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Химия

У Д К  621.357.8

Г. И. С Е Р Д Ю К .  Г. Л.  ЩУ К ИН ,
А. Л.  Б Е Л А Н О В И Ч ,  А.  А.  К У З Ь М И Ч Е В

О С О Б Е Н Н О С Т И  О К Р А Ш И В А Н И Я  
А Н О Д Н Ы Х  П Л Е Н О К  А Л Ю М И Н И Я  

В Р А С Т В О Р Е  П Е Р М А Н Г А Н А Т А  К А Л И Я

П ри действии тока  переменной полярности в кислы х р аство р ах  пер­
м а н га н а т а  к а л и я  анодные оксидные пленки (А О П ) алю м ин ия и его д е ­
ф орм ируем ы х сплавов  (АМГ-2, АД-31) окраш и ваю тся  в ж елто-золоти с­
тый цвет, устойчивый к действию солнечной р ади ац и и  и атмосферны м 
явлен и ям  [ I — 4]. О кр аш и ван и е  обусловлено электрохим ическим  о с а ж д е ­
нием в порах анодной пленки диоксида  м арган ц а  [3]. В р або тах  [I, 3, 
4] приводятся  составы электроли тов  на основе п ер м ан ган ата  калия  и 
серной кислоты, однако в л и тер ату р е  отсутствуют сведения о влиянии 
условий электрохимического  о саж д ен и я  M n O 2 на процесс окраш ивани я  
анодны х пленок.

П р акти ч еская  значимость исследований, нап равлен н ы х  на поиск пу­
тей м одифицирования анодного оксида алю м иния с целью  придания  по­
верхности изделия  определенны х ф ункциональны х или защ и тн о-дек ора­
тивны х свойств, определила  цель наш ей работы: изучить зависимость 
ц вета  окраш енны х анодны х п ленок  от условий их о бработки  током пере­
менной полярности в кислом  растворе  п ер м ан ган ата  калия .

И спользовались  пластины  из алю м ин ия А Д - 1 и его сплавов  АМГ-2 и 
АД-31 разм ером  30 X 50 мм, вн ач але  об езж иренн ы е в растворе  N aO H  
(1,5 м о л ь /л ) ,  затем  обработан н ы е  в растворе  азотной кислоты (5 м оль/л).  
А нодное оксидирование осущ ествлялось  в растворе  H 2S O 4 (2 моль/л)

Рис. I. Зависимость насыщенности 5  окрашенных АОП от содерж ания  компонентов
электролита:

I -  KMnOH [H0SOtI - 5  г/л); 2 -  H2SO4( [KMnO4J = 7 ,5  г/л)

Рис. 2. Зависимость содержания M n O 2 в порах АО П  ( I )  и насыщенности S  окрашен­
ных пленок (2) от времени окраш ивания  в электролите состава: K M nO 4 — 7,5;

H 2S O 4 — 5 г/л
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при клем м овом  нап ряж ен и и  13 В и температуре  15— 23 0C до толщ ины 
10— 15 мкм. Э лектрохимическое окраш ивани е  А О П  проводилось током 
переменной полярности частотой 50 Гц в сернокислых раство р ах  п ер м ан ­
ган ата  калия  различны х концентраций при различной тем п ературе  и 
клем м овом  н ап ряж ении . О краш ен н ы е  А О П  уплотнялись  в кипящ ей 
дисти лли рованной  воде в течение 30 мин.

Количество осаж денного  в порах  диоксида м ар ган ц а  определялось 
спектроф отометрически  по методике [5]. Ц ветовы е характери сти ки  и з­
м ерялись  с помощ ью  спектроколорим етра  Р ад уга -2Б .

Установлено, что электрохимическое окраш и ван и е  А О П  зам етн о  
лиш ь, если кон центраци я  H 2S O 4 и K M n O 4 не менее 0,015 и 0,003 м оль/л  
соответственно. В озрастание  концентрации K M nO 4 приводит к увеличе­
нию насыщ енности цвета, что в ы р а ж а е т с я  в изменении оттенка от свет­
ло-золотистого до коричневато-ж елтого  (рис. I ) .  П овы ш ение  кон центра­
ции H 2S O 4 в электроли те  более 0,015 моль/л  не влияет  на оттенок цвета 
окр аш и ваем ы х  АОП.

П ри  клем м овом  н ап ряж ен и и  менее 8 В о краш и ван и я  А О П  не про­
исходит, а при н ап р яж ен и и  в и н тервале  8— 25 В пленки в течение 5 мин 
о краш и ваю тся  в золотисто-ж елты й цвет. Ц ветовы е координаты  о кр аш ен ­
ных образцов  при этом не изменяю тся и составляю т (М КО  1931): 
X  =  55,15; Y =  57,23; Z  =  29,25. П ри  нап ряж ен и и  больш е 25 В происхо­
д ит  пробой АО П .

Ц вет  окр аш и ваем ы х  А О П  алю м ин ия и его сплавов  (АМГ-2, АД-31) 
не зависи т  от тем п ературы  эл ектр о л и та  (10— 30 °С) и толщ ины АОП.

Н а  рис. 2 п о к а за н а  зависи м ость  содерж ан и я  M n O 2 в п орах  А О П  и н а ­
сыщенности цвета  окраш енны х пленок от времени электрохимического 
окраш ивани я . О саж д ен и е  M n O 2 в порах  А О П  начинается  практически 
ср азу  с н ач ала  процесса обработки  м атер и ала ,  приводя к изменению 
его цвета. П осле 5 мин о кр аш и ван и я  скорость о саж д ен и я  M nO 2 в порах 
А О П  постепенно ум еньш ается . С увеличением времени окраш ивани я  
цвет А О П  изм еняется  от светло-золотистого через различны е оттенки 
ж елтого  до ж елто-коричневого  (см. т а бл и ц у ) .

Зависимость цвета и его координат 
от времени окрашивания АОП в электролите:

KMnO4 =  0,03 моль/л, HoSO4 =  0,1 моль л 
( U  =  10 В, t° =  20 °С)

Время окра­
шивания, мин

Координаты цвета

X У Z
Цвет

2 56,66 59 ,57 34,46 светло-золотистый
3 55,31 57 ,88 30,75 — »—

5 55,15 57 ,23 29,25 золотистый
10 54,43 56,62 29,14 — »—

15 54,36 56 ,37 28,11 золотисто-желтый
20 43 ,87 43 ,6 9 14,45 ж елтый
60 36,64 35 ,55 9,71 коричневато-

ж елтый

П ри окраш ивани и  в исследуемом растворе  в а ж н о е  значение имеет 
м а те р и а л  противоэлектрода . Н аи б о л ее  воспроизводимо процесс о к р а ш и ­
ван и я  протекает  при использовании графитового  противоэлектрода. 
В случае  противоэлектродов  из свинца и н ер ж авею щ ей  стали  увеличива­
ется  скорость р азл о ж е н и я  K M n O 4 в объеме эл ектр о л и та ,  что п роявляет ­
ся в осаж дении  M n O 2 на стен ках  ванны  и на поверхности противо­
электродов . П оследн ее  приводит к изменению  их проводимости и к ухуд­
шению воспроизводимости получения одинакового  цвета  при окр аш и ­
вании.

4



О краск а  А О П  устойчива к действию солнечной ради ации и атм осф ер­
ной коррозии. АО П , окраш енны е в золотистый цвет и уплотненные в ки­
пящ ей дистиллированной воде в течение 30 мин, не изменяю т цвета при 
воздействии солнечного и ультраф иолетового  света (падаю щ ий поток 
IO-1 Д ж /с м 2 -с) в течение 50 ч и воздействии вл аж н о й  атмосферы  (отно­
сительная  вл аж н о сть  98 % ) при тем п ературе  40 0C в течение 56 суток 
(ГО С Т  9.031-74).
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У Д К  547.823
В У Д И Н Ь  Х О А Н Г ,  Г. В. П Ш Е Н И Ч Н Ы М ,

В. А. М А Ш Е Н К О В ,  Л.  С. С Т А Н И Ш Е В С К И Й

СИНТЕЗ И СТР ОЕН ИЕ За, 4, 6, 7, I lb,  
12-ГЕКСАГИДРО-За,  7, 7 -ТРИМ ЕТИ Л-2-ОКСОБЕН ЗО  

[а]ФУРО[2,  3 — £ ] Х И Н О Л И З И Н О В

В продолж ение исследований по синтезу бензо [а] фуро [2, 3— g]xHHo- 
лизинов [ I ] нам и впервые изучена ц и кли зац и я  А -м еталли лзам ещ ен н ы х  
2-оксофуро [2, 3— с] пиперидинов в кислой среде. В качестве  исходных 
соединений вы браны  пиперидоны I, II, [ 2 ] , использование которых по­
зво л яет  легко  ф орм ировать  лактонны й цикл [3] и вводить ф ункц иональ­
ный зам ести тель  А -алкили рован ием . Так, Р О -олеф и нирован ием  пипери- 
донов I, II и д альн ейш им  алки ли рован и ем  полученных лактонов  III, IV 
м еталлилхлоридом  син тезированы  соединения V, VI. П ри нагревании 
лактонов  V, VI в смеси трифторуксусной и серной кислот с высоким вы ­
ходом образую тся  хинолизидины V II,  V II I :

Ii-H- Il1 IV 1 V i1 Vlll ) .  V vl С Н 3 C H 3 VII,VlllСНз

Соединения I I I— V II имею т кресловидную  кон ф орм ац ию  пипериди­
нового ци кла , что следует  из дан н ы х  П К  и П М Р  спектров (табл. I) и 
хорош о согласуется  с ранее  полученными резу л ьтатам и  д л я  7-метил- 
бензо [а] фуро [2, 3— g] хинолизинов [ I ] .  Строение полученных хинолизи- 
нов VII, V II I  дополнительно а н ал и зи р о в али  с помощ ью  спектров Я М Р 
(табл. 2) и экспериментов по ядерн ом у эф ф екту  О вер х ау зер а  (Я Э О ). 
П рисутствие полос Б о л ь м а н а  в П К  сп ектрах  в о бласти  2700— 2850 см -1 
[4] у к а зы в а е т  на наличие в этих соединениях более двух  атомов водоро­

д а ,  н аходящ и хся  в a -положении к ато м ам  азота  и имею щих трансориен­
тацию  С— Н -связей по отношению к неподеленной электронной паре  
гетероатома. Эксперименты по ЯЭО  свидетельствую т об отчетливых 
диполь-дипольны х взаи м одей стви ях  (у казан ы  пунктирны ми стрелками) 
атомов водорода м етальн ы х  групп с соседствую щ ими пространственно 
протонами:
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Vll Vlll

Отнесение сигналов  в сп ектрах  Я М Р 13 С хинолизинов V II, V III  вы пол­
нено с учетом их м ультиплетности и ранее  полученных результатов  
[ 1 ,5 ] .

И зменение обычно кресловидной конформ ации в бензо [а] хинолизи- 
нах  ц и кла  С [5] в случае  л а к т о н а  V III  связано, на наш  взгляд, с необхо­
дим остью  снятия стерических напряж ений , возникаю щ их м еж ду
С(7)— СНз(а) И С(4)— Н(а).

Т а б л и ц а  I

Характеристики синтезированных соединений

Номер Брутто-
'п л .' °с

ИК спектр, Вы­
соеди­ формула V, CM '

ПМР спектр, 6, м. д. (/', Гц)
ход, %нения

i n C hH 15NO2 149— 150 1650 1,67 (с, 7а—C H 3); 1,89 (с, N H );  2,49 83
1760 (д.д.д, 13,0, 11,0, 1,5, 4— H a ); 2,64 (д.

11,0, 7— H a) ; 2,89 (д.д, 13,0, 3,0, 4— H c); 
3,46 (д, 11,0, 7— H e); 3,63 (д. д, 11,0, 3,0, 
5— H a ); 5,73 (д, 1,5, 3— Н );  7,26—7,42 
(м, 5 H аром)

IV C 14H 15NO2 108— 109 1650 I 59 (с, 7а— C H 3; 2,19 (с, N H ) ;  2,59 (д. 74
1760 12,0, 7— H a ); 2,86 (д.д.д, 14,0, 8,0, 1,5,

4— Ha); 3,11 (д, 12,0, 7— He); 3.42 (д, 
14,0, 4— He); 4,56 (д, 8,0, 5— H e); 5,70 
(д, 1,5, 3— Н ); 7,17— 7,36 (м , 5 Наром)

V ClsH2lN02 76—78 1650 1,65 (с, C H 3- C  =  ) ;  1,68 (с, 7а—CH3); 91
1760 1,85 (д, 11,0, 7— На); 2,29 и 3,05 (два д,

Л е м =  13,0, C H 2— С =  ); 2,60 (д.д.д, 13,5, 
11,0, 1,5, 4— На); 2,85 (д. д, 13,5, 3,5, 
4— He); 3,12 (д. д, 11,0, 3,5, 5— H a); 3,40 
(д, 11,0, 7 —He); 4,83 (с, = C H 2); 5,69 
(д, 1,5, 3— Н ) ; 7,26—7,43 (м, 5 Наром)

VI C 18H 21NO2 124— 125 1650 1,69 (с, 7а—C H 3); 1,79 (с, CH3- C = ) ; 94
1765 2,73 и 3,13 (два д, / гем =  13,0, CH2- C  =  );

2,76 (д, 11,0, 7— Н а);  2,96 (д, 11,0, 
7— He); 3,01 (д.д, 14,0, 1,0, 4— H c); 3,10 
(д.д.д, 14,0, 6.5, 1,5, 4— H a ); 4,24 (д.д, 
6,5, 1,0, 5 — He); 4,84 и 4,91 (два с, 
=  CH2); 5,81 (д, 1,5, 3— Н );  7, 1 3 - 7 ,  19 
(м, 2 Наром); 7 , 2 4 - 7 , 3 5  (м, 3 Н аРом)

VII <М
О2XС

139— 140 1645
1760

1,27 и 1,41 (два с, T - ( C H 3) 2); 1,62 (с, 
За— C H 3); 2,31 (д, 10,5, 4— H a ); 2,41

90

2745 (д.д.д, 12,8, 10,8, 1,8, 12— H a); 2,55 (с,
6 —C H 2) ; 3,14 (д, 10,5, 4— H e); 3,29 (д.д,

2765 10,8, 3,0, I l b - H a ); 3,36 (д.д, 12,8, 3,0,
2800 12— He); 5,81 (д, 1,8, I — Н );  7 ,1 2 -7 ,3 9  

(м, 4 Наром)

V I I I C 18H 21NO2 165— 167 1655
1760

1,20 и 1,29 (два  с, 7— (C H 3) 2); 1,57 (с, 
За— C H 3); 2,65 и 2,68 (два д, 12,5,

86

2755 6— CH2); 2,75 (д, 11,0, 4— H a); 3,07 (д,
11,0, 4— He); 3,11 (д.д.д, 14,0, 6,5, 1,5,

2780 12— Ha); 3,15 (д.д, 14,0, 6,5, 12—H e); 4,03
2805 (т, 6,5, l i b — Н );  5,63 (д, 1,5, I—Н );
2845 7,05—7,33 (м , 4 Н аром)
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Т а б л и ц а  2
Параметры спектров Я М Р  13C

6, м. д.
Номер

соединения I 2 За 4 6 7 I Ib 12 12а 7—(CH3) 2 За—CH3 Ar

VII 112,48 172,36 84,18 66 ,66 64,84 35 ,45 64,24 34 ,33 173,33 27,27 
31 ,48

22 ,39 124,73
125,82

126,21

126,97

135,00

143,93

V III 114,27 172,70 84,58 64 ,26 63,01 3 3 ,18 58,53 31 ,34 171,66 29,59
31,78

24,18 124,92

125,90

126,10
126,94

134,49

143,48



Экспериментальная часть

И К  спектры растворов веществ в C C l4 сняты на приборе Specord-75  IR. 
Спектры  Я М Р  1H и 13C получены на спектром етре B ru k er  WM-360, экс­
перименты по Я Э О  проводили диф ф еренц иальны м  методом, внутренний 
с т а н д а р т — ГМ Д С . Д а н н ы е  элементного ан ал и за  С, Н, N соответствуют 
вычисленным.

7а-Метил-2-оксо-5-фенилфуро[2,  3 — с] пиперидин(1П, IV). К раство ­
р у  и зоп ропилата  натрия, полученному из 2,53 г (0,11 моль) н атрия  и 
250 мл изопропилового спирта, п ри ли ваю т 28,6 г (0,12 моль) изопропи­
лового  эф и р а  диэтилф осфонуксусной кислоты и д о бавл яю т  при переме­
ш ивании  и охлаж ден и и  проточной водой 20,5 г (0,1 моль) пиперидона 
I, II. П осле его полного растворен ия  реакционную  смесь упари ваю т, о ста­
ток растворяю т  в эф ире  и промы ваю т водой. Эфирный раствор суш ат 
сульф атом  натрия , уп ари ваю т  и остаток растворяю т в 400 мл толуола, 
д о б а в л я ю т  0,82 г (0,01 моль) изоп ропилата  натрия  и кипятят  в течение 
I ч с медленной отгонкой толуола . Реакц ионн ую  смесь о х л аж д аю т , про­
м ы ваю т водой, суш ат сульф атом  натрия и пропускаю т через тонкий слой 
си л и кагел я  м арки  L 40/100. П осле отгонки части толуола  остаток  крис­
т а л л и зу ю т  из смеси толуол  — гексан, 1 : 1.

7а-Метил-6-(2-метил-2-пропенил)-2-оксо-5-фенилфуро [2, 3 — с] пипе­
ридин (V, VI) .  К 4,58 г (0,02 моль) л ак то н а  III ,  IV в 30 мл ацетонитри­
л а  п р и бавл яю т  5,8 мл (0,06 моль) м етал л и л х л о р и д а  и 5,2 мл (0,04 моль) 
ди и зоп роп и лэти лам и н а .  Р еакц ионн ую  смесь н агреваю т в зап аян н ой  а м ­
пуле на кипящ ей водяной бане в течение 40 ч. К охлаж денной  реакц и он ­
ной  смеси д о б а в л я ю т  100 мл толуола, полученный раствор  промываю т 
водой, насы щ енны м раствором  ги дрокарбон ата  н атрия  и еще р аз  водой. 
О рганический слой отделяю т, суш ат  сульф атом  натрия , упари ваю т и 
остаток  кри сталли зую т  из смесит т о л у о л —- гексан, I : I.

За, 4, 6, 7, I lb ,  12-Гексагидро-За((3),  7, 7-триметил-2-оксобензо[а]фуро  
[2, 3— д]хинолизин (VII,  VIII) .  К раствору  5,66 г (0,02 моль) лактона  
V, V I в 10 мл триф торуксусной  кислоты д о б ав л я ю т  10 мл концентриро­
ванной серной кислоты и н агреваю т  до кипения 10 мин. Реакционную  
см есь о х л а ж д а ю т  и вы ливаю т в 100 мл воды, нейтрализую т 20 %-ным 
раствором  гидроксида натрия. В ы деливш ийся  продукт  экстрагирую т 
бензолом , эк стр ак т  суш ат  сульф атом  натрия  и упариваю т. О статок 
к р и сталли зую т  из смеси толуол  — гексан, 1 : 1.
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В. В. X A P T O H , П. П. Ж У К .
А. А. В ЕЧ ЕР ,  А. А. Т О Н О Я Н

Ф И З И К О -Х И М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА КОБАЛЬТИТА ЛАНТАНА,  
Л Е Г И Р О В А Н Н О Г О  СТ РОНЦ ИЕ М

С лож н ы е оксиды редкозем ельны х элем ентов  L n T O 3 (Ln =  La ч- Gd; 
T =  Co, M n, Cr, Fe, Ni) со структурой перовскита  являю тся  эф ф ективны ­
ми электродны м и м а те р и а л а м и  разли чн ы х  электрохимических устройств



с тверды м и и ж и дк и м и  электроли там и  [ I— 3] ; они перспективны в к а ­
честве к а т а л и за т о р о в  [4, 5 ] , а кобальтиты  Р З Э  — кислородных э л е к т р о ­
дов вы сокотем пературны х топливных элементов с тверды м эл ек тр о л и ­
том [6 , 7 ] . Н аибольш ей  проводимостью среди кобальтитов  Р З Э  о б л а д а ­
е т  кобальтит  л ан тан а .  Л егировани е  его щ елочноземельными эл е м е н т а ­
ми (Ca, Sr, B a)  приводит к значительном у (на 3— 4 порядка)  увели ч е­
нию проводимости в области средних и низких температур  при сохран е­
нии высокой проводимости при тем п ературах  выш е 800 К.

Структурны е, электро- и теплофизические свойства легированного 
к об альти та  л а н т а н а  исследованы достаточно [7— 11]. Следует отметить, 
что при практическом  использовании его в качестве электродов  э л е к т р о ­
химических устройств и в кислородных м ем бр ан ах  важ н ую  роль играет 
п арц и альн ое  давлен и е  кислорода.

Ц ел ь  настоящ ей работы  — исследование влияния  легирования  строн­
цием на электро- и теплофнзические свойства м анганита  л ан тан а  и на 
зависи м ость  электрических х арактери сти к  от парциального  д авлен ия  
кислорода.

Экспериментальная часть

П оли кристаллич еские  о бразц ы  L a i - I S r xC oO 3 (х  =  0 -г- 0,5) получены 
по стан дартной  керамической  технологии. В качестве исходных ком п о­
нентов использованы  La2O3 ( Л а  О — С С Т), Co2O 3 (ч.д.а.) и S rC O 3 (хч). 
L a 2O 3 и S rC O 3 предварительно  отж игались  на воздухе при 1300 К в 
течение 4— 6 ч д л я  удален ия  адсорбционной воды и C O 2. Р ассчитанны е 
в необходимых молярны х отнош ениях компоненты см еш ивались и т щ а ­
тельно перетирались  до полной однородности смеси. Т вердоф азны й син­
тез проводили на воздухе при 1500 -е 1520 К в течение 10— 15 ч с про­
м еж уточны м измельчением спеков.

Р ентгенограф и ческое  исследование полученных тверды х растворов 
L a i_ iS r xCo0 3 осущ ествлялось  при комнатной тем п ературе  на д и ф р а к т о ­
метре Д Р О Н -З М  (излучение C uK a, N n -ф ильтр).

И з синтезированны х оксидов методом гидравлического  прессования 
(600 М П а )  ф орм овали сь  образцы  в виде брусков (4 X 4 X 30) • IO- 3 M3 и 
табл ето к  (3— 4 -  IO-3  м, диам етр  1,5- IO-2 м) и спекались при тем п ер ату ­
ре 1570 К на воздухе в течение 6 ч. П лотность спеченных образцов (пик- 
ном етрическая)  составл ял а  более 85 % теоретической. Эти данны е ис­
пользованы  д ля  пересчета результатов  измеренной электропроводности 
на нулевую пористость [ 12] :

х =  х ] + Р / 2 
'р=° р ’

где р  — пористость, х р — электропроводность  при пористости р\ Xp^ 0 — 
электропроводность  при нулевой пористости.

Эти дан ны е совпали  с р езу л ьтатам и , полученными экстраполяцией  
значения  электропроводности  образцов  одного состава  с различной 
плотностью на теоретическую  плотность.

Э лектропроводность спеченных образцов  определяли  на воздухе в об ­
л асти  тем п ератур  300— 1100 К, изотермически при 673, 973, 1073 К в з а ­
висимости от п арц иального  д ав л ен и я  в ин тервале  IO5-M O -4'3 П а  4-зондо- 
вым методом на постоянном токе. В специально сконструированной 
ячейке парц иальное  давлен и е  ки слорода  за д ав а л о с ь  и фиксировалось с 
помощ ью инертного газа  Ar и кислородного насоса на основе электрохи­
мической ячейки с тверды м электролитом , работаю щ его  в р еж и м ах  з а ­
качки  или откачки  кислорода; содерж ан и е  кислорода контролировалось 
на входе и выходе из ячейки с помощ ью  г а зо а н а л и за т о р а  Циркон-М.

Термические расш и рения  об разц ов  и зм еряли  на кварцевом  д и л ато ­
метре Д К В -5 А  в области  тем п ератур  300— 1100 К при нагревании и 
о хлаж д ен и и  с постоянной скоростью  3— 5 К/мин.

И сследовани е  п ар ам етр а  сопротивления электродны х  слоев состава
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Lao.sSro.sCoOs (поверхностная  плотность 22— 75 м г/см 2), нанесенны х на 
керам ическую  под л о ж к у  состава  Z ro,9oYо,юОi,95 из пасты на нитроцеллю- 
лозной  основе и во ж ж ен н ы х  при 1420 К в течение 2— 4 ч, проводили 
4-зондовым методом на постоянном токе  при 300— 1100 К.

О тносительная  погрешность определения электропроводности  и п а р а ­
м етра сопротивления электродны х слоев — 2 %, парц иального  д а в ­
ления  ки слорода  — 2— 4 % ,  коэфф ициента термического расш ирения 
( K T P ) — ± ( 0 , 2 — 0,4) ■ IO-fiK-1, парам етров  кри сталлической  решетки — 

± 0,0001 нм.

Результаты и их обсуждение

Р е зу л ь т а ты  рентгеноф азового  а н а л и за  образцов  Lai-XSrxC oO 3 (х =  
=  0 ±  0,5) подтвердили их одноф азность  и п о казали , что имеет место 
о б р азо в ан и е  в исследованной области  составов непрерывной серии твер ­
ды х растворов , о б лад аю щ и х  хорошо сф ормированной структурой пе- 
ровскита с ром боэдрическим  искаж ением , что хорошо согласуется  с л и ­
тературны м и д ан ны м и [11]. С увеличением со дер ж ан и я  стронция ро м ­
боэдрическое и ск аж ен и е  ум еньш ается  и при х  =  0,5 структура  близка  
к кубической. П а р а м е тр ы  кристаллической  реш етки обобщ ены в т а б ­
лице.

Свойства L a i-X S rxCoO3

X а,  нм а,  град V, нм3
4рентг.> 4-эксп I пп0/

ТКС -104, 
K- 4  3 0 0 -  

700 К

KTP-IOe, 
к— 1 27 0 — 

1 100 Ккг/м3 а рентг.

0 0 ,5 3 8 8 6 0 ,8 0 0 ,1131 7214 86 — 2 2 ,9

0 ,1 0 ,5 3 9 0 6 0 ,6 2 0 ,1 1 2 3 7113 86 — 19 ,9

0 , 2 0 ,5 4 0 7 6 0 ,5 6 0 ,1 1 3 2 6907 94 - 1 , 9  +  0 , 2 1 8 ,3

0 , 3 0 ,5 4 1 1 6 0 ,4 4 0 ,1 1 3 1 6762 88 - 7 , 5 + 1 , 0 1 7 ,8

0 , 4 0 ,5 4 1 4 6 0 ,3 2 0 ,1 1 3 0 6618 92 - 6 , 4  +  0 , 3 1 8 ,9

0 , 5 0 ,5 4 1 8 6 0 ,2 4 0 ,1 1 3 0 6467 87 —  10 ,3  +  0 , 3 2 2 ,4

И ссл ед о ван и я  электрически х  свойств тверды х растворов Lai_xS rx C o 0 3 
(х  =  0 ±  0,5) п о к азали  резкое  увеличение электропроводности  чистого 
L aC o O 3 при тем п ературе  вы ш е 750 К, что обусловлено переходом части 
к о б ал ь та  в 4-валентное  состояние, а т а к ж е  переходом электронов м еж ду

—е
д вум я  ионами: Co3+ ^ t C o 4+. П ри  легировании  коб альти та  лан тан а

+ £
стронцием, д л я  соблю дения  электроней тральности , часть  коб альта  пере­
ходит в 4 -валентное состояние и (или) часть  ионов кислорода  покидает 
реш етку (L a i -x S rxC o ?_х_ уСох1у O 3- * ) . Это приводит к тому, что прово­
димость при ком н атн ой  тем п ературе  во зр а с т ае т  на 3 порядка  при леги­
ровании стронцием. М акси м ум  проводимости во всей исследованной 
области  тем п ератур  найден  д л я  состава  с х  =  0,3. Д л я  состава  с х =  
=  0,2 ±  0,5 устан овлен  м еталлич еский  х ар актер  проводимости. Х а р а к ­
тер изменения и величина  электропроводности  близки  к найденным в [7].

И зотерм ические  исследован ия  зависи мости  электропроводности 
Lai-xSi'xCoCL от п арц и альн ого  д ав л ен и я  ки слород а  показали  незн ачи­
тельное изменение проводимости д л я  всех составов при 673 К (рис. I) .  
П ри  973 и 1073 К с увеличением  с о д ер ж ан и я  стронция наблю дается  воз­
растаю щ ее  падение  проводимости, обусловленное выходом ионов ки сло­
рода  из кри сталли ческой  решетки. Это приводит к смещению равновесия 
С о3+ ч ^ С о 4+ в сторону о б р азо в ан и я  Co3+, а значит, к  уменьшению под­
виж ны х носителей то ка  C o4+. Эти процессы в исследованной области 
пар ц и ал ьн ы х  давл ен и й  к и слорода  носили обратим ы й характер .
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Х ар ак тер  температурной з а ­
висимости п ар ам етр а  сопротивле­
ния электродны х  слоев состава 
Lao,7Sro,3C o 0 3 совп адает  с х а р а к т е ­
ром температурной зависимости 
проводимости ком п актны х образцов 
(рис. 2 ) .  П роводимость слоев на 
I — 3 п о р яд ка  ниж е проводимости 
ком п актны х образцов. П ри поверх­
ностной плотности слоя 50— 60 мг/см 2 
пар ам етр  его сопротивления опреде­
ляется  только  м атери алом  э л ектр о ­
д а ,  что следует  из рассчитанной 
энергии активации проводимости.

Н а  рис. 3 представлена  тем п ер а ­
т у р н ая  зависимость относительного 
удлинения  образцов  L a i - xS rxC o 0 3. 
У становлен линейный х ар актер  этой 
зависимости  во всей исследованной 
области  температур  и составов. Д л я  
состава  с х =  0,5 обн аруж ен  неболь­
шой излом, обусловленный, видимо, 
структурны м упорядочением (пере­
ход от ромбоэдрически искаж енной  
кубической структуры перовскита 
к кубической). К оэффициенты  т е р ­
мического расш ирения  (K T P )  всех 
исследованных составов близки KTP 
м еталлов  и л е ж а т  в п р ед ел ах  17,7 4- 
4 -2 2 ,3  • IO-6K - 1.

Таким образом, слож ны е оксиды 
состава  Lai-XSrxCoO 3 ( х = 0,3 4- 0 ,5 )

1073 К

-5  -2,5 0 2,5
PO=-Lg P o 2 Па

Рис. I. Изотермическая зависи­
мость электропроводности образцов 
L a i - I S r 1CoO3 от парциального давления 
кислорода: х  =  0(1);  0 ,1(2);  0 ,2(5);

0 ,3(4);  0 ,4 (5) ;  0,5(5)

1000 500 T1K 300

Рис. 2. Температурная зависимость параметра  сопротивления электродных слоев (p/d)  
состава L a i _ i S r i C o 0 3 (х — 0,3) с поверхностной плотностью (г/см2): 0 ,0 1 2 ( / ) ;  0,021(2);  

0 ,025(5);  0 ,0 3 8 (4 ) ; 0 ,051(5);  0 ,070(5);  0,090(7)

Рис. 3. Зависимость относительного удлинения образцов L a i - I S r i C o O 3 от температуры: 
х  =  0 ( / ) ; 0 ,1 (2) ;  0 ,2(5);  0 ,3(4);  0 ,4 (5 ) ;  0,5(5)

б л а го д а р я  своим электро- и теплофизическим свойствам  являю тся  пер­
спективными электродны м и м а те р и а л а м и  электрохим и чески х  устройств 
с тверды м  электролитом  на  основе ВІ2О 3, о б л а д а ю т  близким и им КТР.
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У Д К  536.758+661.717.5
Г. Я. КАБ О,  М. Л.  Ф Р Е Н К Е Л Ь ,

В. В. С И М И Р С К И И ,  А. А. К О З Ы Р О

Т Е Р М О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА К А РБ А М И Д А  
В Р А З Л И Ч Н Ы Х  А Г РЕ Г А Т Н Ы Х  СОСТОЯНИЯХ

К а р б а м и д  явл яется  продуктом  промы ш ленного  производства, ш иро­
ко прим еняем ы м  в сельском  хозяйстве  в качестве сы рья  д л я  получения 
полимеров и синтеза многочисленных соединений, о б лад аю щ и х  пести- 
цидными, гербицидными свойствами, п ри садок  к м аслам , ингибиторов 
коррозии, физиологически активны х вещ еств [ I ] .  Соверш енствование 
технологии производства  к а р б а м и д а  [2 ] и оценка наиболее р а ц и о н ал ь ­
ных путей синтеза его производны х требую т детального  исследования 
термодин ами ческих  свойств в р азли ч н ы х  агрегатны х состояниях.

В настоящ ей статье  представлены  р езультаты  статистического расче­
т а  терм один ам и ческих  свойств к а р б а м и д а  в состоянии идеального газа  

• в и н тервале  температур  298— I ООО К, согласован ны е с совокупностью 
эксперим ентальны х  значений термодин ами ческих  свойств, а т а к ж е  при­
ведены стан дартн ы е  терм один ам и ческие  функции об р азо ван и я  к а р б а м и ­
д а  в разли чн ы х  агр егатн ы х  состояниях.

В предыдущ ей р або те  [3] показано , что д л я  газообразн ого  карбам и да  
не у д ается  достичь согласован ия  результатов  статистических расчетов 
энтропии с эксперим ентальной  величиной, найденной из ни зкотем пера­
турны х измерений теплоемкости кристаллического  кар б ам и д а  [4] и д а в ­
лений насы щ енного  п ар а  над  ним в и н тервале  346— 368 К [5 ] . В ы с к а за н ­
ное нам и предполож ение  о возм ож н ой  неточности измерений [5] в Tio- 

' следую щ ем  подтвердилось. Э ф ф узи онны е измерения давлен ий  насы щ ен­
ного п ара  к ар б ам и д а ,  выполненны е К руиф ом  и сотр. [6 ] ,  а т а к ж е  нами 
[7] при тем п ер ату р ах  338— 362 К  и 329— 403 К соответственно, хорошо 

согласую тся  м еж ду  собой и приводят  к близким  значениям  энтальпий 
сублим ации: АОу б лН (3 5 0 К ) =  96,8 ± 1,0 к Д ж  • м оль -1 [6 ] и Дсубл
H (386 К) =  97 ,6±  1,2 к Д ж  • моль-1 [ 7 ] , которые существенно больше ве­
личины ДсублН(355 К) =  87,7 ±  0,9 к Д ж - м о л ь -1, полученной в рабо ­
те [ 5 ] .

Н а  основании измерений давлен ий  насыщ енного пара  карбам и да  
[7] и теплоемкости [4, 8 ] получена новая  эксп ери м ен тальн ая  ве­

личина  энтропии га зообразн ого  к а р б а м и д а  S 0 (360 К) =  298,2 ±  3,8 
Д ж  • м оль -1 • K " 1. В то ж е  врем я  рассчи танн ое  нами по молекулярны м 
дан н ы м  с использованием  частот  из работы  [9] значение энтропии к а р ­
б ам и д а  5° (360 К) =  280,3 Д ж  • м о л ь -1 • K-1 [3] существенно меньше

12



эксперим ентального . Поэтому мы проан али зировали  возм ож ность  нового 
подхода к выбору частот колебаний д ля  статистических расчетов на ос­
нове исследований спектров кристаллического  кар б ам и д а  в аргоновой 
м атр и ц е  [10]. Кинг установил, что в аргоновой м атрице проявляется  
кол еб ан и е  с волновым числом 230 см -1, соответствующее веерной инвер­
сии пи рам и ды  с азотными атом ам и  в верш инах [10]. В недавно опубли­
кован ной  работе  [ 11] исследованы деф екты  моментов инерции к а р б а ­
м ида и подтверж ден ф акт  сущ ествования  м олекул CO (N H 2) 2 в неп ло­
ской ф орме в газовой фазе. К а к  отмечено в [11], выходу атомов азота  
из «плоскости молекулы» ка р б а м и д а  соответствует най денн ая  Кингом 
[10] д л я  ка р б а м и д а  в аргоновой м атри це  полоса 227 см -1.

Н ам и  выполнен новый расчет  термодинамических свойств кар б ам и д а  
в  состоянии идеального га за  при тем п ературах  298,15— I ООО К. М ом ен­
ты инерции молекулы к а р б а м и д а  найдены из микроволновых спект­
ров [12]: I a  =  7,48 • IO-39; I b =  8,11 • IO-39; I c =  15,52 • IO-39 г ■ см2. В р ас ­
четах  и сп ользовалась  м о л еку л я р н ая  м асса  М = 6 0 ,0 5 5 4  а. е. м. Выход 
атомов азота  из «плоскости молекулы » не наруш ает  общей симметрии 
м олекулы  карб ам и д а ,  относящ ейся к C2v группе симметрии и имеющей 
число симметрии а =  2 , а изменение моментов инерции м олекул  карба-

H
/

м и д а  в результате  инверсии —N группы на 0,0708 • IO-39 г • см2 [12]
\

H
несущ ественно д л я  термодинамического  расчета.

Д л я  р асчета  колебательны х вкладов  в термодинамические функции 
использованы  значения волновы х чисел, вы бран ны х из р або т  [9, 10]: 
227  с м ” 1, 227, 410, 542, 578, 618, 719, 790, 1014, 1153, 1394, 1594, 1605, 
1734, 3440, 3440, 3518, 3548 с м - 1. Вычисленное по этим д ан ны м  значение 
энтропии к а р б а м и д а  в состоянии идеального  газа  S 0 (360 К) =  297,7 
Д ж  • моль -* • K -1 удовлетворительно согласуется  с приведенной экспе­
рим ентальной  величиной, найденной на основании измерений [4, 7, 8 ].

С тан д ар тн ая  энтальпи я  о б р азо ван и я  кристаллического  к арб ам и д а  
рассчи тан а  на основании определения  энергии сгорания образцов  к а р б а ­
мида м арки  ОСЧ-33 ТУ 6-09-2117-77, д в а ж д ы  субли м ированны х в в а ­
кууме при 370 К. Чистота полученного п р еп ар ата  кон троли ровалась  по 
спектрам  П М Р  и резу л ьтатам  а н ал и за  продуктов сгорания  в к ал о р и ­
метрической бомбе. Д ополни тельны м  подтверж дением  высокой чистоты 
п р еп ар ата  является  т а к ж е  х о рош ая  воспроизводимость результатов  по 
определению  давлен ия  насы щ енного  пара  [7] интегральны м  эффузион- 
ным методом Кнудсена при значительном  изменении массы  навески в 
эксперим ентальны х исследованиях. П лотность к а р б а м и д а  определена 
пикнометрическим методом с использованием  изооктана в качестве  ж и д ­
кости сравнения  и составляет  1,3300 г -см - 3 при T = 293 К-

И зм ерения  энтальпий сгорания  проводились в к алори м етре  с точ­
ностью п оддерж ания  тем п ер ату р ы  в изотермической оболочке ± 0,002 К. 
О бъем  бомбы 320,5 см3. З а ж и г а н и е  осущ ествлялось р азр ядк о й  конден­
саторов  емкостью 9 000 мкФ на платиновую  проволоку диаметром  
0,05 мм. В качестве вспомогательного  вещ ества и сп ользовалась  териле- 
новая  ам пула. Энергия сгорания  терилена  составляет  — 22 879,7 ±  11,1 
Д ж  • г-1 , а м асса  CO2, в ы д ел я ю щ ая ся  при сгорании I г пленки, равна  
2 ,2 8 3 2 ± 0 ,0 0 3 4  г. Энергетический эк ви вал ен т  к ал о р и м етр а  14 88 9 ,9 + 6 ,4  
Д ж  - (уел. г р а д . ) -1 определен по энергии сгорания эталонной  бензойной 
кислоты  м арки  К - 1. П ри проведении гравиметрического  а н а л и за  в погло­
тительн ую  систему д о б ав л ен а  трубка  с M n O 2 д л я  поглощ ения оксидов 
а зо та  [13]. Хотя отклонения результатов  гравиметрического  ан али за  от 
теоретических значений м алы , расчет  энергии сгорания вы полнялся  по 
н авеске  образц а ,  поскольку ее м асса  определена с более высокой точ­
ностью (до ± 2 - 10_5 г) ,  чем м асса  поглотительных трубок  (до 
± 5 -  !О' 4 г).

13



Т а б л и ц а  I
Результаты опытов по сжиганию карбамида

т , т 2
К — б

А Т, 
уел. град.

mCO2 (эксп.) 9HNO3 V 9Tep Z q

— A cU aZm1, Д ж -г  I
т С 0 2(расч.)

Г Д ж

1,06718 0,02914 0,00113 0,06787 0,80413 47 ,3 1,4 666,1 9 ,5 1 0 5 4 0 ,9

1,41261 0,03118 0,00106 0,06014 I ,05438 61 ,4 1 ,4 713 ,4 12,8 10 555 ,4

1,31507 0,02642 0,00108 0,08332 0,97678 52 ,9 1 ,4 604 ,5 11,8 1 0 5 4 9 ,7

I ,12639 0,05290 0,00108 0,08467 0,88333 1 ,0030 4 9 ,9 1 ,4 1210,3 10,5 10 547,5

I ,10702 0,02789 0,00101 0,08741 0,82979 0,9989 46 ,2 1,4 638,1 9 ,8 10 532 ,8

Среднее значение —Д с U0I m l =  10 545,3 ±  3,9.

Обозначения: Inl — масса навески карбам и да;  т 2 — масса териленовой пленки; К — константа охлаж дения  калориметра;  6 '— поправка  на тепло­
обмен в условных градусах;  A T  — исправленный подъем температуры в условных градусах;  i ? h n o 3 — поправка на образование  азотной кислоты; q„ — по­
правка на поджигание; q тер — поправка на сгорание териленовой пленки; 2 ? — сумма поправок Уошберна; /псо2(эксп.)//исо2(расч.) —  отношение эксперимен­
тального и рассчитанного значения масс СОг.



Т а б л и ц а  2

Энергия сгорания карбамида

Авторы Содержание основ­
ного вещества

- A  Jjo,
кДж-моль 1

Хаффман [16] 632 ,99+0,18

Мэнсон, Суннер [17] 632,57 ± 0 ,1 0

Д ж онсон  [18] 99,7 % масс. 633,02 ± 0 , 17

Александров и сотр. [15] 99,83 % мольн. 632,82 ±0 ,54

Д ан н ая  работа 99,92 % масс. 633,30 ± 0 ,6 5

Р езу л ьтаты  опытов по сгоранию  кристаллического к ар б ам и д а  пред­
ставлены  в табл. I. П о п р авки  У ош берна рассчи ты вались  по методике, 
рекомендованной в [14, 15]. Вычисленное значение стан дартной  энергии 
сгорания  кристаллического  кар б ам и д а :  A 0Uc (кр; 298,15 К) =  — 633,3 0 ±  
±  0,65 к Д ж - м о л ь -1.

Д ан н ы е  наи более  н ад еж н ы х  калорим етрических определений энергии 
сгорания  ка р б а м и д а  в пределах  погрешности измерений согласую тся 
м еж д у  собой (табл. 2 ) .  С реднее значение по всем резу л ьтатам  табл . 2 
практически  со вп ад ает  с величиной A cU0 (кр; 298,15 К ) = —632 ,82+ 0 ,54  
к Д ж - м о л ь -1, полученной в [16]. Оно использовано нам и  д л я  последую ­
щ и х  расчетов эн тальпи й  и свободных энергий Гиббса о б р азо ван и я  к а р ­
бам ида . Отсюда реком ендуем ы е стан дартн ы е  энтальпии сгорания и об­
р азо ван и я  кри сталлического  кар б ам и д а :  A0H o (кр; 298,15 К) =
=  —631,58 ± 0 , 5 4  к Д ж - м о л ь -1 ; А/Н° (кр; 298,15 К) =  — 333,59 ±  0,56 
к Д ж  • м оль-1.

С учетом энтропий кристаллического  к а р б а м и д а  [8] и простых ве­
щ еств [19, 20] находим  стан дартную  свободную энергию  Гиббса о б р а­
зован и я  к ар б ам и д а  A/G° (кр.; 298,15 К) = — 197,64+ 0 ,57  к Д ж - м о л ь -1.

Термодинамические функции образован и я  ж и дк ого  кар б ам и д а  при 
тем п ературе  400 К  получены с учетом энтальпии п лавления , теплоем кос­
ти в кристаллическом  и ж и дк ом  состоянии [8 , 21]: А/Н° (ж ; 400 К  =  
=  —320,66 ±  0,70 к Д ж - м о л ь -1; А/G 0 (ж; 400 К) =  — 150,83 ±  0,97
к Д ж  • моль-1.

Статистический расчет  терм одинамических свойств к а р б а м и д а  в со­
стоянии идеального га за  д л я  температурного  и н тер вал а  298,15— I OOOK 
приведен в табл . 3.

Т а б л и ц а  3

Термодинамические свойства карбамида в состоянии идеального газа 
(G0p, ( H j  — Hq) T - 1 , ( G j  — Hq) T - 1 , Д ж • моль- 1  ■ K- 1 ; Д/Н°, Af G0, к Д ж -м оль-1)

Т, K O l S t ( H j - H q ) T - 1 - ( G j - H q ) T - 1 - Д ^ Н 0 - A  f G0

298,15 77,56 282,23 51,88 230,35 237,09 154,01

300 77,85 282,71 52,04 230,67 237,15 153,49

400 92,07 307,13 60,34 246,80 239,89 125,16

500 103,58 328 ,96 67,87 261,08 241,74 96,24

600 112,92 348,69 74,63 274,07 242,90 67,02

700 120,64 366,70 80,67 286,03 243,50 37,66

800 127,18 382,25 86,08 297,16 243,68 7,45

900 132,59 398,56 90,97 307,59 243,51 —21,18
1000 137,80 412,82 95,41 317,41 243,06 — 50,57
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Таким  образом , результаты  наш ей работы  даю т  возм ож ность  рассчи­
ты вать  термодинамические функции многочисленных реакц ий  с участием 
к а р б а м и д а  в р азли ч н ы х  агрегатны х состояниях.
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У Д К  620.198
Т. Л.  М А С Ь К Е В И Ч ,  Г. Л.  Щ У К И Н ,  А. Л.  Б Е Л А Н О В И Ч

В Л И Я Н И Е  УС ЛО ВИ Й ТЕ РМ ОО БРА БОТК И  
М Е Д Ь С О Д Е Р Ж А Щ Е Г О  СПЛАВ А А Л Ю М И Н И Я  (Д-16)

НА ПРО ЦЕ СС  Ф О Р М И Р О В А Н И Я  
И СВОЙСТ ВА А Н О Д Н Ы Х  П Л Е Н О К

Д у р ал ю м и н  Д -1 6 — сп лав  на основе алю м иния, легированны й медью 
(3,8— 4,9 % ) ,  магнием  (1,2— 1,8 % ) ,  м арган ц ем  (0,3— 0,9 %) и с о д е р ж а ­
щ ий примеси ж е л е за  ( 0 , 5 % ) ,  цинка (0,3 % ) ,  титан а  ( 0 ,1 % )  и никеля 
(0,1 % ) .  М еханически е  свойства сп л ава  Д -16  за в и с я т  от реж и м а его 
предварительной  термической обработки. О тж и г  с п л а в а  при 500 0C при­
водит к о б разован и ю  твердого  раствора , который расп ад ается  при мед­
ленном ох л аж д ен и и  с вы делением  соединения C uA l2 и в небольшом ко­
л и ч е с т в е — A l2C u M g  (сплав  Д -16А М ). П ри быстром охлаж дении  в воде 
твердый раствор  в н ач ал е  сохраняется  в пересыщ енном состоянии, из ко­
торого при старении вы деляется  уп рочн яю щ ая  ф аза ,  б ли зкая  по составу 
K A l2C u M g  (сплав  Д -16А Т) [I].

П ри  анодировани и сплавов  алю миния, со д е р ж а щ и х  более 3,5 % меди 
(Д-1, Д-16, Д-21 и д р .) ,  в р аств о р ах  серной кислоты при комнатной тем ­
пературе ф орм ирую тся  пористые, непрозрачны е, малоизносостойкие 
анодны е оксидные пленки (А О П ) [2— 5 ] .

С ведения о поведении и н терм еталли дов  CuA l2 и A l2C uM g при анод­
ном окислении д у р ал ю м и н о в  в серной кислоте противоречивы [6— 9 ] . По
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дан н ы м  [6 ] ,  при анодировании на включениях CuAl2 образуется  тонкая  
окси дн ая  пленка, которая  предохраняет  эти вклю чения от растворения. 
П о другим  сообщ ениям  [7— 9], кристаллы  CuAl2 и A l2C uM g в процессе 
анодного окисления полностью растравливаю тся , образуя  полости — 
м акропоры , р азм еры  которых значительно превы ш аю т разм еры  
микропор.

П р едставл яет  интерес сравнить условия форм ирования  и свойства 
анодны х пленок на двух  видах  д уралю м ина (Д-16АМ  и Д -16А Т ), а т а к ­
ж е  вы явить возмож ности их электрохимического окраш ивани я  в черный 
цвет. Р езу л ьтаты  этого исследования рассмотрены в предлагаем ой 
статье.

А нодированию  подвергли пластины 60 X 20 мм из сплавов Д-16АМ  и 
Д -16А Т (I и II соответственно), которые предварительно травили  в 
10 %-ном растворе  N aO H  при 60— 80 0C в течение 2— 3 мин до полного 
стр авл и ван и я  плакирую щ его слоя алю миния, а затем  осветляли в 
40 %-ном растворе азотной кислоты. Ф ормирование анодных пленок на 
поверхности пластин осущ ествляли  в 5— 30 %-ных растворах  серной кис­
лоты  при плотности тока I— 5 А /дм 2 в течение I — 60 мин.

Толщ ину анодных пленок определяли  на поперечном м икрош лиф е с 
помощ ью микроинтерф ером етра  М И И -4. Относительную пористость оце­
нивали  методом наполнения пор веретенным маслом  [10]. Коррозионно­
защ и тн ы е  свойства пленок оценивали по ГО СТ 9-0.31-74 методом перио­
дического погруж ения в подкисленный раствор, содерж ащ и й 5 % N aCl и 
0,03 % C u C l2 • 2 H 2O.

3 АОП.
MKM

I
25I

15 I

5

10 30 50 T ,мин ю 30 50 T ,мин

Рис. I. Зависимость толщины (а) и пористости (б) АОП, сформированных в 
20 %-ном растворе серной кислоты на сплавах Д-16АМ  ( I )  и Д-16АТ (2), от време­

ни анодирования. Условия анодного процесса: £)а =  2 А/дм2, t =  20 ±  2 0C

Т олщ ина анодных пленок, ф орм ируем ы х на сп л авах  I и II, достигает 
м аксим альн ого  значения за  40— 50 мин анодировани я  (рис. I , а ) .  При 
этом скорость роста толщ ины  А О П  на сплаве  Д -16А М  (I) больше, чем 
на  сплаве  Д-16АТ ( I I ) ,  и после 50 мин анодировани я  на сплаве  I п р ак ­
тически не изменяется , а на II несколько ум еньш ается . О тносительная 
пористость анодных пленок на сплаве  I с увеличением времени анодиро­
вания ум еньш ается , а на II — наоборот, увеличивается  (рис. 1 ,6 ) .  
П о-видимому, ин терм еталли ды  в сплаве  II, в отличие от I, р а с тр а в л и в а ­
ются в процессе анодирования, о б р азу я  полости — макропоры.

П ри анодировании обоих изучавш ихся  сплавов  толщ ин а А О П , ф ор­
мирую щ ихся за  одно и то ж е  время, в о зр астает  с повыш ением концентра­
ции серной кислоты до 20— 25 %, а затем  у м еньш ается  (рис. 2 ) ,  что 
м ож но св язать  с увеличением скорости растворения А ОП. Характерно, 
что скорость роста оксидных пленок на сплаве  I во всем исследованном 
интервале концентраций H 2S O 4 приблизительно на 25 % больше, чем на 
сплаве  II.
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Рис. 2. Изменение толщины АОП на сплавах  Д-16АМ ( I )  и Д-16АТ (2) от концен­
трации серной кислоты; т  =  40 мин; условия анодирования см. рис. I 

Рис. 3. Зависимость толщины АОП, сформированных в 20 %-ном растворе серной 
кислоты на сплавах Д-16АМ  {I)  и Д-16АТ (2), от плотности формирующего тока.

Условия анодирования см. рис. I

С повыш ением плотности тока  анодировани я  толщ ин а анодной плен­
ки линейно в о зр астает  до 3— 4 А /дм 2, и д ал ее  рост зам ед л я ется  (рис. 3).

Д а л ьн ей ш ее  увеличение плотности тока  приводит к разогреву  э л е к т ­
ролита  в зоне ф орм ирования  анодного оксида и более интенсивному его 
растворению , что явл яется  причиной зам едлен и я  роста толщ ины  пленок.

К оррозион ная  стойкость А О П  одинаковой толщ ин ы  на сплаве  Д-16АТ 
примерно в д в а  р аза  ниже, чем на Д -16А М  (0,026 и 0,01 мг/см 2 • сут 
соответствен н о) .

Полученны е д ан ны е  д аю т  основание у тв ер ж дать ,  что скорость роста 
А О П  и их относительная пористость оп ределяю тся  не только химическим 
составом  сп лава , но и его структурны м и изменениями, происходящ ими 
при термической об раб отке  сплава.

Следует  отметить, что А О П  на с п л ав ах  I и II характери зую тся  р а з ­
личной способностью к электрохим и ческом у окраш и ван и ю  в черный цвет, 
которое проводили в медном и н и кель-кобальтовом  электроли тах  [ 1 1 , 
12] путем осаж д ен и я  в порах  А О П  продуктов  эл ек тр о л и за  при действии 
тока  переменной полярности.

А О П  одинаковой толщ ин ы  (15— 16) мкм на сп л а в а х  I и II в медном 
электроли те  о к р аш и в ал и  в черный цвет при клем м овом  нап ряж ении  10 В 
в течение 10 мин. З атем  А О П  уплотняли  в кипящ ей дистиллированной 
воде с целью закуп орки  пор за  счет гидратац ии  окси да  алюминия. А О П  
на сплаве  Д-16А М , о к р аш ен н ая  в черный цвет, после уплотнения цвет 
не изменяет, а на сплаве  Д -16А Т  п ри обретает  зелены й оттенок. Н а б л ю ­
д аем о е  явление обусловлено, по-видимому, тем, что восстановленная в 
порах  А О П  м елкодисперсная  медь черного цвета не закуп оривается  при 
кипячении в воде и оки сляется  с о б разован и ем  продукта  зеленого цвета. 
В случае  окраш ен н ы х  А О П  на чистом алю минии и сплаве  I, отли чаю ­
щ ихся  от сп л ава  II меньшей пористостью, поры при уплотнении з а к р ы ­
ваю тся  и цвет А О П  не изменяется .

В никель-кобальтовом  эл ектр о л и те  А О П  на алю минии и его сплаве  
Д -16А М  о краш и ваю тся  при клем м овом  н ап р яж ен и и  15 В в течение 
15 мин в черный цвет, а пленки на сп л аве  Д -16А Т —  только  в темно-се­
рый цвет. П ри уплотнении цвет о к раш ен н ы х  А О П  не изменяется.

Т аки м  образом , условия  тер м о о б р аб о тк и  сп л а в а  Д -16  существенно 
влияю т на процесс ф орм и рован и я  А О П , их свойства и способность к 
электрохим и ческом у о кр аш и ван и ю  в черный цвет.
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Г. М. К О P З У H , С. К. Р А Х М А Н О В ,
А.  А.  К У З Ь М И Ч Е В ,  В. Н. Х В А Л Ю К

ЗА ВИ СИМ ОС ТЬ ЭФФЕКТИВ НОС ТИ ПРОЦЕСС А УСИЛЕ НИЯ  
ПО М ЕТ О ДУ Д И С П Е Р Г И Р О В А Н И Я  СЕРЕБРА  

ОТ ОПТИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТИ ИСХ ОДНОГО И З О Б Р А Ж Е Н И Я

П роцесс усиления  химически проявленного и зо б р аж ен и я  на галоген- 
серебряны х ф о то м атер и ал ах  по методу диспергировани я  серебра 
(М Д С ),  х ар актер и зу ю щ и й ся  высокой эфф ективностью , основан на по­
выш ении степени дисперсности составляю щ их это и зоб раж ен и е  частиц 
серебра  за  счет окислительно-восстановительного  переосаж ден и я  се­
ребра  [ I — 3 ] . Сущ ественной особенностью этого процесса является  за в и ­
симость эф ф ективности  усиления изоб­
р аж ен и я ,  характери зуем ой  коэф ф и ц и ­
ентом усиления Ky =  D yID (Dy и D  —- 
оптическая  плотность усиленного и 
исходного и зо б р аж ен и я  соответствен­
н о) ,  от величины D,  что обеспечивает 
возм ож н ость  регули рован и я  в ш иро­
ких пределах  сенситометрических х а ­
р актеристик  черно-белы х галогенсереб- 
ряны х  м атери алов  в зависимости  от их 
типа и условий усиливаю щ ей  о б р а ­
ботки.

О сновными видам и  зависимости 
K y =  f ( D)  я в л яю тся  субпропорцио- 
н ал ьн ая  (уменьш ение K y с ростом D) ,  
п роп орцион альн ая  (сохранение посто­
янного значения  K y при увеличении D)  
и суперпроп орцион альная  (увеличение 
K y с ростом D)  (рис. I ) .  Зн ан и е  приро­
ды этих видов р ассм атр и ваем о й  з а в и ­
симости, различны е сочетания которых 
д аю т  все н аб л ю д аем ы е  на п ракти ке  
в ари ан ты  зависимости  K y =  f ( D)  при 
усиливаю щ ей  о б р аб о тке  по М Д С  р а ­
диографического  и зо б р аж ен и я  на  га-

0,2 0,4 0,6 IK
Рис. I. Варианты зависимости 
Ky  = f ( D )  при усилении радиографи­
ческого изображ ения на пленке PT-I 
по методу диспергирования серебра: 
субпропорциональная (2); пропорцио­
нальная ( I ,  4) \  суперпропорцнональ- 

ная (3 )
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логенсеребряны х м атери алах ,  представляет  интерес д л я  прогнозирования 
достигаем ы х при усилении сенситометрических хар ак тер и сти к  галоген- 
серебряны х м атери алов , а т а к ж е  д л я  понимания сущ ества процессов, 
обеспечиваю щ их повыш ение степени дисперсности составляю щ и х  изо­
б р аж ен и е  частиц серебра.

Ц ел ь  дан ной  работы  за к л ю ч ал ась  в изучении природы основных ви­
дов зависимости  K y =  f  ( D ) с использованием  методов просвечивающ ей 
оптической микроскопии и спектроскопии.

О бъектом  исследования сл у ж и л а  крупнозерни стая  (разм ер  микро- 
к р и с т а л л о в ~ 3  мкм) б езэкр ан н ая  рентгенотехническая  пленка РТ-1, 
экспонирование и хим и ко-ф отограф ическая  о б р аб о тка  которой проводи­
лись по методике [3 ] .

Усиление сенситограмм, полученных после стан дартной  обработки  об ­
р азцов  пленки, о сущ ествляли  с использованием растворов, обеспечиваю ­
щих, как  пок азан о  ран ее  [3, 4 ] , субпропорциональную  (отбеливатель  на 
основе KI, усилитель  на основе борогидрида н атр и я ) ,  пропорциональную 
(отбеливатель  на основе N aC l,  усилитель  на основе двухлористого  оло­
ва) и суперпропорциональную  (отбеливатель  на основе N aC l,  усилитель 
на основе двухлористого  олова с добавкой  сульф и та  натрия)  зави си ­
мость K y =  f  (D)  (см. рис. I ) .

С труктура  химически проявленного и усиленного радиографического  
и зо б р аж ен и я  и зуч алась  методом просвечивающ ей оптической м икроско­
пии с помощ ью  м икроскопа S tu d a r  SB (увеличение 400х). П риготовле­
ние образцов  д л я  просмотра осущ ествляли  путем уд ал ен и я  с пленки 
одного из двух  эм ульсион ны х слоев.

С пектры проп ускани я  серебряного  и зо б р аж ен и я  зап и сы вали сь  на при­
боре S pecord  М-40.

I 2

Рис. 2. М икроскопическая картина структуры радиографического изображ е­
ния на пленке PT-I  после химического проявления (серия I )  и после усиле­
ния по М Д С  в субпропорциональном (2), пропорциональном (3 , 4),  супер- 

пропорциональном (5) вариантах. У величение— IOOOx

С труктура химически проявленного  и усиленного радиографического 
и зо б р аж ен и я  представлен а  на м икр о ф о то гр аф и ях  (рис. 2). П ри этом 
м и кроф отограф и и  серий 2— 5 относятся  соответственно к субпропорцио- 
нальной, пропорциональной  и суперпропорциональной зависимости 
K y =  f (D)  (см. рис. I ) .  О собенность спектров поглощ ения частиц сере­
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б р а ,  ф орм ирую щ их изображ ени е , не подвергавш ееся усилению и усилен­
ное тремя  указан н ы м и  способами (рис. 3 ) ,  состоит в том, что на оси ор ­
д и н а т  отлож ены  значения  крою щей способности серебра  К С  =  D / m  
(D  — оптическая  плотность изображ ени я , т  —  масса  серебра, со ставл я ­
ю щ его  и зображ ени е , г - с м -2 ), а не значение D.  У казанны й способ пред­
ставл ен и я  спектров поглощ ения используется в фотограф ических иссле­
д о ван и ях  [5, 6] и в данном  сл учае  предпочтителен, т а к  к а к  позволяет  не 
учиты вать  при рассмотрении результатов  эксперимента массу серебра 
и зо б р аж ен и я  —  переменную величину, которая  зависит от экспозиции и 
условий химического проявления пленок.

Рис. 3. Спектры поглощения частиц серебра, составляющих радиографиче­
ское изображение на пленке PT-I  (см. рис. 2) ,  для  различных исходных 
плотностей ( Л — 0,08, Б  — 0,12, В  — 0,22) после химического проявления 
(Г) ,  после усиления по М Д С  в субпропорциональном (а) ,  пропорциональ­

ном (б),  суперпропорциональном (г) вариантах

И з приведенных д ан ны х следует, что х ар актер  зависимости  K y = I ( D )  
достаточно определенно связан  с изменением структуры  изображ ени я  в 
результате  усиливаю щ ей  обработки. Если эта  зависимость  имеет субпро- 
порциональный х ар актер ,  д о ля  серебра  изображ ен и я ,  степень дисперс­
ности которого в о зр астает  при усилении, ум еньш ается  с увеличением 
D  (см. рис. 2, сер. 2). Об этом ж е  свидетельствую т соответствующ ие 
спектры поглощ ения (см. рис. 3, а ) ,  на которы х пик поглощ ения с м а к ­
симумом в области 440—460 нм соответствует частицам  серебра  от 0,005 
до 0,1 мкм [7, 8 ] ,  что на  I — 2 п о р яд ка  меньш е частиц серебра , состав­
л яю щ и х  химически проявленное  изображ ен и е  (см. рис. 2 , сер. I) [2 ].

П ри  суперпропорциональном вари ан те  зависимости  K y =  J(D)  доля  
серебра  и зображ ени я , степень дисперсности которого в о зр астает  при уси­
лении, увеличивается  (см. рис. 2, сер. 5; рис. 3, г) .  Е сли  р ассм атр и в ае ­
м ая  зависимость имеет пропорциональны й х ар актер ,  повыш ение оптиче­
ской плотности при его усилении м ож ет  быть обусловлено изменением 
оптических констант  ф орм ирую щ ей и зоб раж ен и е  твердой фазы. В отли­
чие от у казан н ы х  видов зависи м ости  K y =  I ( D)  оно не связан о  со сколь­
ко-нибудь существенным изменением степени дисперсности составляю ­
щ их это изображ ен и е  частиц  серебра  (см. рис. 2, сер. 3; рис. 3, б)  или 
это изменение не зави си т  от величины D  (см. рис. 2, сер. 4; рис. 3, в) .
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П оскольку  усиление серебряного и зо б р аж ен и я  обусловлено ум еньш е­
нием разм еров  составляю щ их его частиц твердой фазы , в условиях по­
стоян ства  массы серебра  в изображ ени и  при разли ч н ы х  вар и ан тах  уси­
ли ваю щ ей  обработки  и существенном различии р азм ер о в  частиц серебра 
до и после его диспергирования  величина K y д о л ж н а  бы иметь физиче­
ский смысл доли  серебра  и зображ ени я , переходящ его  в мелкодисперсное 
состояние в результате  усиления. Р ассм отрен ны е результаты  являю тся 
прям ы м  эксперим ентальны м  д оказательством  вы полнения этого поло­
ж ения .
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Биология

У Д К  577.472(28)
Н. М. К Р Ю Ч К О В А

Ф И Т О Ф И Л Ь Н Ы Е  Б Е С П О З В О Н О Ч Н Ы Е  
Л И Т О Р А Л И  0 3 .  НАРОЧЬ

Экологические условия обитан ия  организм ов в литорали  и пелаги али  
водоемов существенно различаю тся . В прибреж ной зоне более резко  в ы ­
р а ж е н ы  суточные колебан и я  температуры , другие условия освещения, 
сильнее п роявляю тся  м еханические ф акторы  и, следовательно, иной со­
став  беспозвоночных.

С л а б а я  изученность литорального  ком плекса ж ивотны х практически 
во всех водоем ах мира в зн ачи тельн ой  степени св язан а  с отсутствием 
единой методики их сбора  [ I ] .  Учет фитофильны х организм ов на фоне 
экологических группировок беспозвоночных отличается  большим р а з н о ­
образи ем  методов сбора отдельны х групп ж и вотн ы х и последую щ его их 
пересчета  на единицу измерения. Н аи б о л ее  раци ональны м  считается 
подход  В. И. Б у та  [2], в основу которого п олож ен а  идея отлова  ф ито­
ф ильны х ж и вотн ы х в определенном объем е воды с обязательн ы м  учетом 
растительной  навески в нем. В последние годы ш ирокое распространение 
получил способ пересчета ж и вотн ы х на I кг сырой массы растения, 
впервы е предлож енны й S e g e r s ta le  (цит. по [ I ] ).

В л и торали  водоемов, к а к  пограничной зоне м еж д у  наземной и вод ­
ной средой жизни, возникает  явлен и е  краевого  эф ф ек та  [3], что п р о яв ­
л я ется  в видовом р азн ооб рази и  и богатом количественном развитии  зоо- 
ф ильны х  организмов.

З н ач и тел ьн ая  группа коловраток , низш их р акооб разн ы х  и больш ин­
ство насекомых, входящ их в состав зоофитоса, проявляю т четкую п р и ­
уроченность к высшей водной растительности. Ф итоф илия к а к  экологи че­
ский ф актор  в ы р а ж е н а  у этих видов в разной  степени и обусловлена то ­
пическими и трофическими связям и  с р астен иям и  [4].

Д о  последнего времени ф итоф и льн ы е беспозвоночные озер Б ел о р у с ­
сии не изучены ни в качественном, ни в количественном отношении. 
В м а е  — июне 1986 г. проведены первы е исследования  их в литоральной  
зоне мезотрофного оз. Н арочь . О дноврем енно на пяти станциях с пери­
одичностью 5— 7 дней отби рали сь  пробы не менее, чем с 4— 5 видов 
м акроф и тов  с глубин от 0,5 до 1,5 м. В одные растен ия  вместе с водой и 
ж и вотн ы м и отби рали  в полиэтиленовы е м еш ки [5] разм ером  30— 40 см 
и п ом ещ али  в кри сталли заторы .

В одные растения к а к  субстрат  хар актер и зу ю тся  р азн ооб рази ем  м ор­
фологического строения и динам икой  ф итом ассы  в сезонном и межгодо- 
вом аспектах. Выбор ж и вотн ы м и определенной растительности  в качест­
ве м естообитания зависи т  от многих ф акторов: п л ощ ади  листовой по­
верхности, разли чи я  в кислородном  р е ж и м е  и гради ента  тем пературы  
воды в поверхностном и придонном слоях.

П робы  отбирали  на следую щ их видах  растений: C h a ra  V a i l la n t  sp., 
N u m p h a r  lu tea  (L) Sm ith , S t ra t io te s  a lo ides  L, P a ta m o g e to n  lucens L,
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Т а б л и ц а  I

Общая численность (/V, экз./г  воздушно-сухой массы) 
и биомасса (В,  мг/г воздушно-сухой массы) 

фитофильных беспозвоночных оз. Нарочь ( V— VI)

Пока­
затели

M а к р о ф и т ы

рдесты
ряска

трехдольная телорез
харовые

водоросли кубышка тростник

N 189,13 168,0 75,69 46,62 39 ,0 28 ,5

В 8 ,10 7 ,37 2,91 1,47 0 ,88 0 ,77

Т а б л и ц а  2
Соотношение основных групп беспозвоночных 

на высшей водной растительности ( N  группы / N  общ., %)

Макрофиты

Cladc

Chydo-
ridae

>сега

прочие
Copepoda Rotatoria Chironomidae O ligochaeta Прочие*

Рдесты 3 5 ,0 3 2 ,8 18,9 25,8 31 ,7 51 ,4 24,7

Ряска 3 0 ,4 2 4 ,5 34,1 39 ,0 28,1 13,9 27 ,8

Телорез 17,5 21,5 16,9 9 ,0 19,6 8 ,8 15,1

Xapa 8 ,3 5 ,8 2 0 ,2 9 ,5 9 ,8 14,9 12,9

Кубышка 5 ,2 11,3 5 ,6 5 ,2 5 ,9 4 ,7 9 ,8

Тростник 3 ,5 4 ,0 4 ,2 11,4 4 ,9 6 ,3 9 ,7

* Гидроидные, паукообразные, клещи, остракоды, моллюски, личинки насекомых, 
пиявки.

P. n a ta n s  L, P h r a g m i te s  a u s ta r i s  (C a v )T r in .  ex S teud ,  L em na t r isu lca  L. 
Беспозвочных учиты вали  тотально  в кам ере  Богорова. Р ассм отри м  от ­
дельные виды м акроф итов  к а к  возм ож н ы й субстрат  д л я  обитания беспо­
звоночных в озерах  Н арочан ской  группы (табл. I ) .  Виды растений в 
таблиц е  приведены в порядке  убы ван и я  общей численности и биомассы 
ж ивотны х на них.

По наш им  м атер и алам , рдесты и р яск а  самое благоприятное место 
обитания ж ивотны х. Это связан о  преж де  всего с большой расчленен­
ностью и, следовательно , больш ей площ адью  поверхности растений. Т ак , 
средняя  численность ж и вотн ы х с о став л ял а  189,1 и 168 экз./г  воздуш но­
сухой массы. Вместе  с тем на харе, имею щей т а к ж е  большую поверх­
ность, количество ж и вотн ы х  было почти в четыре р а за  меньше, видимо, 
из-за  способности хары  вы делять  в окр у ж аю щ у ю  среду вещ ества  с алле-  
лопатическими свойствам и [6 ]. А н алоги чн ая  особенность наблю дается  
у элодеи и ж ел то й  кубыш ки. С а м а я  н и зкая  численность ж ивотны х (по­
чти в шесть раз  ниже, чем на рдестах: 28,5 экз ./г  воздушно-сухой массы) 
отмечена на тростнике, имею щем небольш ую  по сравнению с другими 
растениями п лощ адь , что ограничивает  р азвитие  ком плекса ф итоф и ль­
ных ж ивотны х. Т а к  ж е  и зм ен яется  и биом асса  беспозвоночных. Р а с с м о т ­
рим подробнее приуроченность отдельны х групп ж ивотны х к различным 
м акроф и там  (табл . 2 ) .  В количественном отношении численность их 
убы вает  от рдеста  к  тростнику, к а к  в целом д ля  зоофитоса. Н а  рдестах  
и ряске сосредоточено более половины всей численности к аж д о й  группы, 
а приуроченность к  остальн ы м  видам  растений несколько разли чается  
по группам.

Д л я  больш инства групп б лагопри ятн ы м  местообитанием является  те ­
лорез. Д л я  ветвистоусых раков , кром е хидорид, кубы ш ка  предпочтитель­
нее (11,3 % ) ,  чем харовы е водоросли. Явное предпочтение к плаваю щ и м
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и погруж енны м  растениям  замечено у копепод. Н а  плаваю щ их р асте ­
н и ях  верхнего яруса  (кубы ш ка) количество организмов в четыре р аза  
ниж е, чем в ниж нем  ярусе (харовы е — 20,2 %)• П реобладан и е  копепод 
на ряске  (34,1 %) обусловлено, по-видимому, благоприятны ми усл о ви я ­
ми д л я  ювенильных стадий развития, т ак  к а к  треть из всех о б н ар у ж ен ­
ных копепод относится к науплиусам  и копеподам. Около половины оли- 
гохет сосредоточены на рдестах 51,4 %.

Т а б л и ц а  3

Соотношение основных видов ракообразных и коловраток на макрофитах 
(іV вида / N  общ. кладоцер или коловраток)

Виды беспозвоночных Рдест Ряска Телорез Xapa Кубышка Тростник

Acroperus ha rp ae 35,5 26,0 20,5 8 ,0 5 ,5 4 ,5

A lo n a  affinis 32,0 42,0 10,0 7 ,5 5 ,0 3 ,5

G rap to leberis  te s tu d in a ry a 35,5 21,0 2 7 ,5 6 ,5 6 ,0 3 ,5

P e ra ca n th e  tr im cata 35,5 32,5 15,0 11,5 4, 0 1, 5

C hydorus  sphaericus 47,0 32 ,5 6 ,5 1 ,0 3 ,0 1 ,5

E urycercus  Iamella tus 14,0 41.0 11,5 3 0 ,0 2 ,0 1 ,5

Sida crystall ina 39,5 22,0 22,5 4 ,0 10,0 2 ,0

E u ch lanus  d i la ta ta 28,5 25,0 29 ,5 8 ,0 7 ,5 1 ,5
L eeane  Iuna 12,5 66,0 9 ,5 3 ,0 3 ,5 8 ,5

Т а б л и ц а  4
Приуроченность основных групп беспозвоночных к отдельным видам макрофитов

Группы беспозвоночных Рдесты Ряска Телорез Харовые
водоросли Кубышка Тростник

C h y ro d irae 19,0 17,3 18,4 11,6 14,3 10,0

Прочие Cladocera 5 ,9 4 ,6 7 ,4 2 ,7 10,1 3 ,8

Copepoda 11,3 21 ,3 19,5 31,1 16,9 13,0

Rotator ia 12,0 18,9 8,1 11,3 12,0 27 ,4

C hironom idae 28,0 25 ,7 3 3 ,2 22 ,0 25 ,9 22 ,2

O ligohaeta 17,4 4 ,9 5 ,8 12,9 8 ,0 10,9

Прочие беспозвоночные 6 ,4 7 ,3 7 ,6 8 ,4 12,8 12,7

П риуроченность различны х видов типично литоральны х  р а к о о б р а з ­
ных и коловраток  к м акроф и там  тоже неодинакова  (табл. 3). Б ольш ин­
ство видов, за  исключением эври церкуса , и зби рало  д л я  своего обитания 
преимущ ественно рдесты, ряску, телорез. Н а  остальны х м акроф итах  
(хара , кубы ш ка, тростник) численность их в сумме не п р евы ш ала  20 %. 

Р я д  видов: A c r o p e r u s h .  ( 3 5 ,5 % ) ,  G rap to leb o r is  ( 3 5 ,5 % ) ,  P e ra c a n th a  
( 3 6 ,0 % ) ,  C hydorus  (4 7 ,0 % )  достигали  наибольш его  развития  на рде­

стах , A lona  (4 2 ,0 % ) ,  E uryce rcus  ( 4 1 ,0 % ) ,  Lecane ( 6 6 , 0 % ) — на ряске. 
Типично фитофильный рачок S ida  c ry s ta l l in a  предпочитает погруж ен­
ную растительность с м акси м альн о  вы раж енн ой  листовой поверхностью 
[7], и в наш их водоемах п р ео б л адает  на рдесте (39,5 % ) .  Эврицеркус 
достигал  м аксим ум а на ряске  (41,0 % ) ,  хотя  по преимущ еству  встречал ­
ся у  дна, поэтому его численность на х аровы х  была весьм а значи тель­
н а '( 3 0 % ) .

Рассм отри м  структуру сообщ ества  беспозвоночных на каж дом  от­
д ел ьн о  взятом  виде макроф итов  (табл. 4 ) .  Хидориды относительно р а в ­
номерно засел яю т  разны е виды растений, з а  исключением харовы х водо­
рослей и тростника; копеподы отдаю т предпочтение харовы м, ряске  и те­
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лорезу, коловратки  — тростнику и ряске; хирономиды одинаково хорош о 
разв и в аю тся  на всех видах  водной растительности, несколько предпо­
чи тая  телорез  и ряску; олигохеты п реобладаю т  на рдестах , прочие бес­
позвоночные (гидроидные, паукообразн ы е, клещ и, остракоды , м оллю с­
ки, личинки насекомых и пиявки) — кубы ш ку и тростник.

Таким образом, о б н ар у ж ен а  достаточно четкая  приуроченность бес­
позвоночных к определенным видам  макроф итов. В целом  по у б ы в аю ­
щей степени численности и биомассы ж ивотны х водные растения  можно 
р асп олож и ть  в такой  последовательности: рдесты, ряска , телорез, харо- 
вые водоросли, кубы ш ка, тростник.

Учитывая приуроченность ж ивотны х к определенным видам  м ак р о ф и ­
тов, д л я  оценки численности и биомассы фитофильны х беспозвоночных 
в водоем ах разного  типа необходимо изучать их разви ти е  на основных 
типах  зарослей , не ограничиваясь  только отдельны ми видам и  водных 
растений.
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У Д К  598.829
В. В. Г  Р И Ч  И  К

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ И ЗМ ЕН ЧИ ВО СТ Ь
И ТАКСОНОМИЧЕСКАЯ П Р И Н А Д Л Е Ж Н О С Т Ь  ПОП УЛЯ ЦИЙ  

Ж Е Л Т О Й  ТР ЯСОГ УЗКИ ( M o ta c i l la f la v a  L.) БЕЛ ОРУССИИ

А нализ пространственно-генетической структуры  вида, вы р аж аю щ ей  
р еал ьн ы е  ступени его эволю ционной дивергенции, актуален  в ряде  аспек­
тов, н ачиная  с процессов микроэволю ции и кон чая  целям и биологическо­
го мониторинга. Вы деление внутривидовы х таксонов —  подвидов, о тр а ­
ж а ю щ и х  высший уровень пространственной структурированности ви ­
д а ,— и детальн ое  вы яснение гран и ц  их распространения  представляет  
интерес, д ал ек о  вы ходящ ий за  рам к и  сугубо таксономических исследо­
ваний.

Н а с т о я щ а я  р або та  о т р а ж а е т  часть результатов  феногеографического 
исследован ия  видов р ода  M o tac i l la  L. и посвящ ена  изучению изменчиво­
сти при знаков  окраск и  оперения  у ж елтой  трясогузки  (М. f lava  L.) в 
связи  с вопросом таксономической п ри надлеж ности  популяций этого ви ­
да ,  населяю щ их  территорию  Белоруссии и сопредельны е с ней районы. 
О б р аб о тан ы  коллекционны е фонды Зоологического  музея Б Г У  имени 
В. И. Л ен и на , И нститута  зоологии А Н  Б С С Р  и Зоологического музея 
М Г У  имени М. В. Л ом он осова ;  кроме того, использованы  собственные 
сборы и полевы е н аблю дения  на территории М инского, Столбцовского, 
М ядельск ого  и М иорского  районов. Всего с территории республики ис­
следовано  147 фенотипически диагностируем ы х эк зем п ляров  — самцов в 
весенне-летнем оперении. П ри  об раб отке  музейных фондов ранние весен­
ние эк зем п л яр ы  (апрель  — н а ч а л о  м ая )  во вним ание не принимались, 
к а к  возм ож н ы е пролетные, не п р и н ад л еж ащ и е  к местным популяциям. 
И сследован  т а к ж е  р яд  вы борок  из соседних с Белоруссией Псковской, 
Смоленской, Б рян ской  областей  и из П ри балти ки . Д л я  а н ал и за  геогра­
фического расп ределен и я  при знаков  использован  метод секториальных 
гр аф и ко в  [ I ] .
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Результаты и их обсуждение

В литературе , в том числе в сводке по птицам Белоруссии [2], для  
территории  республики у к азан ы  две географические формы, ж елтой  т р я ­
с о г у з к и — M otac il la  f lava  f lava  L. и М. f. th u n b e rg i  Billb., однако их 
расп ростран ен и е  описано не совсем верно. Отсутствием конкретности 
с т р а д а е т  и приведенное в сводке описание отличий этих форм, в частн о­
сти, основным отличительным признаком  н азв ан а  о кр аск а  спины, в дей­
ствительности д л я  диагностики дан ны х подвидов совершенно неп ри­
годная.

П р о а н а л и зи р о в а н а  изменчивость таких  признаков окраски  оперения, 
к а к  о кр аск а  верха головы (тем н ая  либо светлая , иногда с вкраплением  
зе л е н ы х  п ерьев) ,  о кр аск а  крою щ их уха (черн оватая  либо светлая , ино­
гда  б ел е с а я ) ,  наличие либо отсутствие белой (изредка  ж елтой) полосы 
н а д  глазом  или только позади  глаза ,  окраск а  оперения подбородка (бе­
л а я  либо ж е л т а я ) ,  наличие или отсутствие «ош ейника» из черных перьев 
в о кр у г  зоба и др. О пределяю щ и м и при знакам и  д ля  различения  М. f. f lava 
и М. f. th u n b e rg i  следует считать окраску  верха головы и крою щ их уха: 
он а  очень темная, черн оватая  у  th u n b e rg i  и гораздо  более светлая , серая 
у  f lava  s. s tr .  Все прочие признаки  сильно варьирую тся  в частотах  своего 
п роявлен и я  в разны х вы борках  и д л я  диагностики дан н ы х  подвидов име­
ют в лучш ем случае  второстепенное значение.

\ .
>

Распределение фенотипов Motaci l la  f lava в выборках:
I — thunbergi; 2 — особи промежуточного фенотипа (светлый верх го­

ловы, темные кроющие уха); 3 — flava s. str.

Соотношение светло- и темноголовы х птиц в 22 вы б о р ках  с терри­
тории Белоруссии свидетельствует  (см. рисунок), что к а к  типичные 
светлоголовы е flava , т а к  и особи, по темной окраск е  головы и кроющих 
у х а  соответствую щ ие фенотипу th u n b e rg i ,  встречаю тся по всей террито­
рии. О днако  доля  последних м и н и м ал ьн а  в ю ж ны х о б ластях  (Брестская  
и Г о м ел ьск ая ) ,  возрастает  в средней части республики (34,5 % в сово­
купности вы борок из М инской и 35,3 % — М огилевской  областей)  и до­
стигает  66,7 % в общей сумме вы борок  из Витебской области.

И сходя  из этого популяции M o tac i l la  f lava  L., н аселяю щ ие юж ные 
области  Белоруссии, можно однозначно отнести к типовому подвиду 
М. f. f lava  L. Н аличие  в них незначительного  процента темноголовых 
птиц о т р а ж а е т  общее свойство географ ической  изменчивости ж елты х
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трясогузок , д л я  которых вообщ е хар актер н о  глубокое проникновение ф е ­
нотипов, свойственных одним подвидам , в области  распространения  д р у ­
гих, иногда географически сильно удален ны х  подвидов. С к азан н о е  хоро­
шо иллю стрирует  интересный эк зем п ляр  (взрослый сам ец) ж елтой  т р я ­
согузки, добытый 16.08.30 г. вместе с типичными эк зем п л яр ам и  
М. f. f lava  L. на р. Ведречь в Гомельской области  (инв. Лг° 1560 коллекции 
И нститута  зоологии А Н  Б С С Р ) .  Он имеет оливково-зелены й верх голо­
вы, ж ел то вату ю  бровь и ярко-ж елтую  окраску  оперения груди и брю ха. 
П одобный тип окраски  присущ  группе т а к  н азы ваем ы х  ж елтоспинны х 
трясогузок, в частности особям ф орм ы  lu tea  Gm., часто принимаемой за  
сам остоятельны й вид  и населяю щ ей  юго-восток Европейской части 
С С С Р  и северный К азах стан .  Е два  ли здесь следует  говорить о дальн ем  
за л е те  M otac il la  lu tea  Gm. из ее основного ар е а л а  в Белоруссию ; гораздо  
вероятнее, что д ан н а я  особь п р ед ставл яет  лиш ь редкую  ком бинацию  
признаков  (ф енов),  возни каю щ ую  врем я  от времени в п о п у л я ц и я х -т и ­
пичных М. f. f lava  L.

К оличественное соотношение фенотипов в вы б о р ках  из средней и се­
верной частей республики не позволяет  однозначно отнести эти поп уля­
ции к каком у-ли бо  из двух  подвидов. Очевидно, эта  территория п ри н ад ­
л е ж и т  к  области  так  н азы ваем ы х  «смеш анны х популяций» [3 ] , соче­
таю щ и х  оба фенотипа в близких соотношениях. П о д о бн ая  ситуация опи­
с ан а  из юж ной половины Ф инляндии, К арелии, Л ени нградской  области  
и Эстонии [3 ] , и, к а к  свидетельствую т изученные нам и м атери алы , р а с ­
пространена и д ал е е  к югу, о х ваты вая  северную поло'вину Белоруссии, 
П сковскую  и, по крайней  мере, з а п а д  Смоленской области, а такж е ,  ви­
димо, территорию  Л атви й ск ой  и Литовской, С СР.

Н екоторы м и и сследователям и  [4, 5] в ряде  мест отмечены р азли ч и я  
в предпочитаем ы х биотопах м еж д у  темноголовы ми и светлоголовыми 
птицами; в частности, в одних и тех ж е  район ах  М. f. thu n b erg i  нахо­
дили гнездящ ейся  на сф агновы х и торф ян ы х  болотах, а М. f. flava —• н.а 
л у гах  и полях. В условиях  Белоруссии подобная  законом ерность не п ро­
слеж ивается , и д а ж е  на обш ирных верховых болотах  гидрологического 
з а к а зн и к а  «Е льня»  (М иорский район Витебской о б ласти ) ,  как  п ок азали  
н аш и наблю дения  в м ае и июле 1989 г., н ар яд у  с п реобладаю щ им и там 
особям и фенотипа th u n b e rg i ,  гнездятся  и типичные светлоголовые f lava . 
Ю ж н ее, например, на сф агн овы х и осоковых болотах  М ядельского  и 
М инского районов, встречаю тся  оба типа окраски  в приблизительно р а в ­
ных соотношениях или с п р еоб ладан и ем  фенотипа f lava  s. str.

П рочие дискретны е при зн аки  окраски  оперения у ж елтой  трясогузки 
не д аю т  столь явствен но»  картин ы  географической изменчивости на тер ­
ритории республики. Зн ач ительное  количество особей местных поп уля­
ций имеет хорош о в ы р аж ен н ы й  белый подбородок (более 10 мм от осно­
ван и я  под кл ю вья ) ,  причем д о ля  таки х  птиц выше в восточных район ах  
(24,2 % в совокупности вы борок  из М инской о бласти  и 36,0 % — из Го­
м ельской).  Этот ф а к т  о т р а ж а е т  общ ую  тенденцию  увеличения доли бе- 
логорлы х  особей к  востоку Европейской части С С С Р , где, начиная  с П о ­
в о л ж ья ,  гнездится почти сплош ь бел о го р л ая  ф о р м а  М. f. beem a Sykes. 
О д н ако  отнесение Ц едли тц ем  к этом у подвиду светлоголовы х белогор- 
лы х  особей из бассейна П рип яти  [6 ] неп равом ерн о  к а к  с точки зрения 
общ их современных п редставлени й  о подвиде, т а к  и ввиду сущ ественно­
го отличия полесских белогорлы х птиц от н астоящ и х beema. В частно­
сти, у птиц с бассейна П рипяти , за  редким  исключением, отсутствует т а ­
кой характерн ы й  д л я  М. f. beem a  п ри знак , к а к  б елесая  окраска  ниж них 
крою щ их уха.

H e более чем и н ди видуальн ы м  уклонением , т. е. одним из вари ан тов  
свободного сочетания при знаков , следует  считать и указан ную  Ц ед л и т ­
цем [6 ] д ля  бассейна  П р и п яти  под именем М. f. dom brovskii  Tsch. ф о р ­
му с хорош о в ы раж ен н ой  белой бровью, серой головой и черноватой 
о к раской  крою щ их уха.

Т аки м  образом , ан а л и з  изменчивости фенотипа M otacilla  f lava д а ж е



на сравнительно небольшой территории свидетельствует о слож ной 
пространственной структурированности этого вида. Следует, однако, з а ­
метить, что перечисленные признаки в окраске  оперения п роявляю тся  
больш ей частью  лиш ь у взрослы х самцов; у самок и молодых птиц д а ж е  
диагностика  подвидов на уровне современных знаний практически невоз­
м ож н а. И м енно это обстоятельство препятствует решению вопросов, с в я ­
занны х с н аследован ием  признаков, гибридизацией различны х гео гр аф и ­
ческих форм, которые могли бы пролить свет на слож ную  картин у  р е ­
альны х взаим оотнош ений внутри комплекса форм M otac il la  f lava s. I.
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Е. В. З А И К И Н А ,  О. М. К О Н О П А Ц К А Я

И З М Е Н Е Н И Е  Н Е К О Т О Р Ы Х  ПОК АЗАТЕЛЕЙ М ЕТА БО ЛИ ЗМ А  
МОЗЕА К РЫ С -О П У Х О Л Е Н О С И Т Е Л Е Й  С А Р К О М Ы  M-I

О бш ирны й фактический м атери ал , накопленны й к н астоящ ем у вр е ­
мени, свидетельствует о законом ерны х изменениях во всем организме, 
о системном влиянии опухоли на органы и ткани, на обмен веществ, при­
чем не только  при наличии опухоли, но иногда и в предопухолевый пе­
риод  [I]. В связи  с этим д ля  понимания клинического и биологического 
эф ф ектов  р я д а  воздействий на опухоль несомненный интерес п ред став ­
л я е т  изучение отдельны х сторон м етаболизм а  в ткан ях  опухоленосителя 
(нервная  система, кровь, опухоль) с необходимой оценкой ф ун кц и он аль­
ного состояния нервной системы как  интегрирую щей и нап равляю щ ей  
системы организм а . С этой целью нами изучались активность ацетилхо- 
линэстеразы  (КФ  3.1.1.7, А Х Э), содерж ание  пи ридоксалевы х кофермен- 
тов (пиридоксаль-ф осф ат  и п и ридоксам ин-ф осф ат-П А Л Ф  и П А М Ф ) и 
активность гексокиназы  (КФ 2.7.1.1) в субклеточных ф р акц и ях  мозга 
носителей сарком ы  M - Г ( S M - I ) .

Материал и методика

Опыты проведены на кры сах  массой 140— 160 г стадного разведен ия  
с перевиваемой под к о ж у  саркомой M - 1. Условия тран сп лан тац и и  опу­
холи, гипергликемии и (или) гипертермии по [2]. В качестве  цитостати- 
ков использовали ци клоф осф ан  (внутримыш ечно однократно  80 мг/кг) и 
адри бластин  (внутривенно 5 м г/кг) .  В ыделение субклеточны х ф ракций 
м озга  и методы определения активности АХЭ, гексокиназы  и содерж ания  
П А Л Ф  и П А М Ф  описаны в [2 ] .

Результаты исследований и их обсуждение

Ф ун кци ональная  способность нервной системы резко  угнетается  как  
у интактны х опухоленосителей S M -1, так  и после воздействия цитостати- 
к а м и  (см. рисунок, а ) ,  если судить по активности ацетилхолинэстеразы , 
высокий уровень которой отм ечается  в мозгу интактны х ж и вотн ы х [3].

В условиях  гипергликемии, особенно на фоне цитостатиков, четких 
различий в зависимости от использованного п р еп ар ата  в активности 
АХ Э мозга не отмечено. Л и ш ь  резко  в ы р а ж е н н а я  акти вац и я  д еятельно­
сти мозга в серии опытов цитостатик +  гипергликем ия (см. рисунок, а)  
м ож ет  быть св язан а  с гипергликемической нагрузкой.

29



+ 100

100

-50
С

+50

■ 0

и

И
Jt-

,
/
'

/

% 2 3 4 5 6 *7

100

-50

- J S t r

*
_

/
/////
///// —
*

и

У Я - \

Активность ацетилхолинэстеразы (а),  содерж ание пиридокса- 
левых коферментов (б),  активность гексокиназы (в) в мозгу 
крыс-опухоленосителей саркомы M -I при различных воздейст­

виях:
а — I — к интактным; 2 — 9 — к опухоленосителям: 2 — ЦФ; 3 — АБ;
4 — ЦФ 4- ГГ; 5 — АБ +  ГГ; 6 — ЦФ +  ГТ; 7 — АБ +  ГТ; 8 — АБ +
+  ГГ -f- ГТ; 9 — АБ -f ГТ +  ГГ; б — в — I — к интактным; 2 — 7 — к опу­
холеносителям: 2 — ЦФ; 3 — АБ; 4 — ЦФ +  ГГ +  ГТ; 5 — ЦФ +  ГТ +  ГГ;
6 — АБ +  ГГ +  ГТ; 7 — АБ +  Г Т + Г Г ; I — митохондрии; II — надоса- 

дочная жидкость. Сокращения см. в таблице

Г ипертерм ия опухоли, проведенная  после введения д и клоф осф ан а, 
н о р м ал и зу ет  активность  АХЭ у крыс-опухоленосителей  SM-1, в то время 
к а к  на фоне адр и бл асти н а  н аб л ю д ается  реакц и я ,  к а к  после гиперглике- 
мической н агрузки  (см. рисунок, а).

В случае сочетанного воздействия на организм  а д р и б л а с т и н а +  гипер­
г л и к е м и я + г и п е р т е р м и я  (или г и п е р т е р м и я +  гипергликем ия) активность 
АХЭ статистически значим о повы ш ена в надосадочной  фракции (микро- 
сомы +  г и а л о п л а зм а )  мозга.

Д л я  п о д д ер ж ан и я  ф ункционального  состояния нервной системы боль­
ш ое значение имеет система глю там иновой  кислоты, к а к  один из источ­
ников глю козы . В свою очередь, уровень глю там иновой  кислоты непо­
средственно зави си т  от  со дер ж ан и я  в ткани  п и ридоксалевы х коф ерм ен­
тов, уровень которы х п одверж ен  всевозм ож ны м  изменениям. Так, р яд  
авторов  [3, 4] утвер ж дает ,  что рост злокачествен н ы х  опухолей сопро­
во ж д ается  перераспределен ием  и обеднением орган и зм а  пиридоксалевы- 
ми коф ерм ентам и , о чем свидетельствую т и ран ее  полученные д а н ­
ные [2]. П о вы ш ен н ая  потребность в коф ерм ен тах  м ож ет  быть обуслов­
л ен а  ускорением р а с п а д а  их в связи  с ростом опухоли, связы ванием
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токсическими вещ ествами, а т а к ж е  н а ­
рушением их синтеза, всасы ван ия  и 
усвоения. О днако  учиты вая  тот факт, 
что цитостатики токсичны д л я  ор ган и з­
ма, д л я  защ и ты  от побочного действия 
противоопухолевых п реп аратов  исполь­
зую т витамины  [5]. В озмож но, этим и 
объясн яется  такое  состояние, что в р я ­
де случаев при введении циклофосфа- 
на уровень коферментов в крови не 
достигает  уровня у интактны х крыс 
(см. таб л и ц у ) .  Известно, что цикло- 
фосфан о казы в ает  побочное дейст­
в и е — инактивирует  особо чувствитель­
ные ферменты, увеличивает  прон ицае­
мость м ем бран  [6], что, возмож но, и 
обусловливает  снижение содерж ания  
П А Л Ф  и П А М Ф  в плазм е  крови крыс- 
опухоленосителей (см. табл и ц у ) .

В то ж е  время проведение гипертер­
мии -j- гипергликемии на фоне цитоста- 
тиков усиливает  действие циклофосфа- 
на, а в случае  адри бласти н а  сн и ж ает  токсичность п реп арата ,  так  как  
содерж ан и е  пи ридоксалевы х коферментов при использовании а д р и б л а ­
стина доходит до уровня интактны х животных, и наибольш ее накопление 
этих коферментов н аблю дается  в условиях, когда гипергликемия пред­
ш ествует  гипертермии (см. т абл и ц у ) .

В аналогичны х условиях  эксперим ента  определено содерж ание  
П А Л Ф  и ПА М Ф  в субклеточны х ф р акц и ях  мозга носителей SM -I (см. 
рисунок, б ) .  П ри  этом у крыс-опухоленосителей SM -I  распределение пи­
ри д оксалевы х коферментов м еж д у  субклеточными ф р ак ц и ям и  мозга т а ­
кое ж е, к а к  и у интактны х ж и вотн ы х [7 ] , но абсолю тны е величины ниже 
вдвое, что соответствует дан ны м  [8] .

С о д ер ж ан и е  П А Л Ф  и П А М Ф  изменяется  в субклеточны х ф ракц и ях  
м озга  в зависимости от введенного п р еп ар ата  (см. рисунок, б ) .  Следует 
отметить, что уровень П А Л Ф  и ПА М Ф  в исследуемых ф р акц и ях  мозга 
крыс-опухоленосителей изм еняется  однонаправленно при различном  со­
четанном воздействии гипертермии с гипергликемией, проведенном после 
введения цитостатиков. Так, на фоне ци клоф осф ан а  и адри бласти н а  ме­
ханизм  действия гипертермии и гипергликемии сопровож дается  резким 
падением  уровня пи ридоксалевы х  коферментов во ф р ак ц и ях  мозга. 
М ож н о  предполож ить, что изменения содерж ан и я  П А Л Ф  и ПАМ Ф  в 
м озгу  интактны х носителей S M -I  и у носителей только  после введения 
цитостатиков могут быть вы званы  за  счет гипергликемической нагрузки.

В подтверж дение системного влияни я  опухоли на организм  [9] и то­
го гипогликемического эф ф екта ,  который н аб л ю д ается  в т к а н я х  о р га ­
низм а  под влиянием  опухоли, нам и проведены исследования  активности 
гексокиназы  во ф р акц и ях  мозга в идентичных условиях  (см. рисунок, в). 
У ж е на первых этап ах  исследования  проявились весьм а  существенные 
р азл и ч и я  в действии ц и кл о ф о сф ан а  и адри бластина . В ведение циклоф ос­
ф ан а  интактным опухоленосителям  вы зы вало  сниж ение активности гек­
сокиназы  в мозгу, в то врем я к а к  адри бластин  о к а зы в а л  на гексокиназу  
надосадочной ж идкости  м озга  носителей сарком ы  M -I стимулирующ ее 
влияние. П роведение на фоне ад ри бласти н а  комплексного  воздействия 
гипергликемии и гипертермии в различной последовательности  резко 
угнетало  гексокиназную  активность в митохондриальной ф ракци и  мозга 
к ры с — носителей сарком ы  M - 1. П ричем  гексоки н азн ая  активность о к а ­
з а л а с ь  более ин акти ви рован а  в мозгу носителей сарком ы  M -I при иной 
последовательности  воздействий.

Т аким  образом, хар ак тер  изменений активности ф ерм ен та  фосфорили-

Содержание ПАЛФ и ПАМФ в плазме 
крови крыс-опухоленосителей 

саркомы M-I в различных условиях 
эксперимента

С е р и и х +  Sx , мкг/г ткани

Интактные 1,44 +  0,07

SM-I 0,99 +  0,06 *
S M - I +  ЦФ 0,85 +  0,04 *

Ц Ф  +  ГГ +  ГТ 1,24 +  0,09

Ц Ф + Г Т -f ГГ 1,14 +  0,05

S M - I + А Б 2,20 +  0,06*

АБ +  Г Г + Г Т 1,50 +  0,02
А Б + Г Т + Г Г 1,24 +  0,08

П р и м е ч а н и я :  ЦФ-циклофос-
фан; АБ — адрибластин; ГГ — гипер­
гликемия; ГТ — гипертермия; SM-I — 
саркома М-1.

* Достоверные данные.
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рован и я  глю козы  в мозгу крыс-опухоленосителей зависи т  от природы 
цитостати ка , а т а к ж е  от порядка  проведения сеансов гипергликемии и 
гипертермии.

П редставленны е  дан н ы е  свидетельствую т о том, что функциональное 
состояние нервной системы у крыс-опухоленосителей в известной степе­
ни п оддерж и вается  пи ридоксалевы м и коф ерм ентам и, которы е при ним а­
ют активное участие в обмене веществ мозга. В ы ступая  к а к  общий з н а ­
м енатель  р я д а  взаим одействую щ их метаболических циклов, пиридок- 
сал ь -ф о сф ат  участвует  в сопряж ении и автоматическом  контроле этих 
циклов. В условиях  наш его  эксперим ента вы явлен а  в а ж н а я  роль прове­
ден ия  гипертермии после гипергликемии д ля  п о д дер ж ан и я  м етаболиче­
ской функции центральной нервной системы опухоленосителя при прове­
дении комплексного лечения.

Список литературы

1. К  а в е ц к  и й Р. И. Взаимодействие организма и опухоли. Киев, 1977.
2. Х р и п ч е н к о  И.  П. ,  П и к у л е в  А.  Т.,  К у к у л я н с к а я  М. Ф. / /  Радиобио­

логия. 1988. Т. 28. №  3. С. 371.
3. С и л а е в  Ю.  С., Ш у л и н  Н. А. ■// Л абораторное  дело. 1977. №  8. С. 478.
4. Ш е в а г а В. Н. //  Врачебное дело. 1977. №  11. С. 112.
5. Д  з ю б к о Н. Я. Витамины в комплексном лечении онкологических больных. 

Киев, 1987.
6. М а т в е е в а  А. А. Экспериментально-клинические аспекты опухолевого роста. 

М., 1972. С. 10.
7. Б у к и н  Ю. В. / /  М олекулярные основы патологии. М., 1969. С. 268.
8. T р е б у х и н а Р. В., M и х а л ь ц е в и ч Г. Н. / /  Вопр. питания. 1982. №  I. С. 40.
9. Ш а п о т  В. С. Биохимические аспекты опухолевого роста. М., 1975.

У Д К  581.132+174
Л.  В. К А Х Н О В И Ч ,  В. А. Л А Ч Е В А

П И Г М Е Н Т Н Ы Й  Ф О Н Д  КАК ПОК АЗА ТЕЛ Ь ФУНК ЦИ ОНАЛЬ НОГ О  
СОСТОЯНИЯ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКОГО АППАРАТА

Фотосинтез н а р я д у  с ростом определяет  ф орм ирование  продуктивно­
сти растений. И н теграц и я  этих процессов на разли ч н ы х  уровнях  органи­
заци и  фотосинтетического ап п ар а т а  с в я зан а  с горм ональной  системой и 
транспортом  ассим илятов  [ I ] .  В то ж е  врем я активность фотосинтети­
ческого ап п ар а т а  зависи т  от многих п ок азателей  ассимиляционны х т к а ­
ней и в первую очередь —- от фонда фотосинтетических пигментов, опре­
д ел яю щ и х  оптические свойства  листьев.

Тесная в заи м освязь  с о д ер ж ан и я  пигментов и продукционного процес­
са  освещ ена в ряде  р або т  [2— 5]. У становлены р азли ч и я  в величинах 
м акси м альн ой  интенсивности фотосинтеза  отдельны х видов, генотипов, 
листьев от ф азы  разви ти я ,  условий роста  [ 2 ] . О пределен а  корреляци он­
н ая  зависимость м еж д у  содерж анием  хло р о ф и л ла  и поверхностью р а с ­
тений, а т а к ж е  к о р р ел я ц и я  этих п ар ам етр о в  с у р о ж а е м  растений [6] . 
О днако  в процессе ф о рм и рован и я  фотосинтетического ап п арата  на р а з ­
ных уровнях  его о р ган и зац и и  ф онд  пигментов и их соотношение меняю т­
ся, что вли яет  на продуктивность работы  х л о р о ф и л ла  в фотосинтетиче­
ских реакциях , в значительной  степени оп ределяю щ и х формирование 
биомассы  в процессе роста  и разви ти я  растений, и в конечном счете — на 
урож ай .

Н еобходим поиск п ар ам етр о в  активности фотосинтетического а п п ар а ­
та, позволяю щ их проводить эф ф ективны й отбор на  улучш ение фотосин- 
тетической деятельности  сельскохозяйственны х культур. В аж н о опреде­
лить  показатели ,  х ар актер и зу ю щ и е  фотосинтетический ап п ар ат  на р ан ­
них этап ах  роста  и разви ти я  растений с учетом того ф акта ,  что селекция 
по физиологическим тестам  на фотосинтетическую  продуктивность д о л ­
ж н а  б ази ровать ся  на дан н ы х  количественной оценки генофонда сельско­
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хозяйственны х культур  по при зн акам  фотосинтеза и их корреляции с 
у р о ж аем  [7 ] . О днако в заим освязь  продуктивности работы  фотосинтети- 
ческих пигментов с ур о ж аем  растений изучена недостаточно.

Материал и методика
О бъект  исследования — растения ярового ячменя различной продук­

тивности: сорт Н а д я  —  35,6 ц/га, М ам и — 31,0; Эльгина — 30,0;
Трумпф  — 24,0 ц/га. И сследовани я  проводили на начальны х этап ах  рос­
та и р азвития  растений с целью ранней диагностики продуктивности р а с ­
тений по пигментному фонду (3— 13-дневные растен и я) .  П риводим ы е 
дан н ы е  объединяю т м атери ал  шести серий опытов. П одчерки ваемы е р а з ­
личия статистически доказуемы .

О пределяли  содерж ан и е  пигментов [8], углерода [9] с учетом н ак о п ­
ления  растениям и биомассы при оценке ростовых функций. П р о д у кти в­
ность работы  I мг х л ороф и лла  (П Р Х ) оц ен ивалась  с учетом количества 
накопленной сухой массы (M) и хло р о ф и л ла  (X) растением за иссле­
дуем ы й период (Д ) ;  П Р Х  =  М / Х - Д ,  мг/сут.

При оценке степени и х а р а к т е р а  взаим освязи  физиологических п о к а ­
зателей  фотосинтетического ап п ар а т а  и продуктивности растений вы чи­
сл ялся  коэфф ициент корреляции и у стан ав ли в ал ась  его достоверность.

Результаты и их обсуждение
У растений ячменя различной продуктивности интенсивность биосин­

теза  х л ороф и лла  в хлоропластах  на( н ачальны х  этап ах  роста и развития  
неодинакова, об этом мож но судить по средним величинам содерж ания  
х л о р о ф и л л а  а  и s  в листьях  (табл . I ) .  Б о л ее  продуктивный сорт Н а д я  
н а к а п л и в а е т  больш ее количество фотосинтетических пигментов по 
сравнению  с менее продуктивным сортом Трумпф. С ледовательно, в о з ­
м ож ность  сортов реали зовать  поглощ енную световую энергию в у р о ж а е  
неодинакова. Полученны е коэффициенты  корреляции м еж ду  со д ер ж ан и ­
ем хло р о ф и л ла  a + s  и ур о ж аем  ( г = 0 , 8 9 — 0,92) свидетельствую т о д о ­
вольно тесной зависимости  м еж д у  пигментным фондом и продуктив­
ностью растений. Это д ае т  возм ож ность  использовать эти показатели  в 
качестве  физиологических тестов на продуктивность.

Н акоп лен ие  компонентов х л о р о ф и л л а  (а и в) в зависимости от сор­
та  шло несинхронно: увеличение со дер ж ан и я  хлороф и лла  а  у исследуе­
мы х сортов к сорту Трумпф составляло  30— 50, хло р о ф и л ла  в — 
19— 40 %. Т ак  как  хлороф и лл  в  находится  в светособираю щ их ком п лек­
сах, д л я  которых отнош ение х л о р о ф и л ла  а/в  равно 1,1 — 1,3, то по содер ­
ж а н и ю  х л о р о ф и л ла  в мож но судить об относительном количестве свето­
соби раю щ их комплексов. П о к а за т е л ь  хлороф и лл  а/в  варьи рует  в зав и си ­
мости от ф акторов  внешней среды, но р азли ч и я  м еж д у  сортами в р азм ере  
антенного хло р о ф и л ла  детерм инирую тся генотипически и сохраняю тся 
на  всех стадиях р азви ти я  [10]. Р езу л ь т а ты  наш их исследований свиде­
тельствую т об изменении этого п о к а за те л я  от сорта.

Т а б л и ц а  I
Содержание фотосинтетических пигментов и их соотношение 

в листьях ячменя различной продуктивности

Сорт

Хлорофилл , мг/см2* I 0 - 2
Каротиноиды, 
мг/см2* I 0 2

Каротиноиды
Каротиноиды +  

хлорофилл в
а в а +  в а/в хлорофилл

а + в хлорофилл а

Н а д я 2 ,7 0 1 ,00 3 ,70 2 ,7 0 ,7 0 0 ,189 0 ,62

М ами 2 ,30 0 ,9 2 3 ,22 2 ,5 0 ,65 0,201 0 ,68

Эльгина I ,95 0 ,8 5 2 ,80 2 ,3 0 ,6 0 0,214 0 ,74

Трумпф 1 ,49 0,71 2 ,20 2,1 0 ,5 6 0,254 0 ,85

* Возраст листа 9 дней 

2 Зак. 683 зз



Р азл и ч н у ю  потенциальную  активность фотосинтетического а п п ар ата  
п о д твер ж даю т  т а к ж е  дан н ы е  по отношению вспом огательны х пигментов 
к  основным (см. табл . I) и содерж анию  каротиноидов. М о ж н о  говорить 
о неодинаковой насыщ енности единицы площ ади и массы листа  пигмен­
тами. О днако  в этом плане  важ н о  оценить продуктивность работы  фото- 
синтетических пигментов, преж де  всего единицы массы хлороф и лла . Д л я  
получения этого п о к а за те л я  необходим систематический учет н акопле­
ния биомассы  растением  и х л ороф и лла  в течение определенного врем е­
ни. Усредненные дан н ы е  шести серий опыта с учетом в озраста  растений 
и листьев в зависимости  от сорта представлены  в табл . 2. П родуктив­
ность работы  х л о р о ф и л ла  растений исследуемых сортов свидетельствует 
о разной ф ункциональной активности фотосинтетического ап п ар ата  на 
уровне ли ста  и хлоропластов . Н а б л ю д а е т с я  относительно высокий уро­
вень корреляци и  м еж д у  величиной у р о ж а я  и продуктивностью работы 
единицы массы  х л о р о ф и л ла  (г =  0,88— 0,90). О пределение продуктивно­
сти работы  х л о р о ф и л ла  важ н о  практически, т а к  к а к  этот п о казатель  от­
р а ж а е т  связь  со дер ж ан и я  пигментов с ходом ф орм ирования  биомассы 
и продукционного процесса  в целом.

П ри  оценке насы щ енности ассимиляционны х тканей  фотосинтетиче- 
скими пигментами обн ар у ж ен ы  р азли чи я  м еж д у  сортами, что обусловли­
вает  фотосинтетическую  активность сортов и в значительной  степени — 
продукционную  возм ож н ость  растений. Б олее  продуктивны е сорта отли­
чаю тся  высокой интенсивностью физиолого-биохимических процессов, о 
чем свидетельствует  накопление  углерода  листьями растений (см. 
табл . 2). Н а р я д у  с больш ей продуктивностью  работы  единицы массы 
х л ороф и лла ,  участвую щ его  в световых р еакц и ях  фотосинтеза, растения 
аккум улирую т больш ее количество органического вещ ества. Это под­
тв ер ж д ается  т а к ж е  д ан н ы м и  по отношению сухой массы  листа  и содер­
ж ан и ем  в нем углерода .

Т а б л и ц а  2
Функциональная активность ассимиляционных тканей ячменя 

различных по продуктивности сортов

Сорт

П родуктив­
ность работы 
хлорофиллов  

а+в ,  
м г/м г-сут

Содержание углерода
Сухая масса 

л иста

на I г сухоіі 
массы

на сухую  
массу листа

содержание 
углерода, 

м г/м г

Н а д я 3 ,8 3 22 ,0 0,211 45,01

М ам и 2,71 20,1 0,137 50,27

Эльгина 2 ,3 4 18,4 0,118 54,98

Трумпф 1,87 16,1 0,089 63,12

Т а б л и ц а  3

Показатели формирования биомассы  
растениями ячменя различных сортов

Сорт
Толщина 

листа, мкм

Отношение поверх­
ности мезофилла 

к поверхности листа

Удельная поверх­
ностная плотность 

листа

Н адя 203,11 91,39 3 ,6 5

М ам и 189,07 85,08 3 ,2 4

Эльгина 178,03 80,11 2 ,93

Трумпф 160,09 72,04 2,71
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С ледует  отметить, что по изменению толщ ины листа  можно судить о 
р азлич ии  структурной организац ии  фотосинтетического ап п арата  иссле­
д уем ы х сортов, так  к а к  толщ ин а листа зависи т  от разм еров  и количества 
клеток  паренхимы, с которой связан а  основная фотосинтетическая ф у н к­
ция листа  (табл. 3). Н ал и ч и е  данны х о толщ ине листа  позволяет р а с ­
считать  отнош ение поверхности м езоф илла  к  поверхности листа. У сор­
тов с разной  семенной продуктивностью этот п о казатель  неодинаков, что 
позволяет  исп ользовать  его, н ар яд у  с удельной поверхностной плот­
ностью листьев, как  физиологический тест оценки сортов.

Т аким  образом , растен ия  ячм еня  различной продуктивности уж е на 
ранних этап ах  роста  и разви ти я  характери зую тся  неодинаковым по сво­
ей потенциальной возм ож н ости  пигментным апп аратом . Более  продук­
тивны е сорта ф орм ирую т фотосинтетический а п п ар а т  с более высокой 
продуктивностью  р аботы  хлорофиллов . Р езу л ьтаты  наш их исследований 
могут быть использованы  к а к  критерии ранней диагностики при оценке 
перспективных сортов и форм растен и й  ячменя.
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У Д К  581.9(470.5)
Ю. А.  Б И Б И К О В ,  Г. И.  З У Б К Е В И Ч ,  Т. А. С А У Т К И Н А ,

Е. Е. Р Я Б У Ш Е В А ,  И. К. Ж М О И Д Я К

О Ф Л О РЕ  КРУПСКОГО РАЙОНА

В современной тр акто вке  ф ло р а  п ред ставляет  собой совокупность 
местных популяций всех видов растений, населяю щ их  определенную тер ­
риторию [I]. В связи  с усилением воздействия антропогенного ф актора  
на окруж аю щ ую  природу в о зр астает  необходимость региональных ф л о ­
ристических исследований, которые позволяю т вы явить  более уязвимые 
н азем ны е экосистемы и своевременно принять меры предотвращ ения 
отрицательного  влияни я  хозяйственной деятельности . Усилия неболь­
шого коллектива  флористов каф едр ы  ботаники Б Г У  имени В. И. Л ени на  
н ап равлены  на познание ф лоры М инской области  через определение 
местных популяций видов отдельны х адм и нистрати вны х районов. Ф лора  
Крупского района до недавнего  времени бы ла  практически не изучена. 
В республиканских  флористических сводках  д л я  этого рай он а  у к а з ы в а ­
ется всего около 10 видов [2, 3]. О публикован ы  м атер и алы  о п р о и зр аста­
нии здесь 18 редких и исчезаю щ их видов, занесенны х в К расны е книги 
С С С Р  и Б С С Р  [4]. Н а  этом кратком  перечне и ограничиваю тся  сведения 
о ф лоре  данного района.

П олевы е исследован ия  ф лоры  Крупского р ай он а  проведены п реп ода­
вател ям и  и студентам и каф едр ы  ботаники Б елгосуниверситета  имени 
В. И. Л ени на  в 1983— 1988 гг. П ри  и н вентари зации  ф лоры  использовали 
м арш рутны й и д етальн о-м арш рутн ы й  методы. М ар ш р у ты  пересекали 
наиболее  крупные, типичные и уни кальны е  массивы естественной лесной, 
болотной и луговой растительности, а т а к ж е  разли чн ы е  элементы рел ье ­
ф а  местности. Особое вним ание уделялось  обследованию  берегов рек
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Х арактеристика семейств высших сосудистых растений Крупского района

Количество

Семейства
родов ВИДОВ

Редкие и охраняемые виды +

Lycopodiaceae I 3

Huperz iaceae I I H uperzia  se lago+
O phiog lossaceae 2 2 O phioglossum  v u lga tum ,  

B otrychium  lunaria

E quisetaceae I 6

Athyriaceae I I

Onocleaceae I I

Aspidiaceae 2 4

Thelypteridaceae I I

Hypolepidaceae I I

P inaceae 2 2

C upressaceae I I

Typhaceae 2 2

Sp arg a n ia ce a e I 4

Po tam o g e to n aceae I 9

Ju n c a g in a ce a e I I

Scheuchzcriaceae I I

Alism ataceae 2 4 Alisma g ram incum

B utom aceae I I

H y d rochar i taceae 3 3

G ram ineae 32 66 B rachypodium  p innatum , В. 
silvaticum

C yperaceae 6 41 Carex m on tana ,  С. caryophyllea

Araceae 2 2

L em naceae 2 3

Juncaceae 2 12

Liliaceae 9 13 A s p a ra g u s  officinalis, Allium ursi- 
num+, Lilium m ar tag o n + ,  V eratrum  
lobelianum

Iridaceae 2 3 Iris  sibirica+, Glad io lus imbricatus+, 
Epipactis  a tro rubens+ ,  E. helleborine

Orchidaceae 9 17 C ep halan thera  rubra+ ,  Listera ovata ,  
C oelog lossum  viride, P la tan th e ra  bi- 
folia+j C ypripedium  calceolus+

Salicaceae 2 18 Salix lapponum , S. myrtil loides

Betu laceae 3 6 Betula  humilis

F ag a ce ae I I

Ulm aceae I 2

C an nabaceae I I

Urticaceae I 2

San ta laceae I I

A ristolochiaceae I I

Po ly g o n aceae I 2

Chenopodiaceae 4 6

A m a ran th ac e ae I 3

C aryophyllaceae 18 30
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Продолжение таблицы

Количество

Семейства
родов видов

Редкие и охраняемые виды

Berberidaceae I I Berberis vu lgar is

Nym phaeaceae 2 2 Nym phaea  Candida

CeratophylIaceae I I

R an uncu laceae 10 24 Aquilegia vu lgar is+ ,  Pu lsa t i l la  latifo- 
Iia+, Hepatica  nobilis+, R anuncu lus  
reptans,  Troll ius europaeus+

Fum ariaceae 2 2

P a p a v e ra ce ae 2 3

C ruciferae 24 39 Hesperis m atronal is

Resedaceae I I

D roseraceae I I

C rassu laceae '2 3

S ax if rag a ce ae I I

Pa rn a ss ia ce ae I I

G rossu lar iaceae 2 4

Rosaceae 17 49 Rosa eg lan ter ia ,  Po ten ti l la  canescens

Fabaceae 14 47 Trifolium lupinaster ,  Coronilla  varia , 
L a thyrus  laev igatus+ .

G eran iaceae 2 6

O xalidaceae I 2

T ropaeo laceae I I

L inaceae I 2

P o ly g o n aceae ' 3 21

E uphorb iaceae 2 4

C all i tr ichaceae I I

E m petraceae I I E m petrum  n ig ru m

C elas traceae I 2

Aceraceae I 2

B a lsam inaceae . I 3

R ham naceae 2 2

Vitaceae I I

Tiliaceae I I

M a lvaceae I 3

Hypericaceae I 2

C istaceae I I

V iolaceae I 13 Viola odora ta ,  V. collina

Hippuridaceae I I

Thymelaeaceae I I

L y thraceae 2 2

O n a g raceae 4 10 I

H alo rag a ce ae I I

UmbeIliferae 20 24 j L aserp i tium  Ia tofolium +.
C ornaceae I 2 I

Pyro laceae 4 7I
j

M ono trcp aceae I I I
Ericaceae 7 9
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Продолжение таблицы

Количество

Семейства
родов видов

Редкие и охраняемые виды

Prim ulaceae 6 7 Pr im u la  veris+

O leaceae 2 2

G en tianaceae 2 3 Gentianella  am arel la

M e n y an th aceae I I

Apocynaceae I I

Asclepiadaceae I I

Convolvu laceae 2 2

C uscutaceae I 3

P o lem oniaceae I I

B o rag inaceae 8 11 P u lm o n ar ia  angust ifo l ia

L abiatae 20 34 Salvia  p ratensis,  S. nemorosa 
S. verticil la ta

So lanaceae 3 4

Scrophular iaceae 12 30 Digita l is  g rand if lo ra+

L entibu lar iaceae I 2

P la n ta g in ac ea e I 4

Rubiaceae 2 11

C aprifo l iaceae 3 4

Adoxaceae I I

V a ler ianaceae I I

Dipsacaceae 2 2

Cucurbitaceae 3 3 T h lad ian th a  dubia

C am panu laceae 3 10 C am p an u la  persicifolia+, C. 
trachelium, C. Iatifolia+

C om positae 44 83 Arnica m o n tan a+

Итого: 105 392 804

Бобр, Н ача ,  Эсса, С ухая , Л у к о м к а  и озер С ел ява ,  Л укомское  (южный 
б ерег) ,  а т а к ж е  насы пей и обочин ж ел езн ы х  и шоссейных дорог, к а р ь е ­
ров и других синантропны х местообитаний. В процессе работы  собрано 
свы ш е 2500 гербарн ы х  листов. С боры  хр ан ятся  в Гербарии БГУ  имени 
В. И. Ленина.

В р езу л ьтате  проведенных исследований на территории Крупского 
р ай о н а  вы явлены  804 вида высш их сосудистых растений, относящихся 
к 105 сем ействам  и 392 родам  (см. таб л и ц у ) .

Д е с я т ь  ведущ их семейств во ф лоре  Крупского район а  по количеству 
видов р асп ред еляю тся  в следую щ ей последовательности: C om positae  
(83 в и д а ) ,  G ra m in e a e  ( 6 6 ), R o saceae  (49), F a b a c e a e  (47), C yperaceae  
(41), C ruc ife rae  (39), L a b ia ta e  (34), C a ry o p h y llaceae  (30), Scrophu la-  
r ia ceae  (30), U m b e ll i fe ra e  (24). В число десяти  ведущ их семейств вошли 
все те ж е  семейства, что и во ф лоре  Б С С Р , кром е самого последнего. 
Сем. U m b ell i fe rae  там  зан и м ает  11-е место. В десяти ведущ их семействах 
сосредоточены 443 вида, т. е. более половины ф лоры  района.

Н аи б о л ее  представи тельны м и по числу родов являю тся  семейства 
C o m p o s i ta e  (44 р о д а ) ,  G ra m in e a e  (32), C ru c ife rae  (24), L ab ia tae  и 
U m b e ll i fe rae  (по 20) ,  C a ry o p h y lla c e ae  (18), R o saceae  (17), F ab aceae  (14) 
и S c ro p h u la r ia c e a e  (12 родов) .  П я ть д е с я т  пять семейств представлены 
только  одним родом. В остальн ы х сем ействах  количество родов в а р ь и ­
рует от 2 до 9.
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К числу наиболее крупных родов относятся: C arex  — 32 вида; R osa 
и S a lix  — по 15; V io la  — 13; V eron ica  — 12; R an u n cu lu s ,  T rifo lium , V ic ia — 
по 11; G alium , P o ly g o n u m , R um ex  — no 10; P o ta m o g e to n  — 9; C a m p a n u la ,  
J u n c u s  — no 8 видов.

Н а  территории Крупского район а  (по состоянию на 01.01.89) вы явлен  
21 вид растений, подлеж ащ и й охране. И з  них в К расную  книгу С С С Р  
занесены  A rn ica  m o n ta n a  L., C e p h a la n th e ra  ru b ra  L. С. Rich., Cyprlpe- 
d iu m  ca lceo lus  L. О стальны е 18 видов занесены  в К расную  книгу Б С С Р . 
Э то  L ilium  m a r ta g o n  L., A llium  u rs in u m  L., J r i s  s ib ir ica  L., E p ipac tis  
a t ro ru b e n s  (H offm ). Schult., H u p e rz ia  se lago  (L ) .  B ernh. ex S c h ra n k  et 
M ar t . ,  T ro ll iu s  eu ro p aeu s  L., L ase rp i t iu m  la tifo lium  L. и др. Б олее  30 ви­
дов  являю тся  редкими д ля  район а  и М инской ообласти: O p h iog lossum  
v u lg a tu m  L., B o trych ium  lu n a r ia  (L ) .  Sw. Schrad .,  A lism a g ra m in e u m  Lej., 
C a re x  m o n ta n a  L., A s p a ra g u s  offic inalis  L., E p ip ac t is  he l leborine  (L) 
C ran tz . ,  C oe log lossum  vir ide  (L ) .  С. H a r tm . ,  L is te ra  o v a ta  (L) R. Br., 
S a l ix  lap p o n u m  L. S. m yrt i l lo ides  L., R osa  e g la n te r ia  L.> Trifo lium  Iupi- 
n a s te r  L., G e n t ian e l la  a m a re l la  (L) Boern., V io la  collina  Bess., S a lv ia  pra- 
te n s is  L., S. n em o ro sa  L. и др.

В районе интенсивно осуш аю тся болота, вы рубаю тся  леса , р а с п а х и ­
ваю тся  луга  в целях  создания  пахотных угодий д ля  сельскохозяйствен­
ны х культур. Это обстоятельство способствует проникновению и ш и ро­
ко м у  распространению  синантропных видов растений, в том числе адвен ­
тивных. Всего вы явлено 144 таки х  вида, или 18 % состава  флоры района. 
О стальн ы е 658 видов ( 8 2 % ) — аборигенные растения, которые входят 
в состав лесных, болотных и луговы х фитоценозов.

И так, н асто ящ ая  ф лористическая  сводка восполняет имею щийся про­
б ел  по составу флоры Крупского района.
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Л И  M E H  ЧАН,  А. Ю. Ш О КА ,  А.  Н. Е В Т У Ш Е Н К О В

К Л О Н И Р О В А Н И Е  ГЕНОВ ПЕКТАТЛИАЗ  
БАКТЕР ИИ ERWINIA ATROSEPTICA 36А 

В КЛЕТКАХ ES CHE RICHI A COLI

Ш ироко распространенны е в природе Е. a t ro sep t ica  — представители 
бактерий , вы зы ваю щ и х  мягкие гнили растений. В отличие от родствен­
ных видов Е. c h ry sa n th e m i  и Е. c a ro to v o ra  бактерии  Е. a t ro sep t ica  чащ е 
встречаю тся  в зонах  с умеренны м и холодным климатом , в ы зы вая  б а к ­
териоз стеблей к ар то ф еля  (черную н ож ку) и мягкие гнили клубней к а р ­
тоф еля  при хранении [I].

Вирулентны е свойства E rw in ia  в значительной  степени обусловлены 
способностью синтезировать  деполим еризую щ ие ферменты  такие, как  
пектатли азы , протеазы , ц ел л ю л азы  и н уклеазы  [2]. П олагаю т, что наибо­
л е е  сущ ественная  роль в м ех ан и зм ах  вирулентности E rw in ia  при надле­
ж и т  пектолитическим ф ерментам , в частности эн до п ектатл и азам  [3]. 
Э н д о п ектатли азы  Е. a t ro se p t ic a  явл яю тся  индуцированны ми внеклеточ­
ными ф ерм ен там и  [4], изучение генетического кон троля  биосинтеза кото­
ры х осущ ествляется  с использованием  метода молекулярного  клониро­
вани я  соответствую щ их генов [2]. Ц ел ь  представленной работы  — м оле­
к у лярн ое  клон ирование  генов п ек татл и аз  бактерий Е. a t ro sep t ica  36А.
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Материал и методика
В исследован иях  использовали  бактерии Е. a t ro sep t ica  36А, вы делен­

ные из пораж ен н ы х  мягкой гнилью клубней к артоф еля ,  а т а к ж е  ш там м ы  
Е. coli H B lO l  и Е. coli T G -lp U C 1 9 , лю безно предоставленные
Н. К. Янковским (В Н И И Г ен ети к а ,  М о ск в а ) .  Б актер и и  в ы р ащ и вали  на 
полноценной питательной и минеральной среде IA [5]. В ыделение плаз- 
мидной и хромосомной Д Н К  бактерий, ее рестрикцию, лигирование и 
электроф оретический анализ, а т а к ж е  тран сф орм ац и ю  клеток Е. coli 
H B lO l  осущ ествляли  известными методами [6, 7]. О пределение пектат- 
ли азной  активности, методы электроф ореза  белков и ф ракци онировани я  
клеток  описаны ранее [4].

Результаты и их обсуждение
Д Н К  хромосомы бактерий Е. a t ro sep t ica  36А после неполной рестрик­

ции ф ерментам и либо P s t l ,  либо Sau3A  лигировали  с Д Н К  плазм иды  
pU C  19, обработанной  рестри ктазам и  P s t l  или B a m H l  соответственно. 
П род уктам и  лигирован ия  трансф орм и ровали  клетки Е. coli H B lO l и от­
бирали  А рг-клоны, которы е проверяли  на пектолитическую активность. 
О б н ар у ж ен ы  д в а  клона  пектолитических бактери й (один при клон и рова­
нии по рестри ктазе  P s t l ,  другой — по B a m H l ) .  П лазм и дн ую  Д Н К  из 
бактери й  Е. coli, о б лад аю щ и х  пектолитической активностью, выделили 
методом кипячения и по электроф оретической  подвиж ности определили 
р азм ер ы  клон ированны х ф рагментов хромосомы Е. a t ro sep t ica  36А. О к а ­
залось, что при клонировании по рестри ктазе  P s t l  р азм ер  вставки хро­
мосомной Д Н К  в вектор pU C 19 составлял  7,9 т. п. н. (гибридная п л а зм и ­
д а  обозначена рЕА 361).  В другой п лазм и д е  клон ирован  участок хромо­
сомы р азм ером  4,6 т. п. н. (п л азм и д а  обозначен а  рЕА362) (см. 
рестрикционные кар ты  п лазм и д  с клонированны м и генами пектолитиче-

0________ 2________ 4_________6________8 (т.п.н.) фенотип

рЕА361 10,6 PUCI9. P EB E b

---------------- 1

H b bPv P +

рЕА362 7,3 pUCI9 H Hb bPv P E  +

рЕАЗбЗ 6,6 pUCI9 P b bPv
)-■—

P -

рЕА364 8,4 PUCI9 P b b bPv P +

рЕА365 8,8 i pUCI9 P b b bPv P +

рЕАЗбб 7,3 PUCI9
L . . , ....

P.. .1
b H

— <
H -

)

Рестрикционные карты  плазмид с клонированными генами пектатлиаз 
Е. a troseptica  36А и функциональный анализ их делеционных вариантов: 
b — B g l l l ;  B - B a m H I ;  E — EcoRI; H - H i n d I I I ;  P  — P s tI ;  P v - P v u I I  

(Закры ты е  скобки обозначают расположение делеций.)
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ских ферментов и их делеционные варианты ). Полученные результаты  
свидетельствую т о том, что в плазм иде  рЕА362 клонирован ф рагм ент  
хромосомы, аналогичный части плазм иды  рЕА361, за  исключением не­
больш ого (0,2 т. п. и.) EcoR I -P s t  I -участка. Д л я  л о кал и зац и и  клон иро­
ванн ы х генов пектолитических ферментов получены делеционные в а ­
риан ты  плазм иды  рЕА361 (см. рестрикционные ка р ты ) .  У даление  двух 
внутренних B g l I I -фрагментов разм ером  1,8 и 2,2 т. п. н. привело к по­
тере плазм идой  рЕАЗбЗ способности детерм инировать  пектолитическую 
активность. П ри удалении одного из двух B g l I I -фрагментов полученные 
п л азм и д ы  рЕА364 и рЕА365 сохраняли  детерминанты  пектолитической 
активности. П риведенные данны е свидетельствую т о наличии в клон иро­
ванном (в составе плазм иды  рЕА361) ф рагменте хромосомы Е. a trosep- 
t ic a  двух  генов пектолитических ферментов, локали зован н ы х  внутри 
B g l I I -фрагментов, т а к  как  делец ия  плазм ид  рЕА364 и рЕА365 по E co R l-  
сай там  не приводила к потере способности детерм инировать  пектолити­
ческую активность. С ай т  д л я  рестрикцтазы  H in d I I I  большего B g l I I -фраг- 
мента р асп о л агается  внутри гена пектатлиазы , так  как  делец ия  H in d II -  
ф р агм ен та  приводила к  утрате  пектолитической активности (п лазм ида  
р Е А З б б ) .

Д л я  идентификации ферментов, д е ­
терминируем ы х клонированными ген а ­
ми, бактери и Е. coll Н В Ю Ір Е А З б І  вы ­
р ащ и в ал и  в ж идкой среде с ам п и ц и л­
лином (100 м кг/мл) без индуктора, так  
к а к  экспрессия клонированны х генов 
проходила конститутивно. Во ф р а к ­
циях периплазм ы  и цитоплазм ы  б а к т е ­
рий вы явлен а  п ек татл и азн ая  а кти в ­
ность (см. т абл и ц у ) ;  полигалактуро- 
н а зн а я  активность не об наруж ена .
П р е п а р а т  пектатлиаз , полученный из пери плазм ы  бактери й  Е. coli 
Н В Ю Ір Е А З б І ,  анали зи ровали  электроф орезом  в 7 %-ном п о л и ак р и л а ­
мидном геле. В нем установлены  две  ф ракции п екталиаз , аналогичные 
изоф ерм ен там  E c a l  и ЕсаЗ бактери й Е. a tro sep tica  36А. H e удалось  вы яс­
нить, какой  из клонированны х генов детерминирует  синтез пектатлиазы , 
E c a l  или ЕсаЗ. При вы ращ и ван и и  бактерий  Е. coli рЕА364 и Е. coli 
рЕА365, в п л азм и д ах  которых гены п ектатлиаз  клонированы  раздельно, 
не представилось возм ож н ы м  вы делить достаточное д л я  электроф орети ­
ческого ан ал и за  количество ферментов в силу слабой  экспрессии генов.

К лонированны й в составе плазм и ды  рЕА362 ф рагм ент  хромосомы 
Е. a t ro sep t ica  по картине рестрикции идентичен клонированном у ранее 
участку  хромосомы бактерий  Е. a t ro sep t ica  SR8 [8]. О ба  участка  хром о­
сомы со д е р ж а т  B g l I I -ф рагм ент  (разм ером  1,8 т. п. н.), в котором л о к а ­
ли зован  один из клонированны х генов пектатлиаз . По данны м  Alien 
и соавт. [8], клонированны й ими ген п ектатли азы  детерм ин ирует  синтез 
ф ермента, идентичного с пектатли азой  ЕсаЗ. С ледовательно, B g l I I -фраг- 
мент (разм ером  1,8 т. п. н .) ,  н аходящ и йся  в плазм иде  рЕА361, содерж ит 
ген пек татлиазы  ЕсаЗ , а B g l I I -ф рагм ент  (разм ером  2,2 т. п. н.) — ген 
п а к та тл и а зы  E c a l .
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Пектатлиазная активность 
бактерий E. coli НВІОІрЕАЗбІ

Фракции
Актив­

ность Е /  мл
Суммарная 

активность E

К ульту­
ральная
жидкость 0 ,0 0 ,0

Периплазма 3 ,12 12,48

Цитоплазма 8 ,13 40,65



Г еография

У Д К  551.8(476)
Л. А. А Л Е Ш К О

О РОГРА ФИЯ Ц Е Н Т Р А Л Ь Н О - Б Е Р Е З И Н С К О Й  Р А В Н И Н Ы  
В А Л Е К С А Н Д Р И Й С К О Е  ВРЕМЯ

Рекон струкция  палеогеограф ических условий различны х регионов —• 
одн а  из в а ж н ы х  проблем п алеогеограф ии  антропогена Белоруссии. Д о ­
стоверн ая  реконструкция  палеогеограф ических  условий, в частности, на 
территории Ц ен тральн о-Б ерези н ской  равнины  ( Ц Б Р )  в основном опи­
рается  на карты , о т р а ж а ю щ и е  особенности р ельеф а  этого район а  в р а з ­
личны е эпохи антропогена. Т акой  м атер и ал  д ае т  возм ож н ость  просле­
дить  воздействие плейстоценовых оледенений на рельеф  равнины, уста ­
новить условия и х арактер  осадкон акоп лен и я  в м еж ледн и к овы е  эпохи, 
а т а к ж е  оценить влияние неотектонических процессов на облик Ц Б Р .

Д л я  построения картосхем ы  палеорельеф а  равнины  на р убеж е  н и ж ­
него и среднего антропогена за  основу взяты  наи более  н ад еж н ы е  репе- 
р а -р а зр е зы  отлож ений александрийского  м еж ледн иковья. Э та  м е ж л е д ­
н и ковая  эпоха, одна из н аи более  продолж ительны х  в антропогене, оста ­
ви л а  значительны е толщ и отлож ений  различного  генезиса.

Н а  территории Ц Б Р  об н ар у ж ен о  и подтверж ден о  палинологическим 
методом  более  70 р азр езо в  александрийского  времени. К ром е того, по 
литологическим  особенностям и стратиграф ическом у  полож ению вы де­
лено  еще 50 разрезов . Эти дан н ы е  и явились  основой при построении 
картосхем ы . С кваж ины , вскры вш ие отлож ен и я  этого м еж ледниковья, 
со ставл яю т  менее 16 % общ его коли чества  разрезов , поэтому были при­
влечены и те разрезы , в которы х пройдена берези нская  морена. При 
этом учи ты валась  ранее  устан овлен н ая  законом ерность : на равнине м о­
рен а  последнего ледника , п окры вавш его  этот район, обычно залегает  
неглубоко от дневной поверхности, под м алом ощ ной  толщ ей воднолед­
никовых образований. Н а  во д о р азд ел ах  и склонах, прилегаю щ их к р а з ­
личны м долинам , она часто вы ходит на поверхность. Генезис отлож ений 
м еж ледн и к ови й  преимущ ественно озерн о-аллю ви альн ы й  или болотный, 
т а к  как  они расп олож ен ы  в лож б и н ах ,  котловин ах  и других отр и ц а ­
тельны х ф о р м ах  рельеф а. Т аки м  образом , если отметки кровли бере- 
зинской морены  п ревы ш аю т отметки подош вы  александрийских слоев, 
встреченных в б л и зл е ж а щ и х  скваж и н ах ,  м ож но допустить, что в р а с ­
см атр и в аем о е  время здесь был участок  сноса и абсолю тные отметки 
кровли  морены близки к абсолю тны м  отм еткам  поверхности п а л е о р а в ­
нины.

Если учесть и н азван н ы е  косвенные данные, то объем фактического 
м а т е р и а л а  д л я  построения к ар ты  зн ачительно  возрастает ,  особенно д ля  
северо-западн ой  части равнины, где берези нская  м орена  распростране­
на  намного шире, чем в остальн ы х  районах.

К а к  следует  из картосхем ы , рельеф  Ц Б Р  в александрийское  время 
зн ачительно  отли чался  от современного. П р е ж д е  всего на территории
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Картосхема орографии Центрально-Березинской равнины в александрийское вре­
мя:

I — разрезы александрийских осадков, подтвержденные палинологически; 2 — выделенные по 
стратиграфическому положению; 3 — районы обширного озерного осадконакопления в алек­

сандрийскую эпоху

Ц Б Р  обособились два  принципиально различны х района. П ервы й — в о ­
сточная  часть равнины  (границ а  по линии Бобр-— Б ерезино — Б о б ­
р уй ск ) ,  где поверхность единичных р азр езо в  александрийских  о т л о ж е ­
ний и березинской морены имеет  наи больш ие абсолю тные отметки, уве­
л ичиваю щ иеся  в восточном и северо-восточном нап равлени ях . В первом 
рай он е  эта  поверхность м он оклинально  поднимается  на  восток. Здесь  
р а с п о л а га л а с ь  зн ач и тел ьн ая  по площ ади  область  сноса, что объясняет  
отсутствие в больш инстве р азр езо в  березинской морены. Н а  этой п ло­
щ ади , вероятно, м орена  изн ачальн о  бы ла  м аломощ ной. Сток ж е  скорее 
всего был нап равлен  на запад .

Второй район приходится на центральную  часть  равнины, где сущ е­
с т в о в ал а  зн ачи тельн ая  субш иротная  депрессия (ее т ал ь в его в ая  часть 
н ам ечается  по линии В ал ер и ан ы  —  Свислочь — Ч ервень  — севернее Б е ­
резин о) .  В ней отлож ен и я  александрийского  м еж ледн и ковья  зани м аю т 
м акси м ал ьн ы е  отметки (в некоторы х точках  менее 60 м ) ;  мощ ность их 
достигает  20— 30 м. В среднем антропогене часть  александрийских об ­
р азо ван и й  уничтож ена ледниковой деятельностью .

К р о вл я  березинской морены т а к ж е  сн и ж ается  в сторону этой котло­
вины к а к  с севера, т а к  и с юга. Все это д а е т  основание говорить о су­
щ ествовании в александрийское  вр ем я  обширной депрессии, которая 
я в л я л а с ь  основной областью  аккум уляц и и  в данном  регионе.

Р а зр е зы  этого м еж л едн и ко вья  на территории Ц Б Р  представлены  
в основном озерными отлож ениям и , т. е. в александрийское  время здесь 
сущ ествовали  многочисленные озера , в которы х шло накопление супе­
сей, суглинков и других осадков. П огребенны й аллю вий встречен в еди­
ничных скваж и н ах  [ I ] .
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Ю ж н ее этой центральной депрессии поверхность равни ны  полого 
повы ш ается . В районе Бобруйска , Слуцка, Л ю бани  наб лю д аю тся  значи­
тельны е перепады  абсолю тных отметок подошвы александрийских  от­
ложений, к тому ж е  рельеф  приобретает  мозаичный рисунок. Здесь  кон­
туры поверхности п алеоравнин ы  п росм атриваю тся  менее уверенно. 
Н есколько  сн и ж ает  точность реконструкции и вы кли нивани е  березин- 
ской морены, которая  на юге повсеместно разм ы та .  М озаичность  и не­
ровность р е л ь е ф а  обусловлены  скорее всего последующ им наруш ением 
первичного зал еган и я  пород в среднем антропогене. Т ако е  п редп олож е­
ние п одтверж дается  наличием в этих район ах  многочисленных гляцио- 
дислокаци й  и отторж енцев , полосы конечных морен сожского ледн и­
ка  [2, 3 ] .

Н а  севере  и северо-западе  равнины  ам плитуда и абсолю тны е высоты 
погребенного р ел ьеф а  значительно возрастаю т. Здесь  вы рисовы вается  
цепь возвыш енностей, ко то р ая  прослеж и вается  по линии М инск — П ека- 
лин — Ж о д и н о  — Б елевичи — севернее Белыничей. П ер еп ад  высот со­
ставл яет  30— 40 м, абсолю тны е отметки подош вы александрийских  от­
лож ений возр астаю т  до 100— 130 м. Вероятно, эта  цепь возвышенностей 
является  краевой  зоной одной из стадий  березинского ледника . П о д ­
тверж ден ием  м о ж ет  служ и ть  то, что в данном районе берези нская  м оре­
на распростран ен а  н аи более  ш ироко и имеет м аксим альн ую  мощ ность 
(до 50 м восточнее М и н ска  и в районе Ж о д и н о ) .  Т аковы  основные чер­
ты р ельеф а  Ц Б Р  в александрийскую  эпоху.

К а к  отмечалось, в эту  эпоху на  Ц Б Р  были ш ироко представлены  
озера, а л л ю в и ал ьн ы е  ж е  отлож ен и я  не получили распространения , ве ­
роятно, в р езу л ьтате  изменения хода  тектонических процессов на терри ­
тории Белорусского  П олесья . К а к  известно, речной сток в неогене осу­
щ ествлялся  в юж ном направлении. Об этом с в и д е те л ь с т в у е т . то, что 
основные области  осадкон акоп лен и я  в плиоцене расп о л агали сь  в преде­
л а х  П олесья  [4 ] . О дн ако  в антропогене произош ло поднятие территории 
П рип ятской  впадины  до 60— 100 м, что коренным об разом  изменило 
гидрограф ическую  сеть, затрудн ив  или д а ж е  сделав  невозм ож ны м  сток 
на юг.

К артосхем а  п алео р ел ьеф а  Ц Б Р  д ае т  основание у тверж дать ,  что 
поднятие площ ади  П рип ятского  П олесья  началось  в раннем  антропоге­
не, т. е. до  александрийской  эпохи. Стоку  на юг могли восприпятство- 
вать  и конечно-моренные о б р азо в ан и я  березинского ледника, сущ ество­
вавш и е в пределах  П олесской  низменности. К ром е  того, больш ое в л и я ­
ние на гидрограф ическую  сеть о казал и  стад и альн ы е  гряды  березинского 
ледника, р асп о л о ж ен н ы е  на севере и северо-зап аде  Ц Б Р ,  которые з а ­
трудняли  сток на север. В р езу л ьтате  и сф орм и ровали сь  условия, б лаго ­
пр и ятствовавш ие озерном у осадконакоплению .

Тектоническое опускание территории Балтийской  синеклизы в р а н ­
нем антропогене п редопредели ло  сток в западном  и северо-западном 
нап равлени ях . Косвенны м подтверж ден ием  этому сл у ж а т  м инимальны е 
абсолю тны е отметки ал ександрийских  образован ий, приуроченные к се­
веро-западны м  рай он ам  республики (д. З а б о р ь е  Щ учинского р-на, 
+ 2 1  м).  С ледовательно , сниж ение поверхности происходило на за п а д  
и северо-запад  [5 ] .

З а  п р одолж и тельн ое  врем я александрийского  м еж ледн иковья  терри ­
тория  Ц Б Р  б ы ла  основательно  вы ровнена, но на северо-западе  сохра­
нилась расчлен ен н ая  цепь конечно-моренных возвыш енностей березин­
ского ледн ика , севернее которой днепровский, а затем  сожский ледник 
сф орм и ровали  свои стад и ал ьн ы е  гряды, которые в настоящ ее  время о б ­
разую т  ц ен тральны й участок  Б елорусской  гряды.
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А. С. В Е Л Ч Е В ,  Н. Т. С ТО И Ч Е В

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ И КА РТ ОГР АФИРОВ АНИ Е
А Н Т Р О П О Г Е Н Н Ы Х  И ЗМ Е Н Е Н И Й  Г О РН Ы Х  Л АНДШ АФТОВ

Н асто ящ ая  статья  подготовлена как  продолж ение совместных работ  
географ ических ф акультетов  Белорусского  и Софийского университетов, 
выполненных в 1980— 1985 гг. П рим ером  крупном асш табного  к а р т и р о ­
вани я  антропогенных трансф орм ац и й  л ан д ш аф то в  вы бран  район Земен- 
ского научного стац и он ара  каф едры  лан дш аф товеден и я  и охраны п ри ­
роды  Софийского университета.

Установлено, что л ан д ш аф ты , или природные территориальны е ком п ­
л ексы  (П Т К ) ,  разн ы х  рангов п редставляю т собой закон ом ерное  сочета­
ние компонентов, ф орм ирую щ ихся  на определенном этап е  эволюции; 
они выступаю т к а к  целостные экосистемы, в которых человек осущ еств­
л я е т  свою хозяйственную деятельность. В процессе р азвития  в л а н д ­
ш аф та х  происходит зако н о м ер н ая  д иф ф еренц иация  энергии и вещества, 
обу сл о вл и ваю щ ая  накопление  их ресурсного потенциала, используя ко ­
торы й, человек вносит более или менее значительны е наруш ения  в со­
стоянии П ТК , являясь ,  таким  образом , важ н ы м  ландш аф тн о-ф орм и ру- 
ю щ им и лан дш аф тн о-п реобразую щ и м  ф актором . Н аи б о л ее  зн ач и тель­
ны е изменения возникаю т при осуществлении сельскохозяйственной, 
промышленной, горно-технической деятельности. У исследователей 
тран сф о р м и р о ван н ы е  ком плексы  получили различны е наименования: 
антропогенные [ I ] ,  культурны е [2], антропогенизированные л а н д ш а ф ­
ты  [3], антропогенные м одификации [4]. Эти новые комплексы  качест ­
венно отличаю тся от естественных, однако  сохраняю т свои коренные 
черты.

На настоящ ем этап е  эволю ции в хорошо освоенных район ах  м ира  
практически не существует  л ан д ш аф то в ,  не наруш енны х в той или иной 
степени деятельностью  человека, поэтому целесообразно  считать их 
сл ож н ы м  сочетанием природных и антропогенных модификаций.

В историческом аспекте к числу важ н ей ш и х  причин антропогениза- 
ции природной среды относится социально-экономическое развитие  и его 
продолж ительность. Уровень производительны х сил, кул ьту р а  ведения 
хозяйства  определяю т степень освоения и р аци ональное  использование 
природных ресурсов. И з  числа природных ф акто р о в  н аи больш ее  зн а ч е ­
ние имеют климат, геолого-геоморфологические компоненты л а н д ш а ф ­
та ,  почвенно-растительный покров. Особенно интенсивно они п р о явл яю т­
ся  в экстрем альн ы х  условиях  — в аридных, семиаридны х, полярных 
район ах  планеты. Н апри м ер , п родолж ительны е засухи при высоких т ем ­
п ер ату р ах  приводят  к бы стром у наруш ению  вертикальной  структуры 
л ан д ш аф та .  Зн ачи тельн ы е  изменения наступаю т и в горизонтальной 
структуре, преж де  всего в морфологической части комплекса. В аж н ей ­
шие условия антропогенизации л а н д ш а ф т а  создаю т геом орфологиче­
ские факторы. П ри  глубоком  расчленении и больш их уклон ах  возн и ка­
ют предпосылки изменения и наруш ения почвенного покрова  и водной 
составляю щ ей, а т а к ж е  одного из сам ы х мобильны х компонентов л а н д ­
ш а ф т а — растительного  покрова. Н апример , в средизем ном орских л а н д ­
ш аф та х  значительны е площ ади  зан яты  гариговой, маквисовой , шибля- 
ковой растительностью , ко то р ая  получила распространение  на  месте 
ксероф итны х дубовы х лесов [ 5 ] . В зоне тайги, где продолж ительность  
хозяйственной деятельности  и ее интенсивность меньше, такого  резкого 
изменения растительного  ком п онента  не наблю дается .
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Ш ирокое  распространение  идей антропогенизации л а н д ш а ф то в  в по­
следние 10 лет  вы звано  наруш ением природных процессов под влияни­
ем урбанизации, роста промыш ленности, химизации сельского хозяйст­
ва, необходимости охраны  о круж аю щ ей  среды. В аж н о е  значение  в изу­
чении пространственного р азм ещ ен и я  антропогенных и техногенных 
наруш ений природной среды п р и н адл еж и т  р а зр а б о тк е  классиф икации  
и к ар тограф и рован и ю  природно-антропогенных л а н д ш а ф то в  различны х 
типологических рангов. Обычно класси ф и кац и я  проводится  по многим 
признакам : генезису, содерж анию  (сельскохозяйственные, лесны е и т. д . ) , 
времени возникновения, длительности сущ ествования и стави т  перед 
собой р азн ы е  задачи  [I, 6— 8]. П ри этом очень важ н о , к а к  отмечает  
Б и л ви ц  [9 ] , стремление за л о ж и ть  в основу классиф икации  учет разной 
глубины антропогенного влияния. В связи с этим необходимо иметь 
в виду р а зр а б о т к у  системы признаков, позволяю щ их классиф иц ировать  
геосистемы с той или иной степенью антропогенизации. С этой целью 
использована  н аш а систем а классиф икации , основанн ая  на четырех сте­
пенях [3], в которой мы вы деляем  следую щ ие категории (типы): I) не­
измененные и слабо  измененны е л ан д ш аф ты ; 2) средне- и сильно изм е­
ненные; 3) с полным уничтож ением  биологического ком понента в про­
цессе экоцида; 4) ком п лексы  с полным уничтожением природного л а н д ­
ш аф та  и зам еной его антропогенной модификацией  в р езу л ьтате  геоцида.

7r I 4I Б Г
IO--------------  "  I' I ‘

Картосхема антропогенного изменения естественных ландш афтов 
в районе Земенского стационара:

ПТК незначительно и слабо измененные: I — лесные мезофильные, хорошо 
сохраненные; 2 — лесные ксерофильные, подвергшиеся рубке, но сохра­
нившие свою структуру; 3 — луго-степные, слабо и среднеизмененные вы­

пасом.
ПТК средне- и сильно измененные: 4 — лесные дериватовые, ксерофильные 
и мезоксерофильные, среднеизмененные рубкой с очень быстрым темпом 
восстановления; 5 — кустарниковые, ксерофильные, сильно измененные руб­
кой и выпасом, с очень медленным темпом восстановления; 6 — кустарни­
ковые, ксерофильные, очень сильно измененные рубкой и выпасом, с не­

обратимыми изменениями; 7 — луговые, сильно измененные выпасом. 
ПТК с полным уничтожением биологического компонента: 8 — екоциды.

ПТК с полной сменой ландшафта: 9 — геоциды. 
Природно-аграрные территориальные комплексы: 10 — с фруктовыми сада­
ми с слабой эрозией; 11 — с однолетними культурами и слабой эрозией; 
12 — с пашней, с средней эрозией; 13 — селитебные территориальные ком­
плексы; 14 — граница родов естественных ландшафтов; 15 — граница видов 

ландшафтов; 16 — граница местностей

В связи с вы делением  разн ы х  уровней антропогенных т р ан сф о р м а­
ций валено рассм отреть  в ерти кальн ую  структуру л а н д ш а ф т а  с помощ ью 
вы яснения  особенностей и свойств его геомассы и геогоризонтов. 
В п е р в о м  из перечисленны х типов — незн ачительное  и слабое изм е­
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нение — н аб л ю д ается  наруш ение определенных геомасс, но без н аруш е­
ния геогоризонтов. С охраняю тся  коренные растительны е ф орм ации при 
слабом  изменении травяного  покрова. Этот тип отличается  в о зм о ж ­
ностью полного восстановления  вертикальной структуры лан д ш аф та ,  
в том числе его норм альной  мощности.

Д л я  в т о р о г о  т и п а  — средне- и сильно измененные ком п лек­
с ы —  х ар актер н о  наруш ение или отсутствие определенного геогоризон­
та. Это нередко приводит к изменению остальны х компонентов и общ е­
му ухудш ению  биологического потенциала.

В т р е т ь е м  т и п е  П Т К  свойственно полное уничтожение биоло­
гического ком понента  и за м е н а  его другим. Н аконец, в ч е т в е р т о м  
т и п е  наступ ает  полная  смена природного л а н д ш а ф т а  на антропоген­
ный вариант.

Р а з р а б о т а н н а я  кл ассиф икацион ная  система экспериментально про­
верен а  в районе Земенского  научного стац ионара  Софийского универси­
тета  в связи  с построением карты  природных и антропогенизирован- 
ных л ан д ш аф то в .  В представленном участке  карты  сдел ан а  попытка 
п о к азать  не только типы, но и подтипы антропогенизированных л а н д ­
ш аф тов  (см. рисунок, I — 13).  Н апри мер , в первом типе слабо  изменен­
ных П Т К  вы делены  участки фруктовы х садов со слабой эрозией почвен­
ного покрова; участки однолетних культур со слабо эродированны ми 
почвами, паш ни со слабы ми и средними эрозионными процессами.

В агролесотерриториальны е антропогенизированные л ан д ш аф ты  
вклю чены  комплексы, сохранивш ие свою структуру и используемые для  
заготовки  л еса  и рекреации; комплексы с полной сменой видового со­
с тав а  — лесопосадки хвойных и ш ироколиственных пород, а та к ж е  
ком плексы  сукцессионного состояния в процессе восстановления естест­
венного видового состава и гибели искусственно внедряем ы х видов.

С ледует  отметить, что приведенный пример классиф икации и к а р т и ­
ровани я  лан дш аф тов ,  измененных хозяйственной деятельностью , имеет 
не только теоретическое, но и существенное практическое значение. При 
определенной степени региональн ы х дополнений и изменений, а т а к ж е  
б лаго д ар я  использованию  количественных показателей  э т а  класси ф и к а ­
ция мож ет быть распространена  и на другие территории.
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У Д К  551.481
Л. В. Г У Р Ь Я Н О В А

ТЕП Л О ВО Й  БАЛАНС В О ДО ЕМ А-О ХЛА ДИ ТЕ ЛЯ  ТЭС*

Эффективность работы  тепловой электростанции тесно св я зан а  с осо­
бенностями эксплуатации водоем а-охладителя . В условиях  водоема-ох­
лади тел я  замкнутого  типа со см еж ны м  располож ен ием  водосброса 
и в од озабора  характеристики  его гидрологического р е ж и м а  определяю т 
такой  в аж н ы й  д ля  оценки экономичности работы  ТЭС термический по­
казатель ,  к а к  тем п ература  заборной  воды, повыш ение температуры

* На примере оз. Белое, БССР.

47



которой только  на I 0C ведет к увеличению расхода  топлива  д л я  в ы р аб о т ­
ки электроэнергии  [I]. Способы определения эф ф ективности  о х л а ж д а ю ­
щ ей способности водоема основы ваю тся на сопоставлении температуры  
воды, поступаю щ ей в водоем -охладитель  и заб и р аем о й  из него [2], оценке 
п лощ ади  распространения  и о б ъ ем а  воды, испыты ваю щ ей постоянный 
подогрев над нормально-естественной тем пературой [3], среднего по 
о бъ ем у  подогрева воды, сопоставляем ого  с нормами предельно до п у ­
стимого подогрева [4], повышению среднегодовой тем п ературы  водной 
поверхности над  нормально-естественной [5] и др. Одним из методов 
в этих  исследованиях является  ан ал и з  составляю щ их теплового б а л а н ­
са, который п озволяет  количественно оценить соотношение процессов 
поступления и расходования  тепла  и прогнозировать эффективность 
эксп луатац и и  водоем а-охладителя .

Оз. Б ел о е  п лощ адью  водного з е р к а л а  5,2 км 2, объемом 17,7 млн. м3 
с 1961 г. является  водоем ом -охладителем  Б ерезовской  Т Э С  (мощность 
920 М В т ) .  П олны й водообмен м еж ду  озером и систем ам и охлаж дения  
Т Э С  в летний период происходит за  5, в зимний — 12 суток. П ер и о д и ­
чески в течение года д ля  п од держ ан и я  уровня осущ ествляется  подпитка 
из вдхр. Береза-1  (оз. Черное) в объеме 2,7 млн. м3. В результате  сбр о ­
са подогретых вод с систем о х л аж д ен и я  конденсаторов турбин ТЭС 
средн егодовая  тем п ер ату р а  поверхности водоем а-охладителя  повыси­
л а с ь  на 5,6 0C по сравнению  с нормально-естественной. Л едостав  я в л я ­
ется кратковрем енн ы м  и ф орм ируется  в центральной части озера  (60 % 
общ ей п лощ ади  акватории ) с наи больш ей толщ иной л ь д а  у берега 

ч (10см).
Материал и методика

В течение 1985— 1986 гг. на акватории оз. Б ел о е  проведен комплекс 
гидрологических работ, вклю чаю щ и й скоростные глубинные терм осъем ­
ки воды. И спользуем ы е метеорологические п о к азатели  получены по м а ­
те р и а л ам  м етеостанций И вацевичи и Василевичи. Еж едневны е и зм ер е ­
ния тем п ературы  и расходов сбросной и заборной воды проводились 
служ бой  ТЭС. Д л я  расчета  составляю щ и х  теплового б ал ан са  исп ользу­
ю тся ф орм улы  и методики, апробированн ы е р анее  на  естественных 
о зер ах  и водохран и ли щ ах  Белоруссии и подробно излож енны е в р а б о ­
т а х  Г. М. Б азы л ен к о  [6— 8 ] ; су м м ар н ая  р ад и ац и я  рассчитана по ф о р ­
м уле  Н. И. Гойса [9], альбедо  сум м арной  р ади ации  — по таблиц е
А. П. Б р асл ав ско го  [10], эф ф ективное  излучение поверхности в о д ы — 
по ф орм уле  Н. А. Е ф им овой  [11], метеорологические элементы над  по­
верхностью  о зер а-— методом [12], з а т р а ты  тепла  на испарение и т у р ­
булентный обмен с атмосф ерой —- по гидрометеорологическим ф о р м у ­
л а м  А. П. Б р асл ав ско го  и 3. А. Викулиной [10], тепловой сток, 
приток — с учетом реком ендаци й  Б. Б. Богословского  [13], теплозапас  
воды — по ф орм уле, предлож енн ой  А. И. Т ихом ировым  [14].

Результаты и их обсуждение

У равнение  теплового б ал а н са  оз. Белое, представленное  суммой ос­
новных его составляю щ их, имеет следую щ ий вид: B ± L E ± P  + Q„р ±  
± Q CT± A T = 0 ,  где б -р ад и ац и о н н ы й  баланс; L E  — затр аты  тепла  на 
испарение; P  — за т р а ты  тепла  на турбулентны й обмен  с атмосферой; 
Qnp, Q ст — тепловой приток, сток соответственно; A T  — приращ ение 
т е п л о за п а с а  воды.

Р ассм отри м  значения  составляю щ и х  теплового б ал ан са  оз. Белое  за  
1985 г. (см. т а б л и ц у ) .  Р ади ац и о н н ы й  б ал ан с  равен  разности п р и ходя­
щ ей коротковолновой  ради ации , поглощ енной водной поверхностью 
(Q . ( I —А ) ) ,  и расхода  теп л а  дли нноволн овы м  излучением ( £ 3ф ) .  М е ­
сячные величины поглощ енной ради ац и и  определяю тся  месячными ве­
личинам и  сум м арной ради ац и и  (Q ) и альбедо  (Л) водной поверхности. 
Сезонное распределен ие  поглощ енной ради ац и и  почти повторяет се-
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Средние месячные значения составляю щ их теплового балан са  ( М Д ж /м 2)
оз. Белое в 1985 г.

Составляющие 
теплового баланса

M e c я ц ы

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Q ( I -  А) 56 ,0 127,4 151,5 284,4 450 ,0 339 ,7 376 ,5 443 ,4 163,5 88 ,4 4 3 ,4 23 ,4

£ э ф — 254,2 — 264,4 — 183,5 — 221 ,6 — 198,6 — 213,0 —216,4 — 225,2 — 225,6 —201,7 — 179,4 — 186,9

В — 198,2 — 136,9 —3 2 ,0 6 2 ,8 251 ,4 126,8 160,1 218 ,2 — 62,1 — 113,3 — 136,0 — 163,5

L E — 200,3 — 225,4 — 272,8 — 423,6 —468,0 —621 ,8 — 615,5 —622,6 — 519,6 —369 ,9 — 296,2 —227,5

P - 3 2 8 , 5 — 357,4 — 260,2 — 199,0 — 140,4 — 204,1 — 177,2 — 152,1 — 224,2 — 204,9 — 261,9 —234,2

Qnp 537 ,9 454 ,9 521,0 794,4 1875,3 2417,0 2980,0 2898,3 2260,8 1072,3 625 ,8 672 ,0

Q ct — 211,5 — 196,1 — 291,6, — 577,8 — 1464,8 — 1911 ,4 —2328,1 —2283,5 — 1674,7 —775 ,7 —375 ,5 —358,4

A T 17,1 — 2 ,9 79 ,8 3 2 ,8 171,0 —2 8 ,5 25 ,7 — 2 4 ,2 — 101 ,2 —4 9 ,9 — 96,9 — 17,1

2 + 611 ,0 582 ,3 752,3 1111,6 2496,3 2756,7 3382,2 3341,7 2424,3 1160,7 669 ,2 695 ,4

2 _ 994,5 1046,2 1008,1 1422,0 2271,8 2978,8 3337 ,2 3307,6 2745,3 1602,1 1202,9 1024,1

о ,  % 23 ,9 2 8 ,5 14,5 12,3 4 ,7 3 ,9 0 ,7 0 ,5 6 ,2 16,0 28 ,8 19,1
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зонное распределен ие  сум м арной радиации: м акси м ал ьн ы е  величины 
п риходятся  на период апрель  — август (до 450 М Д ж /м 2), что с о став л я ­
ет 70% годовой суммы  поглощенной радиации, наи мен ьш и е значения 
отмечены в д ек а б р е  (23 М Д ж /м 2). П оскольку  м есячная  сумма э ф ф ек ­
тивного излучения водной поверхности зависи т  не только  от метеороло­
гических условий текущ его  месяца, но и от тем п ературы  воды, о б л а д а ­
ющей значительной  инерцией и связанной с реж и м ом  работы  ТЭС, 
естественно ож и дать ,  что эксперим ентальны е величины не будут с в я з а ­
ны с сезонным ходом метеоэлементов. Н аи б о л ьш и е  значения  E 3ф отм е­
чаю тся в я н в ар е  —  ф е в р ал е  (250— 260 М Д ж /м 2), в то врем я  как  в л е т ­
ние месяцы не поднимаю тся  выш е 225 М Д ж /м 2 (см. т абл и ц у ) .  По р а с ­
считанным величинам  сум м арной радиации, альбедо и эф ф ективного  
излучения получен радиационны й балан с  водоем а-охладителя  (см. т а б ­
л и ц у ) .  П о л о ж и тел ьн ы е  значения  радиационного  б ал ан са  отмечаю тся 
в а п р е л е — августе, при этом м акси м альн ы е  величины приходятся  на 
май, что соответствует м аксим ум у поглощенной ради ации . С сентября 
по м ар т  величина ради ацион ного  бал ан са  отрицательная .

Величина испарения с поверхности водоем а-охлади теля  в течение 
года изм еняется  от 80— 100 мм/мес. в зимние месяцы  до 270 мм/мес. 
в июне — августе. В течение года с поверхности озера  испаряется  слой 
воды толщ иной 1,99 м. Внутригодовое распределен ие  потерь тепла  
с поверхности о зер а  на испарение харак тер и зу ется  повыш енными з н а ­
чениями за  период апрель  — сентябрь  (м ак си м ал ь н ы е  значения до 
620 М Д ж /м 2); в зимний период за т р а ты  тепла  на  испарение не превы ­
ш аю т  230 М Д ж /м 2.

П отери тепла  с поверхности водоем а-охладителя  за  счет ту р бу ­
лентного обмена  с атмосф ерой незначительны  по сравнению  с потерями 
на испарение в течение ап реля  — сентября  (140— 220 М Д ж /м 2) и то л ь ­
ко с октября  по м а р т  они стан овятся  сопоставимыми. В д ек абр е  — ф е в ­
р а л е  затр аты  теп ла  на турбулентны й обмен с атмосф ерой значительно 
выше, чем на испарение. В течение года  потери теп ла  с поверхности 
вод о ем а-о х л ад и тел я  на обмен с атмосферой составляю т  56 % величины 
з а т р а т  тепла на испарение, в то время к а к  в м ал ы х  водоем ах ум ерен ­
ной клим атической  зоны эта  величина не п ревы ш ает  15 % [8]. В о тли ­
чие от озер с естественным термическим р еж и м ом  увеличение з а т р а т  
теп ла  на турбулентны й обмен с атмосф ерой  в зимний период обуслов­
лено тем, что н агр етая  на 10— 1 6 0C поверхность о зер а  по сравнению 
с тем п ературой  воздуха  создает  неравном ерн ы е условия  стр ати ф и к а ­
ции в приводном слое и значительны й по интенсивности отток теп ла  
в атмосферу. В целом су м м ар н ы е  потери тепла  с поверхности на исп а­
рение и турбулентны й обмен с атмосф ерой  за  год в три р а з а  п ревы ш а­
ют величину поглощ енной радиации .

К оличество тепла , приносимого в водоем -охлади тель  с систем ох­
л а ж д е н и я  конден саторов  турбин Березовской  ТЭС, зависит от двух 
ф акторов  — величины  водного притока  и тем п ер ату р ы  воды. От Б е р е ­
зовской ТЭС в в о д оем -охлад и тель  в течение года  поступает 870 млн. м 3 
воды 11— 33 °С, к о то р ая  в о зв р ащ ается  ох л аж д ен н о й  до 5— 26 0C (см. 
т а б л и ц у ) .  Р асп р ед елен и е  теплового п ри тока-стока  по месяцам х а р а к ­
теризуется  н аи больш им и значениям и  в летние месяцы  с максимумом 
в ию ле (2300— 2900 М Д ж /м 2); в зимние месяцы  тепловой приток-сток 
ум еньш ается  до 190— 450 М Д ж / м 2.В соотношении теплового притока- 
стока п р о сл еж и вается  превы ш ение  Qnj3 над  Q ct в  два-три  р а за  в зимний 
период и п ри м ерн ая  сб алан си рован н ость  в м ае  — августе в отличие от 
водоемов с естественным термическим реж и м ом , д л я  которы х х а р а к т е р ­
но превы ш ение теплового  стока над  тепловы м притоком.

Т еп л о зап ас  водной массы  во д о ем а-о х л ад и тел я  рассчи ты вался  с уче­
том тем п ературы  воды  на первое число м есяца, д л я  этого непосредст­
венные дан ны е проведенны х терм осъем ок  ср авн и вали  со среднесуточны­
ми тем п ературам и  заборн ой  воды с целью возм ож н ого  использования 
последних при определении тем п ер ату р ы  водной массы  озера. При от­
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сутствии дан ны х терм осъем ок  тем п ература  воды на  первое число м еся ­
ц а  б р ал ась  из табл и ц ы  значений тем п ературы  заборной воды. П о л у ­
ченные дан ны е п озволяю т проследить за  изменением теплозапасов  
водной массы озера в течение года. Н акоп лен ие  тепла  водной массой 
п р о д о л ж а е т ся  с м а р та  до октября, м акси м альн ы е  значения отм ечаю тся  
в летн ие  месяцы (до 367 М Д ж /м 2). В результате  общего охл аж д ен и я  
воды теп лозап ас  сни ж ается  и в я н в ар е  составляет  около 70 М Д ж /м 2. 
Е ж ем есячн о е  при ращ ени е  теп л о зап аса  (AT)  водной массы определяется  
к а к  разность  м еж ду  величиной теп лозап аса  последующего и преды ду­
щ его  месяцев. В целом п олож ительн ы е значения AT  п рослеж и ваю тся  
с м а р та  по июль, наи более  интенсивное накопление теп л а  озером п ро­
исходит в мае. С августа по ф евр ал ь  в водной массе озера потери теп­
л а  п р ео б л адаю т  над  процессами его аккум уляции (отрицательны е з н а ­
чения AT)  (см. т абл и ц у ) .

А нализ и сопоставление составляю щ их теплового бал ан са  позволяю т 
устан овить  некоторые возм ож н ы е  причины, определивш ие н евязку  (а) 
м е ж д у  суммой (S) п олож ительн ы х и отрицательны х значений теплово­
го балан са . К ним относятся: недоучет теп л о зап аса  донных отлож ений 
и воды, поступаю щей из оз. Черное; погрешности в оценке термической 
обстановки  по акватории  озера  и метеорологических парам етров , ис­
п ользован ие  ряда  обобщ енных показателей . Тем не менее н евязка  теп ­
лового  бал ан са  в летние месяцы  невелика  (0,5— 3,9% суммы со ставл я ­
ю щ их теплового б а л а н с а ) ,  но зимой, когда  наблю дается  недоучет в при­
ходной части теплового балан са , н евязк а  увеличивается  до 28,8% (см. 
т а б л и ц у ) .

В условиях  естественных водоемов с ненаруш енным термическим р е ­
ж и м о м  основным источником поступления тепла  явл яется  лучистая  
эн ерги я  Солнца. В оз. Б елое  тепло, поступаю щ ее с систем о хлаж д ен и я  
конденсаторов турбин ТЭС, в шесть р аз  превы ш ает  поглощенную водой 
солнечную  радиацию . В этой связи  целесообразно  провести сопоставле­
ни е  основных компонентов теплового б ал ан са  с тепловым притоком: 
п оглощ ен ная  водой су м м ар н ая  р ади ац и я  за  год составляет  15 %; э ф ф ек ­
тивное излучение — 15; турбулентны й обмен с а т м о с ф е р о й — 16; з а т р а ­
ты  тепла  на испарение — 28 и тепловой сток — 73 %. П оскольку  тепло­
вой сток в условиях непроточного водоем а-охладителя  х арактери зует  
воды, поступаю щие в систему о х л аж д ен и я  конденсаторов турбин ТЭС, 
его зн ачительная  величина не м о ж ет  являться  п оказателем  высокой 
эф ф ективности  процессов о х л аж д ен и я  в водоеме-охладителе.

В заклю чение необходимо отметить, что проведенный ан али з  состав­
л я ю щ и х  теплового б ал а н са  позволяет  вы явить основные особенности 
теплового р еж и м а  с точки зрени я  оценки ох л аж д аю щ ей  способности 
м алого  озера-охладителя  зам кн утого  типа: сбаланси рованность  процес­
сов аккум уляции и р асх о да  теп ла  в водной м ассе  озера в течение года 
и значительны й тепловой сток из водоема, который определяет  повыш е­
ние тем пературы  заборной воды, поступаю щ ей в системы охлаж ден и я  
кон ден саторов  турбин ТЭС.
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У Д К  551.79(476-13)

Б. П. В Л А С О В ,  Я. К. Е Л О В И Ч Е В А ,  А. Л. Ж У Х О В И Ц К А Я

Р А З Р Е З  О ЗЕ РА ОЛТУШСКОЕО —
СТРАТОТИП Е О ЛО ЦЕ НО ВО Й ИСТОРИИ ПОЛЕСЬЯ

О зеро О лтуш ское  располож ен о  на ю го-западе П олесья  в пределах  
М алоритской  водно-ледниковой равнины. Система реки Рита, бассейн 
Зап .  Буга.

О зеро полесского типа (площ адь 1,86 км2), м а к с и м а л ь н ая  глубина 
2,2 м. К о тл о ви н а  зап о л н ен а  донными отлож ениям и (м акси м ал ьн ая  
мощ ность превы ш ает  10 м, средняя  — 6,0 м).  В первы е р азрез  изучен 
в 1975 г. [I], повторно — комплексом методов в 1988 г.*

И зучение осадочной толщ и озера позволило провести палеолимноло- 
гическую реконструкцию  и вы делить этапы  разви ти я  котловины и эк о ­
системы озера , обусловленны е общими закон ом ерностям и  изменения 
природно-климатической  обстановки территории.

1F:
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Рис. I. Палинологическая диаграм м а  донных отложений оз. Олтушского:
I — песок; 2 — ил опесчаненный; 3 — торф; 4 — сапропель кремнеземистый; 5 — сапропель тонко- 

детритовый; 6 — сапропель кремнеземистый с пов. CaO

П е р  в ы й  э т а п  ф ор м и р о ван и я  о зер а  относится к пребореальному 
периоду (рис. I ) ,  ни ж ни е слои р а зр е за  (4,80— 4,40), представленны е 
кварц евы м и песками и заи лен н ы м и  их разностям и, по-видимому, х а р а к ­
теризую т ф лю ви о -гл яц и ал ьн ы е  осадки  приледникового  Полесского во­
доем а  и постепенное обводнение их с последую щ им заболачивани ем . На 
кривы х расп ределен и я  (рис. 2) м акси м ал ьн ы е  значения  имеют абсолю т­
ная  масса вещ ества  (1,27— 0,4 г /см3), крем н езем а  (98— 92 %) и цирко­
ния (280 г / т ) .

* Палинологический метод [2] (Я. К. Еловичева),  геохимический (А. Л. Ж уховиц- 
к ая ) ,  комплексный биологический (Б. В. К урзо) ,  диатомовый (Б. П. Власов), абсолют­
ный возраст (Н. Н. Ковалю х).
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Рис. 2. Распределение основных геохимических элементов в отложениях оз. Олтушского. 
(Обозначения те же, что и на рис. I)

В палеонтологическом отношении осадки неинформативны.
В т о р о й  э т а п  в развитии озера  характеризуется  перестройкой 

седиментационны х процессов, связанны х с торф ообразованием , и его 
мож но отнести к п ребореал-бореальном у периоду (К.И 3394— 9 8 7 0 ± 5 0 ) .  
О садк о о бр азо ван и е  определяет  накопление  многослойного горизонта, 
богатого органическим веществом болотно-озерного генезиса, п р ед став ­
ленного торфом, торфосапропелем , кремнеземисты м и тонкодетритовым 
сапропелем  общей мощностью 1,1 м (4,40— 3,30 м). При образован ии  
осадков  изменяю тся интенсивность седиментации и состав терригенного 
м атер и ала .  В м аксим ум е (3,80— 3,60 м) м инеральное вещество суглини­
стого состава  с отношением S iC V A l2O 3 4,5 и 4,8 при 5— 7,2 % Al2O 3. 
Синхронно алю м осиликатном у м атер и алу  коррелирую т с ним вариации 
микроэлем ентов  (кривые Ti, Cu, Cr, U, Co, Ni) (см. рис. 2 ) .  Б о тан и че ­
ский анализ  подсапроцелевого торф а  (С. Г. Беленький) вы явил  две  ф а ­
зы  процесса торф ообразования : в и н тервале  4,55—4,40 м обнаруж ен  
древесный низинный торф (древесина и кора  лиственных пород 
до 85 % ) ,  а 4,3— 4,1 м — гипновый (осоки 15— 25, D re p a n o c la d u s  35— 55, 
S co rp id iu m  до 30 % ).  Ботанический состав то р ф а  свидетельствует о по­
степенном заболачивани и  суши через стадию заболоченного леса к бо­
лоту  низинного типа с переходом в озерную стадию.

Б о гатая  и р а зн о о б р азн ая  д и ато м о в ая  ф ло р а  встречена в интервале  
4,40— 3,80 м. В комплексе доминирую т обрастатели  (83,6— 95,7 % 
общей численности — виды рода F r a g i l a r i a  L ingb.: F. co n s tru en s  (Ehr.) 
Lyngb. и др. Р азн о о б р азн о  представлены  донны е виды рода N av icu la  
Богу. П алинологические дан ны е в интервале  4,55— 4,20 м х а р а к т е р и ­
зую тся спектрами с преобладани ем  пыльцы P in u s  (69— 90 %) и участием 
B etu la  (9— 30 %, в том числе B e tu la  hum en is ,  В. п а п а ) ,  редкими наход­
кам и Pecea , Larix , A lnus, Salix , U lm us ,  Q ercus, T ilia  Corylus.

Н а  о круж аю щ ей  территории постепенное распространение  получили 
см еш анны е сосново-березовые л еса  с примесью  ш ироколиственных по­
род, подлеском из лещ ины  и ольхи.

Т р е т и й  э т а п  истории озера  соответствует ин тервалу  3,30— 
2,80 м, относится к н ачалу  атлантического  периода и характеризуется  
условиями образован и я  сапропелей  с активи зацией  процессов аутиген- 
ного новообразования . П р о яв л ен и е  процесса  карбонатонакоп ления  
(C a C O 3 более 20 % ) о т р а ж а е т  интенсификацию  биохемогенного о с а ж ­
дения, чему соответствует см ещ ение среды в щ елочную  область. По 
сравнению  с преды дущ ими и последую щ им и слоями pH  возросла  до 
7,25—7,65. Количество остатков  ди атом овы х  водорослей в отлож ениях  
у м ены лаетя , порой до полного исчезновения.
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Н аи б о л ее  представи тельн ая  группа водорослей в это врем я синезе­
леные (до 49 % ) ,  среди остатков которы х п р ео б л адаю т  споры Ana- 
Ьепа и A p h an izo m en o n ,  донные нитчатые L yngb ia  sp. Повсеместно при­
сутствуют в л а г а л и щ а  трихом Z loeotrich ia  sp. В интервале  2,90— 3,10 м 
встречены виды родов A u laco s ira  Thwaif., F r a g i l a r i a  Lyngb., A ste r ione lla  
H assa l . ,  A m p h o ra  Ehr. В первые д ля  р а зр е за  отмечен обитатель  эвтроф- 
ных вод A u laco s ira  d i s ta n s  var .  a lp ig en a  G run. Э тап  соответствует вр е ­
мени сущ ествования  мелководного, хорошо прогреваемого, богатого пи­
тательны м и вещ ествам и  высокотрофного водоема.

Н ачал о  кли м атического  оптимума голоцена на пыльцевой д и агр ам м е  
отмечено во зрастан ием  роли A lnus (8— 1 8 % ) ,  C o ry tu s  (3— 10), Q. т .  
до 1 0 % , из них Q u e rcu m  и Tilia 0,5— 3 % .  Д ом ини рую т по-преж нему 
P in u s  (57— 71 % ) Ii B e tu la  (8— 1 8 % ) .  Н а  протяж ени и  этого периода 
территория бы ла  покры та  ш ироколиственными лесам и  с преобладанием  
вяза ,  участием липы, граба , бука, подлеска из ореш ника, обильными 
ольш аникам и . Отмечено появление пыльцы хлебных злаков .

Ч е т в е р т ы й  э т а п  развития  озера  О лтуш ского (2,80— 1,50 м) 
отличается  накоплением  органических сапропслсй, обогащ енны х соеди­
нениями ж е л е з а .  О дновременно сокращ ается  до полного прекращ ения  
к арбон атообразован и е .  П роисходит подкисление среды  (pH 5,50— 6 ,8 5 ) , 
увеличивается  роль органом ин еральн ы х  реакций, проявляется  ж е л е з и ­
стое новообразование, появляется  вивианит. В о зр астает  биопродуктив­
ность озера, ф орм ирую тся  сапропели с п реобладани ем  цианофицей, 
ум еньш ается  количество остатков тканей  высших водных растений (до 
18— 2 0 % ) ,  остатки водорослей из группы протококковы х достигаю т 
20— 30 %. Вновь отм ечается  массовое р азвитие  диатом ей  (интервал 
1,80— 1,90 м).  Господствую т виды: A u laco s ira  i ta l ica  (Ehr.)  Kiitz., A. g ra -  
n u la ta  (E hr .)  R alfs  с разновидностям и, субдом ин антой  выступает обра- 
статель  F r a g i l a r i a  c o n s t ru e n s  var. ven te r  (Ehr.)  G run .

В палинологических спектрах  слоя сохраняется  в едущ ая  роль P in u s  
(до 7 0 % ) .  П роисходит см ена состава  спектров: среди Q. т .  (10— 16 %) 
п р еоб ладает  пы льца Q u e rcu s  (4— 8 % ) при участии U ln a  ( I — 4 % ),  Tilia 
(0,5— 3 % ) ,  C a rp in u s  (0,5— 4 % ),  F a g u s  (0,5— I % ) .  Зн ачительно  содер­
ж ан и е  пыльцы A ln u s  (8— 1 5 % ) ,  C oru lu s  (3— 7 % ) ,  несколько увеличи­
вается  P icea  (0,5— I % ) .  С ередина атлантического  периода отмечена 
резким сниж ением  роли пыльцы ш ироколиственны х пород до 7 % ,  м а к ­
симумом C o ru lu s  (12%))- Р айон  был заселен  ш ироколиственными л е с а ­
ми с п реобладани ем  дуба , ш ироким развитием  липы, граба , с участием 
бука, подлеском из ореш ника.

П я т ы й  э т а п  осадк о о бр азо ван и я  (SB -SA ) о т р а ж а е т  процессы 
и условия седим ентации в высокогумусном водоеме с относительно с т а ­
бильным реж и м о м  орган он ак оп лен и я  (60— 77 % O B ) .  Остатки створок 
свидетельствую т о расц вете  диатом овой  флоры.

В массе р азви ваю тся  виды родов A u laco s ira  Thw aif  u F la g i la r ia  
L ingb. М акси м ал ьн о й  численности д л я  р а зр е за  достигаю т A ulacosira  
am b ig u a  (G ru n .)  О. M ull. ,  A. g r a n u la t a  (Ehr.)  Ralfs .,  характерно  появ­
ление в составе  ком п лек са  планктон ны х видов: A u la c o s ira  is lan d ica  ssp. 
he lvetica  О. Miill. (11,9 % ) ,  холодноводного вида A. d is ta n s  var. a lp ig en a  
G ru n  (до 2 , 5 % ) ,  C yclo te l la  co m ta  (E hr .)  Kiits. С. o p e rc u la ta  (Ag.) Kiitz 
(в сумме до 7,4 % ).

З а  время разви ти я  водоем а в нем д ом и нировали  ветвистоусые рачки 
C ladocera ,  в основном C ry d o ru s  sp h ae r icu s ,  хар актер н ы й  для  планктона 
неглубоких водоемов. И з донных видов наиболее  многочисленны 
P leu roxces  u n c in a tu s ,  A lona  g u a d ra u q u la r i s ,  A lone lla  п ап а .  Н а  о к р у ж а ю ­
щей территории п р о и зр астал и  см еш ан ны е сосново-березовые леса  с при­
месью ш ироколиственны х пород. Во второй половине SB в их составе 
увеличилась  д о ля  темнохвойны х пород (ели, пи хты ), в SA периоде 
обильно р а зв и в ал и сь  ольш ан ики , подлесок из лещины.

Р оль  терм оф и льн ы х  и м езоф и льн ы х  пород в составе  растительных 
ассоциаций м ен ялась  в зависимости  от клим атического  фактора, а на
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завер ш аю щ ем  этапе  голоцена — в р езультате  активной хозяйственной 
деятельности  человека.

Таки м  образом , на протяж ении голоцена в истории озера  Олтуш ско- 
го вы делены  пять этапов, которые характери зую т  заб олач и ван и е  и тор- 
ф о о бр азо ван и е  в раннем  голоцене, появление молодого низкокормного 
с карбон атн ы м  типом осадков в среднем и переходом его в эвтрофный 
высоко гумусный водоем в верхнем голоцене.

Учиты вая типичность озера  д л я  территории П олесья, полноту и 
комплектность аналитических данны х седиментационного комплекса, 
описанный р азр ез  осадков мож но считать стратотипическим д л я  данной 
территории.
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Н. П. И В А Н О В .  Г. А. Л И П С К А Я ,  И. Е. СКУРКО,
Я. К. К У Л И К О В ,  Л. С. Т А Л Ь Ч У К , С. Р. Л Я Х О В И Ч

С Н И Ж Е Н И Е  ОТ РИ ЦА ТЕЛ ЬН ОГ О Д Е Й С Т В И Я  ХЛОРА
К А Л И Й Н Ы Х  У Д О Б Р Е Н И Й  ОР ГА НИЧ ЕС КИ М И Д О Б А В К А М И

Д ерново-подзолисты е заболоченны е почвы, распространенны е в п ре­
д е л а х  Белоруссии (3646,4 тыс. га, из них п а ш н я — 16,48, сенокос — 
407,4, пастби щ а — 501,6 тыс. г а ) ,  о б разовали сь  в результате  совместного 
воздействия древесной, травян истой  растительности и избы тка  влаги. 
Р ы х л ы е  породы, подстилаем ы е на небольш ой глубине суглинками или 
глинами, создаю т условия д л я  п ереувлаж н ен ия . По своим агрохимиче­
ским свойствам они сильнокислые, слабо  насы щ ены  основаниями, что не­
благоприятно  д ля  возделы ван и я  сельскохозяйственных культур [ I ] .  Н е ­
обходимо проводить гидротехническую мелиорацию , известкование, вно­
сить органические и м инеральны е удобрения. О днако  п ри бавк а  у р о ж а й ­
ности сельскохозяйственных культур после проведения всех этих меро­
приятий гораздо  ниж е научно обоснованной, что в значительной мере 
связано  с применением хл о р со дер ж ащ и х  калий ны х удобрений. Хлор, 
ингибируя целый ряд  важ н ей ш и х  биохимических циклов, не только сни­
ж а е т  урож айность , но и резко ухудш ает  качество  возделы ваем ы х сель­
скохозяйственных культур. Угнетаю щ ее действие хлора  начинает  про­
яв л яться  при содерж ании его вы ш е 0,5 мг-экв на 100 г почвы [2]. Одним 
из путей ослаблени я  отрицательного  воздействия хлора  калийны х удоб­
рений является  оптим изация  почв путем внесения органического ве­
щества.

Материал и методика

Основной яровой зерновой культурой, во зделы ваем ой  на дерново- 
подзолистых почвах Белоруссии, явл яется  ячмень. В течение трех лет 
(1979— 1981) нами изучались способы оптимизации исходных почв в це­
л я х  повыш ения урож ай ности  и качества  ячм еня  сорта Н адя .  Опыты про­
водились на  дерново-подзолисто-глееватой  связносупесчаной почве на 
базе  п л ем заво д а  Б удагово  Смолевичского район а  М инской области. 
О птим изацию  этих почв осущ ествляли  путем одноразового  внесения тор ­
ф а в д озах  100, 200, 300 и 400 т/га  в расчете  на абсолю тно сухой торф. 
В первый год вы р ащ и в али  картоф ель , второй — ячмень. П о д  первую 
культуру  (картоф ель)  вносили N 12oPi2oK24o- Во второй год в условиях по­
следействия под ячмень вносили только P 90 Kiso при соотношении в хло ­
ристом калии к ал и я  и хлора  I : 09, что составило 81 кг/га  хлора.
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Т а б л и ц а  I
Влияние оптимизации на продуктивность ячменя сорта Надя на мелиорированной дерново-подзолистой заболоченной связносупесчаной почве

Урожай, ц/га Прибавка Абсолютно сухое  вещество

Варианты опыта
содержание,  %

сбор,
ц/га

прибавка

1979 1980 1981 среднее ц/га %
1979 1980 1981 среднее Ц/га %

I. Контроль (Р90Кх180 — фон) 3 1 ,3 30,4 29,4 30 ,4 — — 87 ,8 9 0 ,5 9 0 ,5 8 9 ,6 27 ,2 _ _
2. Ф о н + 100 т /га торфа 34 ,8 31 ,8 31 ,4 32 ,7 2 ,3 7 ,6 86 ,8 90 ,4 90 ,6 8 9 ,2 29 ,2 2 ,0 7 ,2
3. Фон +  200 т /га торфа 42 ,8 3 6 ,0 35 ,4 38,1 7 ,7 25,3 86 ,6 89,9 90 ,5 8 9 ,0 3 3 ,9 6 ,7 24 ,4
4. Ф о н +  300 т /га торфа 53 ,0 4 3 ,6 44 ,9 47 ,2 16,8 55 ,3 86,4 9 0 ,2 9 0 ,3 8 9 ,0 42 ,0 14,8 54, I
5. Фон +  400 т /га торфа 

т,  %

H C P о,95» ц/га

60 ,0  

1 ,01 

1 ,50

42,2
0 ,43

0 ,5 9

50,6

0 ,57

0 ,86

50 ,9 20 ,5 67,4 86,1 89 ,9 9 0 ,5 8 8 ,7 45 ,2 17,9 6 5 ,8

Т а б л и ц а  2
Влияние оптимизации мелиорированной дерново-подзолистой связносупесчаной почвы на содержание белка и крахмала в зерне ячменя

Б е л о к К р а х м а л

содержание,  %
сбор,

прибавка содержание,  %
сбор,

прибавка
Варианты опыта

1979 1980 1981 среднее Ц/га Ц/га % 1979 1980 1981 среднее ц/га Ц/га %

I 10,0 10,2 9 ,6 9 ,9 2 ,7 — — 6 0 ,9 56,7 6 6 ,8 6 1 ,5 16,8 — --
2 10,2 10,6 9 ,9 10,2 3 ,0 0 ,3 10,4 6 0 ,8 56 ,5 6 6 ,5 61 ,3 17,9 U 6 ,9

3 10,3 10,7 10,4 10,5 3 ,6 0 ,9 31 ,5 5 9 ,9 55,5 6 6 ,3 6 0 ,6 2 0 ,5 3 ,7 22 ,6

4 10,4 10,9 10,8 10,7 4 ,5 1 ,8 65 ,9 5 8 ,9 55,4 62, I 58 ,8 2 4 ,7 7 ,9 47 ,4

5 10,3 10,8 10,7 10,6 4 ,8 2,1 7 7 ,0 5 8 ,5 54 ,6 59,1 57 ,4 2 5 ,9 9 ,2 54 ,7



С ледует  отметить, что д л я  сохранения фонда торфяников удобрения 
на  торфяной основе мож но заго тав л и в ать  из л о ж а  строящ ихся  в о д о х р а ­
н и ли щ  [ 3 ] .

Результаты и их обсуждение

И сследовани я  п о казали , что при внесении 400 т/га  торф а у р о ж ай  
зерн а  ячменя изменился от 30,4 ц/га в контроле до 50,9 ц/га. Внесение 
100' т /га  торфа увеличивало  у р о ж ай  на 2,3 д/га, или 8 %, удвоение этой 
дозы  д ал о  п ри бавку  7,7 ц/га, или 25,3 %, при 300 т /га  торф а — 55,3, а 
400 т /га  — 67,4 % (табл. I ) .  Рост  у р о ж а я  зерна соп ровож дался  увеличе­
нием сбора абсолю тно сухого вещ ества от 27,2 до 45,2 ц/га при з а к л а д к е  
м аксим альн ой  дозы  торфа. Качество зерна ячменя при оптимизации 
м елиорированной дерново-подзолистой заболоченной связносупесчаной 
почвы улучшилось, о чем м ож но судить по таким ингредиентам, к а к  бе­
л о к  и его аминокислотный состав, к рахм ал .  Так, содерж ан и е  белка в 
зерне  контрольных растений составило 9,93 %, а при внесении торф а в 
до зах  300 и 400 т/га 10,67 и 10,58 соответственно. С одерж ан и е  к р а х м а л а  
в зерне по мере проводимой мелиорации ф актически не изменилось, но 
валовой  сбор увеличился за  счет прибавки  у р о ж ая  зерна  на 7,94 и 
9,17 ц /га  при внесении 300 и 400 т/га  торфа, что составило 47 и 55 % 
(табл . 2 ) .

Б ольш ое значение д ля  кормовой и пищевой ценности сельскохозяйст­
венных культур имеет ам инокислотный состав белков: количество н е за ­
менимых аминокислот  и их сбалансированность  (табл. 3 ) .  Н есбаланси-

T a  б л и ц а  3

Влияние оптимизации на содержание аминокислот в зерне ячменя, 
мг %  на абсолютно сухое вещество

Аминокислоты Фон Ф он+ I 00 т/га 
торфа

Фон +  200 т/га 
торфа

Фон +  300 т/га 
торфа

Фон + 4 00 т/га 
торфа

Аланин 390 440 500 570 620

Лизин 230 300 340 390 410

Г истидин 120 180 220 240 250

А ммиак 220 260 310 360 380

Аргинин 420 460 540 610 640

Аспарагиновая 530 570 620 730 760

Треонин 280 340 400 430 450

Серии 320 360 420 500 510

Глутаминовая 1880 2010 2240 2580 2660

Пролин 810 940 1190 1370 1420

Г ЛИДИН 370 440 500 560 580

Цистин 140 170 190 200 200

Валин 470 520 680 730 760

Метионин 90 120 160 180 190

Изолейцин 330 390 450 500 520

Лейцин 510 590 680 770 840

Тирозин 300 340 380 470 510

Фенилаланин 440 520 580 690 740

Триптофан 110 140 180 190 200

Сумма незаменимых 
аминокислот 2460 2920 3470 3880 4110

О бщ ая сумма 7960 9090 10 580 12 070 12 640

Биологическая 
ценность зерна 8 ,4 10,3 12,4 13,8 14,5
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рованность аминокислотного состава  белка сн и ж ает  эф ф ективность  его 
использования  и м ож ет  приводить к наруш ению  взаим одействия  ам ино­
кислот  в белковом  резерве тканей  организм а  и д а ж е  к  токсическому 
действию и збы тка  некоторых аминокислот  [4 ] .

В н аш их опы тах внесение торф а  в дозе 100 т /га  увеличивало  коли­
чество незам еним ы х аминокислот  в зерне на 460 мг%, по сравнению  с 
фоном (2400 м г % ) .  Внесение торф а  в дозах  200, 300 и 400 т /га  повы­
ш ало  содер ж ан и е  незаменимы х аминокислот  в зерне до 3470, 3880 и 
4110 мг%  соответственно. Количество незам еним ы х ам инокислот  изм ен я­
лось неодинаково: наиболее во зр астал о  содерж ание  метионина. С ледует 
отметить, что н едостаток этой аминокислоты сн и ж ает  биологическую цен­
ность белка  ячменя. С одерж ание  зам еним ы х аминокислот  т а к ж е  по­
вы ш алось  под влиянием  возрастаю щ и х  доз торф а. В наи больш ем  количе­
стве  в зерне ячм еня  н ак ап ли вали сь  таки е  ам инокислоты, к а к  асп ар аги н о ­
вая  и глю там иновая , пролин, аргинин, видимо, за  счет запасн ы х  белков, 
со дер ж ащ и х  повыш енное количество этих аминокислот. Б и ологическая  
ценность зерна, определен ная  на основании со дер ж ан и я  незаменимы х 
аминокислот  в сравнении со стан дартом  ФАО, п о вы ш алась  с 8,4 % на 
фоне до 14,5 % в вар и ан те  с применением 400 т /га  торфа.

Р егу л яц и я  синтеза белка  на уровне белоксинтезирую щ ей системы з а ­
висит от структурной организац ии  комплексов рибосом и информ ацион­
ной Р Н К  (полирибосом ы ), на которы х происходит вклю чение аминокис­
лот в полипептидную  цепь. Д а н н ы е  литературы  свидетельствуют, что 
условия в ы р ащ и в ан и я  растений, экологические ф акто р ы  влияю т на 
эффективность работы  полирибосомного а п п ар ата ,  и, следовательно, на 
интенсивность биосинтеза белка [ 5 ] .

В наш их исследован иях  вы явлен ы  существенные изменения интен­
сивности биосинтеза  белка  в проростках  ячм еня  под действием оптими­
зации мин еральн ой  почвы путем внесения торфа. Так , в контроле коли­
чество импульсов в секунду на мг белка  составило  40,8, а при внесении 
торфа в д о зах  100, 200, 300 и 400 т/га: 48,0; 50,2; 53,3 и 55,0 соответст­
венно. П ри  этом ускорялись  синтетические процессы, а следовательно, 
рост и разви ти е  проростков ячменя.

О собая  роль в регуляции синтезд  белка в кл етках  п р и н адл еж и т  нук­
леиновым кислотам . П ри  различ ны х  условиях п рои зрастан и я  регуляция 
биосинтеза Р Н К  п од дер ж и вает  ф ункционирование рибосом на постоян­
ном уровне, поэтому изучение законом ерностей  биосинтеза Р Н К  в з а в и ­
симости от экологических условий з а с л у ж и в а е т  особого внимания.

Р езу л ь таты  исследований показали , что активность биосинтеза Р Н К  
в проростках  ячм еня  в результате  оптимизации почвы в о зр астал а  с 
10 225 импульсов в секунду на мг б елка  в кон троле до 12 890, 14 100, 
15 354, 15 880 при внесении то р ф а  в д о зах  100, 200, 300, 400 т /га  соответ­
ственно.

Таким образом , в условиях  оптим изированной почвы ф ормируется  
зерно с высокой активностью  нуклеинового обмена, и, следовательно, 
обеспечиваю тся более благопри ятн ы е условия д л я  о б разован и я  ф ерм ен т­
ных систем, ответственных за  реакц ии  всех метаболических циклов.
К  тому ж е  нам и вы явлено  ум еньш ение со дер ж ан и я  хлора  на оптимизи­
рованных почвах: по м ере увеличения  доз вносимого торф а количество 
хлора  составляло : 150, 140, 128 и 110 мг% соответственно (контрольный 
в а р и а н т — 166 м г % ) .

Р е зу л ь т а ты  трехлетних исследований п ок азали ,  что оптимизация ме­
лиорирован ны х  дерн ово-подзолисты х глееваты х почв торфованием  я в л я ­
ется р ац и он альн ы м  приемом повы ш ения эф ф ективности  х л о р со д ер ж а­
щих калий ны х удобрений.
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У Д К  [549.456.1: 552.53] : 551 .73 /78(47+ 57)

Э. А. В Ы С О Ц К И И

ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ Р А З М Е Щ Е Н И Е  
З А Л Е Ж Е Й  БИШОФИТА НА ТЕ Р Р И Т О Р И И  СССР

Д ета л ь н о е  изучение эвапоритовы х форм аций пок азало ,  что бишофи- 
товы е з а л е ж и  не являю тся  редкостью, к а к  это считалось раньш е [ I ] ,  и 
имею т достаточно широкое географическое распространение на терри­
тории Советского Союза. В больш инстве регионов биш офит выявлен, 
к а к  правило, при проведении поисковых работ  на нефть и газ. В связи  с 
низким  выходом керна картирован ие  биш офитовых пластов осущ ествля­
ется  в основном по р езультатам  геофизических методов исследования 
скваж и н . В аж н ей ш и м и  критериям и д ля  диагностики биш офита являю тся  
дан н ы е  г а м м а -к а р о т а ж а  (Г К ) и кавернометрии. В комплексе  с этими 
методам и эф ф ективно  применяю тся акустический (AK) и гам м а-гам м а- 
к а р о т а ж  в плотностной м одификации (Г Г К -п ) .  М ощ ны е биш офитовые 
пласты  и линзы возм ож но прослеж и вать  м етодами сейсморазведки.

Н аи более  др евн яя  на территории С С С Р  биш оф итовая  з а л е ж ь  вы яв­
лен а  в Д н еп ровско-Д он ецкой  впадине в крам аторской  свите ниж ней пер­
ми (сакм арски й  я р у с ) .  З а л е ж ь  св я за н а  с калиеносны м  горизонтом t x, 
зал егаю щ и м  внизу  р а зр е за  свиты [2, 3 ] . Н и ж н я я  и верхн яя  части этого 
горизонта слож ены  кизерит-карналлитовой , карн алли товой  и кизерит- 
галитовой породами. С одерж ан и е  ки зерита  около 26, а к а р н а л л и та  до 
30 %■ С редняя  часть  горизонта t\ п редставлена  биш офитовым пластом 
мощ ностью до 7 м, слож енны м бишофитовой породой или чередованием 
ее прослоев и кам енной соли. Б и ш оф ит молочно-белый, полупрозрач ­
ный, крупнокристаллический. Х ар актер н о  норм альное  содерж ан и е  брома 
( В г / С Ь Ю 3 —-14 ,5 ) ,  что м о ж ет  свидетельствовать  о его первично-седи- 
ментационной природе [3 ] . В разр езе  горизонта встречены бораты, пред­
ставленны е аш ари том  и сульфоборитом.

В П рипятском  прогибе биш офит вы явлен  в ниж неп ерм ских  соленос­
ных отлож ениях  в центральной ее части [4 ] . П р о явл ен и я  биш офита свя ­
зан ы  с калиеносны м горизонтом, зал егаю щ и м  внизу  эвапоритовой  ф ор­
мации. В керне биш офит обн ар у ж ен  в виде минералогической примеси 
(до 1 4 %)  в кизеритовой породе. П о д ан ны м  геофизических исследова­
ний скваж ин, мощ ность биш офитового п л аста  2 м. Х арактерен  п араген е­
зис  биш офита с кизеритом и к ар н алли том . Б и ш о ф и то вая  за л е ж ь  подсти­
л ается  и перекры вается  к ар н алл и то в ы м и  пластам и .

У никальные по мощности з а л е ж и  биш офита р азви ты  в п ределах  П р и ­
каспийской впадины  и ее зап адн ого  о б рам лен и я  •— П ри волж ск ой  моно­
кли нали  [5— 7]. В разр езе  кунгурской галогенной ф орм ац ии  выявлены 
три биш офитовые зал еж и , приуроченные к карпенской , погожской и 
антиповской ритм опачкам , п ред ставляю щ и е  собой п ластовы е и линзооб­
разны е  тела , которые, к а к  правило, подстилаю тся  и перекры ваю тся  к а р ­
наллитовы м и п ластам и . М ощ ность  за л е ж е й  их вар ьи р у ется  от несколь­
ких до 30— 55 м, а на юге П р и во л ж ск о й  м оноклинали  в отдельны х скв а ­
ж и н ах  п ревы ш аю т 100 м. В связи  с высокой пластичностью  биш офито­
вые пласты  нередко образую т р азд у вы  в сводовых частях  соляных анти­
клиналей. Р асп ространени е  биш офитовых за л е ж е й  в значительной сте­
пени контролируется  тектоническим ф актором  [7 ] . Б и ш оф итовы е породы 
бесцветные, светло-серые, ды мчатые, реж е  крем овы е и красноцветные. 
Текстуры пород однородные (массивны е) и неоднородные (пятнистые, 
слоистые, полосчатые, узорчаты е, п ятнисто-узорчаты е) ,  структуры — от 
тонко- до гигантозернисты х [8 ] . В ассоциации с биш офитовой породой
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отм ечаю тся  кизерит, полигалит, ангидрит и бораты. Б о р а ты  представле­
ны борацитом, хильгардитом  и аш аритом .

Н едавн о  п ласто о бр азн ая  за л е ж ь  биш офитовой породы вы явлен а  в 
плиоцен-четвертичной эвапоритовой  форм ации на полуострове Б узачи  в 
п р ед ел ах  К айдакского  соленосного бассейна [9 ] . М ощ ность  ее до 3 м. 
Р а с п о л о ж е н а  среди сульфатно-м агниевы х солей, со дер ж ащ и х  м ал о м о щ ­
ные прослои каменной соли и астрахан ита . В ниж ней части эвапорито- 
вого р а зр е за  под бишофитовой зал еж ью  вы деляю тся  три слоя  карн алли - 
товой породы.

Н а  территории С С С Р  пластовы е з а л е ж и  биш офита вы явлены  пока 
только  в ниж непермских и плиоцен-четвертичных эвапори товы х ф о р м а ­
циях. В соленосных отлож ениях  допермского в озраста  проявлений биш о­
ф и та  не обнаруж ено. Этот ф а к т  пока ещ е не наш ел  соответствующего 
о бъясн ен и я  с позиций теории галогенеза. Т аким  образом , на территории 
С С С Р  проявились д в а  из трех известных в истории разви ти я  Зем л и  э т а ­
пов биш офитонакопления  [10].

О тлож ен и я  биш офита генетически связаны  с к ар н алл и тсо д ер ж ащ и м и  
горизонтам и, в р а зр е за х  которы х зан и м аю т  определенное положение. 
П ерм ски е  р азр езы  в целом о б лад аю т  однотипным строением: бишофито- 
вые з а л е ж и  (или пласты ) перекры ваю тся  и подсти лаю тся  карналлито- 
выми. Неоген-четвертичные биш офитоносные горизонты с о д ер ж ат  слои 
кар н алл и то во й  породы в ниж ней части р азр еза ,  располож ен ны е  на не­
котором  удалении от биш офитового пласта. Строение бишофитоносных 
горизонтов свидетельствует о том, что о саж дение  биш офита  происходи­
л о  лиш ь после прохож дени я  рассолам и  к ар н алл и то во й  стадии. Бишофит- 
о с а ж д а ю щ и е  бассейны всегда  расп о л агали сь  в п р ед елах  ареалов  р а з ­
вития кар н алл и то вы х  зал еж ей , которые к а к  бы служ и ли  берегами бишо- 
фитовы х озер.

Биш оф итовы е з а л е ж и  о б л а д а ю т  своеобразной парагенетической ассо­
циацией соляных пород и м инералов . Д л я  отлож ений пермского возраста  
х арактерен  п арагенезис  биш офита  с карн алли товой  породой, сульф атно­
магниевы ми солями (преимущ ественно кизерит) и каменной солью. Н а  
П р и волж ской  моноклинали, в П рикаспийской  и Д непровско-Д онецкой 
вп ад и н ах  в ассоциации с отмеченными породам и н аб л ю д аю тся  бораты. 
Это дает  основание п р ед п олагать  присутствие боратов в бишофитсодер- 
ж а щ е м  горизонте в П ри п ятском  прогибе. В неоген-четвертичных эв ап о ­
ритовы х об р азо ван и ях  биш офит ассоциирует с сульф атном агни евы м и со­
л я м и  и карн алли товой  породой. В целом д ля  биш офитовы х залеж ей , р а з ­
витых на территории С С С Р , свойственна приуроченность их к калиен ос­
ным ф орм ац и ям  сульф атного  типа. С ледует  отметить, что за  пределами 
С С С Р  известны биш офитовые породы в составе калиеносны х горизон­
тов хлоридного типа (аптские  соленосные отлож ен и я  Конголезской и 
Габонской впадин).

Ф орм ирование биш офитовы х за л е ж е й  происходило в эвапоритовы х 
бассейнах  различны х тектонических типов. В Д н еп ровско-Д он ецкой  в п а ­
дине и П рипятском  прогибе биш офитонакопление  связан о  с з а в е р ш а ­
ющей стадией риф тогенеза  в П рип ятско-Д онец ком  авлакогене. Здесь, в 
услови ях  р астя ж ен и я  и р а зд в и ж е н и я  земной коры в раннепермскую  эп о­
ху, сущ ествовал  узкий и весьм а  п ротяж енн ы й м орской  зали в  со сложной 
топографией рельеф а д н а  и развитием  поперечных порогов (барьеров) .  
Н акоп лен и е  биш офита осущ ествлялось  в л о к ал ь н ы х  суббассейнах из вы­
сококонцентрированны х рассолов.

В несколько иной геодинам ической  обстановке  ф орм ировались  биш о­
фитовые з а л е ж и  в П р икаспий ской  впадине и на П р и волж ск ой  монокли­
нали. В ранней перми в обстан овке  сж а т и я  палео-А зиатского  океана, ко­
торое н ачалось  еще в девоне и активно п р о д о л ж ал о сь  в карбоне, в связи 
с  придвиж ением  плато  Устю рт и м икроконтинента в а л а  Карпинского к 
В осточно-Европейскому континенту  [11], на территории П р икаспия  воз­
ник обш ирный эвапоритовы й бассейн. В кунгурском  веке условия, б лаго ­
при ятны е д л я  н акопления  биш офита, здесь возни кали  триж ды .

6 0



К ай дакский  эвапоритовы й бассейн сф ормировался  в п ределах  ден у­
дационной лож бины  субмеридионального простирания. Во врем я акча- 
гы льской  трансгрессии она бы ла затоплена  морскими водами. Э вап ори ­
товый бассейн узким  проливом, сущ ествовавш им в районе современного 
за л и в а  Комсомолец, соединялся с Каспийским морем. В связи с к о л е б а ­
нием уровня Каспийского моря связь  эвапоритового бассейна с ним пе­
риодически затрудн ялась . Б и ш оф и товая  з а л е ж ь  сф орм и ровалась  в по­
груж енн ой и, очевидно, самой глубоководной части бассейна, где ск а п ­
л и вал и сь  наиболее плотные рассолы, сгущение которых в условиях ар и д ­
ного кл и м ата  достигало  эвтоники.

Таким образом, образован и е  зал е ж е й  биш офита на территории С С С Р 
происходило в крупных эпиконтинентальны х эвапоритовы х бассейнах, а 
т а к ж е  в заливах , глубоко вд ававш и х ся  в сушу, и даже; относительно не­
больш их заливах , периодически связанны х с морем. В п ределах  о б л а ­
стей древнего соленакопления  биш офитовые з а л е ж и  были расп ростран е­
ны на значительно меньшей площ ади , чем подстилаю щ ие их карн алли - 
товые породы, т. е. би ш оф и тосаж даю щ и е бассейны имели «карналлито- 
вы е  берега».

В пределах  С С С Р  биш офитовые пласты  (за  исключением м ал о м о щ ­
ной з а л е ж и  на полуострове Б у зач и )  зал егаю т  на больш их глубинах: в 
П рип ятском  прогибе 1500— 1600 м, Днепровско-Донецкой  впадине 2000—- 
2600 м, П рикаспийской  впадине и П риволж ской  м оноклинали  800— 
2300 м и более. В связи  с чрезвы чайно  высокой растворимостью  биш о­
ф и та  и большими глуби нам и  единственно эф ф ективны м  методом его 
р азр аб о тк и  является  геотехнологический, позволяю щ ий и звлекать  бишо- 
ф и т  в виде раствора  через буровые скваж ины  с земной поверхности. 
О птим альны  д ля  разр або тк и  продуктивные пласты  мощностью 15— 20 м 
и более. З а л е ж и  такой  мощности известны в П рикаспии, где разведан о  
несколько месторож дений (С ветлоярское  и д р .) .  В н астоящ ее  время это 
единственный в мире регион, в пределах  которого производится  добыча 
биш офита.

Биш оф ит как  новый вид минерального  сырья м ож ет  найти в буду­
щ ем  широкое применение в промыш ленности и сельском хозяйстве. 
В первую очередь, это ценное природное сырье д ля  получения магния, 
бром а  и других микрокомпонентов. В настоящ ее врем я биш офит приме­
няется  в медицине, м еталлургии, д еревооб рабаты ваю щ ей  пром ы ш ленно­
сти (как  антисептик) и т. д. H e  исклю чена возм ож ность  использования 
биш оф ита  в качестве макро- и микроудобрения.
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Л. А. Д Е М И Д О В И Ч ,  Э. А. В Ы С О Ц К И И

Т Е Х Н О Г Е Н Н Ы Е  ЗЕ М Л Е Т РЯ С Е Н И Я  
В Р АЙО НА Х К РУ П Н О МА С Ш Т А Б Н Ы Х  

Р А ЗР А Б О Т О К  П О Л Е З Н Ы Х  ИС К О П А Е М Ы Х

И нтенсивн ая  р а зр а б о т к а  полезных ископаемых ш ахтны м  способом 
зачастую  ведет к образован и ю  систем трещин в горных породах, про­
садке  земной поверхности н ад  вы работанн ы м  пространством , з а б о л а ч и ­
ванию  и подтоплению пахотны х земель, отчуж дению сельскохозяйствен­
ных угодий под терриконы, резком у ухудшению экологической обстанов­
ки в район ах  действую щ их рудников. В озм ож н ы  т а к ж е  техногенные з е м ­
летрясения, причем не о б язательн о  в сейсмически активны х зонах. К ом п­
лекс  причин, предопределяю щ ий техногенные зем летрясени я, чащ е всего 
реали зуется  в крупных горнорудны х районах, где еж егодно из недр 
извлекаю тся  миллионы тонн руды, а отработанны е п л ощ ади  зан и м аю т  
достаточно обш ирные территории. Такими, в частности, являю тся  р а й о ­
ны круп ном асш табны х р а зр а б о то к  калийны х солей ш ахтны м  способом.

В Белоруссии о тр або тка  калий ны х солей осущ ествляется  на С таро- 
бинском м есторож дении, располож ен ном  в краевой  северо-западной 
части П рипятского  прогиба, представляю щ его  собой отрицательную  
структуру  на за п а д е  Восточно-Европейской платф орм ы . В этом районе 
п рослеж и вается  несколько мантийны х листрических р азлом ов  субширот- 
ного простирани я  (С еверо-П рипятский , Речицко-В иш анский , Червоносло- 
бодско-М алодуш инский) [I]. Н епосредственно через территорию  м есто­
рож ден и я  трасси рую тся  т а к ж е  тектонические н аруш ения  северо-вос­
т о к — ю го-западной ориентации: К расн ослободская  и С евер о -З ап ад н ая  
зоны разлом ов, Ц ен тр ал ьн ы й  разлом . Эти р азлом ы  д ел я т  м есторож де­
ния на р яд  блоков, наклоненны х на с е в е р — северо-восток и ступенчато 
п огруж аю щ и хся  в восточном н ап равлени и  [2].

Н а  месторож дении эк сп луати рую тся  два  к али й н ы х  горизонта 
(II и I I I )  на глуби нах  400— 950 м. Н а  первых э т а п а х  его освоения 
и сп ользовалась  к а м е р н а я  система отработки  с ж естки м  поддерж анием  
кровли. С целью увеличения коэф ф иц иента  извлечения сильвинитовой 
руды из недр ш ироко прим еняется  система р азр або тки  длинными стол­
бам и с полным или частичным обруш ением  кровли. Это интенсифициро­
вало  протекание негативны х явлений: усилились м асш табы  просадок 
земной поверхности и процессы заб олач и ван и я ,  более развитой стала  
сеть трещин в соленосных и н адсолевы х отлож ениях, активизировалось  
вспучивание подош вы горных вы работок  и т. д.

В настоящ ее  время у ж е  отработан ы  основные площ ади  1-го и 2-го 
ш ахтны х  полей. В Солигорском  промы ш ленном районе накоплены сотни 
миллионов тонн тверды х глинисто-галитовых, а т а к ж е  ж и дк и х  отходов 
калийного  производства . П ерерасп ределен и е  столь крупных масс горных 
пород н ар у ш ает  изостатическое равновесие и способствует возникнове­
нию н ап ряж ен и й  в недрах.

В незапное снятие н ап ряж ен и й , т. е. зем летрясение, м ож ет  быть вы ­
зван о  обруш ением  кровли  н а д  вы работан н ы м  пространством  на зн а ч и ­
тельны х п лощ адях . К ром е того, на тектонические процессы и сейсмиче­
скую активность о казы в аю т  влияние искусственные водохран илищ а и тем 
сам ы м  нередко провоцирую т зем летрясен и я  [3]. В Солигорском водохра­
нилищ е у ж е  накоплены  значительны е объемы воды, и этого нельзя не 
учитывать.

С отрясения  земной коры  в район е  г. Солигорска, вы званны е о бру­
шением горных пород над  подзем ны м и в ы работкам и , проявлялись неод­
нократно. Н аи более  значительны м  событием было техногенное зе м л е тр я ­
сение 10 м а я  1978 г., во врем я  которого обруш илось более 3 тыс. т соле­
носных пород на ш ахтны х полях  П О  «Б елорускалий » . М агнитуда  соста ­
вила  3,5. И нтересно, что после этого зем летрясени я  бы ло заф икси ровано
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зам етн ое  (до 0,25 см3/кг) увеличение содерж ан и я  гелия в породах  на 
Ю ж н о -В алав ск о й  площ ади, располож енной в 70 км ю ж нее эпицентра [4].

Следует отметить, что в последние годы уделяется  определенное вни­
м ание изучению сейсмического р еж и м а  территории Белоруссии [4— 6]. 
Выделены две  зоны современной повышенной тектонической активности, 
в пределах  которых наиболее  вероятны кратковрем енны е р азр ядки  н а ­
пряж ен ий  [5]. П е р в а я  протягивается  в северо-восточном направлении 
примерно от района г. Б реста  на ю го-западе до г. Витебска  на северо- 
востоке и в общ их чертах  контролируется  З ап адн о-Б елорусской  с к л а д ­
чатой системой ф ундам ен та , вторая  — охваты вает  П рипятский прогиб 
с узкими полосами прилегаю щ их к нему территорий. Расп олож ен и е  Ста- 
робинского м есторож ден ия  в пределах  мобильной тектонической зоны 
не исклю чает  возм ож ности  проявления здесь  местных землетрясений, 
которые, в свою очередь, могут вы звать  обрушение больш их м асс пород 
в подземных вы работках . Н еобходимо т а к ж е  учитывать воздействие так  
н азы ваем ы х  тр анзитны х  (преж де всего К арп атски х) землетрясений, 
о т р а ж а ю щ и х  тектонические процессы, происходящ ие на ю го-западной 
границе Е вр о ази атско й  плиты. Так, в Минской области  К арпатское  зем ­
летрясени е  4 м ар та  1977 г. ощ ущ алось  интенсивностью до 4 баллов  по 
ш кал е  Рихтера .  Таким  образом, в районе г. С олигорска  возм ож н ы  тех­
ногенные, тектонические и комбинированны е (тектоно-техногенные) зем ­
летрясения.

У никальны м  событием явилось техногенное землетрясение, происш ед­
ш ее в н ач а л е  1989 г. в Г Д Р  [7]. Н а  калийном руднике близ пос. М ерке- 
рес, располож ен ном  в слабоакти вном  с точки зрения  сейсмичности р ай о ­
не, после подземных взры вны х работ  произошел подземный толчок силой 
5,5 б ал л а  по ш кал е  Р ихтера . В результате  зем летрясени я  разруш ены  
д о м а  в окрестны х поселках, наруш ен а  система связи, линии электропере­
дач , дорож ное  движ ение, есть пострадавш ие люди. П о мнению заведу ю ­
щего отделом  сейсмологии И нститута  физики З ем л и  имени О. Ю. Ш мидта 
А Н  С С С Р  члена-корреспондента  А Н  А рм янской C C P  И. Л . Нерсесова, 
ун и кальность  этого явления  состоит в том, что эпицентр землетрясения 
о к а з а л с я  вблизи  точки взрыва. Косвенной причиной реакции на него мо­
ж е т  быть р езу л ьтат  техногенной деятельности, в данном случае  — об р а ­
зовани е  огромных подземных пустот. И менно это обусловило значи тель­
ную часть разруш ен ий  в зоне землетрясения.

Есть все основания о ж и дать  в районе г. С олигорска  более сильные 
техногенные зем летрясени я  (по балльности  сравним ы е с М еркереским 
зем летрясени ем  в Г Д Р ) .  Д л я  этого имеются геологические, физико-гео­
графические и техногенные предпосылки: I) приуроченность Старобин- 
ского месторож ден ия  к  району контрастного строения земной коры; 
2) разветвлен н ая  сеть тектонических разлом ов  различной ориентации 
и глубины зал о ж ен и я ;  3) достаточно интенсивные неотектонические дви ­
ж ен ия; 4) р асполож ен ие  г. С олигорска в непосредственной близости от 
ш ахтны х полей П О  «Б елорускалий »  (город практически примы кает  
к ю ж ны м  ф лан гам  1-го и 2-го ш ахтны х полей); 5) с востока и юго-восто­
к а  г. Солигорск опоясан водохран илищ ем , в котором сконцентрированы 
значительны е  объемы  воды; 6) непрерывное увеличение отработанны х 
площ адей  па действую щ их ш ахтны х полях и в перспективе освоение но­
вы х  территорий (К раснослободской  участок и д р . ) ;  7) ш ирокое внедре­
ние системы отработки  калий ны х солей с посадкой  кровли  н ад  вы рабо­
танны м  пространством; 8) интенсивное накопление  на поверхности земли 
глинисто-галитовы х отходов, м асса  которых в перспективе м ож ет  достиг­
нуть нескольких м иллиардов  тонн.

З ем летрясени я , в том числе техногенные, п р ед ставл яю т  наибольш ую 
опасность д л я  городов, и возм ож ность  их д о л ж н а  учиты ваться  при г р а ­
достроительстве. При строительстве  технических сооружений и особенно 
м ногоэтаж н ы х  зданий  необходимо принимать в расчет  допустимую в сей­
смическом отношении нагрузку  в соответствии с о ж и даем о й  б ал л ь ­
ностью потенциальны х землетрясений. Н адо  отметить, что г. Солигорск
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р асп о л о ж ен  в неблагоп риятн ы х в топографическом и геологическом 
отношении условиях. П ри проектировании и з а к л а д к е  его полностью 
игнори ровались  в озм ож н ы е  последствия кр уп ном асш табной  отработки  
кали й н ы х  солей на обш ирны х площ адях ,  в том числе проявление техно­
генных зем летрясений. М ногих негативных явлений можно было бы избе­
ж а т ь  или ж е  ум еньш ить  их влияние н а  экологическую обстановку, если 
бы д л я  реш ения вопросов градостроения при влекались  специалисты  гео- 
лого-географического  профиля. Д л я  прим ера м ож н о сослаться  на опыт 
С Ш А  и К ан ады , где д л я  ан ал и за  проблем градостроения  задействован, 
весьм а  разн ообразн ы й  профессиональны й состав  исполнителей, среди 
которы х н а р я д у  с архитекторам и, и н ж енерам и-строителям и  и другими 
сп еци али стам и  весьм а ш ироко представлены  геологи, специалисты  по 
охран е  о к р у ж аю щ ей  среды, дем ограф ы , экологи, географы , метеорологи, 
почвоведы и др. [8].

Т аки м  образом , приведенная  информ ация  о техногенных зем летрясе ­
н и ях  в рай он ах  круп ном асш табны х отработок калий ны х солей и анализ 
ком п лекса  геологических, физико-географических и техногенных предпо­
сы лок  позволяю т прогнозировать  в окрестностях г. Солигорска  зем л е­
трясен ия  до 5— 6 баллов. В связи с этим возни кает  необходимость у ж е  
сейчас  при п лани ровании  и строительстве новых производственных 
объектов  и ж и л ы х  зданий  повышенной этаж н ости  учиты вать  сейсмиче­
ские нагрузки  в соответствии с о ж и даем ой  интенсивностью потенциаль­
ных землетрясений.
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У Д К  338.1:91
Т. Л .  К А З А К О В А

П Р О Б Л Е М Ы  Р АЗ ВИ ТИ Я АГ РА РН О Г О  ЗВ Е Н А  
С П Е Ц И А Л И З И Р О В А Н Н О Г О

П Л О Д О О В О Щ Е П Е Р Е Р А Б А Т Ы В А Ю Щ Е Г О  АП К  БЕЛОРУССИИ

Среди сп ец и али зированн ы х растениеводческих агропромы ш ленны х 
комплексов республики особое место зан и м ает  п лодоовощ еп ерерабаты ­
ваю щ ий, призванны й удовлетворять  потребности населения в овощ ах, 
п лодах  и ягодах  в свеж ем  и переработанн ом  виде.

В составе специ али зированн ого  А П К  в аж н ей ш и м  звеном является  
аграрное, представленн ое  таким и  отр асл ям и  сельского хозяйства, к а к  
овощ еводство и плодоводство.

Н а  долю Белоруссии  приходится немногим более 3 % производства 
овощ ей и 2 % ф руктов  [I, 2]. Р есп у б л и ка  не специализируется  па овощ е­
водстве и плодоводстве, однако  этим отраслям  п ри н адлеж и т  в а ж н а я  
роль  в обеспечении населения  витаминной продукцией в течение года. 
В 1988 г. потребление овощ ей в расчете  на душ у  населения  в Белоруссии 
составило 85 кг, ф руктов  — 55 кг, но потребности в них полностью не 
удовлетворены и не соответствую т научно обоснованны м нормам, соглас­
но которым требуется  130 кг овощ ей и 125 кг ф руктов  в год.
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В связи с тем, что овощеводство и плодоводство территориально  д и ф ­
ф еренцированы , их целесообразно рассмотреть отдельно.

По д ан н ы м  Г оском стата  Б С С Р , в 1988 г. посевы овощ ных культур  
во всех категориях  хозяйств составили 43,2 тыс. га (табл. I ) ,  или 0,7 % 
всей посевной площ ади , в том числе в общественном секторе соответ­
ственно 27,6 тыс. га, или 64 %.

Т а б л и ц а  I*
Динамика основных показателей развития овощеводства 

во всех категориях хозяйств в БС С Р

Показатели 1970 1975 1980 1985 1988

Вся посевная площадь 
овощных культур, тыс. га 48 ,6 48,3 53 ,8 47 ,5 43 ,2
Валовой сбор, тыс. т 855,0 710,5 733,1 828,0 880,5
Урожайность,  ц с I га 176,0 148,0 140,0 177,0 190,9

* Составлена по данным Госкомстата БССР.

В Белоруссии овощ и возделы ваю т  повсеместно, однако  следует  отм е­
тить, что м акси м ал ьн ы е  их площ ади сосредоточены вокруг крупных го­
родов и п ер ер аб аты ваю щ и х  предприятий. Среди областей по посевам 
овощ ных культур вы деляю тся  столичная М ин ская  и ю ж н а я  Гом ельская , 
с благоприятны ми почвенно-климатическими условиями. З а  последние 
годы сократились  посевные площ ади  овощей в Витебской области. Это 
объ ясн яется  более суровыми природными условиями и уменьшением 
численности сельского населения.

Крупные площ ади  овощ ных культур имеют специализированны е хо­
зяйства . З а  счет их создания  п редполагается  реш ить овощ ную  проблему 
в республике. В среднем, по дан ны м  Г оском стата  Б С С Р ,  на одно такое 
хозяйство  приходится 190 га посевов овощей открытого грунта, а в к о л ­
хо зах  и совхозах  только  по 16 га.

В видовой структуре возделы ваем ы х  овощей п р ео б л адаю т  холодо­
стойкие культуры  — белокочан н ая  капуста , столовая  свекла  и морковь, 
отличаю щ иеся  относительно высокой сохранностью  и т р ан сп о р табел ь ­
ностью. П отребность в таких  ценных культурах , к а к  помидоры, удовлет­
ворена примерно на 30, в зеленны х — на 20 %. В целом традиционно сло­
ж и л ась  неудовлетворительная  видовая  структура. В первую  очередь 
необходимо увеличить производство огурцов и помидоров, а т а к ж е  з е ­
ленных и м ал орасп ростран ен ны х  культур (петруш ка, сельдерей, п астер ­
нак, капуста  кольраби  и т. д .) .

П реобладаю щ ую  часть  овощ ей вы р ащ и ваю т  в открытом грунте, хотя 
вблизи крупных городов в последние годы активно р азви вается  теплич­
ное и парниковое хозяйство, создаю щ ее возм ож н ость  д л я  их круглого­
дичного производства  в более р азн ообразн ом  ассортименте. Удельный 
вес  овощ ных культур закры того  грунта в общем объеме производства 
в республике со ставл яет  55,7 тыс. т, или 6,3 %. Этого количества  продук­
ции недостаточно д л я  удовлетворения  спроса потребителей, т а к  к ак  на 
душ у населения производится  в год всего лиш ь 5,5 кг овощей, возделы ­
ваем ы х в теплицах и парниках . Одной из причин неудовлетворительного 
обеспечения населения таким и  овощ ам и явл яется  неэф ф ективное исполь­
зование на протяж ении р я д а  лет  площ ади  закры того  грунта, составляю ­
щей 0,41 м2 на одного ж и тел я  республики при необходимой норме, по 
данны м  Госком стата  Б С С Р ,  I м2. В теплицах  в ы р ащ и в аю т  преимущ ест­
венно огурцы, помидоры, зелены й лук. О дн ако  до сих пор не решены 
вопросы бесперебойного обеспечения населения  овощ ами, выращ енными 
в закры том  грунте, в меж сезонны й период.

Важ ной проблемой овощ еводства  явл яется  получение стабильных 
урож аев . В условиях Белоруссии посевные площ ади  овощ ны х культур
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в последние годы сократились, а урож ай ность  их подверж ена  сильным 
колебан и ям  (см. табл. I ) .  Это, в свою очередь, ск азы в ается  на динамике 
валовы х  сборов. В 1988 г. во всех категориях  хозяйств, вкл ю ч ая  з а к р ы ­
тый грунт, получено 880,5 тыс. т * овощей, однако  полностью потреб­
ности населения  в овощной продукции не удовлетворены.

В 1988 г. у р ож ай н ость  овощ ных культур во всех к атегори ях  хозяйств 
республики состави ла  190,9 ц/га (в С С С Р — 157,4 ц /га )* .  Н есм отря  на 
то, что по уровню  урож ай ности  овощей Б елоруссия  оп ер еж ает  С С С Р 
в целом и так и е  республики, как  Р С Ф С Р , У краина, Л и тва , Л атв и я ,  Эсто­
ния, д л я  нее хар актер н ы  территориальны е р азли ч и я  внутри областей, 
районов и хозяйств. Так , в 1988 г. 45 % колхозов и совхозов получили 
ур о ж ай н о сть  овощ ны х культур  менее 75 ц/га. Если бы хозяйства  с низ­
кой урож ай ностью  достигли среднего республиканского  уровня, то это 
позволило бы получить дополнительно свыше 100 тыс. т овощей. Н и зк ая  
урож ай н ость  овощ ны х культур  зависи т  от многих ф акторов , но в боль­
шей степени о бъ ясн яется  низкой культурой ведения овощ еводства и орга­
низации производства  [3].

Д л я  получения высоких и устойчивых у р о ж аев  овощ ных культур не­
обходимо строго соблю дать  весь комплекс агротехнических м ероприя­
тий, в первую очередь возд елы вать  их на орош аем ы х  зем лях , р ац и о н ал ь ­
но использовать  м ин еральн ы е и органические удобрения, внедрять 
вы сокоурож айны е сорта, устойчивые к болезням, вреди телям  и неблаго­
приятным погодным условиям .

Среди других нереш енны х проблем в отрасли  следует  отметить низ­
кий уровень м еханизац ии  труда, особенно на уборочны х работах , п р ак ­
тически не м еханизи ровано  возделы ван ие  ни одной культуры.

H e  менее важ н о й  зад ач ей  явл яется  решение проблемы  улучшения 
качества  овощей. В р езу л ьтате  наруш ений сроков уборки, условий тран с­
портировки и хранени я  значи тельн ая  часть продукции теряет  потреби­
тельские свойства, приходит в негодность или используется  на кормовые 
цели. По дан ны м  Г оском стата  Б С С Р , еж егодны е потери овощей в хозяй­
ствах  общественного сектора  составляю т 9 % валового  сбора; на корм о­
вые цели н ап р ав л я ется  25 % вы ращ енного  у р о ж а я  (вклю чая  хозяйства 
н аселен и я) .  Н а  качестве  овощ ных культур в последние годы отразилось 
избыточное внесение м и н еральн ы х удобрений, особенно азотных, что 
привело  к повы ш енному содерж анию  нитратов. Это требует  весьма осто­
рож ного  использования  средств химизации, более ш ирокого применения 
торф о-и авозны х компостов. С ледует  систематически проводить контроль 
з а  качеством всей поступаю щ ей продукции к а к  в хозяйствах , так  и в тор­
говых организац иях .

С целью улучш ения  разви ти я  овощ еводства  в республике р а зр а б о ­
т ан а  специ альная  п р о гр ам м а  на период до 1990 г., вкл ю ч аю щ ая  комплекс 
м ероприятий, осущ ествление которы х позволит обеспечить стабильное 
производство овощ ей высокого качества  и наи более  полное снабжение 
ими населения  [4].

В а ж н а я  часть  сельскохозяйственного  звен а  характери зуем ого  ком п­
л ек с а  — плодоводство. С р а в н и в ая  овощ еводство  и плодоводство, следует 
отметить, что п ер вая  о тр асл ь  в Белоруссии лучш е разви та ,  чем вторая. 
В 1988 г. о б щ а я  п л о щ ад ь  плодово-ягодны х н асаж д ен и й  во всех катего ­
риях хозяйств со стави ла  133 тыс. га (табл. 2 ) ,  из них в плодоносящем 
возрасте  90,7 %. По сравнению  с 1970 г. пл о щ адь  садов  и ягодников со­
к р ати л ась  более чем на 20 %• Основной причиной такой  тенденции я в л я ­
ются значительны е затрудн ен и я ,  исп ы ты ваем ы е колхозам и , совхозами 
и населением, с р еал и зац и ей  в ы ращ ен н ы х  плодов и ягод. Возможности 
их хранени я  ограничены. В р езу л ьтате  часть  у р о ж а я  гибнет или посту­
п ает  на корм скоту. В последние годы в хозяй ствах  наблю далось  массо­
вое списание деревьев, за л о ж е н н ы х  в предвоенны е годы в связи с исте-

* Д анны е  Госкомстата БС С Р.
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Т а б л и ц а  2*
Динамика основных показателей развития плодоводства 

во всех категориях хозяйств в БС С Р

Показатели 1970 1975 1980 1985 1988

П лощ ад ь  плодово-ягод­
ных насаждений всех 
возрастов, тыс. га 171,0 166,2 161 ,7 141,1 132,9

в том числе в плодоно­
сящем возрасте 128,6 133,0 135,5 130,6 120,5

Валовой сбор плодов и 
ягод, тыс. T 438,6 693,0 414,0 757,4 260,9
У рож айность плодов и 
ягод, ц с I га 34,1 52 ,0 30 ,6 57 ,9 21 ,6

в том числе у р о ж а й ­
ность плодов и ягод в 
общественных хозяй ст­
вах 9,1 14,6 5 ,0 6 ,4 4 ,6

* Составлена по данным Госкомстата БССР.

чением срока  плодоношения. Н овы е посадки практически не проводи­
лись. С окращ ени ю  площ ади  плодово-ягодны х насаж ден и й  в индиви­
ду ал ьн ы х  хозяй ствах  т а к ж е  способствовало  уменьш ение численности 
сельского населения, затрудн ен ия  в приобретении посадочного м атер и а ­
л а  д л я  за к л а д к и  новых садов.

В аловой  сбор плодов и ягод подверж ен очень сильным колебаниям , 
что обусловлено крайне  низкой урож ай ностью  в хозяй ствах  общ ествен­
ного сектора (см. табл . 2 ) .  В целом уровень разви ти я  плодоводства  
в республике не соответствует современным требованиям . В первую оче­
редь  необходимо изменить породный и сортовой состав насаж дений, так  
к а к  ассортимент плодов не у довлетворяет  потребности населения  и пере­
р абаты в аю щ ей  промыш ленноости в сырье. В структуре н асаж дени й  пре­
о б лад аю т  семечковые (яблони, груш и ). Н а  их долю  приходится 8 4 %  
всех насаж дени й . Удельный вес косточковы х (слива, виш ня) и ягодников 
незначителен и они сосредоточены преимущ ественно в индивидуальны х 
хозяйствах . В группе семечковых распространены  яблони осеннего и р а н ­
не-зимнего сроков созревания; очень м ало  сортов, способных сохраняться  
в свеж ем  виде в зимнее время.

В структуре плодовых культур  п р ео б л адаю т  деревья  в возрасте  25 лет 
и старш е. В б ли ж ай ш и е  годы они п о д л е ж а т  раскорчеванию  в связи 
с истечением срока  плодоношения. Н а  долю  деревьев  молодого возраста  
(до 8 лет) приходится всего лиш ь 11 %, и одной из в аж н ы х  за д ач  я в л я ­
ется за к л а д к а  новых садов.

Среди других проблем следует  отметить низкий уровень кон центра­
ции плодовых насаж дений. В больш инстве  хозяйств сады разм ещ ен ы  на 
небольш их участках  и зан и м аю т  незначительную  площ адь. П од  много­
летние н асаж д ен и я  вносится м ало  органических и м и н еральн ы х удобре­
ний. Х озяйства  не обеспечены сельскохозяйственны м и м аш и н ам и  и спе­
циальны м  инвентарем, предназначенны м и д л я  работы  в саду. П р а к т и ­
чески не ведется обработка  приствольны х полос, борьба  с вредителям и 
и болезнями, что резко сн и ж ает  продуктивность деревьев.

Д л я  успешного развития  плодоводства  в Белоруссии необходимо р а с ­
ш ирить площ ади питомников, улучш ить качество  посадочного м атер и а ­
ла , строго соблю дать  прави ла  агротехники. В республике р а зр а б о т а н а  
ком п лексная  п рограм м а развития  отрасли  до 2000 г., согласно которой 
предусмотрено зал о ж и ть  новые сады  и ягодники промыш ленного типа 
на площ ади  39 тыс. га [3]. К ром е  того, намечено производство  с а ж е н ­
цев плодовых культур. О днако добиться  быстрого увеличения валовы х
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сборов, урож ай ности  за  счет новых плодово-ягодных насаж ден и й  не 
пред ставляется  возм ож ны м , так  к а к  вы ращ и ван и е  деревьев  — процесс 
длительны й, поэтому д л я  повышения эффективности плодоводства  сле­
дует  обратить  внимание на улучш ение использования  существую щ их 
н асаж дени й .

Т аким  образом , успешное развитие специализированного  плодоовощ е­
п ер ер аб аты ваю щ его  агропромы ш ленного  ком п лекса  республики зависит 
в первую очередь от основного аграрного  звена, представленного  овощ е­
водством и плодоводством.
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У Д К  912.002.5

А. М. Т Р О Ф И М О В , Р. А. Ж М О И Д Я К ,  Л. И. Г Н Е Д Е Н К О В

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  СИСТЕМ Ы MOC Д Л Я  У ПР АВЛЕ НИЯ  
ГЕ ОГР АФИЧЕСКИМ КОМПЛ ЕКС ОМ

Д л я  реш ения слож ны х за д ач  пространственно-временного в заи м о д ей ­
стви я  нами р а зр а б о т а н а  географ ическая  инф орм ационная  система (ГИ С ) 
м одели рован ия  окруж аю щ ей  среды (M O C ) , которая  представляет  собой 
систем у  методических, математических, программны х, технических и 
о р ганизац ионн ы х  решений зад ач ,  н ап равленн ы х на повышение э ф ф е к ­
тивности предметной профессиональной деятельности группы п о л ьзо ва ­
телей  вычислительной системы, зани м аю щ ихся  наблю дением , анализом  
и синтезом слож ного  географического о бъекта  с целью построения прог­
нозов или вы работки  реком ендаций д ля  управленческих решений. П р е д ­
п олагается ,  что применение системы M O C  м ож ет  быть оправдано, если 
группа  характери зуется ,  по крайней  мере, одним из следую щ их п р и зн а ­
ков: единством географического объекта , предмета профессиональной 
деятельности  пользователей различны х специальностей, а т а к ж е  един­
ством применяемы х географических концепций и целей. Г еографически­
ми концепциями в этом случае являю тся  концепции единого географ и­
ческого поля и геоситуационный подход.

В качестве основного географического объекта , предназначенного для  
первоочередного моделирования  средствам и системы М ОС, вы бирается  
один из наиболее  слож ны х географических образован ий  — географ иче­
ски й  комплекс.

Система M O C  — геоинф орм ацион ная  система реляционного  типа, б а ­
з а  знаний которой вклю чает  в себя совокупность таблиц , реализую щ их 
модель  географического об ъ ек та  (в данном случае  географического 
к о м п л е к с а — Г К ) ,  специальны х таблиц -констант  д л я  организации о б р а ­
ботки  данны х о текущ ем состоянии Г К  и програм м ны х модулей, осу­
щ ествляю щ их  действие над  табл и ц ам и , соответствую щ их типовым про­
ц едурам  обработки  текстовой, типовой и картограф и ческой  информации. 
К ром е  того, в состав системы, при настройке ее на конкретный ГК, вво­
д я т с я  дополнительны е процедуры обработки, предназначенны е д ля  по­
лучен ия  оценочных х арактери сти к  текущ его состояния ГК, прогноза и 
пром еж уточны х или окончательны х рекомендаций, а т а к ж е  д ля  после­
дую щ его  принятия управленческих  решений.

М одель  географического ком п лекса  А  вклю чает  в себя совокупность 
т а б л и ц  M 0, описываю щ их относительно устойчивые отнош ения и ф унк­
ции, связы ваю щ ие некоторый набор переменных, характеризую щ и х  ГК. 
В частности, в совокупность вводятся  табли ц ы  к а р т  экономического и 
специально-экономического со дер ж ан и я ,  карты  геологические, почвен­
ные, сельскохозяйственных угодий, эрозионной устойчивости грунтов, 
мелиоративны х мероприятий, оперативны е, прогнозные, эвристические 
и др.
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Совокупность таб л и ц  M 0 описывает относительно устойчивые отно­
ш ения ГК. Б олее  ш и рокая  совокупность табл и ц  Mi, вклю чаю щ ая , в част ­
ности, и M 0, содерж и т  дополнительны е таблиц ы , в которых фиксируется 
один из в ари ан тов  вы бора  структурной организации ком плекса . 13 M 1 
содерж атся ,  кром е того, таблиц ы  вариантов  различного  типа (в том чис­
ле и экологические) район ирования  и р азм ещ ен ия  производительных сил 
ком плекса . Сю да относятся  т а к ж е  и таблиц ы  функций, позволяю щ ие 
рассчи ты вать  значения  количественных и качественны х характеристик  
оценки отдельного ва р и а н та  вы бора структуры о бъекта  и иных выборов 
воздействия на ГК.

М одели рование  ГК  и оценка на его основе возм ож н ы х вариантов  в ы ­
бора уп р авл яю щ и х  воздействий производится имитацией на Э ВМ  пере­
хода вида A n - ^ A п+1, где A a и А п+1 интерпретирую тся в трех  вариантах :

1. A n и Л п+1 — части ГК, среди которых Л п+1 более сл о ж н ая ,  в к л ю ­
ч аю щ а я  A n в качестве  подчасти. М н огок ратн ая  им итация  переходов вида 
Л п -н>-Ліі+і позволяет  проводить процесс «создания»  эффективной струк­
туры с пош аговой оценкой промеж уточны х этапов.

2. A n и Л п+1 — части ком плекса  одной и той ж е  ф иксированной струк­
туры, отнесенной к различны м  моментам времени. М н огократн ая  и м и та ­
ция переходов Л п -> Л п + і п озволяет  проследить изменение характеристик 
эф ф ективности  исследуемого в ар и ан та  в условиях  изменений, не з а в и с я ­
щ их от у п р ав л яю щ и х  воздействий.

3. A a и Л л+1 — части  об ъ екта  одной и той ж е  ф иксированной струк­
туры, отнесенной к различны м  моментам времени. При этом A a соответ­
ствует состоянию ГК  до реали зац и и  исследуемого управляю щ его  воздей­
ствия, а Л п+1 — после р еал и зац и и  его .

Естественно, что условия  постоянного изменения состояния ГК  и, что 
более важ н о , п редставлени я  о Г К  н ак л а д ы в а ю т  специфические тр ебо в а ­
ния к п рограм м ном у обеспечению системы М О С, реализую щ ем у  перехо­
ды  Л п ->- Л п+1. Это п р еж де  всего требовани я  общности, гибкости п ро­
грам м ны х  средств, возм ож н ости  их быстрой настройки на реализаци ю  
конкретного подхода. Эти требовани я  обеспечиваю тся унификацией про­
странственно-врем енны х структур ГК, элем ен тарн ы х  преобразований 
этих структур, а т а к ж е  унификацией  програм м но-реализуем ы х  процедур, 
позволяю щ их соединять элем ентарны е  пространственно-временны е 
структуры  в неэлем ентарны е, а элем ентарны е  п реобразования  — в пре­
о б р азо ван и я  переходов Л п -э -Л п+і.

У Д К  801.311

Р. И. О В Ч И Н Н И К О В А ,  г. я. Р Ы Л Ю К  

О Г И Д Р О Н И М Е  БУД АВЕ СТ Ь

Н а  п р аво б ер еж ье  З ап а д н о й  Д вины  в бассейне р. Сечны располож ен о  
оз. Будавесть . То лее н азван и е  носит и н еб о л ьш ая  река, левый приток 
р. Оболь, п р о текаю щ ая  севернее. С ущ ествую т несколько вариантов н а ­
зван и я  озера  — Будовесское, Будовичи, Будовищ е. Н азван и е  реки т а к ж е  
меняется  от верховьев к устью — Б удовиц а, Будовец, Будавесть, Бусо- 
весть, Черница.

В. А. Ж уч кеви ч  по л агал ,  что н азван и е  озера  и реки Б удавесть  произо­
ш ло от слияния  двух сл ав ян ск и х  основ Б У Д А  и В Е С Ь , где Б У Д А  «лес­
ное строение», В Е С Ь  «поселение сельского типа»  [I]. Это объяснение 
н и к ак  нельзя  у в я за ть  с н азв ан и я м и  водных объектов. М ож н о т а к ж е  со ­
поставить н азван и е  Б у д ав есть  со схож ими литовскими топонимами

Budvie te ,  BOdvietis [2].
Ош ибочность этих предполож ен ий о б ъ ясн яется  оторванностью эти м о­

логического а н а л и за  от  конкретного  ф изико-географ ического  полож ен и я  
водных объектов  на местности, а т а к ж е  отчленением гидронимов Б у д а ­
весть от гидронимических пластов  З а п а д н о й  Д вины .
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П р е ж д е  всего не м ож ет  не привлечь внимания пространственная  б л и ­
зость  обоих объектов. И сходя из рельеф а местности мож но предполо­
ж и ть ,  что р. Б удавесть  в послеледниковое время могла представлять  со­
бой водную артерию, протянувш ую ся в юго-восточном направлени и  до 
сам ой  Д вины . Р еликты  этой системы — непреры вная цепь зачастую  сооб ­
щ аю щ и х ся  м еж д у  собой озер, из которых наиболее значительны е Лез- 
винка, Городно, Сосна, Будавесть , Лесковичи, Круглик, Мошно, Б о л ь ­
шое. Впоследствии р. Сечна, вероятно, перехватила верховья этой реки.
Оз. Будавесть , я в л яя с ь  обособивш ейся частью прареки  Будавесть , могло 
у н асл едо вать  от нее и название. О речном происхождении озера н ап ом и ­
н ает  в ы тян утая  ф орм а котловины, а т а к ж е  берега: зап ад н ы е  —  крутые, 
восточные — пологие [3].

Л ингвистический анализ ф о р м ан та  назван и я  позволил отнести д а н ­
ный гидроним в р яд  прибалтийско-финских названий на -В ЕС Ь. С равни 
н азван и е  оз. И весь  в бассейне р. Ш оши и назван ия  озер Финляндии: Ван- 
ковеси, П улавеси , где -В Е С Ь  связы вается  с финским vesi «вода».

О снова н азван и я  Б У Д А  т а к ж е  находит свое объяснение в ряду  а н а ­
логичных прибалтийско-финских топонимов. Сравним назван и я  г. Пудо- 
ж а ,  нас. п. Пудость, р. П удос в К арелии  [4], р. П у д ас  в Л ени нградской  
об ласти  [5], д. и о. Будовик на  П сковском  озере [6]. Н ач ал ьн о е  -б-, н ех а ­
рактерн ое  д л я  прибалтийско-финских языков, вероятно, озвончено позд­
нее. И сходн ая  ф орм а н азван и я  — *Пудовесь. Основа П У Д О - сравним а 
с древне-вепсским и финским p u d a s  «залив реки, протока», саам ским  
П У Д А С  «узкий, глубокий речной зали в»  [7].

С емантическое содерж ание  н азван и я  Б удавесть  становится  весьма 
прозрачны м, ясным — «узкий, глубокий залив , проточная вода, старица, 
о зеро  в пойме реки», что соответствует ф изико-географическому поло­
жению. Таким образом, мож но уверенно считать, что гидроним Б у д а ­
весть  п ри н адлеж и т  к древн ейш ему финно-угорскому гидронимическому 
пласту  бассейна З ап ад н о й  Д в и н ы  и является  по происхождению  физико- 
географическим термином.

С ледует  упомянуть о первой финноязычной этимологии н азван и я  озе­
р а  Будавесть , предпринятой ещ е в конце XIX ст. исследователем  края  
Ю. Ю. Трусманом. Он п р ед л агал  многочисленные финно-угорские соот­
ветствия в значении «вы далбли вать ,  провевать, рассы пать» , которые 
представляю тся  совершенно неудачны м и [8].

Список литературы

1. Ж у ч к е  в и ч  В. А. К раткий топонимический словарь Белоруссии. Минск, 1974.
2. Lie tuvos TSR. A dm inis trac in io-te ri torin io  susk irs tym o zinynas.  Vil., 1976.
3. Прырода Беларусі:  БелСЭ. Мінск, 1989.
4. К. е р т Г., M а м о н т о в а Н. З агадк и  карельской топонимики. Петрозаводск, 

1982.
5. М у л о н е н  И. И. Гидронимия бассейна реки Ояти: Автореф. дис. канд. филол. 

наук. Тарту, 1983.
6. М е л ь н и к о в  С. П. О чем говорят  географические названия. Л .,  1984.
7. Г а л к и н  И. С. Тайны марийской топонимики. Йош кар-О ла,  1985.
8. T р у с м а н Ю. Ю. Этимология местных названий Витебской губернии. Ревель,

1987.

У Д К  547.724'722.6
В. И. Т Ы В О Р С К И И ,  А. С. К У Х А Р Е В

т е р м и ч е с к а я  п е р е г р у п п и р о в к а
4, 5 - Д И М Е Т И Л -5 -Д И М Е Т И Л А М И Н О М Е Т И Л -2 (5 Н ) -Ф У Р А Н О Н А

Известно, что 2 (5 Н )-ф у р ан о н ы  с незамещ енной двойной связью 
склонны к реакциям  присоединения различны х нуклеоф ильн ы х реаген­
тов, в том числе первичных и вторичны х аминов [I, 2].

Н ам и  показано, что 4,5-диметил-5-диметиламинометил-2  (5Н )-ф ура-
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нон ( I ) ,  полученный по методу [3], не присоединяет дим етилам ин, а при 
н агревании  с его трехкратны м  избытком неож иданно перегруппировы ­
вается  в 5-диметиламино-З, 4, 5 -три м ети л-2 (5Н )-ф уран он  ( I I ) .  Строение 
последнего подтверж дено  гидролизом в известный 5-гидрокси-З, 4, 5-три*

НзС Ч =  H N ( C H 3)2 Н зС ^ = /  H 2O (H C l)  НзС \ = /

/  150° \  X  IOO0 / \  /о I О HO  О

/ к\  / N\
H 3C C H 3 H 3C CH3

I II III

м е ти л -2 (5 Н )-ф у р а н о н  ( I I I )  [4]. П о-видимому, клю чевой стадией п ро­
цесса перегруппировки л акто н а  I является  термический [I ,  3]-сдвиг диме- 
тилам ином етильной  группы в a -положение к карбонильной группе.

5-Диметиламино-З,  4, 5-триметил-2(5Н)-фуранон (II ) .  Раствор 3,4 г 
(0,02 моль) лакто н а  I и 2,7 г (0,06 моль) д и м ети лам и н а  в 8 мл изопро­
пилового спирта нагреваю т  в зап аян н ой  ампуле на маслян ой  бане при 
150— 160 0C в течение 30 ч, реакционную  массу у п ар и ваю т  и с помощью 
колоночной хром атограф ии  на силикагеле  (элю ент эфир — гексан, 10: I) 
вы д ел яю т  1,9 г соединения II (75 % в расчете на израсходованны й лак- 
тон I ) ;  /кип 71— 72°С  (I м м );  n 2D° 1,4750. Найдено, %: С 63,97; H 8,98; 
N 8,24. C 9H i5N O 2. Вычислено, %: С 63,88; H  8,93; N 8,28. H K  спектр 
(C C l4): 1760 (C =  O ) ,  1695 с м - 1 (C =  C ) .  Спектр П М Р  (C C l4): б 1,43 
(с, C H 3); 1,66 (к, I Гц, C H 3) ; 1,77 (к, I Гц, C H 3); 2,17 м. д. [с, N ( C H 3) 2]- 

5-Гидрокси-З, 4, 5-триметил-2(5Н)-фуранон (III ) .  Раствор  0,85 г 
(0,005 моль) ам иноф уранон а  II в 10 мл 2н соляной кислоты кипятят  I ч, 
о х л аж д аю т ,  продукт  реакции эк страги рую т  метиленхлоридом, раствори­
тель у п ар и ваю т  и кри сталли зац и ей  о статка  из смеси гексан — изопро­
пиловый спирт ( 5 : 1 )  получаю т 0,57 г (80 % ) соединения III ;  /пл 65 0C [4]. 
H K  спектр (C H C l3): 3580, 3380 (О Н ) ,  1760 (C =  O ) ,  1695 с м - 1 (C =  C ).  
Спектр П М Р  (C H C l3): б 1,60 (с, C H 3); 1,77 (к, I Гц, C H 3); 1,97 (к, I Гц, 
C H 3) ; 4,92 м. д. (с, О Н ) .
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ГРИ ГО РИ Й Л А З А Р Е В И Ч  СТ АРОБ ИН ЕЦ

Исполнилось 80 лет со дн я  рож дения з а ­
служ енного  деятеля  науки Б С С Р , члена-кор- 
респондента АН БССР, доктора химических 
наук профессора Григория Л азаревича  Старо- 
бинца.

Г. Л. Старобинец родился 14 мая 1910 г. 
в  г. п. Березино Минской области. В 1929 г. 
после окончания Борисовского педагогического 
техникума работал  учителем в г. п. Холопени- 
чи Минской области. После окончания химиче­
ского  факультета БГУ имени В. И. Ленина в 
1937 г. поступил в аспирантуру при универси­
тете по специальности «физическая и коллоид­
ная химия». З а  время обучения в аспирантуре 
Г. Л .  Старобинец выполнил оригинальные ис­
следования в области строения адсорбционных 
слоев  в неводных средах; в 1940 г. успешно з а ­
щ итил диссертацию на соискание ученой сте­
пени кандидата химических наук и начал р або­
т ать  доцентом каф едры физической и коллоид­
ной химии.

В годы Великой Отечественной войны 
Г. Л .  Старобинец служ ил в действующей а р ­
мии. После демобилизации Григорий Л а з а р е ­
вич вернулся в университет на кафедру физи­
ческой химии и занялся изучением закономерностей сорбции бинарных растворов кау ­
чукоподобными полимерами. К  участию в исследованиях Григорий Л азаревич привлек 
талантливы х студентов (В. С. К омарова ,  И. Н. Ермоленко, В. Ф. Тикавого, X. М. Алек­
сандровича и других),  которые впоследствии стали крупными учеными. Результаты  мно­
голетних исследований обобщены в монографии «Каучукоподобные полимеры — сорбен­
ты и хроматографические материалы», в статьях ж у р н ал а  «Успехи химии» и в доктор­
ской диссертации, защищенной в 1955 г.

С 1956 г. Григорий Л азаревич  заведует  каф едрой аналитической химии. Глубокая 
эрудиция, большая работоспособность позволили ему направить усилия коллектива к а ­
ф едры  на разработку  новых направлений физико-химии ионообменных процессов в вод­
ных и смешанных средах с участием минеральных и органических ионов. Одновременно 
Григорий Л азаревич организовал лабораторию  по исследованию ионообменных процес­
сов в  Институте общей и неорганической химии АН Б С С Р, на базе которой была созда­
на лаборатория  термодинамики ионообменных процессов; возглавил ее ученик Григория 
Л азар евича  академик АН Б С С Р  В. С. Солдатов. Работы  ученых белорусской школы по 
ионному обмену получили известность не только в нашей стране, но и за  рубежом.

С  середины 60-х годов Григорий Л азаревич  интенсивно занимается  всесторонним 
изучением процессов экстракции: термодинамики экстракции и экстракционного разде­
лен ия  и очистки органических соединений, имеющих промышленное значение. Эти науч­
ные направления успешно разрабаты ваю тся  в лаборатории экстракционных и сорбцион­
ных процессов Н И И  физико-химических проблем БГУ имени В. И. Ленина, организа­
тором и руководителем которой он являлся.

Г. Л .  Старобинец — автор более 600 научных работ, им получено 62 авторских сви­
детельства на изобретения; под  руководством профессора Г. Л .  Старобинца выполнены 
и защищены более 50 кандидатских диссертаций.
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Высокой оценки заслуж ивает  педагогическая деятельность Григория Лазаревича .  
Им созданы специальные курсы (физико-химические методы анализа, хром атограф ия) ,  
профилирующие при обучении студентов по специализации «аналитическая химия».

Плодотворную научную и педагогическую деятельность Г. Л. Старобинец успешно 
сочетает с активной общественной деятельностью. Профессор Г. Л. Старобинец являет ­
ся членом Научного совета АН СС С Р по аналитической химии, специализированных со ­
ветов по защ итам  диссертаций, заместителем председателя Северо-Западного отделения 
Научного совета АН СС С Р по аналитической химии. Григорий Л азаревич  входит в 
редакционные коллегии БелСЭ, ж у р н ал а  «Вестник БГУ имени В. И. Ленина», серия 2; 
в течение ряда  лет был членом редколлегии ж у р н ал а  «Весці АН Б С С Р »  (серия химиче­
ских наук).

Г. Л. Старобинец триж ды  награж дался  Почетной Грамотой Президиума Верховно­
го Совета БС С Р, занесен в Книгу Почета университета; за участие в Великой Отечест­
венной войне награжден орденом Отечественной войны I степени и боевыми медалями.

Преподаватели, студенты и сотрудники химического факультета  и Н И И  физико-хи­
мических проблем БГУ имени В. И. Ленин сердечно поздравляю т Григория Лазаревича  
с юбилеем, ж елаю т  доброго здоровья, творческих успехов.
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РЕ Ф ЕР АТ Ы

У Д К  621.357.8

С е р д ю к  Г. И. ,  Щ у к и н  Г. Л.,  Б е л а н о в и ч А. Л., К у з ь м и ч е в А. А. Особенно­
сти окрашивания анодных пленок алюминия в растворе перманганата калия / /  Вестн. 
Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Анодные пленки алюминия и его деформируемых сплавов (АМГ-2, АД-31),  полу­
ченные в сернокислотном электролите, окраш иваются в кислом (0,015 моль/л H 2SO4) 
растворе перманганата калия  (0,003 моль/л KM nO4) током переменной полярности в 
золотисто-желтый цвет. Цветовые координаты при этом составляют (МКО 1931): 
X  =  55,15; У  =  57,23; Z  =  29,25. Окраску анодных пленок в золотисто-желтый цвет 
определяет выделяющийся в  порах диоксид марганца. Установлена зависимость насы­
щенности цвета, что в ы раж ается  в изменении оттенка от светло-желтого до желто-ко­
ричневого, от концентрации компонентов электролита и условий электролиза.

Библиогр. 5 назв., ил. 2, табл. I.

У Д К  547.823
B y  Д и н ь  Х о а н г ,  П ш е н и ч н ы й  Г. В.,  М а ш е н к о в  В.  А., С т а  н и ш е  в- 
с к  и й Л .  С. Синтез и строение За, 4, 6, 7, I Ib, 12-гексагидро-За, 7, 7-триметил-2-оксобен- 
зо[а]ф уро[2,3 — £]хинолизинов / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1990. №  2.

Взаимодействием стереоизомерных 3-гидрокси-3-метил-6а-фенил-4-пиперидонов с изо­
пропиловым эфиром диэтилфосфонуксусной кислоты получают соответствующие 2-оксо- 
фуро[2, 3 — с]пиперидины, алкилирование которых по N H -группе металлилхлоридом и по­
следую щ ая циклизация в кислой среде приводит к За, 4, 6, 7, I l b 1 12-гексагидро-За, 
7,7-триметил-2-оксобензо [а] фуро [2, 3 — g] хинолизинам.

Библиогр. 5 назв., табл. 2.

У Д К  541.133; 537.312.6
X а р т о н В. В., Ж  у к П. П., В е ч е р A. A., T о н о я н А. А. Физико-химические свой­
ства кобальтита лантана, легированного стронцием / /  Вестн. Белорус, ун-та.  Сер. 2: Хим. 
Биол. Геогр. 1990. №  2.

Исследованы электро- и теплофизические свойства твердых растворов L ai-X SrxCoOs 
(x =  0 - L  0,5).  Установлено образование структуры перовскита с ромбоэдрическим ис­
кажением. Максимум проводимости найден для  состава с х =  0,3. Д л я  твердых раство­
ров с х  =  0,2 -г- 0,5 установлен металлический характер проводимости. Обнаруж ено 
возрастающее уменьшение проводимости с падением парциального давления кислорода 
при увеличении легирующей добаівкй стронция. K T P всех исследованных составов ле­
ж а т  в пределах 17,5-L 2 2 ,3 - IO-6K -1 .

Библиогр. 12 назв., ил. 3, табл. I.

У Д К  536.758+661.717.5

К а б о  Г. Я. ,  Ф р е н к е л ь  М.  Л. ,  С и м и р с к и й В.  В., К о з ы р о  А. А. Термодинами­
ческие свойства карбамида в различных агрегатных состояниях / /  Вестн. Белорус, ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Выполнен статистический расчет термодинамических свойств карбамида в состоя­
нии идеального газа. Полученное значение энтропии S° (г; 360 К) =  297,7 Д ж - м о л ь - 1 - 
- K - 1 удовлетворительно согласуется с экспериментальной величиной 298,2 ±  3,8 Д ж -  
• м о л ь - ' - К -1 , найденной на основании температурной зависимости давления насыщен­
ного пара над кристаллическим карбам идом  и измерений теплоемкости. Методом бом­
бовой калориметрии определена энергия сгорания карбам и да  A cU0 (кр; 298,15 К) =  
=  — 633,30 ±  0,65 к Д ж - м о л ь -1 . Величины стандартной энтальпии образования и сво­
бодной энергии Гиббса образования карбам ида  в различных агрегатных состояниях 
равны: ДуН° (кр; 298,15 К) = - 3 3 3 , 5 9  + 0 ,5 6 ;  A f G0 (кр; 298,15 К) =  — 197,64+0,57; 
A1-H0 (ж; 400 К) =  — 320,66 ±  0,70; A f G0 (ж ; 400 К) =  — 150,83 ±  0,97; AyH0 (г; 
298,15 К) =  237,09 ±  1,15; AyG0 (г; 298,15 К) =  — 154,01 ±  1,15.

Библиогр. 21 назв., табл. 3.

У Д К  620.198
М а с ь к е в и ч  Т.  Л. ,  Щ у к и н  Г. Л. ,  Б е л а н о в и ч  А. Л. Влияние условий термооб­
работки медьсодержащ его сплава алюминия (Д -1 6 ) на процесс формирования и свой­
ства анодных пленок / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Исследовано влияние условий термообработки сплава алюминия Д-16  на процесс 
формирования анодных пленок, а такж е  их свойства и способность к электрохимическо­
му окрашиванию в черный цвет.

Библиогр. 12 назв., ил. 3.
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У Д К  '77.021.741 + 771.534.531

K o p  з у  н Г. М., Р а х м а н о в  С. К., К у з ь м и ч е в  А.  А., Х в а л ю к  В. Н. Зависи­
мость эффективности процесса усиления по методу диспергирования серебра от опти­
ческой плотности исходного изображения / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. 
Геогр. 1990. №  2.

Методами просвечивающей оптической микроскопии и спектроскопии изучены ос­
новные виды зависимости коэффициента усиления от оптической плотности исходного 
серебряного изображения при усилении по методу диспергирования серебра. Показано, 
что характер усиления определяется долей серебра изображения, переходящего в мел­
кодисперсное состояние в результате усиления.

Библиогр. 9 назв., ил. 3.

У Д К  577.472(28)

К р ю ч к о в а  Н. М. Фитофильные беспозвоночные литорали оз. Нарочь / /  Вестн. Б е ­
лорус. ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Рассмотрены таксономический состав и структура сообщества фитофильных бес­
позвоночных литорали оз. Нарочь, а такж е  их приуроченность к различным видам мак- 
рофитов.

Библиогр. 7 назв., табл. 4.

У Д К  598.829

Г р и ч и к  В. В. Географическая изменчивость и таксономическая принадлежность по­
пуляций желтой трясогузки (M otacilla flava L.) Белоруссии //  Вестн. Белорус, ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Н а основании феногеографнческого анализа признаков окраски оперения сделана 
попытка оценить подвидовую принадлежность популяций Motacilla  f lava L., населяю­
щих территорию БССР. Установлено, что южную половину территории занимает типо­
вой подвид М. f. flava L., северная принадлежит к области так  называемых «смешан­
ных популяций», сочетающих особи фенотипов М. f. f lava L. и М. f. thunberg i  Billb. 
в близких соотношениях.

Библиогр. 6 назв., ил. I.

У Д К  591.48-616.7

Х р и п ч е н к о  И.  П. ,  П и к у  л е в  А. Т., K y  к у л я  и с к  а я М.  Ф.,  З а и к и н а  Е. В., 
К о н о п а ц к а я  О. М. Изменение некоторых показателей метаболизма мозга крыс-опу­
холеносителей саркомы M-I / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. 
№2.

Приведены данные по изучению активности ацетилхолинэстеразы (3.1.1.7 КФ ),  гек­
сокиназы (2.7.1.1 КФ) и содержания пиридоксалевых коферментов в субклеточных 
ф ракциях мозга крыс-опухоленосителей саркомы M-I в условиях различных воздейст­
вий на организм и опухоль.

Библиогр. 9 назв., ил. I, табл. I.

У Д К  581.132+174

К а х н о в и ч Л .  В., Л  а ч е в а В. А. Пигментный фонд как показатель функционального 
состояния фотосинтетического аппарата //  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. 
Геогр. 1990. № 2.

Исследовался фонд фотосинтетических пигментов у сортов ярового ячменя различ­
ной продуктивности. Показано, что растения ячменя у ж е  на ранних этапах  роста и р а з ­
вития имеют неодинаковую продуктивность работы единицы массы хлорофилла, что 
обусловливает различия активности фотосинтетического аппарата.

Библиогр. 10 назв., табл. 3.

У Д К  581.9(470.5)
Б и б и к о в  Ю. А., З у б к е в и ч  Г. И., С а у т к и н а Т. A., P  я б у ш е в а Е. E., Ж  м о й- 
д я к  И. К. О флоре Крупского района // Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1990. № 2.

Приведены результаты многолетних флористических исследований территории К руп­
ского района Минской области. Выявлены 804 вида высших сосудистых растений из 
392 родов и 105 семейств, в том числе 21 вид, занесенный в Красные книги СССР и 
Б С С Р .  Отмечены ведущие семейства и роды, дан список всех семейств с указанием 
числа родов и видов, а так ж е  редких и охраняемых видов в их составе. Флористиче­
ская сводка по Крупскому району приводится впервые.

Библиогр. 4 назв., табл. I.
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У Д К  579.842.24 : 579.222 : 577.152.4 : 579.25
Jl и М е н  Ч а н ,  Ш о к а  А. Ю. ,  Е в т у ш е н к о в  А. Н. Клонирование генов пектатлиаз 
бактерий Erwinia atroseptica 36А в клетках Escherichia coli //  Вестн. Белорус, ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Проведено молекулярное клонирование двух генов пектатлиаз бактерий Е. a t ro sep ­
tica в клетках Е. coli. Построены рестрикционные карты плазмид с генами пектатлиаз 
и определены ферменты, детерминированные клонированными генами.

Библиогр. 8 назв., ил. I, табл. I.

У Д К  551.8(476)

А л е ш к о  А. А. Орография Центрально-Березинской равнины в александрийское вре­
мя / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

На основании анализа картосхемы поверхности Центрально-Березинской равнины 
в александрийскую эпоху рассмотрены основные закономерности палеорельефа этого 
района. Анализируются причины его формирования, влияние на осадконакопление нео- 
тектонических процессов, происходящих в прилегающих районах Припятского Полесья, 
роль березинского ледника в рельефообразовании на данной территории.

Библиогр. 5 назв.

У Д К  550.46 : 551.48

В е л ч е в  А.  С., С т о й ч е  в Н. Т. Систематизация и картографирование антропогенных 
изменений горных ландшафтов 11 Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1990. №  2.

Н а примере Земенского научного стационара Софийского университета разработана  
и экспериментально проверена классификация природных и антропогенизированных 
ландш аф тов  на основе крупномасштабного картирования. Выделены три типа (катего­
рии) ландш афтов, трансформированных в разной степени.

Библиогр. 9 назв., ил. I.

У Д К  551.481
Г у р ь я н о в а  Jl. В. Тепловой баланс водоема-охладителя ТЭС 11 Вестн. Белорус, ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

На примере оз. Белое Б С С Р  — водоема-охладителя Березовской ТЭС (мощность 
920 МВт) проведен анализ среднемесячных значений составляющих теплового баланса. 
Основной источник поступления тепла в водоем — тепловой приток с систем о х л аж д е ­
ния конденсаторов турбин ТЭС в шесть раз превышает поглощенную водой солнечную 
радиацию. Расходными составляющими теплового баланса являются в основном э ф ­
фективное излучение, турбулентный обмен с атмосферой, затраты  тепла на испарение, 
тепловой сток. Значительная величина теплового стока из водоема и поступление его 
в системы охлаж дения ТЭС свидетельствуют о недостаточной эффективности протекаю­
щих процессов охлаж дения  в оз. Белое.

Библиогр. 14 назв., табл. I.

У Д К  551.79(476-13)

В л а с о в Б. П., E л о в и ч е в а Я. К., Ж  У х о в и ц к а я A. Jl. Разрез озера Ол- 
тушского — стратотип голоценовой истории Полесья // Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: 
Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Выполнены геохимический, спорово-пыльцевой, диатомовый, биологический, радио­
углеродный анализы разреза  озерных отложений. Выделены пять этапов развития во ­
доема и окруж аю щ ей территории, проведена палеолимнологическая реконструкция. Р а з ­
рез предложен в качестве стратотипа.

Библиогр. 2 назв., ил. 2.

У Д К  631.83+633.491

И в а н о в Н. П.. JI и п с к а я Г. А., С к у р к о И. Е, К  у л и к о в Я- К.. T а л ь ч у к Jl. С., 
Jl я х о в  и ч  С. Р. Снижение отрицательного действия хлора калийных удобрений орга­
ническими добавками / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Результаты  трехлетних исследований показали, что оптимизация мелиорированных 
дерново-подзолистых глееватых почв торфованием (внесение торфа в дозах 100— 
400 т/га в расчете на абсолютно сухой вес) является  рациональным приемом повыше­
ния эффективности хлорсодерж ащ их калийных удобрений. Возрастает урожай ячменя 
(второй культуры после оптимизации),  улучш ается качество зерна с учетом накопления 
белка и оптимального сбалансирования аминокислот в нем, а такж е  снижения содер­
ж ан и я  хлора.

Библиогр. 5 назв., табл. 3.
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У Д К  [549.456.1: 552.53] : 551.73/78(47 +  57)

В ы с о ц к и й  Э. А. Географическое размещение залежей бишофита на территории
СССР / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

В СС С Р залеж и  бишофита выявлены в Прикаспийской, Днепровско-Донецкой в п а ­
динах, Припятском прогибе и на полуострове Бузачи в Казахской ССР. Генетически 
бишофит связан с карналлитовыми горизонтами. Бишофитовые залеж и  формировались 
в крупных эпиконтинентальных эвапоритовых бассейнах и в узких морских заливах, 
глубоко вдававш ихся в сушу.

Библиогр. 11 назв.

У Д К  550.348.42:622.363.2(476+430.2)

Д е м и д о в и ч  Л.  А.,  В ы с о ц к и й  Э. А. Техногенные землетрясения в районах круп­
номасштабных разработок полезных ископаемых/ / Вестн. Белорус, ун-та.  Сер. 2: Хим. 
Биол. Геогр. 1990. №  2.

В районах крупномасштабных отработок калийных солей шахтным способом со­
здаю тся условия, способствующие возникновению техногенных землетрясений. Такие 
землетрясения зарегистрированы в Б С С Р  в районе г. Солигорска и в Г Д Р  вблизи 
пос. Меркерес. Рассмотрен и проанализирован комплекс геологических, физико-геогра­
фических и техногенных предпосылок землетрясений. Рекомендуется при планировании 
застройки городов и поселков, а так ж е  возведении зданий повышенной этажности учи­
тывать сейсмические нагрузки в соответствии с ож идаемой интенсивностью потенциаль­
ных техногенных землетрясений.

Библиогр. 8 назв.

У Д К  338.1:91

К а з а к о в а  Т. Л. Проблемы развития аграрного звена специализированного плодо­
овощеперерабатывающего АПК Белоруссии //  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. 
Геогр. 1990. №  2.

Р ассм атривается  основное сельскохозяйственное звено специализированного плодо­
овощеперерабатывающего А П К  Белоруссии. Выявлены главные проблемы его развития. 

Библиогр. 4 назв., табл. 2.

У Д К  912.002.5

Т р о ф и м о в  А. М. ,  Ж м о й д я к  Р.  А., Г н е д е н к о  в Л. Н. Использование системы 
MOC для управления географическим комплексом / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: 
Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

В качестве основного географического объекта, выбранного для  первоочередного 
моделирования окруж аю щ ей среды, предлагается географический комплекс. Характе­
ризуется система моделирования окруж аю щ ей среды, как  геоинформационная система 
реляционного типа, база  знаний которой включает в себя совокупность различных т а б ­
лиц по географическому комплексу и программных модулей, осуществляющих действие 
над таблицами.

У Д К  801.311

О в ч и н н и к о в а  Р. И., P  ы л ю к  Г. Я. О гидрониме Будавесть / /  Вестн. Белорус,  ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1990. №  2.

Статья посвящена выяснению происхождения топонима Будавесть  и лингвистиче­
скому анализу этого названия; установлено, что гидроним Б удавесть относится к древ ­
нейшему финно-угорскому гидронимическому пласту бассейна Западной  Двины и я в л я ­
ется по происхождению физико-географическим термином.

Библиогр. 8 назв.

У Д К  547.724’722.6
T ы в о р с к  и й В. И., К у х а р е в  А. С. Термическая перегруппировка 4, 5-диметил-5- 
диметиламином етил-2(5Н )-фуранона / / Вестн. Белорус, ун-та.  Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1990. №  2.

Показано, что 4, 5 -диметил-5-диметиламинометил-2(5Н)-фуранон при нагревании 
в присутствии диметиламина перегруппировывается в 5-диметиламино-З, 4, 5-триметил- 
2 (5Н )-ф уранон ,  строение которого подтверждено спектрально, а так ж е  гидролизом 
в известный 5-гидрокси-З, 4, 5-триметил-2(5Н)-фуранон.

Библиогр. 4 назв.
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ПРАВИЛА ПОДГОТОВКИ РУКОПИСЕЙ  
Д Л Я  ОПУБЛИКОВАНИЯ В Ж УРН АЛ Е

1. Статья долж на  быть изложена с предельной краткостью, окончательно отредак­
тирована  и оформлена. Статья  является  оригиналом для печати.

2. Статьи, напечатанные на машинке (не портативной) через два  интервала с по­
лям и не менее 4 см на одной стороне листа, представляют в редакцию в двух экземпля­
рах.

3. Объем статьи не долж ен  превышать 8 страниц машинописного текста (включая 
приложения) и 3 рисунков; кратких сообщений — 3 страниц и 2 рисунков.

4. К статье долж ны  быть приложены: рекомендация кафедры, реф ерат  статьи (до 
0,25 стр. машинописного текста) и сведения об авторе (место работы, должность, адрес, 
рабочий и домашний телефоны).

5. Особое внимание следует обращ ать на тщательность внесения в текст математи­
ческих и химических формул, на оформление таблиц, списка литературы, рисунков и 
подписей к ним. Следует избегать повторения в тексте данных, содерж ащ ихся в табли­
цах и графиках, а так ж е  представления численных результатов  одновременно в виде 
таблиц и графиков.

6. Формулы и буквенные обозначения необходимо аккуратно  и разборчиво вписать 
в два  экземпляра  от руки черными и разметить синими чернилами: греческие буквы об­
вести красными; латинские, набираемые курсивом, подчеркнуть волнистой чертой; про­
п и сн ы е — двум я черточками снизу (А), строчные — двумя черточками сверху (а).  Сле­

дует  различать буквы О (прописную), о (строчную) и 0 (нуль),  для  чего буквы О и о

подчеркивают двумя черточками и волнистой чертой (курсив),  а нуль отмечают к в ад р ат ­
ной скобкой снизу (0). Необходимо различать в написании буквы I (эль),  е, а т ак ж е  I

и I  (йот), для  чего букву I  пишут, как  римскую единицу, подчеркивая ее двумя черточ­

кам и  и волнистой чертой снизу. Векторы подчеркивают черными чернилами стрелкой 
сверху. Математические символы cos, tg  и др., набираемые прямым шрифтом, и химиче­

ские символы элементов (Н ^О , Ag и т. д.) отмечают квадратной скобкой снизу. Показа-
1 1 1— 1 2

телн степени и индексы, а т ак ж е  надстрочные знаки отмечают дугой А ' ' ( д л я  верхнего 
индекса) и A^ (для нижнего).

7. Д л я  формул и символов, а т а к ж е  м еж ду ними следует оставлять достаточные 
пробелы в тексте.

8. Необходимо при держ иваться  М еж дународной системы единиц (СИ).
9. Рисунки представляю т в двух экземплярах в виде графиков, схем, фотографий 

отдельно от текста; фотографии, отпечатанные на глянцевой бумаге с накатом, долж ны  
иметь четкое и контрастное изображение. Ч ертеж и и схемы выполняют тушью на плот­
ной белой бумаге или кальке  в формате, обеспечивающем ясность понимания всех д е т а ­
лей, и вместе с тем компактно в целях экономии места. Н а  обороте карандаш ом необ­
ходимо указать  фамилию автора, название статьи и номер рисунка.

10. Таблицы (обязательно с заголовками) и подписи к рисункам следует печатать 
на отдельных листах. Кривые на рисунках нумеруются арабскими цифрами, которые 
расш ифровываю тся в подписях к рисункам. Представление одного и того ж е материала 
в виде таблиц и рисунков не допускается. Места для  табли ц  и рисунков необходимо 
ук азать  на полях рукописи.

11. Ссылки на литературу  даю тся в порядке цитирования (порядковый номер в 
квадратны х скобках).  Список литературы (прилагается на отдельном листе) долж ен 
быть оформлен в соответствии с ГОСТом 7. 1-84 следующим образом:

а) для  книг: фамилия и инициалы автора, полное название книги, место издания, 
год издания, страницы;

б) для  ж урнальны х  статей: фамилия и инициалы автора, принятое сокращенное на­
звание ж урнала ,  год издания, том, номер выпуска, страницы.

12. Ссылки на неопубликованные работы, диссертации и авторефераты не допуска­
ются.

13. В конце статьи (после литературы) ставится название кафедры, где выполнена 
работа. Статью до л ж ны  подписать все авторы.

14. В случае возвращ ения статьи автору на доработку  первоначальный текст ее не­
обходимо вернуть в редакцию. При за д е р ж к е  статьи автором на месяц и более перво­
начальная дата  поступления не сохраняется.

15. Редакция  посылает автору  одну корректуру для  исправления только ошибок 
набора. Изменения и дополнения как  в тексте, так  и в рисунках не допускаются. К о р ­
ректура за подписью автора  и датой ее подписания сдается в редакцию в течение двух 
дней с момента ее получения.

16. Статьи, оформленные с нарушением «Правил», редакция не принимает.


