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Химия

У Д К  541.128

С. Н. М А Л Ь Ч Е Н К О ,  С. В. Б А Р А Н ,  Г. А. Б Р А Н И Ц К И Й ,
Д .  И. М Ы Ч К О ,  Т. А .  А Ч А С О В А

Pd— P t - A I 20 3- КАТАЛ ИЗАТОР  
Д Л Я  ТЕ РМ О Х И М И Ч Е С К И Х  А Н А Л И З А Т О Р О В  МЕТАНА

П р о б л е м а  об н ар у ж ен и я  и контроля  горючих газов  в атм осф ере  я в 
л яется  одной из ак туальн ы х  задач ,  стоящ их перед многими отраслям и  
промыш ленности, в том числе горнорудной, газодобы ваю щ ей, химичес
кой и др. Н аи б о л ее  эф ф ективны м  методом контроля воздуш ной среды 
яв л яется  приборны й метод  с применением автоматических и п о л у авто 
м атических га зо а н а л и за т о р о в  и сигнализаторов . О дним из р а с п р о с т р а 
ненных типов приборов д л я  о б н ар у ж ен и я  и определения  концентрации 
у гл еводород содерж ащ и х  газов (С Н 4, СзНз, С 4Ню и д р .) ,  спиртов, а л ь 
дегидов явл яю тся  приборы с тер м окатали ти чески м и  п реоб разователям и  
(ТП ) [1, 2]. П ринцип дей стви я  ТП основан на изменении энергии, вы де
л яю щ ей ся  при бесплам енном  глубоком окислении горючих газов в при
сутствии к атали заторов .  И х  применение обусловлено простотой устрой
ства, быстродействием, универсальностью , высокими автокомпенсацион- 
ными свойствами п реобразователей . О снову Т П  составляю т рабочий и 
сравнительны й элементы, о бразую щ и е  вместе  с д в у м я  постоянными со
противлениями мостовую изм ерительную  конструкцию. Р абочий  эл е 
мент, п ред ставляю щ и й  собой, к а к  правило, у — А120з ,  нанесенную на 
платиновую  спираль , содерж и т  к а та л и за то р  (P d  — P t ) .  Н а  нем происхо
дит  сгорание у гл еводород содерж ащ и х  или других восстановительны х г а 
зов, п ри водящ ее  к  увеличению  электрического  сопротивления рабочего 
элем ента , а следовательно , и к р а зб а л а н с у  электрического  моста.

О дним из основных требований, п р ед ъ являем ы х  к ТП , явл яется  не
изменность их рабочих  п арам етров  во времени преж де  всего выходного 
сигнала, которы й зависи т  от стабильности  работы  к а т а л и за т о р а .  К а т а 
л и зато р ы , нанесенны е н а  рабочий элем ен т  известными способами, н а 
пример, пропиткой из водных растворов  солей платины  (IV) и п а л л а 
дия  ( I I ) ,  не уд о влетво р яю т  этом у требовани ю  и поэтому д л я  ст аб и л и за 
ции структуры  к а т а л и з а т о р а  Т П  в обязательном  порядке  подвергаю тся 
дли тельн ому отж и гу  (150— 300 ч) в метан овоздуш ной  атмосфере, кото
рый приводит к сниж ению  выходного сигнала  Т П  и существенно у с л о ж 
няет технологию  их изготовления  [1, 3]. Д р у ги м  недостатком  известной 
технологии я в л яе т с я  то, что ка та л и за то р  (P d  —P t)  распределен  по всему 
объем у  носителя, тогда  к а к  реакц и я  окисления С Н 4 протекает  на поверх
ности рабочего  элем ента.

Н овы й подход к реш ению  проблем ы  получения стабильн ы х вы соко
дисперсных м еталлн ан есен н ы х  к а тал и зато р о в  путем пиролиза  на  во з 
духе тр у дн о кр и стал ли зу ю щ и х ся  солей органических кислот или алко- 
ксидов в присутствии соединений благородны х  м еталлов  позволил р а з 
р або тать  способ ф ор м и р о ван и я  на поверхности носителя  тонкопленоч
ных сплош ны х или островкового типа гетерогенных структур м етал л  — 
оксид. П ри  таком  способе ф о рм и рован и я  частицы  м е та л л а  (Pd , P t,  Ag) 
равном ерно  расп ределен ы  в пленке оксида ( T i 0 2, ZnO, AI2O 3) , о с а ж д е н 
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ной на поверхности носителя, и значительно более устойчивы к процес
су спекан ия  по сравнению  с частицами того ж е  м етал л а ,  нанесенного на 
поверхность пленки традиционны м и способами (пропитка, напыление) 
[ 4 - 6 ,  9, 10].

М ож н о было ож и дать , что использование пленочных катали заторов  
«коронкового» типа в Т П  позволит повысить стабильность их работы  и 
снизить р асход  благородны х м еталлов  за  счет ф орм и рован и я  частиц к а 
т а л и за то р а  в поверхностном слое носителя.

Ц ел ью  н астоящ ей  работы  явилось изучение влияни я  состава  и усло
вий получения P d  —P t  —А120 3-к атал и зато р а ,  формируемого  при пи роли
зе  п редварительн о  осаж денной  на носитель пленки резин ата  алю миния 
(RA1), с о дер ж ащ ей  хлориды  P d  (II)  и P t  ( IV ) ,  на стабильность работы  
и величину выходного сигнала  ТП, используем ы х в термохимических 
а н а л и за т о р а х  метана.

В рабо те  в основном использованы пром ы ш лен ны е основы ТП с р а 
бочим и сравнительны м  элем ентам и  сф ерои дальной  формы  (диаметр  
платинового  терм орези стора  0,02 мм, д и ам етр  сф ероидального  носителя 
из у — А120 3 1 м м ).  Э лектрическое сопротивление рабочего и ср авн и тел ь 
ного элем ентов  при 20 °С составляло  9 ,2 ± 0 ,5  Ом, рабочее  нап ряж ен и е  
Т П  — 2 ,4 ± 0,5 В. В сравнительны х опы тах  использовали сь  т а к ж е  осно
вы ТП, у которы х рабочий и сравнительны е элем енты  представляли  со
бой полые цилиндры  из у — А120 3 диам етром  1 и длиной 2 мм.

Р абочий  элем ент  п рогревали  на воздухе путем пропускания эл ек тр и 
ческого тока  до тем п ературы  800 °С в течение 15 мин д л я  удален ия  а д 
сорби рованны х на у  — А120 3 веществ. Ф орм ирован ие  к а т а л и за т о р а  в к л ю 
чало  следую щ ие операции: 1) нанесение на рабочий элемент заданного  
количества  раствора , со держ ащ его  RA1 и соединения P d  (II)  и P t  ( IV );  
2) испарение раствори теля ;  3) пиролиз о б р азу ю щ ей ся  после у дален и я  
раствори теля  пленки RA1, со дер ж ащ ей  соединения благородны х м е
таллов .

RA1 готовился по методике, описанной в [6]. В качестве  раствори те
л я  исп ользовался  третичный бутиловый спирт. С о д ер ж ан и е  RA1 в р а с т 
воре изм енялось  от 8 до 80 г/л, что в пересчете на образую щ ийся  оксид 
алю миния, которы й идентиф ицируется  рентгенографически , составляет  
0,28— 2,8 г/л. К онц ен трац и я  P d C l2 и H 2PtCl6 в растворе  RA1 и зм ен ялась  
соответственно: 1 — 10 и 2 — 6 г/л. Р аствор  RA1 и соединений б лаго р о д 
ных м еталлов  наносился  на носитель по к а п л я м  с последую щ им исп а
рением р аство р и тел я  при ~ 8 0 ° С .  К а ж д а я  п ослед ую щ ая  порция р а с т 
вора н ан оси лась  лиш ь после полного у д ал ен и я  растворителя . Н есоблю 
дение этого условия  приводило к неравном ерн ом у  распределению  к а т а 
л и за т о р а  на поверхности рабочего  элем ента . Д ал ьн ей ш ее  повыш ение 
тем п ературы  вы зы вал о  плавлен и е  RA1 и его р а зл о ж е н и е  с образованием  
окси да  алю м иния. Д л я  полного уд ал ен и я  продуктов пиролиза  RA1 Т П  
вы д ер ж и вал и сь  при н ап ряж ении , обеспечиваю щ ем  тем п ературу  эл ем ен 
та  550 °С в течение 10 мин, и затем  при рабочем  н ап ряж ен и и  (450— 
500°  С) на протяж ени и  30 мин. П осле  прогрева  на воздухе все Т П  при
водились к с тан д ар тн о м у  состоянию путем в ы д ер ж и в ан и я  при рабочем 
н ап ряж ен и и  в 1 %-ной м етано-воздуш ной смеси в течение 30 мин. С пе
ц иально поставлен ны е опыты по подбору условий ф орм ирования  P d  — 
— P t  —А120 3-к а т а л и за т о р а  (различны е скорости н агр ева  пленки RA1, со
д ер ж а щ е й  соединения P d  (II)  и P t  ( IV ) ,  р а зл о ж е н и е  ее в м етано-воз
душ ной смеси и т. д.) п о казали , что в ы б р ан н ы е  условия  являю тся  оп
тим альны м и.

В еличина р а зб а л а н с а ,  о п р ед ел яю щ ая  выходной сигнал  ТП, и зм е р я 
л ась  цифровы м  вольтм етром  типа В7-16, вклю ченны м в ди агон аль  м о
ста. П и тан и е  п р е о б р а зо в а те л я  осущ ествлялось  от стабилизированного  
источника п и тан ия  В5-46. И зучение стабильн ости  р аботы  п р ео б р азо в а 
телей проводилось в специальной  герм ети зированной  кам ере объемом 
175 д м 3, в которой со зд ав а л а с ь  кон центраци я  м етан а , р а в н а я  2 ,0 ±  
± 0 , 3  % об. К онтроль  за  концентрацией м етан а  о сущ ествлялся  с по
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мощью интерф ерометра Ш И-10. П р ео бр азо вател и  пом ещ ались в кам еру  
и подклю чались  к источнику питания. Через определенные пром еж утки  
времени изм ерялся  выходной сигнал  ТП  на образцовой  поверочной ме- 
тано-воздуш ной смеси с концентрацией метана 1,00±  0,02 % об.

К онечными продуктами реакции-- глубокого окисления С Н 4 на к а т а 
л и за т о р а х  металлов  платиновой группы являю тся  СОг и Н 20  [7]. С ко
рость окисления С Н 4 зависит от многих факторов, в том числе и от тем 
пературы  реакции. В случае  Т П  в ы д ел яю щ аяся  энергия при горении 
С Н 4 в ы зы в ает  повышение тем п ературы  рабочего элем ента  (At)

^  — tt АсХ> ( 1 }
где /ИСх —• темп ература  рабочего эл ем ента  на воздухе, a t t — в м етан о
воздушной смеси. И звестно [8], что

At  = A R (2)

ток термо-
‘ Д ■ ^0  ' Рт ЯоРт ’

где Пд =  / д -A R  —  н ап ряж ен и е  р а з б а л а н с а  моста, мВ; 
метра  сопротивления в момент измерения, мА; R 0 — величина сопротив
ления н агр евател я  при 0 °С ;  (Зт — тем пературны й коэффициент сопро
тивления платины. И з  в ы р аж ен и я  (2) следует, что повышение тем п ер а 
туры на рабочем  элем енте  в ы зы вает  пропорциональное увеличение вы 
ходного сигнала  ТП.

Скорость окисления С Н 4 (У) м ож н о связать  с At  следую щим, урав
нением:

У  а  ■ А Р  -f- A t  [2 а  ( t ^  — tB) +  a 0F]

А Н р

где a  — коэффициент теплоотдачи; а 0 —  ко
эф ф ици ен т  теплоотдачи при tO0 =  tB) too — 
тем п ература  рабочего элем ен та  на в о зд у 
хе; tB —  тем п ература  о к р у ж аю щ ей  среды; 
А Я Р —  тепловой эф ф ект  реакции; F  — п л о 
щ ад ь  поверхности к он такта  [8].

Т аки м  образом, выходной сигнал  преоб
р а зо в а т ел я  пропорционален  скорости окис
ления  м олекул  С Н 4 на поверхности к а т а л и 
за то р а  и позволяет  судить при одинаковы х 
условиях  и измерении п арам етров  Т П  об 
относительном изменении активности к а т а 
л и зато р а .

Н а  рис. 1 представлены  ф отограф ии  сре
зов рабочих  элементов ТП, изготовленных 
пропиткой в водном растворе  P d C l2 и 
H 2P tC l6 и нанесением из р аство р а  RA1, со
д е р ж а щ е м  P d C l2 и H 2P tC l6. Видно, что при 
традиционном  способе (а)  к а т а л и за т о р  р а в 
номерно расп ределяется  по всему объем у  
носителя. Введение в проп иты ваю щ ий р а с т 
вор RA1 позволяет  сф орм и ровать  к а т а л и з а 
тор «корочкового» типа только в поверхно
стном слое носителя. П о-видимому, главной 
причиной такого  существенного р азл и ч и я  в 
х а р а к т е р е  ф орм ирования  к а т а л и з а т о р а  я в 
л яется  то, что раствор RA1, имею щий мицел- 
лярн ую  структуру, не в состоянии прон и к
нуть в м елкие поры носителя, и в р е з у л ь 
тате  активны е компоненты к а т а л и з а т о р а  
р асп р ед ел яю тся  по поверхности окси да  а л ю 
миния. Это п озволяет  существенно с о к р а 
тить (на 1,5— 2 п оряд ка)  расх о д  б л а го р о д 
ных м еталлов  на стадии изготовления  ТП

(3)

Рис. 1. Ф отографии среза  ра
бочих элементов ТП, изгото
вленных с использованием 
различных способов нанесе

ния к атали зато р а : 
а —  пропитка носителя в водном 
растворе PdC l2 и H2P tC l6 с по
следую щ им прогревом и восста
новлением катали затора  (про- 
мыш ленный образец ); б  — про
питка в растворе RA1, содерж а
щем PdC l2, H2P tC l6, с последу
ющим пиролизом на воздухе.

Увеличение 60Х
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Рис. 3. Зависим ость вы ходного сиг
н ала ТП от длительности работы  
в 1,0 об. % С Н 4 при разном  коли
честве платины  и паллади я в к а 

тализаторе:
п - 5

6 -10  6 г. М ольное соотнош ение 
Pd : P t =  1,8 : 1. С одерж ание оксида 

алюминия 2 • 1-0”“ ® г

Рис. 4. Зависим ость вы ходного сиг
нала  ТП от длительности работы  
при разном  способе приготовления 

катали зато р а :
1 — пропитка в растворе RA1, содер
ж ащ ем  PdC l2 и H2P tC l6; 2 — пропитка 
в растворе P dC l2 и H2P tC l6 (раствори
те л ь  — третичный бутиловы й сп и р т); 
3 — пропитка в водном растворе PdCl2 
и H 2PtC le. С одерж ание Pd и P t — 3,2 X 
Х Ю —5 г (P d  : P t  =  5,5 : 1), А120 3 —

2 • 1 0 ~ 6 г  ( /)

Рис. 2. Зависим ость вы ходного сиг
нала  ТП  от длительности р аботы  в 
1,0 об. % С Н 4 при разном  мольном 

соотнош ении P d  и P t:
1—только P d ; 2—9,2:1; 3—5,5:1; 4— 1,8:1;
5—1:1,1; 6— 1:1,6; 7—только P t. К оличе
ство благородны х металлов и оксида 
алю миния, образую щ егося при пироли
зе  RA1, во всех случаях было постоян- 

и 2 -1 0—6 г  со о твет 
ственно)

ным (2 ,4 -1 0  5

без ухудш ения их эксп луатац и он н ы х  хар актер и сти к  (вы сокая  чувстви
тельность и стабильность  р аб о ты ) .

И ссл ед о ван и е  п оказало ,  что ф о р м а  конструкций Т П  не вл и яет  на х а 
р ак тер  изм енения п ар ам етр о в  п р ео б р азо вател ей  в зависимости  от соста
ва  к а т а л и з а т о р а  и ф орм ирования . С ледует  отметить, что выходной сиг
н а л  в 2— 3 р а з а  вы ш е у  Т П  со сф ерои дальной  формой рабочего и 
сравнительного  элементов, что и обусловило их дальн ей ш ее  исп ользова
ние в работе.

Установлено, что активность P d  — P t —А Ь О з-к атал и зато р а ,  ф орм и ру
емого  при п и роли зе  пленки RA1, со де р ж а щ е й  соединения P t  (IV ) и P d
( I I ) ,  в реакц и и  глубокого оки слен ия  С Н 4 зависит от  количества  акти в 
ны х компонентов (P d ,  P t ) , их соотношения, условий ф орм ирования  и 
врем ени работы .

В лияни е  соотнош ения п а л л а д и я  и п латины  на величину выходного 
си гн ал а  Т П  при д ли тельн ом  врем ени р або ты  в м етано-воздуш ной смеси 
представлен о  на рис. 2. Видно, что зависи м ость  носит экстрем альны й 
хар а к те р .  М акси м у м  скорости оки слен ия  С Н 4 и в ы со к ая  стабильность 
р аб о ты  приходится  на  к а та л и за то р ,  с о д ер ж ащ и й  в мольном соотнош е
нии P d  : P t  =  5,5 : 1, что согласуется  с [3]. К атал и зато р ,  содерж ащ и й  
только  п ал л ади й , имеет вы сокую  п ервон ач альную  активность, которая  
постепенно с н и ж ается  с увеличением  времени его работы  в м етан о-воз
душ н ой  смеси. Н аоборот , к а та л и за то р ,  со дер ж ащ и й  только P t ,  х а р а к т е 
р и зуется  низкой активностью , практи чески  не изм ен яю щ ей ся  во врем е
ни. Увеличение количества  п латины  и п а л л а д и я  в Т П  до 5— 6 -1 0 -5 г 
способствует  повыш ению  скорости оки слен ия  м етан а  (рис. 3 ) .  С таб и ль
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ность работы  Т П  при этом возрастает .  П ри  больш ем содерж ании  к а т а 
л и зато р а  происходит м етал л и зац и я  поверхности рабочего элемента. 
Ц вет  к а т а л и за т о р а  изм еняется  от черного до блестящ его м еталлическо
го. И з -за  п оявления  проводимости по поверхности носителя ум ен ьш ает
ся сопротивление рабочего элем ента , что приводит к р а зб ал а н су  мосто
вой схемы. Выходной сигнал Т П  существенно ум еньш ается .

В ы ходной сигнал  Т П  с катал и зато р о м , сф ормированны м  путем про
питки носителя в водном или третбутан ольном  растворе  P d C l2 и 
H 2P tC l6 с последующ ей терм ообработкой  на воздухе, зависи т  от врем е
ни р аботы  в метано-воздуш ной смеси (рис. 4, кривые 2, 3 ) .  Д л я  к а т а л и 
затора ,  приготовленного пропиткой из водного раствора  (кр и в ая  3) ,  х а 
р актер н а  невы сокая  активность в н ач але  работы , которая  постепенно 
в о зрастает  со временем, д ости гая  постоянного значения  при 130—-150 ч. 
По этой причине к а т а л и за т о р ы  промы ш ленно изготовляем ы х Т П  под
вергаю тся  д ли тельн ом у  терм огазовом у  старению  (150 ч ).  У  к а т а л и з а т о 
ра, приготовленного пропиткой из раствора  в третичном бутиловом 
спирте (см. рис. 4, кр и вая  2) ,  н аб л ю д ается  более вы сокая  пер во н ач ал ь 
н ая  активность, ко то р ая  незначительно возр астает  при работе  в течение 
20— 30 ч и затем  постепенно ум еньш ается . Столь существенное различие 
в свойствах  двух к а тал и зато р о в  м ож ет  быть объяснено р азн ы м  состоя
нием (дисперсность, степень окисления) ч астиц  благородны х м еталлов  
на поверхности носителя. И зм енени е  активности обоих катал и зато р о в  во 
времени, по-видимому, связ.ано со спеканием  ч астиц  платины  и п а л л а 
дия, которое имеет  место при высоких тем п ер ату р ах  [7, 11].

В ведение в состав пропиты ваю щ его раство р а  резин ата  алю м ин ия  по
зволяет  сф орм и ровать  P d — P t — А120 3-к атали затор ,  характери зую щ и й ся  
высокой первон ачальной активностью . Н езначительное  уменьш ение вы 
ходного сигнала  ( ~  10— 15 % ) н аб л ю д ается  в течение первых ~  20 ч. 
П о вы ш ен н ая  активность к а т а л и з а т о р а  по сравнению  с преды дущ ими 
случаям и  м ож ет  быть об условлена  более равном ерны м  распределением  
P d  и P t  преимущ ественно в поверхностном слое носителя, больш ей дис
персностью частиц  к а т а л и з а т о р а  и лучш им  доступом к ним реагентов. 
В ы сокая  стабильность к а т а л и з а т о р а  зак л ю чается  в том, что частицы 
P d  и P t  менее склонны к процессу спекан ия  из-за  о б р азо ван и я  на по
верхности носителя окси да  алю м иния, который ф орм ируется  при пиро
лизе  пленки RA1 и, к а к  п о к азан о  в [5, 10], з атр у д н яет  агрегацию  мелких 
частиц  платины  и п а л л а д и я  при повыш енных температурах . Увеличение 
количества  RA1 в проп иты ваю щ ем  растворе  в 10 р аз  не приводило к  су 
щественным изменениям в стабильности  работы  ТП.

Р а б о ч а я  тем п ература  рабочего  элем ен та  Т П  составляет  450— 500 °С. 
О днако воздействие высоких концентраций м етан а  ( ^  6 об. % С Н 4) 
м ож ет  вы звать  нагрев  эл ем ен та  до 700— 900 °С. П оэтом у представляло  
интерес выяснить влияни е  повыш енной тем п ературы  при форм ировании 
P d  — P t —А120 3-к а т а л и за т о р а  на  его активность. Установлено, что к р а т 
ковременный нагрев  при 900 °С ум ен ьш ает  выходной сигнал в 2— 3 р а за  
(содерж ание  P d  —  2 - 1 0-5 г, P t — 4 -  10~5 г ) .  П осле  непродолж ительной 
работы  Т П  в метан о-воздуш ной смеси (около 30 мин) выходной сигнал 
при обретает  первон ачальное  значение. По-видимому, при высоких тем 
п ер ату р ах  происходит изм енение химического состава  к атал и зато р а .  
Это предполож ение  согласуется  с л и тературн ы м и  д ан ны м и о различной 
активности металлической  и оксидных форм к а тал и зато р о в  в реакции 
окисления С Н 4 [7, 12].

И з  рассмотренного  м а те р и а л а  м ож но заклю чи ть , что использование 
P d — P t — А120 3-к а т а л и за т о р а ,  ф орм ируем ого  на  рабочем  элем енте  путем 
пи роли за  предварительн о  сф орм и рованной  пленки RA1, со дер ж ащ ей  со
единения P d  (II )  и P t  ( IV ) ,  в ТП , п р едназначенны х  д л я  обн аруж ен и я  
С Н 4, п озволяет  достичь высокого выходного сигнала, не изменяю щего 
своего значения  при д ли тельн ом  р еж и м е  р аботы  и значительном  со кр а 
щении времени отж ига  ( ^  20 ч) в м етано-воздуш ной смеси. Свойства 
такого  к а т а л и за т о р а  м ож но ц елен ап равлен н о  регулировать  путем изм е
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нения его количества на носителе, соотношения платины и паллади я ,  
тем п ературы  форм ирования .

Р езу л ьтаты  дан ной  работы  полож ены  в основу технологии изготовле
ния терм окатали ти чески х  п реобразователей , содерж ащ и х  уменьшенное 
количество благородны х м еталлов  при значительном  сокращ ении в р е 
мени их старения. Р а з р а б о т а н н а я  технология используется в производ
стве терм окатали ти чески х  п реобразователей  д л я  газоанализаторов , 
предназначенны х д л я  об н ар у ж ен и я  утечек горючих газов.
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З А В И С И М О С Т Ь  МОТТА -  шоттки 
д л я  П О Л У П Р О В О Д Н И К О В Ы Х  э л е к т р о д о в ,  

М О Д И Ф И Ц И Р О В А Н Н Ы Х  М А Л Ы М И  ЧАСТИЦАМИ МЕТАЛЛО В

А нализ зависи м ости  обратного  к в а д р а т а  д и ф ф еренц иальной  емкости 
полупроводниковы х электродов  от потенц иала  (кривы х М отта  — Ш о тт
ки) — наи более  р аспространенны й электрохим ический метод определе
ния таких  ф у н д ам ен тал ьн ы х  х а р ак тер и сти к  полупроводниковы х эл е к т 
родов, как  кон центраци я  ионизованны х доноров или акцепторов и по
тенциал  плоских зон (Efb ) [1]. В случае  ф орм и рован и я  в приповерхност
ной области  полупроводника  слоя, обедненного по основным носителям 
(что чащ е  всего встреч ается  на п р ак ти к е ) ,  связь  м еж д у  емкостью о б л а 
сти пространственного  з а р я д а  (О П З )  Csc и скачком  потенц иала  ДE sc в 
О П З  в ы р а ж а е т с я  соотношением М о тта  —• Ш оттки:

в котором е — эл ектр и ч еск ая  постоянная  в акуум а ; eSc — статическая  д и 
эл ектри ч еская  проницаем ость  полупроводни ка; е —  з а р я д  электрона, 
Na — кон центраци я  ионизованны х доноров (рассм атр и вается  полупро
водник n -типа) ,  k  — постоянная  Б о л ьц м ан а ;  Т  — тем п ература , К-

И зм е р я е м а я  в электрохим и чески х  систем ах  д и ф ф ер ен ц и ал ьн ая  ем 
кость СцЗЫ полупроводникового  э л ектр о д а  м о ж ет  быть отож дествлена  с
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Csc в том случае, когда на величину Сизм не влияет  емкость быстрых по
верхностных состояний CSs, емкость слоя Гуи (диффузной части ионной 
о б кладки  двойного слоя) — CG, слоя Гельмгольца — Сн , адсорбционная 
емкость, ф а р ад еев ск ая  емкость электрохимических реакций. М иним изи
ровать влияние этих емкостей на величину Csc можно, если производить 
изм ерения  емкости в индифферентны х вы сококонцентрированных раст 
ворах  электролитов  (с целью сниж ения CG, адсорбционной и ф арадеев- 
ской емкостей) на достаточно высоких ч астотах  переменного тока  (сни
ж ается  Css). В то ж е  время д л я  сильно легированны х полупроводников 
величина Csc сравним а с емкостью слоя Гельмгольца Сн , и Сяш м ож ет 
быть представлена  как  сумма последовательно соединенных Csc и СН- 
C~J, =  С - 1 -f- С ^ .  Если Сн  не зависит от потенциала, то при достаточно 
больш их отклонениях от п отенц иала  £ /b (A £ 'Sc > 0 ,1 5  В [2]) емкость элект 
рода  описывается  соотношением [3]:

С -2  =  С ~2 + \ b E j - к Т
=  F ( b E J . ( 1)

П ри этом наличие емкости Сн  не сказы вается  на величине N d, оп ределя
емой по наклону кривой С~2, Е,  но приводит к сдвигу этой кривой п а 
рал л ел ьн о  оси потенциалов. В р езультате  потенциал Е',  соответству
ющий выполнению условия  С-2 =  0, отличается  от £уь на величину:

Е '  =  E f b +
k T eessc N d

2 С2Н

Е щ е более слож ны м  п редставляется  ан али з  емкостных данны х и учет 
влияни я  емкости слоя Г ельм гольца  д л я  слож ны х электродны х систем на 
основе полупроводниковых гетероструктур, в частности, в случае  п олу
проводников, поверхностно м о
диф ицированны х о саж дением  
мелких частиц м етал л а .  З а к о 
номерность электрохим и ческо
го и ф отоэлектрохимического 
поведения таких  гетерострук
тур на примере Т Ю 2-электрода , 
модифицированного части ц ам и  
Ag, рассмотрены ран ее  [4— 6].
В настоящ ей работе  с и сп оль
зованием  этой гетероструктуры  
р ассм атри вается  влияни е  м о
диф ицирования  поверхности 
полупроводникового эл ектр о д а  
частиц ам и  м етал л а  на  его 
вольт-ф арадны е х а р а к т е р и с т и 
ки,- а т а к ж е  применимость в 
этом случае уравн ен и я  М о т
та —  Шоттки.

Пленочны е Т Ю 2-электроды  
(толщ ина пленки п о р яд к а  
100 нм) получались путем гид 
ролиза  полибути лти тан ата  на 
титановой подлож ке  с после
дую щ им прогревом при 500 °С.
П оверхностные A g -центры н а 
носились путем УФ облучения  
электродов  в 0,0005 М  р а с тв о 
ре A g 2S 0 4 . По дан н ы м  э л е к т 
ронной микроскопии, частицы  
имели р азм ер ы  1— 7 нм при 
поверхностной кон центраци и

Рис. 1. Зависим ости М отта — Ш оттки для 
немодифицированных ( 1— 5) и модифициро
ванны х частицам и серебра (6— 10) ТЮ 2- 
электродов. Ч астота переменного тока 
10 К Г ц (1, 6),  1 К Гц (2, 7), 700 Гц (3, 8),  
500 Гц (4, 9 ) ,  100 Гц (5, 10).  Раствор — 

0,25 М  N a2S 0 4
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Рис. 2. Э квивалентная схема 
электродной системы (а) и 
расчетны е кривы е М отта— 
Ш оттки (б) д л я  различны х 

значений т\  
т  =  О ( / ) ,  0 ,02  (2), 0,2 (3), Ся =  
=  10 мкф/см2, См = 2 0  мкФ/см2,

• =  173, N , 1,5 • 101* см

сю̂ зд4.®-2 ~  1012 частиц /см 2. Ем кость  и зм ер ял ась  мос
товы м методом в последовательной  схеме 
зам ещ ен и я  на переменном токе  (ам плитуда  
м одуляции 15 мВ) при гальваностатическом  
за д ан и и  потенц иала  электрода .

Зависи м ости  М отта  — Ш оттки  д ля  иссле
д уем ы х электродов  (рис. 1) хорош о л и н еа 
ризую тся  в широком д и а п а зо н е  потенциалов 
и аналогичны  описанным в литературе  [7]. 
В следствие значительной частотной диспер
сии емкости значения  Na,  определяем ы е по 
уравнени ю  (1), я в л яю тся  эф ф ективны м и ве 
личинами. Вопрос о конкретной причине 
частотной зависимости  емкости (влияние 
поверхностных состояний, неравномерное 
распределен ие  донорны х центров в пленке, 
м а л а я  подвиж ность носителей з а р я д а  [1, 8, 
9]) вы ходит за  р ам к и  дан ной публикации и 
нам и не анализи руется . М одиф ицирование 

_ з  ТЮ г частиц ам и  A g  о к а зы в а е т  значительное 
влияни е  на  ход  С-2 , Е -кри вы х, приводя к 
ум еньш ению  их н а к ло н а  при сохранении (в 

п р ед елах  ош ибки эксп ер и м ен та)  п олож ен ия  точки эк стр ап о л яц и и  С~2 на 
ось Е  (т. е. величины Е ' ) .

П оскольку  частицы  A g  на поверхности ТЮг электрически  связаны  с 
объемом полупроводника  [10] и могут р ассм атр и в аться  к ак  система м е
таллических м икроэлектродов  и, кроме того, р азм ер  этих частиц много 
больш е толщ ины  слоя  Г ельм гольца , то экви вал ен тн ая  схема р ассм атр и 
ваемого  м одифицированного  частиц ам и  ТЮ г-электрода  м ож ет  быть 
представлена  в виде трех  емкостей: последовательно  соединенных Csc, 
Сн  и п ар ал л ель н о  подклю ченной к ним емкости слоя  Гельм гольца на 
металлических  м и к р о эл ектр о дах  См (рис. 2, а) .  П р ед п о л агая ,  что С м 
м ало  меняется  с потенциалом, т. е. д л я  падения  п отенц иала  на емкостях 
Csc, Сн , См вы полняется  соотношение | А £ м | =  | A £ Sc | +  | А Ен | , и учиты
вая ,  что зависи м ость  емкости сегмента эквивалентной  схемы « О П З  — 
слой Г ельм гольца»  от п о тен ц и ал а  описывается  ф орм улой  (1), д л я  емко
сти в р а м к а х  экви вален тн ой  схемы в целом имеем:

—  1/2
C =  m C M+ n [ F ( A E sc)] , (2)

где F  (AEsc) следует  из соотнош ения (1);  т  и п  —  доли поверхности 
электрода ,  покры той м еталлической  ф азой, и свободной поверхности п о 
лупроводника  соответственно.

Р езу л ь т а ты  р а сч ета  емкости в р а м к а х  данной эквивалентной  схемы 
при различной  степени п окры ти я  м еталлом  приведены  на рис. 2, б. П о 
явление  п ар а л л е л ь н о  вклю ченной емкости меняет н ак лон  С~2, Е-кривы х 
в направлении, соответствую щ ем  увеличению  Nd- П оскольк у  определяе-

2 dE
м а я  по н аклон у  этих  кри вы х  величина  Na  со ставл яет  eg . eN ■ ’

то искаж ен и е  в определение  Na,  вносимое емкостью  системы м еталли че
ских микроэлектродов , м ож н о  оценить следую щ им образом:

Nd1 ( т С м +  п [ Г ( Д £ те) Г 1/2)3

N . (п [F (ДДП—1/2\з >  1, (3)

где Nd  1, Nd2 определены  при наличии и в отсутствие п ар ал л ель н о й  ем ко
сти См. Это отнош ение в некоторой степени зависи т  от потенциала э л е к т 
рода, т. е. появление  п а р а л л е л ь н о  вклю ченной емкости приводит к неко
тором у  наруш ению  линейного хода  С~2, Е-кривой. П ри  м алы х  т  и в  о б 
ласти  небольш их п о л я р и зац и й  это отклонение от линейности незн ачи
тельно. В то ж е  в р е м я  н ал и ч и е  емкости См в эквивалентной  схеме элект-
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родной системы не ск азы вается  на величине определяемого  эк стр ап о л я 
цией С_ 2 -э- 0 потенц иала  Е'.

В изм еряем ую  емкость модифицированны х м алы м и  частиц ам и  ме
таллов  полупроводниковых электродов  н ар яд у  с Csc, Сн  и Сы оп р ед ел ен 
ный в к л а д  м о ж ет  вносить емкость поверхностных состояний (C ss) .  Н а  
ТЮ 2-электродах  о саж д ен и е  частиц  м еталлов  (Ag, Pd , P t ,  Си) приводит 
к появлению  поверхностных состояний, активны х в процессах  с перено
сом зар ядо в ,  про явл яю щ и х ся  преимущ ественно в области  высоких к а 
тодных потенциалов (близких к Ejb)  [6]. С учетом з а р я д а  поверхностных 
состояний (Qss) величина определяем ого  экстраполяци ей  кривы х М от
та  — Ш оттки  потенц иала  Е '  с в я зан а  с £/& соотношением [11]:

г   г- I | Qss &&SC N d
Л_Г е +  Сн  2С2Н '

Н а б л ю д а е м о е  эксперим ентально  незначительное изменение Е '  в р е 
зу л ь тате  м одифицирования  ( ~  20 мВ) и близкий к линейному ход з а в и 
симости М отта —  Ш оттки  в ш ироком  д и ап азо н е  потенциалов (см. рис. 1) 
у к а зы в а е т  на то, что при исп ользовавш ихся  частотах  переменного тока  
и скаж ения , вносимые Css в изм еряем ую  емкость, незначительны.

Т аки м  образом , имеет место качественное соответствие м еж ду  э к 
сперим ентальны м и (см. рис. 1) и расчетны ми (см. рис. 2, б)  емкостны 
ми х ар актер и сти кам и  м одифицированны х частиц ам и  серебра Т Ю 2-элект- 
родов. К роме того, отнош ение Nd  д л я  м одифицированного и немодифи- 
цированного электродов, полученное из эксперим ентальны х дан ны х (6,19 
на частоте  10 К Г ц ) ,  близко  к рассчи танн ом у по уравнению  (3) зн ач е 
нию Nd\ /Nd2=5,92  при степени покры тия т  =  0,07, определенному из д а н 
ных электронной микроскопии. Это позволяет  заклю чить, что влияние 
частиц  м етал л а  на  емкостные характери сти ки  полупроводникового 
электрод а  состоит п р е ж д е  всего в изменении эквивалентной  схемы 
электродной  системы, которое в ы р а ж а е т с я  в появлении дополнительной 
емкости, вклю ченной п ар а л л е л ь н о  с емкостью немодифицированного  
э л ек тр о д а  и связан н ой  со слоем Г ельм гольца  на поверхности м е та л л и 
ческих частиц. В этом случае  р асч ет  Nd  по уравнению  М отта  — Ш оттки  
д а е т  завы ш ен ны е значения  (в соответствии с уравнением  3) .
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У Д К  541.183.12 : 541.49

О. Р. С К О Р О Х О Д , Е. В. Ш Е В Ч Е Н К О

Х Е Л А Т Н Ы Е  С О Р Б Е Н Т Ы  НА ОСНОВЕ  
А К Т И В И Р О В А Н Н О Г О  УГЛЯ  

Д Л Я  И З В Л Е Ч Е Н И Я  И Р А З Д Е Л Е Н И Я  М ЕТ АЛ Л О В

М одиф ицированием  активированного  у гля  АГ-5 путем сорбции ор га 
нических аналитических  реагентов (пиридин, 8-оксихинолин, ксиленоло- 
вый оранж евы й ) получен сорбент, способный поглощ ать  из сильно р а з 
бавленны х растворов  ионы меди и цинка по типу специфической (хела- 
тообразовани е)  сорбции [1]. Т акой  способ получения хелатообразую щ е- 
го сорбента н ар я д у  с другим и [2, 3] откры вает  ш ирокие возможности 
использования  их д л я  у л а в л и в а н и я  и концентрирования  следовых коли
честв металлов.

В настоящ ей  работе  д л я  получения хелатн ого  сорбента, и зб и р ател ь 
но поглощ аю щ его  ионы ж е л е за  ( I I I )  и кальц ия , использован активи ро
ванный уголь БА У  и АГ-5, м одифицированны й салициловой , сульфоса- 
лициловой и щ авелевой  кислотами. П ром ы ш ленн ы й о б р азец  БАУ имел 
следую щ ую  характеристику : н асы п н ая  м асса  0,25 г /см3, общий объем 
пор 1,5 см 2/г, м икропор 0,23, переходных 0,08, макроп ор  1,19 см3/г. Х а 
рактеристика  АГ-5 и м етодика подготовки сорбента дан ы  в [1]. О рган и 
ческие реагенты  м арки  х. ч. и ч. д. а.

С орбция органических реагентов и ионов м еталлов  изучена из р а з 
бавленны х водных растворов  при тем п ературе  20 ± 1  °С в статических и 
д инам ических условиях. П оглощ ение органических реагентов на угле, 
сорбенте н ен абухаю щ ем , рассм атр и вается  к а к  поверхностный процесс, 
р езу л ьтат  проявления  сил В ан -д ер -В аал ьса .  С орбированн ы е из р аство 
ров кислоты довольно прочно у д ер ж и в а ю тс я  на угле. П роцесс сорбции 
описывается  уравнени ем  Л ен гм ю ра.  Р ассчи тан н ы е  значения  К  и А  сле
дующие.

Щ авелевая кислота

А  3 ,1 2

К  0 ,4 0

Р асчетны е д ан н ы е  и полученные изотермы  сорбции щ авелевой, с а л и 
циловой и сульф осалиц иловой  кислот (рис. 1) у к а зы в а ю т  на достаточно 
высокую емкость изученных образцов  активированного  угля, вел и 
чины сорбции н азван н ы х  кислот  на БА У  и АГ-5 близки. Так, из р а с т 
вора сульф осалиц иловой  кислоты при равновесной  концентрации 
0,45 м м оль/м л  на БА У  и АГ-5 сорбируется  соответственно 1,45 и 
1,40 ммоль/г. П роцесс  поглощ ения  изученных органических реагентов 
на угле я в л яется  энергетически выгодным и м ож ет  быть использован д ля  
получения на  основе пром ы ш лен ны х м а р о к  углей, не поглощ аю щ их 
ионов м еталлов , нового сорбента, способного сорбировать  ионы м е та л 
лов. Е м кость  и и збирательность  процесса  сорбции м еталлов  на таком  
сорбенте достаточно высоки. Так , активи рованны й уголь БАУ, с о д е р ж а 
щий 2,8 ммолей щ авелевой  кислоты, 1 г сорбента, из растворов  солей 
кальц и я  при концентраци и  последнего 0,05 м м оль /м л  поглощ ает
6,3 ммоль/г, а из раство р а  0,1 м м оль /м л  —  8,0 ммоль/г. Тот ж е  уголь, 
со дер ж ащ и й  1,4 м м оль /г  сульф осалиц иловой  кислоты, из раствора  
5 -1 0 -3 м м оль /м л  ж е л е з а  ( I I I )  сорбирует  2,0 м м оль/г  ж ел еза .

А ктиви рованны й уголь, м оди ф и цирован ны й салициловой  и сульф о
салици ловой  кислотам и, к а к  и следовало  ож и дать ,  о к а за л с я  и зб и р ател ь 
ным по отнош ению  к ионам  ж е л е за  ( I I I ) ,  а уголь, сорби ровавш и й щ а 
велевую  кислоту ,— к ионам  кальция . Сорбционны ми центрам и д л я  
ионов ж е л е з а  ( I I I )  в таком  сорбенте я в л яю тся  сорбированны е сал и ц и 
л о в а я  и су л ь ф о сал и ц и л о в ая  кислоты, а д л я  ионов кал ьц и я  — щ авел евая

г  С ульф осалициловая
С алициловая кислота 3 *  КИСЛОт а

2 ,8 0  2 ,1 2

0 ,6 0  0 ,5 5
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Рис. 1. И зотерм ы  сорбции салициловой (а),  сульфосалициловой (б) и щ авеле
вой (s) кислот на БАУ:

О — на АГ-5 (а)

Рис. 2. И зотерм ы  сорбции ионов ж елеза ( I I I)  на БАУ, модифицированном 
салициловой кислотой (0,6 м м оль/г):

О — из чистого раствора; X — из смеси с солям и кальция ( 1 : 5 ) ,  □  — из смеси с солям и 
кальц ия (1 : 10) ;  д  — из смеси с солям и кальц ия (1 : 100)

кислота. И зученны е реагенты  со д ер ж ат  донорные атомы кислорода, спо
собные к координации ионов металлов , и, таким  образом , поглощ ение 
м етал л а  является  результатом  специфического взаим одействия  по типу 
хелатообразован и я .  Чем больш е кон центрация  органического реагента  
в сорбенте, тем больш е емкость его по отношению к металлу. К о эф ф и 
циенты распределен ия  ионов м етал л а  м еж д у  раствором  и м одифициро
ванным углем —  величины высокие и растут  с разбавлен и ем  раствора. 
Следовательно, эф ф ективного  концентрирования ионов м еталлов  можно 
достичь, р а б о т а я  с более р азб авл ен н ы м и  растворами .

Коэффициенты распределения ионов ж елеза (III) на БАУ, модифицированном
салициловой кислотой:

С р 1 ,2 - К Г 3 1 ,5 -iO - 3  2 ,0 -1 0 —3 3 ,3 -1 0—3

А р 257 125 75 50

Коэффициенты распределения ионов кальция на БАУ, модифицированном 
щавелевой кислотой:

С р 0 ,0 1 0  0 ,015  0 ,0 5  0 ,0 7

А р 200 170 75 40

И зучение влияни я  pH  раствора  на процесс сорбции п оказало , что 
уголь, м одифицированны й салициловой и сульф осалициловой  ки слота
ми, сорбирует ионы ж е л е з а  при pH  3, а модифицированны й щ авелевой  
кислотой — ионы кал ьц и я  при pH  7— 9.

В ы сокая избирательность  сорбции м еталлов  на модифицированном 
органическими р еагентам и  активном угле  п о д твер ж дается  опытом: АГ-5 
и БАУ, м одифицированны е салици ловой  кислотой, практически  не сор
бируют ионов кальц ия , магния, цинка. Эти м еталлы  д а ж е  в большом и з
бытке не м еш аю т  сорбции ж е л е за  (рис. 2 ) .  Активный уголь, поглотив
ший салициловую  кислоту, о к а за л с я  более удобным д л я  извлечения ж е 
леза , чем со дер ж ащ и й  сульф осалиц иловую  кислоту, наличие сильно гид
ратирую щ ейся  сульфо-группы  в молекуле которой д ел а е т  ее более раст 
воримой в воде  и слабее  у д ер ж и в аю щ ей ся  на поверхности угля.

П олученны е в статических условиях изотермы  сорбции ионов ж е л е 
за  и кальц и я  у к а зы в а ю т  на возм ож ность  у л а в л и в а н и я  следовых коли
честв этих м еталлов  и в динам ических условиях. Зам ети м , что сорбен-
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С а, м  м оль а б

Рис. 3. К ривы е вы м ы вания ионов кальция (а) и ж ел еза  (б)

ты, полученные в статических и динам ических  условиях, практически не 
р азл и ч аю тся  со держ ан и ем  в них органического реагента .

П роведен ны е в динам ических  условиях  опыты по у лавли ван и ю  м а 
лы х  количеств м еталлов  показали ,  что на колонке с высотой слоя сор 
бента 14 и д и ам етр о м  0,4 см у ж е  при однократном  пропускании 1000 мл 
р аствора , со дер ж ащ его  5 мкг  ж ел еза ,  уд ал о сь  извлечь на хелатном  сор
бенте АГ-5 — сал и ц и л о в ая  кислота  (0,5 м м о л ь / г ) — до 9 6 %  ж ел е за .  
С орбированн ы е ионы ж е л е з а  достаточно прочно у д ер ж и в аю тся  на  м оди
ф ицированном угле, р азб ав л ен н ы е  растворы  НС1 не вы м ы ваю т ж елезо , 
и только  0,5 н НС1 уд ал о сь  практически количественно вымыть из колон
ки ионы Fe ( I I I ) .  Н ал и ч и е  в растворе  д а ж е  стократного  избы тка ионов 
кальц ия , м агния  и цинка не м еш ает  извлечению  ж ел еза .

М одиф ици рован ны е органическими реаген там и  о бразц ы  угля  были 
использованы  д л я  р азд ел ен и я  смеси ионов ж е л е за ,  кал ьц и я  и магния. 
В н ач ал е  отделяли  ионы F e  ( I I I ) .  Ч ерез  колонку (1 4 X 0 ,4 )  с АГ-5, м оди
ф ицированном салици ловой  кислотой, проп ускали  раствор  смеси солей 
со скоростью 6 кап ель  в минуту. И оны  F e  ( I I I )  за д ер ж и в а л и с ь  на сор
бенте. Д л я  отделени я  кал ьц и я  полученный раствор  пропускали через 
колонку, со д ер ж ащ у ю  уголь, моди ф и цирован ны й щ авелевой  кислотой. 
С орбированн ы е м е та л л ы  из колонки вы м ы вали  0,5 н НС1 (рис. 3 ) .  П р о 
п уск ая  таки м  о бразом  р астворы  смеси солей в определенной последова
тельности через колонки, заполнен ны е м оди ф и цирован ны м  соответству
ю щ им органическим  реагентом  —- активи рованны м  углем, мож но произ
водить разделен и е  ионов металлов .
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У Д К  541.144.8 +  772.7

Н. В. Л О Г И Н О В А ,  Г. П. Ш Е В Ч Е Н К О , В. В. С В И Р И Д О В

ХИ М И Ч ЕС К О Е П Р О Я В Л Е Н И Е  Ф О ТОГ РА ФИЧЕ СКИ Х СЛОЕВ  
НА О С Н О В Е  С О Е Д И Н Е Н И Й  ВИСМУТА

Химическое п р оявлен и е  ф отограф ических  слоев на основе дисперсий 
соединений висм ута  в поливиниловом  спирте с использованием  ком п
лексов ти тан а  ( I I I )  описано в [1]. П о к азан о ,  что ф о тограф и ч еск ая  чувст
вительность (Ф Ч ) этих слоев м ож ет  д остигать  106 Д ж _1-см2. О днако их 
недостатком  я в л яе т с я  н и зк а я  р а з р е ш а ю щ а я  способность (не более 
30 мм-1 ). Р а н е е  н ам и  р а зр а б о т а н ы  технологические принципы получе
ния оптически пр о зр ач н ы х  фотослоев на основе соединений висмута и 
исследованы  их состав  и свойства при ф изическом  проявлении (Ф П ) [2].
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Рис. 1. Спектры поглощ ения 
прозрачны х фотослоев на осно
ве BiOCl (1),  Bi (Ш )-ацета- 
та — Na3C6H 50 7 (2 ), B iC l3 — 
N a3C6H 50 7 (3),  Bi (Ш )-тар тр а- 
та—Na3C8H 50 7 (4 ) , B i (Ш )-ци т- 
рата—Na3C6H 50 7 (5), Bi ( I I I ) ,  

тартрата — KNaC4H 40  (6)

У становлено, что носителями светочувстви
тельности в таких слоях являю тся  см еш ан 
ные органогалоидны е комплексы висмута
( I I I )  и очень мелкие (менее 100 А) частицы 
основных солей висмута (в основном окси- 
галоген и да  висм ута) .  П оскольку  процесс 
ф о рм и рован и я  частиц  твердой ф азы  осущ е
ствляется  в матрице полимерного связу ю 
щего-— поливинилового спирта  (П В С ) ,  то 
это п озволяет  достигнуть однородности р а с 
п ределен ия  в слое светочувствительного 
ком понента и получить оптически п р о зр а ч 
ный слой (пропускание в области 400—
800 нм составляет  •—- 90 % ) ,  о бладаю щ и й  
при Ф П  разреш ен ием  ~ 2 0 0  мм-1.

В дан ной  статье  р ассм атр и ваю тся  осо
бенности химического проявления  п р о зр а ч 
ных фотограф ических  слоев на  основе со
единений висмута, которые готовились по
ливом  соответствующей светочувствитель
ной композиции на  стеклянны е подлож к и  с
п редварительн о  нанесенным подслоем П ВС. Д л я  приготовления п р о з
рачной фотоэмульсии исп ользовались следую щ ие компоненты: соль вис
м ута  —  0,05 моль, НС1 — 1 моль, П В С  — 70 г, Н 20  — 1 л, причем п ри 
годны те  ж е  соли висмута, что и д л я  непрозрачны х фотослоев [1], при 
условии хорош ей растворимости  этих  солей в солянокислы х водных 
растворах . О днако  у казан н ы й  состав фотоэмульсии не явл яется  опти
м альны м  д л я  получения п розрачны х слоев, т ак  к а к  в процессе их сушки 
вследствие  у д ален и я  р аствори теля  НС1 происходит вы деление частиц 
м алораствори м ы х  основных солей висмута, что приводит к снижению 
проп ускани я  слоев в области  400— 800 нм до 50— 60 %.

С целью  повыш ения растворим ости  соли висм ута в ф отоэмульсии и 
ум еньш ения  вероятности о б р азо в ан и я  крупных частиц  основных солей 
при вы сы хании слоя в светочувствительную  композицию указан ного  со
става  вводи лся  ком п лексообразую щ и й агент —  т а р т р а т  к а л и я  —  натрия  
K N a C 4H406 или ц и трат  н атр и я  П азС 6Н 50 7  (в количестве 0,05 моль на 
1 л  ф отоэм ульси и),  поскольку  известно [3], что растворим ость соедине
ний висмута в солянокислой среде повы ш ается  в присутствии некоторых 
органических лигандов  б л а го д а р я  о б разован и ю  водорастворим ы х ор га 
ногалоидны х комплексов. С огласно [2, 3], присутствие основных солей и 
о рганохлоридны х комплексов висм ута  ( I I I )  м ож ет  быть установлено по 
р азл и ч и ю  в их светопоглощении: д л я  систем, со дер ж ащ и х  только водо
раствори м ы е  комплексы висм ута ( I I I ) ,  х арактерн о  наличие в спектре 
двух  интенсивных м аксим ум ов поглощ ения, а д л я  систем, в состав кото
ры х н а р я д у  с у казан н ы м и  ком п лексам и  входят  основные соединения, 
эти м акси м ум ы  слабо  в ы раж ен ы , причем с ростом доли  таких  соедине
ний поглощ ение стремится к сплошному. Спектроф отометрическое ис
следован и е  п о к азало  (рис. 1), что д о л я  основных солей висмута ум ень
ш ается  в р яду  слоев на  основе Bi ( I I I ) - а ц е т а т а  —  ЫазСбНаО/, B iC l3 — 
Ыа3СбН50 7. Bi ( I I I ) - т а р т р а т а — Н а 3СбН50 7 , Bi ( I I I ) -ц и т р а т а — ИазСеНбОу, 
Bi ( Ш ) - т а р т р а т а  — K N a C 4H406.

Э ксп онировани е  слоев осущ ествлялось  полным спектром ртутно
кварц евой  л ам п ы  П Р К -4  (интенсивность потока 5 -1 0-6 Д ж  • см-2 • с-1 ) , 
а их проявление  проводилось в п рояви теле  с парой  T i3+ /T i0 2+[4], О пти
ческая  плотность и зображ ен и й  (в п роходящ ем  свете) и зм ерялась  на  ден
ситом етре Ц Д Ф Э У .

Х имическое проявление  п розрачн ы х  слоев, независимо от их состава 
и величины экспозиции, начинается  практически  сразу  без индукционно
го пери ода  (рис. 2 ) .  С корость п роявлен и я  зависи т  от п родолж и тельн о
сти экспони рован ия  слоев (рис. 2 , а)  и их состава  (рис. 2 , 6 ) .  М акси-
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Рис. 2. Зависим ость D (а) и D /D max (б) от времени проявления ф о
тослоев на основе:

а — Bi (Ш )-т а р тр а т а  — N a3C6HsO;, облученны х УФ светом 10 с ( / ) ,  30 с (2),  60 с 
(3), 300 с (4); б — Bi (Ш )-а ц е т ат а  — [Ча3СбН50 ;  (/ ) ,  Bi (Ш )-тар тр ата  —

ЫазСбНьО? (2), Bi (Ш )-т а р тр а т а  — KNaCjHlOe (3)

Рис. 3. а  — Зависим ость концентрации ионов Bi3+, переш едш их в про
цессе проявления в раствор проявителя, от времени проявления фото
слоев на основе Bi (Ш )-а ц е т а т а  — 1Уа3СбН5С>7 (1),  В1С13— N a3C6H 50 7 (2 ),
Bi ( I I I ) — тар тр ата  — N a3C6H 507 (3),  Bi (Ш )-ц и тр а та  — N a3C6H 507 (4),
Bi (I I I )  т а р т р а т а — K N a C ^ C ^  (5) (содерж ание висм ута (I II)  в слое—
6,0• 10—3 м оль/л). О пределение концентрации ионов B i+3 проводилось фо- 

токолориметрическим методом [5]. 
б — Зависим ость D  от времени проявления фотослоев на основе Bi ( I I I ) - 
тар тр ата  — N a3C6H 50 7 при физическом проявлении через раствор ( 1), 

при сочетании физического и химического проявления (2)

м а л ь н а я  плотность и зо б р аж ен и я  и п редельн ая  Ф Ч достигаю тся за 
5— 7 мин проявления , при этом вуаль  не образуется .

П р едставлен н ы е  на рис. 2 кри вы е зависимости  D ( D / D mах) от врем е
ни п роявления  облученны х слоев, харак тер и зу ю щ и е  скорость п р о явл е
ния, ф орм альн о  описы ваю тся  уравнени ем  первого порядка.

Н аи б о л ьш ей  Ф Ч (S 0.2 ^  2 -1 0 5 Д ж  _1 - см 2) при химическом проявле
нии о б л а д а ю т  слои, приготовленные с использованием  в качестве  соли 
висм ута Bi ( I I I ) - т а р т р а т а ,  а в качестве  дополнительного  компонента — 
ц и тр ата  натрия. Н а  этих слоях  достигаю тся  высокие плотности и зо б р а 
ж е н и я  Д max—3,5, а значение коэф ф и ц и ен та  контрастности составляет  
у — 1,2 (см. т а б л и ц у ) .  Б л и зк и е  зн ачен и я  D max и у достигаю тся  на слоях 
на основе Bi ( Ш ) - а ц е т а т — N a 3C 6H 50 7  и B iC l3— NasCeHsO?; величина ФЧ 
д л я  этих слоев меньш е ( 5 0.2—Ю4 Д ж _1-см2). Т а к а я  ж е  ФЧ х ар актер н а  
д л я  остальн ы х и сследовавш ихся  слоев, кроме слоев на основе Bi ( I I I )  - 
т а р т р а т — К Ы а С ^ О б ,  д ля  которы х Ф Ч составляет  3 - 104 Д ж - 1 • см2. З н а-
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Фотографические характеристики фотослоев 
на основе соединений висмута при химическом проявлении 

(время проявления 7 мин)

Компоненты, использованные для приготовления 
композиции

S 0,2’ 
Дж 1 • см2

^max V

соединение висмута комплексообразующий
агент

В 1(1П )-тартрат KNaC4H 40 6 3-10“ 1,0 0 ,5

Ri (111) -цитрат KNaC4H 40 6 5 -103 1,0 0 ,6

В Ц П П -ац етат KNaC4H 40 6 5 • 103 1,0 0 ,5

В Ц П 1 )-тар тр ат N a3C6H 50 7 2 4 0 s 3 ,5 1,2

Bi ( I I I )  -ацетат Na3C6H 60 7 2 -104 2 ,5 0 ,7

ЕН (1П )-цитрат Na3C6H 50 7 Ы 0 1 1,2 0 ,6

BiCl3 Na3C6H 50 7 2 - 104 4 ,0 1 ,3

BiCl3 — 2 4 0 s 4 ,0 1,2

чения Dmax и у  д л я  менее чувствительны х слоев невысокие (0,6— 1,0 и 
0,5— 0,6 соответственно).

Особенностью химического проявления  исследовавш ихся слоев я в л я 
ется то, что одновременно с их проявлением  идет процесс растворения 
соединения висмута, причем висмут ( I I I )  м ож ет  переходить в раствор 
практически полностью или частично в зависимости от состава  слоя 
(рис. 3, а ) .

П р и н и м ая  во внимание, что в процессе проявления  происходит р а 
створение соединений висмута, изучали  особенности Ф П  в растворе про
явителя, содерж ащ его  комплексы ти тан а  ( I I I ) ,  по методике, описанной 
в [6]. О казал о сь  (рис. 3 , 6 ) ,  что скорость Ф П  зам етно  меньше скорости 
химического проявления, протекаю щ его на границе р азд ел а  ф аз  «твер
д ая  соль висмута — продукт фотолиза»*. В отличие от химического п ро
явления  Ф П  х ар актер и зу ется  небольшим индукционным периодом. П ри 
этом реакц и я  протекает  лиш ь в н а ч а л е  процесса проявления  и быстро 
п р ек р ащ ается  (через 2— 4 мин) после достиж ения  небольшой оптиче
ской плотности, а м акси м альн ы е  д л я  исследовавш ихся  слоев значения 
ФЧ и Птах достигаю тся за  6— 7 мин.

Т аки м  образом , именно химическое проявление вносит основной 
вкл ад  в ф орм ирование  и зо б р аж ен и я  на прозрачны х слоях, а д о ля  Ф П  
через раствор в этом случае  невысока: 22— 25 %.

В следствие этого плотность проявленного  и зо б р аж ен и я  практически 
не зависи т  от продолж ительности  проявления  (свыш е 4 мин) и не у д а е т 
ся повысить плотность м ал ы х  экспозиций до м аксим альн ого  значения 
(см. рис. 2, а) за  счет увеличения продолж ительности  проявления  (хо
тя зн ач и тельн ая  часть  висм ута  ( I I I ) ,  около 95 %, за  4— 5 мин перехо
дит в р езультате  растворен ия  из слоя в р аств о р ) .  П ричины быстрого 
п р ек ращ ен и я  Ф П  в проявителе  с парой  T i3+ /T i0 2+ требую т изучения.

М а л а я  доля  Ф П  в общем процессе проявления  явл яется  одной из 
причин н аблю даем ой  обратной зависимости  м еж ду  процессом растворе
ния светочувствительного компонента в проявителе  (см. рис. 3, а) и ско
ростью проявления (см. рис. 2, б).

Н а  соотношение скоростей п роявления  и растворения светочувстви
тельного компонента, а т а к ж е  на концентрацию  и разм еры  центров про
явления  (Ц П ) и, следовательно, на достигаем ы е ФХ существенное в л и я 
ние о к а зы в а е т  состав слоя. Слои на основе Bi ( I I I ) -тар тр ат -Ы азС 6Н 50 7,

* С корость проявления определялась как  изменение D в единицу времени, 
т. е. v = A D / A t .
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Bi ( Ш ) - а ц е т а т — К азС 6Н 50 7, B iC l3— ЫазСбНйОу, в которых д о ля  основных 
м алораствори м ы х солей выше, о б л а д а ю т  меньш ей растворим остью  и бо
лее  высокой скоростью проявления  (см. рис. 2, б)  по сравнению  со сл о я 
ми на  основе В Ц Ш ) - т а р т р а т — K N a C 4H 40 6, Bi ( I I I ) -ц и т р а т — K N aC 4H 406, 
Bi ( I I I ) -ац етат— K N a C 4H 40 6, Bi ( I I I ) -ци трат— N a 3C6H 50 7, у  которых в 
составе  п р е о б л а д а ю т  раствори м ы е ком п лексы  висмута ( I I I ) .  Н а  этих сло
ях достигаю тся  наи более  высокие значения  Ф Ч  и D mах, поскольку со зд а 
ются благопри ятн ы е условия  д л я  ф о рм и рован и я  Ц П  (предполагается  
[2], что Ц П  преимущ ественно возни каю т на м и к р о кр и стал л ах  основных 
солей) ,  а т а к ж е  д л я  проявления  и зо б р аж ен и я  за  счет протекан ия  р е а к 
ции на границ е  р а з д е л а  «твердая  соль в и с м у т а —’Продукт фотолиза». 
М еньш ие знач ения  Ф Ч  и Z)max д л я  слоев, в которы х основным компонен
том явл яю тся  раствори м ы е в проявителе  ком плексы  висм ута ( I I I ) ,  м о
гут быть обусловлены  тем, что из двух  конкурирую щ их процессов — 
проявления  и р а с т в о р е н и я — п р ео б л ад ает  последний (см. рис. 3, а ) ,  т. е. 
происходит вы м ы вание  из слоя светочувствительного компонента и в м е 
сте с ним фотолитических частиц.

Таким образом , в результате  проведенного исследования устан овле
но, что при химическом проявлении прозрачны х  фотослоев на основе 
соединений висм ута  в проявителе  с парой  Ti3+ /T i0 2+ достигается  вы со
к а я  Ф Ч — Ю4— 105 Д ж _1-см2, что в 102— 103 р а з  выше, чем их Ф Ч при 
медном Ф П  (102 Д ж -1 , см2), и в 103— 105 р аз  выше, чем Ф Ч при прямом 
почернении (1— 102 Д ж _1-см2) [2]. С ледует  отметить, что введение о р г а 
нических лигандов  в состав исследовавш ихся  слоев в основном приводит 
к снижению  Ф Ч  и D max по сравнению  со слоями, не содерж ащ и м и  л и 
гандов (см. таб л и ц у ) .  Но, учи ты вая  необходимость их использования 
д л я  создан ия  условий, препятствую щ их образован и ю  крупных частиц 
м ал о р аство р й м ы х  основных солей и тем сам ы м  обеспечиваю щ их д ости
ж ение высокой прозрачности  слоев в видимой области  спектра (пропу
скан ие  90— 9 2 % ) ,  целесообразн о  использовать  составы  светочувстви
тельны х композиций на основе Bi ( Ш ) - т а р т р а т  —  Ц а 3СбН50 7 , Bi ( I I I ) - 
а ц етат— Ц а 3СбН50 7, B iC l3 — N a 3C 6H 50 7 . обеспечиваю щ ие достаточно вы 
сокий уровень Ф Ч  и D m ax -

Д о сти гн у тая  в н асто ящ ее  врем я  Ф Ч  на прозрач ны х  фотослоях на ос
нове соединений висм ута  при химическом проявлении, по-видимому, не 
явл яется  предельной и м ож ет  быть повы ш ена за  счет соверш ен ствова
ния реж и мов их хим и ко-ф отограф ической  об раб отки  и состава  ф отосло
ев. П ри этом  зн ачительны й интерес п р ед ставл яет  выяснение во зм о ж н о 
стей повы ш ения эф ф ективности  физического  проявления  фотослоев на 
основе соединений висм ута, т. е. устран ение  эф ф ек та  п р ек ращ ен и я  о с а ж 
дения висмута из раство р а  после дости ж ен и я  сравнительно небольших 
значений оптической плотности.
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■УДК 541.13
Н. П. М А Т В Е И К О ,  П. Г. Х Р А М Ц О В ,

Г. Е. С Л Е П И  ЕВ, Б. К. БО ГУ Ш

Э Л Е К Т Р О Х И М И Ч Е С К И Е  СВОЙСТВА  
К О М П О З И Ц И О Н Н Ы Х  М А ТЕ РИ А Л О В НА ОСНОВ Е ГРАФИТА

Р а з р а б о т к а  коррозионностойких, вы сокоактивны х электродов  д л я  
эл ектр о л и за  водных растворов  электролитов  из недефицитных м а те р и а 
лов — весьма в а ж н а я  проблема.

Особый интерес п ред ставляю т  электроды  на основе композиций из 
силицидов переходных металлов , т а к  к а к  силициды м еталлов  IV b , V b и 
V I b подгрупп о б л а д а ю т  высокой электропроводностью  и значительной 
химической инертностью по отношению ко многим кислотам  и д а ж е  р а с 
творам  щелочей. Особенно это хар актер н о  д л я  силицидов металлов , обо
гащ енны х кремнием [1].

Ц ел ь  настоящ ей работы  — р а зр а б о т к а  электродов  на основе компо
зиции бисилицида т а н т а л а  и гр аф и та  и исследование их электрохим и че
ских свойств.

Э лектроды  и зготавли вали  в виде дисков диам етром  12 и толщиной
3— 4 мм из порошков бисилицида т а н т ал а  и граф и та  методом прессова
ния при давлении 500 М П а  и последующ его спекания в атмосф ере  водо
рода при 1000— 1100°С. О б ъ ем н ая  пористость полученных электродов, 
оп ределен ная  методом взвеш и ван и я  в воде и на воздухе, не превы ш ала  
3 % [2, 3].

У дельное электрическое сопротивление электродов, измеренное с по
мощ ью  моста постоянного тока  м арки  М О-61, практически  не зависи т  от 
состава  электрода  и колеблется  от 1,02 -10—3 до 0,23 - 10_3 Ом • м.

Электрохимические исследования  проводили на потенциостате 
П-5848. Электродом  сравнени я  сл у ж и л  хлорсеребряны й электрод . Все 
раство р ы  готовили на  дисти лли рованной  воде из реактивов  м арки  х. ч.

Н а  рис. 1 и 2 приведены п оляризац ионн ы е кривые к ато д н о го . вы де
ления  водорода и анодного окисления иодида к ал и я  соответственно. 
М е ж д у  поляризац ией  эл ектр о д а  и плотностью протекаю щ его тока  д л я  
всех электродов  к а к  при катодном  выделении водорода, т а к  и при ан од
ном окислении иодида к а л и я  н аб л ю д ается  т а ф ел ев ская  зависимость. 
Скорость катодного вы деления  водорода (см. рис. 1) на эл ектр о д ах  из 
бисилицида т а н т ал а  и богатых им выше, чем на эл ектр о д ах  из граф и та  
и содерж ащ и х  менее 80 мас.%  бисилицида тан тал а .  Н а и б о л ь ш а я  ско 
рость процесса х ар а к те р н а  д л я  электрод а  с 5 мас.%  графита.

if, В

Рис. 1. П оляризационны е кривы е катодного вы деления водорода  из 1 М  р а 
створа H 2S 0 4 при 25 °С на электродах , содерж ащ их бисилицид тан тала  и

граф ит, мае. %:
1—0—100; 2—20—80; 3—40—60; 4—60—40; 5—80—20; 6—95—5; 7—99—1; 8—100—0
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Рис. 2. П оляризационны е кривы е анодного окисления иодида калия при 25 °С на элек
тродах, содерж ащ их бисилицид тан тала  и графит, мае. %:

1—0—100; 2—20—80; 3—40—60; 4—60—40; 5—80—20; 6 - 9 0 - 1 0 ;  7—95—5. Э лектролит — 0,8 моль/л K.I,
pH  13,8

В случае  анодного окисления иодида кал и я  электроды , содерж ащ и е  
до 5 мае. % граф и та , а т а к ж е  электрод  из чистого бисилицида та н тал а  
являю тся  неактивными. П о м ере увеличения с о д ер ж ан и я  гр аф и та  акти в 
ность электродов  возрастает ,  и н аи больш ая  скорость анодного оки сле
ния иодида к ал и я  н аб л ю д ается  на электроде, содер ж ащ ем  10 мае. % г р а 
ф ита  (см. рис. 2 ) .  П ри  дальн ейш ем  увеличении количества  граф и та  а к 
тивность электродов  в дан ном  процессе постепенно ум еньш ается  и при
б ли ж ается  к  активности чистого граф и та .

И сследовани е  процесса анодного вы деления  хлора  из водных р а с т 
воров хлорида  н атр и я  показало ,  что, к а к  и в рассм отренны х процессах, 
м еж ду  поляри зац и ей  электрод а  и плотностью тока  н аблю дается  зави си 
мость, о п и сы ваем ая  таф елевской  кривой. Скорость процесса т а к ж е  з а в и 
сит от состава  электрода ,  причем аналогично анодном у окислению иоди
д а  кал и я  на  эл ектр о д ах  из чистого бисилицида т а н т а л а  и содерж ащ и х 
менее 5 мас.%  гр аф и та  анодное выделение хлора  не происходит. Н а 
и б о л ьш ая  скорость процесса  т а к ж е  х ар а к те р н а  д л я  электрода , с о д е р ж а 
щего 10 м ас .%  граф и та .

И з рис. 3 видно, что д л я  всех изученных процессов при плотности
тока 100 мА /см2 зависимость по
л я р и зац и и  электродов  от содер
ж а н и я  в них гр аф и та  опи сы вает
ся кривой с минимумом. В случае 
катодного  вы делени я  водорода 
н аи м ен ьш ая  п о л яр и зац и я  н аб л ю 
дается  д л я  эл ектр о д а  с 5 мае. % 
граф и та , а при анодном оки сле
нии иодида к а л и я  и хлори да  н а т 
р и я —-д л я  эл ектр о д а  с 10 мае. % 
граф и та . С изменением с о д е р ж а 
ния гр аф и та  активность эл ек тр о 
доз  ум еньш ается .

А н ал и зи р у я  полученные р е 
зультаты , м ож н о сделать  следую 
щие предполож ен ия. Н и зк а я  а к 
тивность электродов  из чистого 
бисилицида т а н т а л а  и электродов, 
со дер ж ащ и х  до 5 мае. % граф и та , 
в процессах  анодного окисления 
иодида к а л и я  и хлори да  натрия 
мож ет  быть с в я зан а  п р еж д е  всего 
с тем, что при анодной п о л я р и з а 
ции таки х  электродов  на их по-

щВ

Рис. 3. Кривы е зависим ости поляризации 
электродов от их состава:

1 — анодное окисление щ елочного водного р а 
створа и одида к ал и я  (0,8 моль/л K I); 2 — ан о д 
ное окисление водного раствора хлорида н а 
трия (300 г/л); 3 — катодное  вы делен ие водо

рода из 1 М водного раствора H2S 0 4
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Основные параметры электрохимических процессов на электродах 
из смеси графита и бисилицида тантала при 25 °С

Состав 
электрода , 

мае. %
К атодное выделение 

водорода (1 ,0  М H .S O .)

Анодное окисление 
( 150 г/лК 1 , 30 г /л  КОН, 

2 г /л  К 2Сг20 7)
Анодное окисление 

(300  г /л  NaCl)

граф ит TaSi2 а в az lo-lO’ а в а z io-101 а в az г'о-Ю*

100 0 0 ,790 0 ,1 0 0 ,5 9 0 ,1 2 5 0 ,169 0,047 1,25 2 ,54 0 ,640 0 ,220 0 ,27 1 ,58

80 20 0 ,765 0,11 0 ,54 1,12 0 ,167 0 ,046 1,28 2 ,34 0 ,635 0 ,216 0 ,27 1,31

60 40 0 ,755 0 ,1 2 0 ,4 9 5 ,1 3 0 ,165 0 ,049 1,20 4 ,26 0 ,625 0 ,216 0 ,27 1 ,65

20 80 0 ,720 0 ,1 3 0 ,4 5 2 9 ,5 0 ,154 0,045 1,31 3 ,80 0 ,600 0 ,207 0 ,2 8 1,58

10 90 0 ,675 0 ,1 4 0 ,4 2 151 0 ,146 0 ,050 1,18 12,0 0 ,540 0 ,205 0 ,2 9 5 ,4 9

5 95 0 ,625 0 ,14 0 ,4 2 347 0 ,148 0 ,047 1,25 7 ,07 0,565 0 ,2 1 0 0 ,2 8 4 ,1 6

1 99 0 ,700 0 ,16 0 ,37 421 — — — — 0,675 0 ,224 0 ,2 8 0 ,95

0 100 0 ,735 0 ,1 7 0 ,3 5 478 — — — — — — — —

верхности образуется  пленка  окси да  кремния, которая , к а к  известно, 
о б л а д а е т  больш им омическим сопротивлением. В результате  возникает  
д ополнительная  поляри зац и я ,  с в я за н н а я  с необходимостью преодоления 
омического сопротивления пленки. В озм ож ность  о б разован и я  пленки 
оксида крем ния  п одтверж дается ,  во-первых, тем, что стандартны й 
электродны й потенциал  системы S i 0 2 +  4Н+ +  4е =  Si +  2 Н 20  состав
л я е т  — 0,857 В [4], во-вторых, тем, что при п оддерж ании  постоянным по
тен ц и ал а  вблизи значения, равного  + 3 ,0  В, ток постепенно падает, а при 
п од держ ан и и  постоянным анодного тока  потенциал  эл ектр о д а  в о з р а 
стает.

Д обавл ен и е  в электрод  гр аф и та  затрудн яет  о б р азо ван и е  пленки о к 
сида крем ния [5] и, кроме того, повы ш ает электропроводность  этой плен
ки. О дн ако  при увеличении со дер ж ан и я  гр аф и та  в электроде  более 
10 мае. % процесс начинает  п р о текать  и на у ч астках  из чистого графита, 
активность которого несколько ниже, чем бисилицида тан тал а .

Д л я  процесса катодного вы делени я  водорода  р азличие  в активности 
эл е к тр о д а  из чистого бисилицида т а н т а л а  и электрода ,  содерж ащ его  
5 мас .%  граф и та , не столь существенно. О дн ако  и в этом случае поверх
ностная пленка  окси да  крем н ия увеличивает  поляри зац и ю  катод а  из чи
стого бисилицида тан тал а .  А налогичное  явление  н аб л ю д ало сь  та к ж е  при 
катодном  выделении водорода  на  титановом  электроде  [6].

В озрастание , а затем  сни ж ение  активности э л ек тр о д а  с добавлением  
в него гр аф и та  м ож но объясн ить  участием  в катодном  процессе поверх
ности чистого граф и та , на котором  вы деление водорода  протекает  со 
значительной поляризацией .

И з  поляризац ионн ы х кривы х в таф елевских  коорди н атах  д ля  всех 
электродов  были рассчи таны  основные п ар ам етр ы  процессов катодного 
вы деления  водорода и анодного окисления иодида к а л и я  и хлорида  н ат 
рия  (см. табл и ц у ) .  К оэф ф ициент  в  уравнени я  Т а ф е л я  д л я  процесса к а 
тодного вы деления  водорода постепенно в о зрастает  с увеличением со
д е р ж а н и я  бисилицида т а н т а л а  в электроде. Д л я  гр аф и та  значение ко э ф 
ф ициента  в составляет  0,1 В, а д л я  чистого бисилицида та н тал а  — 
0,17 В. П ри  катодном вы делении водорода из водных растворов кислот 
значение коэффициента  в уравн ен и и  Т а ф е л я  со ставл яет  0,118 В тогда, 
когда зам едленн ой  стадией всего процесса явл яется  стад и я  р а зр я д а  [7]. 
Н а бл ю даю щ ееся  увеличение значения  в  д л я  электродов  из бисилицида 
т а н т ал а  и содерж ащ и х  менее 60 мас.%  граф и та  связано , по-видимому, 
с наличием на поверхности оксидной пленки [8]. З н ач ен и я  a z  соответст
вуют процессу с зам едленн ой  электрохим ической  стадией  при участии 
одного электрона  [7]. П лотн ости  тока  обмена д л я  электродов , с о д е р ж а 
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щих менее 20 мас. % граф и та , имею т такой  ж е  порядок, к а к  и д л я  эл е к т 
родов, активных в процессе катодного вы деления  водорода.

К а к  видно из таблиц ы , коэфф ициент в  д л я  процесса анодного о к и сл е 
ния иодида к ал и я  практически не зависи т  от состава  электрод а  и со
ст ав л я е т  0,045— 0,050 В. Зн ачен и е  a z  колеблется  в интервале  1,20— 1,31. 
Т аки е  значения  коэфф ициента  в и a z  могут быть связан ы  либо с тем, 
что процесс анодного окисления иодида к а л и я  лим итируется  не эл ектр о 
химической стадией, либо с тем, что истинное значение коэфф ициента 
переноса  медленной электрохимической  стадии  близко  к единице [9]. О д 
нако  д л я  окончательного  вы вода необходимы дополнительны е исследо
вания.

В случае  анодного вы деления хлора  коэфф ициент в  и значение a z  в 
об ласти  плотностей тока от 10 до 100 мА /см2 м ало зав и сят  от состава  
электрод а  (см. таб л и ц у ) .  Н а к л о н  таф елевского  участка , равны й 0,20— 
0,24 В, д л я  хлорной реакц ии  на граф и товом  электрод е  м о ж ет  быть с в я 
зан  с пористостью э л ектр о д а  [10, 11]. П ри  этом истинное значение ко э ф 
ф ициента  в, по мнению авторов [10, 11], 0,10— 0,12 В, что соответствует 
зам едлен н ой  электрохим ической  стадии  с участием  одного электрона .

Т аки м  образом , полученные эксп ери м ен тальн ы е  дан ны е показы ваю т , 
что электроды  из смеси бисилицида т а н т а л а  и гр аф и та  о б л а д а ю т  вы со
кой активностью  к а к  в процессе катодного  вы делени я  водорода, т а к  и в 
анодны х процессах  получения и одата  к а л и я  и хлора . Д л я  вы яснения 
возм ож н ости  их практического  прим енения необходимы не только д о 
полнительны е электрохимические, но и исследован ия  их коррозийной 
стойкости п р еж де  всего при анодной поляризации.
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У Ц К  547.442

В. А. М Е Ж Е Н Ц Е В ,  И. Г. Т И Щ Е Н К О , Л .  С. Н О В И К О В

С И Н Т Е З Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н О  З А М Е Щ Е Н Н Ы Х  1,5-ДИКЕТОНОВ
К О Н Д Е Н С А Ц И Е Й  р ,  у-ЕН О Н О В С Д И Б Е Н З А Л Ь А Ц Е Т О Н О М

К он д ен сац и я  Айихаэля кетонов и р-дикетонов с симметричными ди- 
в и н илкетонам и  при води т  к п родуктам  присоединения по одной или двум 
олеф и новы м  св язям  либо продуктам  их последую щ их превращ ений  
[1— 3]. В то ж е  врем я  исп ользован ие  имею щ их подвиж ны е атомы  водо
рода р, у-енонов в качестве  доноров в конденсации М и х а э л я  имеет су
щ ественные ограничения  ввиду  возм ож н ости  изом ери зац и и  их в присут
ствии оснований в соп ряж ен н ы е  кетоны и сам оконденсаци и  [4— 6].

В п родолж ен и е  исследований по синтезу и изучению свойств ф ункц и
он ально  зам ещ ен н ы х  1,5-дикетонов в н астоящ ей  работе  на примере
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4-метил-1-фенил-3-пентен-1-она изучено взаимодействие (3, у-енонов с ди- 
бен зальадетоном .

Н а м и  установлено, что в качестве своеобразного экви вален та  р, у- 
енонов ряда  4-метил-1-арил-3-пентен-1-она могут быть использованы  бо
лее  доступные и стабильн ы е 2-метил-5-изопропил-4,6-диароил-2-гексены, 
получаем ы е с высокими вы ходам и  при конденсации арилм етилкетонов  с 
и зом асляны м  альдегидом  [7, 8]. Так, дикетон 1 в присутствии избы тка  
трет-бутоксида кал и я  в трет-бутаноле подвергается  распаду , который 
м ож ет  быть представлен  к а к  результат  протекан ия  ретро реакции М и 
хаэля , о б р азу я  у-диенолят-анион А и 4-метил-1-фенил-2-пентен-1-он В, 
который в результате  деп ротон ировани я  т а к ж е  п р евр ащ ается  в А. П р и 
б авлен ие  в этих условиях  к диенолят-ан иону  А д и бен зальац етон а ,  как  
о казалось , соп ровож дается  протеканием  процессов полимеризации. Б ы 
ло  найдено, что ч астичная  н ей тр ал и зац и я  основания при пониженной 
тем п ературе  ледяной  уксусной кислотой и разб авл ен и е  реакционной 
смеси метанолом  не соп ровож дается  об разован ием  В, а протонирование 
диенолят-аниона  в кинетически контролируем ы х условиях  приводит к 
4-метил-1-фенил-3-пентен-1-ону С, находящ ем уся  в равновесии с диено- 
лят-анионом  А. П оследую щ ее  взаим одействие с дибен зальац етон ом  в 
этом случае  не о слож н яется  протеканием  побочных реакций, причем в 
зависимости  от соотношения р, у-енон С: д и бен зальац етон  м ож ет  быть 
получен к а к  моно-, так  и ди адд у к т .  Так , при эквим олярном  соотношении 
с выходом 71 % получен диолефиновы й 1,5-дикетон II, в то врем я  .как  
при д вукратном  избы тке р, у-енона С основным продуктом реакции 
явл яется  трикетон III.

- Н ®

PhI
Оп

Ph
Ph

IV

Строение син тези рован ны х дикетонов II  и I I I  д о к а за н о  элементным 
.анализом , подтверж ден о  спек тральн ы м и  д ан н ы м и  и эпоксидированием  
сопряж енной олефиновой связи  соединения II щ елочной перекисью во
дорода.

Спектр П М Р  диолеф и нового  1,5-дикетона II, н а р я д у  с характерн ы м и  
сигн алам и  протонов м етиленовой группы (2,84 м. д., 2Н, м ) ,  изобуте- 
нильного ф р агм ен та  (1,50 м. д., 6Н, 2с, 5,04 м. д., 1Н, д, 7 = 1 0  Гц) и двух 
м етановы х протонов (4,42 м. д., 2д, 7i =  10 Гц, / 2=  9,5 Гц, 3,94 м. д., 1Н,
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I

д т ) ,  содерж и т  сигналы  арильны х протонов в о бласти  6,72— 7,60 м. д. 
(15Н, м) и протонов сопряж енной олефиновой связи, из которых на 
спектре виден лиш ь один, п р и н адл еж ащ и й  углеродном у атому, н ах о д я 
щ ем уся  в a -положении к карб он и лу  (6,40 м. д., 1Н, д, 7 = 1 6  Гц-транс),  
а сигнал  протона p -углеродного атома м аскируется  сигн алам и  протонов 
арильны х  зам естителей . Н али чи е  сопряж енной олефиновой связи  в мо
л екуле  аддук та  II однозначно п о д твер ж дается  сопоставлением со спект
ром П М Р  продукта  эп оксидировани я  — соединения IV, в котором и м е
ются сигналы протонов эпоксидного ц и кла  (3,28 и 3,60 м. д., 2Н, 2д, 
7 =  2,5 Гц-транс) и отсутствую т сигналы  протонов стирильного ф р а г 
мента.

В спектре П М Р  соединения I II  сигналы  протонов сопряж енной о л е
финовой связи  т а к ж е  отсутствуют, а из сопоставления  интегральны х ин
тенсивностей олефиновых, али ф ати чески х  и аром ати чески х  протонов, а 
т а к ж е  данны х масс-спектрометрического  определен ия  молекулярного  
веса следует, что синтезированное соединение яв л яется  трикетоном III.

Экспериментальная часть

И К  спектры сняты  на приборе UR-20 в растворе  СС14. Спектры П М Р  
зап и сан ы  на спектрометре JN M P S -1 0 0  при рабочей  частоте  100 МГц, 
внутренний стан дар т  Г М Д С , химические сдвиги измерены в 6 -шкале. 
М асс-спектром етрические  дан н ы е  получены на масс-спектрометре V a r ia n  
МАТ-311 при энергии ионизирую щ его излучения 70 эВ. И н д и ви ду ал ь 
ность полученных соединений и ход  реакц ий  кон троли ровали сь  методом 
ТС Х  на п ласти н к ах  S ilu fo l UV-254.

2-Метил-5,9-дифенил-4-бензоил-2,8-нонадиен-7-он II. К  раствору 0,78 г 
(0,02 г-мол) к ал и я  в 25 мл трет-бутан ола  п р и б ав л я л и  1,74 г (0,005 г-мол) 
2-м етил-5-изопропил-4,6-дибензоил-2-гексена I и кипятили в течение 
25 мин. Р еакц ионн ую  смесь о х л а ж д а л и ,  д о б а в л я л и  0,6 мл ледяной у к 
сусной кислоты (0,01 г -м ол),  2,34 г (0,01 г-мол) д и бен зальац етон а ,  р а с т 
воренного в 30 мл м етан ола, в ы д ер ж и в ал и  при ком натной тем п ературе  
в течение 5 ч. Р еакц ионн ую  смесь р а з б а в л я л и  водой, кристаллический 
продукт  отф и льтровы вали , п ром ы вали  на ф ильтре  водой, охлаж денны м  
метанолом, гексаном  и к р и стал л и зо в ал и  из смеси бензол ■— метанол. 
Получено 2,9 г (71 % ) адд у к та  II; taл. 151 — 152 °С. Н айдено, %: С 82,0; 
6 ,8 . СгэНгвОг-.Вычислено, %: С 82,1; Н 6,9. М+ 408 — м асс-спектром етри
чески. И К  спектр (К В г) :  1678, 1615, 1595, 1580 см-1 .

1,2-Эпокси-8-метил-1,5-дифенил-6-бензоил-7-нонен-3-он IV. К  р аство 
ру 1,0 г (0,002 г-мол) 1,5-дикетона II в 250 мл смеси д и оксан а  и м етан о
л а  п р и бавл ял и  0,02 г-мол 30 % -ной перекиси водорода  и 40 %-ного р а с т 
вора  едкого н атра , п о д д ер ж и в ая  pH  10,5. Реакц и он н ую  смесь в ы д ер ж и 
в а л и  при ком натной  тем п ературе  в течение суток, р а зб ав л я л и  водой, 
кри сталлический продукт  отф и льтровы вали , п р ом ы вали  на фильтре в о 
дой, метанолом, гексаном  и кр и стал л и зо в ал и  из смеси э т и л а ц е т а т — м е
танол.

Получено 0,6 г ( 5 7 ,7 % )  эпокси-1,5-дикетона IV; п̂л. 181 — 182 °С. 
Найдено, % : С 82,2; Н 6 ,6 . С2<,Н2803. Вычислено, % : С  82,0; Н 6,7.
М +  424 — масс-спектрометрически. Спектр П М Р, 6 : 1,60 и 1,68 (6 Н, 2с, 
(СН3) 2С), 2,86 (2Н, д, СН2), 3,28 и 3,60 (2Н, 2д, J  =  2,5 Гц, С Н - С Н ) ,

\ /
О

3,84 (1Н, м, С Н С Н 2), 4,56 (1Н, 2д, 7 Х =  10 Гц, / 2 =  9 Гц, С Н С Н = ) ,  
5,14 (1Н, д, 7 =  10 Гц, С Н = ) ,  6,90 — 7,75 (15Н, м —  ароматические).

2,12-Диметил-5,9-дифенил-4,10-дибензоил-2,11-тридекандиен-7-он III.
С ин тези рован  ан алогично  соединению II из 3,48 г (0,01 г-мол) дикетона 
1 и 9,36 г (0,04 г-мол) ди бен зал ьац ето н а .  П олучено 6 ,8  г (53,1 % ) три- 
кетона II I ;  /пл. 200— 201 °С (бензол  — м етан о л ) .  Н айдено , %: С 84,2; 
Н 7,4. С 41Н 42О 3. Вычислено, %: С 84,5; Н  7.3. М+ 582 — м асс-спектро
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метрически. Спектр П М Р , б: 1,56 (12Н, 2с, 2 (СНз)2С),  2,56 (4Н, м, 
2 СН2СО),  3,60 (2Н, м, С Н С Н 2), 4,36 (2Н, СНСО)7 5,04 (2Н, Д, 2 С Н ),  
6,90— 7,70 ( 2 0 Н ,  м— аром ати чески е) .
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Биология

У Д К  582.282.11

А. С. Ш У К А Н О В , И. С. Г И Р И Л О В И Ч

М У Ч Н И С Т О -Р О С Я Н Ы Е  Г Р И Б Ы  Д Е Р Е В Ь Е В  И КУСТА РНИ КОВ  
БОТАНИЧ ЕСКО ГО САДА БГУ имени В. И. Л Е Н И Н А  

И ЕГО ОКРЕСТНО СТЕЙ

Д ен дрологи ческая  коллекц и я  ботанического с ад а  Б Г У  имени 
В. И. Л ен и н а  н асч иты вает  более 320 видов и разновидностей  деревьев 
и кустарников  из различ ны х  флористических областей  [1]. О сновная 
часть прои зрастаю щ и х  в сад у  растений — интродуценты, но в окрестно
стях  и на сам ой территории д ен д р а р и я  сохранена  и естественная расти 
тельность, свойственная зоне елово-ш ироколиственны х лесов Б С С Р .  В о з
будители, п о р а ж аю щ и е  интродуци рован ны е дер евья  и кустарники, я в л я 
ются абори генам и  или зан о сятся  с посевным и посадочным м атери алом .

Н аи б о л ее  распростран ен а  на деревьях  и кустарн и ках  мучнистая  ро
са, которая  п роявляется  в виде налетов  на листьях, стеблях  и д а ж е  п ло
дах . М иц ели альн ы й  налет , п ок р ы вая  листовую  пластинку, у м еньш ает  
ассим иляци ю  листа , а при сильном р азви ти и  пораж ен н ы е  листья  не до- 
р азви ваю тся ,  растения  теряю т  свои д ек орати вн ы е  качества.

Ц ел ью  дан ной  работы  явл ял о сь  изучение видового состава  мучнисто
росяны х грибов на д ер евьях  и кустар н и ках  ботанического сада  БГУ  
имени В. И. Л ен и н а  и его окрестностей.

Материал и методика

М икологический м атер и ал  собран  в р езу л ьтате  м арш рутны х  обследо
ваний в 1981— 1984 гг. М а т ер и а л  о б р а б а т ы в а л с я  микроскопическим спо
собом в л або р ато р и и  к аф ед р ы  ботаники  Б Г У  имени В. И. Л енина. П ри 
микроскопических исследован иях  изм еряли сь  конидии, клейстотеции, 
сумки, споры. И д ен ти ф и кац и ю  м учнисто-росяных грибов проводили по 
[2— 6]. Степень п о р аж ен и я  растений опр ед ел ял ась  по общ епринятой ме
тодике. С обранны й гербарн ы й  м атер и ал  древесны х и кустарниковых 
растений, п ораж ен н ы х  мучнистой росой, хр ан и тся  в фондовом гербарии 
Б Г У  имени В. И. Л ени на . О писание вы явлен н ы х  видов мучнисто-рося
ных грибов и пи таю щ и х их растений приводится  в алф ави тн ом  порядке.

Результаты и их обсуждение

И ден ти ф и цирован ы  следую щ и е виды м учнисто-росяных грибов.
E ry s ip h e  m a r t i i  Lev. М ицелий и кон идиальное  спороношение хорошо 

развиты . К онидии цилиндрические, 1 2 ,6 — 16 ,8X 25 ,2— 42,0 мкм. К л ей 
стотеции темно-коричневые, ш арови дн ы е, 84,0— 117,6 мкм в диам етре. 
С ум ки п род олговато-эллип соидальн ы е, 39,6— 4 2 ,0 x 5 0 ,4 — 63,0 мкм. С по
ры эллип сои дальны е, 12,6— 21,0 мкм. В озбуди тель  встречается  на Са- 
r a g a n a  a rb o re sc e n s  Lam . и R ob in ia  p se u d o a c a c ia  L. Б а л л  п о р аж ен и я  3.

M ic ro s p h a e ra  a lphy to ides  Griff, e t M au b l .  М ицелий и конидиальное 
споронош ение в виде обильного войлочного н а л е т а  на  обеих сторонах
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листа. К он и ди альн ая  стадия  встречается  с июня. В июле на мицелии 
об н аруж ен ы  светлокоричневые, а затем  черные ш аровидны е плодовые 
тела-клестотеции, 86,0—-116,1 мкм в диаметре. Сумки эллипсоидальны е, 
на  коротких нож ках , 29,1— 4 3 ,0 x 5 5 ,9 — 81,7 мкм. В сумке 4 — 8 эллип со
идальны х  спор, 8,6— 12,6X 16,8— 25,2 мкм. Е ж егодно отмечено развитие  
возбуди теля  в конидиальной и сумчатой стадиях  на поросли, молодых и 
взрослы х  растен и ях  Q uercus  robur  L. и Q. robu r  L. f. he te ro p h y l la  Rgl. 
Б а л л  п о р аж ен и я  4.

M. b e rb e r id is  (DC. ex M era t)  Lev. О бильное развитие  м ицелия  на 
верхней стороне листа. Конидии цилиндрические, эллипсоидальны е,
12.6— 16,8X 29,4  мкм. Клейстотеции в небольш их группах, 64,5—98,9 мкм 
в диам етре . Сумки продолговато-яйцевидны е на  коротких нож ках ,
34.4— 3 8 ,7 X 5 5 ,9 — 64,5 мкм. Споры эллипсоидальны е, 10,7— 12,9X 22,5—
25,8 мкм. О бильное развитие  возбуди теля  еж егодно наблю далось  на Вег- 
beris  th u n b e rg i i  DC, В. v u lg a r i s  L. и В. v u lg a r i s  L. f. a t ro p u rp u re a  Regel. 
Б а л л  п о р аж ен и я  4.

M. b e tu la e  M a g n .  ex Jacz . М ицелий и конидиальное спороношение на 
обеих сторонах  листа  в виде паутинистого налета. Клейстотеции в боль
шом количестве, 79,8— 96,6 мкм в диам етре. Сумки эллипсоидальные, 
37,8— 4 2 ,0 x 5 0 ,4 — 58,8 мкм. Споры, 12,6— 14,7X 21,0— 25,2 мкм. В 1982— 
1983 гг. отм ечалось  обильное развитие  возбуди теля  на поросли и моло
дых р астен и ях  B e tu la  p u bescens  Ehrh- Б а л л  п о р аж ен и я  4.

М. d iv a r ic a ta  (W allr .  ex Link) Lev. М ицелий и конидиальное споро
ношение в виде ограниченных пятен на обеих сторонах листа. К лейсто
теции в группах, ш аровидны е, 84,0— 126,0 мкм в диаметре. Сумки ш и 
рокоэллипсоидальны е, 33,6— 37 ,8X 46 ,2— 54,6 мкм. Споры элл и п со и дал ь 
ные, 10,5— 12,6X 16,8— 21,0 мкм. П оявлен и е  болезни отмечено в н ачале  
июня на листьях  F r a n g u la  a ln u s  Mill. В августе-сентябре наблю дается  
м ассовое об р азо ван и е  клейстотециев. Е ж егодно  отмечалось развитие  
возбудителя. Б а л л  п о р аж ен и я  3— 4.

М. euonym i (DC. ex M era t .)  Sacc. Б олезн ь  проявляется  в виде оби ль
ного войлочного н ал ета  на обеих сторонах  листа. Конидии цилиндриче
ские, 12 ,9X 29,1— 34,4 мкм. Клейстотеции многочисленные, 98,9—
129,0 мкм в диам етре . Сумки эллип сои дальны е, 3 4 ,4 x 5 5 ,9 — 64,5 мкм, 
со д ер ж ат  по 3—4 споры, 12,9— 17,2X 24 ,6— 29,1 мкм. В 1983 г. о б н а р у ж е 
но обильное развитие  возбуди теля  на E u o n y m u s  eu ro p a e a  L. Б а л л  п о р а 
ж ен и я  4.

М. g ro s s u la r ia  (W allr .)  Lev. Р азв и ти е  возбуди теля  отмечалось е ж е 
годно в конидиальной и сумчатой стадиях . Клейстотеции шаровидные,
86,0— 111,8 мкм в диам етре. Сумки ш арови дн ы е  на короткой ножке,
34.4— 4 3 ,0 X 6 4 ,5 — 86,0 мкм. Споры эллип сои дальны е, 8,6— 22,5 мкм. 
В июне отдельны е экзем п л яр ы  G ro s s u la r ia  r e c l in a ta  (L.) M ill были по
раж ен ы  полностью.

М. h ed w ig ii  Lev. Р азви ти е  мицелия и конидиального спороношения 
н аб л ю д ается  с обеих сторон листа. Конидии цилиндрические, 17,2Х 
Х 34 ,4— 38,7 мкм. Клейстотеции ш аровидны е, разбросанны е, обильные с 
ниж ней стороны листа; 92,4— 129,0 мкм в диам етре . Сумки числом 2— 6, 
ш ирокоэллипсоидальны е, 33,6— 3 8 ,7 X 5 4 ,6 — 63,0 мкм. Споры, 8,6— 12,6Х  
X 12,9— 21,0 мкм. В озбуди тель  отмечен на  V ib u rn u m  opu lu s  L. и V. opu- 
lus  L. с. Б ульден еж . Б а л л  п о р аж ен и я  3.

М. lon icerae  (DC. ex S a in t -A m a n s )  W in te r .  П р о я в л яется  заболеван и е  
в виде обильного паутинистого н алета , сохраняю щ егося  на обеих сторо
нах листа. Конидии цилиндрические, 12,6—-16,8X25,2— 29,4 мкм. К лей 
стотеции многочисленные, 64,5— 113,4 м км  в диам етре . С умки ш ироко
эллип сои дальны е, 29,1— 42 ,0X 43 ,0— 63,0 мкм. Споры  эллипсоидальны е,
8.6— 12,9X 17,2— 25,8 мкм. Е ж егодно  отм ечается  100 % -ное п ораж ен ие  
L on ice ra  ta t a r i c a  L.

М. pa iczew sk i i  Jacz .  М иц ели й и кон идиальное  спороношение в виде 
обильного н ал ета  на  обеих сторонах листа . Конидии удлиненно-эллип
соидальны е, 17 ,2X 31 ,2— 43,0 мкм. К лейстотеции в больш ом количестве,
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темно-коричневые, 92,4'— 126,0 мкм  в диаметре. Сумки (4— 8) бу лаво 
видные, на коротких нож ках , 29,4— 4 6 ,2 x 4 2 ,0 — 71,4 мкм. Споры эл л и п 
соидальные, 14,7— 1 6 ,8 x 2 1 ,0 — 29,4 мкм. В озбудитель еж егодно интен
сивно р а зв и в а л с я  на C a r a g a n a  a rb o re so en s  L.

М. p en ic i l la ta  (W allr .  ex F r ies )  Lev. М ицелий и кон идиальное  споро- 
ношение на обеих сторонах листа  в виде мучнистого налета, исчезаю щ е
го ко времени созревания  клейстотециев. Клейстотеции разбросан ы ,
84,0— 105,0 мкм в диам етре. Сумки (6— 8) эллипсоидальны е, на  корот
ких нож ках , 29,4— 4 2 ,0 x 4 6 ,2 — 54,6 мкм. Споры эллипсоидальны е, 12,6— 
36,8 мкм. В озбудитель  отмечен на A ln u s  g lu t in o sa  (L.) G aer tn .  и F rax i-  
n u s  p e n n sy lv a n ic a  M arsc h .  Б а л л  п о р аж ен и я  3.

M. s y r in g a e  Jacz . К онидиальное  спороношение на обеих сторонах 
листовой пластинки. Конидии эллипсоидальны е, 12,6X 21,0— 37,8 мкм. 
В озбудитель  собран в н ачале  сентября  в конидиальной  стадии Syrin -  
g a  v u lg a r i s  L. Б а л л  п о р аж ен и я  2.

М. v a n -b ru n t ia n a  G e ra rd .  О бильное разви ти е  мицелия наблюдается, 
на обеих сторонах  листа , побегах в виде паутинистого налета. Клейсто
теции ш аровидные, темно-коричневые в больш ом количестве, 103,2—
129,0 мкм в диаметре. Сумки (5— 8 в клейстотеции) ш ирокоэллипсо
идальны е, на коротких нож ках , 34,4— 38 ,7 X 6 4 ,5 — 73,1 мкм. Спор 3— 5 в 
сумке, 12,9— 17,2X 25,8 мкм. Е ж егодно  отмечено 100 %-ное пораж ен ие  
S a m b u c u s  rac e m o sa  L. и S. rac e m o sa  L. f. la c in ia ta  Zabel.

P o d o s p h a e ra  a u c u p a r ia  E rik sson .  М ицелий и конидиальное спороноше
ние в виде слабо  зам етн ого  паутинистого налета. Конидии в цепочках, 
боченкообразны е, 9,5— 23,4 мкм. Клейстотеции темно-коричневые распо
л ож ен ы  на обеих сторонах листа, 71,4— 75,6 мкм в диаметре. Сумки э л 
липсоидальны е, 54,6— 60,2 мкм. Споры эллипсоидальны е, 12,6— 16,8 Х  
X 21,0 мкм. З а б о л е в а н и е  отмечалось на молодых растениях  S o rb u s  a u c u 
p a r ia  L. Б а л л  п о р аж ен и я  3.

P. c la n d e s te in a  (W allr .  ex F r ies )  Lev. М ицелий и конидиальное спо
ронош ение на листьях, череш ках  и молодых побегах. Клейстотеции тем 
но-коричневые, в больш ом количестве, 64,5— 86,0 мкм в диаметре. С ум 
ка  ш и рокоэлли псоидальная , 51,6— 55,9X73,1 мкм. Споры эл л и п сои даль
ные, 12,9— 1 7 ,2 x 2 2 ,5 — 27,9 мкм. В 1983 г. н аб л ю д ало сь  интенсивное р а з 
витие возбуди теля  на C r a ta e g u s  subm o ll is  S a rg .

P. leu co tr icha  (E llis ,  e t Everli.)  Sm. М ицелий и конидиальное споро
ношение в виде белого мучнистого налета  на листьях  и побегах. Кони
дии эллип сои дальны е, в цепочках, 16,8— 29,4 мкм. Р азви ти е  возбуди те
л я  отмечено в конидиальной стадии на M a lu s  dom es tica  L. и P y ru s  com 
m unis .  L. Б а л л  п о р аж ен и я  3.

P. m y r t i l l in a  (Schub. ex F r ies .)  K unze  et S chm id t.  М ицелий и кониди
альное спороношение слаборазви ты е ,  со временем  исчезающ ие. Кони
дии 12,6— 25,2 мкм. К лейстотеции ш аровидны е, многочисленные, пре
имущ ественно с ниж ней стороны листа, 73,1— 86,0 мкм в диаметре. С у м 
ки 55,9— 6 8 ,8 X 7 3 ,1 — 81,7 мкм. Спор в сумке 6— 8, 12,9— 1 5 ,0 x 2 2 ,5 —
25,8 мкм. О бильное р азви ти е  возбуди теля  отм ечается  на V acc in ium  myr- 
t i l lu s  L. Б а л л  п о р аж ен и я  4.

P. t r id a c ty la  (W allr .)  de Вагу. М ицелий и кон идиальное  спороношение 
в виде белого паутинистого налета  на обеих сторонах  листа. Конидии 
эллип сои дальны е, боченковидные, 12,6— 1 6 ,8 x 2 5 ,2 — 29,4 мкм. К лейсто
теции темно-коричневые, разбросан ны е, 79,8— 98,9 мкм в диам етре. С ум 
ки ш ирокоэлли псоидальны е, 55,9— 77 ,4X 64 ,5— 90,3 мкм. Спор 8, эл л и п 
соидальны е, 12,6— 17 ,2X 21 ,0— 29,1 мкм. В озбуди тель  собран на P a d u s  
ra c e m o sa  (L am .)  Gilib. и P. s e ro t in a  (E hrh .)  Borch, P r u n u s  d iv a r ica ta  
Ldb. и P. dom es tica  L. П о р а ж е н и е  встречается  на взрослы х растениях, 
а т а к ж е  на поросли. Б а л л  п о р аж ен и я  3.

S p h a e ro th e c a  h u m u li  (DC.) B urr .  М иц ели й  располож ен  на верхней 
стороне листа  в виде белы х р а зр астаю щ и х ся  округлы х дерновинок. К о
нидии продолговато -эллип соидальн ы е , 12,6— 16,8X21,0  мкм. К лейстоте
ции темно-коричневые, ш аровидны е, 86,0— 98,9 мкм в диаметре. Сумка

28



ш ирокоэлли п сои дальн ая , 60,2— 68 ,8X 68 ,8—98,9 мкм. В сумке 7 элли п со
и дальны х спор 12,6— 21,0 мкм. Возбудитель отмечен на H u m u lu s  lupu lus  
L. Б а л л  п о р аж ен и я  3.

S. m a c u la r i s  (W allr .  ex Fries .)  M a g n u s .  М ицелий и конидиальное спо- 
ронош ение в виде белого паутинистого н алета  на обеих сторонах листо
вой пластинки. Конидии в цепочках, боченковидные, 12,6—-16,8X21,0—
29.4 мкм. Клейстотеции черные, 75,6— 84,0 мкм в диаметре. С умка ш и
рокоэлли п сои дальн ая ,  54,6— 71 ,4X 71 ,4— 82,4 мкм. Споры 14,7—-18,9X 
X 16,8— 29,4 мкм. В озбудитель собран  на R u b u s  caes iu s  L. и R. id aeu s  L. 
Б а л л  п о р аж ен и я  3.

S. m o rs -u v ae  (Schw .)  Berk, e t C urt .  З аб о лев ан и е  п роявляется  в виде 
белого войлочного н алета  на листьях  и побегах. Конидии элл и п со и дал ь 
ные, 12,9— 17,2X 22,5— 25,8 мкм. Клейстотеции многочисленные, ш а р о 
видные, 107,5— 129,0 мкм в диаметре. С ум ка  яйцевидная , 55,9— 64,5Х  
Х 86 ,0— 197,5 мкм. Споры эллипсоидальны е, 12,9— 1 7 ,2 x 2 2 ,5 — 29,1 мкм. 
В озбудитель  ежегодно отмечается  на Ribes n ig ru m  L. Б а л л  п ораж ен ия  3.

S. p a n n o sa  (W allr .  ex Fr.) Lev. М ицелий и конидиальное спороноше- 
ние в виде белого мучнистого, затем  темнеющ его и уплотняю щ егося н а 
лета, образую щ егося  на листьях  и молодых побегах. Конидии в цепоч
ках, боченковидные, 15,0— 17,2X 25,8— 29,1 мкм. Клейстотеции темно-ко
ричневые, 90,3— 107,5 мкм. Сумки эллипсоидальны е, 64,5— 68,8X 77 ,4— 
94,6 мкм. Споры 12,9— 25,8 мкм. З аб о л ев ан и е  ежегодно отмечалось на 
R osa  c a n in a  L., R. m a ja l i s  H errm .,  R. ru g o sa  T hunb. и на культурных 
сортах  роз. Б а л л  пораж ен и я  4.

U n c in u la  ad u n c a  (W allr .  ex Fr.)  Lev. М ицелий и конидиальное споро- 
нош ение в виде белы х войлочных пятен, которые, р а зр а с та я с ь  и сл и в а 
ясь м еж д у  собой, покры ваю т всю листовую поверхность. Конидии бо
ченковидные, 10,5— 14,7x21,0— 25,2 мкм. Клейстотеции ш аровидны е ко 
ричневые. черные 126,0— 168,0 мкм в диаметре. Сумки эллипсоидальные, 
33,6— 46,2x63,0— 84,0 мкм. Споры эллипсоидальны е, 12,6— 16,8X21,0—
29.4 мкм. З а б о л е в а н и е  ежегодно п роявляется  на PopuKis t r e m u la  L., Sa- 
lix a u r i ta  L., S. c ap re a  L., S. c inerea  L., S. n ig r ic a n s  Sm. Б а л л  п о р а ж е 
ния 4.

U. b icorn is  (W allr .  ex Fr.)  Lev. М ицелий паутинистый плотный, со 
храняю щ ий ся  на верхней стороне листа. Конидии продолговаты е в виде 
удлиненного многоугольника, 12,6— 17,2X25,8— 38,7 мкм. Клейстотеции 
ш аровидны е, 105,0— 193,2 мкм. С ум ки яйцевидные, 37,8— 51,6X71,4—
98,9 мкм. Споры эллипсоидальны е, 12,6— 17,2x21,0— 34,4 мкм. В озбуди 
тель отмечен на Acer n e g u n d o  L., A. p s e u d o p la ta n u s  L., A. s a c c h a r in u m  
L., A. ta ta r ic u m  L. Б а л л  п ораж ен и я  4.

U. tu la sn e i  Fuck. М ицелий и конидиальное спороношение с обеих сто 
рон листа. Конидии эллипсоидальны е, боченковидные, 12,6— 16,8X16,8—
29.4 мкм. В озбудитель р а зв и в а л с я  на Acer g in n a la  M axim . A. p la tanoi-  
des L. Б а л л  пораж ен и я  3.

Т аки м  образом , мучнисто-росяные грибы, вы явленны е нами на д р е 
весных и кустарниковы х растениях , разви вали сь  в конидиальной и су м 
чатой стадиях, влияю т на рост и р азвитие  растений.

Следует отметить, что эф ф ективны е меры борьбы с этой группой п а 
тогенов можно рекомендовать лиш ь на основании изучения видового со
става  и их биологии, и подобные исследования необходимо продолж ить 
до полного изучения их циклов развития.
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У Д К  591.524.11(476)

А. Ю. К А Р А Т А Е В ,  Е. В. М Я Р Ц Е 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  
П О Д В О Д Н Ы Х  З А Р О С Л Е Й  0 3 .  л у к о м с к о г о

Д л я  определения  кормовой б азы  рыб и со ставлени я  биотического б а 
л а н с а  водоемов необходимо количественно оценить потери макрозооф и- 
тоса  при в ы б расы ван и и  растений волнам и  на берег  — явлении, весьма 
распространенном  на крупны х озер ах  и вод охран илищ ах .

Материал и методика

П робы, п ослуж и вш и е м атери алом  д л я  работы , собраны  в августе 
1983 г. в ли то р ал и  оз. Л уком ского  на глубине 1-— 1,5 м. Д л я  изучения 
ценозов зооф итоса  различны х  м акроф итов  отобрано  по 10 проб с трех 
видов растений: рдест  стеблеобъем лю щ и й  (P o ta m o g e to n  p e rfo l ia tu s  L .),  
уруть м утовчатая  (M yriophy llum  v e r t ic i l la tu m  L.) и ни тчатка  (S p iro g ira  
sp ) .  Д л я  этого под водой на часть зарослей  н ад ев али  садок, отделяли  от 
остальной массы  м акр о ф и та  и поднимали  на поверхность, где пробы по
м ещ ал и  в полиэтиленовы е меш очки и с н а б ж а л и  этикеткам и . Т а к а я  м е 
тоди ка  п озволи ла  исклю чить потерю организм ов при отборе проб. Ж и 
вотных ф икси ровали  10 % -ным раствором  ф о р м ал и н а ,  а растения  взве 
ш и вали  д л я  определен ия  сырой массы.

Д л я  распределен ия  видов и форм  зоофитоса  в порядке  д о м и н и рова
ния внутри каж до го  цен оза  рассчи тан  индекс доми нирован ия: P f S [ l ] ,  
где Р  —  встречаемость, В  —- ср едн яя  биом асса  дан ного  вида в данном 
м акроф ите.

И зм енени е  ком п лекса  ф итоф ильны х беспозвоночных после отрыва 
м акроф итов  волнам и  от субстрата  и в ы б р асы в ан и я  их на берег изучали 
на прим ере  зооф итоса  нитчатки  и урути. Д л я  этого во врем я  ш торма 
проводили сбор растений, оторванны х от су бстр ата  и п л аваю щ и х  у бе
рега, затем  н ах о д ящ и х ся  на берегу в зоне з а п л е с к а  и, наконец, в течение 
нескольких дней  после вы броса  растений на  берег. О б раб отку  этих проб 
проводили описанным вы ш е методом.

Результаты и их обсуждение

В резу л ьтате  исследован ия  зооф итоса м акроф и тов  зарегистрированы  
31 вид  и ф орм а  м акробеспозвоночны х, из которы х только  12 видов п р и 
сутствую т во всех трех ан ал и зи р у ем ы х  ценозах.

А н ал и з  структуры  зооф итоса  с применением  индекса  доминирования  
п ок азал ,  что во всех цен озах  д ом и нирую т олигохеты, однако  это обуслов
лено тем, что определение  м алощ етинковы х  червей до вида  мы не п р о 
водили и индекс д ом и н и рован и я  рассчи тан  д л я  олигохет в целом. И сх о 
д я  из этого, в д ал ьн ей ш ем  при а н а л и зе  доми нирую щ его  комплекса зоо 
ф итоса олигохет  не учитывали.

В зооф итосе урути  отмечено 24 вида  и ф орм ы  макробеспозвоночных, 
в том числе личинок хироном ид —  9, ручейников —  5 видов. В этом ц е 
нозе д ом и нирую т м оллю ски  рода  L im n a e a  и ручей ник O rth o tr ic h ia  te- 
tensii .  В зооф итосе  рдеста  L im n a e a  sp. в р я д у  д ом и н и рован и я  зан и м ает  
7-е, а в ценозе  ни тчатки  3-е место, входя в обоих цен озах  в группу суб- 
доминантов . Р учейни к  О. te ten s i i  в ценозе  рдеста  зан и м ает  6-е место,
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Численность* (экз./кг) и биом асса** (г/кг) некоторых видов, 
групп и всего макрозоофитоса оз. Лукомского

Виды и группы  ж ивотны х У руть Рдест Нитчатка

14274 +  3264 2124 +  931
O rth o trich ia  tetensii 1 ,43  ± 0 ,2 1 0 ,2 1 + 0 ,0 9 —

C rico topus gr. silv es tris
1330 +  246 854 +  239 3368+ 1029

0 ,5 8  +  0 ,1 3 0 ,4 1 + 0 ,1 3 0 ,9 5  +  0 ,2 7

T an y ta rsu s  gr. lau te rb o rn i
1758 +  467 321 +  139 815 +  226

0 ,4 1 + 0 ,0 9 0 ,1 1 + 0 ,0 6 0 ,1 3  +  0 ,0 3

Олигохеты
13396 +  4405 6424 +  2143 38967 +  3037
5 ,1 8 + 1 ,1 7 1 ,5 3 + 0 ,5 2 5 ,5 7 + 1 ,3 3

15040 +  327 3161 +  1109 37 8 + 1 3 7
Ручейники 2 ,9 4  +  0 ,7 4 1,29  +  0 ,57 0 ,0 9  +  0 ,0 3

Хирономиды
4747 +  922 3141+ 709 11832 +  3736

2 ,5 0  +  0 ,7 7 2 ,1 9  +  0 ,67 2 ,7 4  +  0 ,5 9

64849+ 3684 13835 +  3520 49043+ 11858
Весь м акрозооф итос 18 ,58 +  4 ,5 0 8 ,7 5  +  3,21 9 ,2 4  +  2,41

П р и м е ч а н и е :  знаками « ± »  обозначена статистическая ош ибка, рассчитанная 
при Р  —  0 ,0 5 .

* Ч ислитель
** Знаменатель

входя в группу субдоминантов, а в ценозе  нитчатки полностью отсутст
вует.

В зооф итосе  рдеста  т а к ж е  отмечено 24 вида и формы беспозвоноч
ных, в том числе личинок х и р о н о м и д — 12, ручейников и пиявок по 4 
вида. Д ом и н и рую т  в этом ценозе ручейник O xy e th ira  costa lis ,  хироно- 
мида E n d o c h iro n o m u s  gr. ten d en s ,  огневка  A cen tro p u s  n iveus.  В ценозе 
урути О. cos ta l is  зан и м ает  12-е место и отсутствует в зоофитосе ни тчат
ки. Е. gr. te n d e n s  в ценозе урути за н и м ае т  4-е, а в ценозе нитчатки —- 
9-е место. Огневка A. n iveus  в ценозе урути находится  на 8-ом месте и 
отсутствует  в составе  м акрозооф и тоса  нитчатки.

М и н и м альн ое  видовое р азн о о б р ази е  м акробеспозвоночны х зар еги ст 
ри рован о  в зоофитосе нитчатки (17 видов и ф орм ).  Д ом ини рую т здесь 
личинки хирономид C rico topus  g r .  a lg a ru m  и С. gr. s i lves tr is .  В ряду  
дом и нирован ия  в ценозе урути  С. gr. a lg a r u m  зан и м ает  22-е место, а в 
ценозе рдеста — 21-е. С. gr. s i lv e s t r i s  в зооф итосе урути находится  на
4-ом, а в ценозе рдеста  на 5-ом месте.

С р авни тельны й ан ал и з  количественного р азви ти я  м акрозооф итоса  
исследуемы х макроф итов  п о к азал ,  что н аи больш ей  численности и био
массы  ф итоф и льн ы е  беспозвоночные дости гаю т  в ценозе урути (см. т а б 
ли ц у) .  Р а зн и ц а  по суммарной биом ассе  м акрозооф итоса  статистически 
достоверна  м еж д у  всеми ср авн и ваем ы м и  ценозами, а по численности — 
м еж ду  цен озами урути и рдеста . К р о м е  того, в ценозе ф итофильны х б ес 
позвоночных урути  численность и биом асса  О. te tens ii ,  T a n y ta r s u s  gr. 
la u te rb o rn i  и группы ручейников в целом  статистически достоверно в ы 
ше, чем в остальн ы х ценозах.

Н аи б о л ее  беден в количественном отношении зоофитос рдеста. О д н а 
ко численность олигохет и ручейников здесь  выше, чем в ценозе нит
чатки.

П о  численности и биомассе  зооф итос нитчатки  за н и м ае т  второе ме
сто, причем численность С. gr. s i lv e s tr is ,  олигохет, хироном ид  и всего 
зооф итоса  здесь достоверно выше, чем в ценозе рдеста  (см. т а б л и ц у ) .

П р и м енен ие  биоценологических коэффициентов сходства  Серенсена 
п о к азало ,  что наи больш ее  сходство (коэф ф иц иент  равен  0,88) отмечено
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Рис. 1. Изменение видового состава (а),  численности (б) и биомассы (б) зоо- 
фитоса нитчатки в оз. Л уком ском :

/  — ненаруш енное состояние; 2 — сорвана волнами и н аходится у  берега н а  глубине 
0,5 м; 3 — на берегу  в зоне зап леска; 4 — на берегу под тонким слоем песка на второй 
день после ш торма; 5 — на четверты й день после ш торма. Заш трихованны м и прям о

угольникам и обозначен зооф итос нитчатки в ненаруш енном состоянии

м еж ду  ценозами рдеста  и урути. К оэф ф ициент сходства м еж ду  зоофи- 
тосом нитчатки и рдеста  о к а з а л с я  равен 0,65, м еж ду  ценозами нитчат
ки и урути — 0,62. К оэф ф ициент Серенсена д л я  ф итофильны х беспозво
ночных всех погруж енны х м акроф итов  оз. Л укомского, рассчитанный 
нами ранее [2], составляет  0,24.

Н и зк а я  величина суммарного  коэф ф ициента  сходства, а т а к ж е  р а з 
ница в видовом составе, структуре доминирую щ его комплекса  и коли
чественном развитии  зоофитоса рассм отренны х нами м акроф итов  у к а 
зы ваю т  на существенные р азл и ч и я  в зоофитосе разн ы х  видов растений. 
Это позволяет  р ассм атр и вать  комплекс ф итофильны х беспозвоночных 
к аж дого  изученного вида растений к а к  отдельное сообщество.

Н ам и  сдел ан а  попытка проследить изменения в м акрозооф итосе  у р у 
ти и нитчатки при вы брасы вани и  растений волнам и на берег. А нализ 
полученных д ан ны х п о к азал ,  что резкие изм енения в видовом составе и 
количественном развитии  фитофильны х беспозвоночных, населяю щ их 
нитчатку, происходят  непосредственно после отры ва  растений от субст
рата ,  когда они еще находятся  в воде. Так, в ценозе зоофитоса нитчат
ки, которая  находилась  в озере  на глубине 0,5 м, через несколько часов 
после отры ва растений появился  ряд  новых видов, не свойственных это
му ценозу в ненаруш енны х условиях . Увеличилось число видов ручейни
ков, пиявок, м оллю сков  и хироном ид  за  счет организмов, широко р а с 
пространенны х в песчаном биотопе. О бщ ее  количество видов достигло 
29, в то врем я  к а к  в ненаруш енном состоянии в ценозе нитчатки о тм е
чено только 17 (рис. 1). Вероятно, э т а  произош ло за  счет см ы ва во л н а 
ми организм ов, населяю щ их песок, которые затем  попали в п лаваю щ ие 
над  песком м акроф иты . И зм енени я  в видовом составе сопровож дались  
резким  уменьш ением  количественных п оказател ей  зоофитоса. Ч и сл ен 
ность олигохет ум еньш илась  в 16,7, биом асса  — в 9,4 раза .  Численность 
и биом асса  личинок хирономид ум еньш илась  соответственно в 5,4 и 1,5 
р аза .  Ч исленность беспозвоночных в целом ум еньш илась  в 11, а биом ас
са — в д в а  р аза .  Н а  этой стадии описываемого процесса на долю  м ак р о 
беспозвоночных, не свойственных нитчатке  в естественном состоянии, 
приходилось 23 % численности и 32 % биомассы.

П осле вы броса  нитчатки на берег в составе  зоофитоса происходили 
дальн ей ш и е  изменения. П оявились  личинки хирономид L im nophyes  gr. 
pus il lu s ,  ж и ву щ и е  непосредственно у уреза  воды. Этот  вид  впервые об 
наруж ен  в оз. Л уком ском  и, вероятно, в Белоруссии вообще. Величины 
численности и биом ассы  беспозвоночных п р о д о л ж ал и  ум еньш аться , а в 
их составе  увеличилось количество организм ов, не свойственных зоофи- 
тосу. Ч исленность  таки х  беспозвоночных у ж е  со ставл ял а  38, а биом ас
с а — 39 % общ его  количества ж ивотны х (см. рис. 1). И з  состава  зооф и
тоса исчезли моллюски.

Н а  второй день после ш торм а вы брош ен н ая  на берег нитчатка о к а 
за л а с ь  засы п ан н ой  тонким слоем песка. В идовое р азн о о б р ази е  зооф ито
са резко снизилось при д альн ей ш ем  увеличении роли организмов, не. 
свойственных нитчатке  в ненаруш енном  состоянии. Численность таких
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Рис. 2. Изменение видового состава (а ), численности (б) и биомассы (в) 
зооф итоса урути в оз. Л укоиском :

/  — ненаруш енное состояние; 2 — на берегу в зоне зап леска; 3— на берегу  под 
тонким слоем песка на второй день после ш торма; 4 — на четвертый день после 
ш торма. Заш трихованны м и прям оугольникам и обозначен  зооф итос урути в н ен а

руш енном состоянии
»

ж и вотн ы х составл ял а  50, а биом асса  — 83 % общего количества беспо
звоночных. У величилась численность L. gr. pusil lus .  В составе  зооф ито
са перестали  встречаться  ручейники.

Н а  четвертый день после ш торм а в м акр о ф и тах  обн аруж ен ы  только 
олигохеты, пи явка  E rp o b d e l la  o c to cu la ta  и хирономида L. gr. pusillus .  
П оследние два  вида  не свойственны зоофитосу нитчатки в нен аруш ен
ном состоянии, кроме того, возмож но, произош ли изменения и в видовом 
составе  олигохет.

Н а  пятый день после ш торм а беспозвоночные в нитчатке  отсутст
вовали.

А налогичны е изменения отмечены и в зоофитосе урути (рис. 2 ) .  Ч и с 
ленность и биом асса  ручейников  в урути, выброшенной ш тормом на бе
рег, через несколько часов  после отры ва  м акроф и тов  от субстрата  ум ен ь
ш илась в 68,7 и в 8,9 р а за ,  олигохет в 11,7 и в 7,5 р а за ,  м оллю сков  в 
27,1 и в 32,9 р а за ,  личинок хироном ид в 2,2 и в 4,4 р а за .  О б щ а я  числен
ность и биом асса  макробеспозвоночны х ум еньш илась  соответственно в 
16 и в 7 раз. Причем  на долю  организм ов, не свойственных ценозу у р у 
ти в ненаруш енном состоянии, приходилось 55 % численности и 46 % 
биомассы. О бщ ее количество видов несколько  увеличилось за  счет ви- 
дов-им м игрантов  и достигло 25, из которы х только 12 видов входят  в со
став  зооф итоса урути в естественном состоянии.

Н а  второй день после ш торм а уруть, к а к  и нитчатка , о к а за л а с ь  под 
тонким слоем песка на берегу озера. Ч исленность макробеспозвоночны х 
существенно не изменилась , а биом асса  несколько ум еньш илась. Р езко  
снизилось видовое разн о о б р ази е  ж ивотных. П о численности и биомассе 
дом и нировали  личинки хироном ид L. gr. pus il lus .

Н а  четвертый день после ш торм а видовое разн ообрази е ,  численность 
и биом асса  беспозвоночных резко  снизились и достигли минимальны х 
п ок азател ей  (см. рис. 2 ) .  Е щ е  более резко  возросла  роль L. gr. pusillus ,  
на долю  которой в это врем я  п р и х о д и л о с ь ' 74 % общ ей численности 
макробеспозвоночных. И з  состава  зооф итоса  исчезли моллюски.

Н а  пятый день после ш торм а в вы брош енной на берег урути м а к р о 
беспозвоночные отсутствовали .

Т аки м  образом , при отры ве  м акроф итов  ш тормом от субстрата  в сос
таве  зооф итоса  происходят резкие изменения. О сновная  м асса  ор ган и з
мов покидает  растения  ещ е до вы броса последних на берег. В о т о р в а н 
ные от субстрата  я  п л ав аю щ и е  у берега  растен ия  мигрирует  больш ое ко
личество беспозвоночных, отсутствую щ их в составе  ж ивотного  населе
ния м акроф итов  в ненаруш енном состоянии. В вы брош енны х на берег 
растен иях  некоторые гидробионты способны сущ ествовать  до четырех 
суток.
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У Д К  581.9(476.1)

Ю. А. Б И Б И К О В

О Х Р А Н Я Е М Ы Е  РАСТЕНИЯ  
КРУПСКО ГО  РА Й О Н А  М И Н С К О Й  ОБЛАСТИ

Н а территории М инской области  вы явлен о  58 видов из 85, за н е 
сенных в К расную  книгу Б С С Р .  Тем не менее, в области  имею тся р а й 
оны, ф ло р а  которых исследована  край не  сл або  и неравномерно. И х 
территории п редставляю т  собой «белы е пятна»  на флористической карте  
республики . Это, в частности, Крупский район, располож ен ны й на севе
ро-восточной окраи не  области. В пятитом нике «Ф лора  Б С С Р »  для  
К рупского р айон а  приводится всего 3 вида  [1], некоторы е единичные 
виды  отмечены в ряде  м онограф ий [2— 4]. Всего в ли тературн ы х источ
ни ках  у казы в ается  около 10 видов растений из числа занесенных 
в К расн ую  книгу Б С С Р .  О тдельны е из этих  ф лористических находок 
сделаны  ещ е в конце XIX —  н ач але  XX столетий. Н ередко, к сожалению , 
отсутствуют п о д тв ер ж даю щ и е  гербарн ы е  м атер и алы  и конкретны е у к а 
зан и я  мест п рои зрастан и я  растений.

Эти обстоятельства  побудили нас провести детально-м арш рутн ое  
изучение ф лоры  рай он а .  В результате  исследований определены  видо
вой состав, распространение  и д ан а  к р а т к а я  х ар ак тер и сти ка  состояний 
популяций охран яем ы х  видов растений, вы явлен н ы х  на территории ис
следуемого района.

1. Арника г о р н а я —'A rn ic a  m o n ta n a  L. Р ед ки й  горный европейский 
реликтовы й вид. С порадически  р аспространен  в светлохвойных лесах  
за п а д н ы х  и цен тральны х  районов республики . Внесен в К расную  книгу 
С С С Р . В К рупском район е  нам и вы явлен  в окрестностях  д. Холопеничи, 
Д у б р о в к а ,  Язбы, Киевец, З аб о р ье ,  Н а ч а ,  П рош ики , В ы дрица, Бобр, 
Бри щ е, Б а б а р и к а ,  Д окучино , К р асновка , Лисичино, Яновщ ина, Колод- 
ница. Ч а щ е  встречается  в р азр еж ен н ы х  сосн яках  верескового, бруснич
ного, мшистого и черничного типов леса . Н а и б о л е е  крупные группы 
арники  горной до 100— 200 шт. приурочены к опуш кам , полянам  и 
вы р у б кам  (окрестности д. Д у б р о в к а ) .  Ж и зн ен н о сть  растений высокая, 
а состояние больш инства популяций хорош ее, однако  некоторые нару
шены из-за  сбора растений и вы паса  скота. И зу ч аем ы е  популяции вида 
находятся  вблизи  северной границ ы  а р еал а .

2. Венерин башмачок -— C yp rip ed iu m  ca lceo lus  L. Очень редкий исче
заю щ и й  ев рази атски й  вид. Внесен в К расн ую  книгу С С С Р . В М инской 
о бласти  известен в М ядел ьск о м  (Голубы е озера)  и Борисовском  (Б е р е 
зинский заповедник)  район ах , где п ро и зр астает  в см еш ан ны х лесах  [2]. 
У к а зы в а е тс я  д л я  К рупского  р айон а  в окрестностях  д. Холопеничи [1], 
однако  гербарн ы м и  о б р азц ам и  это у к а за н и е  не подтверж дено. Н а ш и  по
иски C yp r ip ed iu m  ca lceo lus  L. не увенчали сь  успехом. Возмож но, на 
дан ной  территории вид исчез.

3. Пыльцеголовник красный — C e p h a la n th e ra  r u b ra  (L.) Rich. К р а й 
не редкий европейский вид. В Б С С Р  спорадически  встречается  в хвойно
ш ироколиственны х лесах . Зан есен  в К расн ую  книгу С С С Р . Д л я  М ин
ской области  у к а зы в а е т с я  в трех  п ун ктах  [2]. Н ам и  этот вид  обнаруж ен
12.07.84 в окрестностях  д. Б р и щ е  (К рупское  лесничество, кв. 43) в бе
резн як е  снытево-черничном и осиннике березово-снытево-черничном. 
Р а з м е р ы  ф рагм ентов  популяции от 3 X 5  до 6 X 8  м. Ч исленность особей 
в них от 2— 3 до 8 экз. О бщ ее  количество цветущ и х особей 14, вегети
р у ю щ и х — 17 шт. Р а с т ен и я  р азм е щ а ю тс я  ч а щ е  среди зарослей  лещины 
на п л ощ ади  около 2 га. Р ел ьеф  местности ровный, почва —  легкий суг
линок. Д ревостой  в основном состоит из осины и березы, а т а к ж е  при
меси д у б а  и ели. П о л н о та  его 0,4— 0,5. Н апочвенны й покров разреж ен, 
проективное покры тие около 50 %. Состояние популяции пыльцеголов- 
ни ка  красного  норм альное , а цветущ ие особи о б л а д а ю т  хорош ей ж и з 
ненностью.
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4. Баранец обыкновенный — H u p erz ia  se lag o  (L.) B ernh . ex S c h ra n k  
et M a r t .  Р ал и к то в ы й  вид голарктического  распространения . И зр е д к а  
встречается  в хвойных л есах  республики. Н ам и  о б н ар у ж ен а  н ебольш ая  
группа  H u p e rz ia  se lag o  L. в 1,5 км к югу от д. П рош и ки  в сосняке чер
нично-мшистом (14.07.84). Ж и зн ен н ость  растений вы сокая.

5. Водосбор обыкновенный —  A g u ile g ia  v u lg a r i s  L. С равнительно 
редкий европейский вид. В Б С С Р  находится  в п ред елах  своего а р еал а .  
П р о и зр а с т а е т  по всей территории в лиственны х и хвойных лесах . В М и н 
ской области  у к а з а н  д л я  ю ж ны х и цен тральны х  районов [2]. В окрестно
стях  д. Б р и щ е  12.07.84 в б ерезн яке  орляково-черничном вы явл ен а  попу
л я ц и я  водосбора  обыкновенного протяж енностью  около 100 м, где  он 
п р о и зр астает  небольш ими группам и и единичными эк зем п л яр ам и . Д р е 
весный полог создает  н еблагоп риятн ы е условия освещенности д л я  н и ж 
них ярусов. В связи  с этим больш инство растений изучаем ого  вида  веге
тирует. В более освещенных м естах  единичные эк зем п л яр ы  цветут  и 
плодоносят.

6. Гладыш широколистный — L a se rp i t iu m  la t ifo l ium  L. Реликтовы й 
европейский горный вид. В Б С С Р  и зр ед к а  встречается  в хвойно-ш иро
колиственных лесах, приуроченных к ледниковы м  возвыш енностям. 
В К рупском  районе, по д ан ны м  Б. К. Ш иш кин а  (1955), этот вид произ
р а стает  в окрестностях  д. Холопеничи [1]. Н ам и  он о б н аруж ен  ещ е в ок 
рестностях  д. Д у бр о вк а ,  Б рищ е, Лисичино. В езде п р о и зрастает  на  скло
нах или верш и нах  гряд, на супесчаных и суглинистых почвах, в еловых, 
сосновых, березовы х и осиновых ф орм ац иях , в черничном, снытевом и 
орляковом  типах  леса. Н а б л ю д а е т с я  приуроченность его к достаточно 
освещ енны м местам: опуш кам , п олян ам , где он обычно хорош о цветет и 
обильно плодоносит, а под сомкнуты м пологом л еса  только  вегетирует. 
В стречается  к а к  небольшими, т а к  и более крупны ми группами, з а н и м а 
ющ ими участки  до 100 м в поперечнике, например, в окрестностях 
д. Д у б р о в к а  и Брищ е. В исследуемом районе гл ады ш  широколистный 
н аходится  вблизи северо-восточной границ ы  своего а р еал а .

7. Дремлик темно-красный —  E p ip a c t is  a t ro -ru b en s  (Hoffm) Schult.  
Евро-сибирский исчезающ ий вид. В Б С С Р  изредка  прои зрастает  в хвой
ных и лиственны х лесах. Д л я  М инской области  в К расной книге Б С С Р  
у к а за н  только  д ля  окрестностей г. М инска [2]. Н а м и  найден в окрест
ностях д. П рош ики, К олодн ица  и Д у б р о в к а  в сосновых, еловы х и оси
новых ф орм ац иях , в кисличном, снытевом, черничном и орляковом  т и 
пах  леса . П р о и зр астает  небольш ими группами или единичными эк зем 
п л я р а м и  на пологих склонах  гряд , озерны х террасах ,  тяготеет  к опуш 
кам , полянам , р еж е  обитает  под пологом леса. В н аи более  б лагоп ри ят
ны х услови ях  достигает  высоты 60— 80 см, цветет и плодоносит.

8. Касатик сибирский — Iris  s ib ir ica  L. Р ед ки й  евро-сибирский вид. 
В республике  спорадически встречается  на сырых лугах , опуш ках  леса 
и о кр аи н ах  болот. В М инской о бласти  у к азы в ается  д л я  ю го-зап ад а  [2]. 
Н а м и  отмечен в окрестностях д. Д окучино, Лисичино и Д у б р о в к а  на 
низинных лугах. Н аи б о л е е  п ред стави тел ьн ая  п оп уляц ия  140X 160 м 
вы явл ен а  в 1,5 км  к северу  от д. Д окучи н о  в пологой лощине, заросш ей 
по к р а я м  мелколесьем. Р астен и я  к а с а т и к а  сибирского отли чаю тся  оби
лием  и ж изненностью . Ц вету щ и х  особей в среднем 8 ш т/м 2, м а к с и м а л ь 
н о —  22, вегетирую щ их соответственно 12 и 56 ш т/м 2. И зучаем ы й  вид 
прои зрастает  совместно со ш п аж н и ко м  черепитчатым. Г раницы  их по
пуляций совпадаю т почти полностью.

9. Колокольчик персиколистный — C a m p a n u la  pers ic ifo lia  L. Е в р о 
пейский вид, у которого со кр ащ аю тся  р азм ер ы  и количество  популяций. 
В Б С С Р  прои зрастает  в лесах , на п олянах , р е ж е  на  лугах . В исследуе
мом р айон е  встречается  ч а щ е  други х  охр ан яем ы х  видов. Н а м и  отмечен 
в окрестностях  пос. Крупский, д. Б ар су к и ,  Холопеничи, Обчуга, Язбы, 
Киевец, З аб орье ,  К олодн ица , М ал и н о в к а ,  П рош ики, Д окучино , Выдрица, 
Н а ч а ,  Бри щ е, Худовец, Б обр , Д у б р о в к а ,  К р асновка , Гута, Костеничи, 
У хвала ,  Я новщ ина и др. Р а с т е т  в основном в сосняках , р е ж е  в ельни-
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ка х  и производны х от них мелколиственны х ф орм ац иях , в черничном, 
орляковом , мшистом, снытевом и кисличном типах  леса. Почти повсе
местно о б л а д а е т  хорош ей ж изненностью .

10. Лилия царские кудри — L ilium  m a r ta g o n  L. Р ед ки й  евро-сибир- 
ский вид. О б итает  м алы м и группам и в лесах  на юге и центральны х 
р ай о н ах  Б С С Р .  В М инской о бласти  восточнее р. Б ерези ны  неизвестен 
[2]. Н а м и  вы явлен  в окрестностях  д. Б р и щ е  и Лисичино. Несомненный 
интерес представляет  популяция  в окрестностях  д. Б ри щ е, где на поло
гой гр яде  на протяж ении 1,5 км насчиты вается  до 200 особей, из них 
более 70 цветущих. П риурочена к ельникам , соснякам , осинникам, бе
р езн я к ам  кисличного, снытевого, орлякового  и черничного типов леса. 
Вероятно, это одна из периферийны х популяций. Р асп о л о ж ен а  вблизи 
северной границ ы  ар еал а .  П ри  благопри ятн ом  освещении растения 
обильно цветут и достигаю т высоты 70— 90 см.

11. Линнея северная — L in n a e a  b o rea lis  L. Г оларктический бореаль- 
ный вид. Спорадически п р о и зрастает  в хвойных л есах  на севере и 
в центре Белоруссии. В л и тературе  имею тся сведения о нахож дении его 
в Крупском  районе [3], однако эти у к а за н и я  не п о д твер ж даю тся  гербар- 
ными образц ам и . Н ам и  линн ея  северн ая  не найдена, вероятно, этот вид 
просм атривается .

12. Лю бка двулистная — P la t a n th e r a  bifolia  (L.) Rich. Евро-сибир- 
ский вид, встречаю щ ийся  в лесах , по опуш кам  и на л у гах  по всей т е р 
ритории республики. Н ам и  отмечен в окрестностях  д. Бобр, Барсуки, 
Б ри щ е, Б а б а р и к а ,  У хвала , Д окучино, Д у б р о в к а ,  К расновка , К олодница, 
М ал и н о вка ,  Н ача ,  Обчуга, Холопеничи, Х удовец и др. Ч а щ е  приурочена 
к соснякам , березн якам  черничного, мшистого, брусничного, снытевого 
типов леса , а на л у гах  — зл ако во -р азн о тр авн ы м  фитоценозам . П р о и з
р а с та е т  единичными эк зе м п л я р ам и  и небольш ими группами.

13. Наперстянка крупноцветковая — D ig i ta l i s  g r a n d if lo ra  M ill. Евро- 
сибирский вид спорадически отм ечается  в хвойно-широколиственных 
л есах  Белоруссии . О б н ар у ж ен  в окрестностях  д. О бчуга, Б рищ е, Х оло
пеничи, Лисичино, Д у б р о в к а ,  К олодн ица , где прои зрастает  в сосновых, 
еловых, березовы х л есах  на склонах  гряд  в разр еж ен н ы х  древостоях, 
на опуш ках, полянах, зар о с л я х  кустарников  и на вы рубках . Тяготеет 
обычно к черничному, орляковом у, мшистому, р е ж е  снытевому и вер е
сковом у типам  леса. В окрестностях  д. Д у б р о в к а  р азм ер  популяции 
д остигает  50 м, а число особей 86 шт., д. О бчуга  — соответственно 120 м 
и 47 шт., д. Б р и щ е — 150 м и 82 шт., д. К о л о д н и ц а — 200 м и 117 шт. 
Б о л е е  половины особей цветет и плодоносит, некоторые из них имеют 
р а зм е р ы  65— 85 см.

14. Первоцвет весенний — P r im u la  ver is  L. Европейский вид; в Б С С Р  
проходит восточная гр ан и ц а  а р е а л а .  Н аи б о л е е  обилен в зап ад н ы х  р а й 
онах  республики, где обитает  на суходольны х лугах , р еж е  в смеш анных 
лесах , о б р азу я  группы и д а ж е  заросли . В окрестностях  д. Б р и щ е  в ы я в 
лен а  нам и единственная  популяция  р азм ер о м  2 0 X 3 0  м в осиннике бе- 
резово-снытево-черничном (12.07.84),  где  насчиты вается  не более 
100 эк зем п л яр о в  первоцвета  весеннего. Р астен и я  норм ально  цветут и 
плодоносят. Э та  популяция, вероятно, р асп о л о ж ен а  за  пределам и  сплош 
ного а р е а л а  вида.

15. Перелеска благородная —  H e p a t ic a  nobilis  Mill. Европейский вид, 
п ро и зр астаю щ и й  в хвойно-ш ироколиственны х л есах  республики, кроме 
ю го-востока [2]. О б ар у ж ен  в окрестностях  г. п. Крупки, пос. Крупский, 
д. Б обр , Б р и щ е, Д окучино, Д у б р о в к а ,  В ы дрица , К олодница, Б арсуки , 
У хвала , О бчуга , П рош ики, Я новщ ин а и других, где  приурочен к ельни
кам , соснякам , б ер езн якам  и осинникам  в черничном, кисличном, м ш и 
стом, снытевом, крапивном  и кочеды ж никовом  типах  леса . Н ередко  
о б разует  круп ны е группы.

16. Прострел широколистный —  P u ls a t i l l a  la t ifo l ia  Rupr. Европейский 
вид, встречается  повсеместно в хвойных и м елколиственны х л есах  рес
публики. Н а м и  отмечен в окрестностях  г. п. Крупки, д. Вы дрица, Кие-
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вец, Бобр, Б арсук и ,  Лисичино, Костеничи, Н ача ,  Докучино, Брище, 
К олодн ица  и др. В езде  п р ои зрастает  к а к  небольшими группами, т а к  и 
единичными эк зе м п л я р ам и  в сосняках  и березн яках  верескового, брус
ничного, орлякового  и мшистого типов леса. С тр адает  от сбора на 
букеты.

17. Чина гладкая — L a th y ru s  la e v ig a tu s  (W alds t .  e t Kit) G ren . Г ор
ный европейский реликтовы й вид. И зр е д к а  встречается  во в л а ж н ы х  л е 
сах  на возвы ш енностях  зап ад н ы х  и центральны х районов республики 
[2]. Н айден  в окрестностях  пос. Крупский, д. Б ри щ е, О бчуга, Костеничи, 
Холопеничи, Д у б р о в к а .  В езде приурочен к склонам  холмов, гряд  или 
речных террас , к  плодородны м, нормального  у в л аж н ен и я  суглинистым 
или супесчаным почвам. Р а стет  под пологом еловых, черноольховых и 
осиновых н асаж дени й , в кисличном, снытевом и черничном типах  леса. 
Н есм отря  на то, что вид обитает  здесь на северо-восточной границе 
а р еал а ,  популяции его достигаю т 1— 2 км в поперечнике (окрестности 
д. Обчуга, Костеничи). Повсеместно состояние популяций хорошее, 
ж изненность цветущ их растений вы сокая. В оптим альны х условиях  на 
1 м2 насчиты вается  до 3— 4 плодоносящ и х экзем пляров .

18. Шпажник черепитчатый — G lad io lus  im b rica tu s  L. Р ед ки й  евро
пейский вид. Спорадически  встречаю щ ийся единично или небольшими 
группами по всей республике  на лугах , в л есах  и на полян ах  [2]). П о 
д ан ны м  Б. А. Ф едченко (1949), п р ои зрастает  в окрестностях  д. Х оло
пеничи [1]. Н ам и  о бн аруж ен  в окрестностях д. Гута, И граш ки , Брищ е, 
О бчуга, М али н овк а ,  Б арсуки , Лисичино, Яновщ ина, Д у б р о в к а ,  Худовец, 
Докучино. Р а стет  преимущ ественно на низинных лугах , опуш ках  и л ес 
ных полянах, р еж е  под пологом леса . Р а н ь ш е  ш п аж н и к  черепитчатый, 
вероятно, был обычным видом д л я  этих  мест. Сейчас встречается  в ос
новном в лощ инах, поросших кустарником и мелколесьем. Валуны, 
свезенные с полей, н адеж н о  охран яю т  от хозяйственного освоения эти 
«резерваты». Т аким  образом, в район е  сохранились реликтовы е участки 
лугов, которые еще ни р а зу  не распахивались . В подобных условиях 
вы явлены  сравнительно крупны е популяции: в окрестностях  д. Гута
около 4 га (140 X 2 9 0  м) и д. Д о к у ч и н о '— 2 га  ( 1 4 5 x 1 6 0  м ) .  Н а  1 м2 
приходится в среднем 8 цветущ их и 10— 12 вегетирую щ их растений, а 
м аксим альн о  — более 20 цветущ их и около 35 вегетирующ их. Ж и зн е н 
ность цветущих особей высокая.

И так ,  в Крупском  районе отмечено 18 охраняем ы х видов, из которых 
3 занесены  в К расн ую  книгу С С С Р . Всего вы явлен о  около 130 м есто
п роизрастаний растений, п о д л еж ащ и х  охране.

Р едки е  и исчезаю щ ие виды растений неравномерно р азм ещ аю тся  
по территории района. Б ольш е всего их в центре и на севере района, где 
рельеф местности определяется  сглаж енны м и м оренными возвы ш енно
стями и участкам и  озерно-ледниковы х равнин. К  северу от ж . д. М оск
ва — М инск п реобладаю т  зан д р о вы е  л ан д ш аф ты  с однообразны м  р а в 
нинным рельефом, бедными песчаны ми почвами, обш ирны м и массивам и 
болот и сосновых лесов. З д есь  отмечены единичные виды охраняем ы х 
растений.

Н а  севере района, в окрестностях  д. Д у б р о в к а ,  Обчуга, Прош ики, 
Костеничи, Лисичино вы явлен ы  комплексы, вклю чаю щ и е  от 5 до 8 ох
раняем ы х  видов, а в центре рай он а  — до 12 видов (окрестности 
д. Б р и щ е) .

О б н аруж ен о  редкое явление  совместного п р о и зр астан и я  к асати к а  
сибирского и ш п аж н и ка  черепитчатого  на п лощ ади  2 га в окрестностях 
д. Д окучино и очень круп ная  поп уляц ия  до 4 га ш п а ж н и к а  в окрестно
стях д. Гута.

В Крупском районе на северной и северо-восточной гран и ц ах  ар еал а  
п рои зрастаю т 5 видов о х ран яем ы х  растений. Это ар н и ка  горная , глады ш  
широколистный, лилия  ц ар ск и е  кудри, первоцвет  весенний, чина 
гл адк ая .

С оврем енная  хозяйственная , техногенная и р екр еац и о н н ая  деятель-
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ность человека  не одинаково  о тр ази л ась  на состоянии популяций о х р а 
няем ы х видов. Д остаточн о  хорош о сохранились популяции чины г л а д 
кой, г л а д ы ш а  ш ироколистного, б ар ан ц а  обыкновенного. З а м е тн о  угне
тены отдельны е популяции арники горной, наперстянки  крупноцветко
вой, д р ем л и к а  темно-красного  и других видов. И з -з а  сбора растений на 
букеты местами сильно наруш ены популяции ш п а ж н и к а  черепитчатого, 
лилии ц арски е  кудри и др. С ерьезное беспокойство возни кает  за  судь
бу таки х  видов, к а к  б аш м ачо к  обыкновенный, пы льцеголовник красный, 
а т а к ж е  л о кал ьн ы х  популяций первоцвета  весеннего и водосбора обы к
новенного.

С плош ная  вы рубка  лесов, осушение болот, строительство  дорог, р ас 
п аш ка  лугов, сбор лекарствен ны х и д екорати вн ы х  растений, высокие 
рекреационны е и п астби щ н ы е нагрузки  на растительность  приводят  к  ее 
дигрессии, сокращ ению  и гибели особей редких  видов и целы х попу
ляций.

Н а з р е л а  срочная необходимость создан ия  в К рупском р айон е  серии 
сп ец и али зированн ы х  ботанических за к а зн и к о в  с целью  сохранения исче
заю щ и х  видов. Р е зу л ь т а ты  наш их исследований помогут в решении это 
го вопроса. М а т ер и а л ы  редких и исчезаю щ их видов будут переданы 
при родоохранны м  учреж ден и ям , которы е поручат  зем лепользователям  
охрану ботанических объектов.

Г ерб арн ы е  м а те р и а л ы  по флоре К рупского  рай он а  хранятся  в гер
барии  Б елгосуниверси тета  имени В. И. Л ени на .

Список литературы

1. Ф лора Б С С Р  /  П од  ред. Б. К. Ш иш кина.— М инск, 1949—1959, т. I—V.
2. К р асн ая  книга Б елорусской  С С Р: Р едкие  и находящ иеся под угрозой исчезнове

ния виды  ж ивотны х и растений /  П од ред. А. В. К озлова  и др.— М инск, 1981.
3. Б и б и к о в  Ю.  А.,  Б л а ж е в и ч  Р.  Ю. ,  В ы н а е в  Г. В. и др. О храняемые 

растения Белоруссии.— М инск, 1983.
4. К о з.л  о в с к а я Н. В., П а р ф е н о в  В. И. Х орология флоры Белоруссии.— 

М инск, 1972.

У Д К  594.1 (285..2) (476)

П. А . М И Т Р А Х О В И Ч ,  А. Ю. К А Р А Т А Е В

Р О Л Ь  Л И Ч И Н О К  Dreissena polymorpha Pal las  
В З О О П Л А Н К Т О Н Е  В О Д О Е М А -О Х Л А Д И Т Е Л Я  

Л У К О М Л Ь С К О Й  ТЭС

Оз. Л у к о м ск о е  (п л о щ ад ь  36,7 км 2, средн яя  глуби на  6,7 м, объем 
243 млн. м3) с 1969 г. сл у ж и т  водоем ом -охладителем  тепловой электро
станции мощ ностью  2,4 М вт. В конце ш естидесяты х годов в озеро все
ли лся  м о л л ю ск  дрейссена , который доминирует  в н астоящ ее  время 
в м акрозообентосе  о зер а  [1, 2], а его личинки я в л яю т ся  существенным 
компонентом летнего  зоопланктона ' [3, 4].

Материал и методика

И ссл ед о ван и я  п роводили  на двух  постоянны х станциях, расп о л о ж ен 
ных в п ел аги ал и  озера  на глубине 8 м. О дна  из станций находилась 
в зоне подогрева, в т о р а я  —  в зоне с естественным температурны м  ре
ж и м ом . С реднегодовой  подогрев воды — 2,8— 3,6°С . П робы  отбирали 
с конца м а я  до конца н ояб ря  в 1978— 1980 гг. и в 1983 г. с интервалом  
7— 15 дней с горизонтов: поверхность; 2; 4; 6 и 7,5 м 10-литровым 
п лан ктон очерп ателем  В овка  в м оди ф и каци и  Щ ер б а к о в а .  К ром е того, 
д л я  сбора  качествен ны х проб на к а ж д о й  станции по несколько раз в е р 
т и кальн о  п р о тяги вал и  цеппелиновую  сеть. Н а  о руд и ях  лова  использо
вал и  ш елковое  сито №  70. П роб ы  ф и кси р о вали  4 % -ным раствором
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ф о р м ал и н а .  Д л я  определения численности зооп лан к тон а  пробы п о л 
ностью просчиты вали  под бинокуляром  в кам ер е  Богорова.

Д л я  расчета  биомассы  зоопланктона  оп ределяли  средню ю длину т е 
л а  в п оп уляц и ях  веслоногих р акооб разн ы х  отдельно д л я  взрослы х осо
бей, копеподитов и науплиусов. И ндиви дуальную  массу ж и вотн ы х изм е
р ял и  по ф орм уле  связи  массы  и разм еров  т ела  [5] с использованием 
коэфф ициентов а и в д л я  планктонны х р ако о б р азн ы х  [6] и коловраток  
(е =  3 [7]). И ндиви дуальную  массу  науплиусов [8] и велигеров дрейссе- 
ны оп ределяли  эк страполяци ей  данных, полученных методом п ласти ли 
новых моделей [9].

Всего обработано  около, 400 количественных и качественных проб 
зоопланктона .

Д л я  ориентировочной оценки роли велигеров в продукции зоопланк- 
тонного сообщ ества  исп ользовали  суточный коэфф ициент Р /В  =  0,26, 
полученный А. Х илбрихт-И лковской  и А. Станчиковской [10] д ля  личи
нок дрейссены М азурски х  озер ( П Н Р ) .

Результаты и, их обсуждение

Зооп лан ктон  оз. Л уком ск ого  представлен  70 видами, характерны м и 
д л я  водоемов эвтроф ного  и мезотрофного  типов, в том числе ветвисто
усых рачков-— 33, в ес л о н о ги х — 10 и кол о вр ато к  —  27 видов. Состав, 
частота  встречаемости и сезонн ая  д и н ам и к а  зоопланктона  в подогревае
мой и контрольной зонах  водоем а-охладителя  существенно не р а з л и 
чаю тся.

Х арактерной  чертой сезонной динам ики  зоопланктона  обеих тем п е
ратурны х  зон о зера  за  период исследований яв л яется  одновременное 
наступление весенне-летнего п одъем а и летне-осеннего сп ад а  численно
сти и биомассы. П ери од  депрессии наступает  через 12— 15 дней после 
п одъ ем а  тем п ературы  воды в водоем е-охладителе  до м аксим альн ой  за  
сезон.

В целом д л я  озера по двум  тем п ературн ы м  зонам  особенно низкие 
величины численности и биомассы  зоопланктона  отмечены в 1980 г.: 
30— 76 тыс. эк з /м 3 и 177— 540 м г/м 3 (без учета  личинок дрейссены). 
Среднегодовы е величины численности в среднем за  период исследований 
в контрольной зоне  вы ш е на 54, биомассы  на 5 6 % ,  чем в подогре
ваемой.

Особую роль в летнем  зоопланктоне  в о д оем а-охлад и теля  играю т л и 
чинки дрейссены.

В сезонном изменении доли  велигеров в планктоне  м ож но выделить 
три стадии. В первы е 10— 20 дней после п оявления  роль велигеров 
в зоопланктонном сообщ естве  незн ачительна  (см. рисун ок).  Затем  н а 
ступает вторая  стад и я  с кон ца  июня до второй половины августа, во 
врем я которой д о л я  личинок дрейссены в численности зоопланктона  о зе 
ра  чрезвычайно велика . В это врем я  велигеры  б езраздельн о  господ
ствуют в зоопланктоне  оз. Л укомского , достигая  порой 70 % суммарной 
численности этого сообщ ества. В конце августа  — н а ч а л е  сентября  н а 
ступает третья  стадия, в ходе которой количество велигеров обычно у ж е  
не превы ш ает  1 % общей численности зооп лан к тон а  (см. рисунок).

Р о л ь  личинок дрейссены в биомассе  зоопланктонного  сообщ ества 
менее зн ачим а, но все ж е  в ию ле —  августе  биом асса  велигеров часто 
п ревы ш ает  10 % сум м арной  биомассы  зооп лан ктон а  (см. рисунок). 
М а к с и м ал ь н а я  д о ля  велигеров в биом ассе  зооп лан к тон а  отмечена в се
редине ию ля 1983 г.: в подогреваем ой  зоне водоем а-охлади теля  18, 
в контрольной — 28 % сум м арн ой  биомассы  зоопланктона .

Р азм н о ж ен и е  дрейссены  в оз. Л уком ском , к а к  отм ечалось  нами р а 
нее [4], происходит только  в течение трех летних месяцев, а личинки 
м оллю сков, н аходящ и еся  в планктон е  в сентябре  —  н оябре ,— это ор га 
низмы, отродившиеся летом , разви ти е  которы х в связи  с осенним пони
ж ением  тем п ературы  воды заторм озилось . К оличество  т а к и х  велигеров
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Д о л я  велигеров дрейссены  (% ) в сезонных изменениях численности и био
массы  зоопланктона в подогреваем ой ( 1) и контрольной (2) зонах оз. Лу-

комского

край н е  мало. И сходя  из этого среднесезонные величины численности 
зооп ланктона  ан ал и зи р у ю тся  за  три летних м есяца.

М акси м ал ьн ы е  среднелетние величины численности и биомассы ве-' 
лигеров и остальн ого  зооп л ан к то н а  отмечены в 1983 г. В это время 
д оля  велигеров в общей численности зо оп лан ктон а  со став л ял а  37,1—
39,3 %. М ож н о отметить, что на п ротяж ени и  всего изученного периода 
велигеры  по численности зан и м аю т  первое место в зоопланктоне  оз. Л у -  
комского. Р о л ь  личинок дрейссены в биом ассе  зоопланктонного  сооб
щ ества  менее зн ачи м а ,  что обусловлено меньш ими по сравнению  с боль
шинством организм ов зо оп лан к тон а  р а зм е р а м и  велигеров. В подогрева
емой зоне вод о ем а-о х л ад и тел я  личинки дрейссены  по биомассе 
составляю т  3,2— 5 ,8 % ,  в контрольной — 2,5— 1 2 ,3 %  общей биомассы 
зоопланктона .

В 1980 г. п родукц ия  велигеров  д исти гла  в п одогреваем ой  зоне 359, в 
к о н тр о л ь н о й — 1100 м г /м 3. В этом ж е  году продукц ия  доминирую щ ей в 
планктон е  оз. Л у к о м ск о го  популяции E u d ia p to m u s  g rac ilo ides  Lill р а 
вн ял ась  598 и 407 м г /м 3 в п одогреваем ой  и контрольной зо н ах  соответ
ственно [4]. В среднем  з а  исследован ны й период д о ля  личинок дрейссе
ны с о став л я л а  6 —  25%  общей продукции зо опланктона .

Т аки м  образом , очевидно, что личинки дрейссены  играю т заметную
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роль в летнем  зоопланктоне  водоемов с интенсивным развитием  этого 
моллю ска. Велигеров необходимо учитывать как  один из важ н ы х  ком 
понентов зоопланктонного  сообщ ества при проведении планктонологиче
ских исследований.
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У Д К  582.282.11
А. И. С Т Е Ф А Н О В И Ч

Г Р И Б Ы  СЕМЕЙСТВА Erysiphaceae,  
П А Р А З И Т И Р У Ю Щ И Е  

НА Ц В Е Т О Ч Н О - Д Е К О Р А Т И В Н Ы Х  РАСТЕНИЯХ

В ели ка  роль зелены х насаж ден и й  в городах, крупных п ром ы ш лен
ных центрах. П а р к и  и скверы, уличные посадки  цветочно-декоративных 
растений не только  являю тся  объектам и  эстетического восприятия, но 
и очищ аю т воздух от токсических веществ, поглощ аю т в летний период 
до 50 % пыли. У словия ж е  п рои зрастан и я  цветочно-декоративных р а 
стений в городской черте, на территории и в окрестностях пром ы ш лен
ных предприятий неблагоприятны е: почвы здесь обычно бедные, з н а 
чительно уплотненные и засоренны е строительны ми и другими отхода
ми, более  вы сокая  тем п ература  воздуха и почвы, ни ж е их влаж ность, 
меньш е проникает  через атм осф еру  у л ьтраф и олетовы х  лучей, о тр и ц а
тельное влияние на растения о казы ваю т  и другие ф акторы  окруж аю щ ей 
среды.

В так и х  неблагоп риятн ы х условиях  на  растен иях  ч ащ е  и обильнее 
поселяю тся грибы и другие патогенные организм ы , вы зы ваю щ и е  р а зл и ч 
ные заб о леван и я ,  что приводит к сниж ению  д екорати вны х качеств р а 
стений, угнетению их роста и развития  и нередко к преж девременной 
гибели.

В последние годы на интродуцированны х цветочно-декоративных р а 
стениях ш ирокое распространение  получили мучнисторосяные грибы 
[1— 3], которы е способны в течение короткого отрезка  времени охватить 
значительны е площ ади.

Б ольш ой  в к л а д  в изучение фитопатогенны х грибов, в том числе и 
мучнисторосяных, п арази ти рую щ и х  на растен и ях  городских зеленых 
насаж ден и й  Белоруссии , внесла; С. В. Горленко  [4, 5].

Н а ш и  наблю дения  и исследования  м учнисторосяных грибов на ц ве
точно-декоративны х растен иях  ведутся с 1964 г. Б о л ее  тщ ательно , при
чем ежегодно, обследовались  зелены е н аса ж д е н и я  г. М ин ска  и Минской 
области.
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Видовой состав и м орфометрические показатели  грибов сем ейства E rysiphaceae , вы явленны х на цветочно-декоративны х растениях

Семейство и вид питающего 
растения В ид гриба Разм ер конидий, мкм

Диаметр 
клейстоте- 
ц и я , мкм

Размер 
аск о в , мкм

Разм ер ас- 
к о сп о р , 

мкм

Первое местонахож дение 
гриба

Сем. Ranunculaceae

A conitum  s to e rk ian u m  Rchb. E ry sip h e  ran u n cu li Grev. 102 4 7 ,3 X 4 0 г. Столбцы, 23.07.75.

A quileg ia  v u lg a r is  L. E. aqu ileg iae  (D. C.) M era t д. Н иколаевщ ина С толбцов- 
ского р-на, 24.07.75.

Сем. Berberidaceae

B erberis v u lg a r is  L. M icro sp b aera  berberid is 
Lev.

(D. C.)
125 5 1 ,6 X 3 8 ,4 1 7 ,5 X 8 ,5

г. М инск, 09.83.

Сем. V iolaceae

V iola  tr ico lo r L. E. c ich aracearum  (D. C.) M erat. 
(-E. p o ly p h ag a  H am m arlu n d )

г. М инск, 15.06.77.

Сем. Begoniaceae

B eg o n ia  tu b e ro sa  Voss. O id ium  b eg on iae  P u tt . 3 0 ,1 — 3 5 x 1 6 ,5 —2 0 ,3 г. М инск, 03.11.78.

Сем. Cruciferae

I le sp e ris  tr is tis  L. O. sp.
31— 4 6 ,6 x 1 3 ,5 — 19,2

г. Минск, Ц Б С  АН БС С Р, 
09.78.

H. m a tro n a lis  L. C\. sp.
3 0 ,4 — 4 1 x 1 4 ,6 — 16,9

г. Минск, Ц Б С  А Н  БС С Р, 
09.78.

Сем. Rosaceae

R osa sp.

M alu s d om estica  Borkh. 

C ra ta e g u s  sp.

S p h ae ro th eca  p an n o sa  
ex F r.) Lev.

P o d o sp h ae ra  leuco tricha  
e t E v.) Salm .
O. sp.

(W allr.

(Ell.
24— 3 3 ,2 x 1 0 ,2 — 14,3

22— 2 7 x 1 0 ,2 — 13,5

68— 90 58—6 1 Х 4 8 —49 13— 14Х 12

г. М инск,. 08.75. 

г. Минск, 08.75. 

г. Минск, 08.77.

P a d u s  racem o sa  (Lam .) 
Gilib.

P . c la n d en s tin a  (W allr. 
Lev. (P . o.xyacanthae 
dB y)

ex Fr.) 
D. C.)

85— 92 6 0 X 6 0 15—2 0 x 1 0 — 12

г. Минск, 08.10.72.



Сем. Fabaceae

R obin ia  pseu d o -acacia  L.

C a ra g a n a  a rb o rescen s Lam . 
L u p in u s po ly p h y llu s L indl. 

Сем. O nagraceae  
(O enotheraceae)

F u ch sia  sp.

Сем. Oleaceae
S y rin g a  v u lg a r is  L.

Сем. Caprifoliaceae
L onicera  ta ta r ic a  L.

Сем. Polem oniaceae
P h lo x  p a n ic u la ta  L.

Сем. B oraginaceae  
M yoso tis a lp e s tr is  Schm idt.

Сем. B ignoniaceae  
C a ta lp a . b ig n o n io id es W alt.

Сем. Gesneriaceae  
S a in tp a u la  jo n a n th a  W endl.

Сем. Asteraceae  
C a len d u la  o ffic inalis  L.

S o lid ag o  c an a d en s is  L.

R udbeckia  la c in ia ta  L.
Z in n ia  e le g an s  L.
B eilis p e ren n is  L.
D ach lia  v a ria b iiis  L.
C osm os b ip in n a tu s  Cav.

A ste r nov i-belg ii L.

C h ry san th em u m  sp.

Е. m artii  Lev. 3 4 X 1 5 , 1 100— 200 48— 7 7 x 2 0 — 40 14— 1 8 x 8 — 16

М. palczew sk ii Jacz. 100— 125 60— 7 0 x 3 5 2 0 - 2 2 x 1 0 — 12
Е. m artii  Lev.

В ид не установлен

Q. sp. 2 4 X 1 0

М. lo n ice rae  (D. С.) 
ex S a in t-A m an s) W int. 7 6 — 110 4 5 - 5 1 x 3 4 — 38 1 7 - 2 4 x 8 , 5 - 1 2

E. c ichoraccarum  (D. C.) M erat. 92— 152 54— 7 1 X 2 4 — 25 17— 2 5 x 1 2 — 13

O. sp.

O. b ig n o n iae  Jacz. 2 9 X 1 7

O. sa in tp a u lia  Gorl. 2 9 X 1 6 -

S. fu lig in ea  (Schlecht. ex E r.) 
Poll. 85— 1 2 1 ,8 6 4 , 8 X 5 4 , 2 1 7 x 1 4

O. sp. 27— 3 5 x 1 3 , 5 — 17,1

O. sp.
O. sp.
O. sp.
O. erysipho ides
S. fu lig in ea  (Schlecht. ex F r.) 
Poll.
O. sp.

2 5 . 3 — 3 0 , 4 x 1 5 , 2 — 18
2 8 . 3 — 2 9 , 6 x 1 1 , 8 — 15 
2 7 , 1 — 3 3 , 4 x 1 3 , 4 — 15,6
2 5 . 3 — 3 3 , 8 x 1 4 , 2 — 20.2

56— 94 67— 6 8 x 5 4 — 55 1 3 , 5 X 1 3 , 5

O. ch ry san th em i Rab. 3 7 x 2 0

г. М инск, Ц Б С  АН Б С С Р, 
08.10.72.

г. М инск, 09.75. 
г. М инск, 09.65.

г. М инск, кинотеатр «М оск
ва», 01.82.

г. М инск, 09.66. 

г. М инск, 11.10.71.

г. М инск, 17.10.72.

г. Н есвиж , парк, 04.07.76.

г. М инск, Ц Б С  А Н  БС С Р, 
09.66.
г. М инск, 16.06.75. 

г. Березипо, 07.66.

г. М инск, Ц Б С  АН Б С С Р , 
07.08.75. 
г. М инск, 07.78. 
г. М инск, 07.78. 
г. М инск, 08.78.
г. М инск, 08.78.
д. Хочин, П уховичского р-на, 
08.78.
д. Хочин, П уховичского р-на,
01.09.65.
г. М инск, закры ты й грунт,
09.65.



Н а  цветочно-декоративны х растениях  нам и вы явлено 16 видов муч
нисторосяны х грибов, относящ ихся к родам  Erys iphe , S p haero theca ,  M ic- 
ro sp h a e ra ,  P o d o s p h a e ra  и O idium . (см. т а б л и ц у ) .  Р о д  E ry s ip h e  вклю чал
4 вида, M ic ro sp h a e ra  — 3, S p h ae ro th eca  и P o d o s p ra e ra  — по 2, O idium  —
5 видов. Ш ироко  распространенны м и патогенами, которые интенсивно 
п о р а ж ал и  растения, оказали сь :  E rys iphe  c ic h o racea ru m  на P h lox  pani- 
c i l la ta ,  E. com m unis  на L up inus  polyphyllus ,  S p h a e ro th e c a  p a n n o s a  на 
ви д ах  Rosa, S- fu l ig in ea  на C a le n d u la  off ic inalis ,  M ic ro sp h a e ra  lon icerae  
на L on icera  ta ta r ic a ,  M. pa lczew sk ii  на C a r a g a n a  a rborescens ,  представи
тели  конидиальной стадии  (O idium ) на S o l id a g o  c a n ad en s is ,  A ster  novi- 
belgii, а т а к ж е  на ви дах  рода  C h ry sa n th e m u m . В последние годы интен
сивный белый н алет  мучнистой росы, причем только  в конидиальной 
стадии, еж егодно к концу вегетационного периода пр о явл яется  на л и сть 
ях  и стеблях  R udbeck ia  la c in ia ta .  И нтересно отметить, что на 15 видах  
пи таю щ и х растений из 31, т. е. почти на половине, мучнисторосяные 
грибы  разви вал и сь  только  в конидиальной  стадии, причем эта  стадия 
в ы явл ен а  чуть ли  не на всех обследованны х растен иях  из семейства 
A ste raceae .

О тносительно редко  мучнисторосяные грибы п ар ази ти р о вал и  на Sy- 
r i n g a  v u lg a r i s ,  Z in n ia  e le g a n s ,  B eilis  pe renn is .  К  редким  представителям  
м учнисторосяных грибов д л я  условий Белоруссии  следует  отнести S. fu 
l ig in e a  (S. xan th ii)  на C osm os b ip in n a tu s ,  обнаруж енн ы й нами только  
один р аз  в августе 1978 г. в д. Хочин Пуховичского  р айон а  М инской об 
ласти . Гриб обильно р а зв и в а л  на листьях  и стеб л ях  клейстотеции с ас- 
к ам и  и аскоспорами.

В ком н атн ы х условиях  мучнистая  роса  (кон идиальная  стадия) и з 
р едк а  отм ечалась  на у зум б арск ой  ф и ал к е  и единственный раз  (в я н в а 
ре 1982 г.) в фойе ки н отеатра  «М осква» на листьях  и стеблях  фуксии. 
Н а  п ораж ен н ы х  о р ган ах  фуксии, кроме белого н ал ета  мицелия, хорошо 
просм атривались  невооруж енны м  глазом  сравнительно  крупные к л е й 
стотеции.

М учнисторосяны е грибы отмечены н ам и  на 31 виде высших растений, 
относящ ихся к 15 семействам . П о количеству  п и таю щ и х растений д о м и 
ни ровало  семейство A s te ra c e ae  (10 видов) .  Семейство  R osaceae  в кл ю ча
ло  4, F a b a c e a e  — 3 вида. И з остальны х семейств вы явлено только  по
1— 2 п редстави теля ;  10 видов пи таю щ их растений относится к древесн о
кустарни ковы м  породам ; 21 вид п редставлен  травян исты м и формами.

М ассовое и еж егодное  разви ти е  мучнисторосяны х грибов на цветоч
но-декоративны х р астен и ях  можно, вероятно, объяснить  таким  образом. 
Среди цветочн о-декоративн ы х растений резко  п р ео б л адаю т  интроду- 
центы, которы е в новы х условиях  п р о и зр астан и я  зам етн о  теряю т устой
чивость к заб о л ев ан и я м .  Вследствие* этого мучнисторосяные грибы, 
обильно п ар ази ти р у ю щ и е  в основном на ви д ах  местной флоры, перехо
д я т  затем  на интродуценты. П ричем  больш ое влияни е  на степень агрес
сивности мучнисторосяны х грибов по отношению к цветочно-декоратив
ным растен иям  о к а зы в а ю т  и условия  о кр у ж аю щ ей  среды. П ри б л а го 
при ятны х условиях  разви ти я  мучнисторосяные грибы могут перейти на 
та к и е  виды растений, на которы х они обычно не парази ти ровали ,  в а ж 
ную роль  в этом слу чае  м о ж ет  сы грать  степень устойчивости п и таю щ е
го растен ия  к патогену.
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География

У Д К  631.432 : 634.0.11.(476.2)

А . В. Г О Р Ю Н О В А , П. А . К О В Р И Г О

Г РУ Н Т О В Ы Е  В О Д Ы  И ПРОДУК ТИ В НО СТЬ  
Д У Б О В Ы Х  И С О С Н О В Ы Х  Ф И ТО ЦЕ НО ЗОВ  ПОЛЕСЬЯ

Ф орм ирован ие  уровенного р е ж и м а  и бал ан са  грунтовых вод  П о 
лесья, ход изменения их во времени определяю тся своеобразной текто 
нической структурой этого рай он а  в сочетании с гидрологическим стро 
ением, рельефом  и клим атом . Н а  химический состав и общ ую  м ин ера
л и зац и ю  грунтовых вод вли яю т  ф лю виогляциальны е, нерасчлененные 
делю ви альн о-аллю ви альн ы е, д р евн еаллю ви альн ы е  и палеозойские отло
ж ения. В условиях  П олесья  грунтовы е воды, их качествен ная  и коли 
чественн ая  х арактери сти ка ,  д и н ам и к а  уровня, степень проточности я в л я 
ются определяю щ им  ф актором  генезиса и плодородия почв и, следова
тельно, продуктивности и структуры  фитоценозов. У влаж н ен и е  ж есткими 
проточными водам и с периодической (летней) восходящ ей миграцией 
химических элементов способствует проявлению  под ш ироколиственны 
ми лесам и  надпойменных т е р р ас  солончаковы х и дерновы х процессов 
почвообразован ия  и создает  благопри ятн ы е условия д л я  р азвития  на 
сф орм и рованны х таки м  об разом  дерновы х насы щ енны х и дерновых 
оподзоленных с карбон атн ы м  иллю ви альны м  горизонтом полугидро- 
м орф ны х почвах вы сокобонитетных снытевых д у б р ав  (I бонитет). 
В плоских (блю дц еобразн ы х) бессточных пон иж ен иях  вероятность р а з 
грузки подземных вод ум еньш ается  и возрастает  участие  атмосферны х 
осадков, опресняю щ ее действие  которы х приводит к  более слабой  мине
р ал и зац и и  грунтовых вод, что н ар я д у  с их застойны м  х арактером  
определяет  п рои зрастани е  на дерновы х оподзоленных полугидроморф- 
ных почвах луговиковы х д у б р ав  низкой продуктивности ( I I I  бонитет). 
В ы сокая  продуктивность папоротниковы х и волосистоосоковых дубрав  
(II  бонитет), разви ты х  на дерн овы х вы щ елоченных полугидром орфны х 
почвах, обусловлена неглубоким залеган и ем  от поверхности м ягких (и 
очень мягких) проточных вод, постоянно приносящ их со стороны р а с т 
воренные пи тательны е вещ ества  и известь. С лабопроточны е грунтовые 
воды сам ы х низкобонитетных д у б р ав  — черничных и орляковы х  — вы 
деляю тся  низкими значен и ям и  pH. сам ы м  незначительны м с о д е р ж а 
нием кал ьц и я  и м агния  (табл . 1, 2 ) .

Н аш и  наблю дения  п ок азали ,  что типологическое р азн о о б р ази е  д у б 
р ав  П олесья  в значительной  степени зависит от со дер ж ан и я  в грунто
вых водах  ионов кал ьц и я  и магния, бикарбонатов , обусловленного выхо
дом напорны х вод сильной и средней м и н ерали зац ии  или привносом их 
извне. К оэф ф ициент корреляц и и  бонитетов с общей ж есткостью  грун
товых вод достаточно вы сок —  0,82 (с содерж анием  Са++ — 0,81), з а в и 
симость высоты ду бр ав  от уровня  за л е ган и я  грунтовых вод  значительно 
м еньш ая  (г = —0,52). К ислотность грунтовых вод надпойменны х террас  
П рип яти  несколько вы ш е или примерно р авн а  кислотности почвенного 
п роф иля  и о т р а ж а е т  в общ их ч ертах  протекаю щ ие в почвах процессы
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Т а б л и ц а  1
Х арактеристика почвенно-грунтовы х вод

в р азны х  типах грабовы х дуб рав

Типы дубрав

У ровень 
п очвен но

грунтовы х 
вод, см

Высота 
капиллярной  

каймы, см
PH

О бщ ая ж е ст 
кость, 

м г-зкв /л

Ж ел езо
общ ее,
мг/л

С ны тевая 114— 137 51 7 ,3 0 7 ,6 5 0 ,2 9

П апоротниковая 1 0 0 -1 1 8 22 5 ,7 7 1,04 1,31

К исличная 1 9 8 -2 0 8 95 5 ,6 0 2 ,9 0 —
Л уговиковая 125— 168 00 6 ,7 2 2 ,3 2 0 ,6 0
В олосистоосоковая 83— 117 21 5 ,6 2 1,32 0,91

Черничная 117— 125 47 5 ,8 7 0 ,96 —

О рляковая 167— 181 83 4,51 0 ,38 0 ,57

Т а б л и ц а  2

Характеристика почвенно-грунтовых вод 
в разных типах грабовых дубрав

Типы дубрав
С а + + M g + + К + Н С 03 NO3

м г /л

С ны тевая 136,8 9 ,7 8,8 431,4 0,50

П апоротниковая 16 ,8 2 ,4 5 ,0 9 ,0 2 ,79

К исличная 5 2 ,0 3 ,6 6 ,5 10,7 3,95

Л уговиковая 3 9 ,2 4 ,3 8 ,5 4 4 ,4 0 ,72

В олосистоосоковая . 12 ,7 8,2 8 ,4 11,1 0 ,93

Черничная

О р л яко вая

11,2
2 ,4

4 ,8

3,1
4,1
6 ,7

10 ,5

17,1

0 ,18

0,22

почвообразован ия . С о д ер ж ан и е  N 0 3 в во д ах  высокобонитетны х дубрав  
(папоротниковых, волосистоосоковых, кисличных) м ож ет  быть зн ач и 
тельны м  и обусловлено наличием  органического вещ ества , содерж ан и е  
которого зави си т  от н ап р авл ен и я  (восходящ ей или нисходящ ей) м и гр а 
ции органо-м ин еральн ы х  соединений и элементов. С вязи  содерж ания  
N 0 3 в водах  с бонитетам и н асаж д ен и й  не обн аруж ен о  ( г = + 0 , 4 7 ) .  С о 
д ер ж а н и е  К+ в грунтовы х во д ах  невысокое и зависи т  от степени выноса 
из почвенного проф иля .

П ри  х ар ак тер и сти к е  условий м естоп рои зрастан и я  грабовы х д у бр ав  
следует у ч и ты вать  т а к ж е  зап асы  влаги  в метровой толщ е, обусловлен
ные неоднородностью  строения почвенного п роф и ля  и поэтому имею щие 
более тесную связь  с бонитетами, чем уровень  за л е ган и я  грунтовых 
вод — / '= + 0 , 7 3 .  П очвы  сны тевы х и луговиковы х  д у бр ав ,  р а зв и в а ю щ и 
еся на трехчленной почвообразую щ ей  породе (супесь — суглинок — п е
сок),  о б л а д а ю т  застойны м  х ар ак тер о м  у в л а ж н е н и я  весной и осенью и 
лучш ей в о д о у дер ж и ваю щ ей  способностью летом. Т ак и е  почвы в августе 
имели за п а с ы  в л а г и  148,6— 271,6 мм (при уровне за л е г ан и я  грунтовых 
вод 114— 168 с м ) ,  в м ае  грунтовы е воды бы ли на поверхности. В почвах 
дерн овы х вы щ елоченны х  и дерн ово-подзолисты х полугидроморфны х 
(глеевых) с уровнем  з а л е г а н и я  грунтовы х вод  100— 125 см под д у б р а 
вам и  волосистоосоковы ми, черничными, пап оротн иковы м и зап асы  влаги 
составляю т  159,6— 242,0 мм в августе и 150,1— 352,4 мм в мае. Н а и м е н ь 
ш ие за п а с ы  в л а ги  (34,0— 89,1 мм в августе, 125,4 мм в мае) присущи
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Т а б л и ц а  3

Химический состав почвенно-грунтовых вод
в разны х типах пойменных дубрав

Типы дубрав pH
Общ ая ж ест 

кость, 
м г-экв /л

Гумус У гл ер о д Са+ + м Ч—Ь Mg Na+ Fe+ + +

ы г /л

З л а к о в а я 7 , 5 4 9 ,0 8 1 3 ,8 7 , 8 1 9 5 ,2 3 , 8 4 , 8 1 ,6

Ш и рокотравн ая 6 , 4 8 5 ,3 6 1 0 ,6 6 ,1 1 02 ,4 2 , 8 7 , 0 2 , 6

О льховая 6 , 9 5 1 2 ,2 8 1 0 ,6 6 ,1 2 2 0 ,8

4 8 ,0

1 0 ,6

0 , 9

11,1

5 , 3

0 ,3 6

Л ещ иновая 6 , 6 4 2 , 4 8 2 1 ,2 1 2 ,3 1 ,5 4

Т а б л и ц а  4

Химический состав почвенно-грунтовых вод 
в разных типах пойменных дубрав

Типы д убрав
NQ3 N H ^ нсо3 н р о 4 s o 4 CI К 20 Р 20 6

м г/л

З л ако в ая 1 ,3 0 ,3 8 3 0 ,7 0 ,1 1 1 9 ,2 1 ,4 0 , 8 2 0 ,0 8

Ш и рокотравн ая 1,1 0 , 0 1 , 8 0 ,3 6 3 ,8 1 7 ,0 1 ,0 5 0 ,2 7

О льховая 0 , 8 0 , 0 1 ,7 0 , 0 1 3 8 ,2 2 6 ,0 0 ,7 0 0 , 0

Л ещ иновая 0 , 5 1 ,0 3 1 ,5 0 ,2 3 3 4 ,6 4 , 2 1 ,5 0 ,1 9

однородным песчаным почвам  на древн еалл ю ви ал ьн ы х  отлож ениях  под 
орляковы м и  и кисличными д у б р а в а м и  б лаго д ар я  высоким инфильтра- 
ционным свойствам, м алой  водоудерж и ваю щ ей  способности песков и 
н ебольш ом у к ап и л л яр н о м у  поднятию  грунтовых вод при уровне з а л е 
гания 170— 208 см.

Химический состав грунтовых вод пойменных дерновы х и дерн ово
перегнойных полугидром орфны х почв под д у б р ав ам и  злаковы м и , ш иро
котравны м и, ольховыми, лещ и новы м и о т р а ж а е т  р азличие  в поемности 
и степени разви ти я  аллю ви альн ого  процесса, отличается  от грунтовых 
вод грабовы х  ду бр ав  повыш енной ж есткостью  и значительны м  содер
ж ан и ем  органического вещ ества, увелич иваю щ им ся  по м ере  усиления 
степени гидром орф и зм а. П о м ере уд ал ен и я  от русла  обогащ енность к а р 
б онатам и  сни ж ается , м акси м альн ой  ж есткостью  вы деляю тся  грунтовые 
воды прирусловой и цен тральной  поймы под д у б р ав ам и  злаковы м и, ш и
рокотравны м и, ольховыми, м и н и м ал ьн ая  ж есткость  отмечена под д у б р а 
вой лещ иновой, располож ен ной  в при террасной  пойме, в ф орм ировании  
почвенного проф иля  которой начинаю т принимать участие зональны е 
ф акторы  почвообразован ия  (н аб лю д ается  слабы й процесс оподзолива- 
ния) (табл . 3 , 4 ) .

Н а  ф лю ви огляц и альн ы х  всхолм лен иях  II  надпойменной террасы  
П рип яти  грунтовые воды за л е гаю т  гл у б ж е  2,5— 3,0 м и практически  не 
п риним аю т участие в водном б ал ан се  ф орм ирую щ ихся  здесь  сосновых 
фитоценозов (лиш айниковы х, вересковых, м ш исты х),  в ры хлопесчаны х 
т о л щ а х  подзолисты х (р еж е  дерново-подзолисты х) почв, присущ их этим 
ф итоценозам , зап асы  в л аги  в м етровой толщ е  летом  не превы ш аю т 
29,1— 35,6 мм, горизонты полного насы щ ен и я  отсутствуют, а к а п и л л я р 
ная  к а й м а  представлена  в редуц ированн ом  виде. В черничных типах  
сосняков зап асы  влаги  в м етровой то лщ е  в 1,5— 1,9 р а з а  вы ш е б л а го 
д ар я  более  высокому уровню  за л е г ан и я  грунтовых вод  и, сл едо ватель 
но, увеличению  мощности подстилки и гумусности верхних горизонтов, 
способствую щих сохранению  влаги.
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Т а б л и ц а  5

Химический состав почвенно-грунтовых вод
в различны х типах сосновых ф итоценозов

Типы сосняков pH
Общая

жесткость,
мг-экв/л

Са+ + M g + + К+ нсо3 N03

мг/л

В ересковый 5 ,1 4 0 ,6 4 3 , 2 0 5 ,7 6 1 3 ,5 7 6 , 3 4 0 ,1 1 3

М шистый 5 ,2 1 0 ,2 6 3 ,2 0 1 ,2 0 5 ,8 1 5 ,3 6 0 , 2 4 3

Черничный 4 , 9 0 0 ,5 6 4 , 0 0 4 , 3 2 1 2 ,0 3 4 , 6 4 0 ,1 2 6

Открытые водотоки

К анал  «Бычок» 6 , 7 2 0 ,5 0 8 ,8 0 0 , 7 2 14,11 2 2 ,2 0 , 6 5 3

Р ек а  Свиновод 6 , 7 4 0 ,3 8 4 , 8 0 1 ,6 8 2 3 ,11 2 1 ,7 0 ,451

Грунтовы е воды сосновых фитоценозов, к а к  правило, м ягкие  или 
очень м ягкие  (табл. 5 ) ,  проточные, по химическому составу близки  к в о 
д ам  откры ты х водотоков (исклю чая  кислотность) и грунтовым водам  
дерн ово-подзолисты х почв дубрав.

З а п а с ы  в л аги  в метровой толщ е сосняков т а к ж е  имеют тесную 
связь  с бонитетам и древостоев  ( г = + 0 , 8 2 )  и могут являться  п о к а за те 
лем  продуктивности сосняков.

Таким образом , грунтовые воды долины  реки  П рип ять  относятся 
к  гидрокарбон атн о-кальц и евом у  и сульф атно-кальциевом у  классам  
с п реобладан и ем  в их составе  катионов Са и анионов H C 0 3, S 0 4, Cl; 
содерж ан и е  последних особенно значительно  на участк ах  с наибольш ей 
поемностью (до 30 дней) и обводненностью, характери зую тся  высоким 
содерж ан и ем  органического  вещ ества и могут быть в зависимости от 
р е ж и м а  и условий ф орм ирования  очень ж есткими , умеренно жесткими , 
м ягким и и очень мягкими . Степень ж есткости  почвенно-грунтовых вод 
яв л яется  одним из ф акторов , определяю щ и х ф орм ирование  почвенного 
п роф иля  на надпойм енны х террасах ,  а следовательно, и типа ф итоцено
зов, и, т ак и м  образом , одним из основных п о к азател ей  продуктивности 
плакорн ы х  дубрав .  Н а  бонитет пойменных д у б р а в  и сосняков второй 
надпойменной тер р асы  химический состав почвенно-грунтовых вод о к а 
зы в а е т  сл або е  влияние, в пойме основную роль играю т степень з а т а п л и 
ваем ое™  и срок  поемности, а в сосновых ф и тоценозах  — уровень з а л е 
гания  грунтовы х вод и его динам ика .

У Д К  6 3 1 .4 2 :5 7 7 .1 7

С. М. ЗА И К О , Т. Я. Л О Б А Ч

Д И Н А М И К А  С О Д Е Р Ж А Н И Я  П О Д В И Ж Н О Й  М Е Д И  
В ПОЧВАХ Л А Н Д Ш А Ф Т О В  

М Е Л И О Р А Т И В Н О Г О  ОБЪЕКТ А « В Е Р Х О В Ь Е  РЕК И Я С Е Л Ь Д Ы »

Д л я  получения вы соких  и устойчивых у р о ж аев  сельскохозяйственных 
культур на м ел и орати вн ы х  почвах кром е основных элементов питания 
необходимы и м икроэлем ен ты : медь, м арганец , кобальт ,  цинк, молибден 
и др. [1, 2]. И ссл ед о ван и я  со дер ж ан и я  м икроэлем ентов , их динам ики 
в почвах под  влияни ем  антропогенных ф акторов  имею т в аж н о е  зн а ч е 
ние и потому, что избы точное содер ж ан и е  многих м икроэлем ентов  в поч
вах, р астен и ях  и во д ах  о к а зы в а е т  вредное влияни е  на ж и вы е  о р г а 
низмы.

В ком п лекс  исследований по почвенному мониторингу на м ел и о р а 
тивном об ъ екте  «В ерховье  реки Я сельды» входило  изучение сезонной и 
годовой д и н ам и к и  подвиж ной  меди в почвах. Н абл ю ден и я  проводились
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Рис. 1. М етеорологические условия за  все годы наблю дений:
 апрель, ..........— и ю н ь ,---------------с е н т я б р ь ;-------------- среднее м ноголетнее

в различ ны х  л а н д ш а ф та х  на 10 стац ионарн ы х п л о щ ад к ах  с почвами 
различного  генезиса и мелиоративного  состояния в течение 6 лет 
(1974— 1979) по м есяц ам  вегетационного периода, с ап реля  по сентябрь. 
П о д в и ж н ая  медь опр ед ел ял ась  по методике [3] в почвенных о б разц ах  
верхних горизонтов ( А и АТ, А Т п ) ,  отобранны х в апреле, июне и сен
тябре, а по генетическим горизонтам  —  в сентябре 1974, 1976 и 1979 гг.

Сущ ественное влияни е  на д и н ам и к у  со дер ж ан и я  м икроэлементов 
о казы в ает  гидротермический реж и м . Р езк и х  отклонений температурного  
р еж и м а  в исследуемый период от многолетних дан н ы х  не наблю далось  
(рис. 1), за  исклю чением сентября  1977 г., когда средн емесячная  т ем 
пература  была на 4,7 °С ни ж е средней многолетней. Б олее  высокие 
тем п ературы  по сравнению  со средними многолетними отмечены в 1975 
и 1979 гг., а более низкие — в 1974, 1977 и 1978 гг.

В болотных л а н д ш а ф та х  заторф ован н ой  древнеозерной котловины 
зал о ж ен ы  пять стац ионарн ы х площ адок : три — в осушенных л а н д ш а ф 
тах  (2013, 3014 и 3017), одна — в зоне влияни я  мелиорации (4001) и 
одна контрольная  п л о щ ад к а  в болотном лан дш аф те ,  вне зоны влияния 
мелиорации (3013). П л о щ а д к и  на болотных мелиорированны х л а н д ш а ф 
тах  с торф яны м и средн емощ ны м и м елиорированны м и почвами на гип- 
ново-осоковых торфах , осуш енные системой откры ты х кан алов ,  исполь
зую тся под многолетними тр авам и . П л о щ а д к и  на целинных болотных 
л ан д ш аф тах :  3013 —  с то р ф ян ы м и  среднемощ ны ми почвами и 4001 — 
с торф яны м и м алом ощ ны м и почвами.

Три площ адки  за л о ж е н ы  в окраинной зоне заторф ован н ой  озерной 
котловины в л а н д ш а ф та х  заболоченны х ф лю ви огляц и альн ы х  зандровы х 
равнин: п лощ адк а  2005 с дерново-перегнойно-глееваты ми (глеевыми до 
осушения) песчаными почвами, осуш енная  системой откры ты х каналов , 
используется под многолетними тр ав ам и ;  п л о щ ад к а  3012 с дерново-под
золисты ми глееваты м и почвами, вне зоны влияния м елиорации, исполь
зуется под естественным вы пасом; п ло щ адк а  3021 с дерново-подзоли
стыми с при зн акам и  временно-избыточного у в л аж н ен и я  песчаными 
почвами — под 20-летним заболоченны м  сосновым лесом.

Д в е  п лощ адки  за л о ж е н ы  на незаболоченны х л а н д ш а ф т а х  ф лю вио
гляц и альн ы х  и зан д р о вы х  равни н  с глубоким (более  4 м) уровнем  грун 
товых вод  (смежной с болотны ми л а н д ш а ф та м и  заторф ован н ой  озерной 
котловины ): п л о щ адк а  3015 с дерново-подзолисты м и песчаны ми п оч ва
ми, подстилаемы ми с глубины 1,3 м р азм ы той  суглинистой мореной, под 
30-летним сосновым лесом  и п л о щ а д к а  3508 с дерново-подзолисты ми 
песчаными почвами на м ощ ны х песках  — под 50-летним сосновым ле- 
сом-зеленомошником.
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Рис. 2. Д и нам и ка  содерж ан и я  подвиж ной меди, мг/кг, в р азр езах  автом орф ны х (а ), по- 
лугидром орфны х (б) и гидром орф ны х (в, г) почв по генетическим горизонтам  за  три 

года наблю дений. В рем я исследования — сентябрь.
 — 1974 г. — -----------  1976 г . ----------  1979 г.

С о д ер ж ан и е  подвиж ной  меди в то р ф ян ы х  м ели орированн ы х почвах 
колеблется  по сезонам  и годам  в значительны х пределах: 0,80—
13,16 м г/кг  почвы при наи более  хар актер н ы х  величинах  1,2— 5,4 мг/кг. 
П ри исходных исследован иях  распределен ие  подвиж ной меди в о зр а с т а 
ло, к а к  правило, вниз по проф илю  почвы, м акси м ум  н аходился  в н и ж 
ней части  торф яной  толщ и. П ри  повторных исследован иях  содерж ание  
п одвиж ной меди ум еньш илось  к а к  в верхней, т а к  и в ниж ней части 
п роф и ля  (рис. 2 ) .  М а к с и м ал ь н ы е  величины сдвинулись на глубину 
0,3— 0,8 м, причем количество  меди было выш е, чем в н ач але  м ел и о р а 
ции. Уменьш ение подвиж ной  меди в ниж ней части  п роф иля  связано  
с оттоком почвенно-грунтовых вод  и некоторым иссушением нижней 
торф яной  толщ и  при уходе  вод  в подсти лаю щ ие  торф  пески. В ц елин
ной низинной торф ян ой  сильнообводненной почве (п л о щ адка  3013) 
содер ж ан и е  подвиж ой меди бы ло наи более  вы соким  по сравнению со 
всеми остальн ы м и и зучаем ы м и  почвами, а ди ф ф ер ен ц и ац и я  в с о д е р ж а 
нии меди по проф илю  почвы в ы р а ж е н а  слабо. Н а  п л о щ ад к е  4001 с т о р 
ф ян ы м и почвами в зон е  вли ян и я  мелиорации с о дер ж ан и е  подвиж ной 
меди возросло  с 1,52— 1,72 до 5,64 м г/кг  при повторны х исследованиях, 
когда зам етн о  снизился  УГВ (на глубину до 1 м ) ,  что объясн яется  у си 
лением процессов р а з л о ж е н и я  органического  вещ ества  и в ы свобож де
нием меди из р асти тельн ы х  остатков. В осуш енных и освоенных т о р ф я 
ных почвах  по мере давн ости  сельскохозяйственного  использования 
произош ло ум еньш ение  п одвиж ной  меди (см. рис, 3).

Н а  содер ж ан и е  подвиж ной  меди больш ое в ли ян и е  оказы ваю т  сезон
ные изм ен ен ия  тем п ер ату р ы  и у в л а ж н е н и я  почв. Т ак , сентябрь  1977 г. 
отли чался  м и н и м альн ы м  количеством  осадков  и температурой , что 
коррелирует  с содер ж ан и ем  подвиж ной  меди на п л о щ а д к а х  3017, 3014, 
3508 и 3021 (рис. 3, 4 ) .  О бобщ енны е метеорологические дан ны е за  
апрель, июнь и сентябрь  1974— 1979 гг. т а к ж е  коррелирую т с с о д е р ж а 
нием меди во всех изучаем ы х  почвенных разновидностях : сам ое  б о ль 
шое количество  вы п авш и х  осадк ов  (64,5 мм) и с а м а я  вы со кая  тем п е
рату р а  воздуха  (16,4°) в июне соответствую т и сам ом у  вы сокому содер-
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Рис. 3. Д инам ика содерж ания  подвиж ной меди, мг/кг, в верхнем  гори
зонте автоморфны х, полугидром орф ны х и гидром орфны х почв за  период

с 1974 по 1979 гг.
 — а п р е л ь , ------------ июнь,  — сентябрь

ж а н и ю  подвиж ной меди. П о сл е  снеготаян ия  происходит вы м ы вание 
подвиж ной меди, в июне при интенсивных биохимических процессах  и 
интенсивном разл о ж ен и и  органического  вещ ества содер ж ан и е  подвиж ной 
меди увеличивается , а к сентябрю  —  уменьш ается .

К оличество подвиж ной меди в дерново-подзолисты х  заб о лач и в аем ы х  
песчаны х почвах заболоченны х л а н д ш а ф то в  зан д ровы х  и флю виогля- 
ци альн ы х  равнин низкое: 0,86— 1,90 мг/кг. Дерново-перегнойно-глеева- 
тые песчаные почвы (п л о щ ад к а  2005) при исходных исследованиях 
в год проведения осушительной м елиораци и  относились к богаты м  по 
обеспеченности почв п одвиж ной  медью  (3,92— 9,24 м г /кг ) .  Ч ерез  пять 
лет после осушения и сельскохозяйственного  использования  под много
летн им и т р а в ам и  содер ж ан и е  меди довольно  резко  ум еньш илось  осо
бенно в верхнем (0— 50 см) слое, со ставл яя  0,80— 2,80 м г /кг  (бедные 
по обеспеченности м едью ),  что о бъ ясн яется  поглощ ением  меди много
летн им и тр а в ам и  и эл ю ви ал ьн ы м и  процессами в связи  с резким  сни
ж ением  УГВ.

з* 51



мг/кг

С
од

ер
ж

ан
ие

 
св

об
од

но
й 

м
ед

и
— 

Ю
С

О
Ь

-С
Л

О
' 

-ч 
ОО

3508

'2005
£ ______________ 3012

3021

^  2013
/

'-3017 

' 3014

^3013

' 4001

Месяц 04 06 09 04 06 09 04 06 09 04 06 09

Почвы автоморфные полугидроморфные гидроморфные гидроморфные

Угодья лес(сосновый)
1ес(3021),выпас(3012), пашн? 
многолетние травы(2005)

,пашня,многолетние травы
болото с естественной 

растительностью

Рис. 4. Сезонные изменения содерж ания  подвиж ной меди в верхнем горизонте по 
средним показателям  за  период с 1974 по 1979 гг.

 — а п р е л ь ,    — нюнь,   сен тябрь

Д ерново-подзолисты е за б о л а ч и в а е м ы е  почвы (площ адки  3012 и 
3021) т а к ж е  относятся  к бедным по обеспеченности медью почвам 
(0,86— 1,98 м г /кг) .  О тм ечается  незн ачительное  н акопление  ее в верхних 
горизонтах . Н а  п л о щ ад к е  3021, где с к азал о сь  влияни е  мелиорации 
см еж ны х территорий, в верхнем (0— 60 см) слое произош ло ум еньш е
ние подвиж ной меди, а глубж е  60 см — увеличение. Н а  п лощ адк е  3012 
повторны ми и сследован иям и  устан овлен о  ум еньш ение  количества  п од 
виж ной меди в верхних горизонтах  и в целом по профилю  почвы.

Д ерново-подзолисты е песчаные почвы незаболоченной зандровой  р а в 
нины отли чаю тся  от песчаных почв незаболоченной ф лю виогляциальной  
равни ны  несколько  увеличенным со держ ан и ем  подвиж ной меди (0,84— 
3,10 м г /кг ) .  Р асп р ед елен и е  ее по проф илю  довольно равномерное.

С о д ер ж ан и е  подвиж ной меди в почвах изучаем ы х л ан д ш аф то в  п од 
верж ен о  значительной  годовой и сезонной д и н ам и ке  (см. рис. 3, 4 ) ,  
причем менее изменчиво в дерново-подзолисты х почвах, наиболее  изм ен 
чиво в то р ф я н ы х  почвах.

Все и зучаем ы е почвы по со дер ж ан и ю  подвиж ной меди мож но р а с 
полож и ть  в следую щ ий возрастаю щ и й  ряд: дерново-подзолисты е песча- 
н ы е > д е р н о в о -п о д зо л и ст ы е  заболочен н ы е  п есч ан ы е> д ер н о в о -б о ло тн ы е  
п е с ч а н ы е > т о р ф я н ы е  о с у ш е н н ы е > т о р ф я н ы е  неосушенные.

Т аки м  образом , почва я в л яется  относительно консервативны м  п р о 
д уктом  природно-хозяйственны х условий л а н д ш а ф т а  и хорошо о то бр а 
ж а е т  его особенности. И зучение  свойств почв и д инам ики  почвенных 
процессов имеет в а ж н о е  значение  д л я  познания  функционирования 
л а н д ш а ф то в ,  особенно при антропогенном воздействии.

П очвы  разл и ч н ы х  л а н д ш а ф то в  х ар ак тер и зу ю тся  во зрастан ием  содер
ж а н и я  подвиж ной меди с увеличением  заболоченности  л ан д ш аф то в  от 
дерн ово-подзолисты х незаболоченн ы х почв до торфяны х.

И зм енени е  водного р е ж и м а  л а н д ш а ф то в  и почв после проведения 
осуш ительной м ели орац и и  влечет  за  собой ум еньш ение  содерж ан и я  п од
виж ной меди за  счет усиления  м играци и и интенсивного поглощ ения 
культурной растительностью .

В ы явл ен а  в ы со к ая  д инам ичность  с о д ер ж ан и я  подвиж ной меди в поч
в а х  болотны х л а н д ш а ф то в  после проведения  осушительной м елиорации.
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У Д К  550 .46: 551.48

О. Ф. Я К У Ш К О

П Р И Н Ц И П Ы  В Ы Д Е Л Е Н И Я  
И К Л А С С И Ф И К А Ц И Я  А К В А Л Ь Н Ы Х  Л А Н Д Ш А Ф Т О В

В р або тах  Б. Б. П олы нова  вы деляю тся  три основных типа эл ем ен 
тарн ы х  лан д ш аф то в :  элю виальны й, супераквальн ы й и субаквальны й. 
П оследний представлен  р азличны м и водными объектами , в том числе 
озерами, иначе — при родн о-аквальны м и ком п лексам и  (П А К ) ,  весьма 
скромно освещенными в современной географической литературе. С о
гласно Л . Л . Россолимо [1], озерные П А К  — водоемы замедленного  
водообмена, д л я  которых полож ительны й бал ан с  вещ ества  и энергии 
является  итогом деятельности  всей системы. П роцессы  превращ ения ве 
щ ества и энергии в ы р а ж а ю тс я  в круговороте аллахтонн ого  и автохтон
ного органического вещ ества, т. е. его поступлении, деструкции и н ак о 
плении в лимносистеме [2].

В за д ач у  дан ной работы  входило определение аквал ьн ы х  л а н д ш а ф 
тов м алы х  озер в общей системе П Т К  на разн ы х  ступенях их в за и м о 
связей; вы д ел ен и е1 аквал ьн ы х  единиц разн ы х  рангов; определение основ
ных и вспомогательны х ф акторов  ф орм ирования  к а ж д о го  ранга  для  
целей класси ф и кац и и  и прогнозирования  антропогенны х трансф орм ац ий  
лимносистем.

К а ж д ы й  озерный водоем — неотъем лем ая  часть  природной зоны. 
Ф орм ирование  П А К  Белоруссии типично д л я  зоны см еш анны х лесов. 
В месте с тем озера  к а к  природны е объекты  я в л яю тся  инди каторам и  
л ан д ш аф тн ы х  провинций. Х арактерн ы м и  при м ерам и  могут служ ить  
провинции Белорусского  П оозерья  в границ ах  расп ространения  послед
него оледенения, д рум ли нны й л а н д ш а ф т  в ш тате  Висконсин, Ц е н т р а л ь 
н ая  Якутия с комплексом  терм окарстовы х  озер и проч.

В п ределах  к аж д о й  провинции вы деляю тся  более м елкие  П Т К , об 
р азую щ ие районы и л ан д ш аф ты , в которы х кон кретизируется  место 
аквального  л а н д ш а ф та  в системе водосбор —  озеро. Н апри м ер , в п ро
винции Белорусского  П оозерья  вы деляю тся  районы  Б р асл авски й , Ушач- 
ско-Л епельский и другие с больш им участием озер. В них, в свою оче
редь, ф ормирую тся л ан д ш аф ты : холмисто-моренно-озерные, камово-
озерные, водно-ледниковы е с участием  озер [3]. С о д ер ж ан и е  каж до го  
такого  л а н д ш а ф та  явл яется  генетическим в ы раж ен и ем  взаим оотнош е
ний наземных и водных элем ен тарн ы х  лан д ш аф то в .  Собственно акваль-  
ные л ан д ш аф ты  в этой системе представляю тся  в типологическом ранге 
слож ного  урочищ а (см. т а б л и ц у ) .

С лож н ое  аквальн ое  урочищ е —  чрезвычайно разносторонн яя  система, 
которая  характери зуется  своеобразн ы м  н ап равлени ем  круговорота ве
щ ества и энергии. Это обусловлено переплетением влияни я  внешних 
причин (водосбора и атм осф еры ) и проявлением  внутренних лимниче- 
ских процессов, н ар у ш аю щ и х  общ езон альн ую  структуру  л ан д ш аф та .  
П оступление солнечной ради ации , м и н еральн ы х и биогенных веществ 
с водосбора в ы зы вает  ж и зн едеятельн ость  автотроф ны х организмов, 
синтезирую щ их органическое вещество. В водны х л а н д ш а ф т а х  круго
ворот вещ ества и энергии сопровож дается  м играцией  химических э л е 
ментов в воде и о тло ж ен и ях  в зависимости  от гидродинам ических  п ро
цессов и смены окислительно-восстановительны х условий среды. С л о ж 
ные озерные урочищ а отличаю тся  четко в ы раж ен н ой  ритмичностью: 
многолетней, сезонной, суточной.

В слож ном  аквал ьн о м  урочищ е мы вы деляем  типичные урочищ а: 
литоральны е, субли торальны е, проф ундальны е, п елагиальны е. К аж д о е  
из них вклю чает  набор взаи м о связан н ы х  и взаим ообусловлен ны х  п о к а 
зателей , составляю щ и х  единую экологическую  систему, основанием ко 
торой с л у ж а т  особенности строения л о ж а ,  хар актер  отлож ений, тип 
растительности, состояние водного тела .
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Система аквальны х лан дш аф тов м алы х озер
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У рочищ е
проф ундаль

Урочище
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Урочище 
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Ф ация пес
чаная

Климатиче
ская  зональ
ность (зона 
смешанных 
лесов)
Азональ- 
ность. Мор- 
фоструктуры  
(Белорусско- 
В алдайская)

Азональ- 
ность. Ч асть 
провинции 
(У ш ачско- 
Л епельский 
холмисто
озерный)

А зональ- 
ность. Сис
тема: водо- 
сбор-озеро. 
(Н арочан- 
ская  озерная 
система)

Состояние 
лимнической 
экс-систем ы  
(оз. Н арочь)

М ощность 
водного 
слоя; рель
еф; грунты , 
раститель
ность

М ощ ность 
водного 
слоя; р ел ь
еф; грунты

Ф изико-хи
мические и 
гидробиоло
гические осо
бенности 
водной м ас
сы
К онкретны е
особенности
рельеф а,
гр у н то в ,
раститель
ности

О бщ ие законом ерно
сти круговорота ве 
щ ества и энергии в 
геосфере

В заим освязь всех ком 
понентов природы
(П Т К )

П еремещ ение м ине
ральны х и органиче
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аккум уляции и седи
ментации; их преоб
р азован ие и концен
трация

Окислительно - вос
становительны е про
цессы. Н акопление 
в-ва  и энергии

Горизонтальное и вер
тикальное перем ещ е
ние воды ; окислитель
ные условия; класто- 
генн ая и хемогенная 
аккум уляция; в л и я
ние макроф итов
П реобладание окис
лительны х условий; 
склоновы е процессы; 
накопление органо
минеральны х и хемо- 
генных осадков. П о 
груж енны е м акр о 
фиты

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия; органо-м ине
ра  льные и органиче
ские осадки.

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия; гидродинам иче
ские процессы; д е я 
тельность автотроф ов 
и гетеротроф ов

О кислительны е усло 
вия. Рельеф  плоский, 
волнистый грядовый. 
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ных м акроф итов, р ед 
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л етн яя ,
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П ерераспределение 
земельны х угодий; 
м елиорация; эрозия; 
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и объем а миграции 
в-ва с водосбора. И з
менение условий и 
состава аккум уляции 
в водоемах

Н аруш ение слож ив
ш ихся окислительно
восстановительны х 
условий. П родуциро
вание органического 
вещ ества
Заиление, зарастание 
надводными м акроф и
тами

Н аруш ение окисли
тельных условий; со
кращ ение биомассы 
подводных м акроф и
тов.
Изменение состава 
растительности.

Усиление восстано
вительных условий; 
увеличение органиче
ского в-ва  в воде и 
осадках

И зменение гидрохи
мического реж им а; 
увеличение б/м  ф ито
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ние прозрачности

З арастан и е н адво д
ными м акроф итам и, 
нитчатые водоросли. 
Заиление

54



Продолжение т абл.

№
Р анг

ландш афта

Основной
кри тери й
вы деления

П реобладаю щ ие
процессы

Д инамика
(ритм ич

ность)

Н аправление антропо
генны х трансформаций

К Урочище 
литораль. 
Ф ация к а 
менистая 
(галечни- 
ковая)

» О кислительные ус
ловия. Рельеф  волнш  
стый, грядовый. Р а с 
тительность бедная

» Н итчаты е водороЬли

V' Урочище 
литораль. 
Ф ация гли 
нистая

» О кислительные усло
вия. Рельеф  плоский. 
Ассоциации надво д
ных. Редкие рдесты, 
харовы е

Я У силение зарастани я  
надводными; появле
ние рдеста курчавого, 
лю тика ж естколист
ного, нитчатых. Заи 
ление

V 1г Урочище 
литораль. 
Ф ация к а р 
бонатная

» Окислительные усло
вия. Рельеф  плоско
волнистый. Ассоциа
ции погруж енных: 
рдесты, харовы е, эло
дея

С уточ
н а я , се
зонная

Заиление, опесчанива- 
ние. Н итчаты е, тело
рез, уруть

Vi Урочище 
литораль. 
Ф ация з а 
иленная

» Окислительные ус
ловия. Рельеф  пло
ский. Ассоциации р а 
стений с плаваю щ им и 
листьями, рдесты , те 
лорез

Сезон
н а я , су
точная

Увеличение органиче
ского в-ва в осадках, 
расш ирение зоны рас
тительности, нитчатые 
водоросли

V.2 Урочище 
сублитораль. 
Ф ация пес- 
чано-глини- 
стая

» Окислительные усло
вия. Склон крутой. 
Р едкие  представите
ли подводны х (рдест 
блестящ ий, роголист
ник, водны е мхи)

Сезонная Заиление.
И счезновение надвод
ных м акроф итов

VI Урочище » Окислительные усло » О песчанивание, заи 
сублитораль. вия. С клон пологий. 

Ш ироко представле
ление. С окращ ение

Ф ация к а р  площ ади м акроф итов
бонатная ны подводны е м акро

фиты (элодея, рдесты , 
роголистник), х а р о 

Усиление элодеи, т е 
лореза

вые

V 2v в
Урочищ е
сублитораль.
Ф ация
илистая

» Окислительные усло
вия. С клон пологий. 
П одводны е м акроф и
ты

» Увеличение органиче* 
ского вещ ества в осад
ках. С окращ ение мик- 
рофитов

Va3 У рочищ е
проф ундаль.
Ф ация
плоско-вол
нистая

Конкретные 
особенности 
рельеф а и 
грунтов

Окислительно - вос
становительны е у сло 
вия. Рельеф  плоско
волнистый. Н акопле
ние органо-м инераль- 
ных отлож ений

Сезонная П реобладание восста
новительных условий. 
У величение в осадках  
сульф атов, фосфатов 
ж ел еза

V? Урочище 
проф ундаль. 
Ф ация вы 
ступов л о ж а

» Окислительно - вос
становительны е усло
вия. Р ельеф  вы пук
лый. Н акопление 
опесчаненных осадков 
оплывины

Сезонная Увеличение процесса 
оплы вания пелогена 
в соседние пониж е
ния, заиление

< СО 
со Урочище 

проф ундаль. 
Ф ация в п а 
дин л о ж а

П реобладание вос
становительны х усло
вий. Рельеф  вогну
тый. Н акопление ож е- 
лезненны х илов

» Увеличение в осадках 
биогенных элемен
тов, органики, соеди
нений ж елеза, серы
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Продолжение табл.

Ранг

ландшафта
Основной
кри тери й

вы деления

П реобладаю щ ие
процессы

Д инамика
(ритм ич

ность)

Н аправление антроп о

генны х трансформаций

V 4v а Урочище
пелагиаль.
Ф ация
эпилимнион

Урочище
пелагиаль.
Ф ация
металимнион

Урочище 
пелагиаль. 
Ф ация ги- 
полимнион

Ф изико-хи
мические, 
биологиче
ские особен
ности водной 
массы

Ф изико-хи
мические , 
биологиче
ские особен
ности во д 
ной массы

Окислительные усло
вия. М аксим альная
освещ енность, волно
в ая  деятельность,
м аксим альная б/м фи
топланктона

О кислительно-вос
становительны е усло
вия. С лабая  освещ ен
ность. Резкое  падение 
температуры . З а м ет 
ное уменьш ение био
продуктивности ав- 
тотрофов

В осстановительно
окислительные усло
вия. Н изкие тем пера
туры, отсутствие све
та. Гидродинам иче
ская  стабильность

С уточ
н ая , се 
зонная

Сезонная

Сезонная

К ислородное перена
сыщение, щ елочная 
среда, увеличение 
б/м  фитопланктона

Уменьшение содер
ж ан и я  кислорода; 
массовая гибель фито
планктона

Усиление восстано
вительных условий. 
Увеличение со д ер ж а
ния органического ве
щ ества в воде. Н акоп
ление соединений ж е 
леза, ф осфора, серы.

К числу отличительны х при знаков  ли то р ал ьн ы х  урочищ  следует от 
нести их приграничное полож ен ие  м еж д у  водной, воздушной и н азем 
ной средам и н наи более  активн ое  влияни е  водосбора. В одная  масса 
л и то ральн ы х  л ан д ш аф то в  х ар актер и зу ется  высокой гидродинамической 
и биологической активностью  [4]. И нтенсивность солнечной ради ации 
способствует мощ ном у разви ти ю  ф и топланктона  и высшей водной р а 
стительности. П о сл едн яя  утилизи рует  поступаю щ ие с водосбора п и та 
тельн ы е вещ ества  и создает  защ итную  зону д л я  озера в целом. Годо
вые, сезонные и суточные ритмы  обеспечиваю т быстрый круговорот 
вещ ества  и энергии в услови ях  окислительной среды. Н аш и  исследова
ния [5] и работы  других авторов [6] п озволяю т вы дели ть  в литоральны х 
л ан д ш аф тн ы х  уро ч и щ ах  ряд  ф аций (наиболее  низких единиц в системе 
ла н д ш а ф то в )  по местным особенностям рел ьеф а ,  грунтов и сообществ 
высш их водных растений, к ним приуроченных. Н аи б о л ее  расп р о стр а 
нены песчаны е ф ации  с р азн о о б р азн ы м  набором  ассоциаций надводны х 
(кам ы ш , тростник, р огоз) .  У ф аций  к ар б о н атн ы х  литоралей  наиболее  

богаты й состав  подводны х растений: харовы х, рдестов, элодеи. Кроме 
того, в ы д ел яю тся  ф ац и и  заиленны е, галечниковы е, каменистые, т о р ф я 
нистые со своим набором  признаков .

С у б ли торальн ы е  урочищ а зан и м аю т  склон подводной а к к у м у л яти в 
ной тер р асы  с разли чн ы м  углом  наклон а: от 2— 3° до 25° и более. О т 
носительно у з к а я  полоса субли торали  за н и м ае т  5— 15 % площ ади  всего 
озера  и на батим етрических  к а р т а х  п р о сл еж и вается  сгущением изобат. 
Н а б о р  су б ли торальн ы х  ф ац и й  менее р азн о о б р азен  (песчано-глинистые, 
карбонатны е , з аи л ен н ы е).  В верхней части  субли торальн ы х  урочищ  еще 
отм ечаю тся  суточные кол еб ан и я  тем п ературы , освещенности, п р ео б л а 
д аю т  оки сли тельн ы е условия. П ри  высокой прозрачности  здесь развиты  
ассоциации п огруж ен ны х м акроф итов : рдест  блестящ ий, роголистник, 
элодея, водян ы е  мхи, а на к ар б о н атн ы х  грун тах  основу составляю т 
харовые. В неглубоких и особенно м елководны х  озерах  сублитораль  
вы р а ж е н а  хуж е, п р ед ставл ен а  илисты ми грунтам и  и ассоциациям и 
м акроф итов  с п л ав аю щ и м и  на поверхности листьями , а т а к ж е  рдестами.

П р о ф у н д ал ь н ы е  урочи щ а за н и м аю т  основную часть  л о ж а  озерной 
котловины. Это тем н ая  холодн ая  зона, за  исклю чением м елководных
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озер, прогреты х и освещенных до дна. Зн ач и тельн ы е  глубины способ
ствуют застойны м  процессам, которы е в ы р а ж а ю тс я  в деф иците  кисло
рода, накоплении углекислоты, возникновении восстановительны х усло
вий. Д л я  проф ундальны х  урочищ  х а р ак тер н а  сезонная ритмичность гид
рохимических и геохимических п оказателей ; здесь нак ап ли вается  о р га 
ническое вещество, что свидетельствует о полож ительном  итоге биологи
ческого б алан са .

В зависи мости  от состава  отлож ений и рельеф а л о ж а  вы деляю тся 
несколько ф аций п роф ундальны х урочищ: плоско-волнистые илистые, 
фации поднятий л о ж а  с глинистыми или опесчаненными осадкам и, ф а 
ции углублений (впадин) л о ж а  с илистыми отлож ениями. Фоновые 
п ар ам етр ы  проф ун дальн ы х  урочищ  х арактери зую т  илистые плоско
волнисты е фации. В зависимости от трофности озера н акап л и ваю тся  
илы и сапропели. Д л я  фаций вы пуклы х частей п роф ундали  характерн ы  
процессы перем ещ ения  (сплы вания) пелогена в понижения, что и обу
словливает  мозаичны й состав осадков. Ф ации углублений л о ж а  несут 
на себе эк стр ем ал ьн ы е  черты п роф ундальны х урочищ. Н абл ю даю тся  
восстановительны е условия, концентрация  закисны х форм ж е л е з а  и не
которых микроэлементов: титана  и м арган ц а ,  м акси м альн ое  с о д е р ж а 
ние ф осф ора  и сульфатов .

П ел аги ал ь н ы е  урочищ а составляю т особую разновидность акваль-  
ных л ан д ш аф то в ,  полностью располож ен ны х в пределах  водной массы, 
к оторая  об р азу ет  и границы, и внутреннее содерж ан и е  лан д ш аф та .  Они 
зам етн о  р азл и ч аю тся  в озерах  мелководных, среднеглубоких и глубоких 
с отличительны ми п о к азател ям и  открытости и глубинности, с разны ми 
условиями температурной стратиф икации  и водообменности. Д л я  п е л а 
гических урочищ  особенно больш ое значение приобретаю т физические 
законы , присущ ие воде к а к  горной породе: вы сокая  теплоемкость, с л а 
бая теплопроводность, изменение объ ем а  при нагревании и остывании, 
плотностное перем еш ивание  и т. д. П елаги ческие  урочищ а — среда оби
тания планктонны х организмов, обеспечиваю щ их продуцирование о р г а 
нического вещ ества . Д и н а м и к а  процессов отли чается  многолетними, се
зонными, суточными ритмами.

У читы вая, что лимнические процессы наиболее  вы разительны  в пе
риод летней стагнации, мы посчитали возм ож н ы м  вы делить  в п ел аги 
ческих урочищ ах  три фации, соответствую щ ие термическому расслоению 
водной толщ и. Ф ац и я  эп илим ниона х ар а к те р н а  высоким прогреванием, 
динамическим перемеш иванием , кислородны м перенасы щ ением , щ елоч
ной реакцией , доминирую щ им значением  ф итопланктона  в создании 
первичной продукции. М ощ ность и объем этой ф ации  зави сят  от морфо- 
метрии котловины. Ф ац и я  м еталимниона  отличается  высокими п о к а за 
телями температурного  градиента, скачкообразн ы м  увеличением плот
ности воды, зам етн ы м  изменением гидрохимических показателей .

Ф ации гиполимниона х ар актер н ы  д л я  среднеглубоких и особенно 
глубоких озер. Специфическими п о к азател я м и  сл у ж а т  застойны е я в л е 
ния водной массы в этапы  стагнации, отсутствие освещения, низкие 
температуры , увеличение м ин ерали зац ии , С 0 2, изменение pH  в сторону 
кислой среды. В зависимости  от смены циркуляций  и стагнаций отм е
чается ч еткая  ритмичность, св я зан н ая  с кратковрем енн ы м  кислородным 
насыщением и его дефицитом  больш ую  часть  года.

Очевидно, влияни е  антропогенного воздействия на аквальны й л а н д 
ш афт начинается  с ее наи более  низких рангов  —  фаций. Н аи более  под
верж ены антропогенным т р ан сф о р м ац и ям  п роф ундальны е и гиполим- 
нионные фации, связан н ы е  с ки слородны м  дефицитом , восстан овитель
ными условиями, накоплением  органического вещества. Фации 
эпилимниона и литорали , наоборот, х ар актер и зу ю тся  высокой п о д ви ж 
ностью водной массы, окислительны ми условиям и и при значительном  
продуцировании органического вещ ества  — активн ы ми процессами 
деструкции, вы р а ж а ю щ и м и  состояние самоочистительной способности 
сложного аквальн ого  урочищ а в целом.
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У Д К  551.435.36(476)
В. Е . Л Е В К Е В И Ч , П . С. Л О П У Х

И С П О Л Ь З О В А Н И Е  СХЕМ-АНАЛ ОГ ОВ  
ПРИ М О Д Е Л И Р О В А Н И И  А К К У М У Л Я Т И В Н Ы Х  ФОРМ РЕЛ ЬЕФ А  

Б Е Р Е Г О В О Й  З О Н Ы  М А Л Ы Х  В О Д О Х Р А Н И Л И Щ

П е р е р а б о т к а  берегов м ал ы х  водохран илищ , к а к  и крупных, ведет 
к интенсивному поступлению  продуктов обруш ения  склонов в л о ж е  в о 
доемов. З н ач и т е л ь н а я  ч асть  м атер и ала ,  п ер ем ещ аясь  вдоль берега под 
действием ветрового волнени я  и вдольбереговы х течений, аккум ули рует 
ся в береговой зоне  и образует  разл и ч н ы е  м икроф орм ы  — косы, п ер е 
сыпи, ф естоны и др. (рис. 1), которы е в сочетании с абрази онны м и 
берегам и определяю т общ ую  тенденцию  вы р а в н и в а н и я  береговой линии 
м ал ы х  вод о х р ан и л и щ  [1]. П ерем ещ ени е  и ак к у м у л яц и я  наносов ведет 
к  ослож нению  р е ж и м а  р аботы  водозаборов , донны х водовыпусков, ого
ловков насосны х станций. В связи  с этим  прогнозирование  образован ия , 
разви ти я  и р асчета  количественных, х а р ак тер и сти к  возм ож н ы х  а к к у м у 
ляти вны х ф орм  я в л я е т с я  одной из проблем  берегового процесса, р а з р е 
ш ение которой позволи т  более  обоснованно учи ты вать  перемещ ение 
вдольбереговы х  потоков наносов при план и рован и и  р азм ещ ен и я  и э к 
сп л у атац и и  во д о забо р н ы х  сооружений.

В з а д а ч у  исследован и я  входило накоп лен и е  ин ф орм аци и  и анализ 
количественны х и качествен ны х п о к азател ей  (объем, линейны е разм еры , 
особенности ф ор м и р о ван и я  на р азли чн ы х  э т а п а х  эксп луатац и и  водо
х р ан и ли щ  Б С С Р  и др .)  об а кк у м у л яти в н ы х  ф о р м ах  на разнотипны х 
во д о х р ан и л и щ ах  [2]. Р е зу л ь т а то м  обобщ ения натурны х  м атери алов  я в и 
л ась  р а з р а б о т к а  практи чески х  схем расчета  объем ов  наносов типичных 
а кк у м у л яти в н ы х  ф орм.

Рис. 1, С хем ы -аналоги аккум у
лятивны х образований при
бреж ной зоны м алы х водохра-

Bi иилищ :

€
а  — зап олн ени е входящ его угла; 
б  — коса; в — перейм а; г — п ере
сыпь; д  — фестоны; е  — расчлене-

Т777/ У 7 7 7 7 / 7 / / / / 7 7 / / / / 7 7 / 7 7 7 />  7 7 /у Д ными мы сами. В левой части р и 
сунка приведены  схем ы  натурны х 
аккум улятивны х форм, в правой — 

расчетны е схем ы -аналоги

58



И сследован и ям и  установлено, что устойчивое вдольбереговое пере
м ещ ение  продуктов р азм ы в а  берегов в виде потоков наносов н аб л ю 
д ается  при наличии сф орм и ровавш и хся  береговы х отмелей на 10—  
15 году эк сп л у атац и и  м алого  водохран илищ а. Активный процесс пере
мещ ения наносов вдоль берега  отмечается  и при вы работке  проф иля  
равновесия  берегов, а т а к ж е  после ф орм ирования  устойчивой равновес
ной береговой линии в плане. П ри  этом происходит перем ещ ение нан о
сов на береговых отм елях  с ф орм ированием  слож ной  структуры  их 
м и к рорельеф а  [3, 4]. П роцесс  аккум улятивн ого  вы равн и ван и я  береговой 
линии, к а к  и абразионного , протекает  поэтапно. В его р азвитии  вы д е
ляю тся  три этапа .

Н а  п е р в о й  с т а д и и  в береговой зоне п р ео б л адаю т  явления  
о б р азо ван и я  вдольбереговы х потоков наносов. Ф ормирую тся источники 
поступления наносов, основные нап равлени я  транспорта  нанососодер
ж а щ и х  потоков. Д л я  конкретны х участков  берега  этот  период  яв л яется  
переходным м еж д у  процессами абрази и  и аккум уляции, оп ределяется  
область  акк у м у л яц и и  наносов.

В т о р а я  с т а д и я  отличается  интенсивным ростом незам кнуты х 
аккум уляти вн ы х  форм: кос, перейм, при бреж н ы х  валов  и др. О б щ ая  
схема н ар астан и я  акку м у л яти вн ы х  форм у слож н яется  колебаниям и  
уровней и гидрометеорологическим реж и м ом  водохран и ли щ  в р а зл и ч 
ные сезоны года. А кк ум уляти вн ы е  формы, к а к  правило, отличаю тся 
неустойчивостью элементов, при понижении уровня  теряю т  свои очер
тания. П родолж и тельн ость  стадии зависи т  от ам плитуды  колебания  
уровней, п ар ам етр о в  акваторий.

О кончательное ф орм ирование  зам к н у ты х  аккум уляти вн ы х  форм про
исходит на т р е т ь е й  с т а д и и  разви ти я .  О б р азо ван и е  непрерывной 
равновесной береговой линии сопровож дается  окончательны м  опреде
лением- контуров пересыпей, баров, при бреж н ы х  валов. П оверхность 
аккум улятивн ы х  форм зак р еп ляется  гигрофильной растительностью .

Д л и тельн ость  стадии разви ти я  аккум уляти вн ы х  форм охваты вает  
период до 30 лет. Д л я  м ал ы х  водохран и ли щ  с устойчивым реж имом  
уровней аккум уляти вн ое  вы р авн и ван и е  береговой линии п р о д о л ж ается  
15— 20 лет  (Осиповичское, Д р о зд ы , П етровичское, Ч игиринское и д р .) ,  
д ля  в одохран и ли щ  типа Вилейское, З асл ав ск о е ,  Л еп ельское  —  25— 
30 лет.

К а к  п о к азали  натурны е исследования , на во д о х р ан и л и щ ах  с м алы м  
сроком эксплуатац ии , в которы х береговая  отм ель  ещ е пр о д о л ж ает  
нарастать , вдольбереговое перем ещ ение наносов уступает  смещению 
наносов к  основанию подводного склона  [5]. Это п од твер ж дается  п р а к 
тически полным отсутствием акк у м у л яти вн ы х  ф орм  на водохран илищ ах  
Ц нянское, Смолевичское, Бобруйковское , М лы нокское  и других, им ею 
щих срок эк сп луатац и и  до 10 лет. Н а  в о д охран и ли щ ах  с более  д л и 
тельны м сроком эксп луатац и и , разви ти ем  абрази он н ы х  процессов и бе
реговой отмелью  шириной 12— 25 м н аб л ю д ается  активны й процесс 
вдольберегового перем ещ ения  наносов с об разован ием  различного  типа 
аккум уляти вн ы х  форм (В яча, Волковичи, Л епельское , Ч и ж о в с к о е  и д р .) .  
А ккум улятивн ы е о б р азо ван и я  ф орм ирую тся  исклю чительно из песчано
го м атер и ала .  Тонкодисперсные глинисты е ф ракц и и  (d50 =  0,014-0,025 мм) 
вы м ы ваю тся  и вы носятся  в откры тую  часть  водохранилищ . П есчаный 
м атери ал ,  п ерем ещ аясь  вдоль  у р еза ,  зап о л н яет  объемы  входящ и х  углов, 
бухт, м елких заливов , устья  м ели орати вн ы х  кан ало в .  П р и  огибании 
потоком выступов берега  происходит об разован и е  с подветренной сто
роны у  заливов , бухт, б ал о к  и оврагов  аккум уляти вн ы х  кос (см. рис. 
1 ,6 ) .  П ри росте кос в дли ну  происходит отторж ение  небольш ой части 
акватории  (заливы , бухты и д р .) .  Коса п р ев р ащ ается  в пересыпь 
(см. рис. 1 ,6 ) .  Н а  во д о х р ан и л и щ ах  Б елоруссии н аб л ю д ается  отчлене- 
ние акватори й  п лощ адью  до 8— 10 га с глубиной 1,5— 2,0 м. О тчленен
ные м елководны е зал и в ы  за р а с т а ю т  кам ы ш ом , осоками, погруж енной 
растительностью , зан о сятся  п родуктам и  плоскостного смыва.
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Н а некоторых водохран и ли щ ах  (Д розды , Л епельское , Вилейское) 
на.блюдаетсд о б р азо в ан и е  «веерных» кос или «захвостьев» (см. рис. 1, б). 
Р а зв и ти е  таких  ф орм  обусловлено прохож дением  ш тормов при р а зл и ч 
ных п олож ен иях  у ровн я  и изменении н ап р авл ен и я  ветра. Рост  кос с 
двух  сторон за л и в а  и бухт, их последую щ ее см ы кани е  ведет к ф орм и ро
ванию  пересыпей. П ерейм ы  соединяют берег с небольш ими островками, 
преп ятствиям и (см. рис. 1 ,г ) .  В больш инстве случаев, переймы, по к л а с 
си ф икации . В. П. Зенковича , относятся  к типу симметричных с двусто 
ронним питанием. П ри  ф ронтальном  подходе волн к берегу возмож но 
о б р азо в ан и е  «фестонов» — мелких бухт с остроконечными а к к у м у л яти в 
ными м ы сам и (см. рис. 1, д ) .  Т аки е  явления  н аб л ю д аю тся  на З а с л а в 
ском, Солигорском, П етровичском  водохран илищ ах . Ф естончатые ф о р 
мы в отл,ичие от перечисленных отличаю тся  динам ичностью  и н а р а с т а 
ют в период осенних ш тормов, а весной несколько трансф орм и рую тся  и 
при ним аю т очертани я  вдольбереговы х валов , баров. М еханизм  развития  
последних обусловлен воздействием волнения при м еняю щ ем ся  в корот
кие периоды полож ен ии уровня и разм ы ве  подводной части профиля.

Возникновение и р азвитие  тех или других форм определяется  п а р а 
м етрам и  волнового р еж и м а , геоморфологическими особенностями бере
говой зо н д ,  топографией л о ж а . Л инейны е р азм ер ы  аккум улятивн ы х 
форм хар ак тер и зу ю тся  длиной (Аакк.), п лощ адью  сечения и шириной у 
основания  (берега )  (В акк. ) , радиусом  береговой дуги {R).

Н а р я д у  с устан овлен ием  п роф и ля  акк ум уляти вн ы х  форм, линейных 
х ар актер и сти к  в а ж н о  определить тип планового  очертани я  берега на 
стадии динамического  равновесия. К а к  п о к а за л и  исследования, вы п ол
ненные на С олигорском  водохранилищ е, б ереговая  линия на стадии р а в 
новесия м ож ет  быть п редставлена  системой акк ум уляти вн ы х  мысов и 
береговых дуг  [5]. П ричем  на одном и том ж е  участке  берега н а б л ю д а 
ется  о б р азо ван и е  нескольких систем (рангов) ду г  различного  порядка, 
отли чаю щ и хся  своими линейными разм ер ам и . И сп ользовав  полож ение 
Б . А. П опова  о том, что контур равновесной береговой линии м ож ет  
быть описан о к руж н остям и  различного  радиуса , и проведя дополнитель
ные построения, установили , что д ли н а  аккум уляти вн ы х  мысов [6]:

LaKK. =  k  • D  ■ sinct, (1)

где k  — коэфф ициент пропорциональности ; D  — д ли н а  разгона  волны; 
а  — угол подхода волны к берегу.

В то ж е  врем я  следует  отметить, что при ф ронтальн ом  или близком 
к ф рон тальн ом у  (П етровичи , др .)  подходе волн, по П ельн ар  — Конси- 
деру, береговая  линия  м ож ет  быть описана  уравнени ем  теплопроводно
сти [7]:

dy _  d2y
dt dx2

или, п рео б р азо вав  его в р я д  Фурье,
ОО

У = У о +  2  A ie~ mit sin а
i= 0

имеем, что береговая  лини я  в п лан е  ап роксим ируется  уравнением  сину
соиды, т. е.

У =  Уо +  А ' e~ mt sin ах' 
где у 0 — р асстояни е  от оси абсцисс, расп олож ен н ой  п ар ал л ель н о  ф р о н 
ту волнения в момент времени t\ х  — орди н ата  на конечной стадии, т. е. 
на стадии равновесия. В работе  Ю. Н. С окольн икова  [8] процесс д у го 
образного  р асчленен ия  береговой линии п р ед л агается  описывать у р а в н е 
нием циклоиды:

х  — г  ( \  — cos о.), у  — f  ( \ — sin сс), (3)

РДе /- — постоянная , о п р ед ел яю щ ая  прогиб дуги, а = ( 0 ч - 6 я ) .  Однако, 
к а к  п о к а за л  ан ал и з  м атер и ало в  натурны х  наблю дений , выполненных на
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Рис. 2. Расчетны е схемы д л я  определения объемов аккум уляции: 
а — берег, расчлененны й аккум улятивны м и мы сами на С олигорском водохранилищ е; б  — фестоны

Заславского  водохранилищ а

ряде  водоемов Белоруссии , очертани я  внешнего контура ак к у м у л яти в 
ной ф орм ы  различного  типа в первом приближ ении описы ваю тся  у р а в 
нением эллипса:

х  =  a cos а, у  =  b sina.
С у м м а р н а я  ф орм а участка  акк ум улятивн ого  берега, по всей видимости, 
в зависимости  от конкретных природных условий и гидродинамических 
особенностей водохран илищ  определяется  уравнени ями  (1 ) ,  (2), (3).

Н а  основании проведенной типизации аккум улятивн ы х  форм в бере
говой зоне  м алы х водохран и ли щ  Б елоруссии нами р а зр а б о та н ы  схемы- 
аналоги  одиночных акк ум уляти вн ы х  форм, которые п озволяю т перейти 
к расчету  объемов, аккум ули рован н ы х  в их теле.

О бъем  косы, переймы или угл а  заполнен ия  равен  площ ади  о б р а з о в а 
ния, умнож енной на среднюю мощ ность отлож ений:

ь

= F  Г(̂ акк.) = ̂ отл. J F x d x ~

а

О бъем  наносов в пересыпи м о ж ет  быть в первом при ближ ении  пред
ставлен  к а к  сум м а объемов двух  см ы каю щ и хся  кос:

Ь а

("7ак к 2  Ктлл j" (■*■) dx - ) -  /г0Тл .2 j ^2 ( ^ )  dx

или одной косы:

Y (1ГЯ ) = ^отл.к J  FK {х) dx.

С ледует  отметить, что н екоторая  и д еал и зац и я  и упрощ ение схем -ана
логов, полученных на основании обследования  ряда  водохранилищ , ве
дет  к отклонениям  в расчетах  по сравнению  с натурны ми объемами . О д 
нако  при отсутствии н адеж н ой  ин ф орм аци и  применение схем -аналогов  
при модели рован ии  процесса акк у м у л яц и и  продуктов аб р ази и  является  
более целесообразны м  способом количественной оценки процесса в кон
кретны х условиях. В качестве  п ри м ера  рассм отрим  случай  расчленения 
береговой линии м ы сам и на С олигорском  водохранилищ е. Н а  рис. 2, а 
и зо б р аж ен а  сх ем а-ан ало г  расп ределен и я  наносов (Q aKк.) вдоль уреза  
при образован и и  мысов. О бозначи в  через b ширину м ы са в основании, а 
через L M длину, получим уравнени е  д л я  расчета  объем а ак к у м у л и р о в ан 
ного м а те р и а л а  на участке:

Y =  Qa<Г акк.> ~  Ч!акк- - у  +  Ь2) ЫЬМ п + [4-to ■ у)  (&8 +  bi) hj

где hi, hj  — средн яя  мощ ность отлож ений наносов на м ы сах  (1,5— 2,0 м 
в п р ед елах  ли торальной  зоны водоем а) и соответственно на а к к у м у л я 
тивных дугах  (0,6— 0,7 м по данны м  с ъ ем о к ) .  Учитывая, что Ь м/В  =
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=  (1,1— 5,06), имеем у \ — у =  10 м; ( ti— 1 ) — количество опорных дуг 
п =  8, тогда  Q aKK.= 1600 м3.

Ч астн ы м  случаем  мысового р асчленен ия  берега  при норм альном  под
ходе волн  к  берегу явл яю тся  фестоны (см. рис. 2 , 6 ) .  З д есь  расчетн ая  
схема более проста , т а к  к а к  отсутствую т прям олин ей ны е участки  бере
га в п р о м еж у тк ах  м еж д у  мысами:

QaKK. £ 2 У ( ^1  "Ь  ^ 2) П,

где hi  —  мощ ность слоя отлож ений в фестонах. По дан н ы м  наблю дений 
на З а с л а в с к о м  водохран илищ е, она ко л еб алась  в п р ед елах  0,6— 0,8 м; 
число мысов п =  30, а объем акк ум ули рован н ы х  при этом наносов 
QaKK. =  Ю50 M 3.

С хем ы -ан алоги  и п орядок  р асчета  аккум улированного  м атер и ал а  в 
акк у м у л яти вн ы х  ф о р м ах  мож но использовать  в практи чески х  реком ен
д ац и ях  по р азм ещ ен и ю  водосбросных и водозаборны х сооруж ений на 
м алы х  равни нны х водохран илищ ах .
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УДК 338: 91(C)
И. В. З А Г О Р Е Ц

Н Е К О Т О Р Ы Е  Т Е Н Д Е Н Ц И И  РА ЗВ И Т И Я  
М А Л Ы Х  Г О Р О Д С К И Х  П О С Е Л Е Н И Й

Р а зв и ти е  м ал ы х  городских поселений в С С С Р  — одна из важ н ей ш и х  
за д ач  градостроительной  политики, связанной  с соверш енствованием  
территориальной  о р ган и зац и и  общ ества  и расселения . П роведение  этой 
политики в ж и зн ь  требует  глубокого  поним ания  ф актической  роли и 
значения  городов в экономической и социальной ж и зни  страны  на сов
ременном этапе.

Р а зв и т и е  м а л ы х  городов д о л ж н о  быть подчинено решению  трех  ос
новных з а д а ч  ф орм и рован и я  единой системы расселения  (Е С Р )  на т е р 
ритории С С С Р  [1]. П е р в а я  из них —  обеспечение д альн ейш его  развития  
и рац и он альн ого  р азм е щ е н и я  прои зводи тельны х сил. В н арод н охозяй 
ственном отнош ении м ал ы е  города  п р ед став л яю т  собой одну из форм 
комплексного  освоения ресурсов территории  страны. П ар ти ей  и п р а в и 
тельством  проводится  курс на преимущ ественное  разви ти е  м ал ы х  и 
средних городов (при сдер ж и ван и и  роста  круп нейш их).  Основной тен 
денцией р азв и ти я  их производственной базы  становится  ф орм ирование  
ее в качестве  специ али зи рован н ого  ком п лекса .

В торая, не м енее в а ж н а я  з а д а ч а  Е С Р ,—  создан ие  условий д л я  все
стороннего р азв и ти я  ч еловека , обеспечение возм ож н остей  д л я  широкого 
социального  общ ения  незави си м о от типа  и величины населенного п ун к
та  —  места п р о ж и в ан и я .  У силение и у сл о ж н ен и е  связей  м ал ы х  городов 
с крупны ми и с о к р у ж а ю щ и м и  сельским и населенны м и пунктам и соз
дает  необходимы е предпосы лки  д л я  реш ен ия этой зад ач и .  М ал ы е  горо-
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Число поселении

Рис. 1. Д инам ика численности городских поселений С С С Р [2]:
1 — м алы е города; 2 — поселки городского типа

Рис. 2. И зменение доли городского населения, прож иваю щ его в м алы х городских по
селениях [2]

д а  —  связую щ ее звено, которое обеспечивает  органическое единство 
сельского и городского расселения , способствуя преодолению  сущ еству
ю щ их различий м еж д у  городом и деревней.

Т ретья  за д а ч а  создания  Е С Р  —  обеспечение раци онального  в за и м о 
действия городов к а к  элем ентов  систем расселен ия  с о круж аю щ ей  при
родной средой. М ногие м а л ы е  города расп олож ен ы  в ж ивописных п р и 
родны х л ан д ш аф тах ,  санитарно-гигиенические условия  в них обычно 
лучше, чем в больш их пром ы ш лен ны х городах. Это создает  предпосы л
ки д л я  ф орм ирования  на их б азе  центров курортного и рекреационного  
обслуж и ван и я  населения.

В ли тер ату р е  по вопросам  урб ан и зац и и  в С С С Р  к м ал ы м  городам  
относятся поселения до 20 тыс. ж ителей , к полусредним — 20— 50 тыс. 
О днако  ан али з  л и тературн ы х  источников по отдельны м о б ластям  и э к о 
номическим р ай о н ам  С С С Р , справочников Ц С У  С С С Р  вы явил  опреде
ленные трудности в рассм отрении м ал ы х  и полусредних городов в от 
дельности, поэтому будем р ассм атр и в ать  все городские поселения 
с численностью ж и тел ей  до 50 тыс.

П о  д ан н ы м  на 1 я н в а р я  1984 г. [2], в С С С Р  н асчиты валось  1612 м а 
лых и полусредних городов и 3937 поселков городского типа, что 
составляет  91,3 % общ его числа городских поселений. К ром е того, по 
ориентировочным дан ны м  С О П С а  при Г осплане  С С С Р , в стране насчи
ты вается  около 1500 сельских населенны х пунктов, р ассм атр и ваем ы х  
к а к  «кан ди даты »  в города, что свидетельствует  о наличии значительного  
резерва  роста категории м ал ы х  городов [3]. Только за  1984 г. их число 
увеличилось на 15, а всего с 1959 г.—  в 1,3 р а з а  (рис. 1).

Одной из важ н ей ш и х  тенденций разви ти я  сети м ал ы х  городских 
поселений яв л яется  общ ее укрупнение, а т а к ж е  переход  м ал ы х  городов 
в категорию  средних. В период  1959— 1970 гг. 101 м алы й  город пере
шел в категорию  средних, з а  1970— 1979 гг.— 84 города, в 1983 г.— 
11 городов [2]. Р ост  числа более  крупны х городов происходит более 
быстрыми темп ам и, чем возникновение новых м алы х, что со п р о во ж дает 
ся незначительны м , но все ж е  постоянным сниж ением  их удельного 
веса в общем коли честве  городских поселений.

Д о л я  городского населения , п рож и ваю щ его  в м ал ы х  городских посе
лениях, сн и ж ается  более бы стры м и тем п ам и  в р езу л ьтате  о п ер еж аю щ е
го роста  средних и круп ны х городов. О дна  из основных причин з а м е д 
ления роста  численности н аселения  в м а л ы х  городах  — интенсивная
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Т а б л и ц а  1
Малые города в структуре городских поселений 

экономических районов СССР, 1984 г.

К оличество адм и ни стративно-терри ториальн ы х единиц с 
удельны м весом малых городов , %

Экономические районы в численности городского  
населения

в общ ем коли честве городских 
поселений

до 30 3 0 - 5 0 б олее 50 до 90 9 0 —95 [ более 9 5

С еверо-Западны й 2 2 — 2 2 —

Северный

В олго-В ятский

4 2 1 з 2

1 3 1 1 3 1
П оволж ский 7 1 — 5 3 —

Ц ентральны й 2 10 — 3 6 3

Ц ентрально-Ч ернозем ны й 2 3 — 3 2 —

У ральский 6 1 1 5 2 1
С еверо-К авказский 2 7 — 7 2 —

П рибалтийский 2 2 — — 3 1
Западно-С ибирский 4 1 3 — 4 4

Восточно-Сибирский — 5 6 3 — 8
Д альневосточны й — 5 4 1 3 5

Д онецко-П риднепровский 3 5 — 2 5 1
Ю ж ный 2 1 — 2 1
Ю го-Западны й 1 6 0 — 10 3

З ак авк азск и й 1 2 5 2 1 5

К азахстанский 8 9 2 10 9 —
Белорусский 2 4 — 3 3 —

С реднеазиатский

М олдавия

6 8 13 И 9 7

1 1
Всего: 51 80 43 59 73 42

1

* Рассчитано по [2, с . 11, 18—23].

м еж го р о д ск ая  м играци я. М а л ы е  городские поселения стали  одним из 
основных источников рабочей, силы д л я  крупны х городов (рис. 2).

Р еги о н ал ьн ы е  р азл и ч и я  в структуре и х а р а к т е р е  разви ти я  сети м а 
л ы х  городских  поселений м ож н о проследить  по их удельному весу 
в общем числе городских поселений, по до ле  п рож и ваю щ его  в них н а 
селения, по плотности их сети.

Н аи б о л ее  плотная  сеть м ал ы х  городских поселений в Европейской 
части С С С Р , в Армении, ю ж ной части С р ед н еази атски х  республик (от 
0,5 до 5— 6 м ал ы х  городских поселений на 1000 к м 2). Н а  севере З а 
падной и Восточной Сибири, на Д а л ь н е м  Востоке, в З а п а д н о м  К а з а х 
стане, где очень р едк ая  сеть поселений вообще, одно м алое  городское 
поселение приходится на 100— 200 и более тыс. км 2 территории.

В процессе регионального  а н а л и за  (табл . 1) вы явлен ы  зоны и целы е 
регионы, где м ал ы е  города и поселки играю т особенно заметную  роль. 
Это области  З а п а д н о й  У краины  (В инницкая , З а к а р п а т с к а я ,  Ровен ск ая ,  
Т е р н о п о льск ая) ,  республик  Средней Азии и К а з а х с т а н а  (Т ал д ы -К у р 
ганская , Л е н и н а б а д с к а я ,  М а р ы й с к а я ) ,  К а р а к а л п а к с к а я ,  Я кутская , 
К а р е л ь с к а я  А С С Р , М а г а д а н с к а я  и С а х а л и н с к а я  области. Здесь  м алы е  
города и поселки городского  типа составляю т 95 % всех городских по 
селений, в них п р о ж и в ает  свы ш е половины всех городских ж ителей. 
В двух ср едн еази атски х  о б л а с тя х  — С ы рдарьинской  и Н ары нской , Гор-
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Т а б л и ц а  2
Структура городских поселений БССР

Группы городских 
поселений

1959 г. 1970 г. 1985 г.

к оли чест
во

% общ его 
к о л -в а

коли чест
во

% общ его  
кол -ва

к оли чест
во

% общ его 
кол -ва

Крупнейш ие 1 0 ,5 1 0 ,5 1 0 ,5

Крупные — — 1 0 ,5 3 1 ,4

Больш ие 3 1,6 7 3 ,4 7 3 ,3

С редние 6 3 ,3 4 2,0 9 4 ,3

П олусредние 6 3 ,3 15 7 ,4 16 7 ,6

М алы е 52 2 8 ,4 53 2 6 ,0 62 2 9 ,7

П оселки городского типа 115 6 2 ,9 123 6 0 ,2 111 53,1

н о-Б адах ш ан ск о й  и Горно-А лтайской АО, в пяти автономных округах  
К райн его  Севера все городское население п рож и вает  в м алы х  город
ских поселениях. Т аки м  образом , м ал ы е  города зан и м аю т  особое место 
в системе расселения  регионов с низким уровнем у р бан изаци и , с недо
статочно развитой  сетью средних и крупных городов и вы полняю т ряд  
их функций.

Н евел и ка  роль м алы х  городских поселений в тех районах, где тер 
риториально-производственны е ком плексы  р азви ваю тся  на базе  р а з р а 
боток крупных м есторож дений полезны х ископаемых. В Д онецкой  о б л а 
сти в них ж и вет  2 7 %  городского населения, в Л и п ецкой  — 25, в П а в 
л о д а р с к о й — 24, К а р а г а н д и н с к о й — 1 7 % -  Е щ е н и ж е  д оля  населения, 
п рож и ваю щ его  в м ал ы х  городах  в областях , на территории которых 
об р азо вал и сь  городские аглом ерац ии , например, в Киевской — 2 0 % ,  
М о с к о в с к о й — 14, Л е н и н г р а д с к о й — 17, Т а ш к е н т с к о й — 12 %.

Б елорусский регион х ар актер и зу ется  густой сетью м алы х  городских 
поселений. Н а  1 ян в ар я  1985 г. в республике насчиты валось  111 посел
ков городского типа, 62 м ал ы х  и 16 полусредних городов (табл. 2). 
В них п р о ж и вал о  около 27 % городского населения.

Д л я  Белоруссии, к а к  и д л я  всей страны, х ар актер ен  процесс п ер ер а 
стания  м ал ы х  городов в полусредние и средние. В период  с 1959 по 
1984 г. в категорию  средних и больш их переш ло 10, а в категорию  п олу
с р е д н и х — 15 м ал ы х  городов, еще д в а  города имею т вероятность у ве 
личить население до 50 тыс. ж и телей  до конца этого десятилетия.

Ч исло  поселков городского типа уменьш илось за  счет их п реобразо 
вани я  в города. Только  после переписи 1970 г. 17 поселков городского 
типа получили статус города. В республике имеется значительный 
резерв пополнения этой категории городских поселений. О днако  темпы 
роста  населения м ал ы х  городов отстаю т от общ их темпов роста город
ского населения. Особенно это к асается  сам ы х мелких (до 10 тыс. 
ж и телей )  поселений, половина из которы х вообщ е не имеет прироста 
населения. С 1970 по 1984 г. численность ж и телей  в м ал ы х  городских 
поселениях вы росла  на 41,1, а всех городских поселений республики — 
на 59 %. Это вы звал о  сниж ение  их доли  в городском населении респуб
лики  с 36 % в 1970 до 27 % в 1984 г. [4].

М а л ы е  городские поселения вы полняю т в а ж н ы е  народнохозяйствен
ные функции, я в л яя с ь  адм инистрати вно-хозяйственны м и центрам и сель
ских районов, опорными цен трам и  больших, м ал ы х  и местных систем 
расселения. 82 % райц ен тров  Б елоруссии — м ал ы е  городские поселения. 
Н а  них, к а к  на связую щ ее звено село — город, в о зл агаю тся  основные 
функции перераспределен ия  сы рья и продовольствия, снабж ения, м а те 
риально-технического обеспечения в системе агропром ы ш ленного  ком п
лекса , поэтому многие зад ач и ,  связан н ы е  с выполнением П родовольст
венной программы , к асаю тся  п р еж де  всего м ал ы х  городских поселений.



Тенденции развития , народн охозяй ствен н ая  структура , функции, д е 
м ограф и чески й  и трудовой  потенциал, систем ообразую щ и е связи  этой 
категории поселений в Б елорусской  С С Р  на дан ном  этап е  изучены недо
статочно. Н еобходим ы  ком п лексны е географ ические  исследования для  
целей перспективного п л ан и р о ван и я  и проектирования , обоснования 
структуры  агропром ы ш ленного  ком п лекса , принципов ф орм ирования  
л о к а л ь н ы х  систем расселения.
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и 1

Краткие сообщения

У Д К  547.592

Г. И. П О Л О ЗО В , И . Г. ТИ Щ Е Н К О

П Е Р Е А М И Н И Р О В А Н И Е  В Р Я Д У  
А Л И Ц И К Л И Ч Е С К И Х  а -Е НА М ИН ОК ЕТ ОН ОВ

Р е а к ц и я  переам ин ирования  явл яется  одной из наиболее  используе
мых реакц и й  в химии енаминов, применяемой к а к  д л я  синтеза новых 
енаминов, т а к  и д л я  получения р азли ч н ы х  гетероциклических соеди
нений.

а -Е н ам и н о кето н ы  (Е К ) явл яю тся  доступными и реакционноспособ
ными соединениями, их синтез, строение и синтетические прилож ения  
рассм отрены  в недавнем  обзоре  [1]. П ереам и н и рован и е  Е К  и родствен
ных им соединений описано лиш ь в единичных случаях  [2— 4]. К а к  и з
вестно, д и ал ки л ам и н о гр у п п а  в енам и н ах  действием нуклеоф ильны х ре
агентов за м е щ а е т с я  более легко, чем м онозам ещ ен н ая  или н езам ещ ен 
н ая  ам иногруппа [5]. В настоящ ем  сообщ ении изучено переам инирование 
алициклических Е К  аром ати чески м и  ам и н ам и  и показано, что 2-морфэ- 
линоциклопентенон (1а) и 2-морфолиноциклогексенон (16) являю тся  
удобными исходными о б ъ ектам и  в синтезе 2-М-арилзамегцен'ных Е К  
( I I— X ), получение которы х другими м етодам и  п ред ставляет  определен
ные трудности [1]. Н аи б о л ее  легко  р еак ц и я  п ереам ин ирования  1а, б ар о 
матическими ам инам и  п р отекает  в водной уксусной кислоте, вы ход Е К
II— X при этом п р и б л и ж ается  к  количественному (см. т а бл и ц у ) :

О О
II

ArNH„
/  \  _ N /  ) о — ^  /  V NHAr
I II \ __ /  AcOH, Н20  I II

(СН2) П/  (СН2) П/
I а, б I I— X

п =  1, A r =  C 6H 5 ( I I ) ,  р -С Н 3С 6Н 4 ( I I I ) ,  р -С Н 3О С 6Н 4 ( IV ) ,  а -н а ф ти л  (V), 
п =  2, A r =  C 6H 5 (V I) ,  р -С Н 3С6Н 4 (V I I ) ,  р -С Н 3О С бН 4 (V I I I ) ,  р -В гС 6Н 4 
(IX ), о -Н О О С С 6Н 4 (X).

2-Ы -А рилзамещ енные Е К  ( I I — X) получали  добавлением  к раствору  
0,001— 0,01 моля 1а, б в 50 % -ной уксусной кислоте эквим олекулярного  
количества аром атического  ам и н а  и в ы д ерж и ван и ем  реакционной смеси 
при комнатной температуре. В ы п авш и е  продукты  ф и льтровали , пром ы 
вали водой и после суш ки п ер ек р и стал л и зо в ы в ал и  из гексана. Д ан н ы е  
о I I —X представлены  в таблиц е .

В И К  спектрах  полученных соединений, зап и сан н ы х  на  спектроф ото
метре S peco rd  IR-75 в р астворе  С С 14, м а к с и м а л ь н ая  по интенсивности 
полоса карбонильного  поглощ ения находи тся  в области  1710— 1690 см-1 
д ля  I I— V  и в области  1675— 1670 см-1 д л я  V I —X. Н есколько  меньш ая 
по интенсивности полоса поглощ ения  сопряж ен ной  двойной связи  на-
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05
00 Синтезированные соединения И— X

Н айдено, % Вычислено, %

С
ое

ди


не
ни

е

В
ы

хо
д,

%
С Н N

Ф орм ула
С Н N

С пектры  ПМ Р (5, м. д ., J,  Гц)

и 90 109— 110 7 6 ,1 4 6 ,5 4 7 ,9 5 С и Hu NO 7 6 ,28 6 ,4 0 8 ,0 9 7,3 м (5 Н ), 6,47 т (1 Н, 3,0), 5,9 шс (1 Н ), 2,7— 
2,2 (4Н )

ш 95 114— 115 7 6 ,77 6 ,8 7 7 ,3 9 С1214 13NO 7 6,98 6 ,9 9 7 ,4 8 7,2—6,6 м (4 Н ), 6,43 т  (1Н, 3 ,0), 6,0 шс (1Н ), 
2,6—2,2 м (4 Н ), 2,2 с (ЗН )

IV 87 93— 94 7 0 ,7 8 6 ,3 4 6 ,9 8 C22H 33NO2 7 0 ,92 6 ,4 5 6 ,8 9 7,0— 6,5 м (4 Н ), 6,26 т (1Н, 3 ,0), 5,2 шс (1Н ), 
3,64 с (ЗН ), 2,6— 2,2 м

V 90 87— 88 8 0 ,4 3 5 ,9 5 6 ,0 7 c 15h 13n o 8 0 ,69 5 ,8 7 6 ,2 7 8,0— 7,0 м (7 Н ), 6,7 шс (1 Н ), 6,47 т (1 Н, 3,0), 
2,6— 2,2 м (4Н ),

VI 93 52— 53* — — — — — — — 7,3— 6,7 м (5 Н ), 6,3 шс (1Н ) , 6,20 т (III, 4,0), 
2,6— 1,6 м (6Н)

VII 93 58—59 7 2 ,42 7 ,6 4 7 ,0 3 C13H 15NO 7 7 ,58 7,51 6 ,9 6 7,1— 6,5 м (4 Н ), 6,0 шс (1 Н ), 5, 97 т  (1 Н , 4,0), 
2,6— 1,6 (6Н ), 2,07 с (ЗН )

VIII 89 48— 49 7 1 ,6 9 7 ,0 6 6 ,5 3 C13H15N 0 2 7 1 ,87 6 ,9 6 6 ,4 5 7,0— 6,5 м (4 Н ), 6,0 шс (1Н ), 5,86 с (1Н, 4,0), 
3,63 с (З Н ), 2,6— 1,6 м (6Н)

IX 94 84— 85 5 3 ,87 4 ,6 2 5 ,0 5 C12H 12BrNO 54,16 4 ,5 4 5 ,26 7,3— 6,6 м (4 Н ), 6,2 шс (1 Н ), 6,10 т (1Н, 4,0), 
2,5— 1,6 м (6Н)

X 92 163— 164 6 7 ,3 8 5,81 5 ,9 3 C13HMNO3 6 7 ,52 5 ,6 7 6 ,0 6 9,5 шс (1 Н ), 7,9— 7,0 м (4Н ), 6,6 шс (1Н ), 6,53 т 
(1Н , 4,0), 2,6— 1,6 м (6Н)

* tnjl 52— 5 3 ,5  °С [6]



б л ю д ается  соответственно при 1640— 1630 и 1630— 1625 см-1 . Ш ирокая  
интенсивная полоса с м аксим ум ом  при 3370 см-1 обусловлена в ал ен тн ы 
ми колебаниям и  N H -группы.

В спектрах  П М Р , снятых на спектрометре T es la  B S  467 А в растворе 
С С 1 4 с Г М Д С  в качестве  внутреннего стан дарта ,  сигнал  винильного 
протона (см. табли ц у) в виде триплета  находится  в слабом  поле. Сиг
нал протона N H -группы имеет вид уширенного синглета и исчезает по
сле  встряхи вания  о б р аз ц а  с тяж ел о й  водой.

Г
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У Д К  547.256.2+ 541.49

В. П. М А Р Д Ы К И Н , А. В. П А В Л О В И Ч ,
П. Н. ГА П О Н И К , Б. Л . И Р Х И Н

о льюисовской кислотности
Э Ф И Р А Т О В  И З О Б У Т И Л А Л Ю М И Н И Й Д И Х Л О Р И Д А

И з ан ал и за  электроф ильной  активности систем акцептор  (кислота 
Л ь ю и с а )  —• электронодонорн ая  д о б ав ка  (основание) в превращ ении  оле- 
ф иновы х мономеров следует, что в случае алкилалю м и ний ди хлори дов  
п р о яв л яется  диф ф еренц ирую щ ий эф ф ект  в их действии на доноры [1]. 
В связи  с этим п р ед ставл яет  интерес установление льюисовской ки слот
ности в р яду  эф иратов  изобутилалю м ин ийдихлорида  (Э И Б А Д Х ) общей 
ф о р м у лы  i-B uA lC l2-O R 2, п редлож енн ы х д л я  олигом еризаци и  пипериле- 
на [2]. В качестве  эф иров  исследованы: этиловы й (E t20 ) ,  н-бутиловый 
(В и20 ) ,  н-гексиловый (Н ех20 ) ,  анизол  (M e O P h ) ,  диф ен илокси д  (P h 20 ) ,  
1,4-диоксан (Diox) и тетр аги д р о ф у р ан  (Т Г Ф ). С ледует  отметить, что 
диф ф еренц ирую щ ий э ф ф ек т  д л я  эф иратов , к а к  и их ин ици ирую щ ая спо
собность, п р о явл яется  только  в присутствии активного  со катал и зато р а  
(воды ). О б р азо ван и е  активного  центра в присутствии Э И Б А Д Х  можно 
представи ть  схемой:

i - BuA1C12 • O R , +  Н , 0  г г  г- Ви А1С12 • О Н 2 +  R 20  -►

Н + • O R 2 [t-BuAlCl2 О Н ] - .  (1)

Д л я  х арактери сти ки  лью исовской кислотности изобутилалю миний- 
галогенидов  и их ком плексов  воспользуем ся  зн ач ениям и  эл ектр о о тр и ц а 
тельности атом а алю м и н и я  ель д л я  расчета  которой бы ло предлож ено 
уравнени е  [3]:

еа1 =  2,08 — 0,73 (бСн3—  бсн2), (2)

где бснз—б с ш — величина  внутреннего химического сдвига  протонов р а 
д и к а л а  акц ептора в П М Р  спектрах . Зн ач ен и я  едь полученные по (2), 
д л я  i'-BuA1C12 и его эф и р ато в  позволяю т расп о л о ж и ть  каталитические  
ком плексы  по их лью исовской  кислотности в ряд, который не согласует
ся с общ епри няты м и п р ед ставлен и ям и  о донорной способности эфиров 
[4] и с рядом  д л я  тех ж е  эф и р ато в  эти лалю м и н и й д и хлори да  [3]. Однако, 
если д л я  н ах о ж ден и я  ед1 использовать  величину другого внутреннего х и 
мического сдвига —  (йен — бенг), получается  ряд, лиш енны й отмеченных 
противоречий:
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Олигомеризация транс-пентадиена-1,3 
под действием (-ВиА1С12 и его эфиратов

К атализатор № i o ,
Д Л /Г Йодное число, г J 2/1 0 0  г

t-BuAlCU 1,05 168

i'-BuA1C12 • E t20 0 ,8 4 185

t'-BuAlCl2 • B u20 0 ,8 9 183

(-BuA1C12 • H ex20 0 ,9 0 179

i-B uA lC l2 • M eO P h 0 ,9 2 175

i-BuA1C12 • P h 20 1,04 170

(-BuA1C12 • Diox 0 ,8 3 188

Опыты проводили в среде толуола . Концентрации растворителя, моно
мера и катализатора соответственно: 5 ,5 8 , 3 ,9 6 ,  0 ,0 4  м о л ь /л ; [Н 20 ] /  [ка
тализатор] =  1, 0.

t-BuAlCl2> i-B u A lC l2 • O P h 2>  i-BuAlCl2 • M e O P h > i-B u A lC l2 • OHex2>
>  i - BuA1C12 • OBu2 —  i - BuA1C12 • ТГФ  >

>  i -  BuA1C12 • O E t2 —  i-B u A lC l2 • Diox. (3)

И з  графической  зависимости  eAi— (бсн —бсш ) д л я  серии Э И Б А Д Х  (см. 
рисунок) получено новое уравн ен и е  д л я  расчета  электроотрицательности  
атом а алю м ин ия  в комплексах:

еА1 =  2,2 -  0,65 [(бсн -  бСн2) -  0,69]. (4)

П ри  А1 =  Н (изобутан) внутренний сдвиг бсн —бсн 2 равен  0,69, и рассчи
т а н н а я  электроотри ц ательн ость  соответствует е атом а  водорода.

И зучение скорости олигом еризаци и  тр ан с -п ен тади ен а -1,3 в присутст
вии Э И Б А Д Х  п о к азало ,  что по активности  иници ировани я  эти ком п лек
сы р а сп о л агаю тся  в ряд, идентичный (3). И склю чени е  составляет  толь
ко тетр аги д р о ф у р ан ат ,  которы й о к а з а л с я  неэф ф ективны м , т а к  к а к  тет- 
р аги д роф уран , возн и каю щ и й  по уравнению  (1) и явл яю щ и й ся  к тому ж е  
катионны м мономером, вы ступ ает  в качестве  конкурирую щ его сомоно- 
м ер а  по отношению к д и ен о
вому мономеру. К ром е того, , 
о казал о сь ,  что с увеличением  
лью исовской  кислотности ис
пользуем ого  ком п лекса  в о з р а 
стает  м о л е к у л я р н а я  м асса  син
тезируем ого  олигом ера  пипери- 
лен а  и у м ен ьш ается  его йодное 
число (см. таб л и ц у ) .

Т аки м  образом , при и сп оль
зовани и  ком плексов  t-B uA lC l2 
с разл и ч н ы м и  эф и р ам и  п о я в л я 
ется  возм ож н ость  р е г у л и р о в а 
ния скорости п оли м ери зац и и  и 
свойств получаем ого  продукта , 
что н аходится  в соответствии
с п р ед ставлен и ям и  об и н ди видуальн ости  ком плексов  алкилалю ми ний ди - 
хлоридов  в зависи м ости  от при роды  компонентов.

Экспериментальная часть

Р аствори тели ,  эф и р ы  и мономер (со дер ж ан и е  транс-пентади ена-1 ,3 
95 % ) очищ али  по о б щ еп ри н яты м  м етодикам , суш или и перегоняли над  
гидридом кальц ия . Э ф и р а ты  син тези ровали  из изобутилалю м инийдихло-

Зависим ость eAi —  (б с н  — б с н 2 ) д л я  изобутил- 
алю м инийдихлорида и его эф иратов
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ри да  и соответствую щ его эф ира. П М Р  спектры запи сан ы  на спектро
метре T es la  BS-467  А с рабочей частотой 60 М Г ц в бензоле (4 моль % ) .
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М . Ф. К У К У Л Я Н С К А Я , И. П. Х Р И П Ч Е Н К О , А. Т. П И К У Л Е В

И З М Е Н Е Н И Я  Г Е К С О К И Н А ЗН О Й  И Х О Л И Н Э С Т Е Р А З Н О И
А К ТИ ВНО СТИ  МОЗГА Д Е С И М П А Т И З И Р О В А Н Н Ы Х  К Р Ы С  

ПО Д В Л И Я Н И Е М  П Р О П Р А Н О Л О Л А

В регуляц ии активности некоторы х ф ерментов углеводно-энергети
ческого обмена и холинэстеразы  определен ная  роль п р и н адл еж и т  а д р е 
нергической системе и, в частности, состоянию ее рецепторов [1]. В с в я 
зи с этим  п редставляет  интерес изучение активности холинэстеразы  
(3.1.1.7 К Ф ) и гексокиназы  (2.7.1.1 К Ф ) в мозгу  кры с в условиях  д л и 
тельн ого  введения гуанетидина и последую щ его ингибирования (3-рецеп
торов пропранололом .

Материал и методика

О пы ты  были поставлены  на р ан дом бредн ы х  конвенциональны х к р ы 
сах м ассой  150— 170 г, находивш ихся  в постабсорбтивном состоянии и 
на деси м п ати зи рован н ы х  кры сах. Д еси м п ати зац и ю  в ы зы вал и  4-кратны м  
еж едневны м  введением гуанетидина  в дозе  50 мг/кг. В опыт ж и вотн ы е 
бр ал и сь  через 1 сутки после последней инъекции п р еп ар ата .  Н а  фоне 
гуанетидина  вводили проп ранолол  в д о зе  2 мг/100 г з а  20 мин до опыта; 
адрен али н , норадрен али н  или и задри н  в дозе  20 мкг/100 г з а  20 мин до 
в зяти я  в опыт. К а ж д а я  серия опытов и м ел а  свой контроль. С убклеточ 
ные ф р акц и и  из м озга  кры с вы д ел ял и  по методике [2]. Активность холи н 
эс т е р а зы  определяли  по [3], гексокиназы  по [4] и в ы р а ж а л и  в н к а та л /м г  
белка. П олученны е д ан н ы е  о б р аб о тан ы  методом биологической с т ат и 
стики [5] и представлены  в таблице.

Результаты и их обсуждение

К а к  следует из д ан ны х таблиц ы , д еси м п ати зац и я ,  в ы зв ан н ая  д л и 
тельн ы м  введением гуанетидина, приводит к  повыш ению  активности 
гексокиназы  в исследуемы х ф р а к ц и ях  м озга .  Этот эф ф ект , по-видимо
му, опосредуется через р я д  ф изиологических м еханизмов: сниж ение 
кровян ого  д ав л ен и я  и тонуса  кровеносны х сосудов, н аруш ение  кр о во 
сн аб ж ен и я  мозга  в целом [6, 7]. С ледствием  этих процессов м ож ет быть 
усиление использования  глю козы  за  счет*увеличения активности « к л ю 
чевого» ф ермента анаэробного  гли коли за .

П роведен ны е р анее  исследован ия  с вы яснением  состояния а-рецепто- 
ров у  д еси м пати зированн ы х  кры с [1] п о к азали ,  что последние теряю т 
свою чувствительность под  влияни ем  гуанетидина. С удьба  (Крецепторов 
нам и  бы ла  уточнена в у слови ях  введен ия  п роп ранолола. Т ак , после в в е 
дения проп ранолола  активность гексокиназы  в надосадочной ж и дкости  
сохраняется  на уровне, х ар ак тер н о м  д л я  деси м пати зированн ы х  крыс, и 
несколько  сн и ж ается  в м итохондриях. В ведение адр ен али н а  на фоне
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Активность гексокиназы и холинэстеразы в мозгу десимпатизированных крыс *
(н к атал /м г  белка)

Гексокиназа Х олинэстераза

Серии опытов
митохондрии надосад.

ж ид кость
ядерн ая
фракция

митохондрии надосад.
ж идкость

Г +  S -~  X х  + S -— X х  +  S -— X л: +  S -— X х  +  S —“  X

И нтактны е 0 ,6 5  +  0 ,016 1 ,4 2  +  0 ,018 5 ,8 4  +  0 ,0 4 1 7 ,9 9 + 0 ,0 8 10 ,04 +  0 ,0 2

Гуанетидин 1 ,1 1 + 0 ,0 1 8 1 ,85  +  0 ,018 6 ,7 7  +  0 ,0 3 18,60 +  0,02 11 ,50 +  0 ,0 3

Гуанетидин
пранолол

+  про-
0 ,8 9  +  0 ,0 2 1 ,8 5 + 0 ,0 2 2 9 ,6 3  +  0 ,0 3 2 4 ,7  +  0 ,0 5 17,6  +  0 ,0 4

Гуанетидин 
пранолол +  
лин

+  про- 
адрена-

0 ,8 3  +  0 ,020 1 ,45  +  0 ,022 7 ,7 5  +  0 ,0 4 2 5 ,3 + 0 ,0 4 15 ,0  +  0 ,0 3

Гуанетидин 
пранолол +  
налнн

+  про- 
норадре-

1 ,0 1 + 0 ,0 1 8 1 ,7 1 + 0 ,0 2 2 6 ,9 3  +  0 ,0 2 2 9 ,9 + 0 ,0 2 15 ,5  +  0 ,0 2

Гуанетидин 
пранолол +

+  про- 
изадрин 1,16  +  0,021 1 ,9 0 + 0 ,0 2 5 8 ,8 5  +  0 ,0 2 2 6 ,5  +  0 ,0 2 16 ,8  +  0,02

* Примечание: в серии 6—8 ж ивотны х.

проп ран олола  незначительно угнетает  активность гексокиназы  тож е 
в надосадочной ф ракции, а норадрен али н  в этих условиях активизирует  
фермент. П овы ш енны й уровень гексокиназной активности сохраняется  и 
при введении изадри н а  — (3-адреномиметика. М ож н о предполож ить, что 
состояние и чувствительность (3-адренорецепторов мозга  являю тся  в а ж 
ным моментом в регуляц ии уровня  гексокиназной активности в су бк л е 
точных ф р а к ц и ях  головного мозга  кры с в условиях  десимпатизации.

Х арактер  изм енения холинэстеразы  несколько  иной: на фоне гуане- 
тидина отм ечается  увеличение ее активности во всех исследуемых ф р а к 
ци ях  мозга. Введение п роп ран олола  в условиях  д еси м пати зации  еще 
больш е повы ш ает  активность холинэстеразы , особенно в ядерной и н а д 
осадочной ф ракц и ях .  Н а  фоне бло к ады  (3-рецепторов адрен али н  ум ень
ш ает  активность холинэстеразы  в ядерной и надосадочной ф р акц и ях  
мозга, но одновременно отм ечалось  повыш ение ее в митохондриях. П ри 
этом распределен ие  ф ермента, судя  по его активности , оставалось  таким  
же, к а к  и у деси м п ати зи рован н ы х  крыс. В ведение н орадреналина  и 
изадрин а  д а в а л о  одинаковы й эф ф ек т  —  стабильн ое  повыш ение холинэ- 
стеразной  активности в митохондриях (см. т а б л и ц у ) .

П роведен ны е исследования  позволяю т предполож ить , что чувстви
тельность |3-рецепторов на фоне д еси м п ати зац и и  достаточно велика, т а к  
как  б локировани е  их не сни ж ает  сродства  к (3-адреномиметнкам. Это, 
по-видимому, связано  с резким  истощением зап асо в  катехолам инов  под 
влиянием длительного  введения гуанетидина  и высокой чувствитель
ностью рецепторов адренергической  системы к ним, необходимой для  
п о д дер ж ан и я  обменных процессов в мозге на достаточно высоком д ля  
ор ган и зм а  уровне.
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У Д К  551.481.2
С. Л. х о м и ч

К А Р Ь Е Р Н Ы Е  В О Д О Е М Ы  КАК Л И М Н И С Т И Ч Е С К И Е  СИСТЕМЫ

К ар ьер н ы е  водоемы п редставляю т собой резу л ьтат  заполнен ия  к а р ь 
ерны х выемок, образован ны х  открытой добычей нерудных полезных 
ископаем ы х грунтовыми водами, водам и поверхностного стока и а т м о 
сф ерны м и осадк ам и  с целью  рекультивации земель, наруш енны х при 
добы че полезных ископаемы х открытым способом.

Становление, ф ункционирование и перспективы сущ ествования этих 
новообразованны х природно-антропогенных систем практически не п о 
знаны. Систематическое изучение карьерн ы х водоемов Белоруссии осу
щ ествляется  на протяж ении двух последних лет в лабо р ато р и и  р а ц и о 
нального  при родопользования  И нститута  геохимии и геофизики А Н  
Б С С Р  в р ам ках  общей проблемы рекультивации земель.

В условиях  Белоруссии создание карьерн ы х водоемов генетически 
св язан о  с отработанны м и м есторож дениям и глин, песков, песчано-гра 
вийных и карбон атн ы х  (мел, долом иты ) м атери алов  [1]. При этом кот 
ловины карьерн ы х водоемов, как  и котловины естественных озер регио
на, в своем больш инстве располож ен ы  в теле отлож ений ледникового 
ком п лекса  [2].

М орф ом етрически е  характеристики  исследуемых водоемов о тли ч аю т
ся значительны м  разн ообрази ем  и зав и ся т  от типа добы ваем ого  сырья, 
технологии р азр або тк и  м есторож дения и особенностей горнотехнической 
рекультиваци и  [3]. П л о щ ад и  карьерн ы х  водоемов не превыш аю т, к а к  п р а 
вило, 150 га, глубины варьирую тся  в п ределах  2— 25 м, что соответ
ствует ди ап азо н у  глубин естественных озерных водоемов региона [2].

П одобно природным лимнистическим системам карьерн ы е водоемы 
о б л ад аю т  зам едленн ы м  водообменом, следствием  чего является  ф о р м и 
рован и е  водной массы, отличной по своим х ар актер и сти кам  от п и таю 
щих вод, а т а к ж е  акк у м у л яц и я  элементов, поступаю щих в процессе сто
ка, и м атер и ала ,  возни каю щ его  в самом водоеме.

П ри различном  долевом  участии н азван н ы х  источников питания к а р ь 
ерны х водоемов п р ео б л адает  поступление грунтовых вод. Этим, по-ви
димому, объясн яется  незначительное колебан и е  уровней воды в к а р ь е р 
ных водоемах, а следовательно, и отсутствие необходимости постоянного 
регулирования  их уровенных реж имов, в чем т а к ж е  п р оявляется  сход
ство карьерн ы х водоемов с озерами.

М орф ом етрическое подобие, зам едлен н ы й  водообмен, генетическое 
единство источников питания карьерн ы х  водоемов и естественных озер 
обусловили, к а к  п ок азали  исследования, сходство и других лимнистиче- 
ских х арактеристик: температурного  реж и м а , р е ж и м а  растворенны х г а 
зов, некоторых физических свойств и химического состава  воды.

Все это, к а к  нам к аж ется ,  позволяет  р ассм атр и вать  н овооб разован 
ные карьерн ы е  водоемы к а к  акв ал ьн ы е  системы озерного типа. Вместе 
с тем  представляется  необоснованным о тож д ествлять  белорусские к а р ь 
ерные водоемы с прудовы ми об разован иям и .

К арьерны е  водоемы, я в л яя с ь  водоем ам и  озерного типа, о б лад аю т  и 
рядом  специфических черт. Это ограниченны е п лощ ади  водосборов, не- 
вы работанн ость  л о ж а  и берегов, м а л а я  мощность донных отлож ений и 
ещ е не окончательно сф орм и рованны е продукционные характеристики . 
У к азан н ы е  отличия вы ступаю т к а к  резу л ьтат  техногенной природы 
карьерн ы х  водоемов и их молодости (возраст  исследованны х объектов 
не п ревы ш ает  20 л е т ) ,  б лаго д ар я  которой (в отличие от естественных 
водоемов, где у ж е  сф орм и рован а  продукц ионн о-ф ун кци ональная  структу 
ра, вы работан  и действует  механизм  устойчивости ко внешним воздейст
виям ) в карьерн ы х  водоем ах  т а к а я  структура  еще только начинает 
скл ад ы ваться .  С ущ ествую щ ие в н астоящ ее  врем я карьерн ы е  водоемы 
Белоруссии к а к  лимнистические системы край не  неустойчивы к внешним 
воздействиям  среды и тем более к воздействи ям  антропогенным. Не-
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устойчивость карьерн ы х  водоемов усугубляется  слабой  вы раж енн остью  
инерционных свойств небольших, к а к  прави ло , объемов их водной м а с 
сы. Все это, в сочетании с интенсивным хозяйственны м  использованием  
водосборов, п р ед ставл яет  угрозу  н орм альном у сущ ествованию  новооб
р азо в ан н ы х  к арьерн ы х  водоемов, созданны х на месте к ар ьер н о -о тв ал ь 
ных комплексов.

И сходное генетическое своеобразие, с одной стороны, и п р и н а д л е ж 
ность к арьерн ы х  водоемов к  р азв и в аю щ и м ся  лимнистическим системам, 
с другой ,—■ определяю т  необходимость и возм ож н ость  у п равлен и я  ново
образован н ы м и  ак в ал ьн ы м и  системами.

П редп осы лки  у п равлен и я  зал о ж ен ы , на наш  взгляд , в отмеченном 
сходстве  карьерн ы х  и естественных озерны х водоемов. К а к  известно, 
м орф ометрические п ар ам етр ы  озерной котловины  законом ерно  опреде
л яю т  особенности распределен ия  темп ератур , растворенны х газов, хи м и 
ческих ингредиентов, п ок азател ей  продуктивности водоема. Эта з а в и с и 
мость п р о сл еж и вается  не только  в естественных озерах , но и в р а з н о 
типны х к арьерн ы х  водоемах.

Т аки м  образом , у ж е  на э тап е  ф орм ирования  котловины будущ его 
к арьерн ого  водоем а мож но реком ендовать  технически возмож ны е, э к о 
номически и экологически  обоснованные м ероприятия  по подготовке 
л о ж а ,  способствую щие ц елен ап равлен н ом у  становлению  продукционно
ф ункциональной структуры  карьерн ого  водоем а. С тановление  н овообра
зованн ого  водоем а в зависи м ости  от плани руем ого  х а р а к т е р а  его 
использования  м ож ет  идти по одному из известных д л я  естественных 
озерны х водоемов путей развития :  м акроф и тн ом у  или ф и топланктон
ному [4].

Р еал ьн о сть  этого  п о д тв ер ж дается  р е зу л ь тата м и  исследований, в ы 
полненны х на разл и ч н ы х  по м орф ометрическим  п о к азател я м  к а р ь е р 
ных водоемах, которы е в н астоящ ее  вр ем я  р азв и в аю тся  не только  к а к  
ф итопланктонны е, но и к а к  м акроф и тн ы е  водоемы.

Д р у ги м  эф ф ек ти вн ы м  способом уп р авл ен и я  систем ам и карьерн ы х 
водоемов я в л яе т с я  технически в о зм о ж н ая  ц елен ап р авл ен н ая  о р га н и за 
ци я  водосборов, их разм ерности , дренированности , х а р а к т е р а  использо
вания.

Эти и другие во зм о ж н ы е  способы у п равлен и я  при званы  обеспечить 
создан и е  устойчивых, сбал ан си р о ван н ы х  ак в ал ь н ы х  систем, способных 
к выполнению при родн ы х и хозяйственны х функций.
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Р екон струкц и я  гл у бо к о м етам о р ф и зо ван н ы х  эф ф узивов  на з а п а д е  
Р усской  плиты  (часто  до стадии о б р азо в ан и я  гр ан и та)  прои зводи лась  
нам и  с учетом х а р а к т е р а  изменений, н а б л ю д а ем ы х  д л я  эф ф узивны х п о 
р о д  более  м олодого  в о зр аста  разл и ч н ы х  регионов. Н аи б о л ее  в аж н ы м и  
диагностическим и  п о к а за те л я м и  яв л яю тся :  переход  стекловатой основ
ной массы  в м и кр о гр ан о бл асто ву ю  (роговиковую ) под влиянием  п ер е 
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к р и стал л и зац и и ;  р азвитие  процессов окварц еван ия ; иди ом орф н ая  ф орма 
ф ен окри сталлов  и их состав в разли чн ы х  эф ф узивах ; наличие  специ ф и
ческих по ф орм е  акцессорны х м инералов  (сферолиты и т. д.) и х ар актер  
расп р ед ел ен и я  элементов-примесей. В ы явлен ны е в различны х  породах  
(кварц -полевош п атовы х  сл а н ц а х  типа «роговика», биотитовых, биотит- 
хлоритовы х, эпидот-хлорит-мусковитых, кварц-серицитовы х сланцах , 
р азн ы х  т и п ах  метасом атических  гранитоидов) совокупности у к азан н ы х  
при зн аков  позволили установить  в п р ед елах  Б елоруссии и см еж н ы х  р е 
гионов ш ирокое  р азвитие  ву л к ан и зм а  к а к  в архее, т а к  и в нижнем-сред- 
нем протерозое [1].

В н аи более  древнюю, архейскую , эру  вулкани зм  носил преи м ущ ест
венно основной х арактер .  С огласн ы е тела  эф ф узивов  фиксирую тся сре
ди биотит-ам ф иболовы х, амфибол-пироксеновы х гнейсов, относящ ихся 
по р яду  признаков , вероятно, к  первично-осадочным о б разован и ям . К ак  
правило, основные эф ф узивы  представлены  д и а б а за м и  и легко  р асп о з
наю тся  по наличию  реликтовы х офитовых структур, специфической 
ассоциации акцессорны х м инералов  из тонкопризм атического  апатита, 
сф ена, м агнетита. Ч асто  тела  древних  д и аб азо в  пространственно т яго 
тею т к интрузивны м основным породам: габбро, габбро-н ори там  [2].

Н аи б о л е е  интенсивные процессы ву л к ан и зм а  проявились в нижнем 
протерозое  в начальны й период ф орм ирования  прогибов. К рупн ы е про
гибы зап о л н ял и сь  осадочно-вулканогенны м  м атери алом , причем здесь 
п р ео б л ад ал и  эф ф узи вы  среднего (типа андезитов) и кислого (риолиты, 
к ер ато ф и р ы ) составов. П оследую щ и м и налож ен ны м и процессам и э ф ф у 
зивы  были интенсивно м етам о р ф и зо ван ы  и гранитизированы . В н асто я 
щ ее  врем я  древние  прогибы п ред ставляю т  собой вы тянуты е в субмери- 
дион альн ом  н ап равлени и  участки  неправильной формы, х а р а к т е р и зу ю 
щ иеся полем отрицательны х м агнитны х аном алей , ограниченны е по 
к р а я м  глубинны ми разл о м ам и .

В п р ед елах  Б елоруссии  вы явлен ы  т а к ж е  узкие  л о к а л ь н ы е  структуры 
типа  древних  авлакогенов , приуроченны е к р азлом н ы м  зонам . Такими 
структурам и , в частности, явл яю тся  Ж и тк о в и ч ск а я  р а з л о м н а я  зона  и 
О коловский  синклинорий, вы полненны е вулканогенны м и породами. З а 
ло ж ен и е  этих  л о к ал ьн ы х  структур произошло, по-видимому, позднее 
(в ниж нем-среднем  п ротерозое) ,  возмож но, в период инверсии крупных 
древн их  прогибов. О коловский синклинорий выполнен вулканогенной 
толщ ей пород, ко то р ая  по составу  слагаю щ и х  ее эф ф узивов  и генетиче
ской связи  с ней ж ел езн ы х  руд  м о ж ет  быть отнесена к  лептитовой ф ор
м ации  (по Н. С. Ш ат с к о м у ) ,  т а к  к а к  именно с ней связы вается  н ак оп 
лен и е  дж еспилитов . Ж и тк о в и ч ск а я  р а зл о м н а я  зона т а к ж е  с л о ж ен а  вул 
каногенной толщ ей с п р еоб ладан и ем  эф ф узивов  кислого и щелочного 
составов.

Н ал и ч и е  интенсивных поствулканических изменений первичных по
род  обусловило разви ти е  образован и й  типа «вторичных кварцитов» и 
разли ч н ы х  м етасом атических  гранитоидов, с которы ми св язан ы  рудо- 
п р о явл ен и я  р я д а  ценных элементов.

И зучение докем бри йского  в у л к ан и зм а  и его эволю ции в архее, ран- 
нем-среднем  протерозое имеет больш ое общетеоретическое и п р и к л а д 
ное зн ачение  (рудопроявлен ия  ж е л е за ,  алю миния, редких  м етал л о в ) ,  
что п озволяет  более точно оценить гром адн ую  роль  п ал ео ву л к ан и зм а  
в ф орм ировании  земной коры на з а п а д е  Русской плиты, более  обосно
ванно р еш ать  зад ач и  комплексного  освоения м инерально-сы рьевы х ре
сурсов в связи  с проблемой охраны  о кр у ж аю щ ей  среды  [3].
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Р Е Ф Е Р А Т Ы

У Д К  541.128
М а л ь ч е н к о  С. Н., Б а р а н  С. В., Б р а н и ц к и й  Г. А., М ы ч к о  Д . П., А ч а -  
с о в а  Т. A. Pd— Pt— А120 3-катализатор для термохимических анализаторов метана,—
Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

Изучено влияние состава и условий получения Pd—P t—А12Оз-катализатора, форми
руемого при пиролизе осажденной на носитель пленки резината алюминия (RA), 
содержащей хлориды Pd  (II) и P t (IV ), на стабильность работы и выходной сигнал 
термокаталитических преобразователей, используемых для обнаружения метана. П ока
зано, что рабочие характеристики термокаталитических преобразователей зависят от 
количества активных компонентов (Pd, P t) , их соотношения, условий формирования и 
времени работы катализатора. Установлено, что введение в состав пропитывающего 
раствора резината алюминия позволяет сформировать P d—P t—А12Оз-катализатор, ха
рактеризующийся высокой активностью в реакции глубокого окисления метана, не из
меняющейся при длительном режиме работы.

Библ. 12 назв., ил. 4.

У Д К  541.138: 621.315.592
С в и р и д о в  Д.  В., К у л а к  А. И.,  С т р е л ь ц о в  Е. А. Зависимость Мотта — 
Шоттки для полупроводниковых электродов, модифицированных малыми частицами 
металлов.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Н а примере ТЮ2-электродов с осажденными на их поверхность частицами серебра 
анализируется влияние поверхностного модифицирования полупроводников малыми 
частицами металлов на емкостные характеристики электродной системы. Показано, что 
эквивалентная схема электродной системы может быть представлена в виде цепи из 
последовательно соединенных емкости области пространственного заряда и слоя Гельм
гольца в полупроводнике и параллельно подключенной к ним емкости слоя Гельмгольца 
на металлических частицах.

Библ. 11 назв., ил. 2.

У Д К  541.183.12 : 541.49
С к о р о х о д  О. Р., Ш е в ч е н к о  Е. В. Хелатные сорбенты на основе активированного 
угля для извлечения и разделения металлов.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим. 
биол., геогр., 1986, №  1.

Путем сорбции салициловой, сульфосалициловой и щавелевой кислот активирован
ным углем БАУ и АГ-5 получен хелатный сорбент, способный избирательно поглощать 
из сильно разбавленных растворов микрограммовые количества ж елеза (III) и кальция. 
П оказана возможность применения указанного сорбента для улавливания и разделения 
смеси ионов железа, кальция и магния.

Библ. 2 назв.

У Д К  541.144.8 + 772.7
Л о г и н о в а  Н.  В., Ш е в ч е н к о  Г. П., С в и р и д о в  В. В. Химическое проявление 
фотографических слоев на основе соединений висмута.— Вестн. Белорусского ун-та. 
Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

Изучены фотографические свойства слоев на основе композиций соль висмута (III) 
(ацетат, тартрат, цитрат, хлорид) ■— цитрат натрия (или тартрат калия-натрия) в поли
виниловом спирте при использовании химического проявителя с парой Ti3+ /T i02+. 
Основные фотографические характеристики слоев в зависимости от их состава лежат 
в пределах 5 о,2“ 5-103 — 2-105 Д ж -1 -см2, £>тах“ 1,0—4,0, Установлено, что
слои проявляются без заметного индукционного периода. Одновременно с химическим 
проявлением слоев протекает физическое проявление через раствор, которое прекра
щ ается после достижения небольшой оптической плотности изображения.

Библ. 6 назв. ил 3, табл. 1.

У Д К  541.13
М а т в е й к о Н. П., X р а м ц о в П. Г., С л е п н е в Г. Е., Б о г у ш  Б. К. Электрохимиче
ские свойства композиционных материалов на основе графита.— Вестн. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

Проведено исследование процессов катодного выделения водорода, анодного окис
ления иодида калия и анодного окисления хлорида натрия на электродах из смеси 
графита и бисилицида тантала различного состава. Установлено, что активность элек
тродов зависит от содержания в них графита. На основании поляризационных кривых 
рассчитаны основные кинетические параметры исследованных процессов для всех элек
тродов.

Библ. 11 назв., ил. 3, табл. 1.
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УДК 547.442
М е ж е н ц е в  В. А., Т и щ е н к о  И.  Г., Н о в и к о в  Л. С. Синтез функционально заме
щенных 1,5-дикетонов конденсацией |3, у-енонов с дибензальацетоном.— Вести. Белорус
ского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Взаимодействие 2-.метил-5-изопропил-4, 6-дибензоил-2-гексена с трет-бутоксидом к а 
лия в трет-бутаноле приводит к диенолят-аниону 4-метил-1-фенил-3-пентен-1-она, кото
рый реагирует с дибензальацетоном с образованием продуктов присоединения по одной 
или двум олефиновым связям.

Библ. 8 назв.

УДК 582.282.11
Ш у к а н о в  А. С., Г и р и л о в и ч  И. С. Мучнисто-росяные грибы деревьев и кустарни
ков ботанического сада БГУ имени В. И. Ленина и его окрестностей.— Вести. Белорус
ского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

Исследования с 1981 по 1984 гг. позволили выявить 25 видов мучнисто-росяных 
грибов, которые паразитировали на 47 видах питающих растений. Приводится краткая 
характеристика выявленных патогенов.

Библ. 6 назв.

УДК 591.524.11(476)
К а р а т а е в  А. Ю.,  М я р ц е в а  Е. В. Фитофильные беспозвоночные подводных за 
рослей оз. Лукомского.—Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

В сравнительном плане проанализирован макрозоофитос рдеста стеблеобъемлющего, 
урути мутовчатой и нитчатки. Фитофильные беспозвоночные изученных макрофитов 
существенно различаются по видовому составу, доминирующему комплексу и количест
венному развитию и могут рассматриваться как отдельные ценозы зоофитоса. При отры
ве макрофитов волнами от субстрата в составе зоофитоса происходят изменения, заклю 
чающиеся в резком уменьшении численности и биомассы беспозвоночных. Основная, 
масса организмов покидает растения еще до выброса их на берег. В выброшенных на 
берег растениях некоторые гидробионты способны существовать до четырех суток. 

Библ. 2 назв.. ил. 2, табл. 1.

УДК 581.9 476.1
Б и б и к о в  Ю. А. Охраняемые растения Крупского района Минской области..— Вестн. 
Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

В исследуемом районе отмечено 18 видов растений, занесенных в Красную книгу 
СССР и БССР. Д ана эколого-фитоценотическая характеристика условий местопроизра
стания этих видов. Приведены сведения о состоянии популяций охраняемых растений 
и о влиянии антропогенного воздействия:

Библ. 4 назв.
N

УДК 594.1 (285.2) (476)
М и т р  а х о в и ч  П. А., К а р а т а е в  А. Ю. Роль личинок D reissena polymorpha Pallas 
в зоопланктоне водоема-охладителя Лукомльской ТЭС.— Вестн. Белорусского ун-та. 
Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Личинки дрейссены доминируют по численности в летнем зоопланктоне оз. Луком
ского, составляя в разные годы от 18 до 43 % суммарной численности зоопланктона. 
Роль личинок дрейссены в биомассе зоопланктонного сообщества менее значима, но 
все же в июле — августе биомасса велигеров часто превышает 10 % суммарной биомас
сы зоопланктона. В продукции на долю личинок дрейссены в среднем за четыре рас
сматриваемых года приходится около 11 % летней продукции зоопланктона.

Библ. 10 назв., ил. 1.

У Д К  582.282.11

С т е ф а н о в и ч  А. И. Грибы семейства Erysiphaceae, паразитирующие на цветочно-де
коративных растениях.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, №  1.

На цветочно-декоративных растениях выявлено 16 видов грибов из семейства E ry
siphaceae, развивающихся на 31 виде высших растений из 15 семейств. Указаны широко 
распространенные и редкие представители микромицетов.

Библ. 5 назв., табл. 1.

80



У ДК  631.432 : 634.0.11,(476.2)
Г о р ю н о в а  А. В., К о  в р  и г о  П. А. Грунтовые воды и продуктивность дубовых и 
сосновых фитоденозов Полесья.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол геогр 
1986, №  1.

Выявлены факторы формирования уровенного режима и химического состава поч
венно-грунтовых вод поймы и надпойменных террас в пределах Припятского ландш афт
но-гидрологического заповедника. Приведены качественная и количественная характери
стики степени увлажненности территории, режима почвенно-грунтовых вод, динамики их 
уровня, определяющие генезис и плодородие почв и, следовательно, продуктивность и 
структуру дубовых и сосновых фитоценозов.

Табл. 5.

У Д К  6 3 1 .4 2 :5 7 7 .1 7

З а й к о  С. М., Л о б а ч Т. Я. Динамика содержания подвижной меди в почвах ланд
шафтов мелиоративного объекта «Верховье реки Ясельды» — Вестн. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Рассматривается динамика подвижной меди в незаболоченных и заболоченных 
ландш афтах мелиоративного объекта «Верховье р. Ясельды». П оказана наиболее высо
кая динамичность содержания подвижной меди в торфяных осушенных и освоенных 
почвах по годам и сезонам.

Библ. 3 назв., ил. 4.

У Д К  550.46; 551.48

Я к у ш к о О. Ф. Принципы выделения и классификация аквальных ландшафтов.— 
Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Д ается разработка системы аквальных ландшафтов для малых озер на основе 
комплексного географического подхода. Выделяются сложные урочища, урочища и ф а
ции природных аквальных комплексов.

Библ. 6 назв., табл. 1.

У Д К  551.435.36(476)
Л е в к е в и ч В. Е., Л о п у х  П. С. Использование схем-аналогов при моделировании 
аккумулятивных форм рельефа береговой зоны малых водохранилищ.— Вестн. Белорус
ского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Приводятся сведения о поэтапном развитии аккумулятивных берегов, их типизация, 
схемы-аналоги и расчетные приемы определения наносов, отложившихся в разнотип
ных аккумулятивных формах.

Библ., 8 назв., ил. 2.

У ДК 338 : 9 1 (C )
З а г о р е ц  И. В. Некоторые тенденции развития малых городских поселений.— Вестн. 
Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Рассматриваются основные тенденции развития малых городских поселений СССР 
с 1926 по 1984 гг., региональные различия в сети малых городов. Характеризуется роль 
малых городских поселений и тенденции их развития в системе расселения БССР.

Библ. 4 назв., ил. 2, табл. 2.

У ДК 547.592
П о л о з о в  Г. П., Т и щ е н к о  И. Г. Переаминирование в ряду алициклических а-ена- 
минокетонов.— Вестн. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Исследована реакция алициклических а-енаминокетонов с ароматическими аминами, 
легко протекающая в водной уксусной кислоте и приводящая к получению 2-Ы-арилза- 
мещенных енаминокетонов.

Библ. 6 назв., табл. 1.

У Д К  547.256.2+  541.49

М а р д  ы к и н В. П., П а в л о в и ч А. В., Г а п о н и к П. П., И  р х и н Б. Л. О льюисов
ской кислотности эфиратов изобутилалюминийдихлорида.— Вестн. Белорусского ун-та. 
Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Н а основании данных спектров ПМ Р установлен ряд изменений льюисовской кис
лотности комплексов изобутилалюминийдихлорида с простыми эфирами: этиловым, 
н-бутиловым, н-гексиловым, анизолом, дифенилоксидом, 1,4-диоксаном и тетрагидрофу-
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раном. Предложена формула для расчета электроотрнцателыюсти атома алюминия в 
указанных комплексах. Найдено, что ряд изменений э.пектроотрицатедьности алюминия 
в эфиратах изобутилалюминийднхлорида (ЭИБАДХ), полученный на основании спект
ральных данных,'совпадает с рядом активности ЭИБАДХ в олигомеризации транс-пен- 
гаднена-1,3 vVsVv.V - ; :-VVV Vxrv; V

Библ. 4 назв., ил. 1, табл. 1,

УДК 577.15: 577.391

К у к у л я н с к а я  М.  Ф., Х р и п  ц е н  к о И. П., П и к у л е  в А Т. Изменения гексокиназ- 
ной и холинэстеразной активности мозга десимпатизированных крыс под влиянием про- 
пранолола,— Вести, Белорусского ун-та Сер. 2, хим., биол., геогр, 1986, Ш  1.

В условиях длительного введения гуанетндина и последующего ингибирования 
Р-адренорецепторов лропранололом изменяется активность гексокиназы (2.7,1.1 КФ) и 
холинэстеразы (3.1.1.7 КФ) мозга крыс. Важная роль в этих изменениях принадлежит 
состоянию р-адренорецепторо*. '

Библ. 7 назв., табл. 1.

У ДК 551.181.2
X о м и ч С. А. Карьерные водоемы как лимнистические системы.— Веста. Белорусского, 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1986, № 1.

Охарактеризовано морфометрнческое подобие, замедленный водообмен, генетическое 
единство источников питания карьерных г. естественных озерных водоемов, которые 
определяют сходство и других Лимнистических характеристик: температурного режима,, 
режима растворенных газон, некоторых физических свойств и химического состава воды. 
Приводятся специфические черты карьерных водоемов, обусловленные их молодостью. 

Вибл 4 назв.

у д к  т . г я т з л  т . п т . ц
Б о р  д о и  В. Е., Е р м о л е н к о  В. А, Роль докембрнйского вулканизма в процессах ру- 
дообразования на западе Русской плиты.— Вести. Белорусского ун-та, Сер. 2, хим.,
биол., геогр., 1986, №  1 , Vv V VVv-V ■ .V  ■ V V V 4 'V;'VV

Отражена роль палеовулканизма в формировании земной коры к в процессах рсдо- 
образования на западе Русской плиты 

Библ. 3 назв.

Вести. Белорусского ун-та. Сер. 11, хим., биол., геогр., 1980, № 1 - 8 0


