
IS SN  0:І72-Г,:і40

Іуелорііі гкого госfp)apent венного

(jHHecpcHmcHKi HJiC}(H И. //. »Іеннна

ХИМИЯ

БИОЛОГИЯ

ГЕОГРАФИЯ

СЕРИЯ II

־■ ־



СОДЕРЖАНИЕ

ХИМИЯ

^^Вечер А. А., Марченкоо Е. И., Скумс В. Ф., Бабаевский А. Н., Канторович И. И. 
ПлазмохимичсскпЛ синтез окнсн алюмниня, окнсн иттрня и алюмонттриевого _
граната ................................................................................................................................. 3

Жук П. П., Вечер А. А ; Самохвал В. В. Кислородные проводннкн на основе
оксида висмута..........................................................................................................................  8

Сосновская Я. А., Власова В. И., Петрясв Е. Я., Едимсчева И. Я., Суббота- 
на Н. Я. Исследование процесса адсорбционной очистки сточных вод пронзводст-
ва ннсектнцндных препаратов па актнвнроваііных углях...................................................... 15

Скороход О. Р; Сосновская А. А., Денисенко С. И. Лигандообменпая сорб- 
цпя II конкурентная координация пнрнднна н тномочевнпы в фазе набухшего
фосфорнокислого к а т н о н н т а ...................................................  ...............................18

Овчинников Д. ЛІ., Лук Т. Л. Структурные превращения в гидролитических
пленках диоксида титана ......................................................................................................  22

Полозов Г. И., Тищенко Я. Г. Присоединение днгалокарбенов н феннлазнда к
эп о к сн ен аи н п ам ............................................................................................................................25

Добрянский В. М., Лугаков Н. Ф. Учет нелнпеАностн в теории Бнна—Родбелла 29

БИОЛОГИЯ

Герасимова Л. К; Жуковская Л. Я., Крот В. Я., Татаринов Б. А., Храповиц-
кий В. Я. Действие озона на пукленновые кислоты..........................................................32

Стефанович Л. И. О прнурочснііостн патогенных ынкромнцетов к лесным
ц е н о з а м ......................................................................................................................................... 35

Атанасов Я. И. Изменчивость некоторых ннтерьерпых признаков горной по- 
пуляцин рыжей полевки (Clelhrionomys glariolus pirinus Wolf., 1940) Западных
Родоп (Б олгария)............................................................................................................................38

Шалапенок Е. С., Матусевич С. А. Эколого-фауішстнческая характеристика 
короткохоботиых долгоносиков заказника сНалнбокская п у щ а * ......................................42

47

51

55

58

62

ГЕОГРАФИЯ

Смоляков Г. С. Особенности размещения зерновых культур в районах Бело
русского П о л ес ь я .............................................................................................................

Ковриго П. А. Климатические условия перезимовки озимых культур на тер
рнторнн Б С С Р ....................................................................................................................

Кудло Т. А., Корзун А. Г., Зайко С. М. Загрязнение почв придорожной поло 
сы кольцевой автомагистрали г. Минска свинцом от выхлопных газов автотранс
п о р т а .................................................................................. ..................................

Иекриш В. В., Фещенко Ф. С. Повышение эффективности производства моло
ка в агропромышленном ком плексе...........................................................................

Зайцев В. М. Опыт применения факторного анализа в нсследованнн террито 
рнальных рекреационных систем ..................................................................................

68
70

72

КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Татаринов Б. А., Герасимова Л. К., Черенкевич С. Н. Методы определения 
интенсивности газо- н влагообмена плодов н овощей с внешней средой .

Лесникович А. И. Закономерность в виде ряда пзопараметрпческих завненмо 
стей н ее использование ................................................................................................

Коротинский В. А. Стеклометаллнческнй резистивный пленочный электропагре 
нательный э л е м е н т ........................................... .............................................................

75. .  •ПЛМЯТИЛ׳ЧЕНОГО

Андрей Яковлевич Малышев י* • -•

ל9 ^4-0



шв^эшшй
Белорусского государственного 

университета имени В. И. Ленина

И ו д a e т c я  с 1069 года 
одни  р а з  в ч с т и р с  м есяца

НЛУЧИО-ТЕОРЕТПМЕСКМП ЖУРНАЛ

ХИМИЯ

БИОЛОГИЯ

ГЕОГРАФИЯ

СЕРИЯ 11

.№  1
ФЕВРАЛЬ

Е І Е Л І Я Т Э К А־׳ц,11?.ТА I
Ц;« І .  ». I

МИНСК • ИЗДАТЕЛЬСТВО сіНІІВЕРСЙТЕТСКОЕ. • 1984



Главная редакционная коллегия журнала;

М. Д. ТИВО (г.швный редактор),
П. Н. БЛРАПОВСКИП (ответственный секретарь), И. И. ЖБАН- 
КОВА, В. Г. ИВАШИН, В. Г. Р^'ДЬ (зам. главного рсдак- 

тора), А. Е. СУПРУН. И. Г. ТИЩЕНКО

Р е д а к ц н о н п а я к о л л е г и я  с ерин:

И. Г. ТИЩЕНКО (ответственный редактор),
С. іМ. ЗУБОВ, Л\. Ф. КУКУЛЯНСКАЯ (ответственный секре- 
тарь), И. К. ЛОПАТИН. Е. Ф. ЛУИЕЦ, А. Г. МЕДВЕДЕВ. 
Н. П. ПЕТРЯЕВ. А. Т. ПИКУЛЕВ (зам. ответственного редок- 
тора). В. В. СВИРИДОВ. Г. Л. СТАРОБИНЕЦ. Ю. К. ФОМИ- 
ЧЕВ, В. М. ШИРОКОВ, А. С. ШУКАНОВ. О. Ф. ЯКУШКО

ВЕСТНИК БЕЛОРУССКОГО ГОСУЛЛРСТВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА 
имени В. И. ЛЕНИНА

Серия II, хим., Сиол.. гсогр.. 19в4. .NV |

Редактор //- П. Стрельненя 
іМлалшйЛ редактор Г. Л(. ДоСыш 

Х>дожествеиниЛ редактор С. В. Ба^іеньк 
Технн'іескнП редактор и корректор Г. И. Хмарун

Сдано 8 иаОор 06.І2.8Л. Подписано в печать 21.02.М. ЛТ 18578, Ф< рм.іт 
Гож 108 /י1ו . Бумага тип. S4 I. Высокая печать. Уел. псч. л. 7.0. Уел 
кр. огг. 7.52. У4. Н1Д. л. 7.92. Тираж 980 »к1 . Зак. Ш .  Цена 85 коп.

Ниательство «Уннверситстское». 220СМН. Минск, проспект М атеро• 
ва. II. Адрес редакции: 220080. Минск. УннвсрситстскиЛ городок, 

ул. БобруЛская. 7. тел. 20-65-42.

Ордена Трудового Красного Знамени типография тдательства ЦК КП 
Белоруссии. 22СКНІ. ,Минск. ЛенинскнП пр.. 79.

©  Вестник БГУ имени В, Н. Ленина, 1984



Химия

УДК 541.123 : 536.7

А. А. ВЕЧЕР. Е. И. МАРЧЕНКОВ, В. Ф. СКУМС.
А. Н. б а б а е в с к и й , и . и . КАНТОРОВИЧ

ПЛАЗМОХИМИЧЕСКИИ СИНТЕЗ ОКИСИ АЛЮМИНИЯ.
ОКИСИ ИТТРИЯ и АЛЮМОИТТРИЕВОГО ГРАНАТА

Мелкодисперсные порошки окислов и сложных окисных систем, в ча- 
стности окислов алюминия и иттрия, широко применяются в новой техни- 
ке и технологии. В отличие от традиционных плазмохнмическне методы 
получения порошков обеспечивают быстрое протекание процесса и его 
непрерывность. Они могут быть легко автоматизированы и позволяют 
получать продукт с размером частиц менее 100 мкм. Известны следу- 
ющне методы плазмохимнческого синтеза сложных окисных систем: на- 
грев в плазменной струе предварительно спрессованных таблеток из 
смеси веществ стехиометрического состава; испарение смеси солей из 
расплава с последующим окислением в паровой фазе; синтез сложных 
окисных соединений путем подачи в плаз.му смеси порошков, суспензий 
гидрооксндов или смесей солей в парообразном состоянии. Последние 
отличаются только организацией подачи реагентов.

По нашему мнению, подача в плазму порошков для получения слож- 
ных окисных систем имеет существенный недостаток: затруднено сбли- 
жение и взаимодействие компонентов в связи с коротким временем пре- 
бывания порошка в плазме {!O'■*—  -с). Кроме того, дозирующие по®־10
рошковые устройства сложны и ненадежны в работе.

Наиболее часто в плазмохимических процессах используются хлори- 
ды, поскольку они летучи и образуют одни побочный продукт— хлор. 
Однако хлориды имеют высокую температуру кипения, что затрудняет 
организацию их ввода в плазму в парообразном виде. Для получения 
окислов было решено поэто.му опробовать введение в плазму концентри- 
рованных растворов хлоридов иттрия и алюминия в виде аэрозолей.

Впервые о возможности получения мелкодисперсного порошка в вы- 
сокочастотном разряде сообщалось в [1]. Однако мелкодисперсный по- 
рошок окиси алюминия впервые получен с использованием СВЧ-плазмы 
!2]. Авторы [3ן применили для этих целей установку ЛИГ 160־. Порошок 
алюминия дозировался с помощью вибрационного. питателя; подача 
плазмообразующего газа-кислорода осуществлялась тангенциально. 
Сборник продукта состоял из закалочного устройства с водоохлажда- 
емыми стенками, циклонов и тканевых фильтров. На этой установке был 
получен мелкодисперсный порошок окиси алюминия размером 
0,05—0,1 мкм. В [4] указывается на очистку плазменного продукта-окиси 
алюминия от таких примесей, как кремний, олово, хром. По мнению 
автора, основная очистка продукта происходила в зоне конденсации.

Обсуждается вопрос о возможности регулирования размеров частиц 
порошка, получаемого с помощью плазмы, и указывается на то, что дне- 
персность зависит от технологических параметров процесса: температу- 
ры, времени пребывания частиц в реакционной зоне, избытка кислорода, 
рода инертного газа, скорости закалки [5].



Авторы [6] указывают на ряд преимуществ плазм(!нного метода по- 
лучения окислов с использованием хлоридов и обращают внимание на 
зависимость процесса от газодинамических факторов. Для химических 
реакций в плазменных струях характерным является сонз.мерн.мость 
времени их протекания с времене.м перемешивания реагентов. Недоста- 
точное перемешивание, застойные зоны и завихрения снижают показа- 
тели процесса.

Путем окисления порошков металлов в воздушной дуговой плазме 
были получены [7] порошки окислов многих металлов, в то.м числе и алю- 
миння (у и а-модификацнн); «плазменные» порошки имели в два—три 
раза меньший насыпной вес. Данные по удельной поверхности порошков 
окиси алюминия работ [3] и [7] различаются при.мерно в три раза.

Порошки окиси алюминия получали в воздушной СВЧ-плазме путем 
окисления порошкообразного алюмшшя с размером частиц 56 мкм [8]. 
Рентгенофазовый анализ показал, что продуктом является у—АІ2О3 С 
размером частиц 0,12—0,05 мкм и удельной поверхностью 10—27 м-/г.

Сравнение данных [3] н [8] показывает, что значения удельной поверх- 
ности порошков [3] примерно в два раза больше, хотя размеры частиц 
совпадают. Отличительными особенностями методик синтеза, использо- 
ванных в этих работах, которые могут в какой-то степени влиять на ука- 
занное расхождение, являются вид плазмообразующего газа н характер 
плазмы.

Авторы работы [9] также получили порошок окнен алюминия с раз- 
мером частиц 0,05— 0,07 мкм н удельной поверхностью 23 м /̂г. Порошок, 
в отличие от [8], почти монодисперсный, но состоял из у.и а-формы окиси 
алюминия.

Использованная в данной работе плазмохимическая установка соз- 
дана на базе промышленной электротермической высокочастотной уста- 

' новки ЛД 2-60 с рабочей частотой 13,56 МГц. Источником высокочастот- 
ных колебаний служит ламповый генератор с са.мовозбужденнем, соб- 
ранный на мощном генераторном триоде ГУ-23А с обратной связью за 
счет емкостной проводимости лампы на участке «анод — сетка». Коле- 
бательный контур генератора состоит из индуктора и двух последова- 
тельно включенных емкостей, каждая из которых содержит два вклю- 
ченных параллельно вакуумных конденсатора переменной емкости 
КП 1-60 (30—400) пФ, и межэлектродных емкостей генераторной лам- 
пы. Водоохлаждаемый трехвитковый индуктор изготовлен из медной 
трубки диаметром 20 мм с шагом 45 мм. Внутренний диаметр индуктора 
составляет 75 мм.

Разрядная камера (см. рисунок)— две коаксильные кварцевые тру- 
бы, закрепленные в двух составных головках. В зазор между кварцевы- 
ми трубами подается вода для охлаждения стенок камеры. Ширина 
кольцевого зазора 3—5 м.ч. Объем, в которо.м создается плазменный 
разряд, представляет собой цилиндр диаметром 53 и высотой 300 мм. 
Разрядная камера помещается в индуктор и тщательно центрируется с 
таким расчетом, чтобы высокочастотный разряд происходил на оси ка- 
меры. Для удобства центровки конструкционно предусмотрено персме- 
щение разрядной камеры в вертикальной и горизонтальной плоскостях.

Реакционная камера представляет собой полый цилиндр диаметром 
150, высотой 450 мм, изготовленный из нержавеющей стали. Верхняя 
часть камеры охлаждается водой. Закалочная камера — водоохлаждае- 
мый цилиндрический стакан из нержавеющей стали со съемным дном, 
выполняющим роль сборника продуктов. На дне закалочной камеры 
имеется штуцер для монтажа форсунки.

Таким образом, на установке реализована встречная подача реаген- 
тов по отношению к плазменной струе. В верхней части закалочной ка- 
меры находится труба для отходящих газов с фильтром для улавлива- 
ния мелких твердых частиц продукта.

К верхней головке разрядной камеры крепится газораспределнтель- 
ная головка с двумя штуцерами для автономного подвода газов аргона



Пртіцііпналыіая схема основных узлов и энергетических систем плазмохнмнчс- 
скоП установки:

/ — «поджигающиП» стерж<нгь; 2 — газораспределительная голопха: J — нидуктор; < - •  раз• 
рядная камера; 5 — нижняя крепежная головка; б — реакционная камера: 7 — фильтр: а — 
плазмохининсскиП реактор; 9 — форсунка: /О — ротаметры: / / ^  краны (I — аргон: !{ — ки• 

слород: ]!I ^раствор; IV — вода)

II кислорода. Далее газовая смесь поступает в разрядную камеру через 
диск с иаклоипымп паправляющимм каналами для осуществления тан- 
гснциалыюп закрутки газа. В вер.хней головке предусмотрен также цент- 
ралыіыГі штуцер для ввода в зону плазмообразования стального зазем- 
ленного стержня, «поджигающего» плазму. После «поджига» стержень 
выводится из разрядной камеры, а штуцер закрывается специальной 
крышкой.

Подача водиы.ч раетворов .хлоридов в плазмо.хи.мический реактор осу- 
ществляется с помощью пневматической форсунки. Форсунка представ- 
ляет собой две тонкостенные коаксилыю расположенные трубки диа.мет- 
ром 5 и 16 мм и длиной около 500 •мм. закрепленные в специальной го- 
ловке. Раствор подается в форсунку с помощью компрессора. Сжатый 
возду.х поступает в вер.хнюю часть бака с раствором и выдавливает ра- 
створ по фторопластово.му трубопроводу в центральную трубку форсун- 
ки. Одновременно в зазор .между трубками форсунки поступает газ-рас- 
пылитсль аргон под давлением 1.1 — 1.5 атм. Ответствеины.м элементом 
форсунки, опредсляющи.м качество распыла, является головка, пред- 
ставляющая собой систему зави.хрнтелей и автономны.х сужающих сопел 
еоотвстствепио для потоков газа и жидкостей. Завихрители изготовлены 
в виде цилиндров с четырьмя канавками под углом порядка 60° к оси 
форсунки.

При выходе на оптимальный режим работы установки анодный и се- 
точный токи генераторной лампы увеличивались приблизительно в два 
раза. Оптимальный режим образования, устойчивой кислородно-аргоио- 
вой плазмы определялся эксперимеиталыю. Он достигался при следу- 
ющих параметрах: анодное напряжение 3,3—3,4 кВ, анодный ток —



10,5— 11,5, сеточным — 2,0—2,4 А, расход аргона 170—200, кислорода 
1 1 — 12 л/мнн.

Плазмонд образовыпался в разрядной камере, начиная с нижнего 
ереза верхнего витка индуктора. «Зажнган11е> плазмы производилось 
при малом расходе плазмообразующего газа (40—50 л/мнн); затем рас- 
ход плазмообразующего газа увеличивался до 170—200 л/мнн. При это.м 
плазмонд несколько смещался вниз п сужался. В случае больших расхо- 
дов аргона (220—240 л/мнн) происходил срыв разряда. С добавлением 
кислорода заметно увеличивалась яркость плазмонда, он приобретал 
желтоватый цвет 11 несколько сужался.

Ранее нами проведены расчеты равновесного состава п расходов 
энергии npjt плазмохимпческом синтезе окислов алюминия п иттрия 
[10, II]. Расчеты проводились методом минимизации полного приведен- 
иого нзобарно-изотср.мнчсского потенциала на ЭВМ «Л\ннск-32». Пара- 
метры процесса синтеза варьировались в широких пределах: температу- 
ра 500—6000 К, расход плазмообразующпх газов 10—200 л/мин, расход 
водных растворов хлоридов 1 — 10 г/с, давление 10— 100 атм.

В диапазоне давлений п температур, соответствующих максимально- 
му выходу целевого продукта, удельный расход энергии линейно возра- 
стает с увеличением давления смеси, а с повышсвпіе.м температуры увс- 
личивается по степенному закону. Температура, соответствующая при 
данном давлении ианменьшему расходу энергии, определяется нижней 
температурной границей области максимального выхода целевого про- 
дукта. В случае синтеза окиси алюминия область максимального выход.! 
в рассмотреино.м диапазоне температур огранпчсЕіа только сверху. Верх- 
ияя температурная граница при давлении 1 атм составляет 2600 К. Для 
окиси иттрия верхняя температурная граница области .максимального 
выхода примерно 3500, нижняя — около 800 К.

Сопоставляя завйсіЕмостп выхода целевого продукта от температуры 
при синтезе окиси иттрия и окиси алюминия, .мы пришли к выводу, что 
для синтеза сложных окисиых соединений иттрия и алюминия, в частно- 
стн алюмо-иттриевого граната, реакцию необходимо проводить в диапа- 
зоне температур порядка 800—2600 К.

Т а б л и ц а  I
Экспериментальные характеристики систем установки

кВ ׳у '־ л/мииа ДГу. к •кв׳‘ К І̂ІІІД ־ י■ к .״.״■זג•

3,3 10.6 ■ 38.7 5 3,2 32 5.5 20

П р и м е ч а н и я .  Уа. Л — анодные напряжение и ток соотнетстпенно, кВ. А: 
V'j. Уин, У1111Д — расход воды для о.хлаждсння анода, ра.тряднон камеры н индуктора 
соотвстстпенио, л/мнн; ЛГд, ДГк,. АТппд — нагрев воды, о.хлаждающсй анод, разряд- 
ную камеру н индуктор соответственно, К.

Т а б л и ц а  2

Энергетические характеристики установки

Q. кВт Q^. кВт «кв• «вид• זם״ ״ ט »к• ז <?,, кВт Ор. кВт

33 13,5 1.7 1.8 21,5 19,7 18 51,4

П р и м е ч а н и я .  Q = / a -V  ;мощность, подводимая к генераторной лампе. кВт — ״
=  Qj — колебательная мощность, кВт; Qr“ Q,.—(?״!!д — мощность, нзлучае.мая нн-

дуктором, кВт; Q p -Q r—01,. -------------- " ־ ' 
мохнмнчсской установки.6

■мощность плазменного факела. кВт; 1| =  “^ к .  п. д. плаз-



.WmuiiocTb, нк.іадыііасмая и плазму, определялась эксперпмспталыю 
путем измерения 1юте|)ь па участке от геператорпом лампы до разрядпоіі 
камеры. С этом ne.11.10 измерялись расходы п пагрен поды па охлаждение 
анода, индуктора п разрядной камеры. Эксперпмспталыіыс результаты 
предстанлепы в тайл. 1 . Потери мощности па аноде, в разрядной камере, 
на индукторе онре.телялнсь нз выражения Q״ с(Л'ЛГ, где Q״ — потери 
мощности, кВт; с — удельная тсн,тое.мкость воды, Дт/кг-К; р — плотность 
воды, кг/.м״. Полученные энергетические характеристики нредстав.тены в 
табл. 2.

Среднемассовая температура плазмы рассчнтыва.тась с нснользованнем
Q״

-г 273, где С״ — рас.ход,932-10'следующего выражения; Т״ .,

рабочего газа, м /̂г; С'р — .мольная теплоемкость рабочего газа, 
кал/моль-град. Для наших экспериментов Т = (І350 К. При такой тем- 
нературс плазмы в разряднои камере создается онредсленныіі темпера- 
турііыіі запас, который необходим, чтобы температура в реакинонной 
ка.мсре составляла не менее 3000—4000 К, что соответствует значениям 
наших тсрмодннамнческнх расчетов [10, 1 1 ].

После включения систем водоохлаждення н прогрева генераторной 
лампы в ра3|)яд11ую камеру подавался плазмооб|)азующнй газ аргон н 
производился «поджиг» плаз.мы, который соп|)0вождался звуков1.1мн 
эффектами. Обычно при выходе установки на устойчивый режим горе- 
пня плазмы н|ш11сходнло ослабление звука. Затем в нлазмохнмнческнй 
!)сактор осуществлялась подача реагентов — водных растворов хл0|)ндов 
в виде аэ|)030лей. В данной |)аботс нснользовалнсь только максимально 
возможные коннент|)аннн водных растворов; 63,5 % раствор VC13, 
31,5%— Л1С13. Образующийся твердый продукт (окислы) в виде порош- 
ка оседал׳ на стенках |)еакннонной ка.меры, форсунки, сборника н на 
фильтре. Синтез продолжался 10—40 мни.

Окислы алюминия н иттрия, полученные в виде полнднсперсных по- 
ротков, после извлечения нз плазмохнмнческого реактора нодвергалнсі. 
сушке п|)н 100°С. Затем производился рентгенофазовый н химический 
анализы н|)0дукта. Г1ам не удалось получить образны алю.монттрневого 
граната в норошкооб|)азном виде. Продукт нлаз.мохнмнческого синтеза 
представлял собой нленкн н агломераты.

Наиболее характерные результаты экснерн.ментов представлены в 
табл. 3.

Т а б .1 и и а 3
Результаты экспериментов по синтезу окнс.юв

Реагент
Время работы 

установки, 
мин

Расход рса• 
гейтов, мл/с

Выход
продукта.

г

31,5% АІСІ3 12 5 9
63,5% ץ013 15 6 25

31,5% /1 І С І 3  i-63,5%YCI3 30 ~ 5 ~ 1 0

Химический анализ продуктов показал, что на нлаз.мохнмнческой 
установке получены порошки с содержанием 95 % окиси алюмнння н 
95,3 % окиси иттрия. Рентгенофазовый анализ на дифрактометре 
«ДРОП-2,0» выявил содержание одной, кристаллической фазы у обоих 
продуктов и-.-\1203 II V203 соответственно. В случае синтеза алюмонтт|1н- 
евого граната имело место неполное нрев|)ащенне исходных веществ — 
смеси водных растворов хл0|)ндов алюмнння и иттрия. Наряду с алюмо- 
нттрневым г|)анатом в п|)0дукте синтеза нрнсутствовалн также н другие 
соединения: Л1У03, У<,-\120;,, ЗУ203-5АІ203, 1־е203. 1|-Ре2Л15.



Таким образом, для получения окислов алюминия и иттрия нами 
определены режимы работы установки и се характеристики, которые 
близки к оптимальным, а алюмоиттриевый грапат получен на плазмохи- 
мической установке в кристаллическом виде в смеси с другими соедине- 
ниями.
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у лк 5-1 и  I
П. П. ЖУК. А. А. ВЕЧЕР. В. В. САМОХВАЛ

КИСЛОРОДНЫЕ ПРОВОДНИКИ
НА ОСНОВЕ ОКСИДА ВИСМУТА

Кислородпонпроводящне твердые электролиты являются перспектив- 
нымм материалами для создания высокотемпературных топливных эле- 
ментов, кислородных датчиков и насосов. Наиболее полно освещены 
свойства кислородионных проводников на основе твердых растворов ок- 
ендов четырехвалеитиых металлов с оксидами металлов более низкой 
валентности [1—3]. Наличие в кристаллической решетке этих материалов 
0ТН0СИТСЛЫ 10 большого количества кислородионных вакансий для сохра- 

• нсиия элсктроиейтралыюсти кристалла приводит к значительной ионной 
проводимости при высоких температурах [4, 5]. Применяющийся в боль- 
шиистве практических устройств стабилизированный окенд циркония 
и.меет очень низкое давление диссоциации (< 1 0 ־ “  Па при 1000 К) и 
применим до высоких температур (>1600 К). Но его проводимость при 
температурах ниже 900 К не превышает 1 Ом־ '-.м־ ', а температура 
спекания весьма высока (>2000 К). Кроме того, для электролитов на 
основе оксида циркония наблюдается явление «старения» и, следователь- 
но, уменьшение его проводимости при длительной работе [6—9].

Все это и обусловило интерес к другим кнелородионпроводящим 
твердым электролитам, лишенным этих недостатков. В последнее деся- 
тилетне достаточно полно исследованы физнко-хнмнческце свойства как 
чистого оксида висмута, так и твердых растворов на его основе. Однако, 
за исключением краткого обзора Такахасн и Ивахара [10], в литературе 
отсутствует систематизация полученных данных.

В связи с интересом, вызванным перспективами использования твер- 
дых растворов на основе оксида висмута в качестве твердого электроли- 
та, а также электродного материала в гальванических ячейках, целью 
данной работы явилась систематизация данных по физико-химическим



свойствам чистого оксида висмута и твердых растворов на его основе.
Полиморфизм и электрические свойства БЮ1.5. Существование де- 

фектов в кислородной подрешетке BiOi.s впервые доказано в ( 1 1 , 12]. 
Более поздние исследования структуры показали, что высокотемператур- 
пая модификация оксида висмута кристаллизируется в пространственной 
группе О® — /^тЗт И принадлежит типу флюорита с дефектной кисло- 
родной подрешеткой [13, 14].

Чистый оксид висмута имеет две термодинамически стабильные мо- 
дпфпкацни: моноклинную а-форму, стабильную при комнатной темпера- 
туре до !003 К, н кубическую грансцентрированную б-фазу, стабильную 
выше 1003 К до точки плавления при 1097 К [14— 17]. При охлаждении 
высокотемпературной 6-фазы имеют место гистерезис и в зависимости от 
условий охлаждения промежуточные .метастабильные фазы вблизи 923 К 
[16, 17]. Ліетастабіільная кубическая объемиоиситрнрованная у-фаза по- 
является при 918 К и существует до комнатной температуры. Для 
у — 6-перехода также наблюдается небольшой гистерезис. Другая мета- 
стабильная р-фаза появляется только через несколько минут при быст- 
ром охлаждении из 6-фазы; р-фаза может метастабильно существовать 
до 603 К [17]. Структурные характеристики всех четырех модификаций 
оксида висмута представлены в табл. 1 .

Т а б л и ц а  I
Параметры решетки фаз а ВІО, д|17|

Фаза Элементарная ячеЛка в. нм Ь, нм С. нм Э. град т. к

а Л\0110к.1 нш1ая 0,5843 0,815 0,7501 112,92 298
р Тстрогоиальная 0,7738 — 0,5731 — 91G

V
Объомпоцснтрироаапиая кубн- 
ческая 1,0334 _ _ _ 913

6
Г раіісцемтріірооатіая кубпче* 
ская 0,5644 - - - 1029

Фазовые переходы в оксиде висмута сопровождаются резким нзме- 
нением величины электропроводности. При а  переходе наблюдается-־ 6*-
резкое (на три порядка) увеличение проводимости. Высокотемператур- 
ная 6-фаза проявляет высокую ионную проводимость, что подтверждает- 
ся нзмерепия.мп э. д. с. [19]. Значительная собственная разупорядочен- 
ность и подвижность попов кислорода находятся в согласии с энтропией 11 
структурой б-фазы оксида висмута. Увеличение энтропии при а-*-б-пе- 
реходе составляет 75 % общего увеличения энтропии а-фазы при пере- 
ходе в жидкое состояние [17]. Следовательно, разупорядоченность и про- 
воднмость 6-фазы ВЮ!,5 сравнимы с разупорядоченностью и проводи- 
мостью оксида висмута в жидком состоянии. В отличие от 6-фазы про- 
воднмость в р-фазе оксида висмута иосит смещанный, а в а-фазе прей- 
мущественно электронный характер, что следует из нз.меренных чисел 
переноса [19]. Энтальпии активации проводимости для р-, у  и 6-фаз 
ВІ01.5 составляют 132,2; 94,6 и 38,6 кДж/моль соответственно [18].

Структурные особенности б-В10 1,5. Кристаллическая структура 
6-ВЮ1.5— дефектная структура типа флюорита с больщим количеством 
вакансий в кнелороднонной подрешетке [11 — 14, 16— 18]. Для флюорит- 
ной структуры 6-фазы оксида висмута предложены три модели. Соглас- 
но [20], во флюоритнон структуре имеет место упорядочение дефектов в 
направлении < 1 П >  (рис. 2, а), и она относится к пространственной труп- 
пе РпЗт. По Гаттову [14], 6 ионов кислорода разупорядочены по 8 кисло- 
родным местам (рнс. 2 ,6 ). Пространственная группа — РтЗт. Согласно 
модели Виллиса [21], для нона кислорода существуют четыре положения 
с равной вероятностью в катионном тетраэдре (рис. 2, в).



Рис. I. Зависимость проводимости ВІ01.5 от температуры:
I — нііча.ю тм срснііЛ  (ІН)

Рис. 2. Л\одели флюоритиоГ! структуры б-BiOi.s: 
а — модель Силена: 6 — модель Гвггова: о -־ модель Циллиса

Рис. 3. Об.пастм сушсствоваиня ро.ибоадрнчсскоА н граііецентрнроваішоГі кубвчсскоА 
фаз в зависимости от иоииого радиуса в системе Bi|_1Ln,0|,s (47)

Рис. 4. Зависимость коицеитраиии мииималыюй добавки для стабилизации граисцоит- 
рироиаииой кубической фазы о системе Ві!.хІ-П< 0 1 5 о зависимости от иоииого радиуса

Ln^+ (30]

ІІсс.іедоваіжя дифракции нейтронов показа.т предпочтительность мо- 
долей Гаттова и Виллиса, что свидетельствует о статистическом разупо- 
рядочсиии позиций в кислородной подрешеткс [16]. Харвиг [17], нс.ходя 
из энтальпий и температур фазовых переходов в оксиде висмута, рас- 
считал относительную энтропию а б - п е р е х о д а :

______ (а — б)_________ __ Q Y5
Д5 ( о ד (6 - A S  (6-* ж) ' ’

1и

где Л 5(а—б) — изменение энтропии при переходе а -* б; Д ־ 5(б-*־ ж) —
нзмоиеиие энтропии при переходе из б-фазы в жидкое состояние.

Высокой разупорядочениостью б-фазы обусловлено и то, что б-фаза



оксида кіісмута оОдаласт очсіііі высокой кнслородиоимой проводимостью 
(230 Ом '•м ' при 1173 К [19]) и является едииствеииым чистым встсст- 
ном с ярко выраженной сунерироводимостью для двухвалентных ионов.

Стабилизация высокоироводяшей фазы ВіО! 5. Высокая кислородной- 
пая проводимость Л-ВІ0 1 .6, наблюдаемая ныніс 1003 К до точки нлавле- 
ния, не сох|)аняется при более низких те.мнерату|)ах при закаливании 
образна. Кроме того, ц -► Л-фазовое превращение сопровождается бол1.- 
тим обт,емиым изменением ( 1 1 ,2 % |И))), которое разрушает образен, 
поэтому чистый оксид висмута практически не может быть иснользоваи 
как ионный н|)0водинк ио кислороду.

Т и б ד. и и נ 2
Твсрлыс электролиты на основе ВЮ,

, Ом '-М *
Электролит X {V י о 773 К 0:>3 к 1 173 К

Структур.! ;інтер.і•
тура

^''0.»35* О.К;5‘’ 1.В2 0.(М 0,010 0..38 2,0 г(>а11сми11׳трироца1тая  ку• 
бическая

110!

ВЮ,.т 0.25 — 120• 230 119|
0.2« 0.0 5 27 ромбоэдрическая !24!

Віо.8״Вао.1101, 0,28 1.1 70 — 128!
Bi0.r,;Pbo,j,O,.M 0,345 0. 1 по — грамеііептрйроііаітая ку- 

бическая
!381

Bio.7צ  ̂О.ЗіОі.і 0,25 1.3 II 35 !261
Bio.גל0)10.2צ0צ.ן 0.25 О.,35 5.6 26 1271
BI0צד,Tb0צי.Oצ,ן 0.25 0,31 1.2 28 |.33..34|

Bi״.,< ,T b 1 .,0 ״:,״ 0,25 1,2 28' 75• —>— |47!
Bio,צד0'\0צ:,01ג. 0.25 1 ,.35 12 46 — >— 133.34!
0ג. Bio.צז11יי0.2צ1 0.25 1 ,35 17 40= — »— |33.34|

Bio.צזЬro.2 צ01צ, 0,25 1.27 13.5 43 — »— |33,.341
ВІо.воЕГо.ГоОі.і 0,25 2,1 23 52 — »— 1-351

Bio.זצד1ן10צב,01ג. 0,25 0.7 8 40» (33.341
Bio.7̂צ  bo, לי01ג. 0,25 0.8 7.4 40 !.33,341
Bio,7צLu0.צבOג.ן 0,25 0,33 3.7 28 !.33,34!
Bio.,j\b1».101,,״ 0,175 1.1 11 50 — »— !32!
Bi0.»0Ta0,:0Oj.70 0,15 0,5 1 7,3 — >— !32!
Bio.SI1A\00.1:01,ов 0,10 0.6 1.7 II тетрагопа.іыіая !25!
Bio,,.\v , :,.״0״. 0,10 1.0 4,1 15 граиеиеитрироваииая к\- 

бическая
!■251

Bio.BoSmo.joOl.i 0.25 0,23 2,0 15 !39!
ВІ0.в0РГ0.:1)Оі,5 0,25 0,30 2.0 15 ромбоэдрическая ИП

I — метастаб.; 2 — экстрано.таров. ( t ( V q ) — доля ионных наканенн н К]1слороднон 
подрешетке, х — нроиоднмость).

* Данные для твердого электролита на основе ZrO; приведены для сраннення.

Температурные пределы применимости оксида висмута в качестве 
твердого электролита могут быть расширены путем получения твердых 
растворов. Рот и сотр, (22. 23] установили, что оксид висмута образует 
твердые растворы со многими оксидами металлов. Получены высоко- 
нроводяшие фазы оксида висмута с добавками 20— 10 мол.% SrO (24|; 
12— 10 мол.% \V0 3 [25]; 2 5 -4 3  мол.% YO,j[20]; 3 5 -5 0  мол.% GdO,,5 [27]; 
15—25 мол.% 1\ d 02 ,̂ ; 18—25 мол.% Та02,5(28]: 17,5—45 мол.% Ег0 1 .5[35]; 
28,5—50 мол.% Dybi.j [30]; 37,5—50 мол.% SmOi.s [39], которые стабиль-



11Ы D области температур как ниже 1003 К, так и выше 1097 К. Стабнли- 
зацня высокотемпературной фазы имеет место при некотором сжатии 
структуры в случае добавления посторонних ионов [36]. Чем больше раз- 
личие между ионным радиусом В1*̂  ,нм [40]) и иона-заместителя ־ (0,111
тем сильнее искажается решетка и тем меньше требуется заместителя 
для возмещения энергии, необходимой для стабилизации высокотемпе- 
ратурной кубической гранецентрированиой фазы оксида висмута. При 
большом различии ионных радиусов наблюдается образование ромбо- 
эдрической фазы либо полная несмешиваемость (рис. 3). На рис. 4, где 
представлены минимальные добавки ионов лантаноидов для стабилиза- 
ции высокотемпературной фазы ВіО!,5 при различных режимах охлажде- 
ния в зависимости от ионного радиуса, видно, что минимум имеет место 
для Ег^+- иона.

Твердые электролиты на основе ВіО!,6 характеризуются кпслородион- 
ной проводимостью, превышающей более чем на порядок проводимость 
стабилизированного оксида циркония при тех же температурах [10] 
(табл. 2).

Дефектная структура. Анализ зависимости проводимости от темпе- 
ратуры и состава в смешанных оксидах висмута, стабилизированных 
оксидами редкоземельных металлов, показывает уменьшение энергии 
активации проводимости в высокотемпературной области, механизм ко- 
торых подробно изучен на примере системы оксид висмута — оксид эр- 
бия [36—37]. Дифракцией нейтронов подтверждено частичное упорядо- 
чение кислородных ионов в стабилизированном оксиде висмута при низ- 
ких температурах [37]. Величины энергий активации и проводимости для 
стабилизированного оксида висмута в высокотемпературной области, 
экстраполированные на х =  0 (чистый оксид висмута) дают близкие для 
ВЮ1.5 значения, подтверждающие, что решетка стабилизированного ок- 
сида висмута аналогична решетке чистого оксида висмута в высокотем- 
пературной 6-фазе с полной разупорядоченностыо кислородных ионов. 
Следовательно, проводимость в стабилизированном оксиде висмута осу- 
ществлястся по кислородным вакансиям.

Оптимизация проводимости. Результаты исследований проводимо- 
сти стабилизированных оксидов висмута показывают, что состав с наи- 
большей ионной проводи.чостью по кислороду находится в соответствии 
с общей закономерностью, найденной для стабилизированного оксида 
циркония; состав с наибольшей кислородионной проводимостью соответ- 
ствует наименьшему содержанию катиона-заместителя в пределах обра- 
зоваиия твердого раствора. Наибольшая кнелородиоиная проводимость 
найдена в оксиде висмута, стабилизированном оксидами редкоземельных 
металлов [33—37]. В этом случае наблюдаются две противоречивые тен- 
деиции: кнелородиоиная проводимость увеличивается с увеличением 
ионного радиуса заместителя, но мнии.мальиая концентрация добавки 
для стабилизации высокотемпературной фазы ВіОі.6 также возрастает 
с увеличением ионного радиуса, что приводит к уменьшению проводи- 
мости [37]. Вторая тенденция, однако, более ярко выражена, поэтому 
максимум проводимости отмечен для оксида висмута, стабилизированно- 
го оксидом эрбия с минимумом концентрации добавки для стабилизации 
высокотемпературной фазы ВЮ!,5 [35]. Феркерк и Бургграаф [37] пред- 
полагают наличие максимума проводимости для системы с Тт01,5, нсхо- 
дя из радиусов ионов Ві^+ и Т т ’+.

Границы применимости. Стабилизированный оксид вис.мута .может 
быть успешно применен в качестве твердого электролита в широкой об- 
ласти температур и парциальных давлений кислорода. Кроме того, он 
может быть легко получен в плотной керамической форме [10]. Однако 
при высоких температурах стабилизированный оксид висмута имеет тен- 
деицию к восстановлению при низких парциальных давлениях кислоро- 
да. Такахаси и сотр. [27] показали, что устойчивость стабилизированного 
оксида висмута против восстановления не выше, чем для чистого оксида 
висмута. Более поздние исследования Феркерка и Бургграафа [42] свиде-



тельствуют, что даже при больших добавках (до 50 мол.%) устойчивость 
к восстановлению в отлнчне от систем СоО [43] и Се02 [44, 45] не увели- 
чнвалась.

Из рис. 5 отчетливо видно, что при низких температурах гальваниче- 
скне ячейки с твердым электролитом на основе ВіО!,5 и воздушным элек- 
тродом сравнения могут быть использованы для регистрации малых ко- 
лнчеств СО II Н2 без разложения стабилизированного оксида висмута. 
Как чистый, так и стабилизированный ВЮ!.5 в общем стабильны в среде 
С02 и Н20 , а также в области парциальных давлений кислорода 
> < Па при 1173 К и '׳־10 1 0 ־ " Па при 773 К [46].

Интересный путь расширения границ применимости твердых электро- 
литов на основе ВіО!,5 предложен Кайцером и сотр. [48]. Авторы попыта- 
лись соединить преимущества стабилизированного Zr02 (химическая 
стабильность, очень низкое давление диссоциации) и стабнлнзированно- 
го ВІ01.5 (высокая кислородионная проводимость, низкая температура 
спекания). Им удалось получить при добавленнн 1—3 мол.% ВіО!,5уже 
при 1350 К плотные образцы (> 9 5  %) в системах Zr02—YO!5 и Zr02— 
CaO.

Рис. 5. Диаграмма применимости твердых электро.1 нтов на основе оксида 
внсм>та в потснинометрическом газовом ана.інзс с воздушным электродом 

сравнения ( р О - -Igp02/r1a) (47)
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Перспективно также использование смешанных проводников на осно- 
ве оксида висмута в качестве электродных материалов. Если высокоте.м- 
пературная фаза оксида висмута стабилизируется добавлением оксидов 
металлов с переменной валентностью, то может быть получен с.мешан- 
иын кнслородионный и электронный проводник. Обнаружена высокая 
кислородиониая и электронная проводимость в систе.мах ВЮ!,5—РгОі.вм 
[41, 46—47] и ВІ0 1 .5—ТЬО|,75 [46, 47], что даст'возможность их использо-, 
ваиия в качестве электродных материалов в различных устройствах с 
твердыми электролитами.

Воз.можнымн областями применения твердых электролитов на основе 
оксида висмута являются датчик кислорода для относительно высоких 
парциальных давлений кислорода, кислородные насосы, гальванические 
ячейки для получения термодинамических данных при относительно низ- 
ких температурах.
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УДК 62« 3:5-11 м 3
А. А. СОСНОВСКАЯ. В. И. ВЛАСОВА, Е. П. ПЕТРЯЕВ.

И. П. ЕДІШЕЧЕВА, И. II. СУББОТИНА

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА АДСОРБЦИОННОЙ ОЧИСТКИ 
СТОЧНЫХ ВОД ПРОИЗВОДСТВА ИНСЕКТИЦИДНЫХ 

ПРЕПАРАТОВ НА АКТИВИРОВАННЫХ УГЛЯХ
Сточные воды производства шісоктнцйдны.х препаратов «Прп.ма-71» 

и «Дп.хлофос» в аэрозольной упаковке загрязнены ннсектнцнда.мн: ДДТ 
(п, п' — дн.хлорднфеннлтрп.хлорэтан), ГХЦГ (угекса.хлорцнклогексан), 
ДДВФ (дн,метпл-2,2-дн.хлорвнпнлфосфат), а также керосином н кенло- 
лом. Вопросы обезвреживания инсект1щидсодержащн,х сточных вод 
весьма актуальны. К числу перспективных и экономичных способов очи- 
стки таких сточных вод относятся методы адсорбции на активированных 
углях [ 1 , 2].

Задачей настоящей работы являлось исследование процесса адсорб- 
цин высокотокепчных загрязнений из сточных вод с целью разработки 
технологии адсорбционной очистки стоков производства инсектицидных 
препаратов.

Для выбора адсорбента с оптимальными показателями по адсорбции 
органических загрязнений из сточных вод исследованы четыре образца 
гранулированных активированных углей, выпускаемых отечественной 
промышленностью: АГ-3, КАД-йодный, АГ-5, ВАі'. Основные характерн- 
стнкн адсорбентов приведены в [3].

Содержание ДДТ н ГХЦГ в пробах определяли методом газо-жидко- 
стной хроматографии с применением детектора по захвату электронов 
[4]. Концентрацию ДДВФ в сточных водах и суммарную концентрацию 
керосина и кенлола определяли колориметрически.м методом, соглас- 
но [5, 6].

Равновесие адсорбционного процесса зависит от состава сточной во- 
ды и природы ее компонентов, с одной стороны, н свойств адсорбента, 
с другой. Сточная вода— сложная система, для которой характерно 
взаимное вытеснение компонентов с поверхности адсорбента. Получен- 
ные изотермы адсорбции ДДТ, ГХЦГ, ДДВФ и нефтепродуктов (сумма 
керосина н кенлола) из сточных вод на активированных углях разных 
марок в большинстве случаев являются вогнутыми и соответствуют III 
типу классификации БЭТ [1, с. 27]. Такого типа изотермы описывают 
сильное межмолекулярное взаимодействие в фазе сорбата. На рис. 1, а 
показаны изотермы адсорбции ДДТ из сточной воды производства пре- 
парата «Прнма-71», имеющей следующий состав: ДДТ 0,77, ГХЦГ 0,33, 
ДДВФ 4,2, нефтепродукты 43 мг/л. Изотермы адсорбции инсектицида 
ДДВФ из сточной воды производства препарата «Днхлофос> показаны 
на рис. 1, б, сточная вода загрязнена инсектицидом ДДВФ (С =  20,5 мг/л) 
и нефтепродуктами (С = 24,7 мг/л).

Сравнение изотерм адсорбции пнсектнцндов иа активированном угле15



Рнс. 1. Изотермы алсорбцші ДДТ (а) нз сточной води производства препарата 
«Прнма-71» н ДДВФ (б) 113 сточной воды производства препарата «Днх.юфос» 

на активированных углях разных марок:
; - А Г - 3 ;  г — АГ-5; 3 — КАД-ПодаыВ; < — БАУ

ОДНОЙ марки показало, что эффективность адсорбции на всех изученных 
углях уменьшается в ряду: Д Д Т >ГХ Ц Г > ДДВФ. Наименее эффектнв- 
но гюглощается ДДВФ, молекулы которого имеют наибольшую 
полярность. Наличие в молекуле ДДТ двух бензольных колец, соеди- 
ценных с третичным атомо.м углерода, обусловливает высокую избира- 
телыюсть адсорбции ДДТ из сточной воды.

Согласно полученным данным, среди изученных гранулированных 
углей ианлучшим адсорбентом для очистки сточных вод от инсектицидов, 
керосина н ксилола является активированный уголь марки АГ-3. Так как 
адсорбция в динамических условиях позволяет более полно использо- 
вать емкость адсорбента и имеет технологические и экономические прей- 
мущества перед адсорбцией в статических условиях, более целесообраз- 
ным является проведение процесса адсорбционной очистки в динамиче- 
скнх условиях. Изучено влияние концентрации загрязнений в сточных 
водах, скорости фильтрования и высоты слоя активированного угля АГ-3 
на процесс адсорбционной очистки сточных вод. Получены выходные 
кривые динамики адсорбции ДДТ, ГХЦГ, ДДВФ, керосина и ксилола из 
сточных вод. За проскок принимали концентрации загрязнений, равные 
их ПДК. На рнс. 2 представлены выходные кривые динамики адсорбции 
загрязнений из сточной воды производства препарата «Прпма-71» с сум-

'-ГК11Г

0,0?5

0,015

0,005

Рнс. 2. Выходные кривые дпнзмнки адсорбинп на угле АГ-3 
загрязнений сточных вод производства препарата «Прнма-71»: 

■ /-гхцг: г-ддвФ; з -д д т



маркой концентрацией загрязнений 48,3 мг/л при высоте слоя угля 25 см. 
Из рисунка видно, что предельно допустимая концентрация в фильтрате 
достигается раньше других инсектицидов для ГХЦГ (ПДК =  0,02 мг/л) 
Концентрация ДДТ при этом в 40—50 раз, а ДДВФ — в 1,5—2 раза 
меньше их ПДК (0,1 и 1 мг/л соответственно). Керосин (ПДК =  0,1 мг/л) 
и ксилол (ПДК =  0,05 мг/л) в фильтрате отсутствовали при очистке воды 
на колонках, высота слоя угля в которых превышала 25 см. Наблюдае- 
мый порядок проскока инсектицидов в фильтрат сохраняется независимо 
от общей концентрации загрязнений в сточной воде, а также от скорости 
фильтрования и высоты слоя адсорбента. Этот порядок согласуется с по- 
лученными в статических условиях данными по эффективности адсорб- 
цни загрязнений из сточных вод с учетом величины предельно допусти- 
мых концентраций каждого нз инсектицидов. Так, адсорбционная спо- 
собность ГХЦГ значительно больше, чем ДДВФ, однако ПДК последне- 
го в 50 раз выше, в связи с чем проскоковая концентрация в фильтрате 
для гексахлорана достигается раньше, чем для ДДВФ.

При пропускании сточной воды производства препарата «Дихлофоо 
через угольный слой содержание ДДВФ в фильтрате не превышало 
ПДК: нефтепродукты в очищенной воде не обнаружены.

Адсорбционная очистка сточных вод производства инсектицидных препаратов 
<Прнма-71> и хДнхлофои активированным углей АГ-3 в динамических условиях 

(диаметр колонок—20,5 им)

Суммарная 
концентрация 
аагрязненмй 

сточной воды, 
ыг/л

Средняя 
скорость 
фильтро• 
вания. м/ч

• Высота 
слоя угля, 

см
Вес слоя 
угля, г

Объем 
очищен• 

кой воды, 
л

Время ча• 
щитного 
действия 
слоя, ч

Удельная ад• 
сорбция суммы 

аагряаиеннй. 
мг/г

Удельный 
расход 

угля, г/л

сПр1ша-71э

48,3 2,0 14 20,0 105 151,0 254 0,19
48,3 2,0 25 37,4 165 240,0 213 0,22
48,3 2,0 38 54,5 290 420". 0 258 0,19
48,3 4,3 14 20,0 45 32,6 108 0,44
48,3 4,3 25 37,4 ПО 79,7 142 0,34
22,5 5,4 20 29,4 170 97.0 130 0,17
22,5 5,4 30 44,5 290 161.0 146 0,15

хДи (лофосэ .
45,2 1.9 24 ;5 36,5 20 31,8 24,8 1,83
45,2 1.9 36,5 54,0 40 63,5 33,5 1,35
45,2 1.9 49,5 73,0 59 93,6 36,5 1.24
45,2 1.9 68,0 101,0 83 131,8 37.1 1.22
45,2 1.0 36,5 54,0 52 157,5 43,5 1,04
45,2 4,0 36,5 54,0 30 22,8 25.1 1,80
30,7 1.9 36,5 54,0 104 165,0 59,1 0,52
14,7 1.9 36,5 54,0 300 476.0 81,8 0,18

Объем очищенной воды и время защитного действия (т) слоя активи- 
рованного угля возрастают с увеличением высоты слоя и уменьшением 
скорости фильтрования и концентрации загрязнений в сточной воде 
(см. таблицу). Так, для сточной воды производства препарата еДихло• 
фос» уменьшение концентрации загрязнений в три раза (с 45,2 до
14,7 мг/л) приводит к увеличению времени защитного действия угольно- 
го слоя в 7,5 раз (с 63,5 до 476 ч). Средний удельный расход угля воз-17



растает пропорцііоііалыіо скорости фильтрования и комцситрации загряз- 
iieiiiifi в сточных водах. Установлено, что при проведении процесса очи- 
сткн на двух последовательно соединенных колонках т слоя угля в 1,85 
раза больше, чем на одноколонной установке с таким же количество!« 
угля. С учето.м средней кониентрацнн загрязнений, составляющей 20—25 
н 15 .мг/л для сточных вод производства препаратов сПрнма-71» и «Днх- 
лофос» соответственно, удельный расход активированного угля при 
оптимальной скорости фильтрования 2,0 м/ч и проведении процесса очи- 
сткн на двухколонной установке составляет 0,07 н 0,10 г/л.

На основаннн полученных результатов произведен расчет про.мыш- 
ленных адсорбционных фильтров н разработана безотходная технология 
очистки сточных вод от высокотоксичных инсектицидов и нефтепродук- 
тов. В основе разработанной технологии лежит адсорбция загрязнений 
из сточных вод на активированном угле АГ-3 после предварительного 
отстаивания стока с целью отделения основного количества керосина и 
ксилола с растворенными в них ннсектниндамн. Данная технология от- 
лнчается высокой эффективностью. Очищенная до норм ПДК вода воз- 
вращается в производство, жидкие отходы утилизируются, замена угля 
в адсорбционных фильтрах производится нс чаще одного раза в год. От- 
работанный активный уголь сжигается без загрязнения атмосферы за 
счет улавливания хлорида водорода, который выделяется при разложе- 
НИН сорбированных углем хлорсодержащнх инсектицидов. Технико-эко- 
номнческая оценка разработанного метода очистки сточных вод показа- 
ла, что он в 15 раз экономичнее метода термического обезвреживания 
таких стоков.

Внедрение адсорбционного метода очистки сточных вод позволит ор- 
ганнзовать на предприятиях бытовой химии природоохранную техноло- 
Г И Ю  производства инсектицидных препаратов в аэрозольной упаковке.
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О. Р. СКОРОХОД, А. А. СОСНОВСКАЯ, С. II. ДЕНИСЕНКО

ЛИГАНДООБМЕННАЯ СОРБЦИЯ И КОНКУРЕНТНАЯ 
КООРДИНАЦИЯ ПИРИДИНА И ТИОМОЧЕВИНЫ В ФАЗЕ 

НАБУХШЕГО ФОСФОРНОКИСЛОГО КАТИОНИТА

Лигаиднаи сорбция пиридина (Ру) и тиомочевииы (Thio) из раство- 
ров их смеси сульфокатионитом КУ-2 рассмотрена в [1]. В процессе сорб- 
ции имеет место конкурентная координация лигандов и образуются до- 
вольно устойчивые смешанные металл-пиридии-тиомочевииные ко.мплек- 
сы. Весьма ограиичсниос число работ в это.м направлении затрудняет 
понимание многих процессов, протекающих в подобных системах, и пс- 
пользование их в лигаидообмеииой хроматографии [2[.

В настоящей работе обсуждены результаты исследования сорбции пи- 
ридииа и тиомочевииы из их иидивидуальных растворов и из смеси фос-



форнокііслым катионитом КРФ в Н- Си-, Zn־, Cd-иоиных формах. Силь- 
иое сродство слабокнслотиых катионитов к иону Н+ затрудняет получе- 
ине чистых солевых форм, в связи с чем использовались смешанные во- 
дородно-солевые ионные формы. При расчете количества лиганда, коор- 
динаиионно связанного с ионами металла, учитывалась сорбция Ру и 
Thio Н-формой катионита. Подготовка ионита и методика эксперимента 
соответствовали [1, 3]. Физико-химическая характеристика полученных 
ионных форм катионита (табл. I) свидетельствует о достаточно высокой 
емкости солевых форм фосфорнокислого катионита по отношению к Ру и 
ТЫо (4—8 ммоль/г); причем, в отличие от сульфокатиоиита, в области 
изученных концентраций лигандов величины сорбции на КРФ, как пра- 
вило, не превышают обменной емкости ионита. Изотермы сорбции харак- 
тернзуются наличием участков насыщения. Ионит в Н-форме практиче- 
ски не сорбирует тиомочевину, что, видимо, связано с ее низкой основ- 
иостью. Это согласуется и с пр41иципами’ЖМКО, ион Н+ является жест- 
кой кислотой и поэтому тиомочевина, основание мягкое, не образует 
соответствующих комплексов. При высоких концентрациях тиомочевииы 
в растворе в фазе набухшего Си — Н-ионита она восстанавливает ионы 
Си“+, как это наблюдается и в растворах [4]. Заметим, что в присутствии 
тиомочевииы сорбция пиридина солевы.ми формами ионита резко сйижа- 
ется, наличие Ру в меньшей .мере сказывается на сорбции Thio.

По данным распределения Ру и Thio построены кривые образования в 
координатах п — р[Ц, где Я — среднее число лигандов, координиро-

Т а б л и ц а  I
Характеристика катионита КРФ-вп

Ионная форма

Обменнаи емкость. мг*экв/г
Набухание 
D воде, г/г

Сорбііня основаниЛ при [L ]= 0 .7  М. 
ммоль, г

Н - М с - Ру ТЫо

н — 7,42 _ 0.86 8.0 0.0
Н— С и - 3,66 3,06 0,35 6.4 4.8
Н -  C d - 3,35 2,90 0.31 5.1 4.0
Н -  Z n - 3,21 3.36 0,27 4,9 6.6

/?

J,0

2,0 -

t.O

Рис. I. Кривые образования пиридиновых (I, 2, 5) и тномочевии■ 
иых (3. 4, 6) комплексов кадмия в фазе катионита КРФ-8п (I, 4), 

КРС-вп (5. 6) и в водном растворе (2, 3) 19



ванных ноном-комплсксообразователем; [L] — равновесная концснтраиня 
свободного лиганда (рис. 1). Рассчитанные при по.мошн кривых образо- 
вання значения констант устойчивости ко.мплексов пнрнднна и тномоче- 
вины с различными [іротнвононамн в фазе фосфорнокислого н сульфопо- 
лнстнролыюго катионита (табл. 2) сравниваются со зиачення.чн коне- 
таит устончнвостн в водном растворе, прнведенны.мн и литературе. Полу- 
ченные результаты свидетельствуют о том, что устойчивость комплексов 
Ру н Thio с протннононо.м в фазе фосфорнокислого катионита меньше, 
чем в сульфокатноннте, однако, как правило, больше, чем в водном раст- 
воре. ЛІеньшая устойчивость комплексов в фазе катионита КРФ по срав- 
нению с сульфокатионнто.м КРС обусловлена способностью фосфорно- 
кислых ионогенных групп к комплексообразпанню с нонами переходных 
н многих других металлов с образованием в ионите комплексных струк- 
тур типа хелатов [5]. В связи с тем, что два места п координационной 
сфере противоионов СіР^, Zn*+'11 Cd  -в фазе КРФ заняты фосфорнокне ־•־̂
лымн группами ионита, среднее число молекул Ру н Thio, коорднниро- 
ванных этими протнвононамн (и),  в фазе фосфорнокислого катионита 
мет.ше, чем в сульфокатноннте. Так, для пиридиновых ко.мплексов 
и Cd-+ в фазе КРФ п при изученных концентрациях Ру в водном раст- 
воре' (до I Л1) близко к сднннце, а в фазе сульфокатионнта п ~ 3  (см. 
рис. I ) .  Величина для тномочевннных комплексов Cd^+ в фазе КРФ 
не превышает трех, в то время как в фазе КРС в тех же условиях до- 
стнгает четырех. При этом в фазе фосфорнокислого катионита образу- 
ются с.мешанные комплексы, одни.м из лигандов в которых является 
фиксированная группа ионита. Равновесие процесса комплексообразова- 
ния в ионите определяется концентрацией лигандов по внешнем растворе 
и устойчивостью комплексов противоиона с фосфорнокислыми группами 
катионита и с молекулами сорбируемых лигандов, [юэтому, например, 
тиомочевина, образующая более устойчивые комплексы с .металлами, 
при достаточно высоких концентрациях в растворе (около 1 Л\) способ-

Т аб лиц . !  2
Логарифмы констант устойчивости комплексов 

в ионитах КРФ, КРС и в водном растворе

Компл«ксныА нон КРФ-вп КРС-8П ВодныЛ раствор Ссылка

(Cd Ру] י־• l.-f3 2,04 1,27 )7(
ן1 +־[СиРу|ז 1.74 2,82 2,52

|Си(Ру):]־+ 2,52 4,86 4,38 I 'l
jZnPy]:* 1,40 1,72 1,08 m
lCdThi״]=+ 1.99 2,40 1,58 18!
(Cd(Thio)2] ־♦־' 3,13 3,90 2,63 )8ן
(Cd(Thio)j]=+ 3,53 5,06 3,74 |8)
(CuThioJ=+ 3,20 3,68 _
(Си(ТЫ0)г]=+ 4,32 6,44 _
lCu(Tliio) j]:+ 4,82 7,34 _
[Cu(Thio)4]=+ 4,8 7,52
(ZnThio]•־► 0,70 1.14 0,50 |9 |
lZп{Thio)-]:■^ 1.17 1,98 0,82 19!
(Zn(Thio)j]=+ 1,69 2,61
(Zn(Thio)1]5+ 2,04 2,89
[CdTI1ioPy]:+ 3,03 3,89
(Cd(Thio)-Py):+ 4,17 4,40
[Cu(Thio):Py]1+ 5,53 7,50 - -



па замещать фосфорнокислые группы ііовіпта в коордипациошюп сфере 
противоиона.

Согласно полученным данным, в фазе фосфорнокислого ионита устой- 
чивость ко.мплсксов Ру н Thio с ионом Си=+ больше, чем с нонамн Zn־*־־ 
н Сс1̂ +, что наблюдается также 11 в фазе сульфокатионнта. Комплексы 
тномочевины с нонами Си־+ н С(1־+ в фазе ионита более устойчивы, чем 
соответствующие комплексы пиридина.

При сорбции пиридина и тио.мочевины из и.\ смеси в фазе КРФ в при- 
нягы.х нами условня.ч получены разнолигандные комплексы состава 
[Л\сТ1йоРур+ и [Л\е(Т11іо)2Рур+. Как следует из крнвы.ч образования 
(рис. 2), при увеличении концентрации одного из лигандов в фазе ионита 
последовательно протекают реакции за.мещення н присоединения, кон- 
сіанты равновесия которы.ч К м о ж е ю  оцсеенть  следующим образом. Так, 
для реакцЕЕЕЕ замещеЕЕия RMeZ.(+Z,'3== RMeZ,,_1Z-'+Z, \ g R , —pL'—pL 
нрЕЕ fl,/ =  0,5 ЕЕ 7!1, =  е—0,5, а для реакциЕ! прнсоеднЕЕення RA\eZ,,_1L׳+ L ' 3=

R1\\eZ,(_1L2' Ig  R1 =pL'  при n f  =  1,5 и /iL =  1— 1 ее t . д .
КоЕЕСтаЕЕты равЕЕОвесЕЕЯ реакцЕЕЙ к о м п л е к со о б р а зо в а н и я  ееспользовзееы  

д л я  расчета_к0ЕЕСтаЕЕТ устойчнвостЕЕ смешаЕЕЕЕЫ.ч к о м п л е к со в  р,-.): l g P i - 1.j =  

=  l g K 1+ lg ^ . o .  l g p i - 1.2 = lg /4 2 - f lg P .- t .1  и т. д.
УСТОЙЧЕЕВОСТЬ раЗЕЕОЛЕЕГаЕЕДЕЕЫ.Х КОМЕЕЛСКСОВ ПЕЕрЕЕДЕЕНа И ТИОМОЧСВЕЕЕЕЫ 

С ПрОТИЗОЕЕОЕЕаМЕЕ Cd=+ И Си־+ В ф азе  фОСфорНОКЕІСЛОГО КаТЕЕОЕЕЕЕТа МеЕЕЬ- 

ше, чем  В ф азе  сульфокатЕЕОНЕЕта, ч то  н а б л ю д а л о с ь  ее д л я  одЕЕородЕЕЫ.ч 

к о м п л е к со в  ПЕЕРЕЕДЕЕЕЕЯ и ТЕЕОМОЧеВНЕІЫ с ПрОТЕЕВОЕЕОЕЕОМ (та б л . 2).
Из РЕЕС. 2 ВЕЕДЕЕО, ЧТО ТЫо ЕЕЗбИраТСЛЬНО  П ОГЛ ОЩ аСТСЯ  фоСфорЕЕОКЕЕС- 

лым катиоЕЕЕЕтом  ЕЕЗ смесЕЕ ТНІ0— Ру, о б  э т о м  же с в и д е т е л ь с т в у ю т  ее р а с -  

СЧЕЕТаЕЕЕЕЫе СОГЛаСЕЕО [6, с. 19] ВеЛЕЕЧЕЕЕЕЫ ПрОЧЕЕОСТЕЕ СВЯЗЕЕ М С ТаЛ Л  —  ЛЕЕГЗЕЕД 

в смеЕпаЕЕЕЕЬЕ.х к о м п л е к с а .х ,  о б р а зу ю щ Е Е .х с я  в ф а з е  КРФ. Так, прочЕЕО сть  

с в я з и  С(1 — Ру в к о м п л е к с е  [CdThioPyp־*־ с о с т а в л я е т  0,83 к к а л / м о л ь ,  с в я -  

ЗЕЕ Cd — ТЫо— 1,29 к к а .т / м о л ь ,  п р о ч н о с т ь  связее в т о р о й  .м о л е к у л ы  ТЫо
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с ионом Cd=+ в комплексе [Cd(TI1io)2Pyp+ составляет 0,98 ккал/мол1 
В фазе сульфокатноннта прочность соответствующих связсіі больше, чс» 
в фазе КРФ. При переходе от сульфокатноннта к фосфорнокислому ка 
тноннту связь ^\c  — Ру в смешанных комплексах Ру и Thio с протнно 
ионом ослабляется в 1,5—2 раза больше, чем связь Me — Thio, что ноны 
тает нзбнратслі.ность процесса сорбцнн.

Фаза набухшего фосфорнокислого ноиита, фиксированная группа ко• 
торого способна к комплсксообразованню с противоионом, оказывается, 
таким образом, подходящей средой для образования достаточно устой- 
чнвых нс только однолнгаидных, но и разнолнгандных комплексов пн• 
рнднна и тномочсвнны с противоионом.
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КафгОра ана.гитической химии

У Д К  539.232+5-I6K24 : 5-)3.735

Д.  Л1. О В Ч И Н Н И К О В .  Т. .7. Д У К

СТРУКТУРНЫЕ ПРЕВРАЩЕНИЯ 
В ГИДРОЛИТИЧЕСКИХ ПЛЕНКАХ ДИОКСИДА ТИТАНА

Гидролиз растворов алкокендов титана — одни из ианболес простых 
способов получения тонких пленок диоксида титана, применяющихся в 
оптике, электронике н других областях современной тсхннкн (I—3]. 
Однако, несмотря на обширную литературу, посвященную получению 
пленок этим методом, сведений о процессах, которые протекают при крн- 
сталлнзацнн пленок, образующихся при гидролизе алкокендов титана, 
н о фазовом составе пленок при ра.злнчных условиях их термообработки, 
недостаточно. Отмечается, что в пленках, полученных гидролизом раст- 
воров тетраэтокентнтана, при повышенных температурах происходит крн- 
сталлнзацня [-4]; первые следы дифракционных колец появляются при 
350 °С; при 900 °С в пленках присутствует лишь анатаз (5).

Целью данной работы явилось опредсленне условий крнсталлнзацнн 
пленок, полученных гидролизом растворов алкокендов титана, а также 
нзученне влияния состава пленкообразующего раствора на фазовые н 
етруктурные превращения в пленках при прокалнваннн.

Исходными реактивами служили ннднвндуальныс тетраэтокентнтан 
(ТЭОТ) н тетрабутокентнтан (ТБОТ) марки «ч» н •18 %-ный раствор по- 
лнбутокснтнтана (ПБОТ) в бутаноле, содержащий, по данным анализа,
24,7 % ТІ02, что соответствует эмпирической формуле ТІ01.425 (ОС4Н9)! !5 
для ПБОТ. Исследовались семь серий пленок, различающихся составом 
исходных растворов: 5 %-ные растворы ТЭОТ. ТБОТ, ПБОТ в абсолют- 
ном этаноле с добавками HCI (5 капель концентрированной соляной 
кислоты на 100 мл раствора) н без добавок (шесть серий) н 5 %-ный 
раствор ПБОТ в трет-бутаноле. Выбор этих растворов обусловлен прак-

22



тическнм интересом [6]. к тому же влияние условий приготовления пленок . 
(природа исходного алкокенда, растворитель, добавки) остается малонзу- 
ченным. Пленки толщиной 500—2000 А получали по методике [6] путем 
нанесения растворов на вращающуюся подложку (пластина из нолнро- 
ванного кремния).

Изучение фазового состава пленок н структурных превращений, про- 
исходящих в них при прокалнвапнп, проводилось методом электроногра- 
фнн на отражение (электронограф ЭР-100, рабочее напряжение 75 кВ). 
Пленки подвергались термообработке в интервале температур 100— 
1000 °С. Исходные н прогретые при 100 °С пленки являются аморфными 
незавненмо от состава пленкообразующего раствора. На начальных ста- 
днях крнсталлнзаппн (400 °С, 18 ч, 500°, 1 ч) дифракционная картина 
свидетельствует о наличии кристаллической и аморфной фаз в системе: 
на электронограмме на оченьенльном фоне выделяется рефлекс,соответ- 
ствующнй с /~  3,5 А. Дифракционная линия состоит из отдельных точек; 
в условиях сильного фона можно сделать вывод о большом размере крп- 
сталлнческнх фрагментов и небольшом их количестве в исследуемой 
пленке. Это можно объяснить присутствием в аморфной пленке крнстал- 
лнческ1(х продуктов неполного разложения алкокендов, что согласуется 
с предположением о палнчнп в гидролитических пленках органических 
продуктов при температурах прогрева до 500 °С [6]. На возможность об- 
разовання кристаллических продуктов такого характера указано в ра- 
боте [7], где пленки получались разложением ТБОТ в тлеющем разряде. 
Набор линий, характерный для анатаза, зафиксирован на электроно- 
граммах при дальнейшем прогреве пленок всех семи серий при 500 °С 
(3 ч). Структура анатаза сохраняется и в пленках, прогретых при 700 °С, 
при этом повышается четкость дифракционной картины, что связано с 
полным превращением ТЮ2 из аморфного в анатаз н укрупнением 
кристаллов.

Для образцов серий 1—б из 
этанольных растворов при аналн- 
зе электронограмм обнаружена 
текстура, т. е. наличие агрегатов 
большого количества закономер- 
но ориентированных кристаллов 
(см. рисунок). Согласно [8], полу- 
ченная электропограмма евнде- 
тельствует о наличии в пленках 
игольчатой текстуры. Геометрия 
электронограммы может быть 
объяснена при анализе обратной 
рететкн кристалла анатаза, если 
рассмотреть трансформацию об- 
ратной решетки при моделнрова- 
НИН электронограммы путем вра- 
щенпя решетки вокруг осей тек- 
стуры. В случае игольчатой 
текстуры об|)атная решетка подвергается вращению в двух направ- 
леннях, что эквивалентно вращению микрочастицы (иголки) вокруг 
своей оси с последующим поворотом микрочастицы вокруг оси, перпен- 
днкулярной к первой оси. При съемках на отражение дифракционные 
полуокружности вырождаются в дуги, и лишь Л И НИ Н , находящиеся в пло- 
скости, перпендикулярной к первой оси текстуры, дают полуокружности. 
При таких условиях съемки в соответствии с геометрией рассеяния реа- 
лизуется перпендикулярное подложке сечение обратной решетки крис- 
талла (Еіулевой угол падения электронного луча). Интенсивность рефле- 
ксов на дпфрактограмме, согласно приведенной модели, постоянна на всем 
протяжении дифракционного рефлекса. Прогрев пленок при 800 °С при- 
водит на первой стадии к выде.пению на рефлексах дифракционных пя- 
тон с большей ннтенсивностыо. ״Это свидетельствует о перестройке мнк-

Электроііограммл, получетюя дифракиисГ! 
на отражение от пленок лнокенда титана 
(анатаз, начальная стадия кристаллнзацнн)
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рокрнсталлов и переходе игольчатой текстуры в пластинчатую, т. е. пер• 
воначалыю происходит коалссценция микрокристаллов анатаза с сохра-< 
нением преимущественной ориентации. Затем происходит превращение 
анатаза в рутил. Возникающий из текстурированных микрокристаллов 
анатаза рутил обладает игольчатой текстурой (наличие на электроно- 
граммах особенностей, описанных при анализе текстуры анатаза). При 
дальнейщем прогреве происходит укрупнение микрокристаллов с разру- 
щением текстуры. Температуры и время прогрева, необходимые для на- 
чала перехода анатаза в рутил, возрастают с увеличением способности 
алкоксидов к гидролизу (в ряду ПБОТ, ТБОТ, ТЭОТ — 800°, 1 ч, 900°, 
3 ч, 1000°, 1 ч, соответственно) при использовании этаиольиых растворов 
без добавок НСІ. Для пленок, полученных в присутствии добавок НСІ, 
температура перехода аиатаз — рутил увеличивается в случае этаноль- 
ных растворов ТБОТ и ПБОТ, но не ТЭОТ (с.м. таблицу), причем влия- 
ние добавок НС1 более выражено в случае ПБОТ, т. е. степень влияния 
добавок НСІ на температуру перехода анатаз — рутил у.меньщается с 
увеличением склонности алкоксидов к гидролизу в ряду ПБОТ, ТБОТ, 
ТЭОТ.

Условия начала формирования рутила 
в гидролитических пленках диоксида титана

Ноыер
Состав пленкообраэующего раствора Условия начала перехода 

анатаза в' рутил

серни -׳
алкоксид тмтака растворитель добавки •С t. Ч

I ТЭОТ этанол _ кю о 1
2 ТЭОТ этанол н а • 1000 1

3 ТБОТ этанол — 900 3
4 ТБОТ этанол н а 1000 1

5 ПБОТ этанол — 900 1
6 ПБОТ этанол н а 1000 3
7 ПБОТ трест-бутаиол — 800 1

В пленках серии 7, полученных из трет-бутанольных растворов ПБОТ 
и прогретых при 500—700 °С, микрокрис1־аллы анатаза располагаются 
беспорядочно. При этом в отличие от пленок, полученных из этанольных 
растворов, уже после одночасового прогрева пленок при 800 °С на диф- 
рактограммах наряду с линиями анатаза зафиксированы линии рутила. 
Такая смесь сохраняется и при длительном (24 ч) прогреве. Вероятно, тек- 
стура кристаллических пленок ТЮ2 определяется надмолекулярной 
структурой первичной пленки Ti-содержащего полимера, зависящей от 
условий ее формирования и, в частности, от растворителя.

В отличие от пленок исходные и прогретые при 40— 120 °С порошка- 
образные продукты гидролиза алкоксидов титана водой являются слабо- 
кристаллическими [6]. В работе (9] отмечается, что кристаллизация 
аморфных порошкообразных продуктов гидролиза алкоксидов титана 
при обработке их в автоклаве происходит лишь в присутствии воды. 
Можно предположить, что исходные пленки в отличие от порошков яв- 
ляются аморфными ввиду того, что гидролиз в случае пленок протекает 
в присутствии значительно меньших количеств воды (пленки формиру- 
ются на воздухе при относительной влажности около 40 %). Для провер- 
ки этого предположения пленки обрабатывались в парах воды либо в 
кипящей дистиллированной воде в течение 5 мин — 3 4 (при более дли- 
тельной обработке пленки разрушались). Обработке подвергались как 
исходные, так и предварительно прогретые в течение 1 ч при 100 °С 
пленки, полученные из 5 %-ных растворов ТЭОТ, ТБОТ и ПБОТ в трет- 
бутаноле.24



Пленки, обработанные в парах воды, были аморфными. При обра- 
ботке в кипящей воде кристаллизация в пленках начиналась уже через 
15 мин (пленки из ТБОТ п ПБОТ)— 30 мин (пленки из ТЭОТ). При 
дальнейшем кппяченпн происходит существенное упорядочение структу- 
|)Ы пленки, н, если для начальной стадии кристаллизации характерны раз- 
мытые широкие кольца на электроиограммах, что свидетельствует о не- 
совершенстве кристаллической структуры, то обработка в кипящей воде 
в течение 3 ч приводит к формированию анатаза с достаточно высокой 
степенью совершенства кристаллов, В пленках, обработанных в течение 
1 ч в кипящей воде, зафиксировано образование игольчатых текстур. 
В случае ТЭОТ и ТБОТ возникшая текстура исчезает при увеличении 
времени обработки, что свидетельствует о существенной перестройке в 
расположепнп микрочастиц ТЮ2. При обработке в кипящей воде пред- 
варителыю прогретых пленок текстура отсутствует, что, вероятно, свя- 
зано с различиями в процессах, происходящих при обработке в кипящей 
воде исходной пленки Ti-содержащего полимера и предварительно про- 
гретой пленки, в которой процессы гидролиза и полимеризации к момен- 
ту начала обработки прошли значительно глубже, чем в исходной.

На основании полученных данных можно высказать предположение 
о том. что в присутствии воды в первоначально образовавшейся пленке 
происходит полный гидролиз с формированием достаточно упорядочен- 
ного диоксида титана, тогда как при термической обработке пленки, 
представляющей собой полимерный продукт неполного гидролиза алко- 
ксида титана, в результате термодеструкцпи полимера образуется рых- 
лая неупорядоченная структура диоксида титана, вследствие чего тем- 
пература формирования кристаллической фазы в таких пленках суще- 
ствеино выше, чем в случае пленок, обработанных в воде при температу- 
ре кипения.
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ПРИСОЕДИНЕНИЕ ДИГАЛОКАРБЕНОВ 
И ФЕНИЛАЗИДА К ЭПОКСИЕНАМИНАМ

Взаимодействие епамииов с карбенами [1—4] приводит к образова- 
нию аминоциклопропанов — интересных интермедиатов в синтезе алки- 
лироваиных карбонильных соединений [5], высших гомологов непредель- 
иых циклических а-галокетонов [6], А-гомостероидов [7].

В настоящем сообщении приводятся новые данные по присоединению 
дихлор- и дибромкарбсиов, а также фенилазида, к некоторым алицикли- 
ческим эпоксиеиамииам, синтезированными нами ранее [8]. Показано, 
что дихлоркарбен, полученный по методу ЛАакоши [9], и дибромкарбеп, 
генерированный в условиях межфазного катализа согласно [10], в раст- 
воре бензола присоединяются по двойной связи эпоксиенамннов I а-г с25
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образованием аддуктов II а-г 11 III а, б с выходами 50—89 и 20—25 
соответственно (см. таблицу):

Образующиеся при этом новые трициклические системы II, III пред- 
ставляют иесомиеииый интерес в качестве иитер.медиатов тонкого орга- 
и и чес кого, синтеза.

Выход аддуктов III низок вследствие образования значительных ко- 
личеств смолистых веществ. Следует отмстить, что алициклические 
и-сиамииокстоны в аналогичном реакции с дигалокарбеиами образуют 
только продукты осмолеиия, что связано, вероятно, с наличием еиолизу- 
ющихся атомов водорода а-метилеиовой группы.

1,3-Диполяриое циклоприсоедииеиис фсиилазида к эпоксиеиамииам 
I б, в, как и в случае еиамииов [II], протекает региоспецифичио и приво- 
дит к получению аддуктов IV а, б с выходом около 45 % (см. таблицу):

N < Ц > К

'8 '°  1

©  ©
с ^ н ^ ы ~ ы = ы

Эфир,20°С

Y = CH,
Y = 0

IV

Сосдиисиин II—IV являются белыми кристаллическими веществами, 
II г получен в виде гидро.хлорида. Хорошо раствори.мы в обычных орга- 
иических растворителях, устойчивы при хранении, но разлагаются при 
иагреваиии выше температуры плавления.

Состав и строение полученных аддуктов II—IV подтверждено дайны- 
ми элементною анализа, ИК, ПЛ\Р и масс-спектров.

В ИК спектрах соединений II — IV имеются иитсисивиыс полосы по- 
глощеиия оксирапового цикла в области 1270, 890 и 860 см־ ', отсутст- 
вуст сильная полоса поглощения енамииной группировки при 1640— 
1610 см־ ', характерная для спектров исходных эпоксиена.минов.

В спектрах ПМР аддуктов И, III (см. таблицу) в области 6 3,4—3,1 
м. д. наблюдается дублетный сигнал протона при С-2 от взаимодействия 
с С-7-протоиом, сигнал которого находится в области 1,5— 1,2 м. д. В эк- 
сперимеитах по тотальному двойному резонансу показано, что облуче- 
иие резонансной частотой протона при С-7 превращает дублетный сигнал 
в сииглетиый, и, наоборот, облучение протона при С-2 уменьшает муль- 
типлетиость сигнала протона при С-7. Следовательно, спин-спиновое 
взаимодействие указанных протонов осуществляется через циклопропа- 
новое кольцо, что связано с иеиасыщеииым характером последнего. 27



Как известно, присоединение днгалокарбенов к пространственно за• 
трудненным инклоо.1 е<[)ннам [12] протекает преимущественно с наиболее 
стернческн доступной стороны двойной связи. Расс.мотренне моделей 
Дрейдннга для полученных аддуктов П, III показывает возможность су- 
ществовання дву.х конформаций с почти плоскн.м шестнчленны.м циклом 
вследствие большой жесткости молекулы для обоих возможных цзоме- 
ров. Днэдральный угол 0, образуемый атома.мн водорода при С-2 н С-7, 
равен 20—30° н 100— 110° для цнс- н транензомеров соответственно. Этим- 
величинам 0 соответствует значение константы спнн-спинового взан.мо- 
действия У, равное 0,5— I н 2—3 Гц [13]. Действительно, для цнензомера 
оксаазобне-а-гомобензола У2.7 =  У4, 6 =  0,5— I Гц, в то время как для 
транензомера У4. 6= 1.8 Гц [14]. В нашем случае для всех соединений II, 
III У2. 7= 1 .7—2,2 Гц, что позволяет с уверенностью приписать трансрас- 
положение трехчленных циклов для полученных систем. Сдвиг резонан- 
сного сигнала протона при С-2 в более слабое поле по сравнению с ана- 
логичным сигналом для исходных соединений [8] или для 2,3-эпокснка- 
рана [15] 0бъяс1тяется, вероятно, дезэкраннрующнм влиянием атома га- 
логена, что возможно только для транензомера.

В спектрах П.\\Р соединений IV легко ндентнфнцнруются сннглетные 
сигналы протонов, находящихся при окснраново.м цикле, в ц-положеннн 
относительно II — !!-двойной связи, а также сигналы метнльных групп.

В масс-спектре II б в области молекулярного нона присутствует ха- 
рактерный триплет с mje 305, 307; 309 н соотношением ннтенбнвностей 
I :0 ,6 :0 ,! , отвечающий нзотопно.му составу соединения с двумя атома- 
мн хлора. Масс-спектр дибромнда III б имеет пик молекулярного нона 
при 1ПІС 394, .396, 398 в виде триплета с соотношением интенсивностей 
1 :2 :1 .  Дальнейшая фрагментация этих ионов сопровождается, с одной 
стороны, отщеплением одной из метнльных групп (триплеты пиков при 
mje 290—294 и 379—383) и, с другой — элиминированием атома галоге- 
на с образованием соответствующих дублетов максимальной ннтененв- 
ности при mje 270, 272 и 314—316. В масс-с1)сктрах IV пики молекуляр- 
иых ионов отсутствуют, нона.мн с наибольшим массовы.м чнсло.м явля- 
ются ноны (Л\—N2)  -дальнейший распад которых протекает с чыбро ,■'־
сом частиц (СН3)2СН, C6H5N или остатка амина, что подтверждается 
пиками соответствующих осколочных ионов.

Экспериментальная часть
ИК спектры сняты на приборах «UR-20» н «Specord-75 IR» в раство- 

ре ССи. Спектры ПМР получены на спектро.метрах «Varian Н.А-ЮО 
DI5* н «Jeol PS-ІОО» в CCU, CDCI3 или С6Н6, внутренний стандарт — 
ТіМС или ГМДе. Масс-спектры сняты на приборе «Varian МАТ-311» при 
70 эВ с системой прямого ввода образца в ионный источник.

l-AMHH0-4־MeTHa-6,6-R, R'-8,8-flHxaopo-3-0KcaTpHUHKao [5, 1, 0,0^^
октаны На—г. К смеси 0,03 моль эпоксненамнна, 7 мл хлороформа и 
0,5 г трнэтнлбснзнламмоннйхлорнда (ТЭБА) в 50 мл бензола прнбавн- 
ли по каплям 5 мл 50 %-ного раствора едкого натра. Реакционную смесь 
интенсивно пере.мешивалн при 30—40 °С в течение 5—7 ч, экстрагирова- 
ли бснзоло.м, промывали водой и сушили сульфатом магния. Раствори- 
тель отогнали на пленочном испарителе, остаток кристаллизовали из 
гексана или петролейного эфира; II г кристаллизовали из смеси мстил- 
этилкетона и изопропилового спирта.

1-Морфолино-4-метил-6,6-Р, Р'-8,8-ди6ромо-3-оксатрицикло-[5 1, 0, 
 -октаны 1Ма, б. Смесь 0,02 моль эпоксненамнна, 0,1 моль бромо [י^ס
форма, 0,1 г ТЭБА и 25 мл 50 %-ного раствора едкого натра в 100 мл 
бензола интенсивно перемешивали при 40—45 °С в течение 3—4 ч. Гу- 
стую реакционную смесь разбавили вдвое водой, экстрагировали бензо- 
ло.м, промывали водой, сушили и хроматографировали на колонке с 
окисью алюминия второй степени активности (элюент — бензол). После 
удаления бензола остаток кристаллизовали нз петролейного эфира.

1-Амино-6,6,8-триметил-2-фенил-9-окса-2,3,4-триазатрицикло- [7, 3, 0, 
ены IVa, б. Раствор 0,02 моль эпоксиеиамина и 0,02 моль28-־дец3[״'-*0



фсміілазііда [16] в 5 мл сухого эфира выдерживали в темноте при комнат- 
ной температуре в течение 30 суток. Выпавшие аддукты IVa, б кристал- 
лизовали из спирта.
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В. Л1. ДОБРЯНСКИИ, Н. Ф. ДУРАКОВ

УЧЕТ НЕЛИНЕЙНОСТИ В ТЕОРИИ ВИНА—РОДБЕЛЛА
В работах [1—3] показано, что арсенид марганца, ферромагнитный 

при нормальных условиях, имеет при Тс =  318 К переход 1 -го рода из 
ферромагнитного состояния в парамагнитное и при 7"0=115־ К переход 
1-го рода из метамагнитного состояния в ферромагнитное. Эти фазовые 
переходы связаны с изменением магнитного момента атома марганца 
Дц =  0,01рБ при 70 =  318 К и Др =  0,6рБ при Тс =  145 К (где цб — маг- 
нетон Бора) и сопровождаются изменением относительного объе.ма кри- 
сталлической решетки ДК/Уо =  0.01 и 0,115 соответственно |4, 5].

Для объяснения природы и характера наблюдаемых в арсениде мар- 
ганца фазовых переходов предложен ряд моделей, в частности обмен- 
но-стрикционная модель Вина — Родбелла [6].

В обменно-стрнкционной модели Бина — Родбелла за основу принята 
линейная функция температуры перехода и изменения удельного объема 
кристаллической решетки при фазовом магнитном переходе

7’с =  Г0(Н -рД У /У 1) (״), 
где То — температура Кюри для несжимаемого ферромагнетика; р — 
постоянный коэффициент.

При построении фазовой РТН-диаграммы магнитных превращений 
в арсениде марганца [3] были измерены изменения объема кристалличе- 
ской решетки при фазовых переходах в диапазоне температур 77—350 К 
и давлений до 10̂  ГПа (рис. 1, кривая 2).  Для сравнения (рнс. 1, кри- 
вая /) приведены результаты расчетов изменения объемов при фазовом 
переходе по теории Бина — Родбелла.

Для согласования расчетных и экспери.ментальных данных представ- 
ляется справедливым использование в теории Бина — Родбелла вместо 
зависимости ( 1 ) нелинейной функции вида:

(2)

где р =  2,07 и Y = ~  105,4— постоянные коэффициенты, полученные 
проксимацией зависимости T c= f{^V !V 0) (см. рис. 1 , кривая 2). 29



G(^)-G(0) 
~  NKTo

Для анализа процесса магнитного упорядочения можно использовать 
следующее выражение термодинамического потенциала Гиббса [6. 7J:

־ ־ - 4- ״ ь г .  ̂ ־ ־ + І  ) 4

-!- М Г 1 п  (1 — а=) +  aarclgoj НодО +  pAV, (3)

где К= — \IV -d V /d p — изотермическая сжимаемость: N — концентрация 
магнитных моментов; к — константа Больцмана; а — намагниченность 
вещества; А/поО и p A V — члены термодинамического потенциала, кото- 
рые в первом приближении независимы от объема кристаллической ре- 
щетки вещества.

Обозначив а= Ч 2А'к, l’ = AV/V0 и подставив в [3), получим:

(4)

аТаО- — арТоО-v —*■:סי ---- аГ״оч׳= -!-------- --------h

f  207" In (1 — о*) +  oarctg aj -f const.

(5)

« =  T fT  =  - - =״   P״'״ -  i - + *״־"״   ~ w r  +

-f 2 —̂  In ( 1 — o*) +  a arctg aj -f const.30



( 6 )

Считая Ko=VolKaTo, получим;
g (о) =  —  0= —  Рот;---- a-v- +  V - +  2т In (1 —  0=) +

+  а arctg а | +  const.
где 1 =ТІТ0.

ЛДтпімнзііруя (6) по объему, можно вычислить равновесный объем 
при фазовом' переходе

ДК Во»
״ ׳ ׳ ־  I'o - ץ ־ א0ס » ■

Подставив выражение (7) в (6), будем иметь;

(8)+  2t J ^  1п ( 1 -  0=) +  oarctg oj +  const.р»о»g (o )  =  а=— ■
-סא) 2 то*)

Полагая а = ־4-10  ' Дж/град V׳o= I 0 - « m3, Го=304,5 к , Л־о= 1.82-10^ 
Л' =  4,5-10 ' м^Н, рассчитаем для различных значений т изменение в за- 
висимости от намагниченности функции

С (о )-  0(0 )
ס־ז״אא (9)

Результаты вычислений термодинамического потенциала Гиббса (9) 
представлены на рис. 2, где кривая 1 рассчитана при значении

х=7/Г0=1; 2 — 0,97; 5 — 0,9;■/ — 0,8; 5 — 0,7.
Для значения т=1 минимум термодинамического потенциала Гиббса 

соответствует парамагнитному состоянию а =  0. При значениях т<1 на 
кривых термодинамического потенциала наблюдается минимум при зиа- 
ченнях намагниченности, отличных от нуля.

В расчетах Вина—Родбелла [6] минимум термодинамического потен- 
циала Гиббса соответствовал неупорядоченному парамагнитному состо- 
янню, а локальный минимум на кривых отвечал упорядоченному ферро- 
магнитному состоянию. Фазовый переход в этом случае рассматривался 
как переход 1 -го рода из метастабильного упорядоченного состояния в 
стабильное парамагнитное состояние.

В отличие от этого на кривых термодинамического потенциала, рас- 
считанных при введении в теорию Вина—Родбелла нелинейной завнен- 
мости вида (2 ), наблюдается минимум, соответствующий только упоря- 
доченному магнитному состоянию. В результате ферромагнитЕюе состо- 
ЯНИС при Т < Т 0 =Тс будет стабильным во всей области его существо- 
ваиия.

Этот вывод представляется справедливым, так как ниже температу- 
ры Кюри Тс = Т0 при отсутствии внещиих сил не удалось получить устой- 
чивого парамагнитного состояния (3J.

Таким образом, учет нелинейного характера зависимости Тг = 
־ !(ЛК/Ко) в теории Вина—Родбелла позволяет получить расчетное по- 
ведение намагниченности арсенида марганца от температуры, близкое к 
экспериментальному. Дальнейшее уточнение хода этих зависимостей воз- 
можно осуществить при учете в теории Вина—Родбелла переменного 
значения сжимаемости к = [(а),  анизотропии деформации крнсталличе- 
ской решетки при фазовом переходе и ряда других факторов.

ЛИТЕРАТУРА
1. B a t e s  L. F — РІ1ІІ. Mag., 1929, v. 8. р. 714.
2. B a t e s  L. F.— Phil. Mag.. 1934, v. 17. p. 783.
3. С и р о т а  H. H., Г о в о р  Г. A., Д  о 6 p я 11 c к 11 it В. Л\.— Док.т. АН СССР, 1979, 

т. 246, Кч 2, с. 310.
4. S i r o t a  N. N.. V a s i l e v  Е. А., G o v o r  G. А.— J. Plivs.. 1971, v. 32, 

р. с 1-978.
5. H a l l  Е. L., S c h w a r t s  L. II. el all — J. Appl. Plus., 1970, v. 41, p. 939.
6. B e a n  C. P., R о d b e 11 D. S.— Phys. Rev.. 1902, v. 126. p. 104.
7. 3 a в a Д c к 11 П Э. A., В а . т ь к о в  B. И. Магнитные фазовые псре.ходы—Киев, 

1980.



Биологияt r

І Л К  537.37

.7. Л’. ГЕРАСИМОВА. .7. П ЖУКОВСКАЯ, В II КРОТ, 
Б А ТАТАРИНОВ, В II. ХРАПОВИИКИП

ДЕЙСТВИЕ ОЗОНА НА НУКЛЕИНОВЫЕ КИСЛОТЫ

Наблюдаемая корреляция между степенью сіійжсіііія жизкедеятель- 
пости бактерий и расгіадом их нуклеиновых кислот при обработке, 030- 
но.м в больших дозах | 1), а также повреждение в этих условиях хромосом 
клеточных ядер [2] свидетельствуют о том, что в основе аитисеитирующс- 
го действия озона (3, 4] лежат нарушения генетических структур микро- 
организмов.

N'HHTiJBaH высокую окислительную активность озона, можно иредио- 
лагать, что, помимо иеиосредствсииого взаимодействия озона с ДНК- 
содержащими системами клетки, нарушение последних может происхо- 
дить и вследствие вторичных процессов, обусловленных взаимодействием 
озона с другн.ми внутриклеточными структурами. Работам но оценке 
вклада нря.мого и опосредованного действия озона на генетический 
аппарат клетки должен предшествовать этап оценки чувствительности 
комнонент этих систем к озону, а также онределеннс спектра нарушений 
в этих структурах после их обработки озоном.

В данном сообщении приведены результаты определения влияния 
озона на растворы нуклеиновых кислот, их оснований, а также растворы 
иуклеопротеидных комплексов.

Материал и методика
В работе использованы аденин, гуанин, цитозин, тимин и их нроиз- 

водные производства фирмы «РсапаІ» (ВНР), lIpenapaTBj ДНК и ДНП, 
выделенные из тимуса теленка (5, 6], имели следующие ха|)актернстикн: 
молекулярная масса ДНК-10', ДНП-2-10' дал1>тон, соответствеиио ги- 
перхромнын эффект раств0|)0в ДНК и ДНП 37—39 %, содержание белка 
в ДНП 60 %.

Электронные спектры поглощения получены с помощью свіектрофото- 
метра СФ-16. Спектры люмнпесцепцин записаны на установке, оннсан- 
ной в работе [7].

Озон получен из кислорода воздуха в коронном |>азряде. Его содер- 
жанпе в газе составляло 100 мг/м’ и контролировалось йодометрическнм 
методом (8]. Обработку озоном исследуемых растворов проводили но- 
с|)едством их барботирования газовой с.мссыо (со скоростью 0,5 л/мнн), 
содержащей озон, или выдерживая тонкие слои перемешивающегося ире- 
парата в атмосфере озона. Последний способ использован для обработ- 
ки ДНК и ДНП, поскольку позволяет избежать гидродинамического раз- 
рутения макромолекул, наблюдаемого при барботнроваипн.

Все эксперименты, если это не указано особо, проводили с нуклеоти- 
дамп II ДНК в 0,14 Л\ растворе NaCl, а с ДНП в 0,7 AV NaCI, pH 7,0±0,1 
и температуре 19±2°С. Растворы содержали 0,05 ^\ трис-буфера. Коп- 
цент|)ацня нуклеотидов в растворе составляла 5-10־ ’ М, содержание 
Д11К и Д11П — 0,6 .мг/мл.32



Результаты и их обсуждение
Действие озона на пуриновые и пнрнмнднновые основания нукленио- 

вых К1КЛ0Т приводит к нз.мененню нх спектров электронного поглощения 
(рис. 1). Наблюдается еннженне нптенснвпостн поглощения в области 
240—280 нм н резкое возрастание поглощения в более коротковолновой 
части спектра. При этом происходит снижение ннтенсивностн люмнне- 
сненинн этих веществ. Полученные результаты указывают на разруше- 
пне хромофорных групп оснований под действием озона. Однако даже в 
пределах одной молекулы чувствительность различных хромофорных 
гр)пп различна. Так, при озоннрованнн растворов гуанина д л н н н о в о л е ю - 
пая полоса в спектре его поглощения /.=276׳ нм исчезает при мевіьшнх 
дозах обработки, чем полоса / . , 2 4 5  = .н.м (см. рис. 1) ״ 

На основаннн данных по нз.мененню оптической плотности растворов 
азотистых оснований под действне.м озона можно построить ряд повыше- 
ння чувствительности оснований нуклеиновых кислот к озону: аденнн, 
гуанин, цитозин, тимин. Скорость разрушения оснований существенно 
зависит от условий эксперимента н кониентраинн озона в газовой фазе. 
Она увеличивается при переходе к щелочным pH и при снижении темпе- 
ратуры от 19 до 4°С. Последнее, очевидно, связано с увеличением перно- 
да полураспада озона при низких температурах [9].

При концентрации озона в газовой фазе 100 мг/м  ̂ константа скорости 
реакции разрушения тн.мина, наиболее чувствительного к воздействию 
озона основания, имеет величину порядка 2• 10־ *с־ '. Это указывает на 
достаточно высокую устойчивость оснований к воздействию озона по 
сравнсніпо с другими органическими соединениями [10].

Глюкознднрование оснований, а также фосфорилирование соответст- 
вующнх нуклсозндов ведет к повышению устойчивости пуриновых и пн- 
рнмндиновых гетероциклов к действию озона. Так, обработка растворов 
гуанина, гуанозииа, гуаиозин-З-моиофосфата и гуанозии-З-трифосфата 
озоном в течение 15 мни вызывает разрушение части исследуемых ве- 
ществ. Их относительная устойчивость .может быть представлена отио- 
шепнем 0 .65:0 ,72:0 ,78: 1, соответственно. Аналогичные результаты по- 
лучены для нуклеотидов и иуклеозидов аденина, тимина, цитозина.

Рис. I. Спектры пог.тощеммя раствора гуаиппа, подвергнутого озонной обработке в тс- 
ченнс 5 (2), 15 (3), 60 мнн (З)׳, I — нсходнын раствор 

Рнс. 2. Изменение мутности растворов ДНП, неходкого ( / ) и  обработанного озоном в 
течение 20 мин (2), в процессе нх нагревания

I  Зак. 633 33



Еще большей устойчивостью к действию озона характеризуются 
осиоваими, входящие в состав ДНК. Хотя обработка озоном растворов! 
ДНК и приводит к сиижеишо оптической плотности в полосе поглоше• 
ния ДНК, величина этих измеиеиий в 1,5— 1,7 раза меньше, чем у экви• 
молярного раствора наиболее устойчивого основания — адеиииа. Наблю- 
даемое в этом случае снижение чувствйтслыіостіі оснований к озону мо- 
жст быть обусловлено уменьшением эффективной концентрации иуклео- 
тидов в растворе за счет их включения в цепь ДНК. Однако это не явля- 
ется едииетвеииым фактором, приводящим к снижению скорости разру- 
шеиия оснований. По-вндимому, существеииую роль в этом процессе 
играют мсжмолскуляриые взаимодействия в нативной молекуле ДНК. 
поскольку при тепловой и кислотной денатурации макромолекул иаблю- 
дается усплеиие процесса разрушения оснований ДНК под действием 
озона.

Величина гнперхромиого эффекта, наблюдаемого при кислотной де- 
иатурацпи ДНК, подвергнутой озонированию, ниже, чем величина гипер- 
хромиого эффекта для нативной ДНК. Это свидетельствует о частичном 
нарушении структуры нативной макромолекулы вследствие разрушения 
отдельных оснований озоном. В то же время величина pH перехода для 
А—Т пар не изменяется, что указывает на отсутствие дополнительных 
межмолекуляриых взаимодействий в макромолекуле ДНК с участием 
модифицированных озоном осЕЮваиий.

При обработке озоном растворов ДНП происходит резкое снижение 
оптической n .iO T tto cT H  в полосе 250—290 нм, сопровождаемое увеличеЕШ- 
ем интенсивности светорассеяния растворов. Эти изменения происходят 
при значительно меньших дозах обработки озоном по сравнению с доза- 
ми, необходимыми для получения аналогичных эффектов для ДНК. На- 
блюдаемые изменения в спектре раствора ДНП частично могут быть об- 
условлены модификацией аминокислотных остатков белков, входящих в 
структуру ДНП, поскольку известно [11], что ароматические амииокисло- 
ты с максимумом поглощения в области 270—290 им имеют низкую 
устойчивость к действию озона. С другой стороны, снижение оптической 
плотности и увеличение светорассеяния могут быть обусловлены образа- 
ваиисм в растворе крупных агрегатов, для которых характерно явление 
«экранирующей ячейки».

Действительно, вследствие окйсления первичных аминогрупп [10. 
с. 285] аргинина и лизина в белках могут происходить локальные измене- 
ния конформации макромолекул, вызывающие перераспределение меж- 
молекулярных связен в ДИП-комплексе и изменение структуры послед- 
него, подобно тому, как это, например, происходит при действии радна- 
цнн на растворы ДНП [12].

Это предположение подтверждается даинымн по в л й я е і н ю  озонной 
обработки ДНП на процесс тепловой денатурации комплекса (рис. 2). 
Для обработанных озоном растворов ДНП наблюдается снижение тем- 
пературы и амплитуды перехода в области 60 °С, уменьшение коопера- 
тмвности процесса. Как показывает проведенное с помощью метода 
спектра мутности [1.3] онределенне параметров рассеивающих центров 
нативных образцов ДНП, в этой области температур происходит частнч- 
пая диссоциация белков, приводящая к агрегации макромолекул. При 
этом радиус частиц увеличивается от 10̂  до 10̂  нм. Возможно, с измене- 
пнем межмолекулярных взаимодействий связано и то, что процесс дена- 
турацин ДНК, протекающий в области 80—9 5 °С, характеризуется боль•■ 
шей кооперативностью в случае озонированных препаратов ДНП.

Таким образом, проявление химической активности озона в отиоше- 
НИН азотистых оснований уменьшается в ряду аденнн, гуанин, цитозин, 
тимнн, а также по мере включения этих веществ в состав более сложных 
соединений; нуклеознды, нуклеотиды, ДИК. В то же время функцнональ- 
пая активность надмолекулярных образований с участием ДНК может 
быть весьма чувствительной к действию озона из-за перераспределения 
межмолекулярных взаимодействий при модификации озоном отдельных 
химических групп.31
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Каф^1Уро биофизики

Л И Т Е РАТ У РА

/I. и. СТЕФАНОВИЧ
УДК 5Н2.2Я

О ПРИУРОЧЕННОСТИ ПАТОГЕННЫХ МИКРОМИЦЕТОВ 
К ЛЕСНЫМ ЦЕНОЗАМ

Относмте.пьное богатство видового состава высших растений лесов 
Белоруссии и благоприятные климатические условия способствуют раз- 
витию разнообразных гіаразіітйых мнкромицетов, которые могут залер- 
живать развитие определенных фепофаз у растений, вызываті. ослабло- 
иие и даже нрождевромониое вынадоинс некоторых видов высших расте- 
ПИЙ из состава фитоценоза [1—6].

В основу ііастояіцеіі статьи положены материалы, собранные нами 
в 1967— 1982 гг. в лесах Минской, Витебской и Брестской областей. Мио- 
голетиие наблюдения за распростраиоиисм и развитием иатогоиных мик- 
ромицотов позволили выявить нриурочсниость этих организмов к кон- 
кретным растительным группировкам. Это первый для Белоруссии обзор 
наиболее раснростраиеииых форм паразитных микроскопических грибов 
по фитоцеиозам основных типов леса.

Среди лесов республики преобладают сосновые, эдафический ареал 
которых весьма широк — от песчаных бугров до торфяников верховых 
болот. В сосняках брусничных, а также вересковых, мшистых и чериич- 
иых иа Vaccinium vitis — idaca L. паразитирует холобазидиальпый гриб 
Exobasidium vaccinii Wor. В сосняках черничных этот же гриб развива- 
ется иа V. myrtillus L., ио значительно реже, а в сосняках долгомошиом, 
багулышковом, осоково-сфагиовом и сфагновом — иа V. uliginosiim L. 
В двух последних типах леса иа Oxycoccus quadripetalcs Gilib. выявлен 
Е. oxycocci Rostr.

Весь.ма расиростраисиной группой паразитных грибов в сосновых .те- 
сах являются мучиисторосяпые грибы. В ассоциациях сосняков мшисто- 
го и ор.тякового иа низкорослых растениях Quercus гоЬиг L., входящих в 
состав подлеска или возобиовлсиия, во второй половине лета и осенью 
обильно развивается гриб Microsphacra alphitoidcs Griff, ct Maubl., lie- 
редко покрывающий почти все листья сплошным белым )!алетом мицс- 
ЛИЯ  и конидий, хорошо заметных на значительном расстояннн. Белый 
налет иа листьях Frangula alnus Mill, ежегодно вызывает М. divaricata
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Lev., на лнстья.ч шідоо Sali.x — Uncinula salicis Wint. В сосііяке прііру• 
чсііііо-травяном па Filipcndula ulmaria (L.) Ma.xim. развивается 
Spliacrollieca niacularis Jacz., a 11a Ribcs nigrum L.— Spli. mors — uvae 
Berk, ct Curl., 11a Padus racemosa (Lam.) Gilib.— Podosphaera tridactyla 
dBy. Мицелий последнего патогена способен легко разрушаться, поэто- 
му мучнистую росу па черему.че не всегда можно выявить. В сосняке 
прнручсйно-травяном мучннсторосяные грибы поражают Epilobium 11 
Lylrum salicaria L. (на нервом растении встречается Sph. cpilobii 
(Wallrotli е.\ Link) Sacc., на втором отмечена только конндйалыіая ста- 
дня гриба). В подлеске сосновы.х лесов на поннженны.ч участка.х рельефа 
н особенно в ассоцнацня.х сосняка долго.мошного мучнистой росой нора- 
жается Betula pubcscens Ehrh., причем чаще встречается !')icrosphaera 
!)ctulae .'\agn., значительно реже Phyllactinia suffulta (Rabli.) Sacc. 
В живом напочвенном покрове сосновы.х лесов широко представлены 
также: Spli. fuliginea Poll, на Mclampyruin pratense L. и V'cronica cha- 
maedrys L., Erysiphe communis Lk. iia Rumex acctosella L. 11 видах Ну- 
pcriciim, E. cichoracearum DC. iia Solidago virga-aurca L., E. pisi DC. et 
Saint-;\mans 11a Vicia cassubica L., E. graminis DC. 11a !Milium effusum L.. 
Trichocladia astragali N'eg. 11a Astragalus glycyphyllus L. 11 многие другие 

В сосняке нрнручсйно-травяном, а также в дубравах пойменных, чер- 
1 3 . 4 ו00ג.1י1113וו1או  таволговом н крапивном в первой половине лета плоды 
Padus racemosa (Lam.) Gilib. поражаются го.тосумчаты.м грибом Taphri- 
па pruni Fckl. var. padi Jacz. В этих же типах леса почти ежегодно муч- 
ннстая роса (коннднальная стадия) в той или иной степени поражает 
листья Euonymus еигораеа L.

Довольно часто н обильно в фитоценозах сосновых лесов представле- 
ны ржавчинные грибы. Хвоя Pinus silvestris L. в низкополнотных ассо- 
инаииях и на опушках, полянах поражается эцнднплыюй стадией Со- 
Icosporiiim tussilaginis (Pers.) Lev., С. melampyri (Rebent.) TuL, a вет- 
BH — Cronartium flaccidum (.Mb. et Schw.) Wint. Листья Sorbus aiicupa- 
ria L., произрастающей в подлеске, повсеместно н нередко Чрезвычайно 
интенсивно повреждаются в спсрмогониалыюй 11 эцидналыюй стадиях 
Gymno.sporangium juniperi Lk. (сосняки брусничный, мшистый, орляко- 
вый, черничный). Другой представитель ржавчинных грибов Puccinia 
coronata Cda. в спермогонналыюй и эцидналыюй стадиях повсеместно 
развивается на Frangula alnus Mill., причем поражаются не только 
листья, но н .молодые стебли. Ржавчинные грибы нередко развиваются 
на Salix (виды Mclampsora), на Rubus idaeus L. (Pliragmidium rubi- 
idaei (DC.) Karst.), iia Pirola (Pucciniastrum pirolac (Pers.) Schroet.), 
11a !Melampyrum (Colcosporium melampyri (Rebent.) TuL), iia Caityianula 
roliindifolia L. (Puccinia campanula Carmichael), 11a Rumex acctosella L. 
(Urcmyccs acctosac Schroet.), iia Pcucedanum oreoselinum (L.) A\oench. 
(Puccinia bullata (Pers.) Wint. В сосняке приручейно-травяно.м на Fili- 
pcndula ulmaria (L.) ״Maxim, паразитирует Triphragmium ulmariae 
(Schum.) Lk., в сосняках багульниковом, осоково-сфагновом, сфагновом 
на листьях Vaccinium myrtillus L., V. uliginosum L. изредка встречается 
гриб Thecopsora myrtilli (Schum.) Tranz.

Формация еловых лесов в сравнении с формацией сосновы.х лесов по 
наличию фнтопатогенных мнкро.мнцетов оказалась весьма бедной. В ель- 
ннке-брусничнике, в ельнике мшистом обращали на себя вннманне 
E.xobasidiiiiii vaccinii Wor. на Vaccinium vitis-idaea L., a также Gymno- 
sporangium juniperi Lk. 11a Sorbus aucuparia L., A\icrosphaera divarica- 
la Lev. 11a Frangula alnus !Mill. В елытке-кисличнике — основном, корен- 
ном типе ельников — кроме указанных выше грибов широко распростра- 
иены также мучнисторосяные грибы Erysiphe labiatarum Chev. на 
Galeobdolon luteum Huds., Sphaerotheca fuliginea Poll, ua Veronica cha- 
maedrys L., Erysiphe graminis DC. на Milium effusum L., Erysiphe um- 
belliferarum dBy. 11a Aegopodium podagraria L.

В дубовых лесах богаче видовой состав растений, следовательно, раз- 
пообразнее и состав мнкромнцетов. В естественном возобновлении муч-36



іінсторосяііыс грибы поражают Qucrcus robur L. (Microsphacra alphi- 
toidcs Griff, ct A\aubl.), реже Fraxinus excelsior L., на котором обііару- 
живалась только коіііідііалыіая стадия. На Acer platanoides L. паразнти- 
руст Rhytisma acerinum (Pers.) Fr. В подлеске мучписторосяиые грибы 
проявляются па видах Salix (Uncinula), на Euoniinus europaea L. (ко- 
иидиальиая стадия), на Frangula alnus Mill. (Microsphacra divaricata 
Lev.), на Cornus sanguinea L. (конпдйалыіая стадия), па Ribes nigrum L. 
(Sphaerotbcca mors-uvac Berk, ct Curt.). Ржавчинные грибы поражают 
Sorbus aucuparia L. (Gymnosporangium juniperi Lk.), Rubus idaeus L. 
(Phragmidium rubi-idac (DC.) Karst.), Frangula alnus Mill. (Puccinia 
coronata Cda.), виды Salix (Atclampsora). Плоды Padus raccinosa (Lam.) 
Gilib. поражаются голосумчатым грибом Taphrina pruni Fckl. var. padi 
Jaez. В живом иапочвсипом покрове на Aegopodium podagraria L. обнль- 
но развивается оомицет Plasmopara nivea Schroct. Ряд видов поражается 
возбудителями мучнистой росы (на Galcobdolon lutcum Huds. развива- 
ется Erysiphe labiataruin Chev., на Impatiens noli-tangere L.— E. commu- 
nis Lk., на Veronica chamaedris L.— Sphaerotbcca fuliginca Poll., на Geum 
rivalc L., Filipcndula ulmaria (L.) Maxim.— S. macularis Jaez.; на других 
травянистых растениях паразитирует ржавчина (на видах Pirola — 
Pucciniastrum pirolac (Pers.) Schroct., на Urtica dioica L.— Puccinia 
caricis KIcb., iia Filipcndula ulmaria (L.) A\axim.— Triphragmium ulma- 
riac (Sebum.) Lk.).

В формации бородавчатоберезовых лесов, которая появилась в ре- 
зультате смены коренных формаций сосновых, еловых и дубовых лесов, 
нами обследован березняк черничный— довольно распространенный и 
Белоруссии тип леса. В подлеске этого типа леса Bctula pcndula Roth., 
Quercus robur L. обычно поражаются возбудителями мучнистой росы 
(A\icrosphacra bctulac Magn., A\. alphitoidcs Grif. ct A\aubl.). Ha повы- 
шейных элементах рельефа на листьях Betula pcndula Roth, паразнти- 
рует ржавчинный гриб AAclampsoridium betulinum Kleb. На Vaccinium 
vitis-idaea L. встречается Exobasidium vaccinii VVoron.

В формации пушистоберезовых лесов, приуроченной к низинным и 
переходным болотам, обследованы ассоциации березняка осокового. 
В этих ценозах на В. pubcsccns Ehrh. встречаются тс же виды паразит- 
пых грибов, которые отмечены нами на В. pcndula Roth, в бородавчато- 
березовых лесах. На видах Сагсх паразитируют ржавчинные грибы из 
рода Puccinia. Ржавчинный гриб Р. phragmitis (Sebum.) Koern. покры- 
вает нередко обильным бурым, позже черным налетом листья п стебли 
Phragmites communis Тгіп. На Filipcndula ulmaria (L.) Alaxiin. паразн- 
тирует Triphragmium ulmariae (Schum.) Lk., Sphaerotbcca macularis 
Jaez., на Caltha palusiris L.— Erysiphe communis Lk., на Lythrum sali- 
caria L.— коніідналыіая стадия мучиисторосяных грибов.

В осиновых лесах на хорошо освещенных местах, обычно на повы- 
шейных элементах рельефа нередко поражается подрост Populus tre- 
la L. сборным видом AAclampsora tremulac KIcb. Ha листьях осины часто 
развивается иссовсршсииый гриб Glocosporium trcmulae Pass. В осин- 
нике орляковом в живом напочвенном покрове паразитные грибы посс- 
ляются на Pirola rotundifolia L. (Pucciniastrum pirolae (Pers.) Schroct.), 
iia AAelampyrum (Colcosporium mclampyri (Rcbcnt.) Tul., Sphaerotbcca 
fuliginca Poll.). Ha Frangula alnus AAill. паразитирует Microsphacra di- 
varicata Lev., na Sorbus aucuparia L.— Gymnosporangium juniper( Lk.

В чериоольховых лесах обследованы чериоольшаиик крапивный и 
чериоольшаинк таволговый. В чериоолыиапике крапивном в подлеске 
паразитные грибы развивались на ряде видов кустарников. Нередко 
встречались мучписторосяиые грибы: Alicrosphacra divaricata Lev. па 
Frangula alnus A\ill., Uncinula salicis Wint. на видах Salix. Podosphacra 
tridaclyla dBy на Padus racemosa (Lam.) Gilib., мучнистая роса в ко- 
иидиалышй стадии поражала молодые листья Euonymus europaea Lk. 
Ржавчинный гриб Gymnosporangium juniperi Lk. в спермогониалыюй и 
эцидиалыюй стадиях развивался на Sorbus aucuparia L., Phragmidium37



ruhi-idac (DC.) Karst, iia Rubus idacus L., Puccinia ribcsii-caricis Klcb. 
iia Ribes nigrum L. Плоды Padus raccmosa (Lam.) Gilib. нередко повреж• 
дались голосу.мчатым грибом Taphrina pruni Fckl. var. padi Jaez. В жи• 
BOM иапочиеином покрове паразитные ммкромнцсты развивались преиму- 
шсствсино иа Urtica dioica L. (Puccinia caricis Klcb.), iia Filipendula 
ulmaria (L.) Л)а.\іт. (Tripliragmium ulmariac (Sclium.) Lk.),ua impatiens 
noli-tangere L. (Erysiplic communis Lk.). В чериоолыиаиике таволговом 
иа Pliragmilcs communis Trin. обильно паразитировал ржавчинный гриб 
Puccinia pliragmitis (Sebum.) Koern.. на Geum rivalc L. .мучиисторосяный 
гриб Spliaerotbcca macularis Jaez. Реже ржав'ііта отмечалась иа Aego- 
podium podagraria L. (Puccinia aegopodii (Sclium.) A\art.). Ha листья.ч 
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. изредка паразитировала Taplirina. Л Rliam- 
nils frangula L., как и в другн.х формаиия.х леса, обильно поражалась 
ржавчинным грибом Puccinia coronata Cda.

Таким образом, учитывая широкое расиростраисиие фитопатогсииы.х 
.микромицстов и их исгативиое воздействие иа структуру и дииа.мику 
лесных ценозов, необходимо и впредь проводить длительные наблюдения 
и исследования этих грибов в самых разных эколого-цсиотических 
условиях.
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II. II. ЛТАІІЛСОВ

ИЗМЕНЧИВОСТЬ НЕКОТОРЫХ ИНТЕРЬЕРНЫХ ПРИЗНАКОВ 
ГОРНОЙ ПОПУЛЯЦИИ РЫЖЕЙ ПОЛЕВКИ 

(Clethrionomys glariolus pirinus Wolf, 1940) 
ЗАПАДНЫХ РОДОП (Болгария)

Пспользоваиие морфологических особенностей мелких грызунов в 
оценке ирисиособлеииости к условиям сутествоваиия имеет бол1,июе зиа- 
чеиие для ряда экологических іісслсдоваййіі. Однако исследований мор- 
фо-физиологическои характеристики и изменчивости иитерьериых при- 
знаков мелких грызунов в Болгарии в доступной нам литературе не от- 
мечено.

Изучаемая нами популяция рыжей полевки находится в одной из са- 
мых южных частей ареала этого вида ис только в Болгарии, но и иа 
Балканском полуострове в целом. Сведения но фауне некоторых видов 
мелких грызунов в Западных Родопах содержатся в работах [I, 2], но 
конкретно для резервата «В. Коларова» данных нет.

В работе [.3] впервые проведены исследования видового состава и био- 
топического распределения мелких млекопитающих в резервате н его 
окрестностях. Доминирующим видом среди мытепнлиых грызунов 
(51,69 % встречаемости в лесных биотопах) является свроненская рыжая 
полевка, относящаяся к подвиду Cletbrionomus glareolus pirinus Wolf, 
1940. Целью uauicu !!аботы является определение состояния н измен- 
чнвости некоторых иитерьериых признаков горной популяции домнни-
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рующсго вида рыжей полеики в резервате «В. Ко.іарова», которым пахо- 
дится ма южных склонах Батанікон горы (Западные Родопы) и занн- 
мает 428 га в пределах высот от 1500 до 1700 м над уровнем моря (4). 
Этот резерват относится к высокогорному климатическому району кон- 
•пінсііталыіо-среднзсмноморской климатической области южно-болгар- 
ской климатической подобласти. Основной тин растительности в районе 
резервата — еловые леса, представленные отдельными ассоциациями: 
ельник черничный (Piceetum inyrtillosum); ельник сосново-черничный 
(Pineto-Piceetiim inyrtillosum); ельник мертво-покровный (Piceetum пи- 
(1ит) и др. Сезон вегетации начинается с апреля и заканчивается в кои- 
це октября [5].

Материал и методика
В основу работы положен материал, собранный в нюне — сентябре 

1981 и апреле — октябре 1982 г. на территории резервата «В. Коларова» 
и в его окрестностях. Исследовано 243 зверька, отработано 7000 ловуш- 
ко-суток.

Количественный учет грызунов проводился каждый месяц по пять 
дней методом установления видового состава ловушко-лиинй [6]. Для 
морфо-физиологической характеристики конкретной популяции с учетом 
половой и возрастной специфики использовался метод морфо-фнзнологи- 
ческпх индикаторов [7], позволяющий судить о биологическом своеобра- 
ЗИН исследуемой популяции.

Возраст зверьков определялся по степени развития корней зубов [8J 
с учетом веса и длины тела. Нами выделены три возрастные группы: 
взрослые, перезимовавшие (свыше 5—6 .месяцев), сеголетки (2—5 меся- 
цев) и молодые (до 1,5—2 месяцев).

Для характеристики возрастной и половой структуры популяции 
исследовано: взрослых (перезимовавших) 82 зверька (59 самцов и 
23 самки); сеголеток— 102 особи (56 самцов и 46 самок), молодых — 
104 (59 самцов и 45 самок). Все данные по абсолютио.му весу виутреи- 
них органов (мг) и их индексов (%) обработаны статистически на мик- 
рокомпьютерс «Изот-250» по предварительно заданной программе.

Результаты и их обсуждение
При изучении реакции животных на те факторы внешней среды, ко- 

торые по своей природе вызывают в органнз.ме комплексные изменения, 
необходимо прежде всего использовать показатели, наиболее четко свя- 
заниые с уровнем обмена веществ, такие как абсолютный и отиоентель- 
ный вес (индекс) печени, сердца, почек, надпочечников. Эти иитерьерные 
иризиаки характеризуются большой лабильностью, четкостью и ско- 
ростью реакции на любые, даже самые незііачйтелыіые изменения сре- 
ды и наглядно отражают как общие закономерности физиологического 
состояния каждой особи в отдельности, так и всей популяции в целом. 
Особый интерес в такого рода исследованиях представляет рыжая полев- 
ка горной популяции резервата в связи с характерной для нее высокой 
подвижностью реакции на условия среды, и, следовательно, высокой из- 
мснчивостыо се морфологических признаков.

Зависимость величин отиоснтелыюго веса основных внутренних орга- 
ИОВ от пола животного улавливается лишь при динамическом подходе к 
изучению этого вопроса. Половой диморфизм животных по данному при- 
знаку особенно ярко проявляется в определенный и сравнительно иепро- 
должительиый период размножения.

Данные о половой и возрастной изменчивости абсолютных и относи- 
тельных величии внутренних органов у рыжих полевок исследуемой нами 
популяции представлены в таблице.

ІІзучснне относнтелыіых размеров сердца привлекло внимание мио- 
гих исследователей (9— 11]. Установлена зависимость сердечного индекса 
от интенсивности обмена веществ и тесная связь между увеличением сер- 
дечиого индекса и активностью животных, определяющая степень их 
энергетических затрат. 39



По нашим материалам можно отметить наличие в группе взрослыд 
рыжих полевок половых отличии величины сердечного индекса: у самцов 
несколько большая отйоснтелыіая величина сердца, причем отличие до• 
стоверно (/ =  2,36). В то же время половые различия абсолютного 
веса сердца во всех возрастных группах полевок не установлены 
(/ =  0,33— 1,23).

Половая н возрастная изменчивость абсолютных и относительных размеров 
некоторых внутренних органов популяции рыжей полевки 
(CLETHRIONOMYS GLAREOLUS PIRINUS, WOLF., 1940) 

в резервате кВ. Коларовав — (Болгария)

5

1
Орган

Самцы Самки

М ± т Су Су

Сердце 165,81±3.12 14,46 158,42 = 9,12 22,68 0,33
6 ,7 |± 0 .1 4 13,52 5,87 = 0,33 20,93 2,36

Печень 1437,81І 38.54 20,59 1654,74=14,87 32,25 5,25
2 57,38±1.61 17,76 61 ,47 -5 ,37 32,69 0,73

1 Почка 183,69±4,25 17,79 176,43 = 4.92 13,38 1.12
בו 7,50±0,25 20,93 6,69=0,25 13,77 2,33

Надпочеч- 8,58±0,54 48,47 12,48±1.14 43,82 3,09
ШІКІІ 0 .37^0,02 40,21 0,47±0,06 46,85 1,58

Сердце 141,72±3,19 17,13 142,50 = 2,69 12,82 1,23
6,51 ±0,23 21.57 6,88 = 0.17 14,79 1.27

- Печень 1193,96 ±32,47 20,53 1359,30 = 55,81 27,85 2,56
а/ 56,31 ±2,38 25,39 63.36 = 2,19 20,14 2,17
о Почка 149,0±4,68 23,73 157.46=4,21 18,12 1.35
и 7,11±0,31 25,82 7,65 = 0,22 16,57 1.42

Надпочеч- 7,05±0,40 43,33 Ю .96±0,80 49,62 4.41
никн 0,35±0,03 44,66 0,50 = 0,05 55,46 2,74

Сердце 121,59±2,39 15,12 120,53 = 3,65 20,33 1,04
6,95±0,17 15,85 7,36 = 0,28 20,65 1.27

Печень 1036,42±30.04 25,56 1017,40 = 43,93 28,97 0,36
3
4 63,10 + 2,48 26.11 68,22 = 3,77 29,78 1.13
о Почка 125,24 ±3,64 22,31 28,42='5.69 29.71 0,47

<• 7,36 + 0,26 23,18 8,77 = 0,52 30,14 2,43
Надпочеч- 5,0±0,31 48,42 6,29=0,53 56,89 2,11
)IHKH 0,29±0.02 46,14 0,39=0,05 53,74 1,94

Изменчивость абсолютных и относительных раз.меров сердца у сам- 
нов и самок во всех возрастных группах варьирует в пределах 13,52— 
22,68 %. Различие величии сердечных индексов у самцов и самок труп- 
пы взрослых, очевидно, связано прежде всего с повышенной двигатель- 
ной активностью самцов. Таким образом, половой диморфизм рыжих по- 
лсвок улавливается лишь в период размножения.

Наибольший индекс сердца отмечается у молодых неполовозрелых 
самок, что объясняется их интенсивным ростом; в группе взрослых этот 
показатель значительно выше у самцов, что связано, видимо, с иското- 
рым затуханием репродуктивной деятельности самок.

Ведущим фактором, определяющим относительные размеры печени 
животных, является ннтеисивность их обмена веществ [10]. Анализ на-
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шсго материала мо рыжем полевке резервата показывает, что абсолют- 
пып и отмоентельмый вес печеЕін самок зпачмтелімш выше (/ =  2,17—5,25). 
Вынашивание и вскармливание детенышей требует повышенных запасов 
питательных веществ, и, следовательно, одним из приспособлений рыжей 
полевки к бесперебойному снабжению питательными веществами в пред- 
натальный и постиатальиый периоды является накопление в печени тли- 
когеиа, что находит выражение в увеличении абсолютного и отпоентель- 
иого веса этого органа. Таким образом проявляется половой диморфизм 
в иакоилеинн и расходовании энергетических запасов.

Анализ возрастной изменчивости индекса печени у самцов и самок 
полевок исследуемой популяции показал, что независимо от пола индекс 
печени с возрасто.м уменьшается, что согласуется с указаниями 
С. С. Шварца [7]. Следует, однако, принимать во внимание иидивидуаль- 
иую изменчивость индекса печени, иепосредствепио связанную с обе- 
спечеипостью кормами. Наиболее изменчив относительный вес печени у 
.молодых особей (Сг =  25,56—26,11) и у взрослых (Сг=17,76—32,69), что 
связано с нестабильностью питания.

Отпосительпый вес почек служит индикатором уровня обмена ве- 
ществ. Все условия, требующие иптеиенфикации обмеиЕЕЫх процессов в
ОргаЕЕЕЕЗМе, СОЕЕрОВОЖДаЕОТСЯ уВСЛИЧСЕЕЕЕСМ ЕЕЕЕДеКСа почек как ЕЕа ОргаЕЕЕЕЗ- 

МеЕЕЕЕОМ, так и ЕЕа ЕЕОПуЛЯЦИОЕЕЕЕОМ урОВЕЕЯХ.

ДаЕЕЕЕые т а б л и ц ы  п о з в о л я ю т  з а к л ю ч и т ь ,  что у с а м о к  ры ж ЕЕХ  п о л е в о к  

отЕЕОсительЕЕЫ Й  в е с  п о ч е к  д о сто ве р Е Е О  б о л ь ш е ,  ч е м  у с а .м ц о в  в з р о с л ы х  и 

М ОЛОДЫ Х з в е р ь к о в  (/ =  2,.33—2,43), ч т о  связаЕЕО  с увеличеЕЕЕЕем  Ф еезеео л о - 

ГЕЕЧеСКОЙ ЕЕаГруЗКИ  у с а м о к  в  ЕЕСРЕЕОД раЗМЕЕОЖеЕЕЕЕЯ. у ЕЕОДаВЛЯЮЕЦеГО 

бОЛЬЕЕЕЕЕЕЕСТВа МЛСКОПИТаЮЕЦЕЕХ ЕЕЗЕЕбоЛЬЕЦСГО ЗЕЕЗЧСЕЕИЯ ЕЕЕЕДСКС ПОЧСК ДО-

стЕЕгаст у ЕЕоворожденЕЕЬЕх: в дальЕЕсйЕцсм, по мере роста ж е е в о т н о г о  на- 
блЕодается закоЕЕОмерЕЕое падсЕЕЕЕе ЕЕЕЕдекса [7]. В ЕЕСследуемой еедмее попу- 
ляцЕЕЕЕ рыжей полевки уменьшсЕЕИс ЕЕЕЕдекса ПОЧКЕ! с возрастом  ЕЕаблюда- 
стся прежде всего у самцов.

И е ед с к с  п о ч к ее  у  самок растет от первой возрастной группы к третьей 
(взрослые). Э то  говорЕЕт о более высоком уровЕЕе метаболЕЕЗма еемсеееео 

у взрослых зверьков, что, ЕЕеСОМЕЕеЕЕИО, связано с раЗМЕЕОЖеЕЕЕЕСМ.
ДовольЕЕо высокое ЗЕЕачение коэффицнеЕЕта варЕЕабильЕЕостЕЕ ЕЕЕЕдекса 

почек у молодЕЛх самок (30,14 % ), по-видЕЕМому, следует 06ъ я с ее ее ть  тем, 
что в эту ГруПЕЕу бЫЛН ОТЕЕОСеЕЕЫ EEC уЧаСТВуЮЩИС в раЗМЕЕОЖСЕЕИЕЕ ЕЕ ТОЛЬ- 
ко что рОДИВЕЦЕЕССЯ.

ОтЕЕосЕЕтельЕЕЫй всс ПОЧСК у стары х особей ры ж их полевок обоего пола 
падает. Э то  явлеине, еез е е з ш  в з г л я д , м о ж е е о  о Оъ я с н е е т ь  затухаЕЕЕЕСм фи- 
зЕЕОлогЕЕЧеской актЕЙЗЕЕОстн у стары х зверьков, которое подтверж дается 
ЕЕ тем, что уроВСЕЕЬ ВарЕЕабиЛЬЕЕОСТЕЕ у самок этой группы полевок МЕЕЕЕИ- 
мальЕЕЫй (13,38 %).

Вес ЕЕадпочечЕЕИков является о д е е и м  и з  показателей обЕцего Ф еезееологее- 

ЧССКОГО СОСТОЯЕЕЕЕЯ ОргаЕЕИЗМа. ОтЕЕОСЕЕТеЛЬЕЕЫЙ вес ЕЕаДПОЧеЧЕЕЕЕКОВ служ ит  
ИЕЕДЕЕКаТОрОМ СТСПСЕЕЕЕ ЕЕаПрЯЖСЕЕЕЕОСТИ МеТЗбОЛЕЕЗМа КаК ОТДеЛЬЕЕЫХ осо- 
бей, так  ЕЕ всей поЕЕуляции в целом. И мсеееео  поэтому еееедскс  иадпочечЕЕЕЕ• 
К0В вместе с е ее ед с к с о м  п с ч с е е н  мож ет быть о с е е о в о й  д л я  прогЕЕоза чеес лс ее- 

ЕЕОСТИ рыжей ПОЛеВКЕЕ.
АнаЛЕЕЗ половой ЕЕЗМСЕЕЧИВОСТИ абСОЛЮТЕЕОГО ЕЕ ОТЕЕОСЕЕТСЛЬЕЕОГО веса 

ЕЕадпочечЕЕнков животЕЕых ЕЕСследуемой нами популяциЕЕ показал, что у 
самок всех возрастЕЕЫх групп этее показатели выше, чем у самцов 
(< =  2,11—4,41), что связаЕЕО с п о в ы ш с е е е е с .м  уровЕЕЯ м етаболизм а у еееех 

в связи с участием  в размЕЕОжеЕЕии. ПодтвержденЕЕем этого  является уве- 
ЛЕЕченне размера печенЕ! у самок  в этот период. Больш ая вариабЕЕЛьЕЕость 
этого  призЕЕака у самок объясЕЕяется различЕЕем h h t c ee c h b ee o c te e  размЕЕО-
ЖСЕЕЕЕЯ ПОПуЛЯЦЕЕИ ПОЛСВОК.

Возрастная е е з м с е е ч е е в о с т ь ’ нЕЕдекса надпочечников у са.мцов рыжей 
полевки исследуемой популяцЕЕИ выражается в его п о с т с п с е е е е о м  умсЕЕЬ- 
Еиеиии. Это,тицЕЕЕий раз свидетельствует о том, что степень ЕЕапряжеЕЕНо׳ 
сти метаболизма у молодых особей гораздо выше.
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у  самок (сеголеток и взрослил) наблюдается увеличение индекс; 
этого органа, что, естественно, связано с размножением. Снижение ни 
декса н его коэффициента вариации во взрослой группе говорит о ста 
бнлнзацнн размеров надпочечников взрослых особен.

Наши данные подтверждают, что при нзученнн изменчивости ряд: 
признаков у видов, обитающих в высокогорных районах, также необхо 
димо прежде всего учитывать экологические условия года исследований 
биотопа н т. д.

Таким образом, на основании полученных данных можно заключить 
что показатели величины сердца характеризуют популяцию рыжей по 
левки резервата «В. Коларова> как вид умеренной активности (12, I !)

.■\бсолютпие и 0ТИ0СИТСЛЫ1ЫС величины других исследованных орг;1 
нов находятся в пределах, характерных для этого вида [14].

Изучение изменчивости и корреляционных связей между состоянием 
популяц)1и рыжеи полевки по иптерьерным признакам и факторами сре• 
ды является предметом наших дальпейших исследований.

ЛИТЕРАТУРА

1. ,'1 а т с в а М., Х р и с т о в  Л.— Изв, 300.1. нп-т с музей, 1971, т. 33, с. 137.
2. .'1 11 т е в Л,— Науч. труд. Пловд. у11-т., 1973, т. 11, 2 1א , с. 1.57.
3. .\р  II с т о  в Л., М а т е  в а М., К о с т о в а  В.— Екологня, 1982, т, 10, с. 72.
4. С п II р II Д о II о в Ж. Оазисн на лнвата природа.— София, 1977.
 М е ш II и е в Т. Еко.іого-бііолопічіііі особсипостн 11 фитоисиотичиа роля на Ро .ר.

tcntilla Fnilicosa в Българпя,— Дне. труд. ( т 1-т ботаники, БАН), 1975, с. 22.
б. 11 о в II к о в Г. А. Полевые нсследовання по экологии iiaaeMiio.ic позвоиочиы.з —
1953.
7 Ш в а р и С. С., С м и р и о в В. С , Д о б р и и с к и й Л. Н. Метод морфо-физиол״ 

гических ииликаторов в экологии наземных позвоночных.— Свердловск, 19G8.
8. Т 11 р І к о V а N. \'., S i d o r o v a  G. А,  K o n o v a l o v a  Е. Л,— Acta tlieriol., 197(1, 

V. 13. fasc. 8—15, р. 99.
9. 0.1 ell ев  В. Г. Сезонные нзмепення морфо фнзнологнческнх признаков грызунов 

в связи с динамикой чнс.1е11110стн. / Автореф. дне. на соиск. уч. ст. канд. бнол, наук.— 
Свердловск, 1964.

10. Б о л ь ш а к о в  В. И.— В сб.: Вопросы зоологии Томск, 1966, с. 176.
11. Ш в а р ц С. С,— Труды нн та бііо.іогнн УФ.М1. Свердловск, 1960, вып. 14, с. 23.
12. Б а ш е 11IIII а Н. В.— Уч. зап. Перм. пед. нн-та, 1969, т. 79, с. 75.
13. Б а 111 с II и II а Н. В. Пути адаптации мышевидных грызунов.— М.. 1977.
14. Европейская рыжая полевка.— М.. 1981.

Кафедра зоологапила D редакцию
17.03.ЙІ.

у  л к  591.9(258) : 591.5 : 595.768.23

Е. С. ША.1ЛПЕІІОК. С. А. МАТУСЕВИЧ

ЭКОЛОГО-ФАУНИСТИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
КОРОТКОХОБОТНЫХ ДОЛГОНОСИКОВ 
ЗАКАЗНИКА сНАЛИБОКСКАЯ ПУЩА»

Налнбокская пуща — наиболее крупный массии исмапских лесоп 
центральной части Белоруссии — представляет большой интерес как 
территория, где антропогенная нагрузка па естественные бпоцепозы пока 
еще миннмал1>на, что позволяет нзучпті. относительно слабо расстроен 
пые прпродные зооценозы. Это тем более важно, что до последнего вре- 
менн фауна Налнбокской пущи исследована недостаточно. Даже в пан■ 
более полной сводке по долгоносикам Белоруссии (1) практически не 
представлены материалы из Налнбокской пущи. Вместе с тем имеется 
сводка по флоре заказника [2], которая позволяет четко сопоставить осо■ 
бепности распространения долгоносиков с характером основных расти- 
тельных сообществ.

В настоящей работе приводятся данные по видовому составу и эко■ 
логин короткохоботпых долгоносиков (Coleoptera, Adeiopnatha) Налн■ 
бокской пущи, среди которых немало серьезных вредителей древесных 
пород и сельскохозяйственных растений.
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Сбор материала проиолился нами в мае — июле 1982 г. иа террито- 
рии Клстнщсиского и Бакштаиского лесничеств заказника, небольшие и 
нерегулярные сборы сделаны в других участках Налибокской пущн. 
Использованы стандартные методы сбора насекомых в прнпочвениом 
ярусе (ловушки Барбера), ярусе травостоя (кошение) н в кронах основ- 
вых пород деревьев и кустарников (отряхивание), рекомендуемые при 
комплексных бноцснологіічсскнх исследованиях [3].

За период наблюдении нами собрано 1354 экз. короткохоботных дол- 
гоноенков, относящихся к 23 видам.

В припочвенном ярусе отмечено лишь три вида короткохоботных дол- 
гоноенков (табл. 1), из которых более многочнеленнымн были Otiorr- 
Jiynchus ovatus L. и Trachypliloeus bifoveolatus Beck. Оба вида домннн- 
ровалн в сборах на суходольном разнотравном лугу, который указывает- 
ся как обычное местообитание этих видов (1). Обнаружение в припочвен-

Т а б л и ц а  I
Особенности распределения короткохоботных долгоносиков 

в припочвенном ярусе

Общая
чисдеи•
кость

Чмстсииость по биотопам, акз.

Виды Curcullonidee
сосняк березняк оырубка ельник суходоль• 

иыЛ луг

Oliorrin nclius ovatus L. 40 1 8 1 _ 30
Sirophosomus capitatiis ssp. ru* 
fipcs Steph. 13 1 9 2 1 —

Tracliyphloous bifoveolatus Beck. 17 — — — — 17

Т а б л и ц а  2
Характер распределения короткохоботных долгоносиков 

в ярусе травостоя

с
с
с.
ясX

Виды Curcullonldae
Общая 
числен* 

ность, экз.

Чис.1сниость по биотопам, экз.

О ? et • С с  ^3

. и — >,

с 3 с ~

̂ г; а מ
Я 3

Ч
סי
О.3в

М

о.

1 Otiorrhynclius rauciis F. 2 2 _ _ _ _
2 О. scaber L. 1 — — — — 1
3 0. ovatus L. 3 3 — — — —
4 O. trislis Scop. 1 1 — — — —

5 Phyllobius calcaratus F. 30 30 — — — —
G Ph. urticac Dep. 10 10 — — — —
7 Pli. arborator llbsl. 2 — ■ — — 2 —
8 Ph. tnactilicornis Germ. 7 2 4 1 — —
9 Pli. piri L. 32 22 8 — 2 —

10 Ph. ar^entatus L. 2 2 — — — —
II Ph. viridicollis F. 5G — — 5G — —
12 Sirophosomus capitalus ssp.

rufipes Steph. IG 1 — 14 1 —
13 Sitona lincatus L. 1 1 — — — —
14 S. flavcsccns Marsh. 2 1 1 — — —
15 Polydrosiis pilosus Gredl. 1 1 — — — —

1G P, ruficornis Bonsd. 1 1 — — _ —

В с е г о : 100 77 13 71 5 1
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ном ярусе щетнннстого остроглазого слоника связано с развитием ег! 
личинок и куколок в почве или в лесной подстилке в мае — июле.

В ярусе травостоя выделено 16 видов; н по видовому разнообразик 
и по численности доминировали слоники р. Phyllobius (табл. 2). Нан 
большее число видов собрано в травостое суходольного луга с разнооб 
разной и обильной растительностью, в остальных обследованных биото 
пах долгоносики представлены 1—3 видами. Обращает на себя вннма 
ние отсутствие или единичное нахождение в большинстве oбcлeдoвaнныנ 
травянистых стаций долгоносиков р. Sitona. Это. вероятно, связано 1 
очень слабым развитием в травостое лесов и лугов заказника бобовы.х 
в частности клеверов, с которыми бнологнческн связаны личинки клу 
беньковых долгоносиков.

Несомненный интерес представляет обнаружение в травостое сме 
шанного леса слоника Phyllobius viridicollis F., ранее не указанного д.к 
территории республики. Жук характерен для западной части лесной 30 
ны европейской территории Союза. Питается листьями молодых дуб06 
II других лиственных пород, хвоей и почками молодых сосен. Кроме того, 
этот долгоносик отмечен на малине, землянике н ряде диких травянп 
стых растений [4]. Нами жуки обнаружены в июле в травостое с преоб■ 
ладанием злаков, черники, вереска, багульника и голубики. Из древес■ 
ных пород в это.м биотопе доминировали сосна и береза.

Видовой состав и численность короткохоботиых долгоносиков нанбо■

Т а б л и ц а  3
Характер распределения короткохоботиых долгоносиков в кронох 

деревьев и кустарников

е
с
&.ыЯоZ

Вилы Curcullonidac

Общая
числен•

ность Численность в крона.̂ (

■z

.3 Р0
у.л
6

а
С. 3 О

$ 5
1 g «

І О
Л

1 Otiorrhynchus ovatiis L. 5 0,45 5
2 О. scaber L. 5 0,45 — 1 3 1
3 Phyllobius viridicollis F. 2 0,18 — — — 1 1 __ — _ _ —

4 Pli. viridiacris Laicli. 1 0,09 — — — — 1 __ _ _ —
5 Ph. arboralor Hbst. 300 26,72 112 51 38 31 28 3 23 14 — —
6 PI), calcaratus F. 26 2,32 6 8 8 — — 3 _ 1 —

7 Ph. iirticac Dcr. 58 5,16 47 1 4 _ 1 4 1 _ —
8 Ph. sciitellaris Rdib. 5 0.45 1 2 1 1
9 Ph. maculicornis Germ. 82 7.21 3 6 4 _ 4 __ 36 29 — —

10 Ph. argcntaliis L. 1 0,09 _ 1
И Polydrosus coruscus Germ. 1 0,09 — 1 — — _ __ __ __ — —

12 P. cervinus L. 5 0,45 — 3 2 —

13 P. pilosus Grcdl. 37 3,29 1 33 1 о
14 P. ruficornis Bunsd. 242 21,55 183 58 1 __ __ __ __ __ _ —

15 Bracliyderes incanus L. 16 1.42 16 —

16 Sciaphilus asperatus
Bonsd. 1 0,09 — — 1 — — — — —

17 Stropliosomiis capitatus
ssp. rnfipcs Steph. 336 29,89 49 46 6 9 2 _ 2 12 85 125

18 Sitona lincatus L. 1 0,09 - 1

Всего: 1124 100 407 212 67 44 37 10 62 56 103 126
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лее значительны в кронах деревьев и кустарников Налибокскон пущи. 
Здесь собрано в период нсследованнн 1124 экземпляра, относящихся к 
18 видам (табл. 3). Представители почти всех родов, за исключением ви- 
дов р. Sitona и р. Sciaphilus, которые могут рассматриваться как виды 
эврнтопные, относятся к истинным деидрофилам. Встречаемость слони- 
ков р.р. Otiorrhynchus, Phyllobius, Brachydercs, Polydrosus и Strophoso• 
inus в травянистом ярусе может быть объяснена миграцией жуков с де- 
ревьев в почву или на травянистые растения в период размножения и 
развития личинок и известной полифагией. ДоминнруюЩн.ми в кронах 
древесных пород были Strophosomus capitatus, относительная числен- 
Иость которого в сборах составила 29,89 % от всех Adelognatha; Phyllo- 
bius arborator (26,72 %) п Polydrosus ruficornis (21,55 %).

Из доминирующих в кронах видов лищь Polydrosus ruficornis, в со- 
ответствии с литературными данными [1, 5], тяготеет к березе и ольхе. 
Два других вида могут быть отнесены к щнроким полифагам, тяготею- 
щ11м либо к хвойным (Sir. capitatus ssp. rufipes), либо к березе н ольхе 
(Phyllobius arborator).

Наибольш ее число видов отмечено на березе (13), ивах (10) и ольхе 
(9); на других породах разЕюобразие короткрхоботны х долгоносиков не- 
велико (2— 6 вида).

Для преобладающих видов прослежено сезонное изменение числен- 
пости на разных древесных породах. Щетинистый остроглазый слоник 
(Str. capitatus ssp. rufipes), обнаруженный в кронах всех обследован- 
иых пород, указывается как фоновый вид в самых различных лесных 
биотопах на юге Белорусского Полесья, где он также составляет 
26—82 % общего количества долгоносиков (1). По своей экологической 
приурочсииостн он относится к эврнбноитным мезофнлам. В увлажнен- 
иых биотопах Налнбокской пущи этот вид обнаружен в течение всего 
периода обследований (рис. 1). Весенний подъем численности в кронах 
связан с выходом перезимовавших жуков. Наличие зимующих личинок 
у этого вида объясняет растянутый выход имаго зимующего поколения, 
й іЕЮле смыкающийся с летней генерацией, состоящей из жуков, личинки 
и куколки которых завершают развитие в почве на корнях растений и

Рис. 1. Сезонная динамика чнс.тснностн Strophosomus capitatus ssp. rufipes Steph, в кро- 
нс 0.1ьхн U),  березы (2), сосны (3) и с.зн (4)

Рнс. 2. Сезонная динамика чис.зенности Phyllobius arborator Hbst. в кроне атьхн (I) .  
березы (2). дуба (3), .ишы (4) н на (5)
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переходят в кроны древесных пород для дополннтслыюго питания перед 
зимовкой. В этот период (с июля и позднее) численность жуков возра- 
стает в кронах березы и хвойных (6). Наблюдения, проведенные нами 
в ра3)1ых районах республики убеждают в наличии однолетней геиера- 
цнн у щетинистого остроглазого слоника.

Pliyllobius arborator является одним из самых массовых и широко 
раснространснных видов долгоносиков в Белоруссии (1). Отличается 
весьма широким спсктро.м кормовых растений, большой экологической 
пластичностью. Мезофнл, предпочитающий хорошо освещенные, обогре- 
ваемыс н достаточно увлажненные местообитания.

Появление и питание жуков в
9_кронах деревьев приурочено ко צ

25

3 декадам мая, после чего числен- 
ность их в кронах возрастает и оста- 
ется значительной до конца июля. 
Снижение чнслспности жуков в кро- 
нах лиственных пород к концу июля 

!оу I \ связано с наличием массовой яйце-
кладки н переходом жуков в почвен- 
ный н прнпочвенный ярусы (рис. 2 ).

В кронах ольхи и березы нами 
отмечен в массе Polydrosus rnficor- 
nis, являющийся доминантным в 
различных районах Белоруссии. 
Т. Г. Иоанннснани [1] также указы- 
васт этот вид как массовый для 
ольхи и характерный для хорошо 
увлажненных лесных биотопов. На- 
чало появления жуков отмечено 
нами во второй половйЕіе мая. Мак- 

ГНМЯЛЫ1.3Я численность их в кронах א ,
i/HfHtt ию ль Воемя г^ ״  ольхи н березы зарегистрирована во 

Рис. 3. Сезоинзя динамика чисдеииости ВТОрои декаде ИЮ НЯ. К И Ю ЛЮ  ЧНС- 

Polydrosus nilieornfs Bonsd. в кроне 0.31,- лениость жуков снижается ДО еди- 
.XII (/) и березы (2) ннчных экземпляров в сборах

(рис. 3).
Таким образом, в фауне короткохоботников Налнбокского заказника 

доминируют широко распространенные по территории республики виды, 
приуроченные преимущественно к лесным биотопам. В связи с однолст- 
ней генерацией большинства видов максимум числси'ости имаго и со- 
ответственно наибольшая вредоносность наблюдаются в конце мая — на 
чале нюня.
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География

г. с. СМОЛЯКОВ
УЛК 338.1: 91: 633.1(476)

ОСОБЕННОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР 
В РАЙОНАХ БЕЛОРУССКОГО ПОЛЕСЬЯ

Белорусское Полесье — своеобразный регион с отличающимися от 
остальной части Белоруссии природными условиями. Расположенный 
на юге республики он .характеризуется более благоприятным термине- 
скнм режимом для выращивания сельскохозяйственных культур.

В регионе размещается более 1/5 посевов зерновых БССР, которые 
во всех без исключения районах в структуре посевных площадей зани- 
мают ведущее место: в 1975— 1980 гг. в колхозах Белорусского Полесья 
их доля составляла 50,8%, среди районов этот показатель изменяется 
от 53,2 70 в Брестском Полесье до 48,8 70— в Центральном, что не- 
сколько ниже общереспубликанского уровня (53,9 %).

Расщнренне посевных площадей зерновых культур ограничено. Одна- 
ко в местах с лучшей обеспеченностью естественными кормовыми ре- 
сурсамн возможно увеличение доли зерновых за счет других культур, 
тогда удельный вес нх может достигать на западе Белорусского По• 
лесья 55,9, а на востоке—58,4 % (1).

Повсеместно распространена озн.мая рожь, на которую во всех райо- 
нах, кроме Центрального Полесья, в посевах приходится наибольшая 
площадь. Вместе с озимой пшеницей эта культура в западной части 
Белорусского Полесья занимает более половины зернового клина, пр1г 
движении на восток возрастает удельный вес яровых и крупяных куль- 
тур. В это.м отношении резко выделяется Мозырское Полесье, где со- 
средоточены основные посевы яровой пшеницы региона, по озимой же 
пшенице этот район значительно уступает всем остальным. Относнтель- 
но высока здесь и доля зернобобовых (табл. 1). Такое положение выз-

Т а б л и ц а  I
Структура посевных площадей зерновых культур 

в колхозах Белорусского Полесья в 1975—1980 гг., %

РаЛон

Оэныые Яровые
К р у -
п я -
ныс

Зер-
но-

б о б о -
п ы е

Л ю п н »
кормо•

воЛ
всего пше•

инца рожь
всего пше•

і і т у і ячмень овес

Брестское Полесье 53,2 6.1 47,1 39,5 0,1 32,3 7.1 1.5 5.8 5.1
Пинское Полесье 50,4 6.7 43,7 42,6 0,0 33,3 9.3 1.3 5.7 5.3
Мозырское Полесье 44,1 1.2 42,9 46.6 4,8 25.4 16,4 2,1 7.2 7,0
Центральное Полесье 41,8 6.6 35,2 49,0 1.3 38,2 10,3 2.4 6.0 5,5
Приднепровское Полесье 40,6 3.3 37,3 50,7 0,9 34,5 15,3 3.5 5,6 4.9
Белорусское Полесье 47,1 5,5 41,6 47,1 0,9 33,6 10,6 2.0 5.8 5.3
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nano прежде всего различиями в географии урожайности той или иной 
культуры (табл. 2), что обусловлено наличием менее плодородиы.х зе- 
мель.

На размещение зерновых культур влияют многие факторы. Среди 
них нужно выделить почвенно-климатические условия, масштабы ме- 
.тиораиии II уровень развития селекции. Различия в плодородии зе.мель 
II продуктнвиости климата во многом определяют структуру посевов, 
размещение зерновых культур и эффективность производства зерна.

Введение в сельскохозяйственный оборот новых площадей осушен- 
ных торфяно-болотных почв позволяет расширять плодородные зе.мли, 
занимаемые зерновыми культурами и многолетними травами. Сушест- 
исиио изменяют структуру посевных площадей новые высокоурожайные 
сорта зерновых культур. Так. до недавнего времени посевные площади 
яровой пшеницы в Белорусском Полесье из-за низкой урожайности бы- 
ли крайне иезиачителышми. С внедрением сорта Ленинградка площади, 
занимаемые этой культурой, возросли в 70-е годы в четыре раза, в то 
время как прирост посевов других культур, кроме ячменя, был невы- 
соким. Иная ситуация сложилась с крупяными культурами — гречихой 
и просом. До тех пор, пока нх урожайность была сравнима с урожай- 
иостыо других зерновых, посевы были относительно распространены, но 
отсутствие высокоурожайных сортов привело к тому, что уже длитель- 
иое время и Белорусском Полесье просо практически нс высевается, 
а гречиха часто занимает .малоплодородные земли вне севооборотов. 
И это положение нс могут изменить даже высокие закупочные цены. 
Низкую урожайность гречихи можно объяснить также недостатком есте- 
ствеииы.х опылителей — пчел. Таким образом, перспективы размещения 
зерновых культур следует связывать с успехами селекционной работы.

Следует отметить, что закупочные цены на зерно и размеры государ- 
ственных закупок во много.м определяют размещение культур и их ви- 
Д 0 В0 ІІ состав. В последние годы рост цен на удобрения, технику, горюче- 
смазочные материалы, обслуживание и т. д. опережает рост цен на зер- 
нопродукцню. Это неизбежно приводит повсеместно к повышению себе- 
стоимости и снижению эффективности производства зерна.

С углублением специализации сельского хозяйства Белорусского По- 
лесья на развитии животноводства возрастает роль зерновых культур 
в обсспечеинн его фуражными кормами, поэтому в перспективе следует 
ожидать расширения посевов культур с высоким содержанием белка. 
Для зоны Белорусского Полесья такой культурой является кормовой 
люпин. Однако по урожайности зерна в большинстве районов его нрс- 
восходят вика, горох и сераделла (см. табл. 2). Отсюда вытекает вывод 
о необходимости значительного увеличения площади этих культур за 
счет кормового люпина. Лишь выведение новых сортов люпина с высо- 
коп урожайностью и низким содержанием алкалоидов сможет изменить 
эту тенденцию.

Л\агистралы1ым направлением в развитии зернового хозяйства явля- 
ется дальнейший рост урожайности. В .\ пятилетке в Белорусском По- 
•тссье наибольшая урожайность зерновых и зернобобовых культур была 
28,1 ц/га, наименьшая — 17,5. Еще большие различия наблюдались в раз- 
резе районов, в чем проявляется неодинаковое влияние природных ус.то- 
ВИЙ. Степень воздействия факторов природной среды в 1975— 1980 гг. 
можно определить с помощью показателей колебле.мостп (Ку) и стабиль- 
пости (Су) урожайности;

•100%
У״
У СГ

• 100% и Су =У״Ку

где Утш. У1ппх и Угр— минимальная, максимальная и средняя урожай- 
иость за 1975—1980 гг. соответственно.

Наименьшее значение Ку отмечено в западных районах Бслорусско- 
го Полесья, т. е. в Брестском и Пинском Полесье. Это обусловлено пре- 
жде всего лучшими, чем на востоке региона, агроклиматическими уело-
-18
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внямн, а также более высокой степенью окультуренностн пашни. Более 
высокие показатели Су— в Брестском и Мозырском Полесье, что можно 
объяснить более широким, чем в другн.х районах, распространением от- 
носнтелыю устойчивых к условиям природной среды культур: озимой 
ржи и овса (около 60 % посевов зерновых, см. табл. 1 ).

Западные районы Белорусского Полесья отличаются не только 60- 
лее низкой колеблемостью и более высокой стабильностью урожаев 
зерновых культур, здесь и урожайность на 20—30 % выше, чем на 
остальной территории региона (см. табл. 2). Наибольшее влияние на 
урожайность зерновых имеют качество земель, размер производствен- 
ных затрат, в частности, количество вносимых удобрений на 1 га  -посе׳
ВОВ, удельный вес высокоурожайных культур. Эти факторы определяют 
на 80,6 % величину урожая [2].

Одним из критериев рационального размещения зернового хозяйства 
является уровень производительности труда, на который воздействуют 
многие факторы, в том числе затраты труда на 1 га посевов и урожай- 
ность. Одним из показателей производительности труда предложено 
считать соотношение урожайности и себестоимости продукции [3]. В ре- 
зультате несложного расчета установлено, что в Пинском Полесье про- 
изводнтелыюсть труда в 1,7 раза выше, чем в Центральном и Прндне- 
провском. Это привело к территориальным различиям в себестоимости 
производства зерна, в которой находит свое выражение уровень ни- 
тенсивности.

Т а б л и ц а  3

Зависимость между долей озимых а посевах зерновых культур 
и эффективностью зернового хозяйства 

в районах Белорусского Полесья в 1980 г.

Группы раЛонов 
по доле оэниых 

•  общей площади 
зерновых. %

Колнчс• 
ство раП' 
оков в 
группе

Урожай•
ность.

ц/га

Пронэводство 
зерна на 100 
га пашин, ц

Себестоимость 
1ц. руб

Затраты труда 
на 1и. 

чел.•день
Уровень рен• 

табельностн. %

Бо.зсс 55,0 2 21,3 1147,4 9,93 1,95 48,0
50,1-55,0 8 20,4 1118,6 11,94 2,51 58,1
45,1—50,0 4 19,1 1028,4 12,21 2,29 42,7
40,1-45,0 10 16,8 919,4 12,61 2,50 35,0
Менее 40,1 5 15,1 881,7 12,88 2,34 47,4

Наиболее эффективно производство зерна в районах с высокой (60- 
лее 50 %) долей озіімых зерновых культур (табл. 3). Там выше урожай- 
иость и производительность труда, ниже себестоимость продукции и за- 
траты на производство единицы продукции.

Таким образом, более высокий уровень развития зернового хозяйст- 
ва характерен для Брестского и Пинского Полесья, здесь меньшая ко- 
леблемость урожаев и их большая стабильность, выше эффективность 
производства зерна.

Главным направлением развития зернового хозяйства в районах Бе- 
лорусского Полесья является рост урожайности, основанный на даль- 
нейшем окультуривании почв, совершенствовании агротехники, внедре- 
пин новых высокоинтенсивных сортов зерновых культур, рациональной 
структуре посевов.

В перспективе возможно значительное расширение посевов вики, го- 
роха, сераделлы за счет менее урожайного кормового люпина, особенно 
в Брестском, Пинском и Приднепровском Полесье. Это позволит улуч- 
шііть сбалансированность получаемых кормов по белку.50
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Л И Т Е Р А Т У Р А

Я. А. КОВРИГО
УЛА476)551.58 ׳)

КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ПЕРЕЗИМОВКИ 
ОЗИМЫХ КУЛЬТУР НА ТЕРРИТОРИИ БССР

Оспопмыс озимые культуры  Белоруссии рож ь и пшеница заним аю т 
ведущее место в хлебном балансе и даю т более '/ 3  валового сбора зер- 
на в республике. Одии.м из условий повышения их урож айности  явля- 
стся точный учет агроклиматических условий перезимовки.

Решающий фактор перезимовки озимых зерновых культур — темпе- 
ратура почвы на глубине залегания узла кущеиня, который находится 
на глубине 3 см и является основным органом регенерации, т. е. восста- 
иовлеиия, возобновления роста растений весной. При гибели узла ку- 
щеьия происходит и гибель озимых культур, поэтому в оценке условий 
перезимовки посевов минимальная температура почвы на глубине 
залегания узла кущения принята за основной показатель. Этот показа- 
тель комплексный п зависит от большого числа закономерно связанных 
между собой факторов таких, как температура воздуха, высота сиеж- 
иого покрова и глубина промерзания (табл. 1 ).

По данным [1] оптимальные условия для перезимовки озимых куль- 
тур создаются при мнйнмалыіой температуре почвы на глубине узла 
кущения в пределах от —7 до —8 °С. При более низкой, особенно при 
температуре почвы, близкой к критической, площади с погибщими 
посевами увеличиваются в результате вы.мерзаиия растений, а при 60- 
лее высокой — в результате их выпреваиия. Для большйЕіства сортов 
озимой пшеницы, выращиваемой на территории Белоруссии, при сред- 
11С1І закалке и бесснежье критнческн.ми являются температуры на глу- 
биие кущения от — 13 до — 15, а для озимой ржи — от — 18 до — 20 °С 
[2]. ^

Кли.матические факторы по-разному влияют на температуру почвы 
па глубине узла кущения. При отсутствии на полях снежного покрова 
зависимость мииималыюй температуры почвы па глубине 3 см тесно 
связана с мииималыюй температурой воздуха. Связь между ними вы- 
ражается в виде уравнений [1): при слабом (менее 30 см) промерзании 
почвы (/ = 0,76.v-1-2,88; при более глубоком промерзании почвы 
= /ן  о,8 l.v-f-0,26, где у  — минимальная температура почвы на глубине 
3 см: X — мииимальиая температура воздуха. Ощибки уравнения соот- 
ветствеиио равны ±1,33 и +1,12°С. Уравнения действительны для бес- 
снежного периода при минимальной температуре воздуха ниже —5°С.

На осиопаиии уравнений связи и средиемиоголетннх данных (см. 
табл. 1 ) нами рассчитана минимальная температура почвы на глубине 
3 см для территории Белоруссии при различной интенсивности .морозов 
на полях без снежного покрова (табл. 2). Даже при небольщом про- 
мерзаиии почвы (менее 30 см) морозы в 22—24 °С могут привести к 
понижению температуры почвы на глубине узла кущеиня до 
— 14— 15°С (критический уровень для озимой пщеннцы), что может 
вызвать частичное повреждение или гибель растений.

При более глубоком (более 30 см) промерзании почвы понижение 
температуры воздуха до —22—24° может привести к гибели и повреж- 
деЕШЮ посевов озеем о й  ржЕЕ, температура почвы еев глубине узла куще- 
ИЕЕя прЕЕ этом опускается до — 17,5— 19 °С. Однако (с.м. табл. 1) такая



Т а б л и ц а  1
Климатические условия зимнего периода на территории БССР

Станция

СредкиА из абсолязтных миннму 
мов температуры воздуха. *C

Средняя высота снеж• 
ного покрова, см

Глубина промер• 
»ания почвы, см

11 12 01 02 03 11 12 01 02 03 11 12 01 02 03

Еерхнедвннск —II - 2 0 —26 —24 —21 2 6 13 20 18 10 26 36 48 52
Шарковщнна —10 —19 -2 5 —24 —20 1 5 10 15 14 10 34 44 55 55
Витебск —11 —20 —25 —24 - 1 9 1 6 13 20 17 18 30 50 57 70
Лепель —11 —20 —24 —22 —18 1 6 11 18 16 9 23 41 50 48
Сен но —11 —19 —25 —23 —19 1 5 10 16 12 11 22 37 47 49
Орша —II —20 —24 - 2 3 —19 2 7 14 22 17 9 21 41 46 40
Вклейка —10 —19 —24 —22 —17 2 4 10 17 16 9 28 39 42 32
Минск —11 —19 —23 —22 —17 2 5 12 17 14 14 25 40 49 42
Марьина Горка —II —18 —24 —22 —17 3 6 II 16 11 9 28 39 51 48
Слуцк ­ח —18 —22 -2 1 —16 2 3 9 12 8 12 24 36 51 44
Гродно —ס —IS —19 —18 —13 2 3 6 10 6 8 21 33 42 46
Новогрудок —10 —17 —22 —18 —14 2 3 10 16 17 7 20 31 38 33
Волковыск —9 —17 —20 —20 —14 1 2 5 7 4 3 19 37 44 32
Горки —12 - 2 0 - 2 5 —24 —20 2 7 13 21 16 14 39 60 74 78
Могилев —11 ו ­ס —23 - 2 3 —18 2 5 12 18 17 13 24 35 46 39
Славгород —12 ! —ס —24 —23 —18 3 7 13 20 17 15 34 46 56 57
Бобруйск —11 —18 —22 —20 —15 3 6 11 14 10 9 27 39 51 53
Чечерск ­מ —20 —24 —23 —18 2 4 8 11 10 13 30 37 43 43
Жлобин ! —ן - 1 9 —23 —22 —17 2 4 7 10 7 10 26 47 56 50
Василевичи —11 —19 - 2 3 —22 —16 2 4 8 12 8 II 31 46 63 40
Лсльчнцы ­ח —18 —24 —23 —16 1 3 8 11 7 7 32 38 54 34
Барановичи —ס! —18 —21 —21 —14 1 2 7 10 8 10 30 43 51 43
Ганцевнчн ו ­ס —18 —23 —21 —16 2 3 7 10 8 10 20 35 43 31
Ивацевнчн —ס —17 —22 -2 1 —15 I 2 7 12 9 9 26 40 53 38
Пружаны —9 —16 —21 —20 —14 1 3 6 9 10 9 24 35 41 32
Пинск —9 —16 —20 —19 —13 2 4 9 11 7 8 23 33 48 37
Брест —7 —15 —19 - 1 8 —11 I 3 6 7 4 7 18 31 29 22

Т а б л и ц а  2
Минимальная температура почвы (°С) на глубине 3 см 

при различном значении минимальной температуры воздуха 
на полях без снега

Минимальная температура воздуха, *C
промерза• 
ния почвы 

см - 5 —10 — 15 — 18 - 2 0 —22 - 2 4 —26 - 2 8 —30

Менее 30 - 1 . 0 - 0 , 5 — 8.5 — п . о — 12,0 — 14,0 — 15,5 — 17,0 — 18,5 — 20,0
Более 30 - 3 , 5 —8,0 —12,0 -1 4 ,0 —16,0 -1 7 ,5 -1 9 ,0 —21,0 -2 2 ,5 —24,0

Глубина

низкая температура воздуха на территории Белоруссии наблюдается 
в основном в январе и феврале, когда на территории республики уста- 
навливается устойчивый снежный покров, который предохраняет почву 
и зимующие в ней растения от сильного охлаждения. Зависимость тем-•S2



Т а б л и ц а  3
Температура почвы ( С) на глубине узла кущения 

при различных высоте снежного покрова 
н температуре воздуха

Темперлтурп
ноздуха,

Высота сиежнего покрова, см

10 20 30

— 20 — 8 — 7 ­ס

— 24 — 10 — 8 — ?

— 28 — 12 — 10 — 8

— 32 — 14 — 11 — 8

- 3 0 — 16 — 12 ­ס

— 40 - 1 8 —  13 —ס!

ператури почвы на глубине узла кушення от высоты снежного покрова 
н температуры воздуха показывают данные табл. 3.

Ианболыпее промерза- 
нне почвы на территории 
Белоруссии отмечается в 
северных, ссверо-восточ- 
них н восточных ранона.ч 
с более контннснталыіым 
климатом, где температу- 
ра воздуха в холодный 
период года наиболее низ- 
кая, хотя мощность снеж- 
ного покрова здесь боль- 
ше, чем на юге н юго-за- 
паде. Это объясняется 
тем, что почвы на севере 
н востоке республики от- 
лнчаются большей су- 
хостью, вследствие кото- 
рой влияние снежного по- 

крона на глубину промерзания почвы незпачптелыюе.
Зависимость между те.мпературой па глубине залегания узла куще- 

пня н температурой воздуха при различной глубине промерзания ночвы 
II высоте снежного покрова выражена уравнениями связи [1]:

)) для высоты снежного покрова 5—9 см
/ =  0,С2Г—0,07Я-|-5,2, при /? = 0,90±0,01, 5 /=  ±  1,3°С;

2) для высоты снежного покрова 10— 14 с.м
< =  0,15Г—0,06Я-Р0,48, при У? =  0,72±0,03. S /= ± 1 ,0 5 °C ;

3) для высоты снежного покрова 15— 19 см
/ =  0,17Г—0,06//-И ,9, при /?=0,95±0,01, S /= ± 0 ,7 ' ’C;

4) для высоты снежного покрова 20 см н более
/ = 0,12Г—0,05 //-t-1,56, при /? =  0,90±0,01, S / = ± l , l  °С;

Здесь t — минимальная температура ночвы на глубине узла куще- 
пня; Т — мнннмалыіая температура воздуха; И — глубина промерзания 
почвы; R — коэффициент множественной корреляции; St  — средняя 
квадратическая ошибка уравнения.

На основаннн этих уравненнн для территории Белоруссии нами рас- 
считаны средние из абсолютных минимумов температуры почвы на глу- 
бнне залегания узла кущения озимых культур в холодное время года 
(табл. 4).

Средний 113 абсолютных мннн.мумов температуры почвы па глубине 
узла к)щення изменяется на террнторпн БССР в холодный период го- 
да в широких пределах и в некоторых районах республики отклоняется 
в ту или иную сторону от оптнмалЕ>ной для перезимовки озимых куль- 
тур температуры: — 7 — 8°С. В этих районах в холодное время года 
существует угроза повреждения и гибели растений от вымерзания.

Вымерзание озимых культур на территории Белоруссии может пропс- 
ходить в течение всего зимнего периода; в начале 31(мы, когда снлі.ные 
морозы наступают до установления достаточно мощного снежного но- 
крова и температура верхних слоев почвы опускается ниже критической; 
в середине зи.мы, когда сильные морозы сопровождаются ветрами, еду- 
ваюпигми с полей снег, нлн резкое похолодание наступает внезапно после 
оттепелей; в копие зимы или ранней весной, когда ослабленные за время 
зимовки и частично утратившие .морозоустойчивость озимые подвергают- 
ся действиям низких температур в связи со значитсльнымн похолода- 
ннямп [2].

Наиболее значительное ноннженне температуры почвы на глубине 
узла кущения наблюдается в январе — самом холодном .месяце в Бело- 
руссни с установлением снежного покрова небольшой высоты. Особенно

.чЗ



губительно действие низких температур сказывается на перезимовке ози- 
мых культур в южной части республики, где из-за частых оттепелей 
снежный покров неустойчив, высота его небольшая, и, слсдовате.тыю, 
низки температуры почвы. Так, в январе температура почвы на глубине 
узла кущения может достигать ежегодно —9— 13°С (табл. 4), а в паи- 
более холодные зимы опускаться до —20° и ниже, что приводит к вымер- 
заиню посевов на значительных площадях.

Т а б л и ц а  4
Средний из абсолютных иннниуиов температуры почвы ( С) 

на глубине узла кущения

Время ііссіедоадймя

Станции
12 01 02 03

Берхііедвннск —9.0 -5 .6 ■ —3.7 —4.8
Шарковшниа —9.0 —5,9 —5,5 —5.8
Витебск —9.3 —6.3 —4,2 —5.5
Лепель —8.8 —5,6 —4.8 —4.0
Сетю —8,1 - 5 . 5 —4,8 —5.3
Орша —8,6 —5,6 - 3 . 5 —3.7
Війснка —в,5 - 5 . 5 —4.4 —2.8
aMmtcK - 8 . 3 - 5 . 4 —4.8 —4.6
.Марьина Горка —7.9 - 5 . 5 —4.9 - 5 . 0
Слуцк —7,6 —11,0 - 5 , 7 —7.8
г  радио —5.6 —9.1 —4.7 —6,0
Новогрудок —6.7 - 4 . 7 —3,4 —2.5
Волковиск —6.7 —10,0 —10,3 —5,7
Горки —9,9 - 6 , 9 —5.0 - 6 . 2
.Могилев —8,3 —5.1 —4.8 —3,5
Ставгород —9,0 - 5 . 9 —4,0 —4.6
Бобруйск —7.8 —5,2 —5.6 —5,0
Чсчсрск —9.3 —12,4 - 5 . 6 — 1,8
Жлобин —8.4 —12,4 —6,2 —8.9
Василевичи - 8 , 8 —12.3 —6.6 —7.5
Лсльчицы —8,2 —12,4• —6.2 - 7 .1
Барановичи —8,6 —11,0 - 5 , 7 —6,5
Гаицсвичи - 7 .4 —11,6 —5,3 —6.0
Пваисвичн —7,2 —11.3 - 5 . 9 —6.8
Пружаии —6.4 —10,3 —10,1 —3,5
П1ІІІСК —6,3 —9,5 —5.3 —5.4
Брест —5,4 —8.8 —8,1 —3.2

При движсиин с юга на север реже оттепели, устойчивее те.мпсратуры 
воздуха н высота снежного покрова, поэтому, несмотря иа более суровую 
зиму, средний из абсолютных минимумов температуры на глубине узла 
кущения даже в период наиболее низких температур на севере выше, чем 
на юге.

Таким образом, наиболее благоприятные условия для перезимовки 
озимых культур создаются на севере республики. Тем не менее вымерза- 
пне озимых культур может наблюдаться и на севере республики. Если 
в южных районах с иеустойчивы.м характеро.м зимы основной причиной 
вымерзания озимых культур является невысокий снежный покров (менее 
5 см) или полное отсутствие его из-за частых оттепелей в момент резкого

54



пойііжсіііія температуры воздуха, то Е1а севере Бслоруссни повреждение 
в гіібслі) растспнп вызваны неравномерным раснрсдслсннем сЕіежного 
покрова в результате сильных ветров и метелен. Следует отмстить, что 
если озимые зерновые культуры в южных районах Белоруссии страдают 
от вымерзания на больших площадях, то на севере республики они под- 
вержены действию низких температур воздуха и почвы толі.ко на возвы- 
шейных участках поля, а также на западных и южных склонах, где высо- 
та снежного покрова небольшая.

С у щ е с т в у е т  н е с к о л ь к о  с п о с о б о в  з а щ и т ы  о з и м ы х  к у л ь т у р  о т  в ы м е р з а -  

п н я .  Н а и б о л е е  р а с п р о с т р а н е н н ы м  и з  н и х  я в л я е т с я  с н е г о з а д е р ж а н и е .  

В с н е г о з а д е р ж а п н п  н у ж д а ю т с я  в п е р в у ю  о ч е р е д ь  в о з в ы п гс п Е іы е  м е с т а  —  

в о д о р а з д е л ы .  буГрЕіЕ, ВерХЕЕЕЕС ЕЕ СрСДЕЕЕЕС ЧаСТЕЕ СКЛОЕЕОВ, а Т З К Ж С  ЕЕСЗаЕЦЕЕ- 

ЩСЕЕЕЕЫе участкЕЕ .

Д л я  б0рЕ>бЫ С ПЫМСрзаЕЕЕЕСМ ОСОбОС ЗЕЕаЧеЕЕЕЕС ЕЕМССТ Т а К Ж С  ПОВЫЕНСЕЕЕЕе 

м оро зо стоЕ Е К остЕ Е  к у л ь т у р .  Э т о  д о с тЕ Е г а с т с я  строгЕЕМ  с о б л ю д с Е Е и е м  а г р о -

ТСХЕЕЕЕЧеСКЕЕХ ЕЕрЗВЕЕЛ ПрСДЕЕОССВЕЕОН О брабОТКЕЕ ЕЕОЧВЫ, ВЬЕССВОМ ВЫСОКО- 

СОРТЕЕЫХ ССМЯЕЕ, ПраВЕЕЛЬЕЕЫМ ВЫ бО рО М  СрОКОВ ССВа (с  тем, 'ЕТОбЫ ОЗЕЕМЕЯе 

уХОДЕЕЛЕЕ ЕЕа ЗЕЕМу С КуСТЕЕСТОСТЬЮ 2—3 ЕЕОбСГа), ХОрОЕНЕЕ.М уДОбрСЕЕЕЕСМ ЕЮ- 

ЛСЕЕ, ЕЕОДборО.М МОрОЗОСТОЕЕКЕЕХ СОрТОВ.
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УЛК 58І.5+63І. І2
Т. Л. КУДЛО, Л. Г. К0РЗУІІ, С. М. ЗЛПКО

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПОЧВ ПРИДОРОЖНОЙ ПОЛОСЫ 
КОЛЬЦЕВОЙ АВТОМАГИСТРАЛИ г. МИНСКА СВИНЦОЛ\

ОТ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ АВТОТРАНСПОРТА
•Автотранспорт является основным нсточпнком загрязнения окруж аю - 

ще1״Е среды сппнцом, которыЕ״! входеет  в  веедс тетраэкенлевЕЕЕЕца в состав 
этееловое'е ж еедкостее , добавляемоі'і к горЕочс.му ЕваземЕЕОго траЕВСПорта в ка- 
чсстве авЕТЕЕдетоЕватора. Больш ая часть сосдеееесееееі'е еввЕВЕца, содержащЕвхся 
в ЭТЕЕЛЕЕрОВаВЕЕЕОУЕ бсЕЕЗЕЕЕВе, ВЫбраСЫВЗСТСЯ В ВОЗДуХ. ВбЛЕЕЗЕЕ ДОрОГ МОЖСТ 
задержЕЕваться до 50 % всего колівчества свЕЕіЕца, попадавощего в воздух 
[1]. УрОВСЕЕЬ ЗагрЯЗЕЕеВЕЕЕЯ почв ПрЕЕДОрОЖЕЕОЕІ ПОЛОСЫ СВЕЕЕЕЕЮМ ОТ ВЫХЛОП- 
ЕЕЫХ газов аВТОТраіЕСЕЮрТа ЗаВВЕСВЕТ от ЕЕЕЕТСЕЕСЕЕВЕЕОСТЕЕ ДВІЕЖеЕЕІЕЯ н продол- 
ЖЕЕТСЛЬЕЕОСТЕЕ ЭКСПЛуаТаЦЕЕЕЕ аВТОДОрОГЕЕ.

Почвы  П|1ЕЕД0р0Ж1ЕОЕ״Е ЗОЕЕЫ боЛЬШЕЕХ аВТО.\ЕаГЕЕСТраЛеЕ'1 раЗЛЕЕЧЕЕЫХ 
СТраВЕ, где ІЕЕІТеЕЕСЕЕВЕВОСТЬ ДВЕЕЖСЕЕЕЕЯ ДОСТЕЕГаСТ 100 ТЫС., а в отдельных 
стравЕах 800 тыс. зваЕНВЕВЕ в сутквЕ [2, 3) содерж ат в еес с ко л ьк о  десятков ее 

даж е  сотевЕ раз больвие свЕЕЕВца по сравЕвевЕЕЕЕО с почвамвЕ в ЗЕестах удале- 
ЕЕЕЕЯ ОТ автомагіЕСтралевІ [1. 4]. Почвы  првЕдорожЕЕОЕ'Е полосы (10 м) авто- 
дорогЕЕ М осква  —  ЛеіЕЕЕЕЕград содерж ат в 3— 15 раз больш е свивЕца по 
СраВЕВеЕЕЕЕЕО с ПОЧВаМЕЕ, ЕВаХОДЯЩЕЕМЕЕСЯ на раССТОЯЕЕЕЕЕЕ 100 м от дороги. Не- 
СКОЛЬКО более еееезкеес коэффіЕЦЕЕевЕты аномальЕвоствЕ [1— 7] Еваблюдавотся 
для почв вбЛЕЕЗЕЕ аВТОДОрОГЕЕ ВаЛДавЗ—  БорОВЕЕЧЕЕ.

в почвах ЕЕріЕДОрОЖЕЕОЕЕ ЗОЕЕЫ аВТОМаГЕЕСТраЛсГЕ ЛаТВЕЕЕ״ЕСКОЕ׳Е ССР ЕВа 
раССТОЯЕЕЕЕЕЕ 100 М ОТ ДОрОГЕЕ СОДерЖЕЕТСЯ 5,7— 8,6 м г/к г  аЗОТЕЕОКИСЛОраСТ- 
ВОрВЕМОГО СВЕЕЕЕЦа, а ЕВа раССТОЯНЕЕЕЕ 7 м — 6,4— 17 м г/к г  [8].

НаМ ЕЕ ПрОВеДеВЕЫ ВЕССлеДОВаВЕВЕЯ по  ЕЕЗучСЕНВЕО уроВЕЕЯ ЗагрЯЗЕЕеВЕНЯ ПОД- 
ВЕЕЖЕЕЫМ СВЕЕЕЕЦОМ ПрЕЕД0р0ЖЕЕ0Е״Е ПОЛОСЫ КОЛЬЕЕСВОЕЕ аВТОМаГЕЕСТраЛИ Г . МвЕН- 
с к а  С НЕЕТеНСЕЕВЕЕОСТЬЕО ДВЕЕЖеЕЕЕЕЯ В СрСДНеМ 1200 МаЕНЕЕЕЕ в ч а с  (в ДЕЕеВЕЕОе 
время с у т о к )  ЕЕ продолж ЕЕтельЕЕО СтьЕо эксплуатацЕЕЕЕ до 20 л е т .  Объект55



Т а б л и ц а  1

Содержание подвижного свинца в почвах 
придорожной зоны кольцевой автомагистрали г. Минска

та
& 
а S
І І .

Рвсстоя• 
мне раз• 
реза от 

дороги, и

Горизонт и глубина озятия 
образца, см pH

Подвижные формы 
D м г/100 г почвы

Гумус. •І
Подвнж• 
ныП евн• 
ней. иг/кг

фосфора калия

Профиль № 1

1 5 АіА^ 0 - 5 7.14 10,64 11.6 2,482 14,0

1 3 AiAj 5—10 6,75 9,30 5.5 1,016 8.0

1 5 А,А, 10-20 6,92 10,38 3,3 0.580 6.2

1 5 В 25-35 7,10 4,19 1.2 0,212 5,8

1 5 В 50—60 7,92 6,81 1.0 0,166 4.2

2 10 0 - 5 6,74 10,51 9.3 2,537 10,0
2 10 5 -1 0 5,87 9,59 5.1 1,940 7.5

2 10 /1,-4, 10—20 4,62 11,19 3.3 0,653 6.0
2 10 Аг 20-30 4,48 9,49 3,3 0,272 5,0
2 10 В 50-60 4,74 6,07 4.9 0,168 5,1
2 10 В 90-100 5,42 5,19 3.6 0,127 5,1

3 25 Ап 0 - 5 4,86 10,87 5,5 2,643 9.5
3 25 Ап 5 -1 0 5,13 10,87 4,5 2,553 9.0
3 25 Ап 10—20 5,15 9,45 4.9 2,441 9.0
3 25 А. 30-35 5,42 5,81 4,4 0,282 5.7
3 25 Л,в, 40—50 4,50 5,88 4,9 0,215 5,0
3 25 В, 90-100 5,26 3,01 4.5 0.119 5.9

4 50 Ап 0 - 5 4,78 8,21 5.3 2,305 9.2
•) 50 Ап 5—10 5,28 7,19 5.3 2,167 9.0
4 50 Ап 10-20 5,20 7,83 4.9 2,385 9.0
4 50 А, 30-40 4,70 3,25 3.6 0,452 6,1
4 50 Й , 50-60 4,22 2,53 3,6 0,216 7,4
4 50 S, 90—100 5,0 3,72 2,9 0,115 4.9
5 100 Ап 0 - 5 5,02 7,78 6.4 2.347 7.6
5 100 Ап 5—10 5,26 7,51 4.5 2.364 '7 ,5
5 100 Ап 10-20 5,68 9,45 4,9 2,425 7,5
5 100 -4.В, 30—35 4,85 8,65 5,5 0,618 5.0
5 100 В. 5 0-60 5,36 6,07 4,2 0.165 5.0
5 100 В. 90—100 4.72 2,73 4,9 0,193 5,1

Профиль № 2

II 5 А̂ 0 - 5 6,54 10,96 12,9 2,833 19,0
II 5 А, 5—10 6,61 8,78 6,4 2,076 13,1
II 5 Ai 10-20 6,38 7.14 4.5 1,525 9,3
II 5 Аг 30-40 6,04 13,09 4.2 0,474 7,0
II 5 В 50—60 5,67 19,41 5.5 0,153 6.4
II 5 В 90—100 5,65 25,13 5.6 0,089 4.1
12 10 А, 0 - 5 6,31 8.9 7.3 3,150 16,0
12 10 А, 5—10 6,49 6.8 4.9 2,336 II.I
12 10 А, 10-20 6,21 5,75 3.3 1,623 9,2

об



П р о д о л ж е н и е  т а б л .  I
' * ?
X t

Расстоя- 
име раз• 
раза от 

дороги, м

Горизонт и глубина взятия 
образца, см pH

Подвижные формы 
D мг/1 00 г почвы

Гумус.
Подвиж• 
ныА сви• 
ней. мг/кг

фосфора калия

11 5 30—40 6,04 13,90 4,2 0,474 7.0
II 5 в 50-60 5,67 19,41 5.5 0,153 6.4
II 5 в 90—100 5,65 25,13 5,6 0,089 4.1

'12 10 Лх 0 - 5 6,31 8,9 7.3 3.150 16.0
12 10 Ах 5 -1 0 6,49 6.8 4.9 2,336 11.1
12 10 Ах 10-20 6,21 5,75 3,3 1,623 9,2
12 10 А, 30—40 4,81 14,7 3.3 0,479 6,0
12 10 В 50—60 4,42 23,16 5.6 0,123 6.1
12 10 В 90—100 4,48 20,56 4,9 0.163 6.1
13 25 Ап 0 - 5 5,65 8,86 5,9 2,771 12,0
13 25 Ап 5—10 5,86 9,09 7,9 2,422 9.8
13 25 Ап 10-20 5,88 9,99 4,6 2,559 9.1
13 25 А, 30—40 5,85 12,36 4,2 0,541 5,8
13 25 Вх 50-60 4,95 17,74 5.1 0,226 6.5
13 25 В, 90—100 5,26 22,3 6.1 0,139 5.9
14 50 Ап 0 - 5 5,10 10,80 5,6  . 2,325 10.6

4 4 50 Ап 5 -1 0 5,49 11,16 4,9 2,581 9,3
14 50 А״ 10-20 5,25 11,72 5.6 2,401 9.3
14 50 А. 30—40 4,86 12,86 4.9 0,678 6.1
14 50 Вх 50-60 4,84 18,12 4,4 0,289 6,1
14 50 В2 90-10 5,12 12,89 4.2 0,070 3,0
15 100 А״ 0 - 5 6,22 11.4 6,2 2,137 10.0
15 100 Ап 5 -1 0 6,40 10,26 5,4 1,854 9,0
15 100 АхАг 10-20 6,35 10,30 5.2 1,712 7.0
15 100 Вх 30—40 5,22 17,65 3.8 0.524 6.1
15 100 Вх 50-60 5,28 16,72 4.2 0,346 6.1
15 100 В2 90—100 5,26 14,74 2.8 0,159 3,8

іісслсдовапнй— дерново-подзолистая легкосуглннистая почва, развитая 
на легком пылевато.м суглинке. На разном удалении от дороги (5, 10, 25, 
50, 100 м) закладывались площадки по двум профилям — на вершине 
.хол.ма (профиль jV» 1) н у подножья склона (профиль №  2). На площад- 
ках из почвенных разрезов отбирались образцы почв с глубины 0—5 , 5— 
10, 10—20, 20—30, 50—60, 90— 100 см с учетом генетических горизонтов.

Подвижный свинец определяли атомно-абсорбционным методом [5]. 
Почву измельчали до частиц менее 0,25 мм. Соотношение почва — раст- 
ворнтель— 1 : 10. время встряхивания 1 ч с последующим отставанием 
в течение суток. Свинец определяли в вытяжке 1 н HN03 путем после- 
дующего концентрирования с помощью днтнзона в МИБК.

Из агрохимической характеристики дерново-подзолистых легкосуглн- 
ннстых почв (табл. 1 ) следует, что по мере удаления от дороги в пере- 
гнойном горизонте на глубине 0—5 см увеличивается кислотность почв, 
уменьшается содержание гумуса и подвижного калия. Видимо, в почву 
у дороги поступает больше таких элементов, как кальций, магний, па- 
трий, фосфор, калий (табл. 2 ).

В почвах профиля, проходящего по вершине холма, максимальное со- 
держание подвижного свшша наблюдается на расстоянии 5 м от полотна5Г



Т а б л и ц а  2Содержание химических элементов в отфильтрованной снеговой воде
Место отбора образца

Расстоя• 
ние от до• 

р о т . и

Са Мй Na Р |0 , К,О

ыг/л

Кольцевая автомагпстра.ть 
г. .Минска

5
100

4,33
1.87

0,29
0,Г9

7,03
1,33

0,058
0.018

1,77
1,33

автодороги (14 мг/кг). По мерс удаления от дороги количество свинца 
уменьшается и на расстоянии 100 м составляет 7,6 мг/кг. Более высокое 
содержание свинца наблюдалось в профиле, заложенном у подножья 
склона. Здесь па расстояппп 5 м от дороги было 19, а па расстоянии 
100 м — 10 мг/кг (с.м. табл. 1 ), что связано с дополнительным поступле- 
нпем соединений свинца с повер.хностным стоком почвы.

По гспетпческп.м горизонтам подвижный свинец распределяется не- 
равномерно. Самая высокая копцептрацня свинца отмечается в пере- 
гнойном горизонте почв на глубине 0—5 см на площадка.х с естествен- 
ны.м сенокосом. Вниз по профилю его содержание уменьшается с мини- 
мумом в иллювиалыш.м горизонте. Содержание подвижного свинца в 
почва.х глубже 50 см у дорог н на расстоянии 100 м практически одина- 
ково.

Таким образом, в придорожной полосе кольцевой автомагнетралн 
г. Минска на расстоянии 5 .м от дороги свинца содержится в два раза 
больше, чем на расстоянии 100 м. Макснмалыюе количество подвижного 
свинца накапливается в почва.х в вср.хней части профиля па глубине 
о—5 см. ^■poвeпь загрязпеннн подвижным свинцом почв придорожной 
полосы кольцевой автомагистрали г. Минска, по нашим исследовання.м, 
сопоставим с уровнем загрязнения подвижным свинцом почв в западном 
регионе нашей страны и ЗЕіачнтслыіо ниже уровня загрязнения почв при- 
дорожной зоны крупных автомагистралей мира.
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Проблемная П И Л  м елиорации линОшафтоа

У Д К  З З Я - І 5 [ 4 7 6 ) + Ш  : 9 !

В. В. НЕКРИШ. Ф. С. ФЕЩЕИКО

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОКА 
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

В «Продовольственной программе Белорусской ССР на период до 
1990 года», принятой на декабрьском (1982) Пленуме ЦК Компартии 
Белоруссии, определены основные задачи и на.мечены пути развития от- 
раслей агропромышленного комплекса на уровне республики и областей.
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в состапс агропромышленного комплекса молоко и молочная нродук- 
цня являются важнейшим видом продовольствия. Их производство обу- 
словлнвается !)астущим внутренним спросом н стимулирующей ролью 
общественного разделения труда. За годы десятой пятилетки средне- 
годовой объем производства молока увеличился по сравиепню с преды- 
душей пятилеткой на 10 %, составив 6270 тыс. т, производство сыра воз- 
росло на 28 %. цельномолочной нродукннн и масла на 14 %. Среднего- 
довое нроіізводство молока запланировано довести в одиннадцатой пя- 
тнлеткс до 6500—6700 тыс, т [1].

Вынесенные в заголовок настоящей статьи вопросы рассматриваются 
на примере Минской области. В составе Белорусской ССР она выделяет- 
ся центральным положением н более высокой урбанизацией. В ней как 
бы сфокусированы основные продовольственные проблемы, присущие 
всей республике. Ориентация на потребности быстро растущего город- 
ского населения в молоке н .молочной продукции определяет темны раз- 
внтня ц отраслевую структуру молочного АПК. В его составе увелнчн- 
вается производство малотранспортабельных молочных продуктов (цель- 
ное молоко, кисломолочные напитки, творог, с.метана и др.) непосредст- 
венно в местах потребления, а также сыра — продукта наиболее полно 
сохраняющего составные части молока. Так, доля области в выпуске 
цельного молока н сыров в БССР в 1,5—2 раза больше, чем в нронзвод- 
стве масла. В целыю.молочном производстве сконцентрировано 44 % мо- 
локоперерабатывающнх .мощностей области, что в 1,5 раза нревышает 
аналогичный общереспубликанский показатель.

Основным звеном молочного АПК области является молочное живот- 
новодство. Однако за последние годы его развитие идет но экстенсивно- 
му пути, в резул1>тате сократились темпы роста производства молока, 
снизилась продуктивность коров в общественных хозяйствах. Так, сред- 
негодонон |10ст производства молока в 1976— 1980 гг. составил 105,8% 
против 115,7% в предыдущей пятилетке, і'велнченне валового надоя 
молока до 1.382,6 тыс. т в 1980 г. против 1307,4 тыс. т в 1975 г. достигну- 
то за счет роста поголовья корон в общественных хозяйствах н увелнче- 
пня их нродуктнвностн в личном секторе. Снижение среднегодового удоя 
молока от одной коровы с 2424 кг в 1975 г. до 2350 кг в 1980 г. привело 
к недонолученню 150 тыс. т его в девятой пятилетке. Основная прнчн- 
на — недостаток к0|)мов, несбаланснровашюсть рационов питания скота 
основными элементами (протеином, клетчаткой, витаминами и др ).

Исследованиями и практикой установлено, что необходимая часть 
скармливае.мого корма (примерно 14,6 кормовых едннни в год) идет на 
поддержание жизни скота (сохранение живого веса и упитанности), а 
для получения молока требуется дополинтсльный корм, расход которого 
увеличивается пропориионалыю повышению уровня продуктивности ко- 
ров. Так, при продуктивности коров 2400 кг молока в год скармливается 
29,2 и кормовых единиц, из них половина идет иа получение молока, а 
при надое 5400 кг — 45,6 и, из них на получение .молока расходуется 
2/3 кормовых едниии [2]. Таким образом, чем большая часть кормов из 
общего количества идет на получение молока, тем выше нитеиснвность 
кормления, растет продуктивность коров и в целом эффективность мо- 
лочного животноводства.

За 1970— 1981 гг. рост заготовок кормов в обіцсствешіЕііх хозяйствах 
был почти в 2 раза меньше роста поголовья скота: производство кониент- 
рнрованных кормов у.меныиилось более чем на• 1/3. СннжеіЕне интенсив- 
пости кормления (в области скот обеспечен кормами немногим более, 
чем наполовину, а кониептрироваииыми — еще меньше) привело к סין- 
сту затрат в молочном животноводстве. Себестоимость производства 1 и 
молока увеличилась на 10 руб., снизилась его рентабелыіості.. Зависн- 
\t0C T b себсстопмостп молока от уровня кормления нами проаналнзнро- 
ваиа по группам районов Минской области за 1971— 1980 гг. Коэффн- 
ипенты опережения (Л'о) себестоимости 1 ц молока и расхода кормов 
рассчитаны по формуле: Л'о =  / 1//о• ЮО, где /, и / индексы роста себе-59 — ״



стоимости II расхода кормов на производство 1 ц молока в районе н в 
целом по области.

В первой группе районов, где темпы роста расхода кормов на пронз- 
водство I и молока меньше, чем в целом по области (Ко расхода кор- 
мов изменялся от 89,8—99 %), себестоимость молока увеличивалась мед- 
ленно (Ко себестоимости молока 84—89 %) и, наоборот, в третьей — нн- 
деке расхода кормов значительно больше областного (Ко расхода кор- 
мов 103—113%), соответственно себестоимость молока возросла более 
значительно по сравнению с этим показателем по области. Во второй 
группе районов при несущественном измеиеини расхода кормов (99,1— 
102,0 %) себестоимость 1 ц молока почти не из.меинлась ( 100, 1— 
102,0 %).

В Минской области, таким образом, недостаточно используются нн- 
тенсивные факторы развития молочного животноводства. Хотя надои 
.молока от одной коровы в среднем здесь выше среднереспубликанских, 
они на 500— 1000 кг меньше, чем в республиках Прибалтики н ГДР, где 
сходные с ней почвенно-клнматнческне условия. Вместе с тем в передо- 
вы.х хозяйствах области н республики получают от одной коровы до 
5000 кг молока. В двенадцатой пятилетке ставится задача довести продук- 
тивиость коров в республике до 2900—3000 кг, что позволит значительно 
увеличить валовое производство молока в области без роста поголовья 
скота. Решение этой задачи потребует коренного улучшения кормовой 
базы животноводства.

Большой кормовой резерв представляют сенокосы н пастбища, на 
долю которых приходится 1/3 всех сельскохозяйственных угодий. Себе- 
стоимость растительного белка из трав в 4.4 раза ниже, чем зерна, н в 
20,5 раз по сравнеиню с кориеплода.мн. Особенно низка себестоимость 
пастбищного корма. В передовых хозяйствах в пастбищный период по- 
лучают молоко себестоимостью 1 ц 12 руб., что в 2 раза меньше средне- 
го показателя по области. В Клецком и Солигорском районах, где зеле- 
ные корма в общем потреблении составляют 40—42 % (в области 34 % 
в 1981 г.), себестоимость 1 ц молока на 6—7 % меньше, а рентабельность 
в 2—3 раза выше, чем в целом по области. Это подтверждается опытом 
передовых хозяйств Белоруссии, республик Прибалтики и зарубежных 
стран, где получают до 80 ц кормовых единиц с 1 га культурных паст- 
бищ. Оставляет желать лучшего уровень плодородия почв: 68 % пашни 
характеризуются повышенной кислотностью, более патовииы ее слабо 
обеспечено фосфором. Еще ниже плодородие естественных кор.мовых 
угодий, где 80 % почв слабо обеспечено основными элементами питания. 
В этих условиях внесение 1 кг минеральных удобрений позволяет полу- 
чпть кормов на 1—2 ц кормовых единиц больше, чем от зерновых н кор- 
неплодов. Важный резерв улучшения кормопроизводства — расширение 
площади посевов под зернобобовыми культурами примерно в два раза. 
В хозяйствах недостаточно используются благоприятные природные 
условия для выращивания пожнивных культур. После сбора урожая ос- 
И0В11ЫХ культур (рожь, ячмень, овес и др.) остаются неиспользованными 
около 1/3 биологически активного тепла (сумма температур выше 10 °С) 
и примерно половина осадков вегетационного периода. Это вполне до- 
статочиодля выращивания пожнивных культур (вика, сераделла, кормо- 
вой люпин и др.), что позволяет продлить период использования зеле- 
пых кормов на 3—4 недели, получать 2—3 урожая в год. В передовых 
хозяйствах области после зерновых получают по 400 ц зеленой массы 
трап с 1 га. Выращиванию пожнивных культур уделяется большое вни- 
.мание в ГДР, ФРГ, Англии и других странах.

Предстоит большая работа по улучшению племенной структуры ста- 
да, основу которого составляет черно-пестрая порода, из них чистопород- 
иых особей около половины поголовья. Среднегодовые удоп молока от 
чистопородного скота не превышают 3000 л в год,■низка его жирность. 
Вместе с тем в республике и области есть хозяйства, в которых созда- 
иы селекционные группы животных с продуктивностью 8—9 тыс. кг н
со



более молока в год при высокой жирности. Завершены работы по выве- 
деишо местного скота молочно-мясного направления с удоями 5,4—
7,7 тыс. кг молока жирностью 3,8—4,4 % [3].

Дополнительным источником доходов колхозов и совхозов и резер- 
вом увеличения общего объема молочной продукции является рост то- 
варности молоха. На долю общественных хозяйств приходится 70 % про- 
изводимого молока в области. Его товарность в общественных хозяйст- 
вах составляет 81 %, что выше, чем в целом по республике. Однако это 
немного, если сравнить с США, где лишь 1 % молока потребляется без 
промышленной обработки. При современных объемах производства по- 
вышенне товарности молока в области на 1 % увеличивает ресурсы 
сырья для молокоперерабатываюшей промышленности на 14 тыс. т. До- 
стнженне товарности молока во всех районах до уровня передовых 
позволит увеличить его заготовки почти на 40 тыс. т.

В пополнении ресурсов продовольствия большое внимание уделяется 
широкому использованию возможностей личных хозяйств граждан [4]. 
В 1981 г. в личных хозяйствах на одну корову было заготовлено свыше 
600 кг молока, или в 2,5 раза больше, чем в 1975 г. Однако возможности 
заготовок молока в этой группе хозяйств используются неполностью. 
В передовых колхозах и совхозах закупают от одной коровы личного 
скота по 1 — 1,5 тыс. кг молока. Достижение этих рубежей в. целом по 
области позволит увеличить его закупки на 70— 100 тыс. т.

Эффективность молочного хозяйства АПК зависит также от качества 
производимого молока. Передовые хозяйства (колхозы «Победа» Столб- 
цовского, имени Калинина Несвижского, «Рассвет» Воложинского райо- 
нов и др.) почти все молоко продают государству только первым сор- 
том. За поставки высококачественного молока государством только в 
1981 г. хозяйствам области выплачено дополнительно 2 млн. руб. Одна- 
ко в целом по области лишь немногим более половины (в 1981 г. 51,4 %) 
производимого молока заготавливается первым сортом, что меньше, чем 
в целом по Белоруссии. Для сравнения отметим, что в республиках При- 
балтнкн и на Украине удельный вес молока первого сорта составляет 
88—92 %. Одна из причин низкого качества молока — неудовлетвори- 
тельное содержание молочно-товарных ферм. Из 60 % обследованных 
ферм в 1981 г. только 1/3 содержится в хорошем состоянии. За 1970— 
1981 гг. на 0,12 % снизилась жирность молока и в результате недопо- 
лучеио более 1 тыс. т сливочного масла. Исследования показывают, что 
систематическое недокармливание коров уменьшает содержание жира н 
белка в .молоке скота на 0,5 % [5]. Повышение эффективности молочно- 
го животноводства определяется уровнем концентрации и специалнза- 
ции, созданием крупных комплексов. В 1981 г. удельный вес молока, 
производимого на комплексах и крупных фермах, составил 31 %, что 
меньше, чем в Брестской (39% ) и Гомельской (44% ) областях. Сред- 
ний размер молочной фермы был 237 голов, т. е. в 2,5—8 раз меньше 
рекомендуемых оптимальных размеров для республики. В 1981 г. на мо- 
лочном комплексе на 1000 голов коров сов.хоза «Новое Полесье» Соли- 
горского района среднегодовой надой молока на одну корову составил 
3642 кг против 2276 кг в среднем в общественных хозяйствах Минской 
области, себестоимость 1 ц молока — 22,28 руб. против 27,1 руб., затра- 
ты труда на производство 1 ц молока — 2,4 чел/ч против 8,6 чел/ч. 
Удельный вес молока в общей реализации на комплексе первым сортом 
составил 93,4 % против 83 % в общественных хозяйствах области.

Таким образом, изучение и анализ состояния молочного животновод- 
ства Минской области за 1970— 1980 гг. позволили выявить ряд негатив- 
ных моментов в его развитии, следствием которых явились уменьшение 
валового производства молока, снижение рентабельности молочного хо- 
дяйства. Вместе с тем опыт передовых хозяйств и ряда районов свиде- 
тельствует о немалых возможностях неиспользованных резервов повы- 
шения эффективности молочного агропромышленного комплекса.

Существенное улучшетИг кормовой базы молочного животноводства



возможно за счет мовышсння продуктивности естественных сенокосов и 
пастб]1ш, составляющих 1/3 всех земель сельскохозяйственного назначе- 
ння; при умелом их нспользованнн они дают наиболее дешевые н обнль- 
ные корма: в пастбищный период рентабельность молочного хозяйства 
повышается в 2—3 раза, снижается себестоимость молока; расширения 
площади посевов под зернобобовыми, как наиболее эффективными кор- 
мовымн культурами, примерно в 2 раза; выращивания пожнивных (вика, 
середелла, кормовой люпин и др.) после уборки основных культур, что 
позволит продлить период зеленого кормового конвейера на 3—4 недели, 
дополнительно получать до 400 ц зеленой массы с I га.

Улучшение кормопроизводства и совершенствование структуры пле- 
менного стада позволит довести продуктивность коров до 2900—3000 кг 
молока, а следовательно, увеличить валовое его производство на 350— 
400 тыс. т без роста поголовья.

Доведение товарности молока колхозов и совхозов до 85—90 % п 
стимулирование содержания скота в личных хозяйствах позволит увели- 
чнть его заготовки на 150—200 тыс. т.

Повышение первого сорта молока, сдаваемого государству с 51,4 % 
до уровня передовых хозяйств (80—90 %), а жирности до исходного 
уровня 1970 г. приведет к росту доходов колхозов и совхозов.

Концентрация и специализация молочного животноводства, перевод 
его на крупные молочные комплексы в условиях области снижает затра- 
ты труда на производство 1 ц молока на 21 %, при этом рентабельность 
повышается с 4,4 % (все общественные хозяйства) до 40,2 % (комп- 
лексы).
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опыт ПРИМЕНЕНИЯ ФАКТОРНОГО АНАЛИЗА 
В ИССЛЕДОВАНИИ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ 

РЕКРЕАЦИОННЫХ СИСТЕМ
Большинство современных географических исследований, особенно■ 

социально-экономических, основано на анализе значительного числа 
признаков н складывающихся между ними взаимосвязей. С этой точки 
зрения тенденция к математизации географической науки и возможно- 
стямн моделирования географических явлений— закономерно необ.ходн- 
мый процесс.

Из методов математической статистики широкое применение в со- 
циалыш-экономических исследованиях находит факторный анализ. Раз- 
посторонние возможности открывает использование этого метода при 
нзучеинн территориальных рекреационных систем (ТРС). Из всех раз- 
новндиостей рекреационных систем наиболее сложными являются тер- 
риторнальные системы пригородного отдыха: это обусловлено миогооб- 
разнем осуществляемых видов отдыха, а также вовлекаемых в рекреа- 
ционный процесс ресурсов ц условий рекреационной деятельности. Колн- 
чественное увеличение и структурное усложнение пригородных ТРС 
происходит весьма интенсивно, что отражает резкое возрастание потреб-62



ііостсй и пригородном отдыхе, обуслоп.тсмиос действием ряда социально- 
экоіюмйческііх факторов [1—3]. В то же время закоиомерностн развития 
))екреациоииого процесса в системах подобного типа до сих пор изуче- 
иы недостаточно.

Особсииости пригородных рекреационных систем требуют поиска но- 
вых подходов к их изучсиию. в этом отиошеиии представляет интерес 
применсиис факторного анализа. В нашем случае он использован для 
оценки рекреационной ситуации и отдельных аспектов рекреационной 
избирательности. Лістоднка и некоторые результаты этой оценки пока- 
заиы на примере изучеиия Ачинской пригородной рекреационной си- 
стемы.

Основная модель факторного анализа, выраженная в матричной фор- 
ме. имеет вид Z = AP, где Z — матрица исходных данных, имеющая в 
нашем случае порядок 66x250; А — .матрица факторных нагрузок; 
Р — матрица факторов. Анализу подвергались 66 признаков, фнкенруе- 
мых в 250 территориальных единицах регистрации:' 20 признаков харак- 
теризовали виды; 4 6 — природные (лесные и водные ландшафты, рель- 
еф, контактные природные зоны, заболоченность) и соцналыю-экономи- 
йескне (транспортная сеть, пассажирское сообщение, «вторые» жилища, 
прочие элементы рекреационной инфраструктуры) условия рекреацнон- 
ной деятельности. Для выделения факторов в нсследованнн террнто- 
рпальных систем пригородного отдыха Белорусской ССР [3] использован 
метод главных компонент с последующим вращением по критерию вари- 
макс [4, 5].

Рекреационная ситуация отражает комплексное состояние и связи 
геосистем и их элементов, задействованных в рекреационном процессе. 
Анализ рекреационной ситуации с элементами анализа рекреационной 
избирательности осуществлен с помощью матрицы факторвіых нагрузок, 
которая представляет собой статистическую модель, характеризующую 
в нашем случае процесс фуикциопироваиня пригородной ТРС. Строки 
матрицы факторных нагрузок соответствуют включенным в анализ приз- 
накам, столбцы — выделившимся факторам. Преимущество статистнче- 
ской модели при проведении подобного анализа очевидно, поскольку соз- 
дастся возможность оперировать свернутой, с учетом существующих за- 
висимостей, информацией, представленной в виде цитсгрироваииых по- 
казателей — факторов, причем матрица факторных нагрузок не уступает 
по пЕіформатпвііому содержанию исходной информации и матрице кор- 
реляций. В то же время ее айалігз позволяет установить н с я в е іы с , скры-
т ы с  СВЯЗЕЕ, СуЩССТВуЕОЩЕЕС М СЖ Д у ПрЕЕЗНаКЭМЕЕ, ВЫЯВЕЕТЬ СКрЫТуЕО С Т р \ К  ־
т у | )у  ЯВЛСЕЕЕЕЯ, ЧТО НСВОЗ.МОЖЕЕО СДСЛаТЬ ПрЕЕ ВЕЕЯЛЕЕЗС боЛЬЩ ОГО  ЧЕЕСЛа 
ЕірЕЕЗЕЕаКОВ, ЕЕСПОЛЬЗуЯ КОррСЛЯЕЕЕЕОЕЕЕЕЫС ЗЗВЕЕСЕЕМОСТЕЕ. ВЭЖ ЕЕЫ М  МОМСЕЕТОМ 
я в л я е т с я  ЕЕ ТО. ЧТО п о д о б н ы е  МОДСЛЕЕ ЗЕЕЗЧЕЕТСЛВЕЕО о б л е г ч а ю т  СраВЕЕЕЕТСЛЬ- 
н ы й  аиалЕЕЗ к а к  во  времсЕЕЕЕОм с р е зе  д л я  о д еео й  ее т о й  ж е  СЕЕСтемы, т а к  ее 
д л я  СЕЕСТеХЕ раЗЕЕОГО ТаКСОНОМЕЕЧеСКОГО урОВЕЕЯ.

М етод  ГЛаВЕЕЫХ КОХЕПОЕЕеИТ ПОЗВОЛЕЕЛ ВЫДеЛЕЕТЬ 16 ОСЕЮВЕЕЫХ ф акторов, 
которые объясЕЕЯЕот 79,1 % ДЕЕсперсЕЕЕЕ аиалЕЕЗЕЕруемых показателей.

Ф а к т о р  1 о б ъ ясн яе т  1 2 ,9 %  общ ей дЕЕсперсиЕЕ призЕЕаков; в к л ю ч ае т  
сем ь перемсЕЕЕЕЫХ ־, х ар актер и зую щ и х  рсчЕЕую сеть, пренмуществсЕЕНо 
рекреаЦЕЕОЕЕЕЕуЕО: ПрОТЯЖСЕЕНОСТЬ КОЕЕТаКТНОЙ ЗОЕЕЫ рекреаЦЕЕОЕЕЕЕЫЙ водоем-
ЕЕОле (Обз.Е =0,950)^ ее в о д о е м - п о л е  (062,1=0,822), густота р е к р е а ц и о н н о й  

р е ч н о й  сетЕЕ в райоЕЕе  (061.1=0,944) ее зоеео  регЕЕСтрацЕЕЕЕ (060,1 =  0.731), 
ПрОТЯЖеЕЕЕЕОСТЬ реКрСаЦЕЕОЕЕЕЕОЙ б е р е г о в о й  ЛЕЕЕЕЕЕЕЕ (066.1=0,919) ЕЕ общая

* Виды рекреационной деятельности фиксировались в районах регистрации, пред* 
ставляюших участки территории размером 2 x 2  км; условия, наряду с районом, в 30- 
ие регистрации — территории в пределах 4 км удаленности от центра района.

 ̂ Фактообразуюшими приняты переменные, имеющие факторные нагрузки, по абсо* 
лютиому значению равные и более 0.5.

 ̂ Цифровые индексы при а, например а«з,1. обозначают, соответственно, порядковый 
номер признака в общей совокупности показателей (63) и порядковый номер факто- 
ра (I). 63



протяженность береговом липни (0*5,1 =  0 0 8  густота речной сети ,(לי
(059,1 =  0,677). Интерпретирован как фактор экстенсивного использования 
речной сети в рекреационных целях. Отсутствие в этом факторе видов 
рекреационной деятельности показывает, что речные ландшафты в Л\нн- 
ской ТРС освоены н используются для отдыха пока в незначительной 
степени. В настоящее время идет процесс их медленного экстенсивного 
освоения, пионера.ми которого выступают рыболовы, лица, кратковре- 
менно отдыхающие в собственных палатках, в меньшей степени, отдыха- 
ющне длительно у дачевладельцев (факторные нагрузки, соответствен- 
но, 0,463, 0,350, 0,290). Основная причина экстенсивного характера освое- 
имя заключается в том, что данный ресурс — речігые системы — не явля- 
ется дефицитным для региона. Определенную роль, несомненно, играет 
и тот факт, что в пределах Минской ТРС зоны массового, особенно крат- 
ковременного, отдыха традиционно формируются у крупных нелинейных 
водоемов; речная сеть не оказывает в настоящее время существенного 
влияния на территориальную организацию отдыха. Однако опыт развн- 
тия рекреации сверхкрупных городов (Москва, Ленинград и др.) позво- 
ляет предполагать, что в будущем она, возможно, приобретет эту 
функцию.

Поскольку все вошедшие в фактор переменные тесно связаны 
(Г59-65 =  0,97, Г59_52 =  0,89, Г62-6!=0,74, Г62-63 =  0,74, Г62-65 =  0,90, Г52-65 =  
=  0,72)' и являются консервативными во времени, в дальнейшем доста- 
точно ограничиться изучением лишь одной из них, чтобы без существен- 
ной потери в точности получить информацию о совокупности этих пока- 
зателей.

Ф а к т о р  II образован четырьмя переменными; площадь не.тиненных 
рекреационных водоемов (058.2 =  0.946) н общая площадь нелинейных 
водоемов (056,2=0,939) в районе регистрации; протяженность контакт- 
иой зрпы рекреационный водоем-лес (055,2 =  0,795); рыбная ловля (018,2 =  
=  0,609). Фактор имеет объясняющую способность 10,2 %  ̂ и ннтерпре- 
тирован как фактор интенсивного использования крупных нелинейных 
водных объектов в рекреационных целях. Совокупность вошедших в него 
показателей позволяет говорить о том, что при избирательности для от- 
дыха водных объектов в Минской ТРС в качестве определяющих крн- 
терпев выступают: величина водоема и его доступность (близость) к .ме- 
сту отдыха, возможность использования в рекреационных целях 
(058,2> 056,2). комбинирование рекреационных водоемов с лесом. Ланд- 
шафты, отвечающие этим требованиям, наиболее интенсивно избирают- 
ся рыболовами. Из других рекреантов к ним сильно тяготеют одиоднев- 
но отдыхающие на природе: прогулочный и купально-пляжный циклы 
занятий (016.2 = 0,404) н дачесъемщнкн (02.2=0,366). Незначительное 
присутствие здесь отдыхающих в собственных палатках (с ночлегом) 
есть следствие, с одной стороны, стремления последних к относительной 
уединенности, с другой — режимного характера эксплуатации многих 
крупных водных объектов (запреты на установку палаток, разведение 
костров, наличие водоохранных зон и т. п.).

Высокая объясняющая способность фактора II свидетельствует о зна- 
чнтельнои роли нелинейных водоемов, прежде всего крупных, в разви- 
тин рекреационного процесса в Минской ТРС. Следует ожидать усиле- 
ния этого воздействия вследствие увеличения популярности отдыха на 
природных ландшафтах с развитием процесса урбанизации.

Ф а к т о р  III представляют четыре переменные: густота автодорог в 
районе (0^,3 = 0,782) и зоне (033,3 =  0,732) регистрации, коммуннкабель- 
кость автодорог (038,3 =  0.723), длительный отдых в сельских поселениях 
(03.3 = 0,695). Сочетание первых трех из них с показателями транспорт- 
ной доступности (023,3= —0,412) и удаленности остановки (032,3 =  
= —0,488), имеющими сравнительно высокие отрицательные факторные

' г — коэффициент коррс.тяи11и.
’ Под объясняющей способностью понимается до.тя объясняемой фактором обшей 

днспсоснм признаков (6J.



нагрузки, указивает на высокую транспортную освоенность территории 
II на благоприятность транспортно-географического положения (ТГП) 
лля органнзаинн отдыха. Интерпретирован как фактор влияния транс- 
чортно-географического положения на степень рекреационных контак- 
ТОО городского и сельского населения. Анализ факторных нагрузок по- 
зволяет от.метнть, что в Л\нпскон ТРС к районам с благоприятным ТГП 
тяготеют пренмущсственно длительный н кратковременный отдых р 
сельских поселениях, причем для первого это нередко выступает в каче- 
стве важного .момента при выборе места отдыха. Влияние ТГП 
на кратковременный отдых на селе проявляется в значи- 
телыю меньшей стененне (012.3 =  0,278), для остальных видов рекрсаци- 
онной деятельности оно малосущественно. Столь слабая зависимость 
отдыха от ТГП объясняется тем, что в Л\ннской ТРС транспортная сеть 
не выступает в качестве лимитирующего фактора развития рекреации, 
поскольку как общая густота автодорог, так н густота автодорог с твер- 
дым покрытием являются достаточно высокими.

Важную роль в сложнвщейся избирательности для отдыха сельских 
поселений с благоприятным ТГП имеет тот факт, что среди длительно 
отдыхающих на селе в летнее время значительную долю составляют 
дети дошкольного и школьного возрастов. В условиях широко распро- 
страненного посещения их роднтеля.мн в выходные дни, избирательность 
мест с хорошн.м ТГП для длительного отдыха детей проявляется как 
следствие ограниченного ресурса свободного времени родителей, выез- 
жающнх на кратковременную рекреацию. Относительно высокая объ- 
ясняющая способность фактора (9,2% ) показывает, что отдых в сель- 
скнх поселениях, особенно длительный, играет сейчас заметную роль 
в рекреационном процессе. В будущем по мере развития урбаннзацнн, 
стирания различии между городом и деревней, развитием других форм 
рекреации, следует ожидать уменьшения этой роли.

Ф а к т о р  IV включил переменные, характеризующие лесные ланд- 
ша(|)ты: площадь смешанных лесов в зоне (051,4 = 0,820) и районе (052.4 =  
= 0,809) регистрации, общую площадь лесов в зоне (0474 =  0,730) и рай- 
one (048.4 = 0,72 7) регистрации и вид отдыха — сбор «даров» природы 
(^ ]7.4 = 0,668). Вследствие отсутствия существенной факторной связи 
указанных переменных с другими видами рекреационной деятельности, 
интерпретирован как фактор преимущественной избирательности сме- 
шанных лесов собирателями «даров» природы. В факторной матрице 
выделилась еще одна разновидность использования лесных ландтаф- 
тов, которую отражает фактор 1,\, включивший показатели площади сос- 
новых лесов в зоне (049.9 =  0,917) н районе (050.9 =  0,915) регистрации и 
интерпретированный как фактор экстенсивного использования сосновых 
лесов в рекреационных целях. Выделение двух разновидностей исполь- 
зоваиня лесных угодий подтвердило гипотезу о том, что избирательность 
леса для отдыха существенно определяется его видовым составом. 
В частности, выявилась преимущественная избирательность собирателя- 
ми «даров» природы смешанных (с сосной) лесов по сравиеиню с сос- 
новыми, что является следствием более высокой их грибной н ягодной 
продуктивности, а также сильной потребительской направленности со- 
бнрательства как вида деятельности. Поскольку иДтурны.мн обследова- 
П И Я М И  ycן aнoвлcнa .меньшая посещаемость отдыхающими лесов других 
типов [7] (еловые, ольховые и т. п.), можно утверждать, что смешанные 
(с сосной) леса обладают наибольшей аттрактивностью для этих целей.

Относительно высокая объясняющая способность фактора І\’ (6,2 %) 
свидетельствует о значительной роли лесных ландшафтов, особенно сме- 
шанных, и собирательства «даров» природы в формировании рекреацн- 
онной ситуации Минской ТРС. В связи с тем, что в использовании ле- 
сов в рекреационных целях «собирательству» практически не составля- 
ют конкуренции другие виды рекреационной деятельности, представля- 
ются необоснованными высказываемые в некоторых исследованиях 
предложения о необходимости замены в лесах этого вида деятельности65



на «высшие» формы отдыха. По нашему мнению, в перспективе собнра- 
те.тьство как вид рекреацноннон деятелыюстн, оставаясь важной формой 
рекреационного освоения территории, постепенно самостоятельно транс- 
формирует евою преимущественно потребительскую ориентацию на 60- 
лее «высокую» эмоциональную, что значительно усилит его рекреацнон- 
ную эффективность.

Ф а к т о р  V сгруппировал переменные, характеризующие пригород- 
иое железнодорожное пассажирское сообщение; число посадочных мест 
в сутки в пригородных поездах из города-центра в район (027.5 =  0,881) 
н зону (026.5 =  0,808) регнетрацнн, чнело посадочных мест в пригородных 
поездах из прочих поселений в район (031.5 =  0,856) п зону (030.5 =  0,762) 
регнетрацнн. Имеет объясняющую способность 5,4 %• Интерпретирован 
как фактор ограниченного воздействия пригородного железнодорожного 
сообщения на финкционирование отдыха, так как связь вощедщих 
в него показателен с видами отдыха несущественна.

Слабая зависимость рекреационной деятельности от пригородного 
железнодорожного пассажирского сообщения объясняется рядом при- 
чин. Прежде всего железные дороги Минской ТРС нсторнческн в качс- 
стве основной выполняют функцию обеспечения маятниковой миграции 
населения как источника рабочей силы н никогда нс выступали в роли 
осей для развития рекреации. Их функция в этом плане несколько из- 
.меннлась с момента создания зон массового отдыха в районах водо- 
хранилищ Заславское, Птнчь и интенсивного развития садово-огородных 
товариществ в 60—70 годах. Кроме того, в пределах рекреацноннон сн- 
стемы железнодорожный транспорт и по густоте дорог, и по ннтенснвпо■ 
стн движения значительно уступает автобусному. Интерпретация этого 
фактора позволяет предполагать в Минской ТРС тесную связь рекреа- 
цнонной деятельности с автобусным сообщением. В перспективе, учнты- 
вая преимущества пригородного железнодорожного пассажирского со- 
общения (быстрота, дещевнзна, большая вместимость и др.) и опыт раз- 
внтня ТРС других крупнейших городов, следует ожидать возрастания 
его использования для рекреационных поездок.

Ф а к т о р  ^T включил дачные виды отдыха: уикэнд дачевладсль- 
цев (05.6 =  0,887) н уикэнд у дачевладельцев (ою,6 =  0,961) и показатель 
наличия дачного жилого фонда (022.6 =  0,859). Высокую факторную на- 
грузку имеет в нем и длительный отдых у дачевладельцев (ац.6 =  0,487). 
Интерпретирован как фактор агломерируемости дачных видов отдыха. 
Он объясняет 5,2 % общей дисперсии признаков н констатирует в целом 
закономерное явление. Вместе с тем ни факторный, ни корреляционный 
анализы не выявили в Л\ннской ТРС существенной связи дачных видов 
отдыха с условиями рекреационной деятельности, за исключением дачио- 
го жилого фонда. С одной стороны, указанное есть следствие сравни- 
тельно слабого развития дачной рекреации в пределах системы, что за- 
трудняет установление каких-то устойчивых связей. С другой, несомнеи- 
но, это результат преимущественного выделения садово-огородных уча- 
стков на низкоплодородиых н неудобных землях, в местах с ограничен- 
ным рекреационным потснцнало.м, что не способствует достаточной эф- 
фектпвности дачной рекреации.

Ф а к т о р  \Т1 включил показатель автобусного пассажирского со- 
общения нз города-центра (026.7 =  0,526), длительный оздоровительный 
отдых детей (046.7 =  0,858) н взрослых (042,7 =  0,674) н однодневный от- 
дых на природе (о!6.7 =  0,763). Имеет объясняющую способность 4,4 0/״• 
Интерпретирован как фактор концентрации однодневно отдыхающих на 
природе в местах размещения учреждений организованного оздорови- 
тельного отдыха и развитой транспортной инфраструктуры. Для Л\нн- 
ской ТРС характерен высокий уровень агломерируемости взрослых и 
детских учреждений оздоровительного отдыха, что нередко приурочено 
к кргпным рекреационным водоемам. Основными причинами здесь вы- 
ступают ориентация на один и тот же рекреационный ресурс (водоем) 
и создание ведомственных учреждений и зон отдыха. Фактор указал на
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высокую концентрацию ם местах реализации органнзопаннон оздорови- 
тельной рекреации одиодиепио отдыхающих на природе. Нередко это 
связано с необходимостью сочетания двух целевых функций: реализации 
отдыха и посещения детей, находящихся в пионерлагерях. Кроме того, 
очевидна ориентация на хорошее автобусное сообщение с городом-цеи- 
тром, что немаловажно при реализации кратковременного отдыха. Опре- 
деленную роль здесь, иссомиеиио, играет и лучшая благоустроенность 
прибрежных территорий в местах размещения предприятий оргаиизо- 
ванного отдыха.

Действием названных факторов можно объяснить и достаточно силь- 
ное тяготение к этим районам дачесъемщиков (а2,7 =  0,316). А\ожио 
предполагать, что поток дачесъемщиков к местам размещения учре- 
жденнй оздоровительного отдыха был бы более значительным, если бы 
нс ограниченность жилого фонда в ссл1>скнх поселениях.

Рассмотренная совокупность факторов объясняет 53,5 % общей дне- 
Персии анализируемых признаков и, таким образом, достаточно полно 
характеризует рскрсацнонную ситуацию. Остальные факторы отлн- 
чаются низкой объясняющей способностью (менее 4% ), следователь- 
но, их интерпретация ие имеет принципиального значения для оценки 
рекрсацноиной ситуации. В случае анализа рекреационной избиратель- 
иостн представляет интерес интерпретация практически всех основных 
факторов, так как при этом вскрываются неявные связи видов и уело- 
ВИЙ рекреационной деятельности, а также видов отдыха.

Оценка рекреационной ситуации в Минской ТРС позволяет конста- 
тировать, что рекреационная система отличается сложной внутренней 
организацией н несложившимся характером связей между подсистема- 
ми, что свидетельствует о стадии интенсивного формирования и разни- 
тня. Ведущую роль в развитии рекреационного процесса здесь играют 
рекреационные линейные и нелинейные водоемы, лесные ландшафты, 
контактные природные зоны, жилой фонд дач и сельских поселений, 
транспортная сеть, автобусное пассажирское сообщение, из видов рекре- 
ацнониой деятелі.ностн — отдых в сельских поселениях, на дачах, от- 
дельные виды кратковременной рекреации на природных ландшафтах и 
оздоровительный организованный отдых.
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Краткие сообщения

УДК 581.116 : 578.088

Б. А. ТАТАРИНОВ. Л. К. ГЕРАСИМОВА, С. И. ЧЕРЕНКЕВИЧ

МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ ГАЗО- 
И ВЛАГООБМЕНА ПЛОДОВ И ОВОЩЕЙ С ВНЕШНЕЙ СРЕДОЙ

Измерение величин газо- и влагообмена растений с внешней средой 
является необходимым условием изучения их физиологического и функ- 
иионального состояния в процессе развития и роста. Особенно важно 
измерение этих параметров при изучении процессов, происходящих в 
плодах в процессе хранения, а также при воздействии на них физико- 
химических факторов, направленных на увеличение сроков хранения 
плодов и снижение потерь.

Сложность оборудования ограничивает распространение известных 
методов измерения газообмена растений, основанных на спектроскопи- 
ческом анализе, кондуктометрии, колориметрии, хроматографии газов 
[1—4]. На практике эффективнее использование более простых методов, 
основанных на принципах манометрии и волюметрин.

Методы определения интенсивности транспирации растений, описан- 
иыс в литературе, основаны либо на измерении относительной влажно- 
сти в объеме воздуха, либо на изменении веса растения до и после его 
высушивания [2]. Невозможность измерения кинетики влагопотерь огра- 
иичивает их использование в исследованиях.

В настоящей работе описаны методы исследования газообмена и 
влагообмена плодов с окружающей средой, позволяющие измерять как 
величины, так и кинетику изменения этих параметров.

Метод измерения транспирации основан на сорбции поглотителем 
количества воды, выделенной плодом в окружающую атмосферу. В ка- 
честве поглотителя использована сухая пятнокись фосфора, давление 
насыщенных паров над которой составляет 0,5 % от давления насыщен- 
ных паров при тех же условиях [5]. Для проведения измерений камеру 
с исследуемым объектом и поглотителем изолировали от внешней атмо- 
сферы, обеспечив возможность постоянного контроля веса поглотителя. 
Воздух в камере перемешивался с помощью мнкровеитнлятора. Скорость 
влагопотерь исследуемого образца в условиях эксперимента определи- 
лась по приращению веса поглотителя. При объеме камеры 1 л для про- 
ведения измерения достаточно 1—2 г Р205.

На рис. 2 представлены зависимости изменения веса.поглотителя от 
времени измерения для различных видов плодов и овощей. Первые 
15 М11Н эти зависимости носят нелинейный характер, обусловленный по- 
глощеннем влаги из воздуха и переходом системы в стационарный ре- 
жим. В дальнейшем наблюдается линейное изменение веса поглотителя 
от времени, что указывает на сохранение иитеиснвиости влагообмена 
исследуемых плодов в процессе эксперимента.

Данный метод позволяет регистрировать скорость влагопотерь в пре- 
делах 0,5— 10 мг/мин с точностью 0,1 мг/мнн. Он прост в выполнении и 
может быть использован как для нзмсрсиия уровня транспирации, так и
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5 6

Р и с .  1. К и н е т и к а  п о г .то щ с н и я  к и с л о р о д а  л у к о м  ( / ) ,  я б л о к а м и  (2 , 3),  к л у б н я м и  
к а р т о ф е л я  (■/, 5 )  в  и с х о д н о й  с о с т о я н и и  ( / ,  3, 4)  и  п о с т е  о б р а б о т к и  о з о н о м  в  

к о и ц е и т р а ц и и  0 ,9  г/м ’  в  т е ч е н и е  5 м и н  (2, 5)

Р и с .  2. К и н е т и к а  и з м е н е н и я  м а с с ы  в л а г о п о г л о т и т е л я  в  п у с т о м  и з м е р и г с т ь н о м  со- 
с у д е  ( / ) ,  а  т а к ж е  п р и  п о м е щ е н и и  в  н е го  я б л о к  ( 2 ) ,  л у к а  ( 5 ) ,  к л у б н е й  к а р то ф е -  

л я  д о  {3) и п о с т е  о з о н н о й  о б р а б о т к и  (•/), в о д ы  (6 )

Д ЛЯ исследования кинетики его изменении под действием тех или иных 
факторов. На этом принципе при использовании соответствующей изме- 
рнтельной камеры могут быть построены приборы для исследования 
влаговыделения живых растений.

Для измерения интеиснвиости газообмена плода такими газами, как 
02 и С02, наиболее удобен волюметрический метод, который основан на 
регистрации изменений объема газа в камере при постоянном давлении 
и температуре. При проведеЕши измерения скорости газообмеіЕа плоды 
помещают в эксикатор. Через трехходовой кран внутренний объем эксн- 
катора уравиовещивают с вііешЕіей атмосферой еели  соединяют с изме- 
рнтельным капЕЕЛляром. В качестве подвижного порщЕЕя в капилляре 
ЕЕСпользуют минеральное масло. Подбор диаметра капилляра позволяет 
проводить измерения в течеЕЕне несколькЕЕХ МЕЕЕЕут, что практически нс- 
ключаст влЕЕяние измененЕЕЙ атмосферного давленЕЕЯ ее температуры 
окружающего воздуха. Чувствительность установкЕЕ 1,0 м к л /мееее. Вое- 
проЕЕЗводимость рсзультатов в пределах 5 %  от ЕЕЗмеряемой величины.

Для нзмереЕЕЕЕЯ скоростЕЕ поглощения кислорода плодами простран- 
ство между НЕЕМЕЕ заполЕЕяют гранулнроваЕЕЕЕЫм силЕЕкагелем. Это необ- 
ходЕЕМО, с одной стороны, ДЛЯ умеЕЕЬщения погрешЕЕОстн эксперимента, 
связанной с объемом свободЕЕОго простраЕЕСтва в эксЕЕкаторе. С другой 
стороны, силикагель, обработаЕЕЕЕЫй 2 %-ны.м раствором NaOH и урав- 
новещсЕЕИый с атмосферой по содержанЕЕЮ влаги, поглощает выделяю- 
щийся в процессе дыхания углекислый газ.

Скорость выделения плодами углекислого газа можно определить 
с помощью предлагаемого метода на осЕЕОваннн измерений скорости 
газообмена в прнсутствнЕЕ ее отсутствии селЕЕкагеля в ЕЕЗмерЕітельной ка- 
мере. Если в первом случае регистрируется только изменеЕЕие объема69



кислорода, то во втором — суммарное изменение объема газа за счет 
поглощения кислорода и выделения углекислого газа плодами.

Измерение скорости газообмена иеоб.ходимо проводить через 30 мни 
после закрывания крышки эксикатора, в течение которых происходит 
установка теплового и газового равновесия. Повторные измерения ни- 
теисивиости дыхания плодов можно проводить в течение 4 ч при закры- 
той крышке, после чего воздух в эксикаторе необходимо обновить из-за 
расходования кислорода.

Приведенные результаты измерения скорости потребления кислоро- 
да для различных видов плодов (рис. 1) свидетельствуют о том, что 
указанный метод может быть использован для измерения скорости ды- 
хання плодов в процессе хранения и изучения реакции плодов на воз- 
действие физико-химических факторов.
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ЗАКОНОМЕРНОСТЬ В ВИДЕ РЯДА ИЗОПАРАМЕТРИЧЕСКИХ 
ЗАВИСИМОСТЕЙ И ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ

Связь между энтропией и энергией или соответствующими актнваци- 
онными параметрами (нзопараметрические зависимости, компеисацион- 
иые эффекты) может не иметь четкого физического смысла [I, 2]. Вместе 
с тем существуют связи такого же рода, обусловленные физико-химиче- 
скими свойствами веществ или особенностями их взаимодействия [3—6], 
которые, однако, не всегда легко отделить от предыдущих, хотя для этой 
цели и предложены некоторые способы [5—7]. На пути выявления более 
общих закономерностей может оказаться полезной процедура пе- 
рехода к «суперкорреляциониым> зависимостям, существование кото- 
рых отмечено в [4, 8, 9]. В [9] показно, что такого рода корреляция пара- 
метров, входящих в компенсационный эффект, представляет собой 
арреипусову зависимость для значений констант скорости, нс за- 
висящих от тех факторов, которые вызывают изменение первичных 
эксперймснталыіых значений энергии активации и предэкспонеициально- 
го множителя. Кинетические параметры, получающиеся из «суперкорре- 
ляции», являются в этом смысле инвариантными характеристиками реак- 
пни. Формально к такой ннварнаитиости приводит то, что компенсацн- 
ониый эффект является условием образования пучка арреннусовыми 
прямыми, а координаты центров таких пучков, если имеет место «супер- 
корреляция», линейно зависимы.

Для подтверждения существования «суперкорреляций» необходимо 
использовать нзопараметрические соотношения (первичные корреля- 
ции), физический смысл которых надежно выяснен. Этому требованию 
удовлетворяют результаты, полученные Е. С. Рудаковым [4].

В [4] показано, что при введении вместо полных термодинамических 
величин F (энергия Гельмгольца), U (внутренняя энергия), S (энтро-
пня) функций взаимодействия F = F* — F; U=U* — U; S  = S * —S  (*— 
стандартное состояние, за которое принято состояние квантового иде- 
ального газа при температуре, объеме и составе реальной системы, под- 
чиняющейся той же статистике), компенсационный эффект проявляет- 
ся особенно «чисто» — в единых компенсационных зависимостях объ-70



едмняются соответственно газообразные, жидкие н твердые вещества.
Общее уравнение компенсационного эффекта имеет вид;

(I)
ь ^s .  +  4 ^ u .

причем So к Ь для указанны.ч тре.х агрегатных состояний равны соот- 
ветственно О и 0,5; 2 н 0,4; 10 и 0,02. В [4] интерпретировано (1), So. & н
отмечено существование корреляции между So н Ь. Однако интерес пред- 
ставляет н конкретная форма отмеченной корреляции, которая легко 
получается нз приведенных цифр:

(2)S216 — 10,5 ^ ״ .
Чтобы расщифровать «суперкорреляцню» (2), выясним смысл коэффн- 
цнента н свободного члена в (2). Для этого достаточно обратить вин- 
манне на то, что (2) есть условие образования прямыми ( 1 ) пучка, центр
которого задан координатами S 21 =  298/ ״10,5; ״/) = . Отсюда видно, что 
свободный член в (2) имеет смысл энтропнн, причем

t / 2  =  298/ S״ 2 1 3  = e., (3).״ 
что соответствует (1) для газов. Полученное значение 21 э. е. практнче-
скн совпадает (с учетом поправки на R, следующей нз АН — U + RT) 
с энтропией образования (при стандартных условиях) моля газа в раз- 
личных химических процессах (22,5 э. е.), найденной Н. И. Кобозевым 
[10], н константой Трутона (21—22 э. е.), характеризующей мольное 
увеличение энтропнн в процессе парообразования при нормальной тем- 
псратуре кипения. В целом для химических процессов н парообразова- 
ння в [10] дается стандартная энтропия образования AS“s 2 3  э. е., таким
образом 2Sn-f/?^AS®. Поскольку конкретные значения U״ и S  -связан ,״
ные с AS", через (2) входят н в (1), можно заключить, что описан- 
ный в [4] компенсационный эффект (1) опосредованно связан с прнблн- 
знтелыш.ч равенство.м мольной энтропии AS" образования газов, кото- 
рое непосредственно предопределяет «суперкорреляцню» (2). Три варн-
анта (три набора So н 6) компенсационного эффекта ( 1 ) вызваны идеи- 
тнчностыо агрегатного состояния веществ [4]. Указанной идентичности 
отвечает приблизительное равенство величин, имеющих смысл энергии
Гельмгольца (F) прн температуре 298/6. Это следует нз того, что (1) 
выступает в качестве условия образования пучков прямыми

F =  U — TS. (4)
Последовательный переход типа (4)—'(1 י(2—( ) к корреляционным 

зависимостям более общего характера можно осуществить не только в 
случае термодинамических, но н кинетических величин, а также пара- 
метров процесса горения [9]. Можно сделать вывод поэтому о том, что 
близость нлн совпадение каких-либо характеристик веществ или реак- 
цнй проявляется в нзопараметрнческнх зависимостях между эмпнрнче- 
скнмн пара.метрамн, косвенно определяющимися этими характернстн- 
камн. Возможность перехода к более общим совпадающим нлн близ- 
кнм характеристикам проявляется в последующей корреляции парамет- 
ров, вызванной, например, новым варьированием условий протенання 
реакции путем изменения природы катализатора, взятого нз определен- 
ного ряда их. Указанная законо.мерность в виде цепи корреляционных 
зависимостей геометрически интерпретирована в [9]. Она может быть 
полезна при раскрытии причин сходства свойств веществ н количествен- 
ной оценки характеристик, обусловливающих 4то сходство.
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Л И ТЕ РАТ УРА

УДК 631.3:636.51-^621.365

в. А. к о р о т и н с к и п

СТЕКЛОМЕТАЛЛИЧЕСКИЙ РЕЗИСТИВНЫЙ ПЛЕНОЧНЫЙ 
ЭЛЕКТРОНАГРЕВАТЕЛЬНЫЙ ЭЛЕМЕНТ

Тенденция создания резнстнвны.х э.1 ектронагревате.зьны.\ элементов 
в виде толстослонны.х полупроводннковы.х пленок (ПЭН) обусловлена 
стремлением снизить рас.ход дефицитных металлических сплавов, повы- 
енть равномерность теплового потока на обогреваемой поверхности, теп- 
лотехннческне н энергетические характеристики электронагревательных 
приборов.

Особый интерес представляют приборы, совмещенные с ПЭН в едн- 
ную неразъемную конструкцию (различные емкости, котлы,-ванны, ото- 
пнтельные панели и другие) [1 , 2).

Известны резистивные пленки по стеклу, керамике, металлу, где свя- 
зующим является неорганическое стекло, а функциональным токопро- 
водящим наполнителем — порощки металлов (никеля, кадмия, ферро- 
силиция, серебра, золота и др.) [3, 4]. Недостаток этих пленок — высо- 
кая стоимость, сравнительно небольщая поверхность теплосъема, слож- 
пая технология изготовления.

В НИЛ ПЭН БИМСХ методом многофакторного эксперимента сии- 
тезированы резистивные пленки, имеющие в своем составе стеклосвязку, 
содержащую окислы Si02, Na20 , Li20 , К20 , В2О3, CaO, ВаО, MgO, Sn02, 
SrO, Na3AIF6 со щлпкернымн добавками, a в качестве функционального 
наполнителя — порошковый титан [5]. Технология изготовления электро- 
нагревательных приборов с ПЭН достаточно проста и состоит в нанесе- 
ИНН методом пульверизации па стальную э.малнровапиую поверхность 
токопроводящей пленки в виде шликера, которая высушивается при 
100—120 °С и обжигается в электрической печи в течении 1,5 мин. при 
740—800 °С в окислительной атмосфере.

Для исследования электрофизических и эксплуатационных характе- 
ристик разработанного резистивного покрытия были изготовлены образ- 
цы по приведенной технологии. По краям токопроводящей пленки мето- 
дом металлизации нанесены латунные электроды для пайки контактных 
проводов. Покрытие герметизировано легкоплавкой стеклоэмалыо.

Результаты исследования показали (рис. 1), что с увеличением тем- 
пературы обжига сопротивление покрытия падает, а температурный ко- 
эффнциент сопротивления (ТКС) возрастает, что характерно для боль- 
шинства композиционных резистивных пленок, формирование которых 
связано с процессами спекания функционального наполнителя [6].

Эксплуатационные испытания прбводнлнсь в течении 1800 ч непре- 
рывной работы в воздухе при температуре на поверхности образцов до 
400 °С. Было установлено, что сопротивление резистивной пленки возра-72



Р и с .  1. З а в и с и м о с т и  п о в е р х н о с т н о г о  с о п р о т и в л е н и я  (а) и  Т К С  (б) т о к о п р о в о д я щ е А  
п л е н к и  о т  т е м п е р а т у р ы  ее  о б ж и г а  (с о д е р ж а н и е  т и т а н а  40  % ,  в р е м я  о б ж и г а  1,5 м н и )

ע/ 9/. ־ < V '־

Р и с .  2 . Э к с п л у а т а ц и о н н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  т о к о п р о в о д я ш с П  п л е н к и  п р и  у д е л ь н ы х  по- 
в е р х н о с т н ы х  м о щ н о с т я х  3 ,3 6  ( I ) ;  2 ,7  (2 ) ;  2 ,6  ( 3 )  В т - с м ־ ’

Р и с .  3 . З а в и с и м о с т ь  к о э ф ф и ц и е н т а  с т а р е н и я  т о к о п р о в о д я щ е й  п л е н к и  (с о д е р ж а н и е  т н та -  
и а  4 0 % )  о т  р а б о ч е й  т е м п е р а т у р ы  и  р е ж и м а  т е р м о о б р а б о т к и  (< о а ж ) :

I — 740: 760 — ג ; л — 770: 4 -  800 'С

стает с увеличением температуры, зависящей от подводимой мощности 
и условий теплосъема с элемента (рис. 2). При этом температура ПЭН 
определяется температурой окружающей среды и температурой, обуслов- 
ленной выделением теплоты при рассеивании мощности на пленке и мо- 
жет быть выражена

t =  t o + r , - ^ .  ( 1 )

где t — температура на повер.чности пленки, °С; to— температура окру- 
жающей среды, °С; г,— удельное термическое сопротивление, 
м̂  • °С • Вт־ '; Р — мощность ПЭН, Вт; F — площадь повер.хности тепло- 
отдачи, м*.

Таким образом, при прочих равных условиях (одинаковая ваттная 
нагрузка, температура окружающей среды) старение резистивной плен- 
ки уменьшается с увеличением площади н снижением термического со- 
противления ПЭН. Последнее обстоятельство накладывает особые тре- 
бовання на форму и размеры совмещенных электронагревательных при-73



боров, п.іошпдь поверхности которых должна определяться допустимой 
удслыюп поверхпостноп мощностью ПЭН.

Спнжсннс эксплуатационных показателен ПЭН можно оценить ко- 
эффнциентом старения (І (ч־ '), который зависит от режима термообра- 
боткн н процентного содержания функционального наполнителя, а так- 
же от рабочей температуры пленки.

о _________ (2)
/?о (Хх —  То)

где R0 н R !— сопротивление резистивного элемента в моменты време-
НН То Н Т |.

Для разработанного токопроводящего покрытия получены эмпнрнче- 
скне завнснмостн коэффициента старения от те.мпературы обжига плен- 
кн (/о6ж =  7 4 0 -8 0 0 (С״

Р:40= 10 ־5 )1.012׳ -г 1); р:«0 = ׳1,0135) 10-5  -f  6):
Р7то= 1 0 - 5 ( 1 .0 1 4 7 .9 ׳-+- ); Ро״о = ׳1.016) 10-5  -Ь 7.1). (3)

Как показали исследования (рнс. 3). наиболее подвержены старению 
резистивные пленки с большим процентным содержанием титана, нзго- 
тавлнваемые при более высокой температуре обжига покрытия.

Сопротивление ПЭИ с учетом температурной н вре.меннон нестабиль- 
ностен можно определить по формуле

(4)y?^y?״ | H - a ( / - / (״ l ( l - f  рт).

где а — ТКС токопроводящего покрытия. °С־ '; т — время работы ПЭН 
под нагрузкой.

В период между эксплуатацией токопроводящее покрытие также 
подвергается старению, обусловленно.му условиями хранения н конст- 
руктнвнымн особенностя.мн выполнения электронагревательных прнбо- 
ров с ПЭН. В результате исследования процесса естественного старения 
разработанного токопроводящего покрытия получена эмпирическая за- 
внсн.мость для определения коэффициента естественного старения

р* =  10-5 ( 0 . 0 5 9 / 4 9 . 7 - , . . » Ь , (5)-״
где Го — удельное поверхностное сопротивление плеикн, Ом/квадрат. 
С учетом этих процессов сопротнвленне ПЭН может быть выражено 
R* = R {I + р*т*), где т*—.время, в течение которого ПЭН не работает.

Разработанный н исследованный стеклометаллнческпн пленочный 
электронагревательный элемент, характеризующийся ТКС ( — 2,6— 
5° ־1-2.2( 10־ С־ ' при удельном поверхностном сопротивлении 2,18— 
4,45 Ом/квадрат, можно использовать в низкотемпературных электрона- 
гревательных приборах с температурой на поверхности до 200°С при 
напряженнн до 220 В. При этом необ.ходн.мо учитывать конструктивные 
особенности устройства, определяющие степень защиты ПЭИ от внешних 
воздействий н характер теплообмена.
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Памяти ученого

I АНДРЕИ ЯКОВЛЕВИЧ МАЛЫШЕВ |

Б е л о р у с с к и й  г о с у д а р с т и е н н ы А  у н и в е р с и т е т  и м сп и  
В .  И .  Л е н и н а  п о н е с  т я ж е л у ю  у т р а т у  —  2 ! я н в а р я  1984 г. 
п о с л е  п р о д о л ж и те л ь н о » '! б о л е л п !  н а  71-м го д у  ж ш и н  
с к о н ч а л с я  п р о ф е с с о р - к о н с у л ь т а н т  к а ф е д р ы  эко н о м н че-  
с к о й  г е о г р а ф и и  С С С Р ,  з а с л у ж е н н ы й  р а б о т н и к  в ы с ш е й  
ш к о л ы  Б е л о р у с с к о й  С С Р  А н д р е й  Я к о в л е в и ч  М а л ы ш е в

А н д р е и  Я к о в л е в и ч  р о д и л с я  13 д е к а б р я  1913 г. в 
Л \ н н ск с  в  с е м ь е  р а б о ч е г о - ж е л е з н о д о р о ж н и к а . П о с л е  окон- 
ч а ш г я  в  1939 г. .'М и н ско го  п е д а г о г и ч е с к о г о  и н с т и т у т а  
н м е и н  А .  Г о р ь к о г о  и в  1941 г. а с п и р а н т у р ы  п р и  Б Г У  
и м е н и  В  I I .  Л е н и н а  р а б о т а л  з а м е с т и т е л е м  н а ч а л ь н и к а  и 
н а ч а л ь н и к о м  ге о л о г о  р а з в е д о ч н о й  п а р т и и  >1а У р а л е .

Ж и з н ь  и д с я т е л і.н о с т ь  А .  Я .  Л \ а л ы ш е в а  с 1949 г.
C B H ja ita  с  Бел го с>  н н и е р с и т е т о м  и м ен и  В .  И . Ле> 1и н а , где 
он  р а б о т а л  н а ч а л ь н и к о м  у ч е б н о й  ч а с т и , з а в е д у ю щ и м  ас- 
п и р а н т у р о й ,  в  т е ч е н и е  27  л е т  п р о р е к т о р о м  п о  у ч е б н о й  
р а б о т е , а  с 1979 г .—  п р о ф е с с о р о м - к о н с у л ь т а н т о м  ка ф ел -  
р ы  э к и н о .м и ч е с к о й  г е о гр а ф и и  С С С Р .

О б л а д а я  р а з н о с т о р о н н и м и  з н а н и я м и , б о г а т ы м  ж н з-  
п е н н ы м  о п ы т о м ,  н е у к р о т и м о й  э н е р ги е й . А н д р е й  Я к о в л е -
п и ч  з а р е к о м е н д о в а л  с е б я  п р е к р а с н ы м  п е д а го г о м , у м е л ы м  о р га и и  іа т о р о м  и р у к о в о д и те -  
л е м . О н  в н е с  з н а ч и т е л ь н ы й  в к л а д  в  р а з в и т и е  у ч е б н о - н а у ч н о й  ба< ы  у н и в е р с и т е т а , в  д е ло  
п о д г о т о в к и  в ы с о к о к в а л и ф н и и р о в а н н ы х  с п с и н а л н с т о в  д л я  р а з .1 и ч н ы х  о т р а с л е й  н а р о д н о г о  
х о з я й с т в а  с т р а н ы .  Ч е л о в е к  б о л ь ш о г о  о б а я ш ія ,  в ы с о к о й  к у л ь т у р ы ,  д о б р о ж е л а те - и .н ы н  и 
с к р о м н ы й ,  А н д р е й  Я к о в л е в и ч  .М а л ы ш е в  п о л ь з о в а л с я  г л y б o к н ל  ̂ у в а ж е н и е м  в с е г о  ко лл ек -  
т и в а  у н н в е р е н т е т а .

В  19.52 г. А н д р е й  Я к о в л е в и ч  у с п е ш н о  з а щ и т и л  к а н д и д а т с к у ю  д н с с е р т а и и ю  н а  т е м у : 
« П р и р о д а ,  н а с е л е н и е  и х о з я й с т в о  П о л е с с к о й  о б л а с т и » .  В  1971 г. е м у  б ы л о  п р и с в о е н о  
у ч е н о е  з в а н и е  п р о ф е с с о р а . Е г о  л е к ц и и  по  э к о н о м и ч е с к о й  г е о гр а ф и и  С С С Р ,  ге о гр а ф и и  
т р а н с п о р т а  С С С Р  о т л и ч а л и с ь  г л у б о к и м  т е о р е т и ч е с к и м  о б о б щ е н и е м , н о в и з н о й , п ар ти й -  
Н0СТ1.Ю. Я .  Л \ а л ы ш е в  в  т е ч е н и е  р я д а  л е т  в о з г л а в л я л  у ч е б н о - м е т о д и ч е с к и й  С о в е т  уни- 
в е р с и т е т а  и д о  п о с л е д н и х  д н ей  ж т н и  б ы л  ч л е н о м  с п е и н а л и з и р о в а н н о г о  С о в е т а  п о  за- 
щ и т е  д и с с е р т а ц и й  на с о и с к а н и е  у ч е н о й  с т е п е н и  к а !гд и д а та  г е о г р а ф и ч е с к и х  н а у к .

Н а у ч н ы е  и н т е р е с ы  Я .  . '\ з л ы ш е в а  б ы л и  с в я з а н ы  в  о с н о в н о м  с э к о н о м и ч е с к о й  гео- 
гр а ф н е й  Б е^ зо р усем н . Е г о  п е р у  п р и н а д л е ж и т  б о л е е  3 0  н а у ч н ы х  р а б о т . О н  о д и н  и з  а в то -  
р о в  у ч е б н и к а  д л я  с т у д е н т о в  г е о г р а ф и ч е с к и х  ф а к у л ь т е т о в  в у з о в  р с с п у б .зи к и  « Г е о г р а ф и я  
Б е л о р у с с и и » ,  в ы д е р ж а в ш е г о  д в а  и з д а н и я  (1 9 6 5  и 1 9 7 7 ). м о н о г р а ф и и  « Г о р о д а  и с е л а  
Б е л о р у с с к о й  С С Р *  (1 9 5 9 ) ,  « П р о м ы ш л е н н о с т ь  г. !М и н с к а *  (1 9 7 2 ) .  « П р о б л е м ы  р а з в и т и я  
н р а з м е щ е н и я  п р о и з в о д и т е л ь н ы х  с и л  Б е л о р у с с к о г о  П о л е с ь я »  (1 9 8 3 ) .

О н  н е о д н о к р а т н о  и з б и р а л с я  ч л е н о м  Л \н н ск о го  о б л а с т » ю г о  и Л е н и н с к о г о  р а й о н н о г о  
к о м и т е т о в  К П Б .  б о л е е  20  л е т  б ы л  д е п у т а т о м  Л \ т 1с к о г о  о б л а с т н о г о  и го р о д с к о го  Со- 
н е то в  н а р о д н ы х  д е п у т а т о в .

.\ н д р е й  Я к о в л е в и ч  Л \ а л ы ш е в  ч а с т о  в ы с т у п а л  по  п р о б л е м а м  в ы с ш е г о  о б р о з о в а !1и я  
н о  м н о ги х  в у з а х  н а ш е й  с т р а н ы  и з а  р у б е ж о м , п р и н и м а л  у ч а с т и е  в  р а зл п « п 1ы х  м е ж д у н а -  
р о д н ы х  с н м п о ш у м а х ,  с о в е щ а н и я х  и в с т р е ч а х  по  в о п р о с а м  к у л ь т у р ы  и о б р а з о в а н и я .  Е г о  
д о к л а д ы  и л е к ц и и  с л у ш а л и  п р о ф е с с о р а  и с т у д е н т ы  В е н ы .  Л ю б л я н ы .  Б у х а р е с т а .  В а р -  
ш а в ы .  .Х и д р ей  Я к о в л е в и ч  я в л я л с я  ч л е н о м  к о м и с с и и  Б С С Р  по  д е л а м  Ю Н Е С К О ,  неодио- 
к р а т н о  у ч а с т в о в а л  в  с о с т а в е  д е л е га п н н  Б С С Р  н а  с е с с и я х  Г е н е р а л ь н о й  к о н ф е р е н ц и и  э то й  
о р г а н и з а и и и ,  б ы л  з а м е с т и т е л е м  п р е д с е д а т е л я  Б е л о р у с с к о г о  о т д е л е н и я  О б щ е с т в а  со в е т-  
с к о - г е р м а н с к о й  д р у ж б ы .

К о м м у н и с т и ч е с к а я  п а р т и я  и С о в е т с к о е  г о с у д а р с т в о  в ы с о к о  о ц е н и л и  з а с л у г и  
А . Я .  іМ а .з ы ш е в а  п е р е д  Р о д и н о й . О н  н а г р а ж д е н  о р д е н а м и  Л е н и н а .  Т р у д о в о г о  К р а с н о г о  
З н а м е н и ,  м е д а л я м и ,  д в у м я  П о ч е т н ы м и  г р а м о т а м и  В е р х о в н о г о  С о в е т а  Б С С Р .  В  1971 г. 
е м у  б ы л о  п р и с в о е н о  п о ч е тн о е  з в а н и е  з а с л у ж е н н о г о  р а б о т н и к а  вы сш е» 'г  ш к о л ы  Б е л о р у с •  
с к о й  С С Р .

С в е т л а я  п а м я т ь  о б  А н д р е е  Я к о в л е в и ч е  Д Х а л ы ш е в е . в е р н о м  с ы н е  К о м м у н и с т и ч е с к о й  
п а р т т !  и с о в е т с к о г о  н а р о д а , н а в с е г д а  с о х р а н и т с я  в  с е р д ц а х  те х . к т о  з н а л  е го  и р а б о т а л  
и м е е т е  с  н и м .
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Р Е Ф Е Р А Т Ы

УДК 541.123 :536.7
В е ч е р  Л. Л.. Л\ а р ч с и к о в Е. И.. С к у м с В. Ф., Б а 6 а с в с к и Л Л. Н.. К а н т 0• 
р о о и ч И. II. Плазмохимический синтез окиси алюминия, окиси иттрия и алюмонттрне• 
вого граната.— Вести. Белорусского ун та. Сер. 2, .хим.. биол.. гсогр.. ІУ84. .\v 1.

На основе промишленного высокочастотного генератора ЛД 2-60 соадзна электро* 
термическая плазменная установка и определены оптимальные режимы ее ра6<лы. По* 
лучеиы полилиспсрсиыс порошки окислов алюминия, иттрия и алюмонттрнсвого граната. 

Библ. II назв., нл. I. табл. 3.

УДК 54 и  I
Ж у к  П. П . В е ч е р  .\. А., С а м о х в а л  В. В. Кнелородионные проводники на ос* 
новс оксида висмута.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол.. геогр., 1984. ,\і2 1.

Дан обзор основных физико-химических характеристик как чйстопі оксида висмута, 
так и твердых растворов на его основе. Обсуждаются возможности и границы примени* 
мости твердых электролитов на основе оксида висмута.

Библ. 48 иазв., нл. 5, табл. 2.

УДК 628.3 :54U 83
С о с  но в е к  а я Л. А.. В л а с о в а  В. И.. П с т р я е в  Е. П.. Е д и м е ч е в а  II. П., 
С у б б о т и н а  Н. Н. Исследование процесса адсорбционной очистки сточных вод про- 
изводства инсектицидных препаратов на активированных углях.— Вести. Белорусского 
ун-та. Сер. 2. хим., биол.. гсогр.. 1984. Л1 <.־.

Исследован процесс адсорбции высокотоксичиых загрязйсніій из сточных вод про- 
изводства инсектниидных препаратов <Прима-71» и «Дихлофос» на активированных 
углях. Получены изотермы адсорбции ннссктииидов: ДДТ. уБХЦГ. ДДВФ, а также ке- 
роенна и кси.зола из сточных вод и выбран ноиболсе эффективный адсорбент — активи* 
роваиный уголь марки .\Г 3  -Получены выходные кривые динамики адсорбции загрязне .־
ний из сточных вод в заннсіімостй от скорости фильтрования, высоты слоя угля, кон- 
иентрации загрязнений в сточной воде. Показано, что проведение процесса очистки в ди* 
мамнчсских условиях позволяет очйстііть сточную воду до предельно допустимых кои- 
центраций от инсектицидов и нефтепродуктов при оптимальной скорости фильтрования 2 м/ч и величине удельного расхода адсорбента, ис превышающей 0.1 г л.

Библ. 6 иазв., ил. 2, табл. I.

УДК 541.183.12 :541.49
С к о р о X о д О. Р.. С о с и о в с к а я .Л. А., Д е н и с е н к о  С. Н. Лигандообменная 
сорбция и конкурентная координация пиридина и тномочевины в фазе набухшего фос* 
фориокислого катионита.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2. хим.. биол., гсогр., 
1984. Л? 1.

Изучен процесс лнган.юобмснной сорбит! пиридина и тномочев!шы из их ннливнду- 
алыіых растворов и из смеси фосфорнокислым катионитом КРФ-8п в Н-, Си-. Со-, 2п-ион1!ых формах. Определены константы устойчивости образующихся в фазе набух- 
шего ионита однородных н смешанных пнрйднн-тйомочевнтіых комплексов с противо* 
ионом. Обсуждено влияние фиксировапион группы на процесс координации лигандов а 
ионите.

Библ. 9 иазв., нл. 2, табл. 2.

УДК 539.2324-546 824 : 548.735
О в ч и н н и к о в  Д. S\., Л у к Т. Л. Структурные превращения в гидролитических плен- 
ках диоксида титана.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2. хим.. биол., гсогр.. 1984. Л9 I.

Л\етодом электронографии изучена кристаллическая структура гпдролитически.х 
пленок TiOj при различных условиях их термообработки, ^'становлено. что пр!1 прока- 
ливанни на воздухе кристаллические продукты образуются при 400 'С (18 ч) — 500 “С 
(1 ч); структура анатаза обнаружена при 500 ®С (3 ч). Температура начала образования 
рутила 800—1000 ״С в зависимости от состава плепкообразуюшего раствора. При об- 
работке в кипящей дистиллированной воде в течение 15—30 м!ш пленки кристаллизу- 
ются с обра.юваиисм анатаза.

Библ. 9 иазв., ил. 1, табл. I.

УДК 547 288-^547.7П
П о л о з о в  Г. И.. Т и щ е н к о  И. Г. Присоединение дигалокарбенов и феннлазнда к 
эпоксиенамннам.— Вести. Белорусского у!!־та. Сер. 2. х!1м., биол., геогр., 1984. .\־г 1.

Показано, что ди.хлор- и дибромкарбен. а также феннлазнд, присоединяются по 
двоГиюй связи алнциклическнх эпокснснамннои с образованием новых трициклических 
систем, имеющих траис-расположение малых циклов. Строение сиитсзироваииых соеди* 
нений подтверждено данными ПК, ПМР и масс-спектров.

Библ. 16 иазв., табл. 1.
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УДК 539.89 : 538 :669.018
Д о б ס я II с к II П В. М., Л у г а к о в Н .  Ф. Учет нелинейности в теории Вина — Родбел-
ла.— Вести. Бс.торусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, Л» 1.

По данным экспериментальных РТН-днаграмм арсенида марганца произведена кор- 
ректнровка теории Бнна — Родбелла путем учета нслниеПноП завнснмостн изменения 
объема при фазовых магнитных переходах. Рассчитаны кривые термодинамического по- 
тенинала Гиббса.

Бнбл. 7 назв., 11-3. 2.

УДК 537.37
Г е р а с и м о в а  Л.  К.. Ж у к о в с к а я  Л. Н., К р о т  В. И., Т а т а р и н о в  Б. А., 
Х р а п о в и ц к и й  В. П. Действие озона на нуклеиновые кислоты.— Вести. Белорус- 
ского ун-та. Сер. 2, хнм., биол., геогр., 1984, № 1.

Проявление химической активности озона в отношении азотистых оснований умень- 
шается в ряду аденнн, гуанин, цитозин, тимин, а также по мере включения этих вс- 
ществ в состав более сложных соединений: нук.зсозидов, нуклеотидов, ДНК. Функцно- 
налыіая активность надмо.зекулярных образований с участием ДНК может быть весьма 
чувствительной к действию озона нз-за перераспределения мсжмо.зскуляриых взаимо- 
действий при модификации озоном отдельных химических групп.

Библ. 13 назв., нл. 2.

УДК 582.28
С т е ф а н о в и ч  Л. И. О приуроченности патогенных микромицетов к лесным цено- 
зам.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2. хнм., бнол., геогр., 1984, -V5 1.

Представлены резу-зьтаты многолетних наблюдений за распространением фнтопа- 
тогсниых грибов в основных формациях леса, особое внимание уде-зено нанбо.зее рас- 
простраиеиным группам — мучнисторосяным н ржавчинны.м грибам.

Библ. 6 иазв.

УДК 599.323.4; /591.4 + 551.432(497.2)!
А т а н а с о в  Н. И. Изменчивость некоторых ннтерьерных признаков горной популяции 
рыжей полевки (Clethrlonomys glariolus plrinus Wolf., 1940) Западных Родоп (Волга- 
рня).— Вести. Белорусского университета. Сер. 2, хнм., биол., геогр., 1984, -V5 I.

Приведены данные изменчивости некоторых ннтерьерных признаков (сердце, печень, 
почки, надпочечники) горной популяции рыжей по,зевкн Западных Родоп южной части 
Болгарин в возрастном н половом аспектах.

Библ. 14 назв., табл. 1.

УДК 5919(258) : 591.5 : 595.768.23
Ш а л а п е и о к Е. С., М а т у с e в и ч С. А. Эколого-фаунистнческая характеристика 
короткохоботных долгоносиков заказника «Налнбокская пуща>.— Вести. Бе.зорусско- 
го ун-та. Сер. 2, хнм., биол., геогр., 1984, Лт 1.

Изучены видовой состав и особсниости распределения короткохоботных долгоно- 
сиков в прнпочвенном, травянистом ярусах и в кронах древесных пород. Для массовых 
видов прослежена сезонная динамика численности.

Библ. 6 иазв., табл. 3. нл. 3.

УДК 338.1: 91: 633.1(476)
С м о л я к о в  г. С. Особенности размещения зерновых культур в районах Бе.зорусско- 
го Полесья.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2. хим., бнол., геогр., 1984, -Vs 1.

Изучены географические особениостн зернового хозяйства Белорусского Полесья 
С помощью спейііалыіых формул опре.зелеиы ко-зебания и стабильность урожайно- 
сти зерновых культур в 1975—1980 гг. Установлено, что Брестское и Пинское Полесье 
выделяются более высоким уровнем зернового хозяйства: здесь выше эффективность 
произво.зства зерна и производительность труда, чем в остальной части Бе-зорусского 
Полесья.

Библ. 3 назв., табл. 3.

УДК 551 58(476)
К о в р и г о П. А. Климатические условия перезимовки озимых культур на террнто- 
рин БССР.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хнм., биол., геогр., 1984, Х9 1.

Рассчитана температура почвы на глубине залегания узла кущения озимых куль- 
тур. Показана особенность распределения этого агрометеоро.зогнческого показателя по 
терріпорніі Белоруссии и его связь с температурой воздуха, высотой снежного покро-

80



ва II глубиной происрзаиия почвы. Устаиов.чсио, что паибо.тсе благоприятные ус-товия 
для перезимовки растений создаются на севере республики, где формируется устойчн- 
вый снежный покров. Полученные данные 11соб.\однмы для опенки агрометсорологнче- 
скнх условий перезимовки 03имы.т культур и рацноиалыюго их размещения по терри- 
тории республики.

Бнбл. 2 иазв., табл. 4.

У Д К  581.5 + 631 ■!■J
К у Д л о Т. А., К о р 3 у и Л. Г., 3 а й к о С. М. Загрязнение почв придорожной полосы 
кольнеоой автомагистрали г. Ачинска свинцом от выхлопных газов автотранспорта.—
Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 19В4, Лт 1.

Установлено, что у кольцевой автомагистрали г. Минска с иитенснвиостью двнже- 
иия около 1200 машин в сутки и продолжнтс-зьностью эксплуатации до 20 лет иаблю- 
дастся загрязнение почв придорожной но.зоси подвижным сншшим; на расстоянии 
5 м от дороги его содержится в два раза больше, чем на расстоянии 100 м. Л\аксималь- 
нос количество подвижного свинца накапливается в почвах в верхней части профиля 
на глубине 0—5 см. Уровень загрязиення подвижным евнииом почв придорожной по- 
лосы кольцевой автомагистрали г. .^lинcкa сопоставим с уровнем загрязнения почв 
подвижным свинцом в западном регионе нашей страны и значите-зьно ниже загрязне- 
иня почв придорожной зовы крупных автомагистра.зсй мира.

Библ. в иазв., табл. 2.

У Д К  338 -)5 (376)+338  : 91
Н с к р и ш В. В., Ф с щ с и к о Ф. С. Повышение эффективности производства молока 
в агропромышленном комплексе.— Вести. Бе-зорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1984, К! 1.

Рассмотрены тенденции развития молочного животноводства (на примере Мин- 
ской области), даны предложения по увеличению ресурсов молока, повышению эф- 
фектнвностн его производства.

Библ. 5 иазв.

У Д К  9 П . З  : 712 . 796.50
З а й ц е в  В. М. Опыт применения факторного анализа в исследовании террнториаль- 
ных рекреационных систем.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим,, биол., геогр., 
1984, Л•« 1.

На примере Минской территориальной системы пригородного отдыха показан опыт 
применения факторного анализа для оценки рекреационной ситуации и элементов ре- 
креационной избирательности.

Библ. 7 иазв.

У Д К  581.116 : 578.088
Т а т а р и н о в  Б. А., Г е р а с и м о в а  Л. К., Ч с р с и к е в и ч С. Н. Л\етоды определе- 
ния ннтенсноностн газо- и влагообмена плодов и овощей с внешней средой.— Вести. Бе- 
лорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 198-1, I.

Разработаны установки для волюметрического нзмерсиня скоростей поглощения 
кислорода и выделения углекислого газа, а также скорости транспирации плодов. Про- 
ведена оценка их чувствительности и точности измерения. Показана возможность нс- 
пользования установок для нзучення кинетики реакции пло.зов на пнешнне физнко-хи- 
мнческис воз.зсйствия.

Бнбл. 5 назц , ил. 2.

У Д К  54 и О
Л с с II и к о в и ч А. И. Закономерность в виде ряда изопараиетрнческих зависимостей 
и ее использование.- Вести. Бе-зорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1984, Л'т 1.

Откіечсно существование закономерности в виде взаимосвязи корреляцноииых зави- 
симостей, вызванных близостью каких-либо характеристик веществ или реакций. Ис- 
пользование этой закономерности приводит к количественным оценкам и раскрытию 
смысла параметров, определяющих с.ходстпо физико-химических свойств. В частности, 
показана связь одного из компсисационных эффектов с правилами Кобозева и Трутоиа. 

Библ. 10 назп.

У Д К  6 3 1 .3 :6 36 .51  + 621 365  ,
К о р о т и II с к II й В. А. Стеклометаллнческнй резистивный пленочный электронагрева- 
тельный элемент.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2. хнм., бнол., геогр., 1984, S 1 1.

Приводятся результаты нсс.зедования перспективного токопроводящего покрытия, 
представлены теоретические зависимости некоторых характеристик, определяющих его 
работоспособность, даны рекоменданин по использованию ПЭН при создании разлнч- 
ных электронагревательных приборов.

Бнбл. 6 иазв., ил. 3.
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