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Physical and mathematical sciences 

Физико-математические науки 
 

UDC 621.315.592 

 

INVESTIGATION OF THE ELECTROPHYSICAL PROPERTIES  

OF THE IRON-SILICON SILICIDE HETEROJUNCTION 

 

M.Sh. Isaev, Professor, Doctor of Physics and Mathematics, dilobar17091981@mail.ru 

M. Ulugbek National University of Uzbekistan; CYBER University (Tashkent), Uzbekistan 

 

Abstract. This paper presents the results of a study of the electrophysical properties of the iron-

silicon (FeSi2/Si) heterojunction. The main parameters influencing the behavior of this heterostructural 

contact are considered, including the energy diagram, volt-ampere characteristics (VAC), temperature 

dependences of resistivity and barrier properties. It is shown that due to the good structural compatibility 

and relatively low band gap of iron silicide, this heterojunction is of interest for use in micro- and 

optoelectronic devices. 

Keywords: heterojunction, silicide, iron, BAX, resistivity, barrier, contact, thermal stability, 

integration, photodetector, alloying. 

 

1. Introduction 

Transition metal silicides, including iron disilicide (FeSi2), are actively being investigated as 

promising materials for the formation of contacts and heterostructures on silicon [1, 3-5]. They are attractive 

to use due to their good thermal stability, low resistivity and the possibility of integration with silicon 

technology. FeSi2/Si heterojunctions are particularly interesting, which are used in photodetectors, 

thermoelectric and microwave devices. 

 

2. Experiment and discussion of the results 

By the method of diffusion doping of monocrystalline silicon with iron atoms at a temperature of 

950 ° C, the iron-silicon disilicide heterostructure was obtained in one technological cycle [2]. To create a 

stable heterojunction, we used iron disilicide, which has semiconductor properties with a band gap of about 

0.9 eV. Figure 1 shows the energy diagram of the FeSi2/Si heterojunction. An energy barrier is formed at the 

contact boundary, the value of which depends on the level of silicon doping and diffusion conditions. A 

region of spatial charge is formed, affecting the VAC of the heterojunction.  

The depth of the potential well for electrons in silicon relative to iron disilicide was 0.66 eV. The 

potential barrier for holes was 0.64 eV. The width of the depleted area was about 0.9 microns.  

The structural analysis was performed using X-ray diffraction (XRD) and a scanning electron 

microscope (SEM). The phase composition of iron disilicide and crystallographic orientation are determined; 

the morphology of the silicide surface is determined. 

 

                                                           

 © Isaev M.Sh. / Исаев М.Ш., 2025 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 12 (148) 

 

 

7 

 

 
 

Fig. 1. Heterojunction in the case of FeSi2/Si 

 
Figure 2 shows the temperature dependence of the resistivity of the FeSi2/Si heterojunction. As can 

be seen from Fig. at T = 100 K, the resistivity has a value of about 4000 ohms •cm. By T = 600 K, the 

resistance drops to 1-2 ohms • cm, passing into a highly conductive state. 

 

 
 

Fig. 2. Temperature dependence of the specific resistance of the heterojunction FeSi2/Si 

 
Figure 3 shows the VAC of this heterostructure. At U<0.1 V, the saturation current is about 1 µA, 

which is explained by recombination in the space charge region (tunneling current transmission mechanism). 

By At U=0.1–0.43 V, a diffusion current flows through the heterojunction (the ideality factor is n=1-1.5). At 

a voltage of U>0.43 V, an exponential increase in current is observed due to the injection of carriers into 

silicon (a thermionic current transmission mechanism). The slope of the curve varies due to the resistance of 

the iron disilicide and the contacts. 

 

0,66 

эВ 

0,9 

эВ 

0,64 

эВ 

1,12 

эВ 
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Fig. 3. FeSi2/Si heterojunction voltage at 300 K 

 

The dependence of 1/S2 on the reverse bias voltage was measured at 100 Hz. A straight line with a 

slope of 45 ° was obtained and the carrier concentration of about 1.2•1015 cm-3 was calculated from this 

slope.The barrier potential is ~0.65 eV, determined by the intersection of the straight line with the voltage 

axis.  

This heterojunction demonstrates a weakly expressed photoresponse in the wavelength range of 1.2-

1.5 microns, which is associated with the band gap of iron disilicide and its good transparency in this spectral 

range. These properties make the structure promising for infrared photodetectors. 

 

3. Conclusion 

1. The iron-silicon disilicide heterojunction was obtained by the diffusion doping method in one 

technological cycle.  

2. A structural analysis was carried out and the composition of iron silicide was determined.  

3. The mechanism of current flow in the FeSi2/Si heterostructure has been studied.  

4. This heterostructure can be used in photodetectors in the infrared part of the spectrum. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ СВОЙСТВ  

ДЕТЕРОПЕРЕХОДА СИЛИЦИД ЖЕЛЕЗА-КРЕМНИЙ 
 

М.Ш. Исаев, профессор, доктор физико-математических наук, dilobar17091981@mail.ru 

Национальный университет Узбекистана им. М. Улугбека;  

Государственный университет CYBER (кибер безопасности) (Ташкент), Узбекистан 

 

Аннотация. В данной работе представлены результаты исследования электрофизических 

свойств гетероперехода силицид железа-кремний (FeSi2/Si). Рассматриваются основные 

параметры, влияющие на поведение данного гетероструктурного контакта, включая 

энергетическую диаграмму, вольт-амперные характеристики (ВАХ), температурные зависимости 

удельного сопротивления и барьерные свойства. Показано, что благодаря хорошей структурной 

совместимости и относительно низкой ширине запрещённой зоны силицида железа, данный 

гетеропереход представляет интерес для применения в микро- и оптоэлектронных приборах. 

Ключевые слова:  гетеропереход, силицид, железа, ВАХ, удельное сопротивление, барьер, 

контакт, термостабильность, интеграция, фотодетектор, легирование. 
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UDC 621.315.592 

 

PHOTOELECTRIC AND OPTICAL PROPERTIES OF MANGANESE SILICIDES 

 
M.Sh. Isaev, Professor, Doctor of Physics and Mathematics, dilobar17091981@mail.ru 

M. Ulugbek National University of Uzbekistan; CYBER University (Tashkent), Uzbekistan 

 
Abstract. Manganese silicides obtained by diffusion doping of monocrystalline silicon with 

manganese atoms are promising materials for micro- and optoelectronics due to a combination of good 

electrophysical characteristics, high chemical stability, and unique optical properties [1-4]. This article 

discusses the photoelectric and optical properties of mono-, di-, and higher manganese silicides, analyzes 

the patterns of absorption, reflection, and generation of photocurrent, provides literature data and a 

discussion of their potential applications. 

Keywords: manganese silicide, diffusion, doping, absorption, generation, thermal stability, 

photocurrent, recombination, interband transition, response. 

 
1. Introduction 

The development of micro- and nanoelectronics requires the search for new materials with unique 

optical and photovoltaic characteristics. Among such compounds, transition metal silicides, including 

manganese silicides, which have combined properties of metals and semiconductors, attract special attention. 

Manganese silicides have high thermal stability, good adhesion to silicon and controllable optical properties, 

which makes them attractive for use in photonics and photovoltaic structures. 

 

2. Experiment and discussion 

Silicides were obtained by diffusion alloying of silicon with manganese atoms at an annealing 

temperature of 850–1050 ° C, in vacuum (10-3 Torr) for 5 hours. The photocurrent was measured under 

monochromatic illumination with a power of 10 MW, at wavelengths of 200-1200 nm. 

Manganese disilicide has a very high absorption level over the entire photon wavelength range, with 

maximum absorption in the 650 nm region.  

The superior manganese silicide exhibits a relatively low absorption level with a maximum of 650 

nm. Manganese monosilicide occupies an intermediate position: the level of the absorption coefficient (k) is 

slightly lower than that of manganese disilicide and gradually decreases with increasing wavelength.  

A bell-shaped curve with a peak photocurrent in the region of ~550 nm is observed in MnSi, which 

corresponds to the most effective absorption. Beyond this peak, the photocurrent decreases rapidly due to 

recombination and due to the short photon penetration depth. Manganese disilicide exhibits a narrower and 

shifted maximum (~700 nm), with a large amplitude compared to MnSi. Higher manganese silicide shows a 

wider and shifted maximum (~650 nm), with a lower amplitude compared to MnSi. 

 

                                                           

 © Isaev M.Sh. / Исаев М.Ш., 2025 
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Fig. 1. Optical absorption spectra of manganese silicides 

 

 
 

Fig. 2. Photocurrent spectra of manganese silicides 

 
Manganese disilicide is characterized by semiconductor behavior. At wavelengths of 600-750 nm, 

the photon energy exceeds the band gap, electron-hole pairs are created, and the photocurrent increases. With 

increasing λ, the photon energy becomes less than the band gap and carriers cannot be generated, as the 

photocurrent decreases. A similar situation is observed in mono- and higher manganese silicides. 

 
3. Conclusion 

Among the studied phases, manganese disilicide is the most promising for photosensitive devices: 

the combination of direct interband transition and high photocurrent at 650-750 nm makes it optimal for 

photosensitive elements in the visible part of the spectrum.  
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The mono- and higher manganese silicides phases have comparatively low photosensitive responses 

compared to manganese disilicide. 

 

REFERENCES 
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4. Prokhorov, V.N., et al. Photoelectric Properties of MnSi Films. Inorg. Mater. 47 (2025) 215-221.  
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ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СИЛИЦИДОВ МАРГАНЦА 
 

М.Ш. Исаев, профессор, доктор физико-математических наук, dilobar17091981@mail.ru 

Национальный университет Узбекистана им. М. Улугбека;  

Государственный университет CYBER (кибер безопасности) (Ташкент), Узбекистан 

 

Аннотация. Силициды марганца, полученные при диффузионном легировании 

монокристаллического кремния атомами марганца представляют собой перспективные материалы 

для микро- и оптоэлектроники благодаря сочетанию хороших электрофизических характеристик, 

высокой химической стабильности и уникальных оптических свойств [1-4]. В данной статье 

рассмотрены фотоэлектрические и оптические свойства моно-, ди- и высшего силицидов марганца, 

проанализированы закономерности поглощения, отражения и генерации фототока, приведены 

литературные данные и обсуждение их потенциального применения. 

Ключевые слова: силицид марганца, диффузия, легирование, поглощение, генерация, 

термостабильность, фототок, рекомбинация, межзонный переход, отклик. 
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SYNTHETIC SULFONATE ADDITIVES TO LUBRICATING OILS 
 


P.Sh. Mammadova

1
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2
, A.A. Mahmudova

3
, I.J. Gulaliyev

4
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2 
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3 
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5
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1, 2, 4, 5 
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3 
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Abstract. In order to expand the range of sulfonate additives and increase their effectiveness, their 

synthesis was carried out on the basis of dialkylbenzene obtained using the C12-C18 fraction of linear olefins. 

The various alkaline calcium sulfonates produced have high physicochemical and functional properties and 

meet modern requirements. The sulfonates obtained have a micellar structure. The results of laboratory tests 

showed that the synthesized neutral sulfonate is superior to petroleum-derived NSK sulfonate and OLOA 

246B additive in terms of yield, amount of active substance, dispersant, and anti-corrosion properties. While 

the experimental medium and high alkaline additives are at the same level as petroleum-derived C-150, C-

300 sulfonates in terms of physicochemical and detergent properties, they are superior to their analogues in 

terms of dispersant, corrosion, and oxidation stability. Experimental M-10DM and M-10G2 motor oils were 

developed that met the requirements for quality indicators with the participation of various alkaline 

dialkylbenzene sulfonates obtained. 

Keywords:  lubricating oils, dialkylbenzene, synthetic sulfonates, detergent-dispersant additives, 

motor oils, functional properties 

 

Introduction 

Nowadays, the emergence of new and more powerful types of internal combustion engines places 

serious demands on the quality of the oils used in them. The creation of such oils is impossible without 

additives with various functional effects that meet modern requirements [4, 13]. Among the additives used, 

the most common are detergent-dispersant additives of the metal-containing alkyl salicylate, sulfonate, alkyl 

phenolate type [5, 11, 14]. An analysis of the scientific and technical literature of recent years shows that in 

the preparation of motor oils, mainly highly alkaline (alkaline number 150-400 mg KOH/g) detergent-

dispersant additives are used [7, 10, 12]. 

Among the indicated types of additives, various alkaline sulfonates produced on the basis of mineral 

oils and synthetic alkylaromatic hydrocarbons occupy a special place [9, 11, 15]. Comprehensive studies 

have shown that additives obtained from synthetic alkylaromatic sulfonic acids are superior to petroleum 

sulfonates in terms of their physicochemical and functional properties, and their production is more 

environmentally friendly [1]. In this regard, updating the range of sulfonate additives, increasing their quality 

indicators and creating lubricant compositions based on them are one of the urgent problems of 

petrochemistry. 

Materials and methods 

In order to obtain additives in this direction, dialkylbenzene, synthesized from the alkylation of 

benzene with linear olefins C12-C18 fraction in the presence of aluminum chloride catalyst, was taken as the 

initial raw material [6]. 

The sulfonation reaction of dialkylbenzene is carried out in a 1:1 ratio in a gasoline solvent with 98% 

sulfuric acid at a temperature of 35-40
0
C in two stages. The mass fraction of sulfuric acids soluble in oil are 
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74%. The neutralization of the obtained sulfuric acids is carried out with a 25% aqueous solution of calcium 

hydroxide at 65-70
0
C until an alkaline reaction occurs. Then the temperature of the reaction mixture is raised 

to 75-80
0
C and stirred for 2 hours. At the final stage, the temperature is raised to 125-130

0
C, the reaction 

product is dried, dissolved in additional gasoline to free it from mechanical impurities, and the solvent is 

removed. The yield of neutral sulfonate is 96%. 

Medium and high alkaline (C-150 and C-300 type) additives are obtained as a result of the 

carbonation reaction of neutral sulfonate in the presence of calcium hydroxide in a toluene solvent using the 

promoter methanol and carbon dioxide at 40-45
0
C for 1 hour. 

The synthesized SSKab (neutral), SS-150ab (medium alkaline) and SS-300ab (high alkaline) additives 

are dark brown liquids. Their structure was confirmed by IR spectroscopy, and the amount of active 

substance was determined by liquid adsorption microchromatography. 

IR spectra were recorded on IR spectrometer Fourier-Nicolet IS-10 (USA). In the IR spectrum of 

sulfonates, intense absorption bands are observed in the 1050-1070 and 1160-1250 cm
-1

 regions, which 

characterize the symmetric and asymmetric valence vibrations of the S=O bond of the SO3 group. In medium 

and high alkaline additives, the CO3
2-

 group is expressed by intense bands in the 850-880 and 1400-1500 cm
-

1
 regions. 

The physicochemical and functional properties of the additives were studied by standard methods 

[8]. Detergency properties were determined in the PZV device according to GOST 5726-2013, dispersing 

properties at 250
0
C by the known method [3], oxidation resistance properties were determined in the DK-

HAMI device at 200
0
C for 30 hours according to GOST 110 63-77, and anti-corrosion properties were 

determined in the same device at 140
0
C for 25 hours according to GOST 20502-75. 

The obtained medium and high alkaline additives consist of a colloidal dispersion of calcium 

carbonate in oil stabilized with neutral sulfonate. The colloidal stability of these additives is determined by 

working with 15% distilled water at 110
0
C for 4 hours according to the known method [2]. 

Results and their discussion 

The results of laboratory tests of the obtained synthetic sulfonates are shown in Tables 1 and 2. For 

comparison, the tables show the indicators of NSK, petroleum-derived C-150, C-300 additives, and foreign 

analogues - OLOA 246 B and Hightech 6060 M sulfonates, obtained from M-8 oil in laboratory conditions 

using complex technology. 

 

Table 1 

Physicochemical and functional properties of neutral sulfonate additives 

Indicators  
Neutral sulfonates 

SSKab NSK OLOA 246B 

Yield, % according to the raw material taken 96 39 – 

Alkali number, mg KOH/g 23.6 22 23 

Amount of active substance,% 68.5 41.5 41.1 

Amount of sulfated ash,% 9.3 8.3 8.6 

Amount of mechanical impurities,% 0.07 0.08 0.1 

Washing property in the PZV unit, points* 0.5 0.5 0.5 

Dispersing property at 250 
0
C , % 

*
 48 40 40 

Corrosion on lead, g/m
2* 

 70 95 – 

*M-11 oil with 5% additive 

 

As can be seen from the tables, calcium salts of various alkaline dialkylbenzenesulfonate additives 

have high physicochemical, functional properties and meet the requirements for additives of this type. These 

additives significantly improve the detergent, dispersant, neutralizing, anti-corrosion, and anti-oxidation 

properties of oils at a concentration of 5%. For example, while the detergent property of oil without additives 

is 5.0-6.0 points, this indicator with synthesized sulfonates is 0.5-0 points. Neutral synthetic sulfonate SSKab 

has higher indicators in terms of yield (96 and 39%), the amount of active substance in its composition (68.5 

and 41.5%), dispersant and anti-corrosion properties than NSK petroleum sulfonate and also OLOA 246B 

additive. The obtained medium and high alkaline additives are at the same level as industrially produced 

analogues in terms of physicochemical and detergent properties, but they are superior to them in terms of 

other functional properties. 

Thus, for SS-150ab, SS-300ab additives, the dispersing properties at 250
0
C are 70 and 80%, for C-150 

and C-300 commercial additives this indicator is 60 and 75%. 



ISSN 2308-4804. Science and world. 2025. № 12 (148) 

 

 

15 

 

According to some quality indicators, synthetic sulfonate additives are also superior to the Hightech 

6060M additive. For example, corrosion on lead for 5% samples of SS-150ab, SS-300ab additives in oil is 58 

and 48 g/m
2*

, and for Hightech 6060M additive it is 85 g/m
2*

. 

Experimental alkaline additives have high colloidal stability against the action of water (84 and 

93%). As the alkaline number and the amount of colloidal dispersion of calcium carbonate in the obtained 

synthetic sulfonates increase, their functional properties improve. 

 

Table 2 

Physicochemical and functional properties of various alkaline sulfonate additives 

Indicators  

Medium- and high-alkaline additives  

SS-150ab 
C-

150 
SS-300ab C-300 

Hightech 

6060M  

Alkali number, mg KOH/g 153 152 305 303 142 

Active substance content,% 32.5 29.5 31.3 30.0 32.0 

Sulphate ash content,% 23.3 23.1 43.3 42.9 23.1 

Mechanical impurities content,% 0.04 0.07 0.06 0.09 0.05 

Washing properties in the PZV unit, points* 0 0.5 0 0 0.5 

Dispersing properties at 250 
0
C, % 

*
 70 60 80 75 60 

Corrosion on lead, g/m
2* 

58 78 48 90 85 

Durability due to the induction period that causes 

the formation of sediment, sediment content for 30 

hours,%* 

0.5 0.7 0.1 0.3 0.8 

Colloidal stability,% 84 75 93 90 76 

*M-11 oil with 5% additive 

 

Taking this into account, a M-10G2 type engine oil was developed for use in autotractor diesel 

engines with the addition of a more effective SS-300ab detergent-dispersant additive. The results of 

laboratory tests of this oil are given in Table 3. As can be seen, the M-10G2 experimental oil has good quality 

indicators and meets the requirements for oils of this type. 

 

Table 3 

Physical-chemical and functional properties of the experimental oil M-10G2 

Indicators 
M-10G2 motor oil 

norm  experimental  

Kinematic viscosity at 100 
0
C, mm

2
 /s 11 ± 0,5 11.3 

Viscosity index, not less than 85 87 

Sulphate ash, %, no more than 1.65 1.53 

Alkaline number, mg KOH/g , no less than 6.0 8.2 

İgnition temperature in open flame, 
0
C, not lower 205 205 

Freezing temperature, 
0
C, not higher – 15 – 15 

Washing property in PZV device, points, not more 1.0 0 

Durability due to induction period causing precipitation, for 40 hours withstand withstand 

Corrosion on C1 or C2 lead plates, g/m
2
, not more  20 none 

 

Thus, various alkaline sulfonate-type detergent-dispersant additives with high impact efficiency and 

meeting modern requirements were synthesized based on dialkyl (C12-C18) benzene. Experimental M-10G2 

motor oil was processed with the participation of the obtained highly alkaline additive. 
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Аннотация. С целью расширения сырьевой базы и повышения эффективности 

сульфонатных присадок осуществлен их синтез на основе диалкилбензола, полученного с 

применением линейных олефинов фракции С12-С18. Разработанные сульфонаты кальция с различной 

щелочностью обладают высокими физико-химическими, функциональными свойствами и отвечают 

современным требованиям. Полученные присадки имеют мицеллярное строение. Результаты 

лабораторных испытаний показали, что синтезированный нейтральный сульфонат по выходу, 

содержанию активного вещества, диспергирующим, противокоррозионным свойствам превосходит 

нефтяной сульфонат НСК и присадку ОЛОА 246В. Опытные средне- и высокощелочная присадки по 

физико-химическим и моющим свойствам находятся на уровне товарных нефтяных сульфонатов С-

150, С-300, а по диспергирующим, противокоррозионным свойствам и стабильности против 

окисления превосходят аналогов. С использованием полученных диалкилбензолсульфонатов с 

различной щелочностью разработаны опытные моторные масла М-10ДМ и М-10Г2, которые по 

показателям качества отвечают предъявляемым требованиям. 

Ключевые слова: смазочные масла, диалкилбензол, синтетические сульфонаты, моюще-

диспергирующие присадки, моторные масла, функциональные свойства. 
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ИНТРОДУЦИРОВАННЫЙ ВИД BERBERIS JULIANAE  
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Аннотация. Berberis julianae является жизнеспособным и устойчивым растением в условиях 

резко континентального климата и обладает высоко декоративными качествами, что делает его 

весьма перспективным для озеленения городов и населенных пунктов республики. 

Ключевые слова: Berberis julianae, озеленение, Ташкентский оазис. 

 

Berberis julianae относится к семейству Berberidaceae Juss. [3]. Berberis julianae является 

одним из декоративных кустарников. Наши исследования проводились в Ботаническом саду АН РУз. 

Ташкент расположен в средней части бассейна реки Чирчик в полосе предгорий Тянь-Шаня, 

высота над уровнем моря 480 м. Почвы Ботанического сада АН РУз – культурно-поливные сероземы, 

развившиеся на типичном сероземе или староорошаемых сероземных почвах. Почвы незасоленные, 

грунтовые воды залегают на глубине 5-6 м [2]. Климат резко континентальный с продолжительным 

жарким и сухим летом. Среднегодовая температура воздуха +13,3 ºС, максимальная +42,6 ºС, 

минимальная -29,9 ºС (м/с Боз-Су). Среднегодовое количество осадков – 359 мм. Они выпадают 

неравномерно: зимой –132 мм, весной –141, летом –17, осенью –69. Безморозный период 

продолжается 216 дней. 

Возвраты холодов приводят к заморозкам, понижение температуры заканчивается зачастую 

выпадением снега. Снег выпадает с конца ноября до первых чисел марта. Наиболее обильные 

снегопады наблюдаются в январе. Лежит снег недолго, редко – больше нескольких дней. Средняя 

продолжительность зимнего сезона составляет 102 дня. «Настоящая зима» с устойчивым переходом 

через 0
 
ºС (в сторону понижения) начинается в Ташкенте 30 декабря и заканчивается 3 февраля. Ее 

средняя продолжительность составляет 36 дней. В суровые зимы почва промерзает до глубины 10-12 

см, но в отдельные годы – даже до 25-30 см [2].  

Весна (март, апрель, май) дождливая, теплая. Осень непродолжительная, теплая, сухая, 

иногда дождливая. К концу весны погода становится более устойчивой, дожди выпадают редко, 

влажность понижается, температура резко возрастает до 30
 
ºС. Например, осадки в течение весны 

2010-2012гг. были распределены неравномерно: наибольшее их количество в 2010 и 2012гг. выпадало 

в феврале и апреле, а в 2011 г. – в феврале и первой декаде марта.  

За годы наших наблюдений в 2010–2012гг. в Ташкенте наиболее холодной была зима 2012г.: 

абсолютный минимум температуры –12,8
 
ºС был отмечен  в декабре.  

Наиболее высокие летние температуры воздуха наблюдались в 2011 и 2012гг.: абсолютный 

максимум +38,9
 
ºС отмечен в августе. Наиболее ранний заморозок -0,9

 
ºС в третьей декаде ноября 

2012 г. Максимальная годовая сумма осадков в 2010 г. – 499,0 мм; в 2011 г. – 491,3 мм, минимальная 

– 403,4 мм, в 2012 г. Среднемесячные температуры имеют характерные понижения в феврале и 

декабре [1]. 

Фенологические наблюдения проводили в 2010 и 2011 годах. Начало вегетации отмечено в 

марте, когда у В. julianae появляются бутоны (5.03; 10.03) в это время средняя температура воздуха 

достигает соответственно 12,3; 5,4 ºС. Начало цветения отмечено (15.03; 25.03) при достижении 

температуры 12,9; 9,7 ºС. Через 10-15 дней после появления бутонов идет набухание вегетативных 

почек (20.03; 25.03). В это время температура достигает 9,7; 13,4 ºС. Вегетативные почки 

распускаются (25.03; 30.03). Развертывание листьев происходит в начале апреля (2.04). Температура 
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достигает 15,0; 13,4 ºС. Через 3-4 дня после развертывания листьев начинается рост побегов (4.04; 

5.04). Массовое цветение отмечено в конце марта, начале апреля (25.03; 6.04) при температуре 20,0; 

13,4 ºС, конец цветения (4.04; 11.04) при температуре 15,0; 17,9ºС. Плоды начинают созревать в 

августе (30.07; 28.08) при температуре 27,5; 26,3 ºС. Массовое созревание плодов наблюдается в 

сентябре (30.09; 20.10) при температуре 19,1 ºС. Плоды остаются на кустах до снега. Верхушечные 

побеги очень быстро растут и завершают свой рост во второй декаде мая. Рост боковых побегов 

начинается в конце августа и продолжается до второй декады сентября. 

Типы ветвления у видов Berberis julianae геоксильные, они вначале всегда имеют 

ортотропное направление роста. Нижний ее участок (2 годичных прироста) представлен только осью 

первого порядка, а верхний (прирост 3-го года) – это уже ось второго порядка. Главная ось 

прекращает рост, тогда рост растения продолжает одна или две боковых оси, такое ветвление 

называется ложнодихотомическим. При симподиальном ветвлении рост растения в длину 

непродолжительный из-за усиленного образования боковых побегов, поэтому эти растения никогда 

не бывают очень высокими. С другой стороны, большое количество боковых побегов способствует 

большему образованию побегов (рис. 2). 

Ускорению выращивания для озеленения городов и населенных пунктов древесных растений 

в значительной мере способствует вегетативное размножение стеблевыми черенками. В разработке 

научных проблем и решении практических задач при этом способе размножения достигнуты немалые 

успехи. Накоплен большой фактический материал. Но до сих пор имеется много неясных положений 

в вопросах коррелятивных связей между регенерационной способностью отдельных частей растений, 

с одной стороны, эндогенными и экзогенными факторами – с другой. Неясны причины, 

способствующие дифференциации корневых зачатков в стеблевых структурах. Сохраняют 

актуальность экспериментальные работы по уточнению технологии черенкования применительно к 

биологическим особенностям отдельных видов растений в определенных почвенно-климатических 

условиях. В каждом конкретном случае важна разработка теоретически обоснованных эффективных 

приемов массового размножения с целью внедрения в широкую производственную практику. До сих 

пор нет никаких монографий и диссертационных работ о виде Berberis julianae. 

Размеры черенков нарезали по 14-18см длины с 1–2 междоузлиями. 

 

         
 

Рис. 1. Общий вид куста B. julianae                          Рис. 2. Укорененные черенки 1-го года жизни 
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Рис. 3. Укорененные черенки 3-го года жизни                         Рис. 4. Укорененные черенки 8-го года жизни 

 

В Ташкенте данный вид еще не включен в озеленительный ассортимент. B. julianae 

теневынослив, нетребователен к почвенным условиям, засухоустойчив, газоустойчив в условиях 

города. Она весьма декоративная, приспособительная (рис. 1, 3, 4), легко формирующаяся, 

устойчивая к неблагоприятная условиям и болезням культура. Может быть использована для 

озеленения любого типа и назначения. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Агроклиматический справочник, бюллетень. – Ташкент: Службы гидрометобеспечения, 2010, 2011, 

2012. – №1-36. – 15 с. 

2. Русанов, Н.Ф. Биология и экология видов рода Catalpa Scop. В условиях Ташкентского оазиса. 

Дисс. кан...биол..наук. / Н.Ф. Русанов. – Ташкент, 1966. – С. 22-30. 

3. Rehder A. Manual of cultivated trees and shrubs. New York: Macmillan publishing Сo., INC. 1974. – P. 

231. 

 

Материал поступил в редакцию 01.11.25. 

 

 

INTRODUCED SPECIES OF BERBERIS JULIANAE  

IN CONDITIONS OF THE TASHKENT OASIS 
 

N.R. Rakhmatova, Junior Researcher 

Tashkent Botanical Garden named after Academician F.N. Rusanov,  

Institute of Botany of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan, Uzbekistan 

 

Abstract. Berberis julianae is capable of living and resistant plants in sharp continental climate 

conditions and possesses highly decorative qualities, that makes it deserving for the greening of cities and 

towns in the republic of Uzbekistan. 

Keywords: Berberis julianae, greening, Tashkent oasis. 
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