIOKEHO, YTO CTPOCHHE
MOTYYSHHBIX BEIIECTB COOTBETCTBYET (hOPMyIIe COeANHEHHS S.

JUnst TTOATBEPKICHUST HAIINX TPEANONIOKCHUH MPOBOAMIACE PEAKUUs JeTHApaTaIluu
MpOIYKTOB 5, KOTOpas mpuBena K coeauHeHuto 6 (puc. 3).

(6]
co ©
M
HO 2Me o MeO,C
N MTCK Y
o CHCl,
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5

Puc. 3. Cxema nonydenus coeuaenus 6.

Jlnst mocneiHero yaanoch BBIPACTUTh MOHOKPHCTAIUT U IPOBECTH PEHTTEHOCTPYKTYP-
HBIH aHAJIN3, PE3yJIbTaT KOTOPOTO MPE/ICTABIICH Ha pUC. 4.

Puc.4. Ctpykrypa coemuHeHus 6.

Takum o0pa3oM, HaaW4nMe B M3aTHHE HECKOJBKHX PEAKIMOHHBIX TPYMII MTO3BOJISET,
BapbUpys KaTaJIU3aTOPBl Pa3IMIHON MPUPOJBI, HAIPABIEHO MMOIyYaTh pa3sHOOOpa3HBIE coe-
JUHEHUS] OKCHHJIOJIBHOTO Psfa.

3aka04eHue
TToka3aHo, 4TO MPOBEJICHHE PEAKIUH MEXKAY W3aTHHOM W METHJIAKPHIIATOM C HpHMe-
HEHUEM Pa3JIMYHBIX KaTaJIU3aTOPOB MPUBOJAUT K PA3JIUYHBIM MPOAYKTaAM. Hcnonp3oBanue
JBYXKOMIIOHCHTHOH CHCTEMbl — IMMETHIAMUHOIMPUANH-UMH/IA30JIMEBOI CONM BENEeT K
oOpazoBanuto agnykroB MBX. IlpoBenenue 3toil xe peakuuu B JIM®PA ¢ nobGasneHuem
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THIpPHUJA HATPUsl CHOCOOCTBYET K IPHCOEANHEHHMIO MOJIEKYJNbl M3aTHHA K JABOWHOH CBS3H
METHJIaKpHiIaTa.
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TEPMOJUHAMWYECKUI AHAJIA3 BEPOSITHOCTH BBIIIEJIAYABAHUSA
HATPUEBO-CUJIMKATHBIX CTEKOJI KUCJIBIMU I'A3AMU

B.A. [IIAPAT'OB, I.A. BYPKOBCKHMIA, I'.A. IICEHKO, O.H. ASAPEHKO,
Banykuii 2ocyoapcmeennulii ynugepcumem um. Anexy Pycco, Pecnybnuxka Mondosa

Abstract: The article focuses on thermodynamic analysis of probability of dealkalization of
sodium silicate glasses by acid gases. The list of the most probable chemical reactions between sodium
oxide and acid gases has been drawn up. Graphics of Gibbs energy changes depending on the tempera-
ture of chemical reactions between sodium oxide and gaseous reagents have been obtained. From the
thermodynamic position, there have been determined gaseous reagents for the most effective dealkaliza-
tion of sodium silicate glasses.

Keywords: acid gas, industrial glass, sodium oxide, dealkalization, modification, mechanical strength.

BBenenue
IIpocteiM 1 moctaTouHO 3(P(HEKTHBHEIM METOJOM MOBBIMICHUS (DU3UKO-XHMHUIECKUX
CBOMCTB CTEKJIA SIBIISICTCS TEPMOXUMIYECKass 00padOTKa XMMUYECKH aKTUBHBIMHE ra3amu [1].
CyIJ.lHOCTb 3TOro METoAa 3aKJIFOYacTCs B BbILNICIaYMBAHHUH HOBCpXHOCTl/I CTEKJIa KHUCJIIBIMH
rasamu, B pe3yJbTaTe 4Yero M3MEHSETCS COCTaB U CTPYKTYpa €ro HOBEPXHOCTHOTO CIIOS.
Creksa MaccoBOTO IPOU3BOJACTBA (JIMCTOBBIC, TapHBIE, COPTOBBIC, MEIUIMHCKHE, CBETO-
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TEXHUYECKHe U Jp.) comepxar oT 12 no 18 % okcuna Hatpus. Tepmoxumuueckas o6paboTka
CTEKJIa KUCIIBIMU I'a3aMH CONIPOBOXKAAETCSI YMEHBIIEHHEM KOHIIEHTPALUH KaTHOHOB HaTpHs
B €ro MOBEPXHOCTHOM cioe. MoaudUKaIMa NOBEPXHOCTH IPOMBIILUICHHBIX CTEKION3/CIHI
KUCIIBIMU Ta3aMH TIOBBIMIAET UX XUMHUUYECKYIO CTOHKOCTh B JECATKH Pa3, MEXaHHYECKYIO
npogHocTts — Ha 20-30 %, TepMOCTOHKOCTD M MUKPOTBEPAOCTE — Ha 5-15 %. [l 06paboTkn
CTEKJIa MOYKHO HCIIOJIb30BAaTh OKCUJIBI CEPhI M a30Ta, XJIOPH U (PTOPHUI BOLOPO/A, TAIOTEHO-
MPOU3BOIHBIC YIIIEBOAOPOIOB U IPYTHE I'a3bl, a TAKXKE ra3oBbie cMecH [ 1-5].

I'maBHBIM HEOCTATKOM TaKOTO MeToJa MOAM(HKAIIMA COCTaBa U CTPYKTYPHI MOBEPX-
HOCTH CTEKJIa SIBJISIETCS] He3HAUUTeIbHas TONIIMHA BBIIETOYEHHOTO cIos. B 3aBucHMMoOCcTH OT
PEXHMa TEPMOXHUMHYECKOH 00pabOTKH TOMIIUHA YITIOTHEHHOTO CJIOS TSl POMBIILIEHHBIX CTe-
KOJI COCTaBIISIET OT joNel MKM 1o 1 MkM. B mporiecce skcrmtyararmy crekia MoguQUIPOBaHHBII
CJIOH JIETKO TIOBPEXKIACTCS, B PE3YIIBTATE Yero ero (hH3MKO-XNMUIECKHe CBOHCTBA yXYAIIAIOTCSL.

Lems paGoThI 3aKiIIOYaTach B MOUCKE HOBBIX I'a3000pa3HBIX PEareHTOB Ul MHTCHCH-
(uKaIyy mporecca BHIIETAYNBAHUS HATPHEBO-CUIMKATHBIX CTEKOJ Ha OCHOBE T€PMOANHA-
MHYECKUX PacuyeToB.

AHanuTHYecKas 4YacTh
MeTtonrka TEpMOJMHAMHYECKOTO aHAJHM3a BEPOSTHOCTH BBIICIAYMBAHUS HATPUCBO-
CHITMKATHBIX KHUCJIBIMU Ta3aMH BKJTFOUACT CJICTYFOIIHE OCHOBHBIC STAIlbI:
1) cocraBieHHe CMUCKa ra3000pasHBIX PEAareHTOB, KOTOPHIC MOTYT NPUMEHATHCS ISt
TEPMOXHUMHUYECKONW 00pabOTKH MPOMBIIIICHHBIX CTCKIIOU3ICITHIA;
2) cocraBiieHHE CITUCKa HanboJiee BEPOSTHBIX PEAKIIUM MEKIYy OKCHUIOM HATPUS M KUCIIbI-
MU Ta3aMu;
3) pacuer u3MeHeHHs dHeprud [MO0Ca Ul peakiuii MEKLy OKCHIOM HATPHSA M KHUCIBIMH
ra3aMd B CTAaHJAPTHBIX YCIIOBHSX;
4) pacuer u3menenust sHeprun [ mbOca i peakiuii MKy OKCHIOM HATPHS M KHUCIBIMHI
razamu rpu tremnepatypax T = 400; 500; 600; 700; 800, 900 u 1000 K.
5) ananm3 moJTy4eHHBIX PE3yJIbTATOB M ONpeelicHne Hanbosee 3(PEeKTUBHBIX
ra3000pa3HBIX PeareHTOB.
B cmucok peareHTOB BKIIIOYEHBI Clieayrolnuie razoodpasusie Bemiectsa: HF, HCI, HBr,
HI, SO,, SOz, CO,, NO,, H,S u ap . Kpome Toro, pacuer nu3MeHeHus: snepruu [ uooca BbI-
TOJHSJICS YTl PEaKIUil MEXIy OKCHIOM HATPHsl M CMECSIMHU U3 pa3HbIx ra3oB: SO, + O,;
N02 + Oz, SOz + Oz + HCI, NH3+ Oz " ap.
YpaBHEHUST HEKOTOPHIX HanOoJIee BEPOSITHBIX PEaKIUi MEKIY OKCHIOM HATPHS U ra30-
00pa3HBIMHU peareHTaMu MPEICTaBICHBI B TaOJHIIE.

W3menenne sHeprun ['nb0ca 11 peakiium OKCHIa HaTpUs C ra3000pa3HbIMH peareHTaMu
mpu Temneparypax 298 u 1000 K

YpaBHEHHS peaknii MeXTy OKCHIOM HAaTpPHs ArG° (298 K), ArG? (1000 K),
¥ KHCJIBIMU Ta3aMu K JI>x/Mob kJ[x/mMouth
Na,0 + 2HF = 2NaF + H,0 163 -17102
Na,O + 2HCI = 2NaCl + H,0 -428 -4917
Na,O + 2HBr = 2NaBr + H,0 -452 51616
Na,O + CO,= N32C03 -274 -5759
Na,O + SO, = Na,SO; -376 -5159
Na,O + SO; = Na,SO, -519 -11681
2Na,0 + 2SO0, + O, = 2Na,S0. -1177 -25780
2Na,O + 4NO, + O, = 4NaNO; -919 -94358
Na,0 + 2NH; + 40, = 2NaNO; + 3H,0 -1036 -105027
3Na;0 + 2S0, + O, + 2HCI = 2Na,SO, + 2NaCl + H,0 -1605 -30926
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HW3BecTHO, YTO € TEPMOJMHAMUUYECKUX TO3ULUH KPUTEPHEM BO3MOXKHOCTH TMPOTEKAHUS
XUMHYECKON PEeakIMU B CTAaHJAPTHBIX YCIOBHAX SBISETCS OTPUIATETbHOE 3HAUCHHE H3Me-
HeHus sHeprun ['mb6ca [6]. PacdyeTs mokasanu, 4yTo OKCHI HATPUS B CTAHAAPTHBIX yCIO-
BUSIX JOJDKEH BCTYMATh B PEAKIHIO TOYTH CO BCEMU ra3000pa3HBIMH peareHTaMu, O 4eM
CBHIETENCTBYIOT TaOJINYHBIC TaHHEIE. VICKIIToueHNeM sSBIIeTCsl peakiysl OKCHAa HATPHS C
(dhropumoM Bogopoa.

C noBeimenneM temrepatypsl oT 298 mo 1000 K mis GonbIIMHCTBa peakiuii OKcHaa
HaTpHs C ra3000pa3HBIMU peareHTaMH COXPAHSETCsl OTPHUIATEIbHOE 3HAYCHHE N3MEHEHUS
sHepruu ['m60ca. Yame Bcero oTpuuarelbHOE 3HAUE€HHE M3MEHEHUs sHeprum ['mbbca mis
OIIHOH U ToH e peakuuu npu temmepatype 1000 K Bo MHOTO pa3 Oosnbiie 3HaUCHHUS H3Me-
HeHus sHeprun ['ud6ca nmpu temneparype 298 K. [lnsa peakiuu B3aumoaeicTBus Gpomuaa
BOJIOPOJIa C OKCHAOM HATPHs BBIABIEHA IIPOTUBOIONIONKHAS 3aBUCUMOCTb. C TepMOANHAMHU-
YeCKUX Mo3uImi Gpropuy Bogopona npu temmeparype 1000 K nomkeH akTHBHO pearupoBarth ¢
OKCHJIOM HATpHSI.

3aBUCMMOCTh HM3MCHEHHsI JHepruu [mbOca OT TeMmepaTypsl A PEakIUU OKCHIa
HaTpUs ¢ HEKOTOPBIMH KUCJIBIMU I'a3aMH IIpecTaBieHa Ha puc. 1.

I'paduky MILTIOCTPUPYIOT 3HAYHUTEIBHOE YBEIMICHHE OTPUIATEILHOTO 3HAUCHHUS H3Me-
HeHuA dHeprun ['mb0ca ¢ pocToM TeMIepaTyphbl.

OTpunarensHOe 3HAUCHHE U3MEHEHHUs SHeprun [ md0ca i peakuuu OKCHIa HATPHUs C
¢ropunom Bomopona ormedaercs npu Temneparype 500 K. Ilpu manpHeinieM NOBBIIEHUH
temmepatypsl 10 1000 K orpunarensHoe 3HaueHHE H3MEHEHUs dHeprin [ nd0ca 11t JaHHOH
peakIMy Bo3pacTaeT OBbICTpee II0 CPAaBHEHMIO C yBEJIMYCHHEM 3HAUYCHUs 3TOTO Iapamerpa
ULl OOJIBIIMHCTBA JPYTHX peaknuii (puc.l).

ArG, xJIx/Momb

-31000 -
-26000
-21000
-16000
-11000

-6000

-1000

4000 -
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Puc. 1. 3aBucumMocTh u3MeHeHus sHeprin [ b0ca oT TemMrepaTypsl Ul peakul
OKCHJIa HATPHSI C KUCIIBIMU Ta3aMH
1 - Na,O + CO,= Na,COs; 2 - Na,O + SO, = Na,SOs3; 3 - Na,O + SO3= Na,SOy;
4 - Na,O + 2HCI = 2NaCl + H,0; 5 - Na,O + 2HF = 2NaF + H,0; 6 - 2Na,0 + 250, + O, = 2Na,SO0,.

HawnGonee pe3koe Bo3pacTaHne OTpUIIATEILHOTO 3HAUSHUS H3MeHeHNs sHeprun ['no6ca
MpU NOBbIILIeHNH TeMiepatypsl oT 298 no 1000 K npoucxoaut mist peakuuii okcua HaTpust
¢ ra3oBeIMHU cMecsimu, cogepxkammmu NO, u NH; (puc. 2).
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ArG, k]JIx/MoIb

-120000 +
2
-100000 + B
-80000 -+
-60000 -
-40000 -
-20000 -+
T, K
o) ,
200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Puc. 2. 3aBucuMOCTh n3MeHeHus SHeprun [ n66ca oT TeMIeparypbl Ul Peakiuu
OKCH/Ia HATpUsA CO CMECAMU ra3oB
1- 2Na20 + 4N02+ Oz = 4NaNO3, 2- NaZO + 2NH3+ 402 = 2NaN03 + 3H20

W3 npeacraBieHHBIX pe3yIbTAaTOB CIEIYET, YTO ¢ TEPMOANHAMUYECKUX TO3UIMHA OKCUT
HATpUs JOJDKCH HanboJjee aKTUBHO PearnpoBaTh C Ta30BBIMU cMeCsIMU. PacueTHbIe JaHHBIC
XOPOIIO KOPPETHUPYIOT € IKCIICPUMEHTAIBHBIMU PE3yIbTaTaMU.

BeposTHOCTB peakiuy OKCcHaa HaTpuUs ¢ Ta3000pa3HBIMU peareHTaMu IpU TeMIeparype
1000 K moHmxaercs B ClieAyIOLIEM PSAY:

NH3 + 02> N02 + 02 > SOZ + OZ + HCI > SOZ + Oz> HF > 303 > COz> SOz> HCI.

3akino4eHne

Paspaborana MeToIvMKa TEPMOJIMHAMHYECKOTO aHAJM3a BEPOSITHOCTH BBIIEIaYMBAHUS
HAaTPUEBO-CHIIMKATHBIX CTEKOJI KUCJIBIMU Ta3aMH. PacueThl BBITIOJNHEHBI KaK Ul Peakiui
MEX][y OKCHJIOM HaTpHsl U OTAEIbHBIMU KHCIIBIMH Ta3aMH, TaK ¥ JJI PEaKkluid ¢ y4acTuem
pa3HBIX MO COCTaBY Ta30BbIX CMECEi.

Tony4eHs! rpaduyeckie 3aBUCHMOCTH M3MEHEHHs dHepruu I'ndbca s XUMHYECKHX
peakuuii MeXTy OKCHIOM HATPHS M Ta30BbIMH pearcHTaMH IPH W3MEHEHUH TEeMIIepaTyphl
ot 298 no 1000 K. BeposTHOCTH peaknul OKCHAA HATpHUs C ra3000pa3HBIMH peareHTaMu
mpu temrepatype 1000 K monmxkaercs B cienyromem pany: NHz + O, > NO, + O, > SO, +
0, + HCI > SO, + O, > HF > SO3 > CO, > SO, > HCI. Bpomu Bomopoa mpu Temieparype
1000 K He momKeH BCTYMaTh B PEaKLUIO C OKCUIOM HATPHSL.
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HF-CEKIIMOHUPOBAHHUE TEMHO-3EJIEHOI'O BYTBIJIOYHOI'O CTEKJIA

B.A. IIAPATOB!, I.T.IVKA?, C. B. PAUGYPA',
Banyxuii 2ocyoapcmeennviii ynusepcumem um. Anexy Pycco, Pecny6nuxa Mondosa
2Arademus nayk Mondoewi, 2. Kuwunes, Pecnybnuxa Mondosa

Abstract: The method of the section etching by HF solution is proposed to be used for the analysis
of the surface layers of the bottles green glasses. The data for the dissolving rate of the bottles green
glasses surface layers at the depth of not more than 10 um are given here. The graphs of the dissolving
rate of industrial glasses in dependence to the different duration of one etching are analyzed. The
possibility of the revealing of the stratified structure in the bottles green glasses with help of the method
of the section etching by HF solution is discussed.

Keywords: bottles green glass, HF solution, section etching, surface layer, dissolving rate, strati-
fied structure.

Beenenne

BakHbIMH KCIUTyaTallMOHHBIMU CBOMCTBAMH CTEKJISTHHBIX OYTBUIOK SIBJISTFOTCSI MEXaHH-
Yeckasi IPOYHOCTh, TBEPAOCTh, TEPMOCTOUKOCTh U XUMHYECKas CTOHKOCTh. 3HAYHUTEIbHOE
BIMSHHE Ha SKCIUIyaTalMOHHbBIE CBOMCTBA MPOMBIIIICHHBIX CTEKIOU3EINI OKa3bIBAIOT CO-
CTaB M CTPYKTypa MX IOBEPXHOCTHBIX coeB. /ISl MCCIENOBAHHUS MOBEPXHOCTHBIX CIIOEB
CTEeKJIa TIPHMEHSIOTCA Pa3HMYHble METOABl (H3HKO-XUMHYecKoTo aHamu3a [1]. B Goxb-
IIMHCTBE CITy9aeB aHATU3UPYIOTCS IIOBEPXHOCTHBIE CIION CTEKIIa TOMIUHON MeHee 0,1 MKM.

Jlnst aHanmM3a MOZJENBHBIX CTEKOJ IPOCTHIX COCTaBOB Ha TIyOMHY 10 20 MKM IpHUMEHS-
eTCsl CeKIMOHUpOBaHue pacTBopoM HF. BrepBele METOA CEKIMOHHOTO TPABJIEHHS PacTBO-
poMm HF mi1s aHanm3a MOBEPXHOCTHBIX CIIOEB MOAEIBHBIX CTEKOJI ITPOCTHIX COCTABOB IPHMe-
HUIM ydyeHele bynanemrrckoro yHusepcurere uMm. JI. OtBemm [2-3]. dyHaameHTanbHbIE
HCCIIE/IOBaHMs COCTaBa M CTPYKTYPBI MOJETBHBIX CTEKOJ MPOCTBIX COCTABOB (ABYX- U TpeX-
KOMITOHEHTHBIX) C IOMOIIBIO METO/Ia CEKI[HOHHOTO TpaBieHns pactBopoM HF mposenens: B
JIeHHHTPaZCKOM rocymapcTBeHHOM yHuBepcuteTe [4-5]. CymHOCTh MeTona 3aKiIfo4aeTcs B
TOCIIEZIOBAaTEIbHOM TIOCIOMHOM pacTBopeHMH crekiaa B pactBope HF. Boispkku mocne
TPaBIICHUS] AHAIM3HPYIOTCS Pa3sHBIMH METOAAMH. OTO MO3BOJIAET PAcCUUTATh TOJIIUHY
PACTBOPEHHOT'O CJIOSI CTEKJIa U CKOPOCTb ero pacrBopenus. Meroauka HF-cexunonnposa-
HHS TAPHBIX CTEKOJI B JINTEpaType He ONUCaHa.

Llens Hacrosimieil paOoThI 3aKiodaeTcs B pa3pabOTKe METOIMKH HCCIIENOBaHHS II0-
BEPXHOCTHBIX CJIOEB TEMHO-3€JIEHBIX OYTBUIOUHBIX CTEKOJI TOMIIMHON 10 10 MKM 1 Oonee.

MeToauka 3KcnepuMeHTa

OOBeKTaMu NCCIIENOBAHUH SBISUTHCH OYTBHUIKH U3 TEMHO-3€JICHOTO CTEKJIa, BBIpabOTaH-
HBIE Ha CTEKOJBHBIX 3aBojax Pecrrybmiku Momnmosa.

Meroauka TpaBieHUS 00pa3oB OYTHIIOYHBIX CTEKOJ COCTOUT B CIEAYIOMEeM. By Ttk
0T6npann Ha TEXHOJIOTUYECKUX JIMHUAX W BU3YAJIBHO IPOBEPSAIIM Ha OTCYTCTBHE IIOPOKOB
(cBuIel, MITMPOB, KaMHEH, My3BIPBKOB U T. 1.). M3 Kopmyca OyTbUIKM Hape3ain oOpasibl
pasMepamMu TmpUMEpHO 3X3 cM, a 3aTeM Kpas o6pasioB nutidosamu. [1oAroToBICHHBIC
O6paSleI MpOMBbIBaJIN ﬂHCTHﬂHVIpOBaHHOﬁ BOﬂOﬁ U CIIUPTOM, CYIIWJIM WU B3BCIIMBAJIA Ha
SNIEKTPOHHBIX AHAJIMTHIECKUX BECAX.

TpaneHue cTexkia BBIIOJHSIM B INIACTMACCOBOM CTaKaHe, B KOTOPHIA HamuBamu 1 1
pactBopa HF. MaccoBas noms HF B pactBope cocraBmsama 0,1 %. Crakan ¢ pacTBopom
BCTABJIIM B yIABTPATEPMOCTAT M BHIIEPIKHBAIN J0 TEX IOp, TOKA PACTBOP HE HAarpeercs 10
temneparyps! (30+0,1) OC. Tlocre storo TpH 00pasiia MoMenaiy B pacTBOP U BBIACPKUBAIU
3a1aHHOE BPEMSI.
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Tlocnie oxoH4aHMs TpaBiIeHUS 0Opa3Ibl BEIHUMAIN U3 PACTBOPA U MPOMBIBAIN IUCTUII-
JMPOBAHHOI BOJOM, CyIINIH, OXJIaXIaay A0 KOMHATHOH TeMIIEpaTypsl U BHOBb B3BEIIIHBAIIH.

B nHamux skxcnepumenTtax o6pasisl B pactBope HF Haxoaumicek B cTaliioHapHOM I0JI0-
JKEHUH WM Bpallaauch. [IpogoInKUTENbHOCTh OJHOTO TPABICHUS BaphbHpOBAlach B XOH€
SKCIEPUMEHTAa U COCTaBIIsIA OT 5 10 60 MuH.

TomnmuHa pacTBOPEHHOTO CIIOS PACCUUTHIBANIACH 110 hopMyIIe:
h_Am-10 1)

S-p

rzie h — TommuHa CTPaBISHHOTO CIIOS CTEKIIA, MKM;

Am — moTepu Macchl CTEKIIa, T;

S — mToIIA/Ik TOBEPXHOCTH TPABICHHS CTCKIA, CM’;

p — ILUIOTHOCTb CTEKIIA, T/CM°.

CKOpOCTB pacTBOPEHHUSI CTEKJIa ONPENEIIaCh C TOMOIIBIO BEIPAXKECHHS:

v _ Am-100 ’ )
S-t

IJIe V — CKOPOCTE PaCTBOPEHHS CTeKIIa, Mr/[ M2 (IIOBEPXHOCTH CTEKIIA)-MHEH];

T — IPOJODKUTETBHOCTH TPABICHHUS, MHUH.

MakcuManbsHasi OTHOCHTEINbHAS TOTPEITHOCTD ONPEJeNeHHs TOJIHHBI PACTBOPEHHOTO
cIost He mpeBbImana + 5 %, a ckopoctu Tpasnenus + 4 %.

Bo Bcex mpoBeseHHBIX OmbITax Takue (akTopsl, Kak Temmeparypa pactBopa HF, ero
00BeM U KOHIIEHTPALWS, a TAKXKe THIPOJHHAMIYECKIE YCIOBHS OCTABAINCh HEN3MEHHBIMHU.

Ha puc. 1 mpencrasnen rpaduk CKOPOCTH paCTBOPEHUS TEMHO-3€JIEHOTO OYTBUIOYHOTO
CTeKJIa OT TOJIIIMHBI PACTBOPEHHOT'O CJIOSI TIPY MPOAODKUTEIFHOCTH O/THOTO TPABJICHHUS 5 MUH.

v, Mr/(aM? - M7H)

0,6 q

0,3 -

0,1 -

0 1 2 3 4 h, pm

Puc. 1. 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH PACTBOPEHHUS TEMHO-3EI€HOr0 OYTHIIOYHOTO CTEKIIa OT TOJIIHHBI CIIOS,
CTPABJIEHHOTO 3a O/IHO TPaBJIEHHUE
TIpo1omKUTENTBHOCT OTHOTO TPABJICHUS - 5 MUH.
O0pasub! Bo BpeMsi TPaBICHHS HAXOIIINCH B CTAIIMOHAPHOM IIOJIOKCHHU.

Jannble puc. 1 CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO 33 OJHO TPAaBJICHHE PACcTBOPSETCS CION
cTekia TommuHoi mpumepHo 0,05-0,07 mxm. OOpariaeT Ha ceOst BHUMaHNE HECTAOMITBHOCTh
CKOPOCTH pPAacTBOpEHUs CTeKia. Bo-nepBblX, 3HaU€HUE CKOPOCTH HE MOBTOpsierca. Bo-
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BTOPBIX, HAUOOJIbIIIEE 3HAUCHHE CKOPOCTH PACTBOPEHHUS CTEKJIA OTIIMYAETCSl OT HAUMEHbIIIe-
rO 3HAa4CHUs NPUMEPHO B MATH pa3. CpelaHee 3HAYCHHE CKOPOCTH PACTBOPEHHUS CTEKIA
COCTABIISIET IPHMEpHO 0,35 Mr/(aM? - MuH).

XapaxTep M3MEHEHHSI CKOPOCTU PACTBOPEHMS CTEKJIA OT TOJIIMHBI PACTBOPEHHOTO CIIOS
TIPU YBEINYEHHH IIPOJIOJDKUTETBHOCTH OJHOTO TpaBieHNs 10 20 MUH Ipe/CTaBiIeH Ha pHC. 2.

v, Mr/(am? - MuH)
05

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 h’ 'J'm
Puc. 2. 3aBUCUMOCTb CKOPOCTU PACTBOPEHHUSI TEMHO-3€JICHOr0 OYTBIIIOYHOTO CTEKIIA OT TOJIIHHBI CJIOS,
CTPABJICHHOT'O 32 OJ{HO TPABJICHHE

TIpoomKUTENLHOCTS OAHOTO TpaBJieHUs - 20 MUH.
OO0pa3ibl BO BpeMsi TPaBJICHHS HAXOIWIHCh B CTAHOHAPHOM ITOJIOKEHHUH.

I'paduk Ha puc. 2 cymecTBeHHO OoTiaHYaeTcs OT rpaduka Ha puc. 1. TommmuHa pacTBO-
PEHHOTO CIIosl CTEeKJIa 33 OHO TpaBieHHe Bo3pocia mpuMepHo 10 0,2 mxm. C yBenndeHHneM
HPOJOJDKUTENFHOCTH OTHOTO TpaBieHus oT 5 MHH 10 20 MUH pa30poc pe3ynbTaToB yMEHb-
mwicst. B gacTHOCTH, Hanbonblee 3HaUCHHE CKOPOCTH PACTBOPEHHS CTEKJIa OTJIMYAeTCs OT
HaWMEHBIIEr0 3HaYEeHHs IPUMEPHO B 2 pa3a, B TO BPeMsl KaK B MPEIBIAYIIEM SKCIEPHMEHTE
HanOomblIee 3HaYeHHE CKOPOCTH PaCTBOPEHHUS CTEKJIa OTIMYAIOCh OT HAUMEHBIIETro 3Have-
HHS B IATh pas.

B menom, rpaduk Ha puc. 2 uMmeeT 6oJee CriaaxeHHyo GopMy MO CpaBHEHHUIO ¢ Tpadu-
koM Ha puc. 1. CpenHee 3HaY€HHE CKOPOCTH PACTBOPEHUS CTEKIA (IIPH MPOJOJDKUTETEHOCTH
OJIHOTO TpaBiIeHus 20 MUH) COCTABISET MprUMepHo 0,25 Mr/(aM? - MuH).

dopma rpadguka pe3ko U3MEHHWIACh IPH YBETHYCHHH IPOJODKHTEIBHOCTH OIHOTO
Tpasienus 1o 60 muH (puc. 3).

v, Mr/(aM? - M7H)

04
1 \/\/Mm
02

014

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y h,pm

Puc. 3. 3aBHCHMOCTH CKOPOCTH PACTBOPEHHUSI TEMHO-3€JIEHOT0 OYTHUIOYHOTO CTEKIIA OT TOJIIHHBI CIIOS,
CTPABJICHHOTO 3a OJIHO TPABJICHUE
TIpoomKUTENBHOCTS OIHOTO TpaBJIeHUs - 60 MUH.
OO0pa3ubl BO BpeMsi TPAaBJICHHUS HAXOIMIHCH B CTALOHAPHOM MTOJIOKEHUH.
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Puc. 3 HarmaHO AEMOHCTPHUPYET, YTO MPU YBEIUUYEHUH BPEMEHHU OJHOTO TPABICHUS 10
60 MMHYT rpaduK CYyIIECTBEHHO CIIIAKHBACTCS W NMPUHUMAET (HOpMy, NPUOIMIKEHHYIO K
OpsIMOM JTMHMH, TIPH 3TOM pa30poc JaHHBIX I CKOPOCTH PAcTBOPEHHMS MOBEPXHOCTHBIX
CJIOEB CTEKJIa CTAHOBUTCS MUHHMMAabHBIM. TONIIHMHA PAaCTBOPEHHOTO CJOSI CTEKIA 3a OJHO
Tpasienue cocrasiuset 0,5 — 0,7 MKM.

®opmy rpadukoB Ha puc. 1 - puc. 3 MOXKHO OOBSICHHTH CIOMCTOH CTPYKTYpOH Ipo-
MBIIUTEHHBIX CTEKOJI. TOJIIIMHA OTAENBHBIX CIIOEB OPHEHTHPOBOYHO M3MEHSETCS OT JOJel
MKM 10 HECKOJBKHAX MKM. IlomydeHHbIe pe3ysbTaThl XOPOIIO COIIacyloTcs ¢ paboTamu [6-
8], B KOTOpBIX 10Ka3aHO HAIUYHE B MPOMBIIUIEHHBIX CTEKIaX CIOMCTOH CTpyKTyphl. OnTH-
MajbHas MPOJOKUTENFHOCTh OJHOTO TPAaBIECHHA M TEMHO-3€JIEHOTO OYTHIIOYHOTO
ctexya cocranisieT 20 MuH. B 3TOM citydae MOKHO 6oJiee TOUHO OLIEHUTH TONIIMHY OTIEINb-
HBIX CJIOEB CTeKJa (puc. 2).

3akino4eHne

Paspaborana MeToaMKa NOCIOWHOTO aHAIN3a TEMHO-3€JIEHOT0 OYTHUIOYHOIO CTEK/IA Ha
riryouHy 1o 10 mxwm. Iomydens! rpaduky U1t CKOPOCTH PacTBOPEHUS OYTHUIOYHOTO CTEKIIa
B 3aBUCHMOCTH OT Pa3HOW MPOAOJDKUTENBHOCTH OZHOTO TpaBieHusA (0T 5 mo 60 mun). C
YBEJIMYEHHEM TOJIIMHBI PACTBOPEHHOIO CJOS 3a OJHO TpaBJeHUE pa3Opoc NaHHBIX IS
CKOPOCTH PAaCTBOPEHHMS CTEKJIa yMEHBIIACTCSl, IPH 3TOM IPadUKK CriIaXUBarOTCA.

Tony4eHHbIe pe3ybTaThl CBUIECTEIBCTBYIOT O HAJIWYMHU B TEMHO-3EICHOM OyThUIOU-
HOM CTEKJIe CJIIONCTON CTpYKTyphl. JlanHble 10 HF-ceKnMoHNpOBaHMIO MO3BOJISIIOT OPUEHTH-
POBOYHO OIEHUTH XapaKTep U TOJIIIMHY OTJCIBbHBIX CJIOEB CTEKIIA.
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HCCJEIOBAHUE METO/0B MOIU®UKALIMA IT'HATY POHOBOM KUCJIOThI

Jlapuca 3AJIOPOXKHASI', Anexcannp 3AJIOPOXKHBII?, IOpuii CYBOTHH?,
Anna BEPEXKAH', Ceeriana XAPUTOHOBA',
YTexnuueckuii ynusepcumem Mondoewi, 2Mondasckuii 2ocydapcmeennsiii ynugepcumen

Abstract: The article ,,Research Methods of Modification of Hyaluronic Acid” is devoted to the
study of the reaction of hyaluronic acid (HA) with glycidyl 2-acetoxybenzoate or with 2-acetoxybenzoyl
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chloride. Research of conjugation methods of HA with some derivatives of salicylic acid, including
aspirin, was carried out in order to obtain new pharmaceutical materials.
Keywords: hyaluronic acid, hyaluronic acid derivatives, hyaluronic acid modification, aspirin.

Beenenne
T'manyponosas kucnora (I'K) — 3T0 nonmcaxa-
PHI )KHBOTHOTO MIPOHUCXOXKIICHHUS, B COCTaB MOJIEKYJ 0
KOTOPOTO BXOIAT OCTAaTKH [-TIIIOKYPOHOBOM KHCIIO-
1ol U N-anerun-p-D-rimoko3amuHa, COeIMHEHHBIC 0
B-(1-4)- u B-(1-3)-riauko3ugHeiMu cBsi3IMH. OIHO OH HO
13 e€ BaKHEHINX CBOWCTB — BBICOKas THAPO(MITB-
HocTh. OntHa Monekyna 'K coco6Ha yaepskats 1o CH o
500 monexyn Boxsl [1]. Ipyroe BakHeiiee cBONCT-
Bo 'K — wuckmounrensHas OHOCOBMECTHMOCTb.
Brienennas u3 1r000ro HCTOYHHKA M OYHMIICHHAS HAJUIEKAIIMM 00pa3oM, OHa HE TOABEP-
raeTcsi IMMYHHOMY OTTOPXXCHHIO B OpraHU3Me. DTH CBOHCTBa JAENAIOT €€ He3aMEHHMBIM
MaTepHaIOM U1 IUIACTHYECKOH M TJIAa3HOW XHUPYPTHH, BaXKHBIM KOMIIOHEHTOM MHOTHX
KOCMETHYECKHUX U (papManeBTHIECKUX CPECTB.

Puc. 1.

Metoabl MOAM(pUKAIIUM THAJTYPOHOBOI KUCIOTHI

B Hacrosimiee BpeMsi BHHMaHHE HCCIIEHOBaTelell HaIpaBlICHO HE TOJIBKO Ha COBEp-
IICHCTBOBAaHHE METO/OB BhIAETICeHUS U o9ncTKH 'K, HO 1 Ha pa3pabOTKy METOIOB €€ MOAHU-
(ukanmu. braromaps HaIMYKIO B MOJIEKYJIE OTPOMHOTO YHCIIa KapOOKCHIBHBIX, aMUAHBIX 1
runpokcurpynmn ['K MoxxeT BeTynate B peakuui cO MHOXKECTBOM PEareHToB ¢ 00pa3oBaHHEM
TIPOU3BOIHBIX PA3IMYHON MPUPOABL, OONaTalONIMX CBONCTBAMH, OTIMYAOIIUMHUCS OT
cBoiicTB ncxoauoii I'K.

OnHa U3 4acTo MPUMEHIEMBIX peakiuii — oopasoBanue coseil ['K ¢ BemecTBamu, mpo-
SIBJISIIOLIIUMH OCHOBHBIE cBolicTBa. Hanpumep, B nareHte [2] onucano nonyuenue conu ['K ¢
pa3InuHBIME aMUHOKHUcIoTaMu. [l aToro k BopHOMy remto Hatpuesoit comu I'K (3,3 %)
TIpUOABISUTA BOAHBIN PacTBOP THAPOXJIOpHIA aMHHOKHCIOTHL. [locie nosexenus pH mo 6,5
CMecCh TOBEpralii CyOIMMAIIMOHHON cymke. TakuM obpa3zom Obutn momydeHsl comu ['K ¢
JM3WHOM, apTUHHHOM, METHOHHHOM H aCTIapariHOBOI KHUCIOTOM.

R—COOH

Puc. 2. Cxema obpasopanus coneit I'K ¢ aMirHOKHCIOTaMH.

Otr npousBognsle 'K mpenmoxkeHs! 11l NCTIOIb30BAHHSA B COCTaBE KOCMETHYECKHUX U
(apMareBTHIECKUX KOMITO3UIHH.

JpyruM npumMepoM NpUMEHEHHUs 3TOr0 MeToAa sABigeTcs noiaydenue coiueit I'K ¢ mypu-
HOBBIMHM /WM THPUMHAMHOBBIMH OcHOBaHHsMH [3]. Kak u B BhllIeOnMcaHHOM ciydae,
ABTOPBI MIPUTOTOBJISUIA BOJHBINA Tellb THANTYypOHATa HATPHsL, K KOTOPOMY 3aTeM MpUOaBIISLIIH
pacTBOp THIPOXJIIOPUA a30THCTOTO OCHOBAHUS. B HEKOTOPHIX OMBITaX aBTOPHI IMPHMEHSIIN
0OpaTHBII MOPSJOK CMEIINBAHUS PEAreHTOB — K PaCTBOPY THAPOXJIOPHIA a30THCTOTO OCHO-
BaHMS NPUOABISUIM BOMHBIN rellb THaTypoHarta Hatpus. [loiydeHHyI0 cMech Iociie ToMore-
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HHM3al[M1 MOABEpranu CyOIMMalMOHHON cymike. B 3ToM e maTeHTe ONmHcaHO MONydeHHE
npom3BoaHbIX 'K, conepxaimx OJHOBPEMEHHO KaK MyPUHOBBIC W/HINM NMUPUMHANHOBBIC
OCHOBAHUsI, TAK U IPHPOAHBIC AaMHHOKUCIIOTBI HITH X OJTATOMEPHI (TTOJTHIEITHBL).

Tlo mpyromy meroxmy I'K mommbuuupyor obpaboTkoil ee muMeTnindhOopMaMUIHOTO
pacTBopa XJIOPaHTHAPHIOM, COJAEPKAINM B MOJIEKYJIe OCTaTOK (hapMaKOJIOTHUECKH aKTHB-
HOTO coequHeHus. [l MOTydeHUs] TaKoro XJIOpPaHTUApUAA (hapMaKoJIOTHIECKH aKTHBHBII
(eHOI, CTIMPT WK aMUH 00pabaTHIBAIOT aHTHIPHAOM, HallpuMep, IHTapHOH KucioThl [4]. [To-
JIYYHMBIIVHCS KHCIIBIH CIIOKHBIH 3(Hp IeHCTBHEM OKCATMIXJIOPHIA B JUMETHI(HOpMaMUIe
HPEBPALIAIOT B COOTBETCTBYIOIIUK XJIOpaHrHApHA. IIpoxyKT MOAM(UKALMN NPEACTABISLET
co0oii coenuHeHNE (HOPMYIIBL:

CH,OR'

COR

OR'
- HN-C-CH,

OR' (0]

Puc. 3. Crpoenue I'K, MoguduIMpoBaHHO XJIOpaHTHIPUIOM.
R= OH, ONa unu ocrarok crupra; R’= H wm —~CO(CH,),COR"’
(n=1-10, R”" — ocrarok h)apMaKoIIOrM4ecK: aKTUBHOTO CIIUPTA MM AMHUHA).

CxOIHBIA METOJ IMpeUIoKEH A noxydeHus npousBoansix 'K, comepxamux octaTku
anTtuokcuaanTa [5]. K pactBopy mertuntpukanpunammonneBoid comu ['K B N-metmmmmppo-
TUIUHOHE MPUOABISIOT 3,5-1u-TpeT-0yTrin-4-ruapokcuden3omwnxiopu. Ilocne 3aBepiueHus
peaKkiMu AJs TONyYeHHs] HATPUEeBOW coim K cMecu mobasisiror Bomubiid pactBop NaCl,
3ateM NaHCO; n ocaxaaroT npoaykT noOaBlIeHUEM alleToHa. B 9TOM jke maTeHTe OnmucaHo
HOJTy4eHHe aHAJIOTHYHBIX MPon3BoaHBIX 'K, clIMTO# pa3inyHbIMU peareHTaMu.

st moyuenust cnoxnoro 3¢upa 'K o kapOokcHiIbHOI rpyme TeTpadyThiaMMOHKe-
Byto coib ['K pactBopsitor B aumeTmiicynbhokcuae [6] 1 K pacTBOpY H00ABISIIOT alKUIIHOIHL,
Tlocne 12-uacoBoro BeiAep:kuBanus IpH Temreparype 30 °C k cMecH T00aBISIOT BOIXHBINA
pactBop NaCl u ocaxxmarot mpoayKT B MPUOIH3UTENBHO MAITUKPATHOM 00BeMe arietoHa. Ilo-
IydeHHsle cinoxHbIe 3¢upsl 'K, B KOTOPHIX 9acTh KapOOKCHIBHBIX TPYIIT 3TepUH(PUIIPO-
BaHBI, TIPEJTIOKEHBI AJISI IPUMEHEHHS B MEUIIHE U KOCMETHIECKOI XUpypTHH.

OnucaHo nojlydeHue pasyinuHblx amMmua0B U ruapazunos I'K. Hanpumep, k pactBopy I'K
U 4-aMUHOAHTUTIMPUHA B Bojie nobasisroT pactBop NaOH u 3aTeM npu KOMHATHOH TeMIe-
patype BHOCSAT pacCUMTaHHOE KOJMYECTBO BOJOPACTBOPHUMOro KapOomummuaa — 1-3tmn-3-
[3-(mumeTnnamuno)nponui]kapooguumua [7].

HC CHs HiC CHy
N N
K—COOH + | N—@ | N—@
C,H
\\o N N=c=N’ o 'K @ \\o
H,N N =C= —C—NH

Puc. 4. Cxema obpasoBanus amuna I'K, conepxamniero 4-aMHHOQHTHITHPHH.

Ilo oxonuannm peakiun B cMech 00aBistioT pactBop NaOH w HackImeHHEIH pacTBop
NaCl u mpoxykr ocaxparor nobGaBieHHeM sTaHoia. KoHBepcusl KapOOKCHIIBHBIX TPYIII
cocrtaBisieT 83 % Moin. B 3TOM e maTeHTe OMMCAHO MOMyYeHHE 3aMEIIEHHBIX THAPA3UI0B
I'K, coneprkamux ocTaTKH JIeKapCTBEHHBIX BemiecTB. B3aumoneiicteuem 'K ¢ aurunpasu-
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JIOM JIMKapOOHOBOI KHCIOTBHI B NPHUCYTCTBHH KapOOJMMMHJA IOJIY4aeTCs 3aMELICHHBIH
runpaszug ['K, B KOTOpEIi myTeM aruiupoBaHus BBOJIAT OCTATOK HOYIpodeHa.

(e} (e}
I 1
H,NNHC(CH,CH,),CNHNH, o o
n=1-3 1 1
I'K- COOH [K-NHNHC(CH,CH,),CNHNH, —=
N /Csz
N=C=N
N
SN

0
)
N M
J o 0 1o} o

I 1
I'K- NHNHC(CH,CH,),,CNHNH
DMF +H,0 (2:1); pH 8,5

Puc. 5. Cxema oOpazoBanus ruapasuaa I'K, coxepxariero udynpodes.

3HAYNTENBHOE YHCIIO PadOT MOCBSIIECHO MOTYYEHHIO U H3yYEHHIO CIIUTBIX TIPOU3BOIHBIX
I'K. B 3aBHCHMOCTH OT CTETIeHH CLIMBAHUS MOXET JIMOO CHIIBHO YBEIMYHMBATHCS BS3KOCTh
pactBopoB 'K, nmubo oHa MokeT craTh HepacTBOpuMOH B Boje. CuIMBaHHE MOXKET OBITh
MPOBE/ICHO PA3JIMYHBIMH CIIOCOOAMHU:

- B3aumojeiicreueM ¢ kapooauumuaamu [8]. K pacteopy I'K, umeromemy pH 4,75
no6asisior pactBop 1-s1uin-3-[3-(aqumernnamuno )mpori [kapooquumuaa (EDC). Tlocie
OKoHuaHus peakiuu ao0aBusttor pactBop NaCl u ocaxnaror npoaykT TPOWHBIM 0OBEMOM
stanoia. [Tpu monspHom cootHowmenun EDC/TK 3,05 % I'K coxpaHseT pacTBOPUMOCTb B
BOJIC M 00pa3yeT Bsi3kuil pactBop. [Ipu OOIBIINX COOTHOMICHUAX MomuduuupoBanHas ['K
o0pa3syeT HepaCTBOPUMBIH B BOJIE T€Ilb;

- B3ammopeiicTBueM ¢ snokcuaamu [9]. ITopouikoo6pasnyo HarpueByoo coib ['K
CMEIIUBAIOT C aCKOPOWHOBOIM KHMCIOTOW M JUIIIHLHIMIOBBIM 3(GHPOM I THICHTIIUKOIS.
CMech TOMOTEHU3HPYIOT B MEJBHHMIIE, OMEIIAIOT Ha HIDKHIOI HaKoOBaJbHIO bpmmkmeHa,
HaKpHIBAIOT BEPXHEH HakoBalbHEH u moasepratoT nasnernto 700 MIla npu remneparype 20
°C mpu yriie OBOpOTa HIDKHEeW HakoBanbHH 250 ° B Teuennme 1 mmH. Brixonm mpomykra
coctapiseT 99 %, creneHs HAOyXaHHA B BOJE JOCTUTAET § MIIT;

- mox aeiictBuem Y® wmsaydenus [10]. JducreapunaummerninamMmmonneByio conb ['K
pacTBopsitoT B aumeTridopmamuie npu temmeparype 60 °C. K pactBopy 100aBisioT IUH-
HAMOWJIXJIOPHUJ ¥ TIMPHUJIUH U HarpeBaroT jaBa 4aca mnpu temmeparype 60 °C. s npepsia-
HHSL PEaKU U OCaXKICHHs MPOAYKTa H00ABISIIOT MATHKPATHBIH 00beM MeraHoia. [To naH-
HbeIM SIMP-aHanu3a oka3pIBaloTCsl BBEACHHBIMU 1,3 IIMHHAMOMJIBHBIX I'PYIIN HA OAUH JHca-
xapunasiii ¢pparmenT I'K. [IpoaykT 3aMenieHus pacTBOPSIOT B JUMETHI(GOpPMaMHIE U TOA-
BepraroT AeicTeui0 Y@ u3ilydeHus ¢ AIMHOW BOJIHBI MeHee 290 HM OT PTYTHOH JaMIIbl
BBICOKOTO J1aBieHus MoutHocThio 500 Br. Ilocne 3amenienus pactBopuTels BOJOH Moiyda-
eTcsi refeo0pa3sHoe BEMECTBO — (DOTOCIINTHIN THATYyPOHAT.

B Hacrosiee BpeMsl U3BECTHBI U IPYTHe METOIbI moaudpukarmu ['K.

JKCcNnepUMeHTATbHAs YacTh
B Hammx mccrenoBaHMsAX MBI HOMNbITANKCh MoauduimpoBats ['K, BBens B Hee ¢par-
MEHTBI alleTHICATHIMIIOBON KHCIIOTHI (aciupuHa). B oHOM 13 MeTo/10B MOAN(HKAIIMY CBsI-
3yrommM 3BeHoM Mexay ['K n actmpuroM MbI BBIOpamu ¢parmeHT rmnepuaa. OH IpHBIIe-
KaTeJIeH B CHIIy TOTO, YTO 00pa3yeT JIErKO T'HIPOJIU3YIOIINECs CIOXHOI(HUPHBIC CBSI3H,
MIPOAYKTaMU TUAPOIN3A IIPU STOM OKAa3bIBAIOTCS COBEPLUICHHO HETOKCHYHBIE BelllecTBa. [l
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3TOT0 BHA4aje MbI HOIYYMIIN XJIOPAHTUAPH] alleTUIICATUIIIIIOBOM KUCIOThI, KOTOPBIHA fajee
NPEBPATHIIH B MIMLUINIOBBIN d(QHp alleTHICATHIUIOBON KUCIOTHI:

0
HOCH n
COOH oy cocl ? <07 Coct,—~—
Cile - (o —° 9
OCCH,; oCch,  [EsN] OCCH;

Puc. 6. Cxema TOJIYUCHUS INTMIUANUITIOBOIO 3(1)I/Ipﬁ aI_IeTI/IJ'ICaJ'II/IHI/IJ'IOBOi/’I KHCJIOTBI.

Oo6pasen I'K, mpeana3HaueHHBIH U1 MOIU(UKALNK, PACTBOPUIIN B BOJE, K PacTBOpPY
JN00aBUIIM TUMETHI(GOPMAaMU JUIS YBEJIMYEHHUS PACTBOPUMOCTH J00aBIIsieMOro jaiee 3¢hu-
pa. B cmecs BBenm pacTBOp TIIMIMIMIIOBOTO 3(Hpa aleTHICATHIIIOBONH KHCIOTH B
JUMeTHII(hOpMaMu/ie U OCTaBIIIM ee Ha 24 4 nipu temneparype 20 °C.

0
COCHZ—W
Q o 9 Il
OCCH; IK—C—OCH, ~CH—CH,0C
rK-COOH ————————————— OH Q :@
CH;CO
Puc. 7. Cxema obOpazoBaHus cioxHoro s¢upa I'K, copepxariero octarok acupHHa.

TIpomyxT ocamuinu no0aBieHHEM 3TaHOJA, MPOMBUIM 3 pa3a ATAHOJIOM ¥ BBICYIIHIIH.
IIpucyrcTBue B npoaykTe GpparMeHTOB alleTHIICATHIMIOBOI KUCIOTHI JOKa3aIl C HOMOIIBIO
HK-cnexrpockonuu.

B mpyrom Meroje MBI MOIBITANNCH BBECTH (PParMEHTHI alleTHUIICATHIIIIOBOI KUCIOTHI
MPSMBIM aIlMINPOBaHKEM, 0e3 HCIONb30BaHMS CBsA3yromero 3seHa. s storo u3 3,2 %
BogHOro pactBopa 'K ocagmnmm pacTBopeHHOE BemiecTBO areToHOM. Ocafok MPOMBLIH
aIleTOHOM, 3aTeM OEH30JI0M U MEPEHECIN B CTEKITHHYIO aMITyJ1y. J{00aB/ii TPUITHIAMIH U
XJIOPaHTHIPHU]] alleTUIICATMIUIIOBOM KHUCIOTHI. AMITYJIy 3amasuldi M HarpeBaiu 2 4 B KUIIS-
el BOAsIHOM OaHe.

0 ’
Cc—Cl I'K—O0—C
[EtsN]
I'K—OH + 9 —_— 9
OCCH; CH,CO

Puc. 7. Cxema arpnmpoBanust I'K xopaHrujpuiomM aleTHiICaauUIOBON KUCIIOTHI.

AMMyITy BCKPBUTH, OCaJOK IPOIYKTa MPOMBIIH HECKOJBKO pa3 OEH30JI0M W BBICYIIIITH
Ha Bo3ayxe. [IpucyTcTBHE B TPOAYKTE (ParMeHTOB AlCTUIICATUIIMIOBOW KHUCIOTHI
ycTaHoBMIIM ¢ noMonibio MK-cnekTpockonuu. a mociie NoJIHOro THAPOIN3a KOINYECTBEHHO
ornpeaenuin GOTOKOIOPUMETPUUECKUM CIIOcO00M (B obsact 525 HM) B IPUCYTCTBHHU COJTH
Fe(lll). Pesymbrarsl HM3MepeHHH MOKa3bIBAIOT, YTO B OAHOM W3 73 JHCaxXapWIHBIX
(parmenToB ['K okazaicst BBEJEHBIM OCTATOK al[eTUIICATUIMIOBOMH KUCIOTHI.
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PRODUCTIVITATEA MICROALGEI DUNALIELLA SALINA
LA CULTIVARE IN REGIM VARIAT DE ILUMINARE
IN PREZENTA COMPUSILOR COORDINATIVI AI CU(II)

Liliana ZOSIM?, Cezara BIVOL', Daniela ELENCIUC?, Ludmila BATAR®,
Svetlana DJUR?, Olga OLAN?,
"Universitatea de Stat din Moldova
2Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei
*Institutul de Microbiologie i Biotehnologie al ASM

Abstract: Productivity of microalgae Dunaliella salina was investigated in this paper. Microalgae
were cultivated from the organo-mineral derived from cyanobacteria Spirulina production with the
addition of some (Il) coordination compounds and should in varied lighting regime. Increased
productivity by 17% compared to the control sample RGT-24 and illuminated additional coordination
compound was determined. Productivity was 4-fold (from 0.20g / L to 0.8 g / L biomass absolutely dry)
after 10 days of culture, which is 1.34 times higher than the productivity of Dunaliella salina grown on
the same medium, supplemented with the same compound, but the normal irradiation.

Keywords: Dunaliella salina, organic-mineral medium, productivity, coordination compounds,
light regime.

Introducere

Beneficiile incontestabile ale microalgei verzi Dunaliella salina se datoreaza atat capa-
Citdtii unicale de rezistentd a ei la actiunea diversilor factori abiotici, cat si capacitatii de
sinteza §i acumulare in biomasd a unui continut maxim de glicerol si carotenoizi. Gratie
acestui fapt Dunaliella salina a devenit la momentul actual una dintre cele mai solicitate
obiecte ale cercetarilor biotehnologice.

Cercetarile intreprinse anterior in LCS ,,Ficobiotehnologie” USM si ASM au demonstrat
faptul ca absenta sau excesul unor nutrienti in mediul de cultivare, modificarea regimului de
temperaturd, iluminare si iradiere, salinitatea inaltd, modificarea valorii pH precum si admi-
nistrarea unor compusi coordinativi ai metalelor de tranzitie joaca un rol determinant in pro-
cesele de crestere si dezvoltare a numeroaselor cianobacterii si microalge [1, 2, 3].

Cuprul reprezintd un microelement ce intrd in componenta unor proteine, enzime, parti-
Cipa in metabolismul hidratilor de carbon si in sinteza complexelor de vitamine A si B, pre-
cum s§i poseda actiune antibacteriand si antifungica pronuntata. Cultivarea dunalielei in pre-
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zenta unor compusi coordinativi ai Cu(Il) ar permite obtinerea unei biomase cu un continut
inalt de cupru si substante biologic active, iar biomasa data poate fi utilizata in viitor la obti-
nerea unor biopreparate cuprucomponente cu un spectru larg de actiune.

Avand in vedre faptul ca unul dintre indicii de baza care caracterizeaza starea fiziologo-
metabolicd a microalgei este productivitatea, ne-am propus drept scop studiul influentei unor
compusi coordinativi ai Cu(Il) cu fenolati substituiti si a regimului de iluminare asupra pro-
ductivitatii microalgei verzi Dunaliella salina la cultivare pe mediul organo-mineral obtinut
in baza deseului lichid rezultat la producerea biomasei de spirulina (mediul MD).

Partea experimentald

Obiect de studiu a servit tulpina microalgei verzi Dunaliella salina CNM-AV-01, depo-
zitata in Colectia Nationald de Microorganisme Nepatogene a Institulului de Microbiologie si
Biotehnologie al ASM. D. salina a fost cultivata pe mediul lichid organo-mineral obtinut in baza
lichidului cultural rezultat in urma cultivarii cianobacteriei Spirulina platensis (Mediul MD).

Cultivarea a fost efectuata in baloane Erlenmayer a cate 250 ml cu 100 ml suspensie de
dunaliela, stabilind parametrii optimi ai cultivarii in scopul asigurarii particularitatilor morfo-
logice, fiziologice si biochimice caracteristice microalgei [4, 5]. Durata cultivarii a fost de 10
zile. Cultivarea in regim normal de iluminare (3500 Ix), regim de iluminare intens (5000 Ix).

in calitate de stimulatori ai cresterii si activitatii biosintetice au servit 4 compusi coordi-
nativi ai Cu(ll): RGT-23, RGT-24, RGT-25, RGT-28 cu fenolati substituti, administrati in
mediul de cultivare in concentratii de 2-6 mg/I.

Productivitatea dunalielei a fost determinata fotocolorimetric cu recalculul masei celu-
lare la biomasa absolut uscata (BAU) [5].

Analiza statistica si regresionalad a datelor obtinute in trei serii de determinari ale pro-
ductivitatii a fost realizata prin metodele propuse de Maximov (1980) si Dospehov (1985).
Au fost calculate: media aritmetica (M), abaterea medie patrata (S(y)), veridicitatea conform
criteriului Student (p<0,05), procentul de variatie (V %) [6, 7].

Conform rezultatelor obtinute, in cazul cultivarii dunalielei in regim de iluminare in-
tens, cu administrarea compusilor coordinativi RGT-23, RGT-24, RGT-25, productivitatea a
sporit in medie cu 3-17 % fata de proba martor (fig. 1).

Compusul RGT-28 a manifestat un efect stimulativ mai slab pronuntat, odatd cu mari-
rea concentratiei de compus administrat in mediul de cultivare productivitatea dunalielei s-a
redus. Astfel, la administrarea concentratiei maxime de compus (6 mg/1) nivelul productivi-
tatii a fost cu 8 % mai scazut decit in proba martor. La cultivarea D. salina in aceleasi condi-
tii, dar la iluminare normala, indicii productivitatii nu au intrecut valoarea martorului. Chiar
mai mult, productivitatea dunalielei a scazut in medie cu 6-16 % sub nivelul martorului oda-
td cu marirea concentratiei de compus (fig. D).

%

[RGT-24|RGT-23|RGT-25|RGT-28

iluminare intensa iluminare normala

GEIEEERD 2 mg/] 2 4 mg |

Fig. 1. Productivitatea microalgei D. salina la cultivare in regim variat de iluminare
in prezenta compusilor coordinativi ai Cu(II).
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Cel mai semnificativ efect stimulator asupra productivitatii 1-a manifestat compusul
RGT-24, la administrarea caruia in concentratie de 4 mg/l in regim de iluminare intensa pro-
ductivitatea a fost cu 17 % mai inalta decat in proba martor. Evaluarea in dinamica a cresterii
culturii de dunaliela pe mediul organo-mineral suplimentat cu compusul coordinativ RGT-24
timp de 10 zile a evidentiat faptul ca durata Lag-fazei de crestere este prelungita si dureaza
72 ore (fig. 2). Fenomenul dat este caracteristic culturilor ce se afla in procesul de adaptare
la conditiile nespecifice sau noi de viata. in cazul experientei efectuate, celulele de dunaliela
au fost inoculate pe mediul organo-mineral MD direct din mediul lor traditional de cultivare
(mediul Ben-Amotz), ceea ce presupune initial adaptarea culturii conditiilor nespecifice de
existenta, plus la aceasta si suplimentarea compusului coordinativ a putut favoriza instalarea
unui stres determinat de prezenta in mediul de cultivare a unor concentratii inalte de cupru.

— A — iluminare intensa

—&— jluminare normala

1z 2n iz EE T4 10z
Durata cultivirii, zile

Fig. 2. Productivitatea dunalielei cultivate continuu pe mediul organo-mineral
suplimentat cu RGT-24 in concentratie de 4 mg/l.

Intensitatea luminii joaca un factor determinant in initierea si parcurgerea fazei exponentiale
de dezvoltare a dunalielei. Astfel, odata intrata in faza exponentiala, cultura intens iluminata
evalueazd mai rapid, cantitatea de biomasa sporeste pe parcursul a 10 zile de crestere de 4 ori
(de 1a 0,20 g/l 1a 0,8 g/1), ceea ce este de 1,34 ori mai mult decat in cazul cultivarii dunalielei
pe acelasi mediu, cu suplimentarea aceluiagi compus, dar in regim de iluminare obisnuit.

Astfel, in urma cercetérilor intreprinse putem afirma ca compusul coordinativ RGT-24
poate servi in calitate de stimulator al cresterii microalgei D. salina, intrucat la administrarea
lui in regim de iluminare intensd, in concentratie de 4 mg/l, productivitatea se majoreaza cu
17% fata de proba martor.
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