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Химия

УДК 536.63
А. А. ВЕЧЕР, П. А. ПОЛЕЩУК,
А. А. КОЗЫРО, А. Г. ГУСАКОВ

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ СИСТЕМЫ Ві—Sb

Висмут и сурьма при обычном давлении обладают неограниченной 
взаимной растворимостью в твердом и жидком состояниях [1]. Твердые 
растворы системы Bi—Sb находят применение в полупроводниковой тех- 
нике [2]. Эту систему можно рассматривать как модельную в теории ме- 
таллических растворов, поскольку она образована из компонентов, кото- 
рые отличаются размерами и массой атомов, но являются электронными 
аналогами с одинаковым типом кристаллической решетки. Следует ожи- 
дать поэтому, что отличие термодинамических свойств сплавов от иде- 
альных будет обусловлено в основном деформацией кристаллической ре- 
шетки при сплавообразовании. Висмут, сурьма и их сплавы являются 
интересными объектами для теории теплоемкости анизотропных 
веществ, так как уже при комнатной температуре их теплоемкость за- 
метно превышает классический предел 3R. Представляет интерес также 
надежное определение температур солидуса сплавов Bi—Sb.

Систематическое калориметрическое исследование сплавов Bi—Sb в 
широком интервале температур и составов до сих пор не проводилось. 
Гегузин и Пинес [3] измерили теплоемкость Ср сплава 37 Bi 63 Sb в ин- 
тервале 623—823 К. Этот интервал температур включает в себя также 
область плавления указанного состава. В результате установлено, что в 
однофазных областях теплоемкость твердого и жидкого сплавов пример- 
но одинакова: 57,3 Дж-г-ат1־  ■ К1־־- Однако такое значение Ср следует 
считать сомнительным, поскольку оно более чем вдвое превышает клас- 
сический предел 3R.

Ранее [4—6] нами проведено измерение теплоемкости Bi, Sb и сплавов 
с содержанием 20; 50; 80 % ат. ВІ в области температур 45—350 К. 
В данной статье представлены результаты калориметрического исследо- 
вания Bi, Sb и сплавов Bi—Sb с содержанием 20; 40; 50; 60; 80 и 89 % ат. 
Bi в интервале температур от 350 К до температур, близких к солидусу, 
а также приведены сведения о положении линии солидуса в этой си- 
стеме.

Для исследования и приготовления сплавов использовались висмут и 
сурьма марки Ви-0000 и Су-0000. Сплавы получены сплавлением стехио- 
метрической смеси компонентов в вакуумированных кварцевых ампулах 
при температуре 1070 К. После пятичасовой выдержки при этой темпе- 
ратуре расплав в атмосфере аргона порциями по 2 мл выливался на 
массивную плиту из нержавеющей стали. Полученный слиток в виде 
тонких пластинок толщиной 1 мм подвергался гомогенизирующему от- 
жигу в вакууме в течение 1000 ч при температуре на 30—40 К ниже пред- 
полагаемой температуры солидуса сплава. Рентгенофазовый анализ, 
проведенный на рентгеновском дифрактометре ДРОН-1,5, показал нали- 
чие только одной фазы. Параметры гексагональной решетки сплавов а
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и с обнаруживают слабые отклонения (меньше 0,3 %) от аддитивных 
величин, рассчитанных по правилу Вегарда на основании наших данных 
для чистых металлов. Спектрофотометрический анализ проб [7], взятых 
из разных частей слитка, показал, что неоднородность сплава по висмуту 
не превышает 1 % ат.

Температура солидуса сплавов определялась методом ДТА. В иссле- 
дованиях пользовались образцами из отожженного слитка в виде табле- 
ток диаметром 5 мм и массой 0,7—1 г, в отверстие которых вставлялся 
один из спаев дифференциальной хромель-алюмелевой термопары в тон-- 
костенном кварцевом чехле. Образец нагревался в атмосфере аргона со 
скоростью 2 град/мин. Температура солидуса сплава определялась по 
характерному излому на кривой ДТА. Методика измерений и экспери- 
ментальная установка ДТА аналогичны [8]. Для каждого состава прово- 
дилось не менее пяти измерений, на основании которых рассчитывалось 
среднее значение температуры солидуса. Погрешность измерений, на 
наш взгляд, обусловлена в основном некоторой неоднородностью соста- 
ва и для сплавов с содержанием 10—50 % ат. Sb не превышала 3 граду- 
сов. При увеличении содержания сурьмы в сплаве погрешность измере- 
ний возрастала и достигала 8 градусов для состава 10 Bi 90 Sb.

Таблица 1
Температура солидуса Т (К) сплавов системы Bi — Sb

Состав, 
% ат.

Данные литературы
Результаты
измерений!!נ [3] [91 [10!

и 547 556 559 559 557
20 558 569 566 570 568
30 573 583 580 582
40 588 599 595 595
50 604 619 613 615
60 623 644 637 634
70 648 678 666 664
80 693 727 717
90 766 798 800

Результаты измерений температуры солидуса сплавов и данные лите- 
ратуры приведены в табл. 1. Температура солидуса определялась в ра- 
боте [9] методом ДТА при исследовании гомогенных монокристаллов, а в 
работе [10] — с помощью метода твердости. В табл. 1 включены также 
результаты теоретического расчета кривой солидуса [3], полученные в 
рамках теории регулярных растворов. Следует однако отметить, что они 
носят ориентировочный характер, поскольку при расчете использова- 
лись недостоверные данные по энтальпии плавления сурьмы и энтальпии 
образования твердых растворов Bi—Sb. Как видно из табл. 1, наши зна- 
чения лежат выше по сравнению со справочными [1], причем наибольшее 
отличие наблюдается для сплавов, обогащенных сурьмой. В то же вре- 
мя в пределах совместной погрешности измерений наши результаты со- 
гласуются с [9, 10]. Таким образом, заниженные величины в [1], по-види- 
мому, обусловлены существенной негомогенностью исследованных спла- 
вов, и в качестве более надежных координат солидуса следует рекомен- 
довать полученные в [9, 10] и в настоящей работе.

Измерения теплоемкости проведены методом тройного теплового мо- 
ста [11]. В исследованиях использовались образцы в виде цилиндров диа- 
метром 11 и высотой 15 мм, полученные из отожженного слитка путем 
измельчения в агатовой ступке и последующего прессования. Для сня­
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тия механических напряжений образцы перед измерениями отжигались■ 
непосредственно в калориметрической установке в атмосфере аргона в 
течение 7 ч при температуре на 50 градусов ниже температуры солидуса. 
Для каждого состава проводились три—четыре измерения, результаты 
которых усреднялись. Отклонения экспериментальных значений Ср от 
сглаженной кривой для каждого опыта в среднем не превышали 0,4 %. 
Погрешность измерений Ср была не хуже 1,5 %. Верхний температурный 
предел измерений теплоемкости ограничивался возможным химическим 
взаимодействием сурьмы со стенками калориметра (медью) при темпе- 
ратурах, близких к солидусу.

Т а б л и ц а  2
Теплоемкость СР (Джг-ат_ 1 К_ | ) сплавов системы Ві — Sb

Состав, % ат. Sb

т, к
80 60 50 40 20 11

350 26,22 26,23 26,43 26,49 26,59 26,77
360 26,30 26,33 26,51 26,59 26,71 26,85
380 26,46 26,52 26,69 26,77 26,94 27,02
400 26,62 26,71 26,87 26.95 27,18 27,19
420 26,78 26,91 27,05 27,14 27,41 27,36
440 26,94 27,10 27,22 27,33 27,64 27,53
460 27,10 27,29 27,40 27,53 27,89 27,70
480 27,26 27,49 27,57 27,75 28,16 27,90
500 27,41 27,68 27,75 27,98 28,43 28,13
520 27,57 27,87 27,93 28,23 28,71 28,41
540 27,73 28,06 28,10 28,55 29,05 28,69
550 27,81 28,16 28,19 28,73 29,25 28,87
560 27,89 28,26 28,28 28,93 29,48
580 28,05 28,45 28,52 29,38
590 28,13 28,55 28,73 29,62
600 28,21 28,70 29,04
620 28,37 29,10
640 28,53
660 28,69
680 28,99
690 29,20

Сглаженные значения теплоемкости сплавов (Ср, Дж-г-ат1־  • К1־ ) 
приведены в табл. 2. Результаты измерений теплоемкости сурьмы в ин- 
тервале 350—700 К могут быть представлены уравнением:

Ср= (23,57± 0,09) + Т (1) ־־103 • (6,69±0,12) 
Теплоемкость висмута при температурах 350—480 К также изменяет- 

ся линейно
Ср= (23,20± 0,10) + ־103 • (9,60+0,25)   Т, (2)

однако при более высоких температурах наблюдаются заметные откло- 
нения от линейности АСр, связанные с образованием дефектов в кристал- 
лической решетке при температурах, предшествующих плавлению. В ре- 
зультате, теплоемкость ВІ в области 350—544,6 К можно представить как

СР= (23,20±0,10) + ־103 • (9,60+0,25)   Т +  АСР, (3)
где

1пДСр= (25,65+2,50) — (7,5± 1,5) • 103 Т 2 1 - ־1  пТ. (4)
5



На основании уравнения (4) по методике, предложенной в [12], рас- 
считана энергия образования дефектов, которая оказалась равной 
62±12 кДж-г-ат1־ .

В большей части температурного интервала наши данные для вис- 
мута и сурьмы отличаются не более, чем на 1 % от прецезионных значе- 
ний Ср, полученных методом адиабатической калориметрии [12, 13], одна- 
ко для висмута при температурах вблизи точки плавления различие до- 
стигает 3 %. Отчасти это объясняется тем, что при температурах вблизи 
фазовых переходов погрешность метода адиабатической калориметрии в 
связи с периодическим вводом теплоты существенно увеличивается.

Теплоемкость сплавов в пределах погрешности измерений близка к 
аддитивной величине, рассчитанной на основании данных для чистых 
компонентов. Для расчета аддитивных теплоемкостей твердых растворов 
при температурах выше точки плавления висмута использовались значе- 
ния теплоемкости твердого висмута, экстраполированные по уравнению 
(2). Аддитивный характер теплоемкости сплавов установлен нами ранее 
[6] также и в области низких температур. Полученный результат согласу- 
ется с аддитивными значениями дебаевской температуры, найденными 
на основании измерения упругих постоянных сплавов этой системы [14].
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Поступила в редакцию Кафедра физической химии
10. 12.81 .

УДК 536.7

Б. Л. ВАЛЕВСКИЙ, И. И. ГУРИНОВИЧ, А. С. СКОРОПАНОВ

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ 
ОДНОКОМПОНЕНТНЫХ ТВЕРДОФАЗНЫХ СИСТЕМ,

ПРИ КОТОРЫХ ИХ ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ 
ПРИНИМАЕТ МИНИМАЛЬНОЕ ЗНАЧЕНИЕ

В изотермических условиях внутренняя энергия конденсированной си- 
стемы с ростом внешнего давления уменьшается, проходит через мини- 
мум, а затем увеличивается [1—3].
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Существенный Деоретический интерес представляет определение зна- 
чений давления (Р) и температуры (Т), которым соответствует мини- 
мальная внутренняя энергия системы (t/m1n)•

Цель настоящей работы — установить вид зависимости P = f(T), при 
которой U простых твердофазных систем минимальна.

Для точки минимума внутренней энергии справедливо [1, 4]:

Из (1) следует, что для Umin системы давление и температура связа- 
ны соотношением:

Располагая данными по коэффициенту термического расширения Р =
1 ( dv \  1 ( dv \

= ~ [  дТ ) и 110 изотермической сжимаемости % = -l1 ־^ך־—■  ^ -при со ־־
ответствующих значениях Р и Т, по формуле (2) можно вычислить вели- 
чины внешних параметров и установить вид зависимости для случая Umin 
системы Р — f (Т).

Однако в литературе практически полностью отсутствуют результаты 
экспериментального изучения зависимости р от давления и % — от темпе-, 
ратуры. Это обусловлено чрезвычайной сложностью применения техники 
сверхвысоких давлений для этих целей. Вместе с тем для многих объек- 
тов известны значения сжимаемости, определенные при комнатной тем- 
пературе, и коэффициентов термического расширения, полученные при 
атмосферном давлении.

Анализ данных работ [1,5] показал, что для диапазона давлений 
О—1,5н-2 ГПа и температур 10—300 К Р при Р> Ратм и х при Т<Ткомн 
отличаются всего на 3—7% от соответствующих величин, измеренных при 
Ратм (для р) и Ткоми (для %). Поэтому допустимо с нашей точки зрения 
для указанного интервала значений Р и Т использовать в расчете по 
уравнению (2) справочные значения р и %. Сопоставление величин дав- 
лений, полученных с учетом и без учета зависимости р от Р и х от Т для 
меди, серебра, алюминия, свинца и железа, показывает их согласие меж- 
ду собой в пределах 5-4-10 %*.

Результаты оценки по уравнению (2) величин Р и Г для случая Um 
для ряда твердофазных систем, образованных одним элементом, пред- 
ставлены на рисунке. Как видно, для рассматриваемого случая зависи- 
мости величин давлений от температур представляют собой монотонно 
возрастающие функции **, для аналитического описания которых при- 
менены полиномы вида:

(3)а: Г ,^ =  2;=0

Р = exp ai т ן (4‘ <י

где йі — постоянные коэффициенты (при расчете по (3) и (4) число чле- 
нов ограничивалось четырьмя).

* Относительная ошибка в определении (5 при Р > Р йтм и в % при Т < Т И0МН со- 
ставляет не менее 3-Ь4 %, что при расчете по уравнению (2) вносит в определение Р  
погрешность в б-і-8 %.

** В соответствии с данными [6—8] в рассматриваемых системах для указанных 
диапазонов Р и Т отсутствуют фазовые превращения, инициируемые ростом давления 
или температуры, которые могли бы вести к изменению внутренней энергии систем.
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Значения коэффициентов а;, полученные с использованием ЭВМ 
«Минск-32», представлены в таблице, где также приведены величины по- 
грешностей м (в %) в определении давлений аналитическим способом и 
указаны температурные пределы, для которых применимо математиче- 
ское описание зависимости P = f(T) для £/т1п системы с помощью уравне- 
ний (3) и (4)*. Анализ расчетных данных показывает, что для рассмат- 
риваемого случая давление связано с температурой простыми соотноше- 
ниями: это линейная, либо квадратичная, либо кубическая зависимости, 
для математического описания которых использовалось уравнение (3).

* Относительная погрешность определения Р аналитическим способом велика для 
начальных участков функции P = f(T).
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Значения а; уравнения (3) для простых твердофазных систем

Элемент flo-lO2,
ГПа

<21• 1 04, 
ГПа/К

<2 2" 10в, 
ГПа/К2

<23*1 О8,
ГПа/К3 +  00 Температурный

интервал

Li 4,36 13 _ _ 2,2 150—300
Na —43,14 0,42 —7,858 — 14 50—300*
К 5,4 —0,2 2 — 2 100—300
Си —7,65 22,2 34,8 6,41 7 ,7 5 0 - 3 0 0
Ag —5,5 36,7 18 —3,37 6 50—300
Аи — 13,1 76,7 — — 4 ,3 50—300
Be 21,9 —60,5 49,2 ס , !­ 3 ,8 80—300
Mg — 11,5 30,6 — — 9,7 50—300
Zn — 1,62 32,3 20,2 4,23 1,1 80—300
Cd —6,39 47,8 — — 2 20—300
А1 —25,88 60,5 — — 8,4 5 0 - 3 0 0
Т1 —9,78 27,2 1,59 — 0,5 50—300
Y —2,42 10,7 66,4 — 3,3 40—300
a —Pr 2,18 3 ,8 — _ 1,8 100—300
a —Dy —3,62 10,7 ' — — 1 200—300
a —Ho —5,29 10,9 — — 0 ,9 160—300
Er —3,5 13,8 — _ 0,9 100—300
Lu —1,73 15,7 — ,-- 5,7 50—300
a —U - 1 , 1 7 53 . — _ 0,7 100—300
Th —5,49 21 — _ 1,3 8 0 -3 0 0
Ti —9,66 0,14 17,3 —2,82 5 50—300
Zr —4,69 17,8 — _ 5 50—300

С (графит) 6,36 —15,7 17,1 —3,24 8 50—300
С (алмаз) 18 —27,3 — — 15,1 120-300

Si —10,4 702,4 1,25 — 2,4 140—300
Ge —4,02 3,49 6,95 — 1,12 3 80—300
Pb —3,72 39,7 — — 0,7 40—300
V —0,29 - 8 35 6,72 3 80—300
Nb — 13,14 40,3 — _ 5 ,8  . 60—300
Та —6,24 26,6 10,3 — 1,97 3,5 60—300
Cr 7,27 —38,46 56 —11,96 5 ,3 50—300
Mo —1,86 —0,55 2 8 ,2 . —4,72 6,7 60—300
w —5,36 7,05 24,9 —4,13 3 ,6 40—300
Mn —5,35 82 — — 0,4 150—300
Re —7,6 67,6 — _ 3,3 100—300
Fe 0,35 13,8 47 —7,45 4 60—300
Co — 1,22 —6,1 59,5 11,51 7,4 40—300
Pd —29,52 77,3 — — 1,1 60—300
Ru —52,64 79,6 — — 1 140—300
a —N, 0,057 —36,6 220,2 — 1,8 22—34
P - n 2 — 1,82 28,7 --- • — 1,5 37—44
P - o 2 — 14,53 93,3 — — 1,2 36—42
7—02 19,4 4 — — 0,1 44—50
He 2,1 —88,14 15,52 —2701,4 8 ,8 5—20
Ar —2,54 28,52 — — 4 1 0 -8 0
Kr —1,55 25,79 4,76 — 4 5 - 1 1 5
Xe —4,98 35,98 11,77 — 2 22— 150

* Для натрия значения а! следует использовать только для рассчетов по уравне- 
нию (4).
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Исключение составляет натрий, для которого зависимость Р от Т для 
Um\n наилучшим образом описывается уравнением (4).

Сопоставление полученных значений давлений, при которых достига- 
ется Umin системы (для фиксированных температур) для ряда элементов 
позволяет проследить наличие зависимости между Р и номером элемен- 
та (N) в Периодической системе элементов. В этом случае с увеличен!!- 
ем номера элемента наблюдается закономерное изменение величин дав- 
лений: в периоде первоначально имеет место плавный рост Р (приблизи- 
тельно до середины периода), затем — его постепенное уменьшение; в 
подгруппах происходит либо монотонное уменьшение давления (напри- 
мер, в 1А, 2В, ЗА, 4В) или же увеличение (например, в IVA, VB, VIB, 
VIIB). Эти зависимости P = ty(N) для T^const хорошо описываются 
аналитическими формулами типа (3) и (4).

Используя полученные результаты, можно прогнозировать характер 
изменения внутренней энергии однокомпонентных твердофазных систем, 
образованных одним элементом, в диапазоне 10—300 К и 0—1,54-2 ГПа.
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Поступила в редакцию НИИ ФХП

Ранее [1] нами было показано, что 2-ацетил-, 2-метил-2-ацетнл-, и 
3,3-диметил2־-ацетилоксираны (I—III) реагирует с ацетонитрилом в при- 
сутствии эквимолярного количества трехфтористого бора, образуя 2-ал- 
кил-5-ацетил-2-оксазолины. При этом установлено, что раскрытие эпок- 
сидного цикла протекает у р-углеродного атома.

В настоящей работе исследовано влияние типа радикала в нитрилах 
(длина, разветвление, характер) на особенности протекания реакций 
нитрилов с ацилоксиранами, а также изучена стереохимия образующих-
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УДК 547.78
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СИНТЕЗ И СТЕРЕОХИМИЯ ЗАМЕЩЕННЫХ 
5-АЦИЛ-2-ОКСАЗОЛ ИНОВ
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Т а б л и ц а  1

2-Алкил-5-ацетил-2-оксазолины (XV111—X VI)

Номер
соединения

'кип <мм>■
°с

״20
nD

Вычислено, %

Формула брутто

Найдено, %
Выход,

%с н N c H N

XIII 62—64(12) 1,4498 1,0146 59,6 7,8 9,9 c , h ״ o 2n 59,7 7,7 9,5 56
XIV 70—72(12) 1,4502 1,0032 61,9 8,9 9,0 C8H!302N 62,0 8,8 8,8 58
XV 76—78(12) 1,4464 0,9882 61,9 8,9 9,0 C9H1302N 61,6 8,9 8,5 60

XVI 78—79(12) 1,4432 0,9864 63,9 8,9 8,3 c 9h 15o 2n 63,5 8,9 8,1 62
XVII 66—67(10) 1,4486 1,0162 59,6 7,8 9,9 c ,h ״ o 2n 60,0 7,8 8,7 68

XVIII 71—73(10) 1,4452 1,0124 61,9 8,9 9,0 C8H!302N 62,0 9,2 8,6 62
XIX 75—76(10) 1,4457 0,9987 63,9 8,9 8,3 c 9h 15o 2n 63,5 9,0 8,1 62
XX 75-76 (10 ) 1,4402 0,9762 63,9 8,9 8,3 c 9h 15o 2n 63,5 9,0 7,9 61

XXI 79—81 (10) 1,4400 0,9784 65,6 9,3 7,7 C10H!7O2N 65,5 9,2 7,2 67
XXII 67—68(10) 1,4468 1,0126 61,9 8,9 9,0 C8H!302N 61,0 8,5 8,6 62

XXIII 77—78(10) 1,4412 0,9982 63,9 8,9 8,3 c 9h 15o 2n 63,9 9,0 8,1 68
XXIV 92—96(0,1) 1,5210 0,9987 70,9 6,4 6,9 C12H130 2N 71,2 6,8 6,4 65
XXV 75—76(10) 1,4478 1,0117 63,9 8,8 8,3 c , h 15o 2n 63,5 8,8 7,9 53

XXVI 97—88(10) 1,4471 0,9873 65,7 9,2 7,6 C10H17O2N 65,6 9,0 7,9 52
XXVII 100— 101 (0 ,1 ) 1,5216 0,9787 71 ,9 6,9 6,4 C13H150 2N 71,5 6,6 6,0 64

XXVIII 68—69(10) 1,4476 . 1,0142 61 ,9 8,9 9,0 C8H130 2N 61,0 8,8 8,7 58
XXIX 75—76(10) 1,4462 1,0139 63,9 8,8 . 8,3 Q)H150 2N 63,4 8,8 . 8,0 52
XXX 83—84 (10) 1,4476 0,9946 65,7 9,2 7,6 C10H17O2N 65,8 9,0 6 ,9 57

XXXI 79—81 (10) 1,4427 0,9801 65,7 9,2 7,6 C10H17O.2N 65,9 8,9 6,9 65
XXXII 77—78(10) 1,4392 0,9629 67,0 9,6 7,1 C״ H״ OaN 67,0 9,2 .6,8 65

XXXIII 98—100 (0,1) 1,5180 0,9869 71,9 6,9 6,4 C13H1A N 72,0 6,4 6,0 69



I, XIII—XVI R' = R2 = R3 = H; IV, XVII—XXI R2 = R3 = H, R« =  CH3, II, 
XXII—XXIV R‘ = R2 =  H,R3 = CH3; III.XXV—XXVII R1 = R2 = CH3, R3 = H; 
V,XXVIII—XXXIII R2 = R3 = CH3, R' = H; XVII, XXVIII R =  CH3; XIII, 
XXII, XXV, XVIII, XXIX R = C2H5; XVI, XXI, XXXII R =  TPeT-C4H9, 
XXIV, XXVII, XXXIII R = Rn; XIV, XIX, XXIII, XXVI, XXX R =  C3H7; 
XV, XX, XXXI R =  h30-C3H 7.

Эти исследования проведены на примерах реакций оксиранов (I— 
III), а также транс-З-метил-2-ацетил-, транс-2,3-диметил-2-ацетил-, и 
транс-З-метил-2-бензоилоксиранов (IV—VI) с ацето-, пропио-, бутиро-, 
изобутиро-, третбутнл-, бензонитрилами (VII—XII) в присутствии газо- 
образного трехфтористого бора.

В результате проведенного исследования установлено, что во всех 
случаях образуются замещенные 2-алкил (фенил) -5-ацетил-2-оксазолины 
(табл. 1), в ИК спектрах которых наблюдаются интенсивные полосы по- 
глощения валентных колебаний C = N 1670—1685 см1־  и С = 0 1718— 
1725 см1־ , а также колебания С—О—С фрагмента 1200—1240 см1־ .

Т а б л и ц а  2
Данные по эффекту Оверхаузера 

2-оксазолинов (XVII, XXVIII, XXXIII)

Соединения

Группа протонов
Эффект 

Оверхау- 
зера, %облучав-

мая
наблю-
даемая

2, 4-Диметил-5-ацетил-2-оксазолин R1 R3 3
2, 4, 5-Триметил-5-ацетил-2-оксазолин R3 R2 26
2,4-Д!1метил-5-бензопл-2-оксазолнн R1 R3 2

В ПМР спектрах всех соединений, полученных взаимодействием оксира- 
нов (I, II, IV—VII) с нитрилами (VII—XII), сигналы протонов в положе- 
нии 4 цикла подвергаются дополнительному расщеплению через двойную 
C =  N связь 7=1,5 Гц. Такое расщепление наблюдается у сигналов про- 
тонов алкильного заместителя в положении 2, что является подтвержде- 
нием раскрытия для всех случаев ацетилоксиранов со стороны р-углсрод- 
ного атома. Строение 2,4,5-триметил-5-ацстил-2-оксазолина было также 
подтверждено гидролизом его в соответствующий амид (XXXIV), в 
спектре ПМР которого наблюдается дублет метильной группы 
(0,86м. д. 7 = 7 Гц), синглет метила у третичного гидроксила — 1,25 м.д., 
синглеты двух ацетильных групп (1,96; 2,20 м. д.), дублет квартетов ме- 
тинного протона с центром (4,32 м. д., 7! = 7 Гц; 72=10 Гц), взаимодейст- 
вующего с протонами СН3 и Н—СО групп, сигнал третичного гидроксила 
проявляется при 4,2 м. д., а сигнал амидного протона в виде уширенного 
дублета (7=10 Гц) при 6,06 м. д. Данный характер мультиплетности по- 
называет, что амидная группа находится у (!-углеродного атома по отно- 
шению к ацетильной группе. Для установления конфигурации полученных 
оксазолинов проведены эксперименты по эффекту Оверхаузера (табл. 2).

При облучении резонансной частотой 5—СН3 группы оксазолина 
(XXVIII) наблюдается увеличение интенсивности сигнала 4Н протона 
на 26 %, что свидетельствует об их цисоидном расположении и, следова- 
тельно, оксазолины (XXVIII—XXXII) имеют цис-конфигурацию. Облу- 
ченне же резонансной частотой 4—СН3 группы оксазолинов (XVII, 
XXXIII) не приводит к увеличению интенсивности сигнала 5—Н протона, 
что возможно при их транс-расположении, и, следовательно, оксазолины 
(XVII—XXI, XXXIII) имеют также цис-конфигурацию. Кроме того, для 
соединений, полученных из транс-З-метил-2-ацетил- и З-метил-2-бензои- 
локсиранов со всеми нитрилами, константа спин-спинового взаимодейст- 
вия 4Н с 5Н равна 10 Гц, что характерно для цис-замещенных оксазо- 
линов [2].
12



Т а б л и ц а  3

Спектры ПМР 2-Алкил-5-ацетил-2־оксазолинов

Номер
соедине-

ния
R R2 R 3 R сосн ״

XIII 3,62 м (14; 6,7; 1,5) 3,62 м (14; 6 ,7 ; 1,5) 4,38 к (6,7) 2 , 12тт (7,4; 1,5), 1 ,12т(7,2) 2 , 12с
XIV 3,62 м (14; 6,5; 1,5) 3,62 м (14; 6,7; 1,5) 4,38 к (6,5) 1,96тт (7,2; 1,5), 1,24м, 0 ,98т(7 ,2) 2 , 12с
XV 3,62 м (14; 6,7; 1,5) 3,62 м (14; 6,7; 1,5) 4 ,38к  (6,5) 1,18д (7), 1,23д(7), 2 ,58(7; 1,5) 2,14с

XVI 3,62 м (14; 6,5; 1,5) 3,62 м ( 14; 6,5; 1,5) 4 ,38к  (6,5) 1,36с 2 , 12с
XVII 1,14 д (7) 3,84 м (7; 10; 1,5) 4 ,4 2 д (10) 2 ,06д (1,5) 2 , 12с

XVIII 1,14 д (7) 3,84 м (7; 10; 1,5) 4,42 д (10) 1 ,18т(7,4), 2,21тд (7,4; 1,5) 2 , 12с
XIX 1,14 д (7) 3,84 м (7; 10; 1,5) 4,42 д (10) 2 ,28тд (7,4; 1,5), 1,20м, 0 ,98т(7 ,4) 2,13с
XX 1,14 д (7) 3,84 м (7; 10; 1,5) 4,42 д (10) 2 ,58(7; 175), 1,23д(7), 1 ,16д (7) 2 , 12с

XXI 1,14 д (7) 3,84(7; 10) 4,42 д ( 10) 1,32с 2,14с
XXII 2,54 дк (7; 1,5) 2,59к (7; 1,5) 1,36с 2 ,08тт(7,2; 1,5), 1 ,10т(7,2) 2 , 12с

XXIII 2,42 дк (7; 1,5) 2,55 к (7; 1,5) 1,34с 1,98тт (7,2; 1,5), 1,24м, 0 ,94т(7,2) 2 , 12с
XXIV 3,7 д (8) 4,1 д (8) 1,52с 7 ,3 - 8 ,2 2,14с
XXV 1,05 с 1,36 с 4,31с 1 ,18т(7,4), 2,31к (7,4) 2 , 12с

XXVI 1,05 с 1 ,36 с 4,31с 2,28т (7,5) 1,68к (7,5), 0,95т (7,5) 2 , 12с

XXVII 1,08 с 1,46 с 4,31с 7 ,3—7,9 2,13с

XXVIII 1,02 д (7,1) 3,84 дк (7 ,1 ; 1,5) 1,38с 2,04д (1,5) 2 , 12с
XXIX 1,02 д (7,4) 3,84 дк (7,1; 1,1) 1,37с 1 ,18т(7,4), 2,21тд (7,4; 1,1) 2,15с
XXX 1,02 д (7,4) 3,85 дк (7,4; 1,2) 1,37с 2,28тд (7,9; 1,2), 1,20м, 0 ,96т(7 ,9) 2,15с

XXXI 1, 0 4 д (7,4) 3,36 дк (7,4; 1,2) 1,38с 1 ,16д (7), 1,23д (7), 2,58(7; 1,2) 2,14с
XXXII 1,02 д (7,2) 3,84 д (7,2) 1,36с 1,32с 2,15

XXXIII 1 ,08Д (7,4) 3,90 д (7,4) 1,46с 7,2—8,2м 2,16



Таким образом, реакция алкилцианатов с ацилоксиранами протекает 
стереоспецифично и имеет, предположительно, следующий механизм, 
аналогичный предложенному ранее для карбонильных соединений [3]:

© Ж
R-C=N— <^/?z

> в נ
« 3. J - W s
COCHj

у

\  / S T  COCHj
0  4

H-C = H
R i/?׳
© ©IVyO-BFj  

R 3 COCH.

У
/
\H3 COCHj

©
By ®

R -(он ר
'Н— f m R 2 

K - l  )v-COCHj
4^ V

Экспериментальная часть

ИК спектры 0,1 М растворов веществ с ССЦ сняты на спектрофото- 
метры 1Р-75. Спектры ПМР получены на спектрометре «Tesla BS-467» 
для 10 %-ных растворов с ССЦ, внутренний стандарт ГМДС. Экспери- 
мент по ядерному эффекту Оверхаузера выполнен на спектрометре 
«Tesla BS-467». Подготовка образцов и измерение проводилось по из- 
вестной [1] методике. Ход реакции и индивидуальность полученных со- 
единений контролировали методом ГЖХ. Анализ осуществляли на хро- 
матографе ЛХМ-8-МД-1 с колонкой длиной 2 м, заполненной твердым 
носителем «Chezasorb AW-HMDS», содержащим 5 % жидкой фазы 
ХЕ-60, газ-носитель — гелий. Исходные оксираны (I—VI) получены 
окислением соответствующих непредельных кетонов щелочной перекисью 
водорода [4,5].

2-Алкил-5-ацетил-2־оксазолины. Через раствор 0,12 моль алкилциона- 
та в 100 мл хлористого метилена пропускают при перемешивании 
0,1 моль трехфтористого бора, поддерживая температуру реакционной 
смеси в интервале 0н-5 °С, после чего добавляют по каплям в течение 1 ч 
0,1 моль оксирана. Затем добавляют 1 моль бикарбоната натрия и 20 мл 
воды; экстрагируют диэтиловым эфиром 3X100 мл. Эфирные вытяжки 
сушат безводным сульфатом натрия. После отгонки растворителя про- 
дукт перегоняли при пониженном давлении с колонкой Вигре высотой 
30 см. Свойства полученных соединений приведены в табл. 3.
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И. Г. ТИЩЕНКО, И. Ф. РЕВИНСКИИ,
ПРАДИП НАХАР, Н. М. ЖУК

КОНДЕНСАЦИЯ 2-ФОРМИЛОКСИРАНОВ 
С НЕКОТОРЫМИ КАРБОНИЛЬНЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ

В работе [1] показано, что глидидный альдегид при конденсации с ма- 
лоновым эфиром образует обычный продукт реакции Кневенагеля, а с 
ацетилацетоном и ацетоуксусным эфиром продукты конденсации цик- 
лизуются в производные фурана. Некоторые реакции альдольной кон- 
денсации 2,3-эпоксибутаналя с карбонильными соединениями изучены в 
работе [2].

В настоящей работе нами исследованы конденсации 2-алкилзамещен- 
ных 2-формилоксиранов с карбонильными соединениями. Так, установ- 
лено, что 2-этил-2-формилоксиран с малоновым эфиром и с ацетилаце- 
тоном дает только продукты реакции Кневенагеля. Аналогично, без по- 
следующей циклизации до производного фурана реагирует и 2-изопро- 
лил-2-формилоксиран (II) с ацетилацетоном.

— R ,СО׳ R ׳СО — R,
/ ! /

СИ, — 7>— с н = с
О Х׳ СО — R ׳N CO — R 

III — V

R
СНО\ /

О
I. И

R׳ =  OC,H5; IV — R =  С,Н5, R' =  СН3; II, V — R =  
=  изо — С3Н7, R' =  СН3.

I, HI -  R =-- С2Н5,

Однако З-метил-2-формилоксиран (VI), у которого в a-положении к 
альдегидной группе имеется атом водорода, реагирует аналогично гли- 
цидному альдегиду [1] с образованием производного фурана (VII).

CHj^— 7-CH = С — СО —  CHj

° 0̂ =>с -сн3
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СИ О 4־  СИ2

44  со -  СН3

АV/

со - сн3

СН?Л--------- 7-сн-с - со -СИ,
JX T  н

О НО—С —Cfij

VIIв

При взаимодействии 2-алкилзамещенных 2-формилоксиранов (I, II) 
с ацетилацетоном образуются только продукты реакции Кневенагеля 
(IV, V), так как их дальнейшее превращение по приведенной схеме не- 
возможно из-за отсутствия в положении два оксиранового цикла прото- 
на, принимающего участие в образовании енольной формы типа (В).

Взаимодействие 2-этил-2-формилоксирана с ацетоном и окисью окиси 
мезитила в слабощелочных средах приводит к продуктам альдольной 
конденсации (VIII, IX).
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СН3СОСН3 c2H5
СН =  СН — СО — СН3 

VIII\ /
о

сн3
СН3

/
\ / \
о

С0Н5
сн = сн — со\  /

о
IX

СН3СО

С2н3
сно —\ /

о

По сравнению с незамещенными в положении два формилоксиранами 
для протекания реакции в данном случае требуются более жесткие ус- 
ловия. Наряду с продуктами альдольной конденсации (VIII, IX) при этом 
образуется заметное количество веществ альдольного присоединения. 
Выделить их в чистом виде нам не удалось, так как в процессе очистки 
всегда идет их частичная дегидратация.

Синтезированные соединения

Соеди-
пение

Выход,

%

Найдено, % Вычислено, %
Кип’

°С (мм)
ДО 

4 4
20

n D С н Формула
С н

ш 60* 104—105
(3)

1,0897 1,4612 59,18 7,54 с !2н ! А 59,49 7,49

IV 78* 90-91
( 10)

1,0260 1,4450 65,51 7,40 СюНцОз 65,91 7,74

V 75* 6 9 -7 0
(2)

1,0065 1,4790 67,17 8,29 С11Н!603 67,32 8,22

VII 73 135(4) 1,1153 1,5054 63,93 7,05 С9Н12О3 64,27 7,19
VIII 40 79—80

(2)
0,9720 1,4606 68,12 8,85 с 8н 12о 2 68,54 8,63

IX 45 11 2 (2) 1,0515 1,4703 67,27 8,30 C1!H1G03 67,32 8,22

* Выход рассчитан, исходя из количества прореагировавших исходных соединений.

Строение синтезированных соединений (III—IX) подтверждено эле- 
ментным анализом (см. таблицу), ПМР и ИК спектрами.

В ПМР спектре 2-этил-2,3-эпоксипропилиденмалоната (III) геми- 
нальные протоны оксиранового цикла дают синглет с 6 2,70 м. д. Анало- 
гично указанные протоны проявляются в ПМР спектре и исходного 
2-этил-2-формилоксирана [3]. Протон двойной С =  С связи дает синглет 
с б 6,84 м. д. Этильные протоны сложноэфирных групп являются эквива- 
лентными и проявляются как триплет с б 1,27 м. д. и квартет с 6 4,20 м. д. 
(7 =  7,5 Гц).

В ИК спектре соединения (III) полосы поглощения при 1658 и 
1735 см-1 обусловлены валентными колебаниями соответственно двои- 
ной С =  С связи и карбонильной группы. Поглощение эпоксидного цикла 
проявляется при 870 см1־ .

В спектрах ПМР соединений (IV) и (V) следует отметить наличие 
двух сигналов (синглетов) метильных протонов ацильных групп с б 2,23, 
2,43 и 2,20, 2,46 м. д. соответственно. Это явление связано с неэквива- 
лентностью ацильных групп, обусловленной наличием в растворе, по 
крайней мере, двух конформеров со значительным энергетическим барье- 
ром вращения. Причиной этого могут быть либо стерические препят- 
ствия вращению одной из ацильных групп, либо увеличение ковалент- 
ности между двойной С = С связью и карбонильной группой за счет 
сопряжения. Плоскостное строение и высокая степень сопряжения крат- 
ных связей в 2-этил- и 2-изопропил-2,3-эпоксипропилиденацетилацетонах
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(IV, V) подтверждается смещением их И К поглощения в длинноволно- 
вую область (\׳с=0 1670, vc=cl590 см1־ ). Протоны при двойной связи со- 
единений (IV, V) дают синглеты с б 6,14 и 6,02 м. д. Геминальные про- 
тоны эпоксицикла указанных соединений проявляются в виде двух дуб- 
летов с 6 2,48, 2,59 и 2,70, 2,82 м. д. (/ = 6,0 Гц).

В ПМР спектре 2-метил-3-ацетил-5-( 1-оксиэтил)-фурана (VI) три 
метальные группы дают два синглета с 6 2,20, 2,40 и дублет с 1,36 м. д. 
(/ =  7 Гц). Протон, связанный с циклом, протон оксигруппы и метило- 
вый протон дают соответственно два синглета с 6 6,24, 4,03 и квартет с 
6 4,60 м. д. (/ = 7 Гц).

В ПК спектре поглощение при 1725 см1־  соответствует карбонильной 
группе. Широкая полоса поглощения с максимумом при 3440 и узкая 
при 3610 см1־  обусловлены наличием связанной и свободной оксигрупп.

Конденсация 2-этил-2-формилоксирана с ацетоном и окисыо окиси 
мезитила идет с высокой степенью стереоселективности с образованием 
непредельных эпоксикетонов транс-конфигурации, о чем свидетельствуют 
их ПМР спектры. Так, протоны двойных связей 2-этил-1,2-эпокси-З-гек- 
сен-5-она (VIII) и 2-этил-1,2,6,7-диэпокси-3-октен-5-она (IX) дают соот- 
ветственно два дублета с 6 6,20, 6,51 и 6,42, 6,75 м. д. ( /=  16 Гц). В ПМР 
спектре непредельного диэпоксикетона (IX) один из протонов двойной 
связи, протоны трех метальных групп и протон оксиранового цикла дают 
по два характерных для них сигнала. Связано это, вероятно, с образо- 
ванием двух диастереомеров в соотношении примерно 1:1, что следует 
из интегральной кривой.

В ПК спектрах соединений (VIII, IX) полосы поглощения при 1680, 
1610 и в области 860—880 см1־  относятся соответственно к валентным 
колебаниям С = 0 групп двойных С =  С связей и эпоксициклов.

Экспериментальная часть
Спектры ПМР записаны на спектрометре Varian-HA-100, 100 МГц 

(10 %-ные растворы в СС14, внутренний стандарт — тетраметилсилан), 
ИК спектры — на спектрофотометре UR-20 в растворе СС14.

Исходные 2-формилоксираны получены окислением соответствующих 
непредельных альдегидов щелочной перекисью водорода. Их физико- 
химические константы соответствовали литературным [3—5].

Конденсацию 2-этил-2-изопропил- и З-метил-2-формилоксиранов с 
ацетилацетоном проводили по ранее описанной методике [1]. Выход и фи- 
зико-химические константы полученных соединений (IV, V, VII) приве- 
дены в таблице.

2-Этил-2,3-эпоксипропилиденмалонат (III). Смесь 0,1 моля 2-этил- 
2-формилоксирана, 0,12 моля малонового эфира и 0,5 мл пиперидина в 
30 мл бензола оставляли при комнатной температуре на двое суток. Пос- 
ле отгонки бензола продукты реакции выделяли перегонкой в вакууме.

2-Этил-1,2-эпокси-3-гексен-5-он (VIII) и 2-этил-7-метил-1,2,6,7-диэпок- 
си-З-октен-5-он (IX). К смеси 0,1 моля 2-этил-2-формилоксирана и 0,5 
моля ацетона или 0,1 моля окиси окиси мезитила при перемешивании до- 
бавили в течение 30 мин 5 мл 5 %  ного метанольного раствора едкого־
натра. Реакционную смесь перемешивали еще 1 ч, нейтрализовали 5 %־ 
ной уксусной кислотой и экстрагировали эфиром. После обычной даль- 
нейшей обработки продукты выделили перегонкой в вакууме.
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Г. 3. СТАСЕВИЧ, И. Г. ТИЩЕНКО.
О. И. БУБЕЛЬ, М. В. КУДРЕВАТЫХ

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ АЦЕТИЛОКСИРАНОВ 
С АЛЬДЕГИДАМИ АЛИФАТИЧЕСКОГО РЯДА

Ранее нами показано [1—4], что взаимодействие ацилоксиранов с ке- 
тонами в присутствии каталитических количеств эфирата трехфтористого 
бора приводит к образованию 4-ацил-1,3-диоксоланов.

Представляло интерес изучить взаимодействие 3,3־диметил-2-ацетил- 
оксирана (1а), 2-метил-2-ацетилоксирана (16) и 2,3־диметил-2-ацетил- 
оксирана (1в) с альдегидами алифатического ряда.

При выдерживании растворов 3,3-диметил-2-ацетилоксирана и альде- 
гидов в хлористом метилене в присутствии каталитических количеств без- 
водного хлорного железа получена смесь цис-транс-изомерных 1,3-дио- 
ксоланов (II—V) (табл. 1), а также небольшие количества триоксанов.

УДК 547.729.7.07

Таблица I
Спектры ПМР (100 МГц) 1 ,3-диоксоланов V—VIII, XII

Номер
соедине-

ния
СН3
сн 3 СОСНз 2—Н 5—Н R

н
1,07 с 
1 ,33 (1 ,41 )с

2,15 с 
(2,17) с

5,10 к J = 4  Гц 
(5,35 к J= 4  Гц)

3,81 с 1,41 (СН3) J = 4  Гц

1,07 с 2,15 с 4,90 т J= 4  Гц 3,81 с 0,99 (СН3)Т J = 7  Гц
ш 1,33(1,40) с (2,17) с (5,15 т J = 4  Гц) (3,77 с) (1,65) 1,64 (СИ.,) J = 4  Гц 

J = 7  Гц

1,05 с 2,15 с 4,95 т J = 4  Гц 3,80 с 0,97 (СН3)Т J = 7  Гц
IV 1 ,3 3 (1 ,39 )с (2,17) с (5,21 т J= 4  Гц) (3,76 с) 1,41—1,70 (СНг)2

1,05 с 2,15 с 4,67 J = 4  Гц 3,82 с 3,35 (СН)
V 1 ,3 4 (1 ,39 )с (2,17) с (4,95 J = 4  Гц) (3,75 с) 0,98 (СН3)3 J = 7  Г

В скобках приведены химические сдвиги транс-изомеров.

СН,
/

С

IIо о°
А ,

н / г

т раис-77-V

'  / снз  > 
' с '  R1

R

R

0 0°

/ 4H

цис-Л-V

II
I  а - в  0

la R1 =  R2 =  CH3; 16 R1 =  R2 =  H, R3 =־ CH3; Ib R1 =  H R2 =  R3 =  CH3 
II R1 =  R2 =  R4 =  CH3 R3 =  H; III R1 =  R2 =  CH3 R3 =  H R4 =  C,H5 
IV R1 =  R2 =  CH3, R3 =  H R4 =  н — C3H7; V R1 =  R2 =  CH3, R3 =  H 
R4 =  изо — C3H7.

Соотношение стереоизомерных 5,5-диметил-2־алкил-4-ацетил-1,3-ди- - 
оксоланов (II—V) в реакционной смеси установлено по интегральным 
интенсивностям подобных сигналов спектров ПМР (табл. 2).

Известно, что цис-1,3-диоксоланы термодинамически более устойчи- 
вы [5], а соотношение стереоизомеров не связано с механизмом образо- 
вания 1,3-диоксоланов, так как 2-алкил-1,3-диоксоланы легко эпимери*
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Т а б л и ц а  2

Соотношение стереоизомеров II—V

Номер
соеди-
нения

R

Соотношение
изомеров

цис транс

п СН3 65 35
ш С2Н5 66 34
IV н־С3Н7 65 35
V изо-СаН- 70 30

зуются в условиях кислотного катали- 
за, приводя к преобладанию в смеси 
более стабильного изомера [6J. Следо- 
вательно, можно предположить, что 
преобладающие изомеры II—V имеют 
цис-конфигурацию.

Химическое строение 1,3-диоксола- 
нов II—V подтверждено кислотным 
гидролизом 1,3-диоксолана III, выде- 
ленный пропионовый альдегид иденти- 
фицирован в виде 2,4-дифенилгидра- 
зона.

1,3-Диоксолан III получен также 
встречным синтезом из кетодиола VI 
и пропионового альдегида

Н
Н3СЧ | CuSO״

>С — С — С — СН3 +  С2Н5СНО------ - и  III
Н3С / I I I!

он он о
VI

Спектры ПМР 1,3-диоксолана III, полученного различными методами, 
идентичны.

При взаимодействии оксиранов 16, 1в с пропионовым, масляным и 
изомасляным альдегидами, по данным спектров ПМР и ГЖХ, соответст- 
вующие 1,3-диоксоланы образуются лишь в небольших количествах (5— 
10 %). Основным продуктом реакции являются триоксаны, образующие- 
ся в результате тримеризации альдегидов под действием хлорного же- 
леза. Физико-химические константы триоксанов соответствуют литера- 
турным данным, а их строение согласуется с данными спектров ПМР.

Таким образом, при взаимодействии оксиранов с альдегидами в при- 
сутствип хлорного железа протекают два конкурентных процесса — три- 
мернзация альдегида и образование 1,3-диоксолана.

Преобладание процесса тримеризации альдегидов в случае оксира- 
нов 16 и 1в по сравнению с 1а можно объяснить значительно меньшей ре- 
акционной способностью 16—в по отношению к карбонильным соеди- 
нениям [7].

Экспериментальная часть

Спектры ПМР получены на спектрометре Varian НА-100. Использо- 
ваны 10 %-ные растворы образцов в СС14, внутренний эталон—ГМДС. 
Ацилоксираны 1а—в получены окислением соответствующих непредель- 
ных кетонов щелочной перекисью водорода.

2.5.5- Триметил-4-ацетил-1,3-диоксолан (II). К раствору 1 моля аце- 
тальдегида и 2 г безводного хлорного железа в 55 мл хлористого мети- 
лена прилили порциями 0,2 моля оксирана 1а. Через 15 мин добавили 
еще 1 моль ацетальдегида и выдержали 1 ч при комнатной температуре. 
Реакционную смесь промыли насыщенным раствором бикарбоната нат- 
рия, водой, профильтровали, растворитель и непрореагировавший аль- 
дегид удалили при пониженном давлении, остаток фракционировали в 
вакууме. Выход II 35 %, т. кип. 53—55 °С (11 мм), п™ 1,4230. Найдено: 
С 60,6; Н 8,7 %, С8Н14О3. Вычислено: С 60,7; Н 8,9 %.

5.5- Диметил-2-этил-4-ацетил-1,3-диоксолан (III). К раствору 1 моля 
пропионового альдегида и 2 г безводного хлорного железа в 72 мл хло- 
ристого метилена добавили порциями 0,2 моля оксирана 1а и выдержали 
4 ч при комнатной температуре. Смесь обработали, как указано выше. 
Выход III 45 %, т. кип. 66—67 °С (11 мм), п 2о0 1,4268. Найдено: С 61,9; 
Н 9,3 %. С9Н160 3. Вычислено: С 60,7; Н 8,9 %.

5.5- Диметил-2-пропил-4-ацетил-1,3-диоксолан (IV). К раствору 1,5 мо­
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ля масляного альдегида и 3 г безводного хлорного железа в 170 мл хло- 
ристого метилена добавили порциями 0,3 моля оксирана 1а. После стан- 
дартной обработки получили IV, выход 51 %, т. кип. 88—89 °С (15 мм), 
г/̂ ° 1,4280. Найдено: С 64,4; Н 9,8 %. С10Н18О3. Вычислено: С 64,5; 
Н 9,7 %.

5.5- Диметил2־-изопропил-5-ацетил-1,3-диоксолан (V). К раствору 
1 моля изомасляного альдегида и 2 г безводного хлорного железа в 
90 мл хлористого метилена добавили порциями 0,2 моля оксирана 1а и 
выдержали 24 ч при комнатной температуре. Выпавшие кристаллы от- 
фильтровали и перекристаллизовали из изопропилового спирта, получи- 
ли VIII, выход 20 %, т. пл. 59—60 °С.

Фильтрат обработали по стандартной методике и получили V, выход 
34 %, т. кип. 75—76 °С (11 мм), п 2D° 1,4255. Найдено: С 64,3; Н 9,9 %• 
С10Н18О3. Вычислено: С 64,5; Н 9,7 %.

Гидролиз 1,3-диоксолана 111. К смеси 0,01 моля 1,3-диоксолана III и 
1 мл воды добавили уксусную кислоту до образования гомогенного раст- 
вора и кипятили с обратным холодильником 5 ч. Уксусную кислоту и 
пропионовый альдегид отогнали в раствор 2,4-дннитрофенилгидразина.. 
Выпавший гидразон отфильтровали и перекристаллизовали из этанола, 
т. пл. 155 °С. Проба смешения с заведомым образцом не дала депрессии 
температуры плавления.

5.5- диметил2־-этил-5-ацетил-1,3-диоксолан (III). К раствору 0,15 мо- 
ля 4־метил-3,4-диокси-2-пентанона и 0,03 моля пропионового альдегида в 
40 мл хлористого метилена добавили по частям 40 г свежепрокаленного 
сульфата меди и оставили на 48 ч. Катализатор отфильтровали, раство- 
ритель отогнали, а остаток перегнали при пониженном давлении. Выход
51 %.
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УДК 541.128
Г. А. БРАНИЦКИИ

НОВЫЕ МЕТОДЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
КАТАЛИЗАТОРОВ НА НОСИТЕЛЯХ

В технологии приготовления твердых катализаторов на носителях 
наибольшее распространение получил метод пропитки, когда носитель 
подвергают обработке в растворе солн металла, сушат и прокаливают 
до образования металлической или оксидной фазы на его поверхности. 
Этому методу присущи известные недостатки: при испарении раствори- 
теля соль осаждается на носителе обычно в форме кристаллитов, при 
разложении которых твердые продукты неравномерно распределяются 
по поверхности, что приводит в ряде случаев к нерациональному расходу 
драгоценных металлов и трудностям в получении разных партий ката- 
лизатора с идентичными характеристиками.

В последнее время предложено много других методов осаждения ак- 
тивных компонентов на носитель, основанных на разложении на его по- 
верхности паров металлоорганических соединений, формировании моно-
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и полиядерных комплексов заданного строения, использовании реакций 
ионного обмена, вакуумного, катодного и ионно-плазменного напыления. 
Многие из них, однако, следует отнести к разряду труднореализуемых 
в условиях производства.

С учетом сказанного разработка новых методов приготовления ката- 
лизаторов, основанных на простых приемах и применении доступного■ 
сырья, продолжает оставаться одной из важных задач препаративной 
химии.

В настоящей работе мы хотим обратить внимание специалистов в об- 
ласти катализа па возможность получения достаточно простыми мето- 
дамп самых разнообразных по своей химической природе катализаторов 
на носителях, если воспользоваться для их реализации соединениями и 
химическими реакциями, которые в определенной мере сходны с приме* 
няемыми при изготовлении тонкопленочных устройств электронной тех* 
ники, в технологии химической металлизации диэлектриков и в фото* 
графических процессах с так называемым физическим проявлением.

В литературе [1, 2] описаны примеры изготовления проводников, ре* 
зисторов, фотомасок, ферромагнетиков и волноводов в виде пленок регу* 
лируемого состава и толщины, основанные на разложении осажденных 
из растворов па различные типы подложек труднокристаллизующихся 
на воздухе солей жирных кислот,— резинатов, абиетатов, нафтенатов, 
стеаратов и др. В зависимости от состава исходной соли и условий раз- 
ложения на гладкой или шероховатой поверхности стекла, фарфора и 
различных типов керамик удается получать пленки металлов или окси-

О

дов толщиной до 1000—2000 А. Пленки имеют высокую адгезию к под- 
ложкам, а их электрофизические параметры не претерпевают сколько- 
нибудь существенных изменений в широком интервале температуры.

Нами установлено, что названные соли жирных кислот перспективны 
не только в тонкопленочной технологии, ной для приготовления катализа- 
торов в виде островковых или сплошных пленок оксидов, металлов и не- 
которых сплавов, осаждаемых на носители общепринятыми приемами 
(полив, окунание, пульверизация с последующим удалением раствори- 
теля и прокаливанием). Соли жирных кислот образуют элементы, отно- 
сящнеся к различным группам периодической системы, включая группу 
благородных металлов. Методики синтеза солей просты и базируются 
на применении доступного сырья. Соли растворимы в ряде органических 
растворителей, причем обычно не вызывает затруднений получение раст- 
воров, содержащих соли различных элементов одновременно. Важным 
является то, что разложение солей в окислительной атмосфере протека- 
ет при сравнительно невысоких температурах 500—350~׳ °С [2], причем 
ему предшествует или сопутствует плавление вещества. Это позволяет 
достичь равномерности распределения твердых продуктов реакции по■ 
поверхности носителя, независимо от его первоначальной формы. Коли- 
чество осаждаемого вещества на носитель регулируется изменением кон- 
центрацин раствора и повторением операций пропитки и прокаливания. 
Таким образом удается получать на поверхности термостойких носите- 
лей островковые или сплошные оксидные пленки различного состава, 
содержащие вполне определенное количество примесного компонента, 
например, серебра, платины, палладия, родия и др. Самостоятельный 
интерес для этих лее целей представляет применение растворов легко- 
гидролизующихся на воздухе алкоксидов (титана, кремния и др.) [3].

Соли жирных кислот в органических растворителях применены нами 
для приготовления нескольких серий низкопроцентных палладиевых и 
платина-палладиевых катализаторов, сформированных в оксидных плен- 
ках на поверхности термостойких носителей, имеющих различную фор- 
му, состав и величину поверхности *. Катализаторы испытывались в ре-

* Катализаторы приготовлены Н. М. Борисовой, С. Н. Мальченко и Д. II. Мычко. 
Испытания проводились в отраслевой лаборатории нефтехимических процессов БГУ 
имени В. И. Ленина и в лаборатории физико-химических методов исследования ИФОХ 
АН БССР.
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Рис. 1. Зависимость каталитической активности 0,2 %
Pd/A1203 катализатора в реакции дегидрирования циклогекса- 
на от температуры обработки в токе водорода со стабилизи- 

рующей (1) и без стабилизирующей (2) пленки оксида

акциях изомеризации бутена-1 в бутены-2, дегидрирования циклогексана 
и окисления углеводородсодержащих газов. Их каталитическая актив- 
ность во всех случаях оказалась сопоставимой с активностью параллель- 
но изучавшихся образцов, приготовленных традиционным методом про- 
питки в растворах неорганических солей, но содержащих в несколько раз 
большие (до 10) количества благородного металла. Приготовленные ка- 
тализаторы имели заметно более высокую термическую стабильность, 
что иллюстрируется данными на рис. 1.

В процессе изучения свойств мелкодисперсных частиц серебра, ила- 
тины, палладия и родия, сформированных в тонкопленочных оксидных 
структурах различного состава на поверхности термостойких носителей, 
установлена еще одна важная особенность. Такие частицы способны вы- 
полнять функцию каталитически активных центров по отношению к 
реакциям химического осаждения многих металлов и некоторых сила- 
b o b  (Ag, Pd, Ni, Со, Си, Ni-P, Ni-B, Со-P, Ni-Co и др.) из водных раство- 
ров в присутствии восстановителей ионов металла, протекающим в со- 
ответствии со следующими уравнениями:

Ni24־ (Со2+) +  2Н2Р02~ +  2Н00 -  Ni (Со) +  Н2 f  2Н2Р07 +  2Н+ 
(Н2РОГ +  е -> Р +  20Н-)

Си2+ +  Н2РОГ 4- ЗОН- -  Си+ +  Н Р О з 2  + ־  н 20  
Pd2+ +  Н2РОГ +  ЗОН- ־<־ Pd +  НРОз-" +  2Н00 

2Ni2+ +  ВНГ +  4Н00 -  2Ni +  2Н, +  4Н+ +  В (ОН)7 
Си2 + +  2RHCO +  40Н - -> Си +  Н2 +  2RCOO2 + ־  НгО 

(R -  н , СН3, С6Н5)
4Ag+ +  НСОН +  40Н + Ag־> 4 -  С02 +  ЗН,0 

2Pd2+ +  N2H4 2 <־Pd +  N, +  4H־
Подобного типа реакции в водных растворах являются кинетически 

заторможенными, т. е. восстановление ионов в объеме, на инертной или 
пассивированной поверхности твердого вещества протекает с очень не- 
большой скоростью или большим индукционным периодом. Однако они 
могут протекать в каталитическом или автокаталитическом режиме, ко- 
торый во многом определяется химической природой каталитически ак- 
тивных центров, их размерами и компонентами, входящими в состав 
раствора. Поскольку протекание реакции может быть приостановлено
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в любой момент времени, на каталитически активной поверхности твер- 
дого вещества достаточно просто осадить требуемое количество металла 
или сплава из раствора.

Следует обратить внимание на то, что к настоящему времени многие 
особенности протекания реакций химического осаждения в растворах 
достаточно подробно изучены в связи с их большой практической зна- 
чимостью и применением в науке и технике: в процессах химической 
металлизации пластмасс, полимерных пленок, керамики и стекла [4] к 
в фотографических процессах с физическим проявлением [5, 6]. Это об־ 
легчает выбор растворов * для приготовления катализаторов требуемого 
состава. К растворам предъявляются следующие требования: они дол- 
жны поддаваться корректировке, содержать доступные компоненты, быть 
нетоксичными, недорогими и т. д. С целью повышения стабильности при 
хранении в них вводятся различные поверхностно-активные вещества, 
слабые окислители и ингибиторы каталитической активности частиц, 
возникающих в объеме. При необходимости они могут содержать веще- 
ства, придающие образующимся на каталитической поверхности осад- 
кам специальные свойства: повышенную коррозионную стойкость, твер- 
дость, адгезию и др.

В процессах неселективной (сплошной) металлизации диэлектриков■ 
для придания поверхности каталитических свойств на ней осаждают ка- 
кой-либо благородный металл, обычно палладий. Для этого диэлектрик 
последовательно обрабатывают в растворе сильного восстановителя 
(как правило, в растворе SnC12) и соли палладия. Такой прием иногда 
используется для приготовления катализаторов на носителях, напри- 
мер, для осаждения меди или никеля на цеолиты [7]. Известны примеры 
активации в растворах, из состава которых полностью исключены соли 
благородных металлов [4, 8].

При необходимости осаждения металлов из растворов не на всю по- 
верхность, а только на отдельные ее участки (процессы селективной 
металлизации диэлектриков и упоминавшиеся фотографические процес- 
сы) каталитически активные центры создаются либо путем облучения 
материала, содержащего адсорбированные ионы, благородного металла, 
УФ или видимым светом, или электронами, либо на одной из стадий его 
последующей обработки. Круг веществ, на которых могут быть сформи- 
рованы такие центры, включает различные соли или светочувствитель- 
ные композиции, а также оксиды или гидроксиды металлов (титана, 
цинка и др.), осажденные на полимерную основу или стекло в виде по-

О

рошка в связующем или в виде тонкой (толщиной 500—2000 А) прозрач- 
ной пленки [5, 6]. Интересно, что фотохимическую активность пленок из 
диоксида титана на стекле можно увеличить на несколько порядков, 
если в качестве промежуточного слоя применить тонкую пленку из 
диоксида кремния [9]. Концентрация каталитически активных центров, 
представляющих собой мелкодисперсные частицы серебра или палла- 
дия на поверхности пленок из диоксида титана, в зависимости от уело- 
вий их приготовления, может достигать ~ 1 0 ־см2 ״  при размерах, мень-

О

ших 10—20 А [10]. При электронно-микроскопическом исследовании ус- 
тановлена примерно такая же концентрация и размеры частиц серебра, 
платины и палладия, выполняющих функцию катализатора в реакциях 
химического осаждения серебра, образующихся в оксидных пленках 
алюминия и титана при разложении упоминавшихся ранее солей орга- 
нических кислот на поверхности стекла. Важно подчеркнуть, что части- 
цы благородных металлов с очень малыми размерами, получаемые в от- 
сутствии стабилизирующих их оксидных пленок (например, путем тер- 
мического испарения и конденсации на поверхность стекла или углерод- 
ных пленок в вакууме, а также при фотолизе светочувствительных ком­

* В практике металлизации диэлектриков их называют растворами химической ме■ 
таллизации, в фотопроцессах — физическими проявителями.
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позиций различного состава [10, 11]), обычно растворяются в растворах 
для химического осаждения металлов. Растворение частиц объясняется 
[10] их взаимодействием с агрессивными компонентами раствора: ком- 
плексообразующими реагентами, рН-регулирующими добавками, про- 
дуктами окисления восстановителя и др. (Возможные причины их ста- 
билизации оксидными пленками — тема отдельной работы.)

Следует заметить, что высокая избирательность реакций химического 
осаждения по отношению к частицам благородных металлов с разме- 
рами меньшими или близкими к разрешающей способности электронно- 
го микроскопа, являющихся компонентами многих типов катализаторов 
на носителях, открывает новые возможности для изучения их некоторых 
свойств. Путем каталитического или автокаталитического осаждения на 
таких частицах металла из водного раствора можно увеличить их раз- 
меры до «видимых» в электронном микроскопе и таким образом полу- 
чить информацию о количестве каталитически активных центров на по- 
верхности твердого тела и об особенностях участков поверхности, на ко- 
торых они сформированы.

Реакции химического осаждения из водных растворов использованы 
нами для приготовления серии серебряных катализаторов, свойства ко- 
торых изучались в реакции окисления метанола в формальдегид [12]. 
Предполагалось, что обеспечить стабильную работу катализатора мож- 
но при значительно меньшем, чем в промышленных катализаторах, со- 
держании активного металла, если препятствовать агрегированию и 
спеканию металлических частиц при повышенных температурах. С этой 
целью серебро осаждали из раствора на носитель, в поверхностном слое 
которого были предварительно сформированы тонкие пленки инертных 
окислов, легированные благородным металлом. Установлено, что иачи- 
пая с 1 % увеличение содержания серебра в катализаторах не сказыва- 
ется на конверсии метанола, а их активность такая же, как у промыш- 
ленных катализаторов, содержащих 36 % серебра. Выход формальдеги- 
да на промышленном катализаторе составил 73,1 % при селективности 
£9,5%. На новом катализаторе (1 % серебра) эти показатели 75,1 и 
89,6 соответственно.

По сходной методике приготовлены никелевые катализаторы на оки- 
си алюминия с содержанием никеля 1—20%. Они эффективно работали
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Рис. 2. Возможные варианты формирования каталитически актив- 
ных структур в виде островковых или сплошных пленок на по- 

верхности термостойкого носителя:
1 — оксидные или смешаннооксидние структуры, получаемые разложение 
ем на поверхности носителя труднокристаллизующихся на воздухе солен 
органических кислот или алкоксидов; 2 — то же с промежуточным ело- 
ем изолирующего вещества; 3 — мелкодисперсные частицы металла в ок- 
ендных структурах; 4 — регулируемое осаждснне металла или сплава из 
водного раствора в присутствии восстановителя на каталитически актив- 

ные мелкодисперсные частицы металла в оксидных пленках
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в реакции избирательного гидрирования непредельных соединений и не 
отравлялись серосодержащими соединениями.

Рассмотренный в работе материал позволяет предложить достаточно 
простую схему приготовления катализаторов различной химической при- 
роды на носителях (рис. 2).

В соответствии со схемой оксидные и смешаннооксидные катализа- 
торы в виде пленок регулируемого состава и толщины предлагается по- 
лучать путем осаждения и последующего разложения на поверхности 
носителей труднокристаллизующихся па воздухе солей органических 
кислот или алкоксидов (1). При необходимости (например, для исклю- 
чения возможности проникновения примесей из носителя) каталитически 
активный слой может быть изолирован от носителя слоем промежуточ- 
ного оксида (2). В него может быть введено заданное количество леги- 
рующего компонента, в частности, в виде мелкодисперсных частиц бла- 
городного металла, которые, как следует из результатов электронно- 
микроскопических наблюдений, равномерно распределяются по поверх- 
ности носителя вместе с формируемой на нем оксидной пленкой, суще- 
ственно снижающей возможность агрегации частиц при последующем 
высокотемпературном прогреве, не только в окислительной, но и восста- 
новительной атмосфере (3). Вследствие высокой каталитической актив- 
ности частиц благородных металлов в реакциях химического осаждения 
металлов из растворов на носитель дополнительно может быть осаждено 
заданное количество металла или сплава (4).

С учетом полученных экспериментальных данных практическая реа- 
лизация представленных вариантов схемы обеспечивает возможность 
изменения химического состава катализаторов в широких пределах, сни- 
жение расхода активных компонентов и улучшение эксплуатационных 
характеристик катализаторов. При этом в методиках их приготовления 
используются однотипные приемы и ограниченный класс химических 
соединений. Таким образом, есть основание надеяться, что рассмотрен- 
иые методы приготовления катализаторов заинтересуют специалистов и 
получат дальнейшее развитие.

Автор выражает глубокую благодарность члену-корреспонденту 
АН БССР профессору В. В. Свиридову и кандидату химических наук 
В. Н. Макатуну за полезные замечания при обсуждении работы.
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Биология

У Д К  581.8 + 582.4/9
Т. А. САУТКИНА, О. А. ЛЕВКЕВИЧ

СРАВНИТЕЛЬНО-АНАТОМИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ 
GLYCERIA FLUITANS (L.) R. Вг.

И GLYCERIA PLICATA (FRIES) FRIES

При обработке гербарного материала по роду Glyccria R. Вг. мы 
столкнулись с большими трудностями в идентификации видов Glyccria 
fluitans и Glyccria plicata, так как признаки, указанные для них в ка- 
честве основных диагностических [1—7], при высушивании растений не 
всегда сохраняются. Кроме того, эти виды могут гибридизировать между 
собой, что приводит к сглаживанию морфологических особенностей. 
В связи с этим была предпринята попытка отыскать анатомические приз- 
маки, которые можно было бы использовать в диагностике указанных 
видов.

Материал для исследований был собран в 1978—1979 гг. в Березин- 
ском заповеднике. Фиксация проводилась в 70 %-ном этиловом спирте 
с глицерином (1 : 1). Анатомические срезы делались от руки в бузине. 
Срезы окрашивались флороглюцином в соляной кислоте и заклеива- 
лись глицерин-желатиной. Рисунки сделаны с помощью рисовального

Рис. 1. Поперечный срез стебля Glyceria fluilans (а) и Glyceria
plicata (б):

/ — эпидермис; 2 — склеренхима; 3 — малый проводящий пучок; 4 — боль- 
то н  проводящий пучок; 5 — паренхима
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аппарата РА-4 при увеличении 7X10. Измерения проведены с помощью 
окуляр-микрометра.

На поперечных срезах стебли изученных видов манников имеют ти- 
пичное для злаков строение (рис. 1). Сосудисто-волокнистые пучки рас- 
положены более или менее равномерно по периферии стеблей. Размеры 
пучков различны. Ближе к эпидермису располагаются мелкие пучки 
диаметром от 0,09 до 0,12 мм. Крупные пучки диаметром 0,16—0,26 мм 
сконцентрированы ближе к центру. Установить закономерность соотно- 
тения крупных и мелких сосудисто-волокнистых пучков у Glyceria 
fluitans и Glyceria plicata не представилось возможным. Иногда коли- 
чество мелких пучков равно количеству крупных, иногда мелких пучков 
значительно больше, чем крупных. Общее число пучков исследованных 
манников колеблется от 25 до 47. Строение пучков типичное для злаков.

Ассимиляционная ткань в стеблях развита значительно слабее, чем 
в листьях, и расположена в виде небольших участков. Склеренхима об- 
разует непрерывное кольцо под эпидермисом. Толщина эпидермиса со 
склеренхимой у Glyceria fluitans и Glyceria plicata почти одинакова 
и равна 0,046—0,048 мм. Внутрь от кольца склеренхимы располагается 
бесцветная паренхима. Центральную часть стебля занимает крупная воз- 
духсносная полость.

Таким образом, анатомическое строение стеблей манников не имеет 
каких-либо существенных различий, которые можно было бы пспользо- 
вать в целях систематики.

Листья манников, наоборот, хорошо различаются анатомически. 
Прежде всего для них характерен различный характер ребристости. 
У Glyceria plicata поверхность листовых пластинок сильно ребристая 
(рис. 2, а), у Glyceria fluitans■—снизу ровная, сверху имеет небольшие

а

Рис. 2. Поперечный срез листа Glyceria plicata (а) и Glyceria fluitans (б):
I — верхний эпидермис; 2 — нижний эпидермис; 3 — трихомы; 4 — проводящий пу- 

чок; о — хлоренхима; 6 — тяж склеренхимы; 7 — воздухоносная полость
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Рис. 3. Поперечный разрез через среднюю жилку листовой 
пластинки Glyceria plicata:

1 — верхний эпидермис; 2 — нижний эпидермис; 3 — трихомы; 4— 
моторные клетки; 5 — склеренхима; 6 — хлоренхима; 7 — паренхим- 

ная обкладка; 8 — проводящий пучок

возвышения между жилками (рис. 2,6). Форма ребер у манников тре- 
угольная. У Glyceria plicata своеобразный характер ребристости: вер- 
шины нижних ребер соответствуют жилкам, а верхних —• тяжам склерен- 
химы, расположенным между жилками и не связанным с проводящим 
пучком.

В листовых пластинках изученных манников легко различить круп- 
ные, средние и мелкие проводящие пучки. Середине листовой пластинки 
соответствует главная срединная жилка, которая крупнее остальных жи- 
док листа и состоит из одного пучка. Главная жилка на нижней поверх- 
ности листовых пластинок образует выступ. У Glyceria plicata такой же 
выступ на верхней стороне (рис. 3). У Glyceria fluitans выступ на верх- 
ней стороне незначительный, форма его округлая, иногда выступа вооб- 
ще пет (рис. 4).

Диаметр крупных и мелких проводящих пучков в листе манников за- 
висит от размеров листа. Форма сосудисто-волокнистых пучков в попе- 
речном сечении округлая, реже овальная. Порядок чередования жилок 
Glyceria fluitans и Glyceria plicata одинаков. Обычно между двумя круп- 
ными жилками располагаются 1—3 мелких жилки.

Хлоренхима в листовых пластинках развита хорошо. Между двумя 
соседними жилками, верхним и нижним эпидермисами имеются полости, 
не заполненные хлоренхимой. Клетки хлоренхимы не образуют правили- 
ных венцовых обкладок и расположены более или менее равномерно во- 
круг сосудисто-волокнистых пучков. Все клетки хлоренхимы изодиамет- 
ричны.

Сосудисто-волокнистые пучки в листовых пластинках, в особенности 
самые большие, укреплены в верхней и нижней частях хорошо развиты­
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ми тяжами склеренхимы.
Между примыкающими к 
верхнему и нижнему эпи- 
дермису тяжами склерен- 
димы и сосудисто-волок- 
нистыми пучками распо- 
латаются участки бесцвет- 
мой паренхимы.

Края листовых пласти- 
нок укреплены достаточ- 
мо развитыми пучками 
•склеренхимных волокон.
Характер распределения 
склеренхимы в листовых 
пластинках манников раз- 
личен и является устойчи- 
зым видовым признаком.

Бесцветная паренхима 
в листовых пластинках 
]развита слабее, чем в 
-стеблях и влагалищах ли- 
юта, клетки их тонкостей- 
ные.

Листья Glyceria flu- 
itans и Glyceria plicata 
-сверху и снизу покрыты 
многочисленными сосоч- 
-ками. Уловить зависи־
мость между характером распределения сосочков у 
манников не представилось возможным.

Таким образом, характер складчатости листа, наличие и форма вы- 
-ступа над средней жилкой листовой пластинки, особенности распреде- 
ления склеренхимы в листовых пластинках у Glyceria fluitans и Glyceria 
-plicata различны. Нам представляется, что эти признаки являются на- 
дежными диагностическими признаками, и их, очевидно, можно рассмат- 
ривать в качестве осно'вных признаков при идентификации этих двух 
-близких видов.

/  — верхний эпидермис; 2 — нижний эпидермис; 3 — трихо- 
мы; 4 — моторные клетки; 5 — склеренхима; 6 — хлоренхи- 

ма; 7 — паренхимная обкладка; 8 — проводящий пучок

изученных видов
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ОБ УЧАСТИИ ХОЛИНОРЕЦЕПТОРОВ 
В РЕГУЛЯЦИИ АКТИВНОСТИ ГЕКСОКИНАЗЫ 

И ХОЛИНЭСТЕРАЗЫ ТКАНЕЙ КРЫС

Изучение механизмов регуляторного влияния холинергических ве- 
тцеств на обмен веществ в органах и тканях представляет большой ин- 
терес, так как система холинергической медиации в центральной нервной 
-система весьма чувствительна ко всякого рода воздействиям и во мно­
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гом определяет биохимическую реакцию организма на эти воздейст- 
вия [1].

В предлагаемой статье представлены результаты изучения действия 
in vitro М- и Н-холинергических препаратов на активность гексокиназы 
(КФ.2.7.1.1) и холинэстеразы (КФ.3.1.1.8) в головном мозге и сердечной 
мышце крыс.

Материал и методика

Активность ферментов изучали в субклеточных фракциях надосадоч- 
ной жидкости (гиалоплазма-гмикросомы) и митохондриях, выделенных 
из 10 %-ных гомогенатов мозга и сердечной мышцы [2]. Гексокиназу оп- 
ределяли по убыли глюкозы [3] (в мкМ глюкозы на 1 мг белка в 1 мин), 
холинэстеразу — методом Хестрина [4], активность фермента выражали 
в мг ацетилхолина (АХ), разрушенного в течение 30 мин при 37 °С на 
100 мг сырой ткани. В пробы за 10 мин до инкубации вносили М-холино- 
миметик ареколин, М-холинолитик амизил, Н-холиномиметик никотин и 
Н־холиноблокатор бензогексоний в дозах 1 • 107 ־3— 1 • 10־־  М (конечная 
концентрация). Результаты (среднее восьми опытов) обработаны стати- 
стически [5].

Результаты и их обсуждение

М-холинергические вещества оказывают активирующее действие на 
гексокиназу не только мозга, но и сердечной мышцы. Так, ареколин уве- 
личивает активность фермента на 31—38 % соответственно в митохонд- 
риях и надосадочной жидкости при концентрации его 103־  М, тогда как 
при концентрации 105־  и 10-7 М сдвиг активности был незначительным. 
Возрастание скорости фосфорилирования глюкозы наблюдалось и при 
действии высоких доз амизила: до 131 % в митохондриях и надосадоч- 
ной жидкости. Таким образом, высокие дозы М-холинергических веществ 
активируют гексокиназу мозга, наиболее чувствительной в этом плане 
оказалась надосадочпая жидкость. Поскольку результаты, полученные 
in vitro, аналогичны изменениям гексокиназы мозга in vivo [6], можно 
предположить, что при выделении субклеточных фракций из больших 
полушарий сохраняются целостными рецепторные структуры, которые и 
в условиях in vitro способны осуществлять медиаторную функцию. Me- 
ханизмы, в какой-то мере объясняющие характер действия холинерги- 
ческих веществ in vivo могут быть приняты во внимание при анализе их 
действия на ферментативную активность in vitro.

Итак, и блокада, и возбуждение М-холинерецепторов усиливали гек- 
сокиназную активность мозга крыс. Известно, что при возбуждении хо- 
линореактивных систем мозга происходит возбуждение и адренергиче- 
ского звена, что сопровождается выбросом катехоламинов из депо мозга 
[7]. Поскольку гексокиназа усиливается in vivo в мозге при введении 
катехоламинов [6], то этим, вероятно, и опосредовано стимулирующее 
действие холинергических веществ in vitro. Не исключены и другие ме- 
ханизмы, например, непосредственное воздействие, объясняющее дейст- 
вне ареколина и амизила на молекулу фермента.

Известно, что амизил in vitro вызывает высвобождение из изолиро- 
ванных нервных окончаний и синаптических везикул ацетилхолина и 
норадреналина [8], причем, независимо друг от друга, так как эмиссия 
их вызвана замещением ацетилхолина в макромолекулярных комплек- 
сах синаптических везикул молекулами холпнолитика. Вместе с тем, как 
отмечено в наших исследованиях (рис. 1), Н-холннергические вещества, 
использованные in vitro, не оказали столь значительного влияния на ак- 
тивность гексокиназы головного мозга, как М-холинергпческне. Лишь 
введение никотина способствовало некоторому усилению гексокиназной 
активности в надосадочной жидкости при дозе препарата 104  М. Бло- 
када Н־холинорецепторов бензогексонием практически не отражалась на 
уровне гексокиназной реакции. Таким образом, гексокиназная актив- 
ность в мозге крыс зависит от состояния М-холинергической системы
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Рис. 1. Активность гексокиназы при действии in vitro холинергических веществ (а— 
головной мозг; б — сердечная мышца):

.1 — ареколин; 2 — амизин; 3 — никотин; 4 — бензогексоний; 1, 2, 3, 4 — надосадочная жид-
кость: / ',  2', 3'. 4' — митохондрии

Рис. 2. Активность холинэстеразы при действии холинергических веществ in vitro 
• (условные обозначения тс же, что на рис. 1)

медиации, на преобладание элементов которой в коре больших полуша- 
рий указывается рядом авторов [1].

В сердечной мышце (см. рис. 1) следует отметить более выраженный 
эффект при внесении в пробы миметиков (ареколина ־и никотина), тогда 
как литики существенно не влияли на скорость фосфорилирования глю- 
козы. Ареколин, даже при такой небольшой дозе, как 107־  М, на 52 % 
активировал гексокпназу в надосадочной жидкости и на 65 % в мито- 
хондриях. С уменьшением концентрации ареколина степень активации 
:гексокиназы снижалась до 34—21 % при 103־  М. Такое холиномиметиче- 
■ское действие ареколина на сердечно-сосудистую систему частично свя- 
зано с уровнем холинэстеразы [9] и с ее активацией ареколином [10].

Введение блокатора М-холинорецепторов амизила (см. рис. 1) сопро- 
вождалось незначительным повышением уровня гексокиназной активно- 
сти при концентрации 103־  М. Никотин, введенный in vitro, вызывал уси- 
ление активности гексокиназы в сердечной мышце на 45—60 % при 
большой дозе (103־־ М) и до 142 и 123 % при 107־  М в надосадочной и 
митохондриальной фракциях соответственно. Бепзогексоний при внесе- 
нии в пробу перед никотином снижал уровень гексокиназы, вероятно, 
уменьшая число свободных холинорецепторов, что, по-видимому, можно 
использовать для объяснения активации гексокиназы никотином через 
Н-холинорецепторы сердечной мышцы.

Выраженная активация фермента холинэстеразы в митохондриях и 
надосадочной жидкости мозга отмечается при действии холиномиметика

31



ареколина in vitro (рис. 2) в концентрации 10-5—107־  М. С увеличением 
концентрации ареколина до 103־  М активность в надосадочной жидкости 
снижалась до 60 % контрольного уровня. В сердечной мышце отмечается 
аналогичное изменение активности фермента при действии ареколина 
(см. рис. 2). Н-холиномиметик никотин независимо от дозы активирует 
фермент во всех исследуемых фракциях сердечной мышцы.

В опытах in vitro прослеживается «чистый» эффект действия холи- 
номиметиков на холинэстеразу, что совпадает с известными представле- 
ниями [1]. Это свидетельствует о том, что при выделении субклеточных 
фракций сохраняется холинергическое звено, которое четко реагирует на 
вводимые препараты.

Дальнейшие наблюдения за поведением холинэстеразы в мозге и 
сердце крыс при введении холинергических препаратов in vitro свиде- 
тельствуют о том, что активация М-структур мозга приводит к повыше- 
нию активности холинэстеразы, а возбуждение М- и Н-структур сердца 
сопровождается однотипными изменениями активности фермента. Ско- 
рость фосфорилирования глюкозы в больших полушариях головного моз- 
га зависит, таким образом, от состояния М-холинорецепторов, тогда как 
в сердечной мышце лишь возбуждение Н-структур в наибольшей степени 
способствовало возрастанию гексокиназпой активности.

ЛИТЕРАТУРА

1. Д е н и с е н к о  П. П. Фармакологическая регуляция жизнедеятельности орга- 
низма через холинергические системы.— Л., 1970.

2. S o m o g y  е. а.— Acta physiol., 1962, v. 21, р. 295.
3. L o n g  С.— Biochem. J., 1952, v. 50, p. 407.
4. H e s t r i n S.— J. Biochem., 1949, v. 80, p. 249.

5. P о к и ц к и й П. Ф. Биологическая статистика.— Минск, 1973.
6. Х р и п ч е н к о  И. П., К У к у л я и с к а я М. Ф., М а р к и н  В. Л., П а н и -  

и а Т. Н.— Радиобиология, 1977, т. 17, вып. 44, с. 520.
7. Е л а е в  Н. Р., П о д о с и н о в и к о в а  М. П.— Бюл. экспер. биол. и мед., 

1973, с. 11.
8. Е л а е в  Н. Р., К а р ы е в а  М. П., П о д о с и н о в и к о в а  М. П.— Фарм. и ток- 

сикол., 1972, т. 35, вып. 5, с. 632.
9. Г е в о р к я н  Э. С., П о н о с я н Г .  А.— Ж. экспер. и клин, мед., 1974, т. 14, 

вып. 1, с. 49.
10. М и х е л ь с о н  М Д., З е л ь м а н  Э. В. Ацетилхолин.— М., 1970,

Поступила в редакцию Кафедра биохимии
14.11.80.

УДК 579.25

ЧАН ТХИ СЫОНГ, Н. В. ГРИН, А. 10. ФОМИЧЕВ

МУТАГЕННЫЙ ЭФФЕКТ ОЗОНА 
В СИСТЕМЕ ESCHERICHIA COLI К 12

Озон обладает выраженным бактерицидным действием на различ- 
ные виды микроорганизмов [1, 2]. Исследования последних лет показа- 
ли, что одной из причин гибели подвергшихся обработке озоном бакте- 
рий являются индуцированные Ог повреждения молекулы ДНК. Уста- 
новление ДНК-тропных свойств озона [3—5] стимулировало изучение его 
мутагенного действия на бактерии. Однако до настоящего времени о му- 
тагенном эффекте озона известно крайне мало [6, 7], и дальнейшие ис- 
следования в этом направлении представляют существенный интерес в 
связи с все более широким применением озона в различных областях 
сельского хозяйства.

Материал и методика

Бактерии. В качестве объекта исследования были выбраны нзоген- 
ные штаммы Escherichia coli К 12 : АВ 1157 thr ага leu pro lac gal his
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arg thi Strr и его производный AB 2463 [8]. Последний отличается от 
штамма АВ 1157 наличием мутации гесАІЗ.

Среды. Бактерии выращивали в жидкой питательной среде, приготав- 
ливаемой на основе препарата аминопептида [9]. Для определения жиз- 
неспособности интактных и обработанных озоном бактерий готовили 
плотную питательную среду, содержащую 1,5 % агар-агара. Для выяв- 
ления мутантов использовали водный агар [10], обогащенный всеми необ- 
ходимыми для роста бактерий факторами, за исключением треонина 
(для ТЬг+-мутантов), или аргинина (для Аг§+-мутантов).

Обработка озоном. Бактерии выращивали в жидкой питательной сре- 
де до концентрации 2• 108 кл/мл (экспоненциальная фаза роста), оса- 
ждали центрифугированием и ресуспедировали фосфатным буфером. 
Ресуспендированные суспензии в объеме 5 мл каждая обрабатывали 
озоном путем продувания озонированного воздуха в течение разных про- 
межутков времени (до 20 мин). Генератором озона служил трубчатый 
озонатор, сконструированный на кафедре биофизики физического фа- 
культета БГУ имени В. И. Ленина. Концентрация озона на выходе 030- 
натора составляла 0,35 мг/л воздуха, скорость пропускания через бак- 
териальную суспензию — 0,1 л/мин.

Определение летального и мутагенного эффектов озона. В контроль- 
ной и обработанной в течение разного времени пробах определяли число 
жизнеспособных бактерий, формирующих колонии на плотной питатель- 
ной среде через 24 ч при 37 °С. За показатель летального эффекта при-

/4  О1 0 5
I_______ I------------ и_

35 70
концентрация 03 (мкг/м/7 суспензии)

Рис. I. Выживаемость и мутагенез обработанных озоном бактерий 
штамма Е. coli К 12 АВ 1157:

1 — выживаемость бактерий; 2 — частота индуцированных мутантов ThH  в ־
пересчете на выжившую (незакрашенные символы) и на обработанную (за- 
крашенные символы) клетку; 3 — частота индуцированных мутантов A rg־b в 
пересчете на выжившую (незакрашенные символы) и на обработанную (за- 

крашенные символы) клетку
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нимали отношение числа жизнеспособных после воздействия озоном 
бактерий к числу жизнеспособных клеток в контрольной пробе.

Учет мутантных бактерий производили через 72 ч роста на плотной 
селективной среде при температуре 37 °С. Частоту индуцированных му- 
тантов определяли по формулам:

р _ Mt М0 ' м, м0
־ 1  N, ’ г 2 -  л ׳0

где F1 — частота индуцированных мутантов на одну выжившую клетку;
— частота индуцированных мутантов на одну обработанную клетку; 

N о и Nt — число жизнеспособных бактерий соответственно в контроль- 
ной и обработанной в течение времени t пробах; М$ и Mt — число му- 
тантов соответственно в контрольной и обработанных пробах.

На графиках (рис. 1,2) и в  таблице представлены средние значения 
результатов, полученных минимум в трех независимых экспериментах.

Время оКроКотки(мин)
____ ________ן |________ I________1----

3 5  70  105  14-0
Концентрация Ог (мкг/мл суспензии)

л־104
4а

I
II
I ו® 
f
ב*
I
J/*־*«

Рис. 2. Выживаемость и мутагенез обработанных озоном бактерий 
штамма Е. coli К 12 АВ 2463 гесАІЗ (обозначения, как на рис. I)

Результаты и их обсуждение

В результате проведенных исследований установлено, что озон в кон- 
центрации 0,35 мг/л воздуха обладает выраженным мутагенным дейст- 
вием как в отношении бактерий штамма АВ 1157, так и в отношении 
рекомбинационно-дефектных бактерий штамма АВ 2463 гесАІЗ (рис. I, 
2). Причем реверсии к треониннезависимости индуцируются с большей 
вероятностью по сравнению с реверсиями к аргининнезависимости, и эта 
закономерность прослеживается на протяжении всего эксперимента. 
У штамма АВ 2463 гесАІЗ наблюдаемые различия в эффективности воз-
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Максимальные значения частот 
индуцированных ТИг^-мутантов 

на одну обработанную клетку 
при разных pH среды в момент обработки озоном

pH

Штамм ЛВ 1157 Штамм АВ 2463 recA l3

Частота
мутантов

Выживае-
мость

бактерий, %
Частота

мутантов
Выживае-

мость,
бактерий, %

5,0 2,84■ Ю6־ 25,70 1,98• 10—6 20,52
. 7,0 2• 10־6 ,07 42,39 1 , 12• 10—6 37,33

9,0 1,49• 10—6 52,28 0■ 10־6 ,93 36,72

никновения индуцированных мутаций Thr+ и Arg+ выражены в меньшей 
степени.

Следует отметить, что, если частота индуцированных ревертантов, 
приходящихся на одну выжившую клетку (F!), непрерывно возрастает 
с увеличением времени воздействия озоном, F2 (частота индуцированных 
мутантов в пересчете на одну обработанную клетку) достигает своего 
максимального значения, после чего последовательно снижается. При- 
чем частота индуцированных мутантов Thr+ (на обработанную клетку) 
у штамма АВ 1157 достигает максимума при суммарной концентрации 
озона 90 мкг/мл бактериальной суспензии (у штамма АВ 2463 максимум 
частоты ТЬг+-мутантов достигается при воздействии озоном в концент- 
рации 80 мкг/мл суспензии). Для обоих штаммов частота индуцирован- 
ных A r g + - M y T a H T 0 B  понижается при суммарных концентрациях озона, 
превышающих 65 мкг/мл суспензии.

Таким образом, индуцируемые озоном предмутационные поврежде- 
ния ДН1\ способны реализоваться в мутации к треонин- и аргиннннеза- 
висимости бактерий Е. coli К 12 АВ 1157 и АВ 2463 гесАІЗ. Число выяв- 
ляемых мутантов возрастает по мере увеличения продолжительности 
обработки от 3 до ~  10 мин, что соответствует увеличению концентра- 
ции 03 от 20 до 70 мкг/мл обрабатываемой суспензии. Характерно, что 
в данных условиях жизнеспособность сохраняют 50—90 % обработан- 
ных бактерий (см. рис. 1, 2). Похожие результаты получены при индук- 
ции озоном у Е. coli К 12 Met+ и Ма1+ реверсий [6]. Наблюдаемое умень- 
шение числа индуцированных мутантов при воздействии озоном в высо- 
ких дозах, по-видимому, обусловлено двумя причинами. Во-первых, при 
продолжительной обработке бактерий в молекуле ДНК накапливаются 
повреждения в таком количестве, что клетка становится нежизнеспо- 
собной, и значительная доля потенциальных мутаций не выявляется 
(практически все известные мутагены, применяемые в больших дозах, 
приводят к аналогичному эффекту). Однако уменьшение числа индуци- 
рованных мутантов при длительном воздействии 0 3 обусловливается как 
летальными повреждениями ДНК, так и в значительной мере нарушени- 
ем проницаемости клеточной стенки, приводящим к лизису отдельных 
бактерий, в том числе и мутировавших. Последнее объяснение подтверж- 
дается установленным фактом существенного уменьшения оптической 
плотности бактериальных суспензий по мере увеличения продолжитель- 
ности обработки.

Нами исследована также эффективность 0 3-мутагенеза бактерий 
Е. coli при разных pH среды в момент обработки; в результате установ- 
лено, что с увеличением значений pH среды (5,0—9,0) наблюдается 
уменьшение числа индуцированных Т11г+-ревертантов как у штамма 
АВ 1157, так и у АВ 2463 гесАІЗ. Эта закономерность сохранялась всегда 
и не зависела от продолжительности озонирования. В таблице суммиро- 
ваиы значения частот индуцированных мутантов, а также жизнеспособ- 
ность обработанных бактерий, соответствующие максимальному мута- 
генному эффекту озона. Эти данные свидетельствуют, что при разных
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pH среды число индуцированных 0 3 мутантов достигает максимальных 
значений при различных уровнях жизнеспособности бактерий.

Таким образом, pH среды в момент обработки озоном оказывает су- 
щественное влияние на мутационный процесс у бактерий Е. coli К 12. 
Существует мнение, что снижение мутагенного действия 0 3 при повыше- 
нин pH обусловлено его тенденцией к разложению [7]. Это предположение 
основано на экспериментально установленном факте снижения скорости 
распада озона в водных растворах путем подкисления последних [11]. 
Сопоставление максимальных частот мутантов и жизнеспособности бак- 
терий (см. таблицу) указывает, что подобное объяснение влияния pH 
среды на мутагенез не представляется правомочным, так как предпбла- 
гает максимальный выход мутантов при одинаковом летальном эффекте 
(при разных значениях pH среды одинаковый летальный эффект озона 
достигается изменением продолжительности озонирования суспензий), 
чего не наблюдается в экспериментах.
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УДК 338.91(476)

Л. А. ПАВЛОВИЧ

БЕЛОРУССИЯ В СЕМЬЕ БРАТСКИХ РЕСПУБЛИК

Огромные достижения во всех сферах материальной и духовной жиз- 
ни, с которыми Белоруссия приближается к 60-летию образования 
СССР — неопровержимое доказательство торжества ленинской нацио- 
нальной политики, направленной на укрепление дружбы, сотрудничества 
и взаимопомощи всех пародов страны.

В экономике дореволюционной Белоруссии преобладало сельскохо- 
зяйственное производство, где было занято около 90 % населения. 
В 1913 г. на его долю приходилось свыше 2/з продукции народного хо- 
зяйства, 56,9 % национального дохода [1]. Доля промышленной продук- 
ции в совокупной продукции промышленности и сельского хозяйства со- 
ставляла 25 % против 42 % всей России [1].

До революции уровень промышленного развития был чрезвычайно 
низким. Мелкие кустарные предприятия в основном перерабатывали 
сельскохозяйственное и лесное сырье. В 1913 г. Белоруссия с населением 
 .Российской империи давала лишь 2,8 % ее национального дохода %־4,1
Уровень производства промышленной продукции на душу населения в 
Белоруссии (в ее современных границах) был почти в 5 раз ниже, чем 
в целом по России [1]. В структуре промышленности преобладали отрас- 
ли пищевкусовой, деревообрабатывающей, стекольной и легкой. Маши- 
построение в современном понимании отсутствовало, металлообработка 
давала в 1913 г. немногим более 4 % общего выпуска валовой продук- 
ции крупной промышленности [1]. Белоруссия производила 26,8 % пило- 
материалов, 23,5 — фанеры, 11,7 — спичек, 10,2 — бумаги, 9,9 — спирта 
и 6 ,4 % — стекольной продукции общероссийского производства [1].

В настоящее время БССР входит в общесоюзный народнохозяйствен- 
ный комплекс как крупный экономический район с развитой многоот- 
раслсвой промышленностью и интенсивным сельскохозяйственным про- 
извсдством. Занимая среди союзных республик шестое место (1 %) по 
территории, пятое по численности населения (4%),  Белоруссия вышла 
на первое место в стране по производству силосоуборочных комбайнов, 
калийных удобрений, второе — по грузовым автомобилям, химическим 
волокнам, мотоциклам, наручным часам, третье — по минеральным удоб- 
рениям, металлорежущим станкам, тракторам, пиломатериалам, окон- 
ному стеклу, шерстяным тканям, чулочно-носочным изделиям, верхнему 
и бельевому трикотажу, телевизорам, велосипедам, мебели, животному 
маслу.

В общесоюзном территориальном разделении труда республика спе- 
диализируется на высококвалифицированном трудоемком машинострое- 
нии, химической, текстильной, деревообрабатывающей и других отрас- 
лях промышленности, молочно-мясном скотоводстве, свиноводстве, про- 
изводстве льна, картофеля, овощей.
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Специализация промышленности республики в общесоюзном разде- 
лении труда сформировалась за годы развития экономики Белоруссии 
в составе Союза Советских Социалистических Республик и обусловлена, 
с одной стороны, потребностями народного хозяйства, а с другой — при- 
родными и экономическими особенностями.

С первого дня образования БССР в своем индустриальном развитии 
опирается на помощь братских республик Советского государства. Со- 
ветским правительством, центральными планирующими органами про- 
водилась последовательная•политика подтягивания уровня промышлен- 
ного развития БССР. Это выражается в более высоких, чем общесоюз- 
ные, темпах развития производства, предусматриваемых темпах 
роста объемов капиталовложений, оказании непосредственной мате- 
риально-технической помощи республике и в организации новых прог- 
рессивных отраслей промышленности.

Экономика Белоруссии, территория которой во время двух мировых 
войн и интервенции была ареной военных действий, понесла колоссаль- 
ный урон. Достаточно сказать, что в 1921 г. уровень промышленного 
производства в БССР составлял всего лишь 21,3 % уровня 1913 г. В это 
время в условиях всеобщей разрухи Высший совет народного хозяйства 
РСФСР нашел средства, чтобы предоставить Белоруссии денежный 
аванс для восстановления народного хозяйства и дал распоряжение на- 
правлять республике необходимые материалы в первую очередь.

В течение довоенных пятилеток промышленный потенциал Белорус- 
сии по сравнению с дореволюционным возрос более чем в 8 раз. Объем 
капиталовложений в промышленность республики за период 1919—• 
1941 гг. составил 156 млн. руб., или 18 % всех капиталовложений в на- 
родное хозяйство БССР. Были построены сотни промышленных пред- 
приятий, и к началу 40־х годов республика имела многоотраслевую раз- 
витую индустрию.

Разорению и опустошению подверглась Белоруссия за три года не- 
мецко-фашистской оккупации. Только потери от прямого уничтожения 
и разграбления имущества составили в ценах 1941 г. 75 млрд. руб. Ва- 
ловая продукция промышленности республики в декабре 1944 г. соста- 
вила лишь 10 % к декабрю 1940 г.

Щедрой была помощь всего советского народа в восстановлении хо- 
зяйства республики. Правительство СССР в 1943—1944 гг. ассигновало 
для Белоруссии 429 млн. руб., выделило 1 тыс. металлорежущих стан- 
ков, 2 тыс. т металла, 1542 трактора и различные строительные материа- 
лы. Кроме того, были присланы грузовые автомобили, запасные части, 
оборудование для МТС и другая сельскохозяйственная техника, 80 тыс. 
голов крупного рогатого скота, 180 тыс. овец, 50 тыс. свиней, 150 тыс. 
штук птицы и 13 тыс. лошадей. Объем капиталовложений в народное 
хозяйство Белоруссии в IV пятилетке, основной задачей которой было 
восстановление разрушенного хозяйства, превысил сумму каппталовло- 
жений за предыдущие пятилетки.

Благодаря самоотверженному труду белорусского народа и братской 
помощи всех республик довоенный промышленный потенциал БССР был 
восстановлен уже в 1949 г., а в 1950 г. превзойден на 15 %.

Велика роль теснейшего экономического сотрудничества п взаимопо- 
мощи республик в совершенствовании отраслевой структуры хозяйства 
Белоруссии. За годы советской власти Белоруссия из отсталой аграрной 
превратилась в высокоразвитую индустриально-аграрную. Возникли де- 
сятки новых видов производств, сформировались целые отрасли про- 
мышленности, которые, обеспечивая наиболее рациональное использова- 
ние местных ресурсов, способствовали подъему ее индустриального уров- 
ня. Это автомобиле- и тракторостроение, радиотехническая и электро- 
техническая, электронная промышленность, приборостроение, химиче- 
ская, нефтедобывающая, нефтехимическая и др.

БССР в 1981 г. давала более половины производимых в стране ка- 
лийных удобрений, 22,6% химических волокон и нитей, 13,7 — тракто-
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ров, 11,9 — часов, 11,3 — металлорежущих станков, 10,3 — бытовых хо- 
лодильников, 8,1— бельевого и верхнего трикотажа, 8 — телевизоров и 
6,2 % радиоприемников.

Промышленное производство Белоруссии развивается устойчивыми 
и высокими темпами: по сравнению с 1913 г. оно выросло в 200, с 
1941 г.— в 25 раз. В течение 20 лет (1945—1965) каждый год увеличи- 
вался темп производства промышленности на 20%, в VIII пятилетке 
объем промышленного производства возрос на 80 % (СССР на 50 %), в 
IX пятилетке — на 64 (СССР на 43 %), в X пятилетке — на 43 % (СССР 
на 39 %). Каждые 7 лет промышленный потенциал удваивается. Темпы 
развития промышленности в БССР выше общесоюзных: за последние 
10 лет — 2,3% (СССР на 1,8 %)• В XI пятилетке опережение незначи- 
тельное: в БССР 26—29, в среднем по стране — 26—28 %.

Динамизм развития индустрии республики виден также из следую- 
щиз данных. Если за VIII пятилетку объем промышленного производства 
в ней составил 44,3 млрд, руб., то за IX — 74,6 млрд., а за X — 
111,5 млрд. руб. Только за один день последнего года X пятилетки в 
БССР производилось 93 млн. кВт • ч электроэнергии, 38 тыс. т мине- 
ральных удобрений, 245 тракторов, более 1 тыс. т бумаги и картона, 
593 мотоцикла, 1900 велосипедов, почти 20 тыс. наручных часов, 1366 ра- 
диоприемников, 1658 бытовых холодильников, 816 т сахара, 273 т жи- 
вотного масла. Ныне с конвейеров белорусских заводов каждые 6 мин 
сходит трактор, каждые 13 мни — грузовой автомобиль, и каждые 
18 мин — сложный металлорежущий станок [2].

Экономические связи между советскими республиками представляют 
собой широкий комплекс взаимоотношений. Внутри страны вывоз из 
республики (27,5 % произведенной продукции) превышает ввоз (27,3 % 
потребленной продукции) [2].

Для удовлетворения своих потребностей Белоруссия ввозит уголь, 
металл, минеральные и строительные материалы, природный газ с Ук- 
раины. Важнейшим экономическим партнером является РСФСР. 
Из Центрального района РСФСР идут различные машины, приборы и 
ткани, с Северо-Запада — апатиты, лес, природный газ, оборудование, 
рыба. Металл поступает с Урала, нефть — из Поволжья. Значительный 
обмен разнообразной продукцией идет с прибалтийскими респубиками, 
Молдавией, Закавказьем. Некоторые виды сырья и продукции поступа- 
ют из отдаленных районов: южные фрукты, казахстанская пшеница, си- 
бирская целлюлоза, среднеазиатский хлопок.

БССР отправляет во все районы страны автомобили, тракторы, ме- 
таллорежущие станки, электронно-вычислительные машины, часы, при- 
боры, подшипники; в соседние районы РСФСР, на Украину и в Прибал- 
тику— продукты нефтепереработки, химические волокна, калийные удоб- 
рения, льняные и шерстяные ткани, трикотажные и швейные изделия, 
обувь. В свою очередь, Белоруссия получает различные виды промыш- 
ленной продукции, сырья из других республик. Например, только для- 
нужд легкой промышленности БССР сырье поступает из 11 братских 
республик. Белорусскому объединению по производству большегрузных 
автомобилей комплектующие изделия, узлы, детали и сырье поставляют 
свыше тысячи заводов. В то же время белорусские автомобилестроители 
наладили выпуск специального семейства автомобилей и автопоездов, 
максимально приспособленных к работе в сложных условиях, для строи- 
телей БАМа. Минский завод автоматических линий изготовил для кам- 
ского автогиганта уникальный обрабатывающий комплекс из трех авто- 
матических линий. В последнее время интеграция приобрела качественно 
новый характер. Создаются производственные объединения, в состав ко- 
торых входят промышленные предприятия различных республик.

Больших успехов за годы Советской власти достигла Белоруссия в 
области сельского хозяйства, которое превратилось в крупное высоко- 
механизированное производство. На помощь колхозам и совхозам при-
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шли наука и современная техника. Если в начале 30-х годов хозяйства 
республики имели около 1,5 тыс. тракторов, то в 1980 г.— 107 тыс., свы- 
т е  26 тыс. зерноуборочных комбайнов, 54 тыс. грузовых автомобилей. 
В среднем на каждый колхоз и совхоз приходилось 36,4 трактора, 
9 зерноуборочных комбайнов. За 40 лет парк тракторов увеличился в 
БССР в 13 раз, зерноуборочных комбайнов — в 43, а грузовых автома- 
шин — в 29 раз [3].

Использование резнообразной техники, достижений науки и техники, 
осушение заболоченных земель, дальнейшая интенсификация сельскохо- 
зяйственного производства позволили увеличить продуктивность каждо- 
го гектара, повысить урожайность зерновых. Если в 1913 г. зерновых 
было получено по 7,1 ц/га, то в 1980 г. по 22,6 ц/га.

На долю БССР приходится 1/6 всего урожая картофеля страны, при- 
мерно 5—6 % общесоюзного производства мяса. Республика занимает 
третье место в стране по производству льнопродукции (Белоруссия дает 
*/5 льноволокна); развиваются свекловодство, овощеводство и садовод- 
ство.

Успехи, достигнутые в промышленности и сельском хозяйстве, стали 
надежной основой стабильного повышения жизненного уровня трудя- 
щихся республики.

Значительных успехов республика достигла в области народного об- 
разования, здравоохранения, науки и культуры. До революции больший- 
ство населения было неграмотным. В 1914—1915 учебном году в обще- 
образовательных школах Белоруссии обучалось всего 488,6 тыс. чел., в 
1980—1981 учебном году— 1525, 2 тыс. чел. [3].

Общспризнана роль интеллигенции в осуществлении культурной ре- 
волюции. Если при царизме в Белоруссии на одного грамотного прихо- 
дилссь четверо неграмотных, то ныне практически завершен переход ко 
всеобщему среднему образованию. Еще в 1939 г. высшее и среднее (пол- 
ное и неполное) образование имело 11 % занятых в народном хозяйстве 
республики. Теперь таким уровнем подготовки обладает более 3/4 рабо- 
тающего населения, в том числе среди городского 90 %, а сельского — 
59 %. В народном хозяйстве республики трудятся 1050 тыс. дипломиро- 
ванных специалистов (в 5,3 раза больше, чем во всей царской России), 
вдвое превышает численность специалистов, запятых в народном хозяй- 
стве страны в начале первой пятилетки.

В крае, где до революции не было ни одного высшего учебного заве- 
дения, в 3 университетах, 28 институтах и 133 техникумах готовятся вы- 
сококвалифпцированпые кадры почти по 200 специальностям. По коли- 
честву студентов на 10 тыс. человек Белоруссия опережает такие капи- 
талистические страны, как Великобритания, ФРГ, Франция, Япония.

С каждым годом растет сеть культурно-массовых учреждений. 
В 1980 г. в БССР насчитывалось 6954 массовых библиотек (в 1913 г. их 
было 851), число клубных учреждений в 1980 г. составило 6307, кино- 
установок — 7121.

До революции не было ни одной массовой газеты. Теперь в респуб- 
лике издается 198 газет, 115 журналов и других периодических изданий 
общим тиражом 816 млн. экземпляров в год [3].

Широкие перспективы развития намечены для Белоруссии и на XI пя- 
тилетку. Наиболее высокими темпами будут развиваться машинострое- 
ние, металлообработка, химическая, нефтехимическая, радиотехническая, 
электронная и приборостроительная промышленность. Предстоит увели- 
чить среднегодовой объем валовой продукции сельского хозяйства [4]. 
Реализация намеченных на XI пятилетку заданий станет новым этапом 
в экономическом и социальном развитии БССР.

Огромный рост производительных сил Белоруссии, материального и 
культурного уровня жизни населения — яркое свидетельство преиму- 
ществ советского строя, создавшего необходимые условия для расцвета 
творческих сил белорусского народа в единой семье братских народов.
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Л. Ф. ВАШКЕВИЧ

ДИНАМИКА ПОДВИЖНОГО КОБАЛЬТА 
В РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ МЕЛИОРИРОВАННЫХ ПОЧВ 

СТАЦИОНАРА «ВЕРХОВЬЕ р . ЯСЕЛЬДЫ»

Естественный почвенный покров Белоруссии подвергается значитель- 
пому изменению и преобразованию вследствие различных хозяйствен- 
иых мероприятий, направленных на повышение плодородия почв, в част- 
ностн, осушения болот и заболоченных территорий. Почва является 
большей частью единственным источником микроэлементов для расте- 
ний, а через них для животных и человека, и выяснение закономерное- 
тей распределения и динамики микроэлементов в почве, особенно до- 
ступных для растений форм, имеет первостепенное значение. Данные 
по содержанию микроэлементов в почвах позволяют судить о характе- 
ре процессов, протекающих в них, и являются одной из составных час- 
тей геохимической характеристики почв при их классификации и диаг- 
ностике. Изучение динамики микроэлементов в почвах может оказать 
помощь в определении сроков и доз применения мпкроудобрений, а так- 
же оптимальных сроков отбора образцов при составлении картограмм 
микроэлементов в почвах.

В настоящей работе изложены результаты исследований годовой и 
сезонной динамики подвижного кобальта, проведенных на 10 почвен- 
ных разновидностях в течение шести лет на территории стационара 
«Верховье р. Яеельды» (граница Брестекой и Гродненской областей). 
Для исследований были подобраны автоморфные, осушенные и неосу- 
шенные полугидроморфные и гидроморфные почвенные разновидности. 
Небольшая часть изученных почв находилась под влиянием осушитель- 
ной мелиорации. Следует отметить, что такие исследования в республи- 
ке проводились впервые.

Почвенные образцы отбирали в вегетационный период из верхних 
горизонтов (Т1, Тп, А!) в апреле, июле и сентябре (с 20 по 25) на про- 
тяжении 1974—1979 гг., а по генетическим горизонтам — в сентябре 
1974, 1976 и 1979 гг. За весь период исследований кобальтсодержащие 
удобрения в почвы не вносили.

Подвижный кобальт определяли по Ринькису с фотоколориметриче- 
ским окончанием [1]. Всего проанализировано 328 почвенных образцов.

Выбранные ключевые площадки с изученными на них почвенными 
разновидностями наиболее распространены и характерны для террито- 
рии стационара. Исследования динамики подвижного кобальта прово- 
дили на автоморфных почвенных разновидностях (пл. 3015 н 3508) с на- 
саждением 30—40-летнего соснового леса и находящихся под влиянием 
смежного осушения болотного массива. Пл. 3015 расположена на дерно- 
во-подзолистой глубокооглеенной песчаной почве на связных песках, пе- 
реходящих с глубины 25 см в рыхлые и подстилаемых с глубины 120 см 
опесчаненным моренным суглинком, а пл . 3508 — на дерново-подзоли- 
стой слабооподзоленной песчаной почве на связных песках, переходящих 
с глубины 20 см в мощные рыхлые.

Полугидроморфные почвы представлены осушенной почвенной раз- 
новидностыо (пл. 2005, пашня), а также почвенными разновидностями,
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находящимися в зонах влияния осушения (пл. 3021, лес) и без него 
(пл. 3012, выпас). На пл. 2Q05 распространена дерново-перегнойно-гле- 
евая осушенная песчаная почва на связных песках, переходящих с глу- 
бины 36 см в мощные рыхлые пески с прослойкой супеси и суглинка 
на глубине 49—90 см; на пл. 3012 — дерново-подзолисто-глееватая пес- 
чаная почва на связных песках, переходящих с глубины 21 см в мощные 
рыхлые, и на пл. 3021 — дерново-подзолисто-остаточно оглеенная песча- 
ная почва на связных песках, переходящих с глубины 25 см в мощные 
рыхлые.

Наблюдения проводились и на гидроморфных почвах, часть которых, 
используемая под пашней (пл. 2013, 3014, 3017), была подвергнута в 
разной степени и в разные сроки осушительной мелиорации, а другая 
(пл. 3013 и 4001) является заповедной. Однако пл. 4001 находится под 
значительным влиянием смежного осушенного болотного массива и вы- 
деляется большими колебаниями уровня грунтовых вод (УГВ) в тече- 
ние года. Площадки представлены следующими почвенными разновнд- 
ностями: пл. 3017■—торфяно-болотная среднемощная осушенная почва 
низинного типа с мощностью торфяной залежи (Т) 125 см; пл. 3014 — 
торфяно-болотная среднемощная осушенная почва низинного типа с 
Т = 177 см; пл. 2013 — торфяно-болотная среднемощная осушенная поч- 
ва низинного типа с Т=190 см; пл. 3013 — торфяно-болотная средне- 
мощная целинная почва низинного типа с Т=185 см; пл. 4001 — торфя- 
но-болотная маломощная целинная почва низинного типа с Т = 63 см.

Органогенные почвы различны по ботаническому составу; для них 
характерно присутствие древесины. Все изученные болотные почвы под- 
стилаются мелкозернистыми песками.

Существенное влияние на динамику микроэлемента в почвах ока- 
зывает гидротермический фактор. Анализ наблюдений метеостанции 
г. Пружаны не выявил резких отклонений температурного режима за 
апрель, июнь и сентябрь от многолетних данных, за исключением сен- 
тября 1977 г., когда среднемесячная температура была на 3,6 °С ниже 
средней многолетней. Более высокие температуры по сравнению со• 
средними многолетними отмечены в 1975 и 1979 гг., а более низкие—־ 
в 1974, 1977 и 1978 гг. В целом выпадение осадков было неравномерным 
и по годам, н по месяцам. Так, 1976 и 1979 гг. выделяются наименьшим 
количеством выпавших осадков по всем месяцам вегетационного пери- 
ода, тогда как в остальные годы их выпало значительно больше по 
сравнению со средними многолетними данными.

Для покрытия потребностей растений в кобальте• содержание его׳ 
доступных форм, по литературным источникам [2—4], не должно быть 
ниже 2—6 мг/кг в органогенных и 1—3 мг/кг в минеральных почвах. 
Согласно нашим исследованиям [5], среднее содержание кобальта в 
верхних горизонтах автоморфных почв Белоруссии составляет 0,36 мг/кг 
(п = 37), полугидроморфных — 0,90 (л =  49) и гидроморфных — 1,28мг/кг 
(л = 45). Содержание кобальта в этих почвах изменялось от 0,01 да 
3,36 мг/кг. Количество кобальта в почвах стационара «Верховье р. Ясель- 
ды» составляло в среднем 0,24 мг/кг с колебаниями по сезонам и годам 
от 0,01 до 1,20 мг/кг. Следовательно, почвы стационара, как и почвы 
республики в целом, нуждаются в кобальтсодержащих удобрениях.

Анализируя приведенные графики (см. рисунок), можно сказать а 
достаточно высокой изменчивости количества кобальта по сезонам и 
годам для большинства рассматриваемых почвенных разновидностей, 
которая зависит прежде всего от степени гидроморфности, возрастая от 
автоморфных к полугидроморфным и гидроморфным почвам. В то же 
время динамика исследуемого микроэлемента в мелиорированных поч- 
вах ежегодно усложняется значительными колебаниями УГВ и погод- 
ными условиями.

Автоморфные почвы очень бедны подвижным кобальтом. Содержа- 
ние этого элемента по сезонам и годам в верхних горизонтах почв 
варьировало от 0,01 до 0,28 мг/кг. За шестилетний период исследований
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наблюдается некоторое общее увеличение содержания элемента по го- 
дам, но слабая его динамичность по сезонам. Результат наблюдений в 
сухие 1976 н 1979 гг. показывает незначительное увеличение кобальта, 
тогда как более влажные годы характеризуются уменьшением содер- 
жания его в рассматриваемых почвах, хотя и не всегда четкое.

Слабая динамичность по сезонам и годам отмечена на полугидро- 
морфной дерново-подзолисто-глееватой почве (пл. 3012), которая не
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подвергалась осушению или его влиянию. Однако осушенные полугид- 
роморфные дерново-перегнойно-глеевые почвы (пл. 3021) значительно 
отличаются от рассмотренных большой изменчивостью содержания ко- 
бальта по сезонам и годам: от 0,08 до 0,72 мг/кг.

Гидроморфные осушенные почвы (пл. 2013, 3014, 3017) отличаются 
более высокими амплитудами изменения содержания кобальта (0,02— 
1,20 мг/кг почвы), чем автоморфные и полугидроморфные. По степени 
обеспеченности микроэлементом эти почвы в отдельные сроки вегста- 
ционного пероида переходят из бедных в группу среднеобеспеченных. 
Для органогенных почв, как и для рассмотренных, обнаружена общая 
тенденция увеличения количества кобальта в верхних горизонтах.

Неожиданным оказалось резкое колебание содержания кобальта по 
сезонам и особенно по годам на естественном болоте (пл. 3013). Здесь 
выявлена большая динамичность микроэлемента, кривые содержания 
его резко возрастают в засушливые и уменьшаются во влажные годы- 
с разницей колебания в 0,84 мг/кг (см. рисунок).

Затухание динамичности кобальта выявлено в последние три года 
наблюдений на пл. 4001, представленной торфяно-болотной маломощ- 
ной почвой на естественном травяном болоте в 650 м от границы обшнр- 
ного осушенного торфяного массива. На этой площадке отмечается 
влияние смежного мелиорированного массива, выражающееся прежде 
всего в подсушивании этой территории в летне-осенний период и усили- 
вающееся с каждым годом. Одновременно увеличиваются амплитуды 
колебаний УГВ в течение вегетационного периода. При сложившихся 
условиях верхние горизонты этой почвы все более продолжительное 
время вегетационного периода находятся в подсушенном состоянии и 
почти не испытывают влияния богатых по химическому составу почвен- 
но-грунтовых вод. В результате процесс динамичности исследуемого 
элемента снижается, и в последние годы наблюдается тенденция к его 
стабильности.

За время исследований отмечено максимальное накопление кобаль- 
та в органогенных почвах в сентябре 1976 г., в период затухания роста 
растительности. Подобное явление наблюдалось на всех осушенных и 
неосушенных торфяных почвах. Резкое увеличение содержания кобаль- 
та совпадает с периодом пониженного количества осадков (34 против 
57,6 мм средней многолетней) и более высоких для этого срока темпе- 
ратур (12,4 против 11,8°С средней многолетней), хотя в августе осад- 
ков выпало в два раза больше, чем в сентябре. Возможно, эти условия 
создали благоприятные температурные и водно-физические условия и 
оказались оптимальными для окислительно-восстановительных процес- 
сов в почве, микробиологической деятельности, усиленной минерализа- 
дни органического вещества и биохимических процессов, способствую- 
щих значительному повышению содержания кобальта.

Анализируя сезонные изменения содержания кобальта на почвен- 
ных разновидностях по средним показателям за шесть лет, видим значи- 
тельные колебания его в течение всего вегетационного периода (см. таб- 
лицу). Если для автоморфной почвы пл. 3508 отмечается примерно рав- 
ное содержание этого элемента в течение вегетационного периода, а на 
автоморфной почве пл. 3015 разница между величинами микроэлемента 
в различные сроки наблюдений составляет только 0,06 мг/кг, то на по- 
лугидроморфной почве пл. 3021, также занятой лесом, эта разница воз- 
растает до 0,09 мг/кг. Для отдельных органогенных почв эта изменчи- 
вость уже весьма существенна и составляет 0,2 мг/кг (пл. 3014). Коле- 
бания содержания кобальта в почве в таких случаях могут выходить 
за пределы граничных чисел, и при составлении картограмм содержа- 
ния этого элемента почва может быть отнесена к различным группам 
по степени обеспеченности нм в зависимости от того, в какой из сроков 
вегетационного периода определялся микроэлемент. Очевидно, что ско- 
рость динамики подвижного кобальта в течение вегетационного периода 
довольно велика. Это важное обстоятельство необходимо учитывать при
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составлении картограмм содержания 
кобальта в почвах и в первую очередь 
полугидроморфных и гидроморфных.
Такой вывод вытекает из материалов 
изменения содержания кобальта по се- 
зонам за многолетний срок наблюде- 
ний на стационарных почвенных пло- 
щадках. При сопоставлении средних 
данных содержания кобальта в верх- 
нем горизонте всех изученных почв 
весной (0,22 мг/кг), летом (0,26 мг/кг) 
и осенью (0,25 мг/кг) выявляем наи- 
больший дефицит его в весенний пе- 
риод (см. таблицу). Лучшим сроком 
отбора почвенных образцов для состав- 
ления картограмм содержания под- 
важного кобальта в условиях Белорус- 
ского Полесья, особенно для террито- 
рий, где преобладают мелиорирован- 
ные почвы, являются весенние и первые 
летние месяцы.

Анализируя распределение и изме- 
нение содержания кобальта по генети- 
ческим горизонтам исследуемых почв 
за три срока наблюдений в сентябре, 
можно отмстить, что в большинстве 
случаев количество элемента распре- 
деляется в соответствии с генезисом и 
морфологией каждой почвы. У всех 
почвенных разновидностей максималь- 
ное содержание кобальта отмечается в 
верхних горизонтах: вниз по профилю 
количество его уменьшается, и на глу- 
бипе 80—150 см обнаруживается вторая область накопления элемента. 
Особенно это характерно для осушенных гидроморфных почв. Если для 
пл. 3015 увеличение содержания кобальта на глубине 120—150 см объ- 
ясняется резким скачком изменения гранулометрического состава, а на 
пл. 2005 и наличием карбонатов, то в осушенных торфяных почвах — ко- 
лебаниями УГВ, которые ежегодно изменяют положение второго макси- 
мума накопления микроэлемента по профилю почвы, и особенностями 
ботанического состава торфяной толщи. Значительное влияние на рас- 
пределенпе кобальта в нижней части почвенного профиля оказывает УГВ 
и в полугидроморфных почвах. Так, на дерново-подзолисто-остаточно 
оглеенной почве пл. 3021 в нижней части профиля за все сроки наблю- 
дений отмечено перемещение второго максимума содержания кобальта 
с глубины 90 на 130 см.

Исследования выявили большую динамичность этого микроэлемен- 
та не только в верхнем горизонте почв, но и на глубине, где протекают 
биохимические и физико-химические процессы, интенсивность которых 
зависит от пород, влажности, температуры почвы и др.

При последнем сроке исследований в автоморфных почвах обнару- 
жено незначительное увеличение количества кобальта по всем генети- 
ческим горизонтам по сравнению с предыдущими наблюдениями; менее 
четкое возрастание содержания этого элемента наблюдается в полугид- 
роморфных почвах, и более динамичными оказались гидроморфные осу- 
шенные почвы, где заметен процесс накопления элемента по генетиче- 
ским горизонтам, хотя и не у всех почв четко выраженный. Для неосу- 
шенных органогенных почв (пл. 3013, 4001) отмечается уменьшение 
содержания исследуемого микроэлемента в горизонте Т!.

Таким образом, количество подвижной формы кобальта в изучен­

Изменение содержания подвижного 
кобальта за различные сроки 
вегетационного периода, мг/кг

Номер

Средние показатели 
за 5—6 лет наблюде- 

ний
площадки

апрель июнь сен-
тябрь

Автоморфные почвы

3508 0,12 0,12 0,12

3015 0,13 0,15 0,09

Полугидроморфные П О Ч В Ы

3021 0,21 0,24 0,30
3012 0,16 0,20 0,22

2005 0,26 0,31 0,29

Гидроморфные осушенные почвы

3014 0,19 0,38 0,39
2013 0,30 0,34 0,35
3017 0,25 0,30 0,31

Гидроморфные целинные почвы

4001 0,16 0,27 0,18
3013 0,40 0,28 0,30

В целом по 
площадкам: 0,22 0,26 0,25
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ных почвах подвержено изменениям как по сезонам вегетации, так и по 
годам. Выявлена общая тенденция увеличения содержания этого эле- 
мента для всех мелиорированных почвенных разновидностей. Изменение 
по сезонам вегетации сводится к снижению количества элемента весной, 
некоторого увеличения в летний, а для ряда почв —•и в осенний период. 
Четкого представления о количественном изменении этого микроэлемен- 
та в зависимости от погодных условий не наблюдается, однако повы- 
шенное содержание его, особенно осенью, отмечается для всех почв в 
сухие годы. Лучшим сроком отбора почвенных образцов для составле- 
ния картограмм содержания подвижного кобальта в почвах являются 
весенние и первый летний месяцы.
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ВЫНОС ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ВОДАМИ 
МАЛЫХ И СРЕДНИХ РЕК БССР ПОД ВЛИЯНИЕМ 

ОСУШИТЕЛЬНОЙ И ХИМИЧЕСКОЙ МЕЛИОРАЦИИ

Поверхностные воды являются активным геохимическим агентом: 
они участвуют в образовании и разрушении минеральных и органиче- 
ских соединений. В условиях промывного водного режима и кислой ре- 
акции среды характерно растворение неустойчивых, синтез и аккумуля- 
ция устойчивых соединений; происходит активный вынос водами 
химических элементов в ионной, коллоидной и суспензионной формах.

Речные воды Белоруссии формируются за счет подземных, почвенно- 
грунтовых вод и атмосферных осадков. Химический состав их зависит 
от характера водовмещающих, дренирующих пород, а также техноген- 
ного воздействия.

Нами изучался гидрохимический состав девяти малых и средних рек, 
бассейны которых, расположенные в пределах северной, центральной и 
южной ландшафтно-геохимических провинций Белоруссии с различным 
составом и генезисом почвообразующих пород [1], подвержены техно- 
генному воздействию.

На с е в е р е  республики в водосборе Западной Двины исследовался 
состав вод рек Дисны (водопост Шарковщина), Уллы (д. Промыслы); 
в водсборе р.'Неман— р. Вилии (г. Вилейка), р. Ошмянки (д. Великие 
Япыны). Бассейны рек Щары (г. Слоним) и Прони (с. Летяги) распо- 
ложены в цен т р а л ь н о й  провинции. В ю ж н о й  провинции к водо- 
сбору р. Припяти относятся реки Ясельда (г. Береза), Случь (д. Лени- 
но), Оресса (д. Андреевка). В южной провинции изучался также гидро- 
химический режим 03. Червоное, в центральной — водохранилища Го- 
нолес на р. Свислочь. Сравнительный химический состав вод анализи- 
ровался за периоды с 1956 по 1965 г. и с 1966 по 1975 г. Для рассматри- 
ваемых бассейнов рек, за исключением р. Орессы, характерно проведе- 
ние интенсивной осушительной мелиорации после 1965 г. За эти же годы 
анализировалась химическая мелиорация почв Белоруссии.

Результаты и их обсуждение
Из общего объема местного стока около 40 % поступает в реки за
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Т а б л и ц а  1

Гидрохимический режим малых и средних рек БССР по 9 бассейнам

Показатели

З и ма В е н а Л е т о Ос е н ь Среднегодовые

1* 2 * * 1 2 1 2 1 2 1 2

рн 7,22 7,40 7,60 7,68 7,67 7,63 7,58 7,61 7,45 7,56
Катионы, мг/л:

Са2+ 40,1 50,5 42,8 51,0 44,7 53,3 45,3 54,5 38,1 49,1

Mg2 + 8,5 9,8 9,1 12,1 9,1 9,5 8,5 9,7 7,8 9,4

Na+ +  К4־ 5,1 ־ 10,1 3,2 5,7 4,1 8,6 5,6 5,4 4,8 7,1
Анионы, мг/л:

НСО־ 172,4 176,4 165,4 190,8 181,0 189,2 173,6 192,6 121,4 172,1

s o ־2 8,4 16,5 6,2 17,8 7,3 17,7 8,6 13,6 7,65 16,5

с г 4,0 16,8 1,7 8 ,7  . 3,4 12,8 4,3 10,1 2,9 11,6

N07 1,10 2,14 0,55 1,88 0,26 0,70 0,78 0,96 0,59 1,43

N 0 7 0,023 0,031 0,026 0,018 0,018 0,024 0,019 0,026 0,019 0,025

Сумма ионов, мг/л 214,8 285,2 226,6 287,9 243,3 281,5 258,7 300,2 174,0 269,3
Фосфаты, мг/л 0,017 0,033 0,018 0,018 0,025 0,023 0,027 0,023 0,023 0,023
Кремний, мг/л 4,7 4,5 2,6 2,8 3,9 3,2 4,2 2,5 3,5 3,2
Железо общее, мг/л 2,36 1,01 0,98 0,35 1,09 0,46 1,25 0,41 1,25 0,56
Жесткость общая, мг-экв/л 8,04 3,32 8,23 3,54 8,22 3,44 8,44 3,53 7,53 3,22
Окисляемость бихроматная, мг 0 2/л 49,1 26,3 36,2 22,1 29,6 28,7 35,5 31,1 41,3 27,8
Цветность, град 88 79 75 44 84 75 49 69 16,2 10,7

* Средние за 1956—1965 гг. 
** Средние за 1966—1975 гг.



счет подземных вод. Дождевое питание рек по всей республике состав- 
ляет 10—20%■ снеговое — на западе республики 25—30, на востоке — 
до 60 %. Инфильтрация атмосферных осадков в северной провинции не 
превышает 0,7—10,0%, в центральной — 24—30, в южной — 27—55 %• 
.Мощность зоны пресных вод в центральной провинции 150—200 м, в 
южной 350—450 м. Минерализация вод колеблется в пределах 40— 
150 мг/л. В местах вертикальной разгрузки глубинных подземных вод 
минерализация поверхностных вод повышается до 1 г/л [2].

Максимальный модуль ионного стока (44,3 т/км2) характерен для 
центральной, минимальный (24,6 т/км2) для южной провинции. Модуль 
ионного стока для северной провинции близок по значению (42,7 т/км'2) 
к модулю центральной провинции. По величине модуля ионного стока 
крупные реки БССР образуют следующий ряд: Сож>Неман>Западиая 
Двина>Днепр>Березина>Припять>Буг. В водах рек центральной 
провинции по сравнению с северной и южной содержится больше ионов 
Mg2+, Na+, К+, HCOj־, а в южной — Са2+, SO2־ , Cl־ , Fe2+ [3].

Для речных вод Белоруссии, по обобщенным нами данным, пределы 
колебаний химических элементов следующие: в мг/л — Са2+ 10—86, 
Mg2+ 0,2—38, N3++K+ 0,1—70,0, НСО270—32 ־ , SO230—1 ־ , Cl125—0 ־ , 
N 0 1 0 ־0— , N 0 0 , 0 9 0 ־0— , Fe064 0,01 —12, сумма ионов 50—470; в мкг/л: 
А1 10—40, Мп 1 — 18, Си 4—25, Мо 0,2—2,0, № 0—2, РЬ 0—1,0, Со 0,5—0,1, 
В 1—6.

Варьирование содержания химических элементов весьма высокое по 
годам, гидрологическим фазам и временам года. Средние данные 
(табл. 1) свидетельствуют о существовании определенной закономерно- 
сти. Устойчивыми показателями, независимо от техногенного воздейст- 
вия, являются реакция воды (понизилась на pH 0,1 после 1965 г.), со- 
держание растворимых газов (02, С02), фосфатов и кремния. Наши вы- 
воды находятся в соответствии с масштабом химической мелиорации за 
это время [4]. Известкование кислых почв в широких масштабах начали 
проводить в 1964—1965 гг., но вносились половинные нормы извести, 
рассчитанные по гидролитической кислотности. В результате ожидаемо- 
го понижения кислотности почвы в большинстве случаев не произошло. 
Внесение фосфорных удобрений в почву после 1965 г. увеличилось в 
1,5 раза. Однако фосфор прочно закрепляется в почве и выносится вода- 
ми за пределы профиля в незначительном количестве, что подтверждает 
анализ геохимического режима речных вод. В ландшафтных условиях 
Белоруссии соединения кремния устойчивы, и миграция элемента остает- 
ся практически постоянной и небольшой величиной. •

За период 1966—1975 гг. в речных водах увеличилось содержание 
следующих ионов: С1 в 4 раза, N O j в 2,4, SO2־  в 2,1, НСО^־в 1,4, N0^ 
н Na++Iv+ в 1,3, Са2+ в 1,2, сумма ионов в 1,5 раза. Хлор, поступающий 
в почву с калийными удобрениями, не закрепляется в ней и активно вы- 
носится почвенно-грунтовыми водами. Хорошо растворимы и сравни- 
•телыю легко выносятся из почвы азотные удобрения в форме нитратов 
и нитритов, сульфаты. Внесение извести в почву после 1965 г увеличилось 
более чем в 1,5 раза, что близко к выносу ионов НСО^־ и Са2+ водами 
рек. Внесение минеральных удобрений в почву за рассматриваемый пе- 
риод увеличилось в 2 раза, что лишь незначительно превосходит общий 
вынос ионов речными водами.

После 1965 г. в речных водах уменьшилось содержание общего желе- 
за в 2,2 раза, понизилась общая жесткость в 2,3 раза, цветность в 1,3, би- 
хроматная окисляемость в 1,5 раза. Снижение миграции железа, органи- 
ческого вещества (косвенное суждение по бихроматной окисляемости) 
объясняется расширением ареала окислительной геохимической обета- 
новки в связи с увеличением площадей осушенных почв.

Распределение содержания химических элементов в речных водах по 
гидрологическим фазам следующее: минимальное содержание ионов в 
1 л воды характерно для весеннего половодья, летнего и осеннего павод-
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Т а б л и ц а  2
Изменение гидрохимических показателей малых и средних рек БССР

Северная провинция Центральная Южная провинция

Показатели р. Дисна р. Улла р. Щара р. Проня р. Случь р. Ореса

1 * 2*« 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

pH 7,47 7,63 7,05 7,73 — 7,79 7,64 7,65 7,26 7,28 7,12 7,21
Катионы, мг/л:

Са2+ 37,5 45,8 33,7 46,8 • 54,4 48,8 38,4 32,0 36,8 43,0 35,6 44,6

Mg2 + 10,3 12,8 8,6 10,7 6,3 7,6 9,0 10,2 6,8 7,7 5,2 7,17

Na+K+ 
Анионы, мг/л:

6,2 8,3 3,5 4,8 3,5 5,2 3,3 6,2 4,9 20,3 7,1 8,2

НС01Г 158,3 179,9 140,8 168,2 153,9 162,6 157,8 167,8 152,6 143,3 123,8 136,3

לס о 4*■ 
Ю 1 9,1 16,9 7,3 17,7 6,8 21,3 6,6 12,1 5,2 13,6 10,6 21,0

а ־ 4,4 12,4 1,9 8,1 2,6 9,9 1,7 6,4 5,2 41,5 7,3 13,8

N0 r 0,57 1,71 0,82 1,73 0,86 1,40 0,73 1,98 0,3 1,57 0,84 2,7

Сумма ионов, мг/л 226,3 277,8 196,6 258,0 216,5 256,8 217,4 236,7 208,9 259,3 190,5 233,8

Фосфаты, мг/л 0,029 0,032 0,029 0,025 0,030 0,026 0,023 0,032 0,018 0,027 0,012 0,026
Кремний, мг/л 2,2 1,6 2,4 '2,7 4,1 2,7 3,8 3,4 4,4 4,7 5,6 5,0
Fe0614, мг/л 0,48 0,18 0,50 0,19 1,15 0,50 1,11 0,29 2,37 1,06 3,32 1,71
Бихроматная окисляемость, мг 0 2/л 59,9 28,7 46,0 26,9 35,8 33,0 — 17,6 — 31,7 - - 36,2
Господствующие породы глина, сугл. супесь, сугл. супесь, 

песок
су гл ., сугл., супесь су гл ., 

торф
песок, песок, торф

Средние за 1956—1965 гг. 
Средние за 1966—1975 гг.■й.



ков; максимальное — в период зимней, летней и осенней межени; сумма 
ионов в воде в среднем увеличивается в меженный период от зимы к осе- 
ни. Зимой реки питаются грунтовыми водами и отражают их относитель- 
но постоянный химический состав. В летний и осенний периоды содержа- 
ние химических элементов в воде увеличивается за счет гидролиза 
почвообразующих пород, минерализации органического вещества, внесе- 
ния удобрений.

Указанные общие закономерности миграции химических элементов с 
речными водами характерны также для анализируемых индивидуальных 
бассейнов малых и средних рек (табл. 2). Встречающиеся отклонения 
обычно обусловлены химическим составом водовмещающих пород, их 
генезисом, особенностями техногенного воздействия в пределах бассей- 
на. По сум־ме ионов в 1 л воды рассматриваемые реки образуют следую- 
щий убывающий ряд. За 1955—1965 гг.: Ошмянка>Дисна>Проня> 
>Щ ара>Вилия>Случь>Улла>Оресса>Ясельда; за 1966—1975 гг.: 
Ошмянка>Дисна>Случь>Улла>Щ ара>Ясельда >  Проня>Вилня >  
>Оресса.

Влияние промышленного техногенеза четко прослеживается в гидро- 
химическом режиме р. Случь. Вынос хлора с водами увеличился в во- 
семь раз после 1965 г. и является максимальной величиной для региона. 
Это обусловлено внесением хлористого калия как удобрения и выносом 
его поверхностными и подземными водами из отвалов Солигорского ка- 
лийного комбината.

Т а б л и ц а  3
Химический состав атмосферных осадков на территории БССР, мг/л

Место
отбора

Минера-
лизация Са2 + M g 2  + Na + к+ н с о - S O 4 С!־ Автор

Минск 107,76 11,62 8,26 6,21 — 36,60 36,21 7,00 Козлов М. Ф . , 
Кудельский А. 
В ' 1972

Солигорск 191,80 43,70 4,60 2,90 — 31,70 94,30 12,00 » »

Пружаны 40,50 8,00 2,20 0,90 1,20 21.20 4,20 2,00 Чертко Н. К. , 
1977

Лельчицы 72,62 6,86 6,47 2,53 1,85 34,42 16,80 3,69 Пашкевич В. 
И. 1980

Дополнительным источником химических элементов речных и озер- 
ных вод являются атмосферные осадки, с которыми поступает до 
200 мг/л минеральных веществ. Более высокая минерализация атмос- 
ферных осадков отмечена в районах активного проявления техногепеза 
(табл. 3). Если минерализацию атмосферных осадков в среднем принять 
40 мг/л, то на поверхность почв и водоемов республики поступает до 
2,4 ц/га солей при условии выпадения 600 мм осадков в год.

Химический режим озерных вод республики, на примере 03. Черво- 
ное, показывает слабую тенденцию к увеличению содержания больший- 

•ства ионов в водоеме после 1965 г. Уменьшилось содержание болыпинст- 
ва окислов азота, фосфатов, общего железа. Гидрохимический режим 
водохранилища Гонолес находится в прямой зависимости от гидрохими- 
ческого режима реки Свислочь.

Выводы
1. Гидрохимический режим малых и средних рек Белоруссии, озер и 

водохранилищ, являясь величиной непостоянной, имеет общую тенден- 
цию к увеличению минерализации за счет ионов кальция, натрия, калия, 
гидрокарбонатов, сульфатов, хлора под влиянием осушительной и хими- 
ческой мелиорации почв, а также техногенного воздействия.



2. Содержание в водах фосфатов, кремния и величина реакции вод 
претерпевают лишь несущественные изменения.

3. Осушение почв привело к уменьшению содержания в речных водах 
общего железа, понизилась жесткость, цветность и бихроматная окисля- 
емость воды за счет распространения геохимической окислительной об- 
становки.
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РЕЖИМ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 
НАД МЕЛИОРИРОВАННЫМИ ТОРФЯНО-БОЛОТНЫМИ 

ПОЧВАМИ ПРИПЯТСКОГО ПОЛЕСЬЯ
Влажность воздуха является важным элементом климата, влияющим 

на рост и развитие растений. Она определяет интенсивность транспира- 
ции растений и испарение с поверхности почвы, воздействует на химиче- 
ский состав, урожайность и качество сельскохозяйственной продукции.

При изучении влияния мелиорации на микроклимат нами выявлены 
особенности режима влажности воздуха (относительной (%) и упругое- 
ти водяного пара (мб) над торфяно-болотными почвами и суходолом. 
Исследования проводились с мая по сентябрь 1971 —1975 гг. на террито- 
рии Полесской опытной болотной станции (Лунинецкий район) на четы- 
рех участках: осушенном (1), осушенном и орошаемом дождеванием 
(2), неосушенном болоте (3) и суходольном с песчаной почвой (4). 
Влажность воздуха измерялась суточными гигрографами и аспирацион- 
ными психрометрами в 50 и 150 см от поверхности почвы, занятой травя- 
нистым покровом.

Влажность воздуха зависит от его температуры, влажности почвы, 
интенсивности испарения с поверхности почвы и транспирации растений.

Анализ многолетних данных [1] показывает, что атмосферные осадки, 
которые являются важнейшим источником влаги для почвы и приземно- 
го слоя воздуха, на территории Припятского Полесья выпадают крайне 
неравномерно как по годам, так и в течение вегетационного периода. 
В отдельные годы сумма осадков почти на 40 % оказывается меньше 
средней. При среднем количестве осадков за май—сентябрь 300—400 мм 
в отдельные годы их выпадает менее 200 мм. По данным [2], за вегетаци- 
онный период сельскохозяйственные культуры потребляют в среднем 
300—500-миллиметровый слой воды. Таким образом, культурные расте- 
ния в Полесье не всегда обеспечены влагой. Кроме того, во время веге- 
тации растений нередко наблюдаются периоды, когда в течение 10—25, 
а в отдельных случаях и 40 дней, или вовсе не выпадает или выпадает 
ничтожное количество атмосферных осадков. За май—август, как прави- 
ло, насчитывается от 5 до 10 случаев, когда дожди не выпадают в тече- 
ние 5 и более дней, чаще всего продолжительные периоды без осадков 
приходятся на июнь—июль, когда интенсивность суммарной солнечной 
радиации, а следовательно, интенсивность испарения и транспирации 
растений достигают максимума. Значительный дефицит влаги в почве 
вызывает почвенную засуху, которая иногда сочетается с атмосферной, 
когда относительная влажность воздуха понижается до 30 % и менее.

Наблюдения за режимом влажности торфяных почв в 1971—1975 гг. 
показали, что засушливые периоды продолжительностью 10—15 дней,

51



■ совпадающие с периодами интенсивного развития растительности, приво- 
дят к истощению влагозапасов корнеобитаемого слоя почвы до влажно- 
сти разрыва капилляров, а также к уменьшению относительной влажно- 
сти воздуха до 60—70 % • При засушливом периоде в 20—25 дней относи- 
тельная влажность воздуха уменьшается до 50—60 %. В это время рас- 
тения начинают увядать. При влажности разрыва капилляров в почве и 
низкой относительной влажности воздуха растения резко уменьшают 
накопление органической массы, что отрицательно сказывается на уро- 
жайности. Когда количество влаги в почве достигает влажности увяда- 
ния, а относительная влажность — 30—40 %, растения гибнут.

Относительная влажность, характеризующая степень насыщения воз- 
духа водяными парами, находится в обратной зависимости от температу- 
ры воздуха.

Высокая среднегодовая относительная влажность воздуха в 13 ч в 
Припятском Полесье (64—66 % [3]) обусловлена главным образом зим- 
ним периодом, когда она в это время достигает 86—88 %. В летние же 
месяцы (июнь—июль) относительная влажность понижается до 54— 
55 %. В мае она бывает на 2—4 % ниже, чем в июне, и на 6—9 % ниже, 
чем в июле. В Полесье нередко наблюдаются сухие дни, когда относи- 
тельная влажность в один из сроков наблюдений 30 % или менее. Сухих 

,дней в году насчитывается 17—19, а в отдельные годы 21—26. Макси- 
мальное количество сухих дней приходится на май и июнь, реже — на 
июль и август. Усиленное испарение влаги растительностью, вызванное 
засушливой погодой, приводит к истощению почвенных влагозапасов, а 
в сочетании с небольшим количеством атмосферных осадков к ухудше- 
нию условий роста и развития культурной растительности.

Наиболее существенные различия относительной влажности воздуха 
наблюдаются между торфяно-болотными почвами и суходолом (табл. 1, 

:2). Величина этих различий зависит от количества выпавших осадков, 
влажности почвы и температуры воздуха. В период вегетации среднеде- 
кадные значения относительной влажности над осушенным болотом на 
3—8 % выше, чем на суходоле. В период с обильными осадками это раз-

Т а б л и ц а  1
Среднедекадная относительная влажность воздуха, % 

на высоте 150 см (1971—1975)

Номер
участка

май июнь июль август

и III I и III I II III I 11 III

Ночь

1 88 88 92 94 96 92 95 94 93 94 91
2 89 89 97 95 98 94 98 97 96 98 90
3 88 89 96 96 98 95 97 95 94 97 94
4 73 80 82 89 90 86 88 90 88 84 84

День

1 55 73 65 75 75 70 65 58 ' 55 57 67
2 57 75 71 78 76 71 66 56 55 60 60
3 59 76 79 77 76 72 64 52 57 59 60
4 49 65 57 69 69 65 60 54 54 54 61

Среднесуточная
1 69 79 76 82 84 79 78 73 71 72 77

:2 70 80 82 85 85 81 79 73 72 76 76
3 71 81 86 83 85 81 79 74 73 73 78
4 59 72 67 77 77 73 72 69 68 67 71
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Т а б л и ц а  2
Среднемесячная относительная влажность воздуха, %,  

в ясную и пасмурную погоду на высоте 150 см (1971 —1975)

Номер
участка

май июнь июль август май июнь июль август

ясная погода пасмурная погода

97 94 94
98 99 96
97 > 96 97
93 92 92

84 82 86

86 87 85
84 82 85
79 81 80

89 87 89
91 87 90
90 88 90
84 86 86

Ночь

94 94 94
96 97 96
94 97 98
88 90 93

День

57 52 84
58 57 83
59 58 85
53 51 79

Среднесуточная
71 69 88

70 72 88
72 75 90
67 67 84

1 86 90
2 90 94
3 92 98
4 75 75

1 51 50
2 53 56
3 55 55
4 36 36

1 65 67
2 66 72
3 68 75
4 52 52

личие в пользу торфяников уменьшается до 1—3 и увеличивается до 8— 
10 % в сухие периоды. Характерно, что указанные различия между участ- 
ками сохраняются на протяжении суток.

Наблюдения за влажностью почвы показывают, что наиболее влаж- 
ными являются неосушенные болота, у которых в слое 0—50 см абсолют- 
ная влажность составляет 315 мм, а у осушенных открытым дренажем 
торфяниках влажность ниже — 258 мм. Влажность минеральной поч- 
вы — минимальная (40 мм). Более высокая влажность и более низкие 
температуры воздуха над торфяно-болотными почвами способствуют по- 
вышению относительной влажности над ними.

В июле—августе относительная влажность воздуха над неосушенным 
болотом на 1—2 % выше, чем на осушенном; в мае и сентябре, наоборот, 
что объясняется режимом температуры воздуха, которая• в июле и авгус- 
те несколько выше над осушенным болотом.

Относительная влажность воздуха над торфяно-болотными почвами 
при двухстороннем регулировании их водного режима (осушение и оро- 
шение) (участок 2) превосходит на 2—3 % влажность воздуха над поч- 
вами одностороннего осушения (участок 1).

Заметные различия величин относительной влажности воздуха Наблю- 
даются в ясную и пасмурную погоду. В ночное время в пасмурную пого- 
ду относительная влажность воздуха на торфяно-болотных почвах на 3— 
5, а на минеральной почве на 5—8 % выше, чем в ясную погоду. Днем эти 
различия достигают 20—30 на торфяно-болотных и 30—40 % на осушен- 
ной почве.

Относительная влажность воздуха над осушенным болотом с разви- 
тым травостоем на высоте 50—150 см изменяется в пределах 2—3%. 
В то же время на суходоле с разреженным травостоем этот показатель 
изменяется незначительно. Над осушенным болотом, где проводится до- 
полнителыюе увлажнение дождеванием, изменения относительной 
влажности воздуха с высотой составляют 10—15 %.

Анализ суточного хода относительной влажности воздуха показывает, 
что минимальные ее значения наблюдаются в 14—15 ч, резко увеличи-

53



ваясь утром и вечером. Максимум влажности отмечается в 4—5 ч, когда 
температура воздуха достигает минимальных значений.

Наибольшие колебания относительной влажности воздуха прослежи- 
ваются при ясной и малооблачной погоде. В ясные дни значения суточной 
амплитуды относительной влажности изменяются от 40—45 на торфяно- 
болотных почвах до 30—35 % на песчаных. В пасмурные дни величина 
амплитуды составляет 10—15 %, причем различия амплитуд между ти- 
пами почв небольшие.

Более высокая относительная влажность воздуха над болотными мае- 
сивами благоприятствует развитию сельскохозяйственных культур. Од- 
нако обилие влаги и интенсивное испарение на торфяно-болотных почвах 
приводит нередко к излишнему (более 80%) повышению влажности 
воздуха среди травостоя сельскохозяйственных культур, что является 
одной из причин развития грибковых болезней у растений и способствует 
полеганию зерновых культур.

Повышение относительной влажности воздуха ночью на осушенном и 
освоенном болоте приводит к увеличению частоты и интенсивности тума- 
нов, выделению обильной росы. С туманами связаны радиационные ин- 
версии температуры воздуха. Выделение росы способствует дополни- 
тельному увлажнению подстилающей поверхности, препятствует даль- 
нейшему понижению температуры воздуха и тем самым образованию 
длительных и сильных заморозков.

Упругость водяных паров, которая характеризует абсолютное содер- 
жание влаги в воздухе и находится в прямой зависимости от температу- 
ры, в среднем многолетнем на территории Полесья достигает 14,5— 
15,4 мб летом и падает до 3,5—5,0 мб зимой.

С повышением температуры от весны к лету влагосодержание воз- 
духа увеличивается. Так, в мае упругость водяного пара составляет 
8—10 мб, в июле достигает максимальных значений (18—20 мб), затем 
с понижением температуры уменьшается в сентябре до 11 —12 мб.

Над песчаными почвами упругость водяного пара на 0,5—1,0 мб 
меньше, чем над торфяно-болотными. Более высокие значения упругое- 
ти водяного пара над торфяно-болотными почвами обусловлены интен- 
сивным испарением, транспирацией, а на участках, занятых раститель- 
ностью, также уменьшением турбулентного теплообмена.

В дневное время содержание водяного пара с высотой уменьшается, 
а в ночное — увеличивается. Градиент упругости водяных паров может 
служить показателем интенсивности испарения и транспирации. На тор- 
фяно-болотных почвах, испарение и транспирация с которых происходит 
более интенсивно, градиент упругости водяных паров . между высотами 
50 и 150 см составляет 0,3—0,5, а на песчаных — 0,2—0,3 мб.

Исследованиями установлено, что наиболее благоприятные условия 
роста, развития и накопления урожая сельскохозяйственных растений 
складываются при относительной влажности 60—80 %. В Припятском 
Полесье в засушливые периоды относительная влажность нередко ока- 
зывается менее 50 %, что снижает урожайность, а следовательно, эф- 
фективность мелиорации.

Чтобы обеспечить оптимальные условия произрастания сельскохо- 
зяйственных культур на переувлажненных землях Полесья необходимо 
создавать системы двухстороннего (осушение и орошение) регулирова- 
ния водного режима.
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Краткие сообщения

УДК 66.095.26:661.728
В. М. СИДЕРКО. Г. П. РОГУЛЯ,

Г. М. ПАВЛЮЧЕНКО, Ф. Н. КАП У Ц КИИ

ВЯЗКОСТЬ РАСТВОРОВ ВТОРИЧНОГО АЦЕТАТА 
ЦЕЛЛЮЛОЗЫ И ЕГО ПРИВИТЫХ СОПОЛИМЕРОВ 

С ПОЛИМЕТАКРИЛОВОЙ КИСЛОТОЙ

Широко применяемые в различных областях народного хозяйства 
ацетаты целлюлозы обладают рядом недостатков: невысокой устойчи- 
востью к истиранию, электрнзуемостью, недостаточно интенсивной на- 
крашиваемостью [1, 2]. Устранить эти нежелательные свойства можно, 
механически смешивая ацетаты целлюлозы с другими полимерами [3, 4], 
однако при этом возникают затруднения, связанные с малой совмести- 
мостью полимеров в растворе [5]. Модифицирование свойств ацетатов 
целлюлозы возможно также путем их привитой сополимеризации с мо- 
номерами, имеющими ионогенные группы [6—8]. В связи с этим изуче- 
ние свойств растворов привитых сополимеров ацетатов целлюлозы пред- 
ставляет практический интерес.

В данной работе исследовано гидродинамическое поведение раство- 
ров вторичного ацетата целлюлозы (ВАЦ) и его привитого сополимера 
с полиметакриловой кислотой (степень прививки 1,4 %).

Для исследования использован промышленный ВАЦ с молекулярной 
массой ЗХЮ4 и содержанием ацетатных групп 51 %. Привитый сополи- 
мер получали в гетерогенных условиях в сред« метанола при 70 °С (кон- 
центрация метакриловой кислоты 1,97 моль/л и персульфата калия 
4,1 ммоль/л). Время полимеризации 4 ч. По окончании реакции продукт 
многократно промывали метанолом. Непрореагировавший ВАЦ не отде- 
ляли. Вязкость 3,3 %-ных растворов, приготовленных в смеси ацетон—

Рис. 1. Зависимость вязкости растворов привитого сополимера (1) и ВАЦ
(2) от температуры

Рис. 2. Зависимость вязкости от обратной температуры для растворов при• 
витого сополимера (1) и ВАЦ (2)
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метанол в объемном соотношении 6:1,55, определяли вискозиметром Хеп- 
плера [9], плотность растворов — пикнометрически [10].

На рис. 1 показана температурная зависимость вязкости растворов 
указанных полимеров.

Для вычисления теплоты активации вязкого течения зависимость вяз- 
кости растворов от температуры представлена в координатах lg г!— 1 /Г 
(рис. 2). По тангенсу угла наклона прямых, равного А#в/2,303, определе- 
на теплота активации вязкого течения. Свободные энергии активации

Г]
вязкого течения рассчитаны по формуле [11]: AGB = 2,303 RT lg ־!О־ ^'
По разности АЯв и AGB рассчитаны значения TAS״ (см. таблицу). Сво- 
бодная энергия активации вязкого течения составляет 21—22 кДж/моль. 
Теплота и энтропия активации вязкого течения положительны.

Значения ДСв, ДНв и T ASB

Раствор
ЛСв АНВ tasb

ккал/моль кД ж /м оль ккал/моль кД ж /м оль ккал/моль кД ж /м оль

ВАЦ 5,16 21,5 7,1 29,6 1,94 8,1
Сополимер 5,31 22,1 6,1 25,5 0,8 3,3

Полученные результаты свидетельствуют о том, что в изученном ин- 
тервале температур с ростом температуры растворы ВАЦ и его привито- 
го сополимера с полимстакриловой кислотой становятся менее стуктури- 
рованными.
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ОЧИСТКА СТОЧНЫХ ВОД
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ОБЪЕДИНЕНИЯ «ОРГСТЕКЛО»

Использование излучений высокой энергии для очистки сточных вод 
интенсивно исследуется в ряде стран. Имеются сведения о работе про- 
мышленных установок по облучению сточных вод с целью очистки [1]. 
Возможность осуществления цепного процесса полимеризации в водных 
растворах, содержащих примеси мономеров и олигомеров, инициируемо- 
го излучением, создает благоприятные условия для очистки такого рода 
сточных вод. В ряде случаев при образовании сильно загрязненных сто­
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ков небольшого объема проведение локальной очистки может быть 60- 
лее целесообразным по сравнению с очисткой общего стока.

Сточные воды одного из цехов ПО «Оргстекло» содержат в основном 
суспензионный полиметилметакрилат (ПММК), небольшие добавки ме- 
тилметакрилата (ММК) и некоторые другие соединения. Сточная вода 
представляет собой водную суспензию молочного цвета, трудно фильт- 
рующуюся, из которой даже при длительном отстаивании в течение не- 
скольких суток полимер почти не осаждается. Трудность выделения по- 
лимера из сточной воды делает невозможным повторное использование 
ее в производстве. Для очистки сточных вод был применен радиационно- 
полимеризационный метод [2],' сущность которого состоит в том, что под 
действием ионизирующего излучения в сточной воде происходит полиме- 
ризэция специально введенного или находящегося в ней мономера, и об- 
разующийся при этом полимер, выполняя роль флокулянта, способст- 
вует удалению из раствора суспензированного полимера и других при- 
месей.

Основные показатели исходной сточной воды следующие. Химическое 
потребление кислорода (ХПК), определенное по методике [3], около 
11 000 мг 0/л, pH раствора 6,4, общая ненасыщенность, характеризую- 
щая содержание соединений непредельного характера, определенная 
бромид-броматным методом [4], 0,08%. Содержание суспензированного 
ПММК около 0,6—0,7 %, количество диспергатора (сополимер, состоя- 
щий из 70 весовых частей метакрилата натрия и 30 весовых частей 
ММК) достигало 0,5—0,8 %. В сточной воде содержался сульфат натрия 
(до 4000 мг/л) и другие вещества. Объем стока около 50 м3/сут.

Облучение растворов проводилось на Y-установке ЛМБ-׳у-1М мощ- 
ностью дозы 52,8 рад/с, а также на установке УГУ-200.

Предварительные опыты показали, что для получения положительно- 
го эффекта от действия v-излучения на исследуемую сточную воду, т. е. 
для осаждения находящегося в воде в виде суспензии полимера ПММК, 
требуются довольно высокие дозы, поряда 1 Мрад. Однако доза может 
быть значительно снижена, если в воду ввести небольшую добавку све- 
жего мономера ММК. Величина добавки не должна превышать 1 %, так 
как растворимость ММК в воде лежит в пределах этой концентрации [5]. 
Поскольку процесс очистки находится в прямой зависимости от полиме- 
ризации введенного мономера, об эффективности очистки судили по ко- 
личеству заполимеризовавшегося мономера. Установлено, что добавка 
0,5 % ММК. достаточно эффективна: при этой концентрации ММК и по- 
глощенной дозе 0,1 Мрад достигается максимальная полимеризация и,
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следовательно, наибольший эффект очистки (рис. 1). Поскольку очистка 
сточной воды в нашем случае связана с процессом полимеризации, было 
исследовано влияние мощности поглощенной дозы на этот процесс. 
С этой целью сточная вода, содержащая 0,5 % ММК, облучалась на уста- 
новке УГУ-200 мощностью 5 и 25 рад/с. Полученные результаты показа- 
ли, что снижение мощности дозы не приводит к ускорению процесса по- 
димеризации и улучшению очистки. Эффективной из исследованных ока- 
залась мощность 52,8 рад/с, поэтому все последующие опыты проводи- 
лись при облучении на у-нсточнике с этой мощностью излучения.

Процесс радиационно-полимеризационной очистки в значительной сте- 
пени зависит от pH среды. Как видно из рис. 2, область pH, лежащая в 
пределах 3,9—4,2, наиболее благоприятна для полимеризации ММК не- 
зависимо от поглощенной дозы. Кроме того, кислая среда способствует 
образованию плотного, хорошо фильтрующегося полимерного осадка, 
что значительно облегчает его удаление. Таким образом, небольшое под- 
кисление исходной сточной воды приводит к повышению эффективности 
очистки.

Одновременно с осветлением сточной воды происходит и снижение 
ХПК. Так, в результате очистки эта величина снизилась с 11 000 мг О/л 
для исходной воды до 800 мг О/л при облучении дозой 0,1 Мрад в кис- 
лой среде (pH 3,9). Общая ненасыщенность, определяющая суммарное 
присутствие мономеров и полимеров в сточной воде, снижается при этих 
условиях на 40 %.

Таким образом, облучение сточной воды цеха суспензионного ПММК 
ПО «Оргстекло» приводит к эффективному удалению из нее взвешенно- 
го полимера. При поглощенной дозе 0,1 Мрад, добавке 0,5 % ММК и pH 
среды ~ 4  вода полностью обесцвечивается, находящиеся в ней примеси 
уплотняются, хорошо и бысто осаждаются и легко фильтруются. ХПК 
сточной воды снижается более, чем на 90 %, общая ненасыщенность 
уменьшается на 40 %. Очищенная таким способом вода может быть по- 
вторно использована в производстве. 
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ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТЬ СИСТЕМЫ КІ—к о н —н 20

Осуществление электролиза щелочных растворов йодида калия [1] 
требует изучения электропроводности систем КІ — КОН — Н20  и КІ— 
КЮз — КОН — Н20. В литературе имеются данные по электропро- 
водности только индивидуальных водных растворов компонентов рас- 
сматриваемых систем [2].

Относительно низкая растворимость йодата в воде и щелочных раст- 
ворах йодида калия [3, 4], даже при повышенных температурах, обуслов- 
ливает узкий интервал изменения его концентрации при электролизе.
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Т а б л и ц а  1
Исходные данные для планирования эксперимента

Переменные факторы Код
Концентра- 
ция К1, М

Концентра- 
ция КОН, М

Температу- 
ра, К

Верхний уровень, 1 2 1 363,15
Основной уровень, Х° 0 1,15 0,55 330,65
Нижний уровень, X- — 1 0,3 0,1 298,15
Шаг варьирования, к — 0,85 0,45 32,5

Кроме того, совместная растворимость йодида и йодата, изученная толь- 
ко в 1М КОН [4], не позволяет исследовать электропроводность в широ- 
ком диапазоне состава и температур. В связи с этим в предлагаемой ра- 
боте изучена электропроводность системы КІ — КОН — Н20  в зависи- 
мости от состава и температуры в отсутствие йодата калия.

Исследование проводилось методом математического планирования 
экстремального эксперимента [5, 6] с использованием плана Бокса типа 
2т , где т — число независимых переменных, т = 3 (табл. 1).

Рабочие растворы (см. табл. 1) 
готовили на бидистилляте из реакти- 
вов марки «х.ч.». Электропровод- 
ность измеряли мостом переменного 
тока типа Р-5021 в пирексовой ячей- 
ке объемом 50 см3 и платинирован- 
ными платиновыми электродами.
Термостатирование ячейки осугцест- 
влялось в термостате U-7 с точно- 
стью ±0,05 °С в течение 30 мин.
Среднее значение электропроводно- 
сти, полученное из трех независимых 
измерений для всех точек плана, и 
расчетное значение электропровод- 
ности приведены в табл. 2. После об- 
работки данных получено уравне- 
ние зависимости электропроводно- 
сти от состава и температуры, 
адекватно описывающее поверхность 
отклика: у = 33,072 +  10,1436Х! +
+ 10,2588X2+ 10,1648Х3 —0,373 IX J —
— 0,793 IX 0.2781Х3 —1,9135Х1Х2+
+2,8663Х1Х2+3,1385Х2Х3, См/м, по 
которому вычислена электропровод- 
ность (см. табл. 2).
* Относительная ошибка определения электропроводности по уравне- 

нию для системы КІ — КОН — Н20  не превышает 3 %.
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Т а б л и ц а  2
Результаты реализации плана

X, х 2 Х3 у. См/м у. См/м

1 1 1 65,477 66,286
— 1 1 1 44,683 44,094

1 — 1 1 43,749 43,319
— 1 — 1 1 13,078 13,472

1 1 — 1 34,741 33,947
— 1 1 — 1 22,789 23,219

1 — 1 — 1 22,944 23,533
— 1 — 1 — 1 5,261 5,152

1 0 0 43,017 42,843
— 1 0 0 22,381 22,555

0 1 0 42,394 42,537
0 — 1 0 22,164 22,02
0 0 1 43,542 42,959
0 0 — 1

'
22,046 22,629

Кафедра химии и технологии электрохимических 
производств ВТ И имени С. М. Кирова



Рецензии

ских исследований, направленных на 
выявление принципов функцнонирова- 
пня биологических систем и построение 
общей математической модели их функ- 
ционирования в различных условиях 
внутренней и внешней среды.

Наряду с двумя томами «Энцикло- 
педии кибернетики», выпущенными в 
1974 г., предлагаемые работы, по наше- 
му мнению, должны стать настольными 
книгами для специалистов в области 
биологии и медицины, занимающимися 
проблемами функционирования биоло- 
гических систем.

Первый том «Общие методы анали- 
за биологических систем» посвящен та- 
ким интересным и актуальным вопро- 
сам, как характеристика различных сто- 
рои и свойств биологической системы, 
методология экспериментального и тео- 
ретического анализа биологических си- 
стем, главной целью которых является 
выявление и изучение свойств и обос- 
новапие принципов функционирования 
биосистем.

Во втором томе «Методы синтеза 
алгебраических и вероятностных моде- 
лей биологических систем» освещаются 
вопросы математического моделирова- 
пия с помощью функций и уравнений 
регрессии, методы первичной обработки 
данных экспериментов, выравнивания 
статистических рядов и определения до- 
стоверности различия математических 
ожиданий, методы определения корре- 
ляционно-спектралыюго анализа случай- 
ных процессов и применения Марков- 
ских случайных процессов.

В третьем томе «Методы синтеза׳ 
динамических моделей биологических 
систем» рассматриваются теории диф- 
ферепциальных уравнений — линейные 
уравнения с постоянными и переменны- 
ми коэффициентами; типовые нелиней- 
иые уравнения, уравнения первого и вто- 
рого порядка в частных производных. На 
многочисленных конкретных примерах 
рассмотрены различные вопросы ис- 
пользования методов теории дифферен- 
циальных уравнений в биологии: качсст-

Методы математической биологии./ Под
общ. ред. акад. ЛН СССР В. М. Глуш- 
кова: Общие методы анализа биологи- 
веских систем.— Киев: Вища школа, 
1980, т. 1.—■240 с.; Методы синтеза ал- 
гебраических и вероятностных моделей 
биологических систем, 1981, т. 2.— 
312 с.; Методы синтеза динамических 
моделей биологических систем, 1981, 
т. 3,— 328 с.

Одним из путей повышения эффек- 
тивности современных медико-биологи- 
веских исследований является, на наш 
взгляд, увеличение изданий работ 
справочного или энциклопедического 
характера. Такого рода литерату- 
ра, несомненно, оказалась бы полез- 
ной при систематизации медико-биоло- 
гических исследований: появилась бы 
возможность решения широкого круга 
актуальных задач с применением мате- 
матики; у исследователей вырабаты- 
вался бы практический навык к аб- 
страктной, формализованной постановке 
задач и к совершенствованию методов 
их решения; максимально использова- 
лись бы возможности вычислительной 
техники и программирования на основе 
более широкого внедрения в современ- 
ный медико-биологический эксперимент 
ЭВМ для сбора экспериментальной ин- 
формации и построения математических 
моделей изучаемых явлений при высшей 
степени систематизации данных для 
АСУ в различных областях здравоохра- 
нения.

Рецензируемые книги, создававшие- 
ся по инициативе Института кибериети- 
ки АН УССР с привлечением ведущих 
специалистов в области биологической 
и медицинской кибернетики, в значи- 
тельной степени восполняют пробел в 
систематизации математических мето- 
дов, используемых биологией и медици- 
ной при решении самых разнообразных 
задач. Появление этой серии книг яв- 
ляется частью решения общей пробле- 
мы физиологии — систематизации и ко- 
ординации основных медико-биологиче­
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томов при предложении новых рубрик' 
систематизации); и с точки зрения ме- 
тодологического подхода к изложению 
материала: доступности, глубины и ох- 

 -вата затрагиваемых проблем, иллюстра־
тивных примеров решения конкретных 
задач, краткого, но достаточно полного 
знакомства с основами различных от- 
раслей математики. Этим предпринятые 
издания «Методов» выгодно отличают- 
ся от «Основ математической биологии» 
под редакцией известного математика 
Р. Розена, работающего в области ме- 
дико-биологической кибернетики (Аса- 
demic press, Нью-Йорк, Лондон, 1972),. 
которые по-существу представляют со- 
бой сборники статей, отражающих ма- 
тематические исследования биосистем.

Хотелось отметить, что необходимо 
инициативнее и смелее делать аналогии- 
ные новаторские попытки издания ра- 
бот в области систематизации методик 
и алгоритмов автоматизации и т. п., что 
закономерно должно привести к унифи- 
нации и стандартизации разрозненных 
медико-биологических исследований в 
масштабе всей страны.

Таким образом, содержание «Мето- 
дов», принципы репрезентации материа- 
ла, а главное— актуальность всех во- 
просов, получивших освещение в пер- 
вых трех книгах, дают основание пола- 
гать, что мы имеем дело с хорошим, 
оригинальным и нужным пособием, ко- 
торое обязательно заинтересует широкий 
круг специалистов, работающих в са- 
мых различных областях биологии и ме- 
дицины.

Остается лишь сожалеть, что изда- 
ние оставшихся пяти томов «Методов» 
затягивается, да и тираж их незначи- 
телен (всего 2000 экземпляров на том).

В. Н. Гурин, 
Н. И. Козловский, 

А. И. Драпеза

венный анализ на фазовых и структур- 
иых портретах состояний системы, со- 
ставления уравнений и постепенного 
усложнения физиологических предпосы- 
лок.

Авторы не ставят своей целью рас- 
крыть вес методы, которыми располага- 
ют различные области современной ма- 
тематики, и математически строго дока- 
зать их, справедливо отсылая читателя 
для более детального знакомства с ни- 
ми к первоисточникам. Основное внима- 
ние авторы «Методов» обращают на 
нюансы (предположения, упрощения, 
допущения при формализации и т. д.) 
использования тех методов, которые по- 
лучили достаточно широкое распростра- 
пение в биологии и медицине. Примени- 
тельно к биологии и медицине они про- 
сто постулируются, так как имеют, с 
точки зрения математики, прикладной 
характер. Однако те особенности, с ко- 
торыми они используются в биологии, 
делают их теоретическими по отноше- 
нию к биологии как науке. В них 11а- 
глядно и логично представлена инфор- 
мация из областей математики (опреде- 
леиия, аксиомы, теоремы и т. и.), кото- 
рая необходима для понимания сущно- 
сти методов.

Очень ценно то, что все математи- 
ческие методы, используемые для пост- 
роения различного рода математических 
моделей биологических систем, иллюст- 
рируются решениями конкретных биоло- 
гических задач.

В плане решения проблемы система- 
тизации медико-биологических исследо- 
ваний издание «Методов» является но- 
ваторской попыткой и, по нашему мне- 
нию, весьма удачной и в ракурсе си- 
стематизации, допускающей расширение 
и вширь (увеличение при необходимо- 
сти объема материала конкретного то- 
ма), и вглубь (увеличение количества
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АНДРЕЙ ГРИГОРЬЕВИЧ МЕДВЕДЕВ 
(К 85-летию со дня рождения)

8 ноября 1982 г. исполяется 85 лет со дня 
'рождения и 65 лет научно-педагогической дея- 
тельности члена-корреспондента АН БССР, заслу- 
женного деятеля науки БССР, лауреата Государ- 
ственной премии БССР и премии академика 
В. Р. Вильямса, доктора сельскохозяйственных на- 
ук, профессора кафедры почвоведения и геологии 
БГУ имени В. И. Ленина Андрея Григорьевича 
Медведева,

А. Г. Медведев внес огромный вклад в разви- 
тие картографирования почв республики и прове- 
дения их бонитировки, что явилось новым этапом 
в белорусской почвенной науке.

В БГУ имени В. И. Ленина А. Г. Медведев ра- 
ботает с 1953 г. вначале по совместительству, с 
1961 г.— Андрей Григорьевич профессор, а с 1968 
по 1980 г.— заведующий кафедрой почвоведения. 
А. Г. Медведев приложил много энергии и стара- 
ния для организации на географическом факульте- 
те в 1972 г. Проблемной лаборатории мелиорации 
ландшафтов, руководство научными исследованн- 
ямн двух отделов которой он осуществляет до на- 
стоящего времени.

Андрей Григорьевич Медведев—ученый широ- 
кого профиля, основоположник таких важных от- 

раслей почвоведения, как эрозия и бонитировка почв. Им опубликованы первые регио- 
нальные работы, привлечено внимание исследователей к этим важным отраслям почвен- 
ной науки. Вместе со своими учениками А. Г. Медведев разработал методику бонити- 
ровки почв колхозов и совхозов на основе материалов крупномасштабных почвенных 
исследований, которая была одобрена Министерством сельского хозяйства БССР. Ре- 
зультаты проведенных работ опубликованы в монографии «Качественная оценка земель 
в совхозах и колхозах БССР (1971), удостоенной премии имени академика В. Р. Виль- 
ямса.

За свою продолжительную педагогическую, и научно-исследовательскую деятель- 
ность А. Г. Медведев подготовил большой отряд высококвалифицированных специа- 
листов. Под его руководством успешно защищено более 20 кандидатских диссертаций. 
Им опубликовано свыше 160 научных работ, в том числе 20 монографий, составлено 
свыше 700 почвенных карт хозяйств, административных районов и областей.

А. Г. Медведев ведет большую общественную работу. Он активный пропагандист 
общества «Знание», член редколлегии журналов «Вестник БГУ имени В. И. Ленина», 
«Весці АН БССР». Андрей Григорьевич — член двух республиканских советов по про- 
блемам мелиорации, почвоведения, член биологической секции научного совета АН 
БССР по проблемам биосферы, член научно-технического совета по географии Минвуза 
БССР, член двух специализированных советов по защите диссертаций.

За заслуги перед Родиной Андрей Григорьевич Медведев награжден двумя орде- 
нами Трудового Красного Знамени, орденом Знак Почета, двумя Почетным^ грамота- 
ми Верховного Совета БССР, пятью медалями. За цикл работ по почвенным исследо- 
ваниям, явившихся основой монографии «Почвы БССР», в 1976 г. А. Г. Медведеву 
присуждено звание Лауреата Государственной премии БССР.

В свои 85 лет А. Г. Медведев отличается исключительной работоспособностью, ре- 
зультативностью в научной работе, обилием интереснейших научных идей. Для Андрея 
Григорьевича характерна высокая культура, всесторонняя эрудиция и доброжелатель- 
ное отношение к людям. Сердечно поздравляем Андрея Григорьевича с юбилеем. Же- 
лаем крепкого здоровья и дальнейшей плодотворной работы на благо нашей Родины.
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РЕФЕРАТЫ
УДК 536.63
В е ч е р  А. А., П о л е щ у к П. А., К о з ы р о  А. А., Г у с а к о в  А. Г. Термодинамиче- 
ские свойства твердых растворов системы Bi— Sb.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1982, № 3.

В результате проведенных авторами измерений теплоемкости висмута, сурьмы и 
сплавов Bi — Sb с содержанием 89; 80; 60; 50; 40 и 20 % ат. Bi в интервале температур 
от 350 К до температур, близких к солидусу, установлено, что теплоемкость сплавов 
в пределах погрешности измерений (1,5 %) близка к аддитивной величине, рассчитан- 
ной на основании данных для чистых металлов. Энергия образования дефектов в ре- 
тетке Bi, найденная на основании измерения теплоемкости вблизи точки плавления 
висмута, составляет 62±12 кДж-г-ат1־־. Уточнены экспериментальные данные о поло- 
жении линии солидуса в системе Bi — Sb.

Библ. 14 назв., табл. 2.

УДК 536.7
В а л е в с к и й  Б. Л., Г у р и н о в и ч  Н. И., С к о р о п а н о в  А. С. Термодинамическая 
оценка параметров однокомпонентных твердофазных систем, при которых их внутрен- 
няя энергия принимает минимальное значение.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., 
биол., геогр., 1982, № 3.

Для температурного интервала 10—300 К для однокомпонентных твердофазных 
систем, образованных химическими элементами, проведена термодинамическая оценка 
значений давлений, при которых системы имеют минимальные значения внутренней־ 
энергии, и для рассматриваемого случая установлен вид зависимости Р = І(Т).  Обнару- 
жено наличие зависимости между величинами давлений (при которых достигается Um!п 
системы для совокупности фиксированных значений температур) и номером элемента 
в Периодической системе элементов Д. И. Менделеева: в периодах и подгруппах при 
переходе от элемента к элементу прослеживается закономерное изменение значений дав-- 
лений.

Библ. 8 назв., ил. 1, табл. 1.

УДК 547.78
Б у б е л ь О. Н., Т и щ е н к о  И. Г., П т а ш н и к о в Ю. Л. Синтез и стереохимия заме- 
щенных 5-ацил-2־оксазолинов.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1982, № 2.

Изучено взаимодействие 2-ацетил-, 2-метил-2-ацетил-, 3,3-диметил-2-ацетил-, транс- 
З-метил-2-ацетил-, транс-2,3-диметил-2-ацетил- и транс-З-метил-2-бензоилоксиранов с 
ацето-, пропио-, бутиро-, изобутиро-, трет -бутилнитрилами и бензонитрилом в присут- 
ствии трехфтористого бора. Во всех случаях образуются с выходом до 69 % соответ- 
ствующие 5-ацил-2-оксазолины. Реакция протекает с обращением конфигурации [5-угле- 
родного атома ацилоксиранов.

Библ. 5 назв., табл. 3.

УДК 547.422.281
Т и щ е н к о  И. Г., Р е в и н с к и й И. Ф., Н а х а р П р а д и п, Ж у к  Н. М. Конден- 
сация 2-формилоксиранов с некоторыми карбонильными соединениями.— Вести. Бело- 
русского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1982, № 3.

2-Этил-2-формилоксиран с ацетилацетоном и малоновым эфиром в условиях реак- 
ции Кневенагеля дают 2-этил-2,3-эпоксипропилиденацетилацетонат и соответствующий 
малонат. Аналогично реагирует с ацетилацетоном и 2-изопропил-2-формилоксиран. Взаи- 
модействием З-метил-2-формилоксирана с ацетилацетоном получен 2-метил-3-ацетил-5- 
(І-оксйэтйл)-фуран. Конденсация 2-этил-2-формилоксирана с ацетоном и окисью окиси 
мезитила идет стереоселективно с образованием непредельных моно- и диэпоксикетонов, 
транс-конфигурации.

Библ. 5 назв., табл. 1.

УДК 547.729.7.07
С т а с е в и ч  Г. 3., Т и щ е н к о  И. Г., Б у б е л ь  О. Н. К у д р е в а т ы х  М. В. Взаимо- 
действие ацетилоксиранов с альдегидами алифатического ряда.— Вести. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Приведены данные по взаимодействию ацетилоксиранов с уксусным, пропионовым,. 
масляным и изомасляным альдегидами в присутствии безводного хлорного железа. 

Библ. 7 назв., табл. 2.

УДК 541.128
Б р а н и ц к и й  Г. А. Новые методы приготовления катализаторов на носителях.—
Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Для приготовления оксидных, смешаннооксидных и металл-оксидных катализато- 
ров в виде островковых или сплошных пленок заданного состава на поверхности тер- 
мостойких носителей предложены методические приемы, в определенной мере сходные 
с применяемыми в технологии изготовления устройств электронной техники, в техно-
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логии химической металлизации диэлектриков и в фотографических процессах с физи- 
ческим проявлением. Частицы благородных металлов равномерно распределяются по 
поверхности носителя вместе с формируемой на нем пленкой оксида, существенно тор- 
мозящей агрегацию частиц при прогреве в окислительной или восстановительной ат-
мосФере.

Библ. 12 назв., ил. 2.

УДК 581.8+582.4/9
С а у т к и н а  Т. А., Л е в к е в и ч О. А. Сравнительно-анатомическое изучение Glyceria 
tluitans (L) R. Вт. и Glyceria plicata (Fries) Fries.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1982, № 2.

В результате сравнительно-анатомического анализа установлено, что у манника 
плавающего и манника складчатого характер складчатости листа, наличие и форма вы- 
ступа над средней жилкой листовой пластинки, особенности распределения склеренхимы 
в листовых пластинках различны. Указанные признаки могут быть использованы как 
падежные диагностические при идентификации этих двух близких видов.

Библ. 7 назв., ил. 4.

УДК 577.15
К у к л я н с к а я М. Ф., X р и п ч е н к о И. П., К о р я г о Л. А., С у л и м о в а В. Л., 
У в а р о в а  О. А. Об участии холинорецепторов в регуляции активности гексокиназы и 
холинэстеразы тканей крыс.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1982, № 3.

В опытах in vitro с использованием М- и Н-холинергических препаратов показано 
усиление активности гексокиназы в субклеточных фракциях головного мозга и сердеч- 
ной мышцы крыс при действии ареколина и амизила. Н-холиномиметик никотин лишь в 
сердечной мышце активировал гексокиназу. Активность холинэстеразы возрастала в обе- 
их тканях при введении холиномиметиков и снижалась при блокировании холинорецеп- 
торов амизилом либо бензогексонием.

Библ. 10 назв., ил. 2.

УДК 579.25
Ч а н  Т х и  С ы о н г ,  Г р и ц Н .  В., Ф о м и ч е в  А. 10. Мутагенный эффект озона в си- 
стеме Escherichia coli К 12.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хнм., биол., геогр., 
1982, № 3. '

Изучены мутагенный и летальный эффекты озона на бактериях штамма Е. coli К 
12 АВ 1157 и его рекомбинационно-дефектного производного АВ 2463. Установлена вы- 
сокая мутагенная активность озона как для штамма АВ 1157, так и для АВ 2463 гесАІЗ, 
который оказался более чувствительным к инактивирующему действию 0 3. Ревертанты 
Thr4־ индуцируются у обоих штаммов чаще, чем A1׳g + ревертанты. Изменение pH среды 
в момент озонирования бактериальных суспензий существенно влияет на мутационный 
процесс. Максимальное значение числа индуцированных мутантов уменьшается с уве- 
личением pH, и в зависимости от pH среды достигается при разных уровнях жизнеспо- 
собности обработанных бактерий.

Библ. 11 назв., табл. 1, ил. 2.

УДК 338.91(476)
П а в л о в и ч  Л. А. Белоруссия в семье братских республик.— Вести. Белорусского 
ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Показаны достижения Белоруссии за годы Советской власти. Приводятся сравни- 
тельные данные по состоянию промышленности и сельского хозяйства в дореволюцион- 
ный период и в настоящее время.

Библ. 4 назв.

УДК 631.41
В а ш к е в и ч  Л. Ф. Динамика подвижного кобальта в различных типах мелиориро- 
ванных почв стационара «Верховье р. Ясельды».— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Излагаются результаты шестилетних наблюдений за сезонной и годовой динамикой 
подвижного кобальта, проведенных на 10 почвенных разновидностях автоморфных, 
полугидроморфных и гидроморфных почв, которые были мелиорированы в разные годы 
или находятся в зоне влияния осушительной мелиорации. Установлено, что почвы ста- 
щионара слабо обеспечены подвижным кобальтом и подвержены значительной измен- 
чивостн как по сезонам вегетации, так и по годам. Выявлена общая тенденция увели- 
чения содержания этого элемента во времени для всех мелиорированных почвенных 
разновидностей. Изменение по сезонам вегетации сводится к снижению содержания 
элемента весной, некоторого увеличения в летний, а для ряда почв и в осенний период.

Библ. 5 назв., ил. 1, табл. 1.



у д к  631.6
Ч е р т к о Н. К. Вынос химических элементов водами малых и средних рек БССР под 
влиянием осушительной и химической мелиорации.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, 
хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Под влиянием осушительной и химической мелиорации ежегодно возрастает вынос 
водами малых и средних рек Белоруссии ионов кальция, натрия, калия, хлора, сульфат- 
и гидрокарбонат-иона. Реакция вод, а также содержание в них фосфора и кремния не 
изменились. Уменьшилось содержание общего железа и органического вещества.

Библ. 4 назв., табл. 3.

УДК 911.2:55.4
К о в р и г о П. А. Режим влажности воздуха над мелиорированными торфяно-болотны- 
ми почвами Припятского Полесья.—Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1982, № 3.

На основе полевых микроклиматических наблюдений, проведенных на территории 
Припятского Полесья, а также анализа многолетних данных метеостанций, вскрыты 
особенности распределения упругости водяного пара и относительной влажности воз- 
духа, выявлены количественные различия этих параметров между мелиорированными 
торфяно-болотными и минеральными почвами, показаны их экологическое значение и 
влияние.

Библ. 3 назв., табл. 2.

УДК 66.095.26 : 661.728
С и д е р  к о  В. М., Р о г у л я  Г. П., П а в л ю ч е н к о  Г. М., К а п у ц к и й  Ф. Н. Вяз- 
кость растворов вторичного ацетата целлюлозы и его привитых сополимеров с полиме- 
такриловой кислотой.— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 1982, № 3.

Изучена вязкость растворов вторичного ацетата целлюлозы и его привитого сополщ 
мера с полиметакриловой кислотой в смешанном растворителе ацетон — метанол в объ- 
емном соотношении 6 : 1,55. Рассчитаны свободные энергии и теплота активации вяз- 
кого течения растворов указанных полимеров.

Библ. 11 назв., ил. 2, табл. 1.

УДК 541.15
П е т р я е в Е. П., Ш л ы к  В, Г., К о в а л е в с к а я А. М., С л у ц к а я Р. X., К и- 
р е е в А. Г. Радиационно-полимеризационная очистка сточных вод производственного 
объединения «Оргстекло».— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., геогр., 
1982, № 3.

Установлено, что облучение сточной воды цеха суспензионного полиметилметакри- 
лата ПО «Оргстекло» дозой 0,1 Мрад с добавкой 0,5 % метилметакрилата при pH ~ 4  
происходит полное обесцвечивание воды; находящиеся в ней примеси быстро осажда- 
ются, и вода легко фильтруется. ХПК. снижается на 90% , ненасыщениость — на 40%.  
Очищенная вода может быть повторно использована в производстве.

Библ. 5 назв., ил. 2.

УДК 541.133.08
Л с т а ш к о  В. И., В о р о п а е  в Л. Е., Н о в и к о в  Г. И., Ж а р с к и й  И. М. Электро- 
проводность системы КІ—КОН—Н20 .— Вести. Белорусского ун-та. Сер. 2, хим., биол., 
геогр., 1982, № 3.

С применением метода математического планирования экстремальных эксперимен- 
тов получено уравнение зависимости электропроводности системы КІ—КОН—Н20  от со- 
става и температуры, адекватно описывающее поверхность отклика.

Библ. 6 назв., табл. 2.


